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Propriedades fisicas
das substancias
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Na imagem, vemos alguns inse
tém o liquido. Perceba que a somb jtas dos insetos € bel
porque, quando o inseto pousa n fiicie aqudtica, seu peso m _
estdo sob o efeito do tenséo superfi al, fazendo com que o peso do inseto gere uma leve concavidade na super-
ficie, mudando os padroes de refracao da luz e formando uma sombra maior de suas patas.
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As atragoes entre particulas estio divididas em atracdes
interatomicas, ou seja, aquelas que ocorrem entre dtomos na
formacdo de ligagdes quimicas, ¢ atragdes intermoleculares, as
que ocorrem entre moléculas, sejam da mesma substincia, se-
jam de substincias diferentes.

Muitas das propriedades da matéria, como temperaturas de
fusdo e ebuligdo e solubilidade, estdo intimamente relacionadas
s atragdes intermoleculares.

Forcas intermoleculares e a mudanca
de estado fisico das substancias
moleculares

Ha uma variagdo muito grande nas temperaturas de fusio
¢ chulicio das substincias moleculares. Por esse motivo, em
temperatura ambiente, ¢ possivel encontra-las nos estados soli-
do, liquido e gasoso.

Essa variacdo se deve basicamente:

*  Aos diversos tipos de atragdes intermoleculares (dipolo
induzido, dipolo permanente e ligagio de hidrogénio) que
essas moléculas apresentam, pois, quanto mais intensas
sdo essas atragOes, maior serd a quantidade de energia ne-
cessdria para separa-las e, portanto, maior a temperatura
de cbuli¢ao.

* Ao tamanho ¢ 4 massa das moléculas, pois as maiores
apresentam maiores superficies de contato e, consequen-
temente, quantidades também maiores de atragdes inter-
moleculares, o que aumenta a temperatura de ebulicdo. As
moléculas de maior massa necessitam de mais encrgia tér-
mica para adquirirem velocidade suficiente para escapar da
superficie do liquido durante a ebuligéo.

Observe, nas Tab. 1 a Tab. 4, algumas comparagdes das
emperaturas de ebuligio dos compostos moleculares:

Substancia de ebuligéo ‘molecular  ~SPOCR
(€)1 atm (u) i
F, -187.9 38 2
Gt 344 71 3
Br, 59 159,8 4
1o 184,6 23,8 5

Tab 1 Temperaturas de ebulicdo das substancias F,, Cf,, Bry e |,

As substancias formadas pelos elementos do grupo 17 sao
apolares, portanto realizam o mesmo tipo de atragio intermole-
cular (dipolo induzido). Os elementos flior e cloro, em condi-
¢bes ambientes, apresentam-se na forma gasosa, ao passo que o
bromo ¢ liquido ¢ o iodo, solido.

Perceba que, conforme descemos o grupo 17 na tabela
periodica, as substincias formadas por seus clementos au-
mentam de tamanho e de massa, devido ao aumento de ca-
madas eletrénicas e da quantidade de prétons no nicleo. Essa
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diferenca entre as substincias ¢ responsavel pela diferenga
nas temperaturas de ebuligdo.

ATENCAO!

Lembre-se de que, em moléculas ou Giomos maiores, a
deformacao da nuvem eletrénica é mais infensa, pois, além
de existirem mais elétrons, eles estdo mais afastados do no-
deo, o que focilita a formacéo dos dipolos induzidos (maior

polarizabilidade}, aumentando a intensidade das forcas
de London.

Temperatura Massa Periodo
Substancla de ebuligio molecular  databela
{C)-1atm ()
HF 19,5 20 2
HC# -85,1 36,5 3
HBr 67 80,9 4
HI -35.3 127.9 5

Tab. 2 Temperaturas de ebulicdo das substancias HF, HC,HBr e HL.

Os hidretos dos elementos do grupo 17 sdo substincias po-
lares que se atraem por interacdo do tipo dipolo permanente,
por isso apresentam temperaturas de cbulicio maiores que as
das substincias formadas apenas pelos elementos.

100 -
o
§- HF
2 0
@ HI
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Fig. 1 Atemperatura de ebuligao do fluoreto de hidrogénio (HF) nao
acompanha a tendéncia observada nos outros hidretos do mesmo

grupo.

O HF ¢ o Gnico hidreto do grupo 17 que realiza interagio
do tipo ligacdo de hidrogénio, uma interagdo intermolecular
mais intensa, fazendo com que sua temperatura de ebuligao
scja bem mais alta que o esperado, diferente das temperaturas
dos outros hidretos do grupo.

Adiferenga entre as temperaturas de ebuli¢ao do cloreto de
hidrogénio (HCY), do brometo de hidrogénio (HBr) ¢ do iodeto
de hidrogénio (HI) se deve ao aumento do tamanho e da massa
das moléculas. Quanto maior o tamanho ¢ a massa, maior a
temperatura de ebulicio.

Frente 1 |



_Mmm __ah:ﬁ;ga["?é;lr—a‘ldztm mm {u) : ;m
H,O 100 18 2
H,5 —£0,4 34 3
H,Se -41,25 80.9 4
H,Te 2,2 129,6 5

Tah 3 Temperaturas de ebuli¢io das substancias H,0, H,S, H,5e e H,Te.

O mesmo comportamento observado nos hidretos do
grupo 17 pode ser observado nos do grupo 16. Veja que a
dgua (H,0) ¢ a unica substincia que realiza interagdo do
tipo ligagio de hidrogénio (interagdo mais intensa) e, por-
tanto, apresenta a maior temperatura de ebuli¢io. O sulfeto
de hidrogénio (H,S), o seleneto de hidrogénio (H,Se) ¢ o
telureto de hidrogénio (H,Te) sdo polares e realizam inte-
ragdo do tipo dipolo permanente, mais fraca que a ligagao
de hidrogénio, apresentando temperaturas de cbuligdo mais
baixas que a da H,0.
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Fig. 2 Adiferenga entre as temperaturas de ebuligdo das demais
substincias se deve ao aumento do tamanho e da massa das
moléculas Quanto maior o tamanho e a massa, maior a temperatura
de ebuligéo.
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Numero de ligagoes de hidrogénio por molécula

Foi visto que os ligagdes de hidrogénio ocorrem apenas
guando o hidrogénio estd ligado a flier, oxigénio e nitrogé-
nio. As subst@ncios mais simples que formam ligagoes de hi-
drogénio sao a aménia (NH,), a agua [H,0) e o fluoreto de
hidrogénio (HF).

Como a ligacdo de hidrogénio ocorre entre o hidrogénio
de carga parcial positiva de uma molécula e o elemento com
carga parcial negativa do outra molécula, o forca da ligacao
de hidrogénio estd relacionada a diferenca de eletronegativi-
dade entre o hidrogénio e o outro elemento que forma a mo-
lécula, pois guanto mais polarizada for a ligagdo covalente,
mais forte serd o forga de atrogao entre as moléculas.

Dessa forma, a ordem crescente da forca dos ligagges de
hidrogénio € NH, < H,O < HF,

. Massa Temperatura
Férmula estrutural molecular  de ebulicdo
(u) (°C)
H H
4 \C/H ‘c/ i
H-—}C'/ e i 58 -0.5
H H H
butano
H
H"-H._é’,...HH
H C H 58 11,7
N ‘\“C’/
W\ H [ SH
H H
isobutano

Tab 4 Temperatura de ebulicao do butano e do isobutano

Observe que os dois compostos sdo apolares, realizam o
mesmo tipo de interagiio intermolecular (dipolo induzido) e apre-
sentam a mesma massa molecular (58u). Nesse caso, o formato
da molécula ¢ o fator determinante das temperaturas de ebuligao.

Moléculas com formatos mais alongados e extensos apre-
sentam maior superficic de contato. Dessa forma, encaixam-se
melhor entre si, e com isso, ha maior intensidade na atragio
intermolecular.

ATENCAQ!

Quando comparamos a temperatura de ebulicao de hi-
drocarbonetos isémeros, quanto mais ramificada for o co-
deia, menor o superficie de coniate entre os compostos e
consequentemente menor a temperatura de ebulicdo.

Porém, quando comparamos as temperaturas de ebulicio des-
sas subst@ncias, podemos observar um comporiamento diferente:

Substancla Tm‘?éﬁa1? %ﬁniqﬁo Hdssa"ﬁt;.lhﬂmar
NH, 33,3 17
H,0 100 18
HF 19,5 20

Como a polaridade e o massa molecular do HF sdo maio-
res, era esperado que a femperatura de ebulic@o fosse supe-
rior @ do agua. Porém, isso n@o é visto, porque, para que a
ligagao de hidrogénio ocorra, é necessario que o hidrogénio
com carga parcial positiva se atraio a um par de elétrons nao
compartilhados do elemento mais eletronegativo.

Quimica



Observe a tabela a seguir:

Nimero de H ligadoem F,
~ QOouN

Niimero de pares de
elétrons livres

Capitulo 4

Niimero de ligagdes de hidrogénio
por molécula '

Analisando as informagées da tabela, podemes notar gue:

* MNa molécula de aménia, apesar de existirem trés hidrogé-
nios ligados ao nitrogénio, hd apenas um par de elétrons
livres, ou sejo, ndo existem pares de eléfrons suficientes
para todos os hidrogénios. Imagine uma situagdo hipotéti-
co em que um recipiente contém apenas 1.000 moléculas
de aménia no estado liquido. Nesse recipiente, existiiam
3.000 &tomos de hidrogénio, mas apenas 1.000 pares de
elétrons, de forma que 2.000 hidrogénios ficariam sem
ligogdo de hidrogénio. Para melhor visualizacao, observe
a figura o seguir, com 10 moléculas:

H

b
H—N .,
!

/ , p
ﬂ H\[.i l-\ \‘\\ *“\-‘l H
z . oy
E H/ QIIIII!H—N@\ N
I / @
@ H o

b
M H
A

H” | ™H Ho | H
H N
= H
= ‘/H G .'r’
= N .,
@ \\G? H"'.r,” },-H
M \\\" "Q}l H””"G)N—H

H” | ™H N \
H | H H

H

Apenas duas ligogdes de hidrogénio por molécula.

Na molécula de fluoreto de hidrogénio, a situacao se in-
verte: apesar de exisiirem frés pares de eléfrons livres, ha
apenas um hidrogénio ligado ao flior, ou seja, ndo exis-
fem hidrogénics suficientes pora todos os pares de elé-
trons. Mo caso hipotético de 1.000 moléculas de fluoreto
de hidrogénio no estado liquido, 2.000 pares de elétrons
ficariam sem ligogdo de hidrogénio. Pora melhor visua-
lizacao, cbserve a figura a seguir, com 10 moléculas:

oY%,

H/ WH\@ o) Ho &

- F KR

: R H—F@" F

@ @ 1:\& ‘\\3@%
@T@ 'I'

H F

2 T

T N
&@ 0@7 "“‘“H,,”' /H
ey ‘A He B

I B

Apenas duas ligagtes de hidrogénio por molécula.

* Na molécula de agua, existem dois dtomos de hidrogé-
nio ligndos oo oxigénio e dois pares de elétrons livres no
oxigénio, ou seja, hd um dtomo de hidregénio para cada
par de elétrons. No caso hipotético de 1.000 moléculas
de dgua no estado liquido, existiiam 2.000 atomos de
hidrogénio e 2.000 pares de elétrons, de forma que todos
poderiom formar ligagdes de hidrogénio. Para melhor vi-
sualizagao, observe o figura a seguir, com 10 moléculas:

QO@..””H‘HO/H
HTH 4B
e & =
HJ/O‘\H"""@%"H'”"G}O’H
- ..\"""‘il 1@ b

. & H
YT Y

|
2O om0 Q
H',," H ‘Q"“HmmE}P’H
= QH, H H
(&} H—o
HC|}||I|||"|U'Q®\

Quatre ligagdes de hidrogénio por molécula.

Como o dgua realiza um ndmero maior de ligagdes de
hidrogénio, sua temperatura de ebuligao é maior que o da
aménia e do flucreto de hidrogénio.
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Solubilidade dos compostos

Duas substincias sdo soliveis entre si ou se dissolvem
uma na outra quando formam uma mistura homogénea. Para
que isso aconteca, € necessario que existam forgas de atragao
entre as particulas do soluto (substdncia que vai ser dissolvida)
¢ as particulas do solvente (substincia em que vai ocorrer a
dissolucgdo).

Uma regra muito usada para predizer a solubilidade é: se-
melhante dissolve semelhante.

Substdncias que apresentam a mesma polaridade tendem a
se agrupar cfou interagir entre si, © mesmo ndo acontece com
substincias que apresentam polaridades diferentes, elas nao
interagem, formando as fases que observamos nas misturas
heterogéneas.

As substancias idnicas, por exemplo, tendem a sc dissolver
em solventes polares, assim como substancias polares podem
misturar-se formando solugdes liquidas. No entanto, substin-
cias polares ndo podem ser dissolvidas em substéincias apolares
e vice-versa. Ao tentarmos misturar agua (H,0) e iodo (1), por
exemplo. o sistema formado sera heterogéneo, pois a dgua é
polar ¢ o iodo ¢ apolar, portanto a interagiio entre cssas duas
substancias ¢ bem reduzida.

Se misturarmos I, em tetracoleto de carbono (CC/,), o sis-
tema formado sera homogéneo, pois sdo duas substincias apo-
lares € realizam o mesmo tipo de interagio (dipolo induzido).

Outro exemplo ¢ a dissoluciio de NaCf em dgua. As molé-
culas de dgua, com sua alta polaridade, conseguem envolver os
ions individualmente conforme se soltam do reticulo cristalino
(sofrem dissociagdo), por meio de uma interagio chamada de
ion-dipolo. Os citions sdo estabilizados pelo lado negativo da
agua ¢ os dnions, pelo lado positivo (Fig. 3).

Por exemplo, metanol, etanol ¢ propanol séo alcoois mis-
civeis com agua em quaisquer proporgdcs. Nesses casos, 05
grupos alquilas (-CH;, —C,H,, —=C,H., respectivamente), que
sdo apolares, sdo relativamente pequenos ¢ néo atrapalham a
formagdo da ligagdo de hidrogénio entre a 4gua ¢ o grupo hi-
droxila dos alcoois (Fig. 4).

H H
T
0—C—C—H
Ny
H H H
O—H
/
H H H
H—C—c—0
Py S H H A
H H H \\O—G\—C—H
o0—H H H
/
H

Fig. 3 Solvatagdo do NaCr.

A regra geral “semelhante dissolve semelhante™ deve ser
usada com cautela, principalmente em compostos orgéinicos.

Compostos como os hidrocarbonetos {CxH},j. que sdo
apolares, ¢ os haletos (R — X) (X = halogénio), que sio muito
pouco polares, sio insoluveis em dgua. Ja compostos que apre-
sentam fungdes orgdnicas oxigenadas ¢ nitrogenadas, como
alcoois, éteres, cetonas, aminas, cntre outros, tém uma parte
apolar (cadeia carbonica) e uma parte polar (grupo funcional)
e, portanto podem ser soluveis ou insoliveis em dgua, depen-
dendo de alguns fatores.

H,C— CH,— OH

Apolar Polar

Fig. 4 Ligacao de hidrogénio entre agua e grupos hidroxila.

Em contrapartida, esses mesmos grupos alquilas sdo res-
ponsdveis pela solubilidade dos alcoois em solventes apolares,
tais como a gasolina, que ¢ um hidrocarboneto, por meio de
interagdes dipolo induzido.

Nos alcoois com cadeias carbonicas maiores, a solubi-
lidade em dgua diminui consideravelmente. Por exemplo, o
butanol ¢ o pentanol tém solubilidade em dgua muito bai-
xa (8,3 e 24 g/100 g de HZO a 20 °C, respectivamente); ja
o decanol (Fig. 5) ¢ insoluvel em agua, pois, apesar de ser
possivel a formacgao de ligacdes de hidrogénio entre o grupo
hidroxila e a dgua, a cadeia carbdnica (parte apolar) desse
alcool é muito grande, tornando o composto predominante-
mente apolar. Diz-se que a cadeia longa de carbonos (parte
apolar) ¢ hidrofébica, ac passo que o grupo hidroxila (parte
polar) ¢ hidrofilico.

Hidrofdbico Hidrofilico
e

CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,EH,0H

Fig. & Decanal.

A solubilidade dos compostos organicos em agua pode ser
prevista de forma mais clara pelas seguintes regras:

*  Hidrocarbonetos (CKH}.] ¢ haletos orginicos (R — X) séo
insoltveis.

*  Compostos que apresentam um grupo hidrofilico (grupo
polar capaz de realizar ligacio de hidrogénio com a agua),
por exemplo, uma fungdo oxigenada ou nitrogenada ¢ ca-
deias carbonicas com:

— ate trés carbonos sdo soliveis:
— quatro ou cinco carbonos sdo parcialmente soliveis;
— seis ou mais carbonos sdo insoltveis.

Il Quimica



ATENCAO!

Empiricamente, foda substéncia tem algum grau de solu-
bilidade em outra. Por exemplo, 6lec minerdl e dgua nao
se misturam. No entanto, caso as duas sejom colocadas no
mesmo recipiente e posteriormente separadas, a dgua se
tornard ndo potdvel, pois haverio uma pequena dissolugao
do dleo na Ggua.

Ndo hé consenso em relacdo & quantidode de substancia
que deve ser dissolvida para que seja considerado soldvel.
Na Quimica Geral, costuma-se dizer que, para solubilidade
acima de 0,01 mol/L, o composto & soldvel, j@ em Quimica
Organica sao considerados soliveis compostos com solubi-
lidode o partirde 3 g em 100 mL (30 g/L).

Observe os exemplos a seguir:
a) Ocomposto metoxictano ¢ soluvel em dgua, pois apresenta
um grupo hidrofilico e uma cadeia com trés carbonos.

Grupo hidrofilico

Oy _CH,

H,C CH,

b) O composto propanona ¢ solivel em dgua, pois apresenta
um grupo hidrofilico ¢ uma cadeia com trés carbonos.

Grrupo hidrofilico
8]

¢) O composto heptanol € insolivel em agua, pois, apesar de
apresentar um grupo hidrofilico, sua cadeia carbdnica (par-
te apolar) apresenta sete carbonos.

Grupo hidrofilico

&{_ (_l-i \ / {-Hz‘-\ {_‘H!/ L"Hz\ CH‘\;‘ ,[J_LE[

=

Grupo hidmfibico

ATENCAO!

Para substdncias com mais de um grupo hidrofilico, essa
regra nao se aplica. Por exemplo, a sacarose (C,,H,,0,,)
tem doze carbonos, mas a presenca de onze grupos hidro-
filicos a torna altamente soldvel em agua.

CH,OH

Q
OH H

CH,OH

OH CH,OH
OH OH

Capitulo 4
Exercicio resolvido

n Dadas as seguintes substiincias orginicas:
I H,C-CH,-O-CH,-CH,
1. H C-CH, —CH -Cl-I -OI-I
ML ]—13C——CHE--Cl-lz—Cl—l3
IV. HO-CH,~CH,—~CH-CH,—-OH
0

4
M HC— C\
H

Quais alternativas contém, respectivamente, a substincia que
apresenta maior temperatura de ebuliciio e a de menor solubi-
lidade em agua?

leV.

lelV.

IV e 111

e V.

Il el

Resolugdo:

(s compostos I e IV podem formar ligacdes de hidrogénio,
portanio devein apresentar as maiores temperaturas de ebuli-
¢iio. Como o composto IV apresenta deis grupos —Of, ele pode

Jormar mais ligacoes de hidrogénio gque o II, logo tem maior

temperatura de ebulicdo.

O unico compesto que nio apresenta grupo hidrofilico é o 111,
Portanto, nido pode formar ligacdes de hidrogénio com a dgua
e deve apresentar a menor solubilidade.

Alternativa: C.

Saboes e detergentes

A manufatura do sabfio constitui uma das sinteses quimi-
cas conhecidas mais antigas. A hidrolise basica dos glicerideos
{oleos ou gorduras) da origem aos sais de acidos carboxilicos
e ao glicerol (Fig. 6). Essa reagdo ¢ também conhecida como
saponificacio.

ﬂo
9 R—C
R—C—0—CH, “oNas HO—CH,
0 | 0 |
I H,0 4
R—C—0O—CH + 3NaOH T R—C + HO—CH,
Q Soda \O—Na+
Il caustica 0
R,—C—0O—CH, . c"? HO—CH,
Glicerideo N
ONa'  gicerina
Sabio ou glicerol

Fig. € Hidrolise de glicerideo.
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Os sabdes (Fig. 7) sio, portanto, sais de sodio e/ou potassio
de acidos carboxilicos de cadeia longa (acidos graxos).

o}

/\/W\/\/\/\)J\O- Ma*

Fig. 7 Palmitato de sodio (sabdao comum).

Os detergentes (Fig. 8), por sua vez, foram desenvolvidos
no inicio do século XX. Sao sais de sadio de acido sulfénico
de cadeia longa.

\/\/\/\/\/\/\@mwf

3

'

Fig. & Laurilbenzenosulfonato de sodio (detergente comum).

Observe que, apesar de apresentarem funcdes orginicas
diferentes, eles tém acdo semelhante. Ambos possuem um
grupo funcional hidrofilico muito polar (iGnico) ¢ uma cadeia
carbonica longa (grupo hidrofobico). Tanto o sabdo quanto o
detergente s3o moléculas anfifilicas e podem ser representados
esquematicamente conforme a Fig. 9:

Molécula anfifilica: oguela cuja estrutura tem uma pare hidrofilica
{salivel em agua) e outra parte lipofilica (soldvel em lipidios).

asasasasssasa &)

" ]

Cauda hidrofébica Cabeca
polar

Fig. 9 Representacdo esquematica de um sabdo ou detergente.

Essa estrutura permite que a molécula do sabdo interaja
simultaneamente com substancias apolares, como 6leos ¢ gor-
duras, e com a dgua, formando micelas (Fig. 10). Os oleos ¢
gorduras ficam na parte interna apolar da micela ¢ a parte ex-
temna (polar) interage com a dgua.

Micela: estrutura globular formada por um agregado de moléculas
anfipéticas, ou sejo, compostos com caracteristicas simultaneamente
polares e apolares, dispersos em um liguido, constituindo uma das fases
de um coloide.

Fig. 10 Micela.

O processo de formacio de micelas é denominado emul-
sificacfio. Dizemos que o sabdo ou o detergente atuam como
emulsificantes ou emulsionantes, ou seja, tém a propriedade de
fazer com que o oleo ou a gordura se disperse na agua, forman-
do uma emulsio. A Fig. 11 demonstra esse processo:

<7
.. it

Agua i _:_.\ {__ S 7

Sl Whe J% L
Fibra Anion do Sl L Ta o
do|  |sabdo =8 o % 8
tecido by S 4 4 o

| £

Fig. 11 Agdo de limpeza de um sab&o ou detergente.

A formagdo de uma monocamada (Fig. 12) de sabao ou
detergente na superficic da agua ¢ responsavel também pelo
efeito tensoativo ou surfactante, ou scja, pela diminuigdo da
tens@o superficial da agua.

WA A

Nivel
da dgua

AN

LY,
PN W o NV

Fig. 12 Monocamada na superficie da agua.
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SAIBA MAIS

Bolha de sabéo

Bolha de sabéio é uma pelicula muito fina de sabéio e dgua
em formo de esfera. Normalmente, as bolhaos de sabéo durom
apenas alguns segundos e logo explodem por si mesmas ou por
contato com oulro objeto.

Ao primeiro contato com a bolha, o parte apolar do sabdo
& atraida pelo objeto e expée a fina comada de dgue ao ar O
desmanche da camada de dgua se propaga rapidamente para o
outro lade da bolha.

Surge, assim, a pergunia: como se forma uma bolha de sabéo?

A bolha pode existir porque a comada muito fina de dgue
tem certa tensdo superficial, o que foz com que a camada se
comporte como uma folha eléstica e adquira o formato esférico,
pois a esfera tem uma menor drea superficial para um volume
determinado. Essa tenséo superficiol é causoda pela forte ofrociio
que as moléculas de dgua possuem entre si.

O sobfio é oufro componente essencial pora o formacéo
do bolha. E um erro acredifor que o sabdo cumenta a tensdo
superficial da agua. Na realidade, ele foz justamente o contrério,

Capitulo 4

diminuindo a tensdo superficial de um liguido, aproximadamente

1
= O sabdo estabiliza a bolha por reduzir a evaporacio da dgua e,

principalmente, por aprisionar uma fino camada de dguaentre sua
parte polar, enguanto sua parte apolar mantém contato com o ar

Fime de |
agua
'./,.- \A
.-'f Y
| Bolhadesabdo |
/ Parte hidrof6bica de
\ / moléculas de sabdo
o r/'/.
Parte hidrofilica de
moléculas de sabao

Revisando

“ Considere as seguintes interactes:

I CH,...CH, Il. HBr..... HBr

. CHOH ... H,0

Identifique as forgas intermoleculares predominantes que atuam nas interagdes |, ll e lIl.

“ Considere as seguintes substancias:
I I
H,C—C—CH,—CH, H,C—C—CH,

Butanona Propanona

H,C—CH,—C—CH,—CH,—CH,

Hexan-3-ona

I I
H,C—CH,—C—CH,—CH,

Pentan-3-ona

As temperaturas de ebulicdo, sob presséo de 1 atm, dessas substancias sao, 101 °C, 80 °C, 124 °C e 56 °C, n&ao necessariamente
nessa ordem. Estabeleca uma relagéo entre as estruturas e as temperaturas de ebulicao.

H Pode-se afirmar que, sob a mesma pressao, a temperatura de ebuligdo do butan-1-ol (CH,— CH,~ CH,— CH, — OH) & maior
que a do éter dietilico (CH, — CH, — O — CH, — CH,). Explique esse comportamento com base na estrutura desses compostos.
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n ldentifigue o composto que apresenta a maior e a menor temperatura de ebulicdo.
. CH,CH,CH,CH,OH

Il CH,CH,OCH,CH,

. CH,0CH,CH,CH,

IV CH,CH,CH,CH,

n Os acidos em maior ou menor grau séo prejudiciais quando manuseados ou podem causar danos so de chegarmos perto.
Alguns deles em temperatura ambiente séo gases (isso se deve ao fato de apresentarem baixas temperaturas de ebulicdo) e a sua
inalagao pode provocar irritagao das vias respiratorias.

(SARDELLA, A Quimica. Sao Paulo: Atica, 2005. p. 74 (Série Novo ensino médio, vol. dnico).

De acordo com a tabela a seguir, determine a ordem crescente das temperaturas de ebuligdo dos acidos.

ular (u)

H,Te 129

u Organize as substancias |, Il e Ill em ordem crescente de temperatura de ebulicdo.
. H,C-CH,~CH,~CH,~CH,—CH,
Il. HC—CH,—CH—CH,

CH,
Il H,C~CH,~CH,~CH,~CH,~ CH,~OH

Uma das propriedades que determina maicr ou menor concentragéo de uma vitamina na urina é a sua solubilidade em agua.

CH CH
H,C CH, 2 ¥ CH
CH Vitamina A Vitamina C
a ponto de fusdo=62°C) HO OH (ponto de fusdo = 193 °C)

a) Qualdessas vitaminas é mais faciimente eliminada na urina? Justifique.

b) Dé uma justificativa para a temperatura de fuséo da vitamina C ser superior & da vitamina A

i Quimica
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n Com relacao aos compostos |, Il e lll a seguir, responda:
O O
Z v
. CH,—CH,—CH, Il CH,—CH,—C . CH,—CH,—C
H OH

a) Qual deles possui maior temperatura de ebuligdo? Justifique sua resposta.

b) Qualé o menos sollvel em agua? Justifique sua resposta.

c) Quais s@o aqueles que formam ligacoes de hidrogénio entre suas moleculas? Mostre a formagao dessas ligagdes.

n As vitaminas sdo compostos orgénicos, presentes nos alimentos, essenciais para o funcionamento normal do metabolismo. As
vitaminas podem ser classificadas em dois grupos de acordo com sua solubilidade: lipossoliveis (soliveis em gordura) e hidrossolu-
veis (soliveis em agua). Baseando-se nas estruturas, classifique as vitaminas a seguir como lipossolivel ou hidrossolivel

a) Vitamina B5
i 0 o]
O A Y
HO C o} CH
~ ~ 2
CHQ/ xCIH/ T/ \CH2 OH
OH H
b) Vitamina C
OH
o]
HEC,..--HC--.LC/ \C§O
| W\
OH ?:{E\
HO OH
c) Vitamina A
CH, CH, OH
HaC\ CH, ] | |
CH C CH C CH
H(IJ"' “‘{|:|" ScH” e cH” S ?
H,C o
~c~ ““‘GHg
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m Um tensoativo bastante utilizado na producéo de alimentos, tais como sorvete e maionese, tem sua férmula mostrada a seguir.

o

/fah/“.H_/ﬂNm‘,Mu/%/"v‘u\O,.C H,

4
oii\—/
HOH,C

—0
OH j
OH 4
L —0 H“l
| CH,OH
OH OH

Na formula do tensoativo, circunde com linha pontilhada a parte hidrofilica e a parte hidrofobica. Justifique sua escolha em termos de

forcas de interagdo com a dgua e o oleo.

Exercicios propostos

I UFPE A compreensao das interagdes intermoleculares
& importante para a racionalizagdo das propriedades fisico-
quimicas macroscopicas, bem como para o entendimento dos
processos de reconhecimento molecular gue ocorrem nos sis-
temas bioldgicos. A tabela a seguir apresenta as temperaturas
de ebulicdo (TE), para trés liquidos a pressao atmosférica.

(CH,),CO

agua H,0 100
etanol CH,CH,OH 78

Com relagédo aos dados apresentados na tabela acima, pode-
mos afirmar que:
as interacoes intermoleculares presentes na acetona sao
mais fortes que aquelas presentes na agua.
as interacOes intermoleculares presentes no etanol sao
mais fracas que aguelas presentes na acetona.
dos trés liquidos, a acetona € o que apresenta ligacdes de
hidrogénio mais fortes.
a magnitude das interacdes intermoleculares & a mesma
para os trés liquidos.
. as interacbes intermoleculares presentes no etanol sdo
mais fracas que aquelas presentes na agua.

B PUC-MG A temperatura ambiente, o éter etilico evapora
mais rapidamente do que a agua. Sendo assim, pode-se con-
cluir que, em relagdo a agua, o éter etilico apresenta:

temperatura de ebulicgo mais alta.

press&o de vapor menor.

ligacoes intermoleculares mais fracas.

menor volatilidade.

BEN PUC-MG Analise o grafico, que apresenta as temperatu-
ras de ebuligdo de compostos binarios do hidrogénio com ele-
mentos do grupo 16 (coluna 6A), a pressao de 1 atm.

te ratura (°C
(50| 2TPe {=C)
H,0
100 \
50
H,Te
0 =
50 s
- 5™ H,Se—
-100 '

0 20 40 60 80 100120 140 massa molecular

A partir das informagoes apresentadas, é incorreto afirmar que:
a substancia mais volatil € o H,S, pois apresenta a menor
temperatura de ebulicao.

a agua apresenta maior temperatura de ebulicao, pois
apresenta ligagbes de hidrogénio.

Il Quimica



todos os hidretos sdo gases a temperatura ambiente, exce-
to a agua, que e liquida.

a 100 °C, a agua ferve, rompendo as ligacoes covalentes
antes das intermoleculares.

BN UFC A temperatura normal de ebulicdo do 1-propanol,
CH,CH,CH,0H, € 97,2 °C, enquanto o composto metoxietano,
CH,CH,OCH,, de mesma composic&o quimica, entra em ebu-
licio normal em 7,4 °C.
Assinale a alternativa que & compativel com esta observagédo
experimental
O mais elevado ponto de ebulicdo do 1-propanol deve-se
principalmente as ligagdes de hidrogénio.
0O 1-propanol e o metoxietano ocorrem no estado liqui-
do, & temperatura ambiente.
Geralmente, os alcoois sao mais volateis do que os éte-
res, por dissociarem mais facilmente o ion H*.
Em valores de temperatura abaixo de 7,4 °C, a pressao de
vapor do metoxietano & maior do que a pressao atmosférica
Em valores de temperatura entre 7,4 e 96 °C, a presséao
de vapor do 1-propanol é sempre maior do que a de
igual quantidade do metoxietano.

BB puc-rs

: | | n-pentanc CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
£I3H
Il | nec-pentano CH,—C—CH,
oh,
: [l | pentanal CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—0OH

IV | 1,56 - pentanodiol | HO—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—OH

CH,
v 2-cloro CH —(lj—Cf
2 — metil propano 3 |
CH

a

Pela analise do quadro, conclui-se que a ordem crescente dos pon-
tos de ebulicAo dos compostos indicados é:
l<ll<lll<IV <V M<Vzlzll<V
l<l<V<ll<IV V<l <V <l<ll
l<Vzl<lll<IV

I3 PUC-MG 2015 Numere a segunda coluna de acordo com
aprimeira, relacionando a substancia com seu ponto normal de
ebulicdo em °C.

1. H,0 ( )-165,5
2 Hg ( )65
3 CH, ()78
4 CH,OH ( )100
5 CH,CH,OH ( )357

Capitulo 4

A sequéncia correta encontrada é:

BB te 3
B o
gogpe g
3-5-4-1-2

n UCS 2014 O sulfeto de hidrogénio, H,S, € um dos com-
postos responsaveis pela halitose, ou mau halito. Ele é formado
pela reacdo das bactérias presentes na boca com os restos de
alimento. Apesar de apresentar estrutura semelhante & molécu-
la de agua, o H,S & um gas & temperatura ambiente e pressao
atmosférica, porque apresenta

forgas intermoleculares mais fracas em relacao as ligagoes

de hidrogénio na agua.

forcas intermoleculares mais fortes em relagao as ligacoes

de hidrogénio na agua.

ligacao idnica, e a agua apresenta geometria angular.

ligacao covalente, e a agua apresenta ligagéo idnica.

geometria linear e ligacéo covalente.

BB Ucs 2015 se um liquido for aquecido a uma temperatura
suficientemente elevada, a tendéncia ao escape de suas mo-
léculas torna-se tao grande que ocorre a ebuligdo. Em outras
palavras, "um liquido entra em ebulicdo quando a pressédo ma-
xima de seus vapores torna-se igual a pressao externa — que,
no caso de um recipiente aberto, é a pressdo atmosférica local”.
No grafico abaixo encontram-se representadas as curvas de
press&o de vapor de equilibrio para trés liquidos puros distintos
(agui designados por (1), (2) e (3), respectivamente), em fun-
cao da temperatura.

1000 @ @

900 -
800 4
700 -
600
500+
400 4
300 1
200
100

Pressao de vapor
de equilibrio (mm Hg)

0 10 20 30 40 50 60 Y0 80 90100 110120
Temperatura (°C)

Fante: RUSSELL, Joahn B. Quimica Geral.
2ed,v 1,1994, p 460, (Adapt.)

Considerando que os trés liquidos tenham sido aquecidos até
a ebulicdo, em um mesmo local e ao nivel do mar, assinale a
alternativa correta.
A pressao de vapor de equilibrio do liguido (1) € menor do
que a dos liguidos (2) e (3), a 25 °C.
A 30 °C, o liquido (1) & o menos volatil de todos.
O menor ponto de ebulicio esta associado ao liguido (2).
As forgas intermoleculares que ocorrem no liquido (3) sao
mais fortes do que aquelas nos liguidos (1) e (2).
Os liquidos (1), (2) e (3) apresentam pontos de ebulicao
idénticos.
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n Unesp O petréleo @ um dos principais constituintes da
matriz energética de todos os paises do mundo. A gasolina e
adenominacdo de uma fracio extraida do petrdleo, constituida
principalmente per hidrocarbonetos cujas moleculas apresen-
tam 8 atomos de carbono e que podem conter, entre outros, 0s
seguintes hidrocarbonetos:

I nroctano — CHy(CH,)gCH,, tyy )

Il 22 4-trimetilpentano — CH,C(CH,) ,CH,CH(CH,)CH,, t,,
. 2-metileptano — CHyCH(CH,)(CH,),CHy, ty

{1y

onde, tab(l‘,l‘ ‘m[u; e teb[lll) sao, respectivamente, as temperaturas
de ebulicdo dos hidrocarbonetos (1), (1) e (llI).

Em relacido aos hidrocarbonetos citados, é correto afirmar que
podem ser formadas ligagbes de hidrogénio entre suas mo-
léculas.
todos sao formados por moleculas polares.
todos apresentam o mesmo ponto de ebulicac.
seus pontos de ebulicao obedecem a relagao ty,, <ty
< Loy
seus pontos de ebulicdo obedecem & relagéo tanen < tenqn
=Laiiny

BTN Enem 2012 Quando colocamos em agua, os fosfolipi-

deos tendem a formar lipossomos, estruturas formadas por

uma bicamada lipidica, conforme mostrado na figura. Quando
rompida, essa estruiura tende a se reorganizar em um novo
lipossomao.

Fosfolipidios

Disponivel em: <http://coursel.winona edu.
Acesso em: 1 mar 2012, (Adapt)
Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipideos
apresentarem uma natureza
polar, ou seja, serem inteiramente soldveis em agua.
apolar, ou seja, nao serem soltiveis em solugdo aquosa.
anfotérica, ou seja, podem comportar-se como acidos
e bases.
insaturada, ou seja, possuirem duplas ligagdes em sua es-
frutura.
anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e ou-
tra hidrofébica.

BIN Enem 2012 O armazenamento de certas vitaminas no or-
ganismo apresenta grande dependéncia de sua solubilidade.
Por exemplo, vitaminas hidrossoliveis devem ser incluidas na
dieta diaria, enguanto vitaminas lipossoluveis sao armazena-
das em quantidades suficientes para evitar doencas causadas
pela sua caréncia. A seguir sdo apresentadas as estruturas qui-
micas de cinco vitaminas necessarias ao organismo.

. HC CH, CH CH

a a

|\“x“~.“\OH

CH,

Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aquela que neces-
sita de maior suplementagéo diaria e

.

L.

1l

A

A

m Enem Apele humana, quando esta bem hidratada, adqui-
re boa elasticidade e aspecto macio e suave. Em contrapartida,
quando esta ressecada, perde sua elasticidade e se apresenta
opaca e aspera. Para evitar o ressecamento da pele & necessa-
rio, sempre que possivel, utilizar hidratantes umectantes, feitos
geralmente & base de glicerina e polietilenoglicol:
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HO OH {|)H
HZ(IZ —cI:H— CH,
Glicerina
HO-CH,-CH,~{0-CH,-CH,] -O~CH,-CH,-OH
polietilinoglicol
Disponivel em: <http://www brasilescola com>.
Acesso em: 23 abr 2010. (Adapt.)
A retencao de agua na superficie da pele promovida pelos hi-
dratantes & consequéncia da interacao dos grupos hidroxila dos
agentes umectantes com a umidade contida no ambiente por
meio de
ligacoes idnicas.
forgas de London.
ligactes covalentes.
forcas dipolo-dipolo.
ligagoes de hidrogénio.

BEN Unicamp 2015 Os sprays utiizados em partidas de fute-
bol tém formulagGes bem variadas, mas basicamente contém
agua, butano e um suriactante. Quando essa mistura deixa a
embalagem, forma-se uma espuma branca gue o arbitro utiliza
para marcar as posicdes dos jogadores. Do ponto de vista qui-
mico, essas informagdes sugerem que a espuma estabilizada
por certo tempo seja formada por pequenas bolhas, cujas peli-
culas sao constituidas de agua e
surfactante, que aumenta a tensao superficial da agua.
butano, gue aumenta a tensao superficial da agua.
surfactante, que diminui a tensao superficial da agua.
butano, que diminui a tensao superficial da agua.

B8 Imed 2016 Considere os seguintes lcoois:
I CH,~OH

Il CH,~CH,~CH,~CH,~OH

M. CH,~CH,~CH,—OH

V. CH,~CH,—OH

Assinale a alternativa que apresenta em ordem crescente a
solubilidade desses alcoois em agua.

<l <IV<lI

I<l<IV<IlI

=<Vl <1l

l<ll<lll <V

M<ll<l<IV

BEFl UEG 2015 A remocao de gordura em utensilios domésti-
cos e feita por agdo mecénica, entretanto, a acdo dos sabdes
facilita o processc de remocdo de sujeiras gordurosas. Um
exemplo de uma molécula de sabdo é o dodecanoato de saodio,
cuja estrutura quimica esta mostrada a seguir.

\/\./\/\/‘\/\I(O—Nar

o]

O papel do sabdo no processo de limpeza ocorre devido a
interacao de van der Walls da parte apolar e a ligagao de
hidrogénio da parte polar de sua molécula, respectivamen-
te, com a gordura e a agua.
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reducéo do pH do meio, possibilitando a solubilizacao da
gordura na agua.

diminuicao da densidade da agua, facilitando a precipita-
c¢ao das moleculas de gordura, que serao removidas por
centrifugacao.

tensdo superficial da agua que e elevada e que possibilita
a formacao de espuma que remove a sujeira.

m Fatec 2015 Apos identificar o presenga de dlcool efilico,
(CH;~CH,~OH, em omosiras de leite cru refrigerado usado por uma
empreso na producde de leite longa vida e de requeijdo, fiscais do
superintendéncia da Ministério da Agricultura, Pecudria e Abasteci-
mento recomendaram que os lotes irregulores dos produtos fossem
recolhidos dos proteleiros dos supermercados, conforme prevé o
Cédigo de Defesa do Consumidor Segundo o Ministério, o presen-
ca de dicoo! etilico no leite cru refrigerado pode maoscaror o adicdo
irregulor de dgua ne produte.

Disponivel em: <http://tinyurl. com/mB8hxgbbz.
Acesso em: 21 ago. 2014, (Adapt.)

Essa fraude néo é facilmente percebida em virtude da grande
solubilidade desse composto em agua, pois ocorrem interacdes
do tipo

dipolo-dipolo.

ion-dipolo.

dispersao de London.

ligacoes de hidrogénio.

dipolo instantaneo-dipolo induzido.

BEEA Fuvest 2013 Um funcionario de uma empresa ficou en-
carregado de remover residuos de diferentes polimeros que
estavam aderidos a diversas pecas. Apds alguma investigagao,
o funcionario classificou as pecas em trés grupos, conforme o
polimero aderido a cada uma. As férmulas estruturais de cada
um desses polimeros sao as seguintes:

GOOH
GOOH Polimero |
H2
OHHO OI§ >
C?“
CHQ Polimerao |l
|
~ECH2—C=CH—GH2}
n
Polimero I
n
OH OH OH OH OH OH OCH
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Para remover os residuos de polimero das pegas, o funcionério
dispunha de apenas dois solventes: agua e n-hexanao O fun-
cionario analisou as férmulas estruturais dos trés polimeros
e procurou fazer a correspondéncia entre cada polimero & o
solvente mais adequado para solubiliza-lo. A alternativa que
representa corretamente essa correspondéncia e:

dgua n-hexano dgua
n-hexano il § agua n-hexano
n-hexano agua . agua

agua . agua [ n-hexano

agua rehexano n-hexano

ETR unioeste 2012 Um dos grandes problemas de poluicdo
mundial & o descarte de detergentes nao biodegradaveis nos
rios, lagos e mananciais. Os detergentes ndo biodegradaveis
formam densas espumas que impedem a entrada de gas oxi-
génio na agua e com isso afeta a vida das espécies aerdbicas
aquaticas. Para resolver ou amenizar este problema surgiu o
detergente biodegradavel, a qual sua estrutura pode ser obser-
vada abaixo:

SO, Na*

Com relacdo aos detergentes biodegradaveis, pode-se afirmar
que

sua cadeia carbdnica saturada apresenta somente uma

ramificacao.

sua estrutura apresenta uma porcao polar e uma apolar

o anel aromatico € monossubstituido.

a parte apolar apresenta uma cadeia insaturada.

aporcao sulfonica apresenta ligacao metalica.

BELH PUC-MG A maionese é uma emulsao formada entre 6leo
(azeite, por exemplo) e agua (proveniente do ovo). Como agua
e 0leo nao se misturam, é necessaria a presenga de um agente
tensoativo, que pode ser representado pelas lecitinas, fosfolipi-
deos que podem possuir a estrutura exemplificada a seguir e
que sao encontrados na gema do ovo.

lo]
/‘\/\/\/\/\/‘\/‘\J’L{)_GH2
o |
/\/\/\/\/\/\/\J'LO—
CH i CH,
¥ 3 I N_CH
Parte A H,C—0—P—Q7 ™~ 3
(l)_ CH,
Parte B

Sobre as lecitinas e seu papel na formacgao da maionese, e
incorreto afirmar que:
as lecitinas apresentam uma porcao hidrofilica (polar) re-
presentada por A e uma porgao hidrofobica (apolar) repre-
sentada por B.
as lecitinas diminuem a tensao superficial entre a agua e o oleo.
na formacao da maionese, a parte A das lecitinas deve ficar
wltada para as gotas de oleo & a parte B, para as gotas
de agua.
as lecitinas na maionese apresentam o mesmo papel que
os detergentes na remocao de gorduras.

FIJ Enem 2013 As fraldas descartaveis que contém o poli-
mero poliacrilato de sodio (1) sdo mais eficientes na retencao
de agua que as fraldas de pano convencionais, constituidas de
fibras de celulose (2).

n
o O-Na*
(1)
HO OH
O
(o]
n
OH

()

CURL, D Cuimica nova na escola,
Sao Paule, n. 23, maic 2004, (Adapt.)

A maior eficiéncia dessas fraldas descartaveis, em relacdo as
de pano, deve-se as
interagdes dipolo-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e a
agua, em relacao as ligacoes de hidrogénio entre a celulo-
se e as moléculas de agua.
interagdes ion-fon mais fortes entre o poliacrilato e as mo-
leculas de agua, em relagéo as ligagdes de hidrogénio en-
fre a celulose e as moléculas de agua.
ligagoes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e a
agua, em relacao as interagoes ion-dipolo entre a celulose
e as moleculas de agua.
igacoes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e
as moléculas de agua, em relacdo as interacdes dipolo
induzido-dipolo induzido entre a celulose e as moléculas
de agua.
interagoes ion-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e as
moleculas de agua, em relacao as ligagdes de hidrogénio
entre a celulose e as moléculas de agua.

Quimica



Capitulo 4

TEXTO COMPLEMENTAR

Propriedades dos liquidos

As forcas intermoleculares evidenciam algumas caracteristicas
e propriedades dos liquidos. Vamos analisar dois fenémenos asso-
cindos aos liguidos em geral: a tenséo superficial e a viscosidade.
Discutiremos também as estruturas e propriedades da dgua.

Tensao superficial

As moléculas do inferior de um liquido séo puxadas em to-
das as direcoes pelas forgas intermoleculares; ndo hé tendéncia
de elas serem puxadas em direcéo preferencial. Contudo, as mo-
léculas situados na superficie siio puxadas para dentro do liquido
e para os lados por outras moléculas, mas néo para fora (figure
¢ seguir).

Forgas intermoleculares agindo em uma molécula situada na
camada superficial de um liquide e no interor do liquida.

B ANDREY PROSUROMNON | DREAMSTIME COM

Atensdo superficial permite que alguns insetos *andem” sobre a dgua.

Estas atracdes intermoleculares tendem a puxar as molé-
wlas para dentro do liguido e levam a superficie a comportar-
-se como um filme eléstico. Uma vez que as ofracdes entre as
moléculas polares do dgua e as moléculas apolares da cera no
superficie de um automével encerado sfio pequenas ou nulas,
uma gota de dgua toma a forma de uma goticula redonda, j@ que
essa forma esférica minimiza a drea superficial de um liguido. A
superficie envernizada de uma macd Umido também produz esse
efeito (figura a sequir).

© S5 ARAS | DREAMSTIME COM

Gotas de agua em uma maca com a superficie encerada.

Uma medida da forca eldstica que existe na superficie de um
liquido é a tenséo superficial. A tensao superficial de um liquido é
aquantidade de energio necessério poro esticor ou oumentar a éreo
dessa superficie em uma unidade (por exemplo, em 1 cm?). Os liqui-
dos que tém forcas intermoleculares intensas tém tombém elevadas
fensdes superficiais. Assim, a dgua, devido as ligoges de hidrogénio,
tem uma fenséo superficial consideravelmente mais elevada do que a
maioria dos liquidos comuns.

Qutro exemplo de existéncia de tensdo superficial é o ecéo co-
pilar. A préxima figura (o) mostra @ dgua subindo espontaneamente
em um tubo capilar Um fino filme de dgua adere & parede do tubo
de vidro. A tensfio superficial da dgua provoca o contragéio do filme,
que, por sua vez, foz a dgua subir no tubo. Hé dois tipos de forcas
responsdveis pela agio capilar Uma é o coesao, a afragdo infermo-
leculor entre moléculos semelhontes (nesse caso, as moléculas de
dgua). A outra, chamada de adesdo, é a atragfio entre moléculas
diferentes, como as da dguo e os das paredes do vidro. Se o adeséo
for mais forte que o coeséo, como na figura (a), o liquido contido no
tubo é puxade para cima ao longo do tubo. O processo continug
até que a forca de adesdo sejo equilibrada pelo pese da dgua no
tuba. Esse comportamento estd longe de ser universal pora fodos os
liquidos, como se vé na figura (b). Ne mercirio, a coes@o é maior do
que a adesdo entre o mercdrio e o vidro, de modo que, quando se
mergulha um tubo capilar em mercirio, o resultado & uma descida
no nivel do mercirio — ou seja, a altura do liquido no tubo capilar
estd abaixo do nivel exterior do mercirio no recipiente.

: €| I‘i] -
a) ' o

(

(a) Quando a adesdo & maior do que a coesdo, o liquido (por
exemplo, a agua) sobe no tubo capilar. (b) Quando a coesao e
maior do que a adesdo, como acontece com o mercurio, surge uma
depressao do liguido no tubo capilar. Note que o menisco no tubo
com dgua e concavo ou arredondado para baixo, enquanto no tubo
de mercurio & convexo ou arredondado para cima.
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Viscosidade

A veracidode da expresséo “lento como melaco em junho”
deve-se a outra propriedade fisica dos liquidos chamada viscoside-
de. A viscosidade é uma medida do resisténcia gue um fluide ofe-
rece oo escoomento. Quanto maior a viscosidade, mais lentomente
flui o liguido. A viscosidade de um liquide normalmente diminui &
medida que o temperatura aumenta; por isso, o melaco quente flui
mais depressa do que o melago frio.

Os liquidos que tém grandes forcas intermoleculares tém tam-
bém viscosidades mais altes do que os que tém forcas intermale-
culares mais fracas (fobela a seguir). A dgua tem uma viscosidade
superior a de muitos ouros liquidos por causa de sua capacidade
de formor ligacées de hidrogénio. E inferessante notar que o glice-
rol é o liguido da tabela a seguir com maior valor de viscosidode.
Aestrutura do glicerol é a seguinte:

CH,—OH
CH—OH

CH,—OH

Tal come a dgua, o glicerol pode formar ligacées de hidro-
génio. Cada molécula de glicerol tem trés grupos ~-OH que po-
dem participar de ligacées de hidrogénio com outras moléculas
de glicerol.

Além disso, estas molécules, devido @ sua forma, tém gran-
de tendéncia a se entrelagor em vez de escorregar umas sobre as
ouiras, como acontece com as moléculas de liguidos menos vis-
cosos. Essas interacdes contribuem para o elevada viscosidade do
glicerol.

Acetona (G;H,0) 316. 10~

Agua (H,0) 1,01. 103
‘Benzeno (CgHg) 6.25. 10
Etanol (C,H,OH) 1,20. 10-3
Eter dietilico (C,H;0C,H;) 2,33. 107
Glicerol (C,H,0,) 1,49
Mercirio (Hg) 1.55. 1072
Sangue 4,103
Tetracloreto de carbone (CCi,) 9,69, 10~

Viscosidade de alguns liquidos comuns a 20 °C

Estrutura e propriedades da agua

A dguan é uma substincia tdo comum na Terra que muitas
vezes ndo percebemos sua natureza Unica. Todos os processos vi-
tois envolvem dgua. A dgua é um excelente solvente para muitos
compostos iénicos, assim como para outras substdncios capazes de
formar com ela ligacdes de hidrogénio.

A dgua tem um calor especifico elevado. A razéio disso é que
a elevagio da temperatura da dgua (isio é, o aumento da energia
cnética média das moléculas da dgua) implica primeiramente @

quebra de muitas ligacées de hidrogénio infermoleculares exis-
tentes. Entdo, a dgua pode absorver uma quantidade substancial
de calor enquanto a sua temperatura sofre apenas um ligeiro au-
mento. O confrdrio também é verdadeiro: a dgua pode liberar
muito calor enquanto a sua temperatura diminui ligeiramente. Por
essa rozdo, os enormes quantidades de dgua presentes nos lagos
e oceanos podem efetivamente moderar o climo das regides ad-
jacentes, absorvendo calor no verdo e liberando calor no inverno,
sem haver, no entanto, grandes variacées na temperatura da Ggua.

A propriedade mais surpreendente da égua é o fato de a sua
forma sélida ser menos densa do que a liguida: o gelo flutua na
superficie da dgua liquida. A densidode de quase todas as outras
substdncios é maior no estade sélide do que no estade liguide
{figura a seguir).

CHARES O WIS TERS/SCIENCE SOURCEFOTOMBENA

Esquerda: o benzeno solido afunda-se no benzeno liguida Direita:
cubos de gelo flutuando na agua.

Para compreender por que a dgua é diferente, temos que
observar a estrutura elefrénica da molécula de H,O. No dtomo
de oxigénio ha dois pares de elétrons néo ligantes, ou dois pares
isolados:

AON

H H

Embora muitos outros compostos possam formar ligacées de
hidrogénio intermoleculares, a diferenca enire H,O e outras molé-
culas polares, como NH, e HF, & que cada étomo de oxigénio pode
formar duos ligagées de hidrogénio, ou seja, um nimero igual ao
numero de pares de eléirons isclados. Assim, as moléculas de agua
ficam ligadas, formando uma rede tridimensional extensa na qual
cada dtomo de oxigénio estd ligade a quatro dtomos de hidrogé-
nio por duas ligacdes covalentes e por duas ligacdes de hidrogé-
nio, adotando uma geometria aproximadamente tetraédrica. Esto
igualdade entre o nimero de dtomos de hidrogénio e o nimero de
pares isolados ndo se verifica nem em NH, ou HF, nem em alguma
outra molécula capoz de formar ligacées de hidrogénio. Como
consequéncia, estas moléculas podem formar anéis ou cadeias,
mas ndo estruturas tridimensionais.

A estrutura fridimensional altamente ordenada do gelo (figu-
ra a seguir] impede as moléculas de se aproximarem demasiado
umas das outras.
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Estrutura tridimensional do gelo. Cada dtomo de O esta ligado a
quatro atomos de H. As ligagtes covalentes estio representadas por
tragos curtos continuos e as ligacdes de hidrogénio, mais fracas, por
inhas pontilhadas mais compridas entre O e H. O espago vazio na
estrutura e responsavel pela baixa densidade do gelo

Analisemos o que acontece quando o gelo funde. No ponto
de fusio, algumas moléculas de dguo tém energia cinética sufi-
ciente para se libertarem das ligacdes de hidrogénio. Estas molé-
cules ficam presos nas cavidades da estrutura tridimensional que
se quebra, dividindo-se em pequenos agregados. Como resultado
deste processo, hd mais moléculas por unidade de volume na dgue
liquida do que no gelo. Entéo, uma vez que o densidade = massa/

RESUMINDO

*+ Forgas intermoleculares e a mudanga de estado fisico
das substancias moleculares
A temperatura de ebulicio dos compostos moleculares esté
relacionada basicamente @ dois fatores:
— O tipo de interagfio intermolecular: quanto mais forte a in-
teracéio, maior a femperatura de ebulicéo.
— O tamanho e o massa das moléculas: quanto maior o
tamanho/massa da molécula, maior o temperatura de
ebulictio.

*  Solubilidade dos compostos
Regra geral: “semelhante dissolve semelhante”.
— Substéncias que apresentam a mesma polaridade tendem o
se agrupar e/ou inferagir entre si.
— Substéincias que apresentam diferentes polaridades néo in-
teragem, formando os foses que observamos nas misturas
heterogéneas.

Capitulo 4

volume, a densidade do dgua liquida é maior que a do gelo. Com
mais aquecimento, aumente o ndmero de moléculas que se liber-
tam das ligacdes de hidrogénio, de modo que, imediatamente
acima do ponto de fuséio, o densidede da dgua aumenta com a
elevaciio da temperatura. Claro que, ac mesmo tempo, o dgua ex-
pande do ser agquecida e a sua densidade diminui. Esses dois pro-
cessos — o aprisionamento das moléculas de dgua em cavidades
e a expansdo térmica — atuam em sentidos opostos. De 0 a 4° C,
o aprisionamento prevalece, e a Ggua torna-se progressivamente
mais densa. Acima de 4 °C, contudo, @ expanséo térmica predo-
mina, e a densidade do dgua diminui & medida que o temperatura
aumenta (figura co lado).

1,004
o
E
= 0,994
@
=
3
g 0,98 4
8 )
0,97 T T T T T
-20 0 20 40 60 80
Temperatura (°C)

Densidade em fungéo da temperatura para a agua
liguida. A densidade maxima da agua é atingida a 4 °C.
A densidade do gelo a 0 *C & cerca de 0,92g/cm?.

CHANG, Roymond; GOLDSBY, Kenneth A
Gluimica. 11. ed Porto Alegre: AMGH, 2013, p. 475-8.

— Mo dissolugio de NaCf em dgua, as moléculos de dgua,
com sua alta polaridede, conseguem envolver os fons in-
dividualmente conforme se soltam do reticulo cristalino
[sofrem dissociac@io), por uma interacio chamada de ion-
-dipolo. Os cations sdo estabilizados pelo lado negative
da dgua ao passo que os Gnions, pelo lado positivo.

Solvatacdo do NaCr.
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*  Solubilidade dos compostos organicos em agua
A solubilidade dos compostos orgénicos em dgua pode ser
prevista de maneira mais clara pelos seguintes regraos:
*  Hidrocarbonetos (C,H)) & haletos orgénicos (R —X) sdo insoliveis.
*  Compostos que apresentam um grupo hidrofilico (grupo
polar copoz de realizor ligag@io de hidrogénio com @ dgua),
por exemplo, uma fungéio oxigenada ou nitrogenada e co-
deias carbénicas com:
— ofé trés carbonos, sdo soldvels;
— quatro ou cinco carbonos, sio parcialmente soliveis;
— seis ou mais carbonos, sdo insoldveis.

*  Sabées e detergentes

— Os sabdes sdo sois de sédio e/ou poldssio de écidos car-
boxilicos de cadeia longa (écidos graxos).

/\/\_/\/\N\‘/\)\ O Na*

. -8 Y %\

HRIFIRT AN

— O processo de formagao de micelas é denominado emulsi-
ficacdio. Dizemos que o sabfo ou o detergente atuam como
emulsificantes ou emulsionantes, ou seja, eles tém a pro-
priedade de fazer com que o dleo ou a gordura se disperse
na dgua, formando uma emulsde.

b

Cauda hidrofébica ~ Cabeca
polar

Palmitato de sédio (sabdo comum).

— Os detergentes séo sois de sodio de dcido sulfénico de ca-
deia longa.

Tensdo superficial: quanto maior for a atracéo entre molé-
culas de um liquido, maior serd sua tensdo supedicial. Esse
fenémenc ocorre porque as forcas de atracdo que as mo-
léculos da superficie sofrem para baixo néo séo anuladas,
gerando uma pelicula mais coesa na superficie.

\/\N\/\/‘\/\@\ SO;N.f

SRS S

<

Laurilbenzenosulfonato de sodio (detergente comum).

— A presenca de uma parte hidrofilica e outra hidrofébica na
mesma molécula permite o formagéio de micelos.

B QUER SABER MAIS?
8 sies

= Solubilidade das substancias organicas
<htip:/ fwww.scielo. br/ pdf/gn/v36n8/v36n8026. pdf>
= Coesao e adesao da dgua

Tensao superficial

As moléculas que estdo
na superficie do liguido s
apresentam forga
atrativas resultantes
para o interior.

As moléculas do interior do liquido apresentam
forcas atrativas igualmente em todas as diregoes.

<https:// pt. khanacademy org/science/biology/water-acids-and-bases/cohesion-and-adhesion/o/cohesion-ond-adhesion-in-water>

= Propriedades dos liquidos
<http://cnx org/ contents/WgINhIpX@3/Properties-of -Liguids>
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Exercicios complementares

Capitulo 4

BB UFRJ O grafico a seguir representa, de forma esquemd-
tica, curvas de pressdo de vapor em fungio da temperatura de
rés liquidos puros — agua, etanol, éter dictilico — ¢ de uma so-
higdo aquosa de ureia.
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Identifique as curvas 1, 2 e 3 representadas no grafico. Justifi-
quc a sua resposta.

n Unesp O grifico a seguir foi construido com dados dos
hidretos dos elementos do grupo 16. Com base neste grafico,
sio feitas as afirmacoes seguintes.

100 - P
. S 50—
Y
EX A
Eg 0 5
8o ]

=50
Q R

B TENE T T T T T T T T

0 20 40 &0 {H] 100 120

140

Massa molecular, gimol

I Os pontos P, Q, R ¢ 8 no grifico correspondem aos com-
postos H.Te, H,S, H,S¢ ¢ H,O, respectivamente.

II. Todos estes hidretos sdo gases & temperatura ambiente, ex-
ceto a agua, que ¢ liquida.

. Quando a agua ferve, as ligagdes covalentes se rompem
antes das intermoleculares.

Das trés afirmagdes apresentadas:
apenas | ¢ verdadeira.
apenas | ¢ Il sdo verdadeiras.
apenas 1 ¢ verdadeira.
apenas | ¢ Il sao verdadeiras.
apenas 11 é verdadeira.

n Unesp Os elementos quimicos O, S, Se e Te, todos do
grupo 16 da tabela periodica, formam compostos com o hidro-
génio, do grupo | da tabela periddica, com formulas quimicas
H,0, H,S, H,Se ¢ H,Te, respectivamente.

As temperaturas de ebuli¢do dos compostos H,S, H,Se ¢ H,Te
variam na ordem mostrada na tabela.

A dgua apresenta temperatura de ebuligdo muito mais alta que
os demais.

H,0 100 18,0
H,S -50 34,0
H,Se -35 81,0
H,Te -20 129,6

Essas observagdes podem ser explicadas, respectivamente:
pela diminuigdo das massas molares ¢ pelo aumento nas
forcas das interagdes intramoleculares.
pela diminuicdo das massas molares e diminui¢do nas for-
¢as das interagdes intermoleculares.
pela diminuiciio das massas molares ¢ pela formagio de
ligagodes de hidrogénio.
pelo aumento das massas molares e aumento nas forgas das
interagdes intramoleculares.
pelo aumento das massas molares ¢ pela formagio de pon-
tes de hidrogénio.

BN CFTMG Os gases CH,. NH, ¢ H,S estdo em ordem cres-
cente de temperaturas de ebulicdo em:

CH,, H,S e NH,

H,S, CH, e NH,

NH,, H,8 ¢ CH,

CH,, NH; e H,S

B Unifesp A geometria molecular e a polaridade das molé-
culas sdo conceitos importantes para predizer o tipo de forca de
interagdo entre elas. Dentre os compostos moleculares nitrogé-
nio, dioxido de enxofre, amonia, sulfeto de hidrogénio ¢ agua,
aqueles que apresentam o menor e 0 maior ponto de ebuligido
S0, rcspccrivamcntc:

S0, e H,S

N,e H,O

NH, ¢ H,0

N, e H,8

S0, ¢ NH,

I PUC-PR O ponto de ebuligiio do etanol ¢ maior que o da
acetona, mesmo apresentando menor nimero de atomos de car-
bono, devido a presenga de entre
suas moléculas.
O espago acima serd preenchido com a altemativa:

interagoes dipolo-dipolo.

interagdes dipolo induzido.

forcas de Van der Waals.

interagdes por pontes de hidrogénio.

ligagdes eletrovalentes.
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UFSC Examine as estruturas moleculares do alcool benzi-
lico ¢ do etilbenzeno a seguir representadas.

CH,OH CH,CH,

J Q

dlcool benzilico etilbenzeno

Assinale a(s) proposigio(des) comreta(s).

11 O ponto de ebuligao do etilbenzeno deve ser menor que o
do dlcool benzilico.

112 Oaleool benzilico deve ser menos soluvel em agua do que
octilbenzeno, ambos & mesma temperatura.

(+1 O aleool benzilico deve ter uma pressio de vapor maior que
aquela do etilbenzeno, ambos sob as mesmas condigdes.

5 As interagdes intermoleculares existentes no alcool benzi-
lico sdo do tipo dipolo permanente-dipolo permanente.

It As interagbes intermoleculares existentes no etilbenzeno
sdo, basicamente, do tipo dipolo induzido-dipolo induzido.

Soma =

“ Unifesp Assinale a alternativa que apresenta o gréfico
dos pontos de ebuliciio dos compostos formados entre o hidro-
génio e os elementos do grupo 17, do 2° ao 5° periodo.

g g
g g
2 &
2345 234035
Periodo Periodo
g g
= =
g
2 2
g g
23 45 2.3 4 5
Periodo Periodo
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B,
B
i
2 3 45
Periodo

B UFMG Analise este quadro, em que estd apresentada a
temperatura de ebuli¢io de quatro substincias.

Temperatura de ebulicdo/'C
CH, ~164,0
CH,CH,CH,CH, 0,5
CH,0H 64
CH,CH,CH,CH,0H 118

Considerando-se os dados desse quadro, ¢ correto afirmar que,
a medida que a cadeia carbénica aumenta, tomam-se mais for-
tes as:
i ligagdes covalentes.
) interagdes dipolo instantineo-dipolo induzido.
ligacdes de hidrogénio.
11 interagdes dipolo permanente-dipolo permanente.

B0 Faculdade Albert Einstein 2016 As substancias pentano,
butan-1-ol, butanona ¢ 4cido propanocico apresentam massas
molares semelhantes, mas temperaturas de cbuligio bem dis-
tintas devido as suas interagdes intermoleculares.

Assinale a alternativa que relaciona as substincias com suas
respectivas temperaturas de ebulicio.

(a dcido
butanona butan-1-ol pentano propanoico
pentanc | Acido propanocico | butanona butan-1-ol
{ dcido
propanoico butanona butan-1-ol pentano
() acido
pentano butanona butan-1-ol propanoico

UPF 2016 A scguir, na tabela 1, so fornecidas as tempe-
raturas de cbulicdo (& pressio atmosférica de 1 atm) dos com-
postos orginicos indicados na tabela 2.

Tabela 1 - Temperaturas de ebulicao

ATB°C B:101 °C C:-42°C D:-0,5°C

Tabela 2 — Compostos organicos

(massa molar g'mol-')
CH.CH,OH CH,CH,CH, CH4(CH,),CH;4
(46) (44) HCOOCH (46) (58)
| Il Il IV

Correlacione cada composto com a temperatura de ebuligdo
adequada, considerando a influéncia relativa dos fatores que
atuam sobre as propriedades fisicas dos compostos organicos.
A correspondéncia correta €;

o l-A -G I -B: IV-D.

) 1-C; I =-A; 1 -D; IV - B.

o I=Bill-A: I =-C. IV=D.
(d) I-C II-D; IlL - A; IV - B.

O 1-A;1I=-B; I -D; IV-C.

23 Enem 2015 Pesticidas sdo substancias utilizadas para
promover o controle de pragas. No entanto, apos sua aplicagio
em ambientes abertos, alguns pesticidas organoclorados séo
arrastados pela dgua até lagos e rios e, ao passar pelas guelras
dos peixes, podem difundir-se para seus tecidos lipidicos e la
se acumularem.

A caracteristica desses compostos, responsavel pelo processo
descrito no texto, é o(a)

il Quimica



baixa polaridade.

baixa massa molecular.

ocorréncia de halogénios.
tamanho pequeno das moléculas.
presenca de hidroxilas nas cadeias.

m UFRGS 2015 Na coluna da esquerda. abaixo, estdo lista-
das informagdes relativas a cinco substidncias diferentes. Na
coluna da direita, sdo apresentadas propriedades relacionadas
a essas informacdes.

Associe adequadamente a coluna da direita com a da esquerda.
1. As moléculas da substin- ( ) A substincia ¢ mais
volatil que agua pura.

) A substincia é soluvel

cia | sdo tetraédricas com
atomos idénticos ligados ao  (
atomo central.

2. A substincia 2 tem massa (

em solventes polares.
) A substincia ¢ solivel
molar semelhante a da agua em solventes apolares.
) Asubstincia forma so-
lugdes aquosas eletro-

liticas.

¢ interagdes intermolecula- (
res do tipo Van der Waals.

3. Asubstancia 3 sofre ioniza-
¢io quando dissolvida em
agua.

4. As moléculas da substincia
4 sdo trigonais planas com
atomos de diferentes eletro-
negatividades, ligados ao
atomo central.

5. A substincia 5 tem massa
molar ¢ densidade maior
que a da agua.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima

para baixo, é
2—-1-4-5,
2-4-1-3,
3I-1-2-5,
5-2-4-1.
5-2-1-3.

Bl UFsCar A sacarose (aglicar comum), cuja estrutura &
mostrada na figura, ¢ um dissacarideo constituido por uma uni-
dade de glicose ligada a frutose.

HO
Q
HO ol
HO
HO» -
o\ HO
OH
OH

Asolubilidade da sacarose em agua deve-se:
ao rompimento da ligagdo entre as unidades de glicose ¢
frutose.
as ligacoes de hidrogénio resultantes da interagdo da agua
COIN & Sacarose.

Capitulo 4

as forcas de Van der Waals, resultantes da interacdo da
dgua com a unidade de glicose desmembrada.

as forcas de dipolo-dipolo, resultantes da interagio da agua
com a unidade de frutose desmembrada,

as forcas de natureza ion-dipolo. resultantes da interacdo
do dipolo da 4gua com a sacarose.

BEE Acafe 2016 No jornal Folha de Sio Paulo, de 23 de ju-

nho de 2015, foi publicada uma reportagem sobre a formagao

de espuma branca no rio Tiet¢ “/..] a formacdo de espuma

esta associada a baiva vazdo da agua e a presenca de esgoto

doméstico ndo tratado. 4 falta de oxigénio na agua dificulta a

degradacdo de detergente doméstico [...] "

Baseado nas informacdes fornecidas e nos conceitos quimicos,

analise as afirmagdes a seguir.

L O detergente ¢ uma substincia anfipatica.

II. O complexo formado entre detergente, dleo e dgua pode
ser chamado de micela.

L. O oxigénio é uma molécula apolar formada por uma liga-
¢lio covalente do tipo sigma (o) e outra do tipo pi (7).

IV. A espuma branca formada pode ser classificada de
coloide.

Assinale a alternativa correta.
Apenas 1, Il ¢ 11 estao corretas.
Apenas 11, 11 e IV estdo corretas.
Todas as afirmagdes estio corretas.
Apenas a afirmacgao [V esta correta.

B Unicamp 2016 O trecho seguinte foi extraido de uma
revista de divulgacdo do conhecimento quimico, e trata de
alguns aspectos da lavagem a seco de tecidos. “Tratando-se
do desempenho para lavar, o tetracloroetileno € um solvente
efetivo para limpeza das roupas, pois evita o encolliimento
dos tecidos, jd que evapora facilmente, dada sua baixa pres-
sdo de vapor (0,017 atm, 20 °C), e dissolve manchas lipo-

filicas, como oleos, ceras e gorduras em geral... " A leitura

desse trecho sugere que o tetracloroetileno é um liquido
apolar e sua alta volatilidade se deve ao seu baixo valor
de pressio de vapor. Levando em conta o conhecimento
quimico, pode-se
concordar parcialmente com a sugestdo, pois hd argumen-
tos que justificam a polaridade, mas nao ha argumentos
que justifiquem a volatilidade.
concordar totalmente com a sugestiio, pois os argumentos
referentes a polaridade e a volatilidade apresentados no tre-
cho justificam ambas.
concordar parcialmente, pois nio ha argumentos que jus-
tifiquem a polaridade, mas ha argumentos que justificam
a volatilidade.
discordar totalmente, pois niao ha argumentos que justifi-
quem a polaridade nem a volatilidade.

Uerj 2014 O enxofre ¢ um elemento quimico que pode
formar dois 6xidos moleculares: SO, e SO,

Nomeie a geometria dessas moléculas. Explique, ainda, por
que apenas o SO, ¢ soliivel em agua.
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m Enem 2016 £m suo formulagéo, o spray de pimenta contém
porcentagens variodas de oleorresing de Copsicum, cujo principio
ativo & a copsaicing, e um solvente (um dicoo! como etonol ou iso-
propanol). Em contato com os olhos, pele ou vias respiratérias, o
capsaicina causa um efeito inflamatério que gera uma sensagéo de
dor e ardor, levando & cegueira tempordria. O processo é desenca-
deado pela liberagao de neuropeptidios dos terminogoes nervosos.

Come funciona o gas de pimenia.

Disponivel em: <http://pessoas hsw uol.com. brs.
Acesso em: 1 mar 2012. (Adapt)

Quando uma pessoa ¢ atingida com o spray de pimenta nos
olhos ou na pele, a lavagem da regido atingida com dgua ¢ ine-
ficaz porque a
reagfio entre ctanol e dgua libera calor, intensificando o ardor.
solubilidade do principio ativo em dgua ¢ muito baixa, di-
ficultando a sua remocéo.
permeabilidade da dgua na pele ¢ muito alta, ndo permitin-
do a remogéo do principio ativo.
solubilizagiio do oleo em agua causa um maior espalha-
mento além das dreas atingidas.
ardéncia faz evaporar rapidamente a dgua, ndo permitindo
que haja contato entre o oleo e o solvente.

BLB Fuvest 2017 Para aumentar o grau de conforto do moto-
rista ¢ contribuir para a seguranca em dias chuvosos, alguns
materiais podem ser aplicados no para-brisa do veiculo, for-
mando uma pelicula que repele a dgua. Nesse tratamento, ocor-
re uma transformacio na superficie do vidro, a qual pode ser
representada pela seguinte equagdo quimica nio balanceada:

$ §

0 0
~ s N
w0 — Si—OH "LIH_\ PAPO— Si—0—Si(CH,),R
0 + Ci—S§i—R—» 0 + HCf
~ i N .
wan ) — Si—OH CH, v O— Si—0—Si(CH,),R
s ~ :
g (g
Vidro Vidro com pelicula

Das altemativas apresentadas, a que representa o melhor ma-

terial a ser aplicado ao vidro, de forma a evitar o acimulo de

agua, é:

Note ¢ adote:

— R = grupo de dtomos ligado ao atomo de silicio.
C#8i(CH,),0H
C/Si(CH,),O(CHOH)CH,NH,
Cf8i(CH,),0(CHOH).CH,
C#8i(CH,),0CH,(CH,),CO,H
C/8i(CH,),0CH,(CH,),,CH,

FI0 Enem 2012 Em uma planicie. ocomreu um aciden-
tc ambiental em decorréncia do derramamento de grande
quantidade de um hidrocarboneto que se apresenta na for-
ma pastosa & temperatura ambiente. Um quimico ambien-
tal utilizou uma quantidade apropriada de uma solugio de

para-dodecil-benzenossulfonato de sodio, um agente tensoati-
vo sintético, para diminuir os impactos desse acidente.
Essa intervengdo produz resultados positivos para o ambiente
porus
promove uma reacio de substituicdo no hidrocarboneto,
tornando-o menos letal ao ambiente.
a hidrolise do para-dodecil-benzenossulfonato de sodio produz
energia térmica suficiente para vaporizar o hidrocarboneto.
a mistura desses reagentes provoca a combustio do hidrocarbo-
neto, o que diminui a quantidade dessa substincia na natureza.
a solucéio de para-dodecil-benzenossulfonato possibilita a
solubilizacdo do hidrocarboneto.
oreagente adicionado provoca uma solidificagido do hidro-
carboneto, o que facilita sua retirada do ambiente.

m Enem Vérios materiais, quando queimados, podem lever &
formagdo de dioxinas, um composfo do grupo dos erganoclorodos.
Mesmo quondo o queima ocomre em incineradores, hé liberacdo de
substéncios derivadas da dioxina no meio ombiente. Tais compostos
sto produzidos em baixas concentrogdes, como residuos do gueimo
de motério orgdnica em presengo de produtos que confenhom claro.
Como consequéncio de seu amplo espalhamente no meio ambiente,
bem como de suas propriedades estruturais, as dioxinas sofrem mag-
nificagdo tréfico na codeia olimentar. Mois de 90% do exposico hu-
mana as dioxinas é otribuida aos alimentos contaminados ingeridos.
A estrutura tipica de uma dioxing estd opresentada a seguir:

[a¥S L8] cé

e 8] (w3
2,3, 7. 8-tetraclorodibenzeno-p-dioxina
(2,3.7,.8-TCDD)
A moléculo do 2,3,7,8-TCDD é popularmente conhecida pelo
nome “dioxina”, sendo o mais téxica dos 75 isémeros de compaostos
clorados de dibenzo-p-dioxina existentes.

FADINI, P 5 ; FADINI, A A B. Lixo: desofios & compromissos. Cadernos
Temndticos de Quimica Nova na Escola, S0 Paulo, n. 1, maio 2001. (Adapt.)

Com base no texto e na estrutura apresentada, as propricdades
quimicas das dioxinas que permitem sua bicacumulacio nos
organismos estio relacionadas ao seu carater
basico, pois a eliminacdo de materiais alcalinos é mais len-
ta do que a dos acidos.
acido, pois a eliminagio de materiais dcidos ¢ mais lenta do
que a dos alcalinos.
redutor, pois a eliminacdo de materiais redutores ¢ mais
lenta do que a dos oxidantes.
lipofilico, pois a eliminagio de materiais lipossoluveis é
mais lenta do que a dos hidrossoluveis.
hidrofilico, pois a eliminagdo de materiais hidrossoluveis ¢
mais lenta do que a dos lipossoliveis.

73 Unifesp 2016 A descoberta das propriedades antitumo-
rais do cisplatina, formula molecular [Pt(NH,),CY, ], constituiu
um marco na historia da Quimica Medicinal. Esse composto ¢
usado em varios tipos de neoplasias, como cancer de prostata,
pulmio, cabeca. esofago, estomago, linfomas, entre outros.

il Quimica



O cisplatina sofre hidrolise ao penetrar na cclula, ¢ scu alvo
principal ¢ o DNA celular. A ligagao deste farmaco ao DNA
ocorre preferencialmente atraves de um dos atomos de nitrogé-
nio das bases nitrogenadas adenina ou guanina.

H
1 n HN | H
P ) P
HN N—H y N—H
Pt/ L/” \Pt/ \
X s 0
N ce

L <O
N SN WH /N NF

{a) (b)

Interagdes da platina com as bases adenina (a) e guanina (b)

No Brasil, um dos nomes comerciais do férmaco cisplating &
Platinil®. Usualmente, os frascos deste medicamento acondicionom
solugdo injetavel, contendo 50 mg de cisplatine. Uma deferminoda
industrio formacéutica utilizou 0,050 mol de cisploting no produgdo
de um lote de frascos do medicamento Platinil® do fipo descrito.

Disponfvel em: <http://anesc.sbg org br= (Adapt.)

a) Ainteragiio da platina ¢ mais estavel com qual base nitro-
genada? Justifique sua resposta.

b) Determine o nimero de frascos de Platinil® contidos no
lote produzido por aquela industria farmacéutica, supon-
do 100% de eficiéncia no processo. Apresente os calcu-
los efetuados.

EEN UFPR2015 Atemperatura de ebuligio de uma determina-
da substdncia esta intimamente relacionada a sua massa molar ¢
as forgas intermoleculares predominantes nessa substincia. Por
exemplo, a acetona (propanona) ¢ o isopropanol (propan-2-ol)
sio liquidos a temperatura ambiente e diferem em massa em
apenas 2 unidades de massa atomica. Porém, as temperaturas
de ebulicio dessas substancias sdo bastante diferentes: da pro-
panona ¢ 56 °C e do isopropanol ¢ 82 °C.
a) Qual ¢ a forga intermolecular predominante que atua na
acetona? E no isopropanol?
b) Baseando-sc nas forgas intermoleculares predominantes,
explique por que a temperatura de ebuligdo do isopropanol
¢ maior do que a da acetona.

BZH UFU 2015 O experimento abaixo foi descrito no periddi-
co Quimica Nova na Escola. n. 23, de maio 2006:

Materiais

— Pedacos de papel nfo encerado (guardanapo, folha de ca-
derno etc.)

— Pedacos de papel encerado (as ceras utilizadas sio forma-
das por hidrocarbonetos)

— Pedagos de saco plastico (formados por polictileno)

Capitulo 4

Procedimento

1. Coloque os diferentes pedagos de papel e de saco plastico
lado a lado:

2. Pingue algumas gotas de agua sobre cada um deles e espere
alguns minutos:

3. Observe a absorcdo da agua nos materiais.

Considere as estruturas abaixo:

H, OH
c OH
£ 0, HO
C o O ’]g
H, HO OH o
OH

PE (polictileno) Celulose

Faca o que se pede:

a) Indigue qual(is) material(is) absorveu(ram) agua.

b) Explique. utilizando as estruturas moleculares e as infor-
magoes acima, o motivo da diferenga de absorcio da agua
nos trés casos.

EE UFRJ A solubilidade dos compostos ¢ um conhecimento
muito importante em quimica.

Sabe-se que, de uma forma geral, substincias polares dissol-
vem substdncias polares ¢ substédncias apolares dissolvem subs-
tincias apolares.

Em um laboratorio, massas iguais de tetracloreto de carbono,
dgua ¢ etanol foram colocadas em trés recipientes idénticos,
conforme se vé na figura a seguir.

etracloreto

de carbono
{6 mL) {10 mL)

Agua elanol
(13 mL)

a) Mostre, por meio de desenhos semelhantes ao apresentado,
como fica a mistura de I e 11, identificando cada substancia,
¢ como fica a mistura de 1l e 111

b) A graxa lubrificante utilizada em automoveis ¢ uma mistu-
ra de hidrocarbonetos pesados derivados de petroleo com
aditivos diversos.
Indique qual, dentre os trés solventes apresentados, ¢ o
mais adequado para remover uma mancha de graxa em
uma camisa. Justifique sua resposta.

Frente 1



m Unesp 2016 Analisc as formulas que representam as es-
truturas do retinol (vitamina A), lipossolivel, ¢ do dcido panto-
ténico (vitamina BS5), hidrossolivel.

Retinol
H ,OH
7 H
HO N \/W(C‘H
HC CH, O 0

Acido pantoténico

Com base na analise das formulas, identifique as funcdes orgé-
nicas presentes em cada vitamina e justifique por que a vitamina
B5 ¢ hidrossolavel e a vitamina A é lipossolavel. Qual dessas
vitaminas apresenta isomeria optica? Justifique sua resposta.

Texto para a questio 27:
Do lixe ao cancer

O vertiginoso crescimento populacional humaono associodo @
industrializocGo e oo cumento do consumo resultou em um pro-
blema de proporgoes gigontescas: o lixo. No Brosil, entre 2003 e
2014, a gerogio de lixo crescev 29%, taxo maior que aquel'a apre-
sentada pelo proprio crescimento populocional no periodo, que foi
de 6%. Nesse cendrio, o grande desofio, sem divido, € o descarte
adequado dos residuos. Denire os opgdes existentes, uma das mais
controversas € o incinerog@o de residuos de servigos de soude, de
lixa urbano e de residuos industriais.

WFLIC E R, COn

Muitos especiolistos condenam o pratico do incinerogao do
lixa principalmente pelo fato de que a comhusido de certos residuos
gera dioxinas. Pesquisos tém demonstrodo que essos substdncios
sdo cancerigenos em diversos pentos do erganismo, em ombos os
sexos e em diversos espécies. Por serem lipofilicas, os dioxinas se
hioocumulom nos cadeios alimentares. Desse modo, além de se
contaminarem diretamente oo inclorem emissdes atmosféricas, as
pessoas também podem sofrer contaminagdo indireta por via ali-
mentar Ao que tude indico, o incineragdo do lixo, opesar de reduzir
o problema do acimulo de residuos, acarreta problemas de salde

para a populogao.

HTTRSAIPLOAD W PEDA OHRG
W LPEDRAAC Ot MO

Faculdade Albert Bnstein 2016 Entre as dioxinas, a que
tem mostrado a maior toxicidade e, por isso mesmo, ¢ a mais
famosa, ¢ a 2,3,7,8 tetraclorodibenzo-para-dioxina (TCDD).
Essa substincia, cuja estrutura cstd representada a seguir, apre-
senta uma dose letal de 1,0pg/kg de massa corporea, quando
ministrada por via oral, em cobaias.

C¥ 8} CF

i o ol

A respeito do TCDD, responda aos seguintes itens:

a) Classifique a molécula de TCDD quanto a polaridade. Com
base nessa classificagiio e nas interagdes intermoleculares,
explique o carater lipofilico dessa substéncia.

b} Determine a formula molecular e a massa molar do TCDD.
Calcule a quantidade de matéria de TCDD, em mol, consi-
derada letal para uma cobaia que apresenta 966 g de massa.

Dados: Massa molar (g - mol™'): H=1,0;

C=12,00=16,0,C/=355;

lug=10"g

m Unicamp 2016 Ja faz parte do folclore brasileiro alguém
pedir um “prato quente” na Bahia e se dar mal. Se vocé come
algo muito picante, sensagiio provocada pela presenga da cap-
saicina (formula estrutural mostrada a seguir) no alimento, logo
toma algum liquido para diminuir essa sensa¢ao. No entanto,
nem sempre isso adianta, pois logo em seguida vocé passa a

sentir o mesmo ardor.

(8]
CH
H
CH
HO

OCH,

a) Existem dois tipos de pimenta em conserva, um em que se
usa vinagre ¢ sal, e outro em que se utiliza 6leo comestivel.
Comparando-se os dois tipos, observa-se que o 0leo comesti-
vel setorna muito mais picante que o vinagre. Em vista disso,
o que seria mais eficiente para eliminar o ardor na boca pro-
vocado pela ingestio de pimenta: vinagre ou oleo? Justifique
sua escolha bascando-sc apenas nas informagoes dadas.

b) Durante uma refeicio, a ingestio de determinados liquidos
nem sempre ¢ palativel; assim, se o “prato quente” também
estiver muito salgado, a ingestao de leite faz desaparecer ime-
diatamente as duas sensagdes. Baseando-se nas interagdes

Quimica



quimicas entre os componentes do leite ¢ os condimentos,
explique por que ambas as sensagoes desaparecem apos a in-
gestio do leite. Lembre-se que o leite ¢ uma suspensdo cons-
tituida de dgua, sais minerais, proteinas, gorduras ¢ aglicares.

EIN Unicamp 2014 Na tirinha abaixo, o autor explora a ques-
tio do uso apropriado da linguagem na Ciéncia. Muitas vezes,
palavras de uso comum sdo utilizadas na Ciéncia, ¢ isso pode
fer vdrias consequéncias.

Focarmn;, estoun me desoende!

Vg d nEo & polarl

Disponivel em: <www reddit. com/rffunny/comments/ 1InSuc/
bear-troubles >, Acesso em 10 set. 2013, (Adapt.)

a) De acordo com o urso cinza, o urso branco usa o termo
“dissolvendo” de forma cicentificamente inadequada. Ima-
gine que o urso cinza tivesse respondido: “Eu é que de-
veria estar aflito, pois o gelo é que esti dissolvendo!”
Nesse caso, estaria o urso cinza usando o termo “dissolven-
do” de forma cientificamente correta? Justifique.

b) Considerando a dltima fala do urso branco, interprete o du-
plo significado da palavra “polar” ¢ suas implicagdes para
o efeito comico da tirinha.

Capitulo 4

m Fuvest 2014 O grafico abaixo apresenta a solubilidade em
agua, a 25 °C, de alcoois primarios de cadeia linear, contendo
apenas um grupo —OH no extremo da cadeia ndo ramificada.
Metanol, etanol ¢ 1-propanol sdo soluveis em dgua em quais-

quer proporgdes.

6.3
641 ]

Solubilidade

{g de dleool/ 100g de agua)

.17 . 0,054 . 0,014 1ﬂ.i]ﬂE-'."l

7 ] o9 10
Nimero de atomos de carbono na moléeula do dleool

a) Analise o grafico ¢ explique a tendéncia observada.

Um quimico recebeu 50 mL de uma solugdio de 1-dode-
canol (C;;H,;OH) em etanol. A essa solugio, adicionou
450 mL de agua, agitou a mistura ¢ a deixou em repouso
por alguns minutos.

Esse experimento foi realizado a 15 °C.

b) Descreva o que o quimico observou ao final da sequéncia
de operagdes do experimento.

Dados:

— |-dodecanol ¢ insolitvel em solugdes diluidas de etanol em
dgua (=10 % em volume).

—ponto de fusio do 1-dodecanol =24 °C.

—a densidade do 1-dodecanol ¢ menor do que a de solugdes
diluidas de etanol em dgua.
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Introdugao a
quimica organica
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Compostos organicos desempenham um papel téo importante em nossa vida cotidiana que faz sentido para
nds entendé-los. Nosso corpo contém cerca de 18% de carbono em termos de massa, que € distribuido em varios
compostos orgdnicos. Exemplos incluem o DNA, gue contém nossa informacdo genética, proteinas, que catalisam

todas as reacdes em nosso corpo, e aclcares, que sdo oxidados na respiracdo para fornecer energia. A presenca

desses e de muitos outros compostos é vital para nossa existéncia.

BURROWS, Andrew ef al. Quimica: infrodugdo a quimica inorganica, arginica e fisica-quimica.
Trad. Edilson Clemente da Silva ef al. Rio de laneiro: LTC, 2012 p. 4.
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Historico

Na historia da humanidade, ha diversos relatos sobre
a utilizagdo dos compostos orgénicos, antes mesmo de sua
classificacdo ¢ sistematizacao, que aconteceu no século XVIIL
Em pesquisas arqueologicas no Egito, por exemplo, foram en-
contrados jarros de vinho, nas tumbas de faraos, que datam de
3150 a.C. e papiros de cercade 1500 a. C. que descrevem com-
binagbes de ervas utilizadas para fins medicinais. O dlcool e
outras substincias, como polifendis, presentes nos vinhos, sdo
atualmente classificados como substincias orgénicas, assim
como o papiro e diversas outras presentes em plantas.

e

O papiro (Cyperus papyrus) € uma planta que pode chegara 1,2 m
a2,5 mde altura, nasce nas margens do Rio Nilo, e a celulose
presente na parte interna de seus falos era utilizada na fabricagédo
de papiro pelos egipcios.

Ja na América do Sul, existem cerdmicas da era maia, apro-
ximadamente do século XV, que eram coloridas com corante
mdigo. Também ha relatos de seu uso por egipcios ¢ romanos
para tingir roupas. Atualmente esse corante ¢é sintetizado ¢ uti-
lizado para dar cor ao jeans, porém sua origem ¢ de plantas do
género Indigofera, que ¢ abundante em regides quentes, como
América do Sul ¢ Egito.

3
£
:

A planta Indigofera tinctoriaé uma das espécies utilizadas para a
obtengdo do corante azul.

Capitulo 5

Apesar da grande utilizacdo de compostos orginicos até
entdo, a tecnologia da época nédo possibilitava o estudo de sua
composi¢io e de sua estrutura, por isso suas propriedades nio
cram bem conhecidas.

E possivel notar que os compostos orginicos apresentados
at¢ aqui sdo todos de origem vegetal. Ha também outros com-
postos de origem animal, como o almiscar, que ¢ utilizado na
indistria da perfumaria e originalmente era obtido de uma
glindula do cervo. Diante disso, o quimico francés Lavoisier
(1743-1794) relatou que esses compostos eram diferentes da-
queles do reino mineral, pois eram constituidos principalmente
de carbono, hidrogénio, oxigénio ¢ nitrogénio.

Em 1777, o fisico e matematico succo Torbern Olof
Bergman (1735-1784) sugeriu uma divisdo da Quimica em:

*  Quimica orgdnica: estuda os compostos extraidos dos seres
vivos (animais e vegetais).

*  Quimica inorginica: estuda os compostos extraidos dos
minerais.

Essa ideia permaneceu por muitas décadas, e varios quimi-
cos acreditavam que a origem dos compostos orginicos e inor-
ginicos cra responsavel pela diferenca entre eles, ou seja, os
compostos classificados como orginicos apenas poderiam ser
sintetizados por seres vivos, pois eram os Unicos que possuiam
a forga vital para possibilitar sua sintese.

Essa teoria foi chamada de Teoria da forea vital ou Vi-
talismo. Ela foi formulada por Jéns Jacob Berzelius em 1807
¢ afirmava que os compostos orginicos eram obtidos pela in-
termediagdo de uma forga que existia apenas em seres vivos,
como plantas e animais. Tais compostos poderiam ser extraidos
¢ transformados em outros, orginicos ou inorgdnicos, mas era
impossivel obté-los a partir de elementos do reino mineral, pois
estes ndo possuiam a forga vital.

A teoria do vitalismo comegou a perder adeptos quando,
em 1828, o médico e quimico Friedrich Wohler (1800-1882)
sintetizou a ureia (substincia obtida da urina de alguns animais,
como cées) a partir do cianato de aménio, reagiio que ficou co-
nhecida como Sintese de Wohler (Fig. 1).

A |
NH,CNO C
Cianato de amanio H, 3
{inorgénico) Ureia
(orgénico)

Fig. 1 Sintese de Wohler.

Aintencdo de Wihler era obter cianato de amdnio a partir
do tratamento de cianato de chumbo com hidroxido de amdnio.
Porém, nesse processo, surgiu um material solido diferente do
que era esperado para o cianato de amdnio. Ao analisar o ocor-
rido, descobriu que havia obtido ureia, idéntica aquela anterior-
mente isolada da urina. Na realidade, a reacio do cianato de
chumbo com o hidroxido de amdnio, de fato, forma o cianato
de amonio, porém, ao aquecer a sintese, o ciancto de amonio
forma a ureia.

Logo depois dessa evidéncia, muitos cientistas ainda acre-
ditavam na teoria da forga vital, porém, a medida que novos
compostos orginicos cram sintetizados ¢ caracterizados, essa
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teoria foi perdendo forca. Com isso, a defini¢io proposta por
Bergman deixa de ser adequada e, entdo, o quimico alemao
Kekulé, em 1858, propde a definigio da Quimica Organica
como o ramo da Quimica que estuda os compostos de car-
bono. Essa afirmacio csta comreta, contudo, nem todo compos-
to que contém carbono ¢ orginico. Por exemplo, o dioxido de
carbono (CO,), o carbonato de sodio (Na,C(y), o dcido car-
bbnico (H,CO,), o ciancto de hidrogénio (HCN), entre outros,
ndo sdo compostos orginicos. Entretanto, todo composto orgé-
nico contém carbono.

Por conveniéneia, o termo “orgdnica’” se mantém at¢ hoje,
buscando classificar um grande nimero de compostos que
possuem uma série de propriedades em comum. Diferente dos
outros elementos, o atomo de carbono tem a capacidade de se
ligar entre si formando cadeias em um numero ilimitado de
combinagoes, gerando, com essas ligagdes, milhares de com-
postos diferentes.

ATENCAO!

Deve-se enfotizar, contudo, que as divisdes da Quimica
nunca foram, nem se espera que venham a ser, mutuamen-
te exclusivas, pois o campe da Quimica é um s¢, e ha uma
tendéncia natural para a unificacdo e a remogao de barrei-
ras artificiais. A divisdo em Quimica Orgénica, Inorgénica,
Analitica, Fisice-guimica e Biequimica se foz buscande uma
finalidade diddtica e em funcao do enfogue que se desejo
dar a determinado problema.

Caracteristicas do carbono

0O elemento quimico carbono tem caracteristicas especiais
que siio responsaveis pela variedade gigantesca de compostos
organicos diferentes.

O nimero atomico do carbono ¢ seis, portanto, cle tem seis
clétrons na eletrosfera quando neutro. Esses elétrons se distri-
buem da seguinte forma:

[C: 1s°25°2p°
:
camada de
valéncia

*  Fm compostos orgdnicos, o carbono ¢ tetravalente, ou seja,
realiza quatro ligagdes covalentes para completar o octeto
em sua ultima camada. A tetravaléncia do carbono foi re-
conhecida por Kekulé em 1858 ¢ ¢ o chamado primeiro
postulado de Kekulé.

*  As quatro ligagdes simples (do tipo sigma — o) do carbo-
no sdo equivalentes. Observe o exemplo do CH,C?, na
Fig. 2. Podemos representar sua formula estrutural es-
pacial de vérias maneiras, pois todas as ligagdes simples
S0 iguais.

H H Ct C¢

zin e sl e
0l [
O (i A P ol (a8
¥ Y Y I R Cl RS
] (Y v by ’ T ¢ (Y
. o ¢ N - ] - o
¢ oo g . i [ [
.

R o N A G . N N i/c\.
HeET-- o ce=.—;q—~%‘-‘pe H/C;{"‘m Ol \T=H
X A\ |

Fig. 2 Formula estrutural espacial do CH,C/,,.

Aigualdade entre as quatro valéncias do carbono ¢ conhe-
cida como segundo postulado de Kekulé.

*  Alémde ligagdes simples, o carbono também pode realizar
ligagoes duplas ou triplas. A Tab. 1 apresenta essas possibi-
lidades de ligagdes, bem como a hibridagao ¢ a geometria
adquirida pelo carbono em cada caso.

Hibridagdo Ligades “’;‘[{;‘“m Geometrla
sp® G 109°28' Tetraédrica
/ '\' [
sp® c— 120° Trigonal plana
— y—
sp — 180° Linear

Tab. 1 Tipos de carbono

*  Ocarbono pode se ligar a diversos elementos.

Existe carbono ligado a praticamente qualquer clemento
da tabela periodica. Apesar dessa variedade, os elementos mais
frequentemente encontrados em compostos orginicos sio o hi-
drogénio (presente em quase todos os compostos organicos), o
oxigénio ¢ o nitrogénio, além do enxofre, do fosforo e de halo-
génios, como cloro, bromo, iodo ¢ eventualmente o fluor.

Por esse motivo, o carbono, o hidrogénio, o oxigénio ¢ o
nitrogénio (C, H, Ne O) costumam ser chamados de elementos
organdgenos, que significam clementos formadores de com-
postos organicos.

ATab. 2 ilustra o nimero de ligacdes ¢ a geometria respec-
tiva de cada um desses clementos organogenos.

Hidrogénio H — —
A -105° Angular
Oxigénio
00— J— —
N, o
e =107 Piramidal
Nitrogénio
- N x —120° Angular
N — —_ —_—

Tab 2 Elementos organogenos (exceto carbono).
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* O carbono pode formar cadeias,

Esse fato, conhecido como terceiro postulado de Kekulé,
¢ a propriedade mais importante do carbono. Nenhum outro ele-
mento quimico forma cadeias tdo longas, tdo variadas e cstaveis
como o carbono. Essa propricdade €. sem divida, a principal
responsdvel pela existéncia de milhdes de compostos orgénicos.

AFig. 3 ilustra algumas dessas cadeias.

RARAST TRELRA

H -

. ¢ € ¢ € ¢ e B e

H S/ s om0~ ~H
¢ e e ¢ ¥ o ¢ b

CA R T PN AN BN N
HHHHHHHH HHHHHHHH

Acido oleico
(encontrado nos oleos vegetais)

H H
H H
o |'l\I/H
H C H C H
[ O O
H—C—C—C—C—C—H
L ] ¥y
H H H /G\_‘
Wl
Isoctano

(principal componente da gasolina)

Eter atilico
(usado antigamente como anestésico)
O\\C/O—H .
H\cf’é“‘c”o\c/é(H
H/{lj%c./(lzle g

|
H

H

Acido acetilsalicilico
(AAS ou aspirina)

H H onH
| N I

A
chz;cxc/cxc/Nxc/H
| Il " Sy |TH
Ho~ CSc -y H
|
OH
Adrenalina

(horménio natural)

Fig. 3 Propriedade de encadeamento do carbono.
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Formulas estruturais em Quimica Orgénica

Muitas vezes, a representagao da formula estrutural de
um composto orgdnico pode se tornar lenta ¢ trabalhosa.
Para facilitar a representacao de um composto orginico, foi
criada a formula estrutural chamada condensada ou sim-
plificada, em que as ligacdes entre hidrogénio ¢ carbono
ndo sdo representadas, e a quantidade de hidrogénios ligados
a cada carbono ¢ indicada por indices. Como o hidrogénio
sempre faz uma ligagio simples, fica subentendido que cada
um deles estd fazendo uma ligacdo simples com o dtomo ao
seu lado. Dessa forma, as representagdes tornam-se visual-
mente menos poluidas e mais simples. Observe o exemplo
na Fig. 4.

H H H
Farmula estrutural

CHs

HsC— CH —CH,—CH,

Férmula estrutural
condensada

Fig. 4 Formula estrutural e formula estrutural condensada do
metilbutano.

Outra maneira simplificada de representar um composto
orgdnico ¢ a representagiio por meio de linhas ou bastiio. Ne-
las, fica subentendido que cada vértice indica um carbono e
cada trago uma ligagdio. As ligacdes que faltarem para o carbo-
no completar suas quatro ligagdes sio feitas com hidrogénio,
que nao ¢ representado. Observe, na Fig. 5, como fica a formula
estrutural em linhas ou bastido do metilbutano.

CH;,

H,C—CH—CH,—CHs

Formula estrutural condensada

Farmula estrutural
em linhas ou bastao

Fig. 5 Formula estrutural condensada e formula em linhas ou bastao
do metilbutano.

Frente 1



Caso a molécula apresente qualquer outro atomo diferente de carbono e hidrogénio, ele devera ser representado pelo seu simbo-
lo. ATab. 3 ilustra varios exemplos de compostos orgénicos ¢ suas diferentes representagoes:

Férmula estrutural em

Férmula estrutural linhas ou bastao

Formula estrutural condensada

H,C—CH,—CH,

)

OH
H,C—CH—CH,— CH,

OH

/C\C/c\

i
H H

Ciclo-hexano

H H
\C/O\Cf'
K\ - / H

HQC/ \"CHQ

HC—=—CH

CH,—CH,—O—CH,—CH,

CHg CH,
H,C—C—CH,;—CH—CHj

CH,

Agido 2-aminopropanoico

18D O| T

CH

<

NH

Tab. 3 Representagtes de compostos organicos.
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SABA MAIS

Em alguns cosos, a condensagto pode ser maior cinda.
Porém, & imperionte que, na represeniacéio grafica de um
composto orgdnice, o informag@o sobre o estrutura ndo sejo
perdida. Observe os diferentes representacdes pora o dcido

caprilico:
H H H H H H H
1 [ 2
H—C—C—C—C—C—C—C—C\
T S A P [ OH
H H H H H H H
Formula estrutural do acido caprilico.
/O
4
CHa—CHQ—CHQ—CHz—CHz—CHz—CHz—C\
CH

Formula estrutural condensada do acido caprilico.

O

/\/\/\)LOH

Formula estrutural condensada ou bastao do acido caprilica

7
CHalCHIs &
OH

ou ainda  CH4{CH,),CO0H

Farmulas estruturais alternativas do dcido caprilice.

Quira f6rmula que eventualmente pode aparecer & a for-
mula funcional. Nesso representac@o, temos a informagao
da fung@o a que perfence o composto; no entanto, ndo temos
informagdo sobre a estrutura da cadeia. O acido caprilico,
por exemplo, teria como férmula funcional C H, ,COOH.
Uma férmula funcional nae € considerada estrutural, pois
nao contém informagao suficiente sobre a estrutura.

n Complete as ligacdes simples, duplas e triplas que estdo
faltando nas seguintes estruturas:

L. H C CH
Il H
C
H & ¢ H
H C cC H
C
H
1. H O H
N CCCOC O H
Br v

Capitulo 5

Mo total, teremos:

a) 17 ligagdes simples, 4 duplas e 3 triplas.
b) 19 ligagdes simples, 3 duplas e 3 triplas.
c) 20 ligagdes simples, 4 duplas e 2 triplas.
d) 18 ligacdes simples, 5 duplas e 2 triplas.
e) 22 ligagdes simples, 3 duplas e 2 triplas.

Resolugao:
i
H e H H O H
o ROF TR L0
H—C=C—H | E N=C—C—(C—C—0—H
H” €7 ™H klir (l_‘ﬁ.

Alternativa: C.

Uassificagdo do carbono

Para classificar um carbono, devemos observar a quantos
outros atomos de carbono ele estd ligado em uma cadeia carbo-
nica. Ele pode ser classificado em:
«  (Carbono primario: ligado apenas a um atomo de carbono.
»  Carbono secundario: ligado a dois atomos de carbono.
*  Carbono tercidrio: ligado a trés atomos de carbono.
»  Carbono quaternario: ligado a quatro atomos de carbono.

Observe o exemplo na Fig. 6:

Carbono primério
@*a @'3
(CH;— CH,—C=CH—CH—C=C—C—CH, —{CH,
c 3 3
Carbono secundario
CH, CH,
| |
CHa_@E_c:@}i_?H_@)\E@:}_?_@‘lE_CH&
CH, CH,
Carbono tercidrio
CH, CH,
|
CHa—CHEA({b:CHA{{%}I—GEC —(|3—GH2—GH3
CH, CH,
Carbono quatemério
CH; CHs
|
CHy—CH,—C={CH—CH—C=C CH,—CHs
|
CH, CH,

Fig. & Classificagédo dos carbonos.
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" Exercicio resolvido

B Atestosterona, um dos principais hormonios sexuais mas-

culinos, possui formula estrutural plana:

CH, OH

CH;

O

Determine:

a) onimero de atomos de carbono, classificados como tercia-

nos, de sua molécula;
b) sua formula molecular.

Resolvgdo:

al 4earbonos tercidrios
b) CyoH 140,

O =carbono terciario

ATENCAO!

Em certos compostos, o diomo de carbono pode nao es-
far ligade a nenhum ouire Ggicmo de carbone. Messes ca-
sos, por convencao, ele serd classificado come primario.

‘ID ‘ID ‘iB
CH, CH;—NH—CH,
Metano Dimetilamina

Uassifica¢ao das cadeias carbénicas

Para que possamos descrever a maneira como os ato-
mos estio unidos nas cadeias carbonicas, elas também sio

classificadas.

Classificaciio quanto @ forma

O primeiro critério da classificagdo de uma cadeia carboni-
ca ¢ em relacdo a sua forma. Nesse critério, devemos avaliar se

acadeia ¢ aberta (aciclica), fechada (ciclica) ou mista.

Cadeias abertas ou aciclicas
Sao cadeias que t€m pelo menos duas extremidades livres e

ndo formam nenhum ciclo ou anel (Fig. 7 e Fig. 8).

—¢—C—C—C—C—C— —C—C—C—C—

| ™~

Fig. 7 Cadeias abertas.

Alguns exemplos:

P
H,C—CH—C

HaC —CH, —CH, —CH;§ 4
OH

Butano NHE

Acido 2-aminopropanoico

o]

>[\/K I g

0

2,2,4-trimetilpentano Acido fumdrico

Fig. & Compostos organicos de cadeia aberta.

Cadeias fechadas ou ciclicas
Aquelas em que 05 atomos se unem formando um ou mais

ciclos ¢ que ndo tém extremidades livres (Fig. 9 ¢ Fig. 10).

N ||
C N SUR— S—
/\ |
—C—C— — C—C—
| |
Fig. 9 Cadeias fechadas.
Alguns exemplos:
o
/\
H,C CH, \ /
Ciclopropano Furano

OH

Benzenol

Fig. 10 Compostos organicos de cadeia fechada.
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As cadeias fechadas também sdo classificadas quanto a sua
quantidade de ciclos.
— Mononucleares: cadeias que apresentam apenas um ci-
clo (Fig. 11).

O O

Ciclo-heptano Benzeno

Fig. 11 Cadeias mononucleares.

— Polinucleares: cadeias que apresentam dois ou mais ci-
clos (Fig. 12).

o A

Indol Biciclo [22.2] octano

Fig. 12 Cadeias polinucleares.

As cadeias polinucleares sio ainda classificadas em rela-
¢do 4 organizagio de seus ciclos.

— Niucleos isolados: quando os ciclos ndo apresentam car-
bonos em comum (Fig. 13).

Trifenilmetano

Fig. 13 Cadeia polinuclear com nucleos isolados.

— Nocleos condensados: quando os ciclos apresentam
pelo menos dois carbonos comuns (Fig. 14).

Antraceno

Fig. 14 Cadeia polinuclear com nicleos condensados.

» Cadeia mista
Essa classificagfo ¢ utilizada quando a cadeia a ser classifi-
cada apresenta dois critérios conflitantes. Por exemplo:
— (adeias que apresentam uma parte fechada ¢ uma parte
aberta, ou seja, pelo menos um ciclo e uma extremidade
livre formada por um carbono fora desse ciclo (Fig. 15).

Capitulo 5

0 CH=CH,

CH,— CH—C
"~ OH

NH;

Acido 2-amino-3-fenilpropanoico Vinilcicloexano

Fig. 15 Cadela mista (aberta e fechada).

— Cadeias polinucleares que apresentam micleos isolados
e nicleos condensados (Fig. 16).

o]

Fig. 16 Cadeia mista (nicleos condensados e isolados).

ATENCAO!

Cadeias fechadas com pequenas ramificagdes tém sido
classificadas come fechadas com ramificagbes em alguns
exames de vestibular, sem nenhum prejuizo aos critérios de
nomenclatura e referéncias.

CH,

Cadeia fechada e ramificada.

Classificaciio quanto a disposicio
Critério utilizado para avaliar quantas sequéncias de carbo-
no a cadeia possui.

*  Cadeia normal ou reta

Apresenta apenas uma sequéncia de carbonos (Fig. 17 e
Fig. 18).

L1 1 T
BEEEEES

Fig. 17 Cadeia normal ou reta.

Alguns exemplos:

HyC — CH— CH,—CH,—CH,
Pentano
0
Il
H.C — C—CH,—CH,—CHj

pentan-2-ona

Fig. 18 Compostos organicos de cadeia normal.
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* (Cadeia ramificada

Apresenta duas ou mais sequéncias de carbonos (Fig. 19
e Fig. 20).

Fig. 19 Cadeia ramificada.

Alguns exemplos:

0
I
H,C—CH—GH,—CH, CH;—C—N—CH,

CH, CH,

Metilbutano N, N-dimetiletanamida

SL

2,2 4-trimetilpentanc

Fig. 20 Compostos organicos de cadeia ramificada.

Classificacio quanto a natureza
Nesse critério, devemos avaliar se existe ou ndo a presenga
de um heteroatomo (Atomo diferente de carbono entre carbonos).

* Cadeia homogénea

Cadeias que nfio apresentam heteroatomos (Fig. 21 ¢
Fig. 22).

L
—C—C—C—C—C—

ce
|
—C—G—C—C—

C
/|"‘\

Fig. 21 Cadeias homogéneas.

Alguns exemplos:

o Cl)H
|

H;C—C—CH, HyC —CH—CH,

Propanona Propan-2-ol

H,C—CH=—CH—CHj

But-2-eno

Fio. 22 Compostos organicos de cadeia homogénea.

Quimica

Quando uma cadeia carbonica é ciclica e homogénea, tam-
bém podemos utilizar o termo homociclica (homogénea + ci-
clica), como as cadeias da Fig. 23.

OH

Benzenol

Ciclopentano

Fig. 23 Cadeias homociclicas.

* Cadeia heterogénea
Apresenta pelo menos um heteroatomo (Fig. 21 e Fig. 25).

o | |

—C—C—0—C—C— —C—C—N—C—C—

[ A [ T
,_c_

Fig. 24 Cadeias heterogéneas.

Alguns exemplos:

(0]
7
CH,—C H,C— NH—CH,4
O—CH;j

Etanoato de metila Dimetilamina

Fig. 25 Compostos organicos com cadeia heterogénea.

Quando uma cadeia carbénica ¢ ciclica e heterogénea, tam-

bém podemos utilizar o termo heterociclica (heterogénea + ci-
clica), como na Fig. 26.

(8] ,.-/
\ /N
Furano Piridina

Fig. 26 Cadeias heterociclicas.

Classificacio quanto ao fipo de ligacio

Esse critério ¢é utilizado para avaliar o tipo de ligag@o (sim-
ples, dupla ou tripla) que existe entre os carbonos em uma ca-
deia carbonica.

s (Cadeia saturada

Apresenta apenas ligagdes simples entre carbonos (Fig. 27
¢ Fig. 28).

Fig. 27 Cadeias saturadas.




Alguns exemplos:

[e]
8] OH
ll N
Hac_c_cHz_CHg \
H
Butanona Prolina

Fig. 28 Compostos orgéanicos de cadeia saturada.

» Cadeia insaturada
Apresenta pelo menos uma ligagdo dupla ou uma ligagao
tripla entre carbonos (Fig. 29 e Fig. 30).

Ce
L |
—C—C—=C—C— —C=C—C—C—
b I
Fig. 29 Cadeias insaturadas.
Alguns exemplos:
o
HO \\‘
CH
@)
Acido fumarico 0
HaC— C==C—CH, \ /
But-2-ino
Furano

Fg. 30 Compostos organicos de cadeia insaturada.

Classificaciio quanto a aromaticidade

O termo “aromatico™ comegou a ser utilizado aproxima-
damente no final do século XVIII para classificar compos-
s obtidos de algumas plantas medicinais que apresentavam
odor agradavel, porém suas estruturas ainda ndo haviam sido
definidas. Em 1834, o fisico-quimico inglés Michael Faraday
(1791-1867) determinou que a formula empirica do benzeno
cra CH e. alguns anos mais tarde, sua formula molecular foi
determinada como C H_.

s quimicos da ¢poca propuseram varias formulas estru-
turais para o benzeno, jd que sua proporgdo entre atomos de
carbono ¢ hidrogénio era diferente de tudo o que se conhecia
at¢ entdo, porém nenhuma delas se mostrava adequada. So-
mente em 1865 o quimico alemao August Kekulé von Strado-
nitz (1829-1896) propos uma formula estrutural que se mostrou
correta para cssa substancia. Ele sugeriu que os atomos de
carbono deveriam estar ligados entre si, formando um anel.
Cada carbono se ligaria a um hidrogénio, e as ligagoes entre os

Capitulo 5

carbonos deveriam ser duplas e simples alternadas, conforme
representado na Fig. 31:

0 —0
O==0

Benzeno

0] (mn (m

Hibrido de
ressonancia

Fig. 31 Representagoes do benzena

Apesar de a representagido mostrar ligagoes duplas e sim-
ples entre os carbonos, na realidade, todas as ligacoes carbono-
<arbono tém o mesmo comprimento {140 pm). Essa distancia
¢ intermedidria entre uma ligacéo simples C - C (~154 pm) ¢
uma ligagdo dupla C = C (~133 pm). A ordem das ligagdes
C — C no benzeno ¢ de 1.5, o que pode ser representado pela
formula denominada hibrido de ressomiincia, cm quc os seis
clétrons n estido deslocalizados (em ressondncia). E por isso
que a formula estrutural do benzeno é frequentemente repre-
sentada pela estrutura (111), em que o circulo ou anel correspon-
de ao sexteto eletronico (6 elétrons m).

O circulo ou anel que caracteriza csses compostos ¢ de-
nominado micleo ou anel aromatico, ou ainda niicleo ou anel
benzénico.

Para efeito de classificaciio, podemos assumir que compos-
tos aromaticos sio ciclos em formato de hexagono com ligagdes
duplas ¢ simples intercaladas. Em virtude do fendmeno de res-
sondncia (deslocalizacdo dos elétrons), essas estruturas sdo fre-
quentemente representadas pela formula hibrido de ressonancia.

+ Cadeias alifiticas

Cadeias abertas e fechadas que nio possuem nicleo ou
anel aromatico (fenémeno da ressondncia), como as da Fig. 32.

OH
|
H,C —CH—CH,—CH,

Butan-2-ol

2,2, 44rimetilpentano

Cr
|
H,C—CH=—=CH—CH, H,C—CH —CH,

But-2-eno 2-<cloropropano

Fig. 32 Cadeias alifaticas.
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Quando a cadeia é alifatica e fechada (ciclica), costuma-se ~ Exercicio resolvido

usar o termo aliciclica (alifatica + ciclica), como na Fig. 33. ﬂ . .
O propanoato de metila, representado a seguir, apresenta

cadeia carbonica:

N
(|J
H,C—CH, —J‘—(} —CH,

Lciaamne Pipatkia alifatica, normal, saturada e heterogénea.
Fig. 33 Cadelas aliciclicas. aliciclica, normal, saturada e heterogénea.
aberta, normal, insaturada ¢ heterogénea.
*  (Cadeias aromaticas l) aciclica, normal, saturada ¢ homogénea.
Cadeias fechadas que apresentam pelo menos um niicleo ou alifatica, ramificada, insaturada e homogénea.
anel aromatico (fenémeno da ressonancia), como as da Fig. 34,
Resolugdo:

A cadeia é alifatica, pois ndo apresenta micleo ou anel aro-

OH
mtico; aberta, pois ndo forma nenhum ciclo; saturada, pois
apresenta apenas ligagoes simples entre os carbonos; e hetero-
N génea, pois apresenta um heterodtomo.

Piridina Benzenol Maftaleno Alternativa: A.

Fio. 34 Cadeias aromaticas.

Revisando

l. Para os quimicos dos seculos XVIlIl e XIX, os compostos organicos eram originados somente de seres vivos; € 0s inorgani-
cos, dos materiais inanimados, como os minerais. A produgéo de substancias orgénicas pelos seres vivos estaria associada a uma
‘forca vital".

Em 1828, Wohler obteve a ureia (H,NCONH,), constituinte tipico da urina, a partir do aquecimento do composto inorganico cianato
de amdnio (NH,*CNO").

a) Escreva a equagédo quimica da reagao de Wohler utilizando formulas estruturais dos compostos envolvidos.

b) Explique por que a experiéncia de Wohler colocou em duvida a teoria da “forga vital”.

n Indique o nimero de atomos de carbonos 19, 2% 3%e 4° nas cadeias carbdnicas a seguir

CH CH
[ g 5Ha
HyC — C — CH,—CH —CH,—CH__
| CH,
CH,
Composto 1
|
N CH=—CH—CH,

Composto 2

LY® Quimica



Capitulo 5

1o

2CI

30

49

Complete os compostos a seguir com a ligagao quimica (simples, dupla ou tripla) que esté faltando:

H H
HsC—CH CH—CH, CH— CH ||
3 ] ? H,C C C CH,
CH; |
NH,
0
C
H,C” TOH Hs
N—CH,
c C—C C—CH CH—CH CH—CH
I OH
HC C
N~ “OCH,

n Classifique as cadeias carbdnicas dos compostos a seguir quanto a quatro itens cada.

0
&
@) HyC—CH—CH,—C_
| OH
CHs 5
&
b)  HyC—S—CH,—CH,—CH—C_
| OH

NH,
¢) HsC—CH, —C=CH—CH—O0—CH,
CHy CHj
NH;
d)

Frente 1



n Para o conjunto de compostos a seguir, encontre a formula molecular de cada um deles.

s
T I*
CH, CH,

|
H,C —CH—CH —CH—CH—CH,
| |
CH; CH;

Formula molecular:

T i
HoN —ti:H —C—NH —rIJH —C—0—CHj
CH, CH,

|
COOH

Formula molecular:

Formula molecular: Formula molecular:
n Relacione as colunas:
Coluna 1 — Cadeias carbdnicas
1. aberta 5. saturada
2. Echada 6. insaturada
3. normal 7. homogénea
4. ramfificada 8. heterogénea

Coluna 2 — Caracteristicas

) Cadeia em gue os atomos de carbono ligam-se exclusivamente por meio de ligagoes simples.

) Cadeia que apresenta exclusivamente atomaos de carbono.

) Cadeia em que os atomos de carbono apresentam mais de uma sequéncia.
) Cadeia em que os atomos de carbono formam anéis ou ciclos.

) Cadeia que apresenta atomo diferente do carbono.

) Cadeia em que os atomos de carbono nédo formam anéis ou ciclos.

(
(
(
(
{ ) Cadeia em que pelo menos dois atomos de carbono estao ligados por dupla ou tripla ligacéo.
(
(
(

) Cadeia em que todos os atomos de carbono encontram-se em uma Unica sequéncia.

Considere os compostos I, II, lll, IV e V, representados a seguir pelas formulas respectivas.
I.  CH,CH,CH,

Il CH,CH,COOH

ll. CH,CCH

IV CH,CH,

V. CH,CHCH,

Quimica
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Indique os compostos gue apresentam apenas ligacoes do tipo sigma (o).

n Considere os compostos de formula:

C¢

HC = C—CH,— CHs

1)
Br

0]

Classifique cada um deles como saturado ou insaturado, alifatico ou aromatico.

n O acido acetilsalicilico é um analgésico de diversos nomes comerciais (AAS, Aspirina, Buferin e outros). Sua formula estrutural é:

#O
Cx
OH
0
“CH

Classifique sua cadeia carbdnica.

m 0O 1,2-benzopireno, mostrado na figura, & um agente cancerigeno encontrado na fumaca do cigarro

a) Determine sua férmula molecular.
b) Indigue o nimero de ligagdes pi () presentes na estrutura do 1,2-benzopireno.

Frente 1



Exercicios propostos

Texto para a questao 1:

O éleo do oméndoa do andirobo, drvore de grande porte en-
controdo no regido do Floresta Amazénica, tem aplicagbes medi-
cinais como anfisséptico, cicatrizanfe e anfi-inflamataria. Um das
principais constfituintes desse dleo é o oleina, cuja estrutura quimica
estd representado a seguir

MOH
M

deina

BB UEA 2014 O nimero de 4tomos de carbono na estrutura
da oleina é iguala

16.

18.

19,

20.

17.

Texto para a questao 2:
Ano Internacional da Cooperacao pela Agua

A Orgonizagdo dos Nogées Unidas (ONU) deciorou 2073
como o “Ano Infernacional da Cooperagao pela Agua” com a finali-
dode de uma reflexéo mundial sobre os desafios da gestaa, acesso,
distribuic@o e servicos relocionados o este recurso codo vez mais
escosso no planeto.

Tratamento de dguas

Entre os grondes exploradores de fonfes ogqudticas estdo os
inddstrias téxteis. Estas requerem grandes quontidodes de dguo,
corantes, entre outros produtos. O processamento téxtil & um
grande gerador de dejefos poluidores de recursos hidricos. Uma
técnica promissora poro @ minimizocdo desse problema € o ele-
trofloculogdo, que fem se mostrodo eficiente tonto no processo
de reciclagem do aguo quanto do coronte. A Fig. 1 mostra uma
representagio esguematico de um dispositivo de eletrofloculagao
e a estrufura guimica do corante indiga, bastante usado nas in-
dustrios téxteis.

Extraido do artign “Tratomento do dguo de purificacdo do biodiesel
utilizando eletrofloculacaa”. Quimica Nova, v 35, n. 4, 2012

Alimentagac Corrente Continua

e | e
|: F
Foluente Flotado H,0
A Flotagao |Af
S A
POLUENTES
Anodo formagtio Cétodo
de gas
Poluente
Sedimentado
o H
N
|
H 8]

Fig. 1 a) Representagao esquematica de umdispositivo de
detrofloculacao. b) Estrutura do corante indigo usado em
industrias téxteis.

BN UEPB 2014 A f6rmula molecular do corante indigo é:

C‘I BH16N202 C'1l':'|H1IZII\"lO
CyeHy NSO, CHNO
c‘l 6H 1 DNEOQ

Texto para a questao 3:

O conhecimento cientifico tem sido cada vez mois emprega-
do como uma ferramento no elucidagdo de crimes. A quimico fem
fornecido muitas contribuicées pora a criogdo do ciéncio forense.
Um exemplo disso séo as investigacdes de impressdes digitais em-
pregondo-se a substincia | (figura). Essa substéncia inferoge com
residuos de proteina deixados pelo confato das maos e, no pre-
sengo de uma fonte de luz odequado, luminesce e revelo vestigios
imperceptiveis a olho nu.

\  /
=N N
Substancia |

FARIAS, R. fmmdug&o a quimica forense.
Atomo, 2010. (Adapt)

Quimica



BEN FGV 2014 Aformula moleculare o total de ligagdes sigma
na molécula da substancia | sao, correta e respectivamente:
C,oH N0 16.
C,,HgN,C; 16.
C,HgNLO; 22,
C,H,oN,O; 22,
CyHgNLG; 22,

Texto para a questao 4:

No tratomento do moioria dos cénceres, o quimioterapia &
frequentemente usodo poro retordor o progresséo do doenco.
Contudo, esse trotomenta provoca, muitas vezes, efeitos colaterais
indesejdveis, tais como a perda de cabelo, vémitos e problemas
digestivos. A rozéo desses efeifos coloterais estd ossocioda oo foto
das drogas quimioterdpicas injetéveis conseguirem chegor o qual-
quer parte do corpo, afingindo ndo s¢ os células cancerosas, mas
também as células sauddveis.

Para minimizar esse tipo de dono & soude jo debilitodo do
paciente, muitos pesquisos estdo sendo feitos utilizando nonopaorti-
culos no tratomente do céncer

A nanotecnclogio se fornou, nos Ultimos anes, uma importante
aoliada na érea de sadde, em especial do medicing, no que se refere
8 monipulogdo de porticulos ultropequenas (nonoparticulas), poro
prevenis, diognosticar ou curar doengas. Atualmente, o definicdo
mais usodo estipulo que uma particula é nano se o seu didmetro
equivale a um bilionésimo de metro (10-% m).

Ne combote oo cncer de préstato, por exemplo, pesqui-
sadores desenvolveram uma esfrotégia de ofoque direfo as ce-
lulas doenfes por meio de nanoparticulos. Séo elas que levam
o farmaco, em oltas concentragbes, ofé as células concerosos,
evitando que o maioria das células soudaveis sejom atingidas. Os
pesquisadores utilizarom nanoparticulas de silica carregodes de
ume substéncio que combate esse tipo de cdncer Elos sdo, cindo,
revestidos por umao vitamina, o folato, que é noturalmente atroida
pelas célulos tumerais.

Nos testes in vitro, as nanoparticulas atingiram seu objetiva e
eliminaram cerca de 70% dos célulos tumorais dao prostato, enquaon-
to apenaos 10% daos células sauddveis foram otingidas.

Esse resultodo foi considerado muito favordvel se comparado
oos efeitos gerois de uma quimioferapio.

Porém, por tras dessa nova tecnologio promissora, existe um
risco: determinodos tipos de nonoparticulos poderiom paossar livre-
mente pelas defesas naturois do corpo humang, fais como o pele,
o membrana mucosa do nariz, do gorgonta, dos pulmdes e do in-
testino. Isso prejudicario os érgdos internos, suscefivels o essos par
ticulas ulfropequenas.

Disponivel em: <http:/ftinyurl. cam/zesrhtm =,
Acesso em: 16 set. 2016, (Adapt.)

BN CPS 2017 O uso de farmacos ja conhecidos dentro des-
sas nanoparticulas ¢ uma das aplicagdes positivas dessa tec-
rologia. Desse modo, seria usada uma menor quantidade do
medicamento e diminuindo, assim, os efeitos colaterais.

Capitulo 5

Observe a estrutura do acido 5-aminosalicilico, farmaco utili-
zado como anti-inflamatdrio intestinal.

NH,

C
SN
CH CH

|

|
HO
C CH
NN
TR
O oH
Assinale a alternativa que apresenta a formula molecular desse
acido.
C,H;NO,
C,H.NO,
CgH,NO,
CHNO
C;H;

BB FCM-MG A cafeina, um estimulante bastante comum no
café, cha, guarana etc., tem a seguinte férmula estrutural:

- CH;,
HC N Jt N!
02\1\1 ‘ N/>
l

CH,

Podemos afirmar corretamente que a férmula molecular da ca-
feina é:

CH N0,

CeH1oN, O,

CeHgN,O,

C3HgN,O,

CgH1oN,O,

I3 UFIF 2017 0 Comité Olimpico Internacional, durante as
Olimpiadas Rio 2016, estava bastante atento aos casos de do-
ping dos atletas. A nandrolona, por exemplo, € um horménio
derivado da testosterona muito utilizado pela indistria tarma-
céutica para a producéo de derivados de esteroides anabdlicos.

CH5 OH

Mandrolona
0

Quantos carbonos terciarios com hibridacao sp® possui esse
hormdnio na sua estrutura molecular?

1 3 5

2 4

Frente 1 Y4



n UEM 2016 Considerando o composto abaixo, assinale o
que for correto.

e WOWO
CH, H

O oxigénio que forma apenas ligacbes simples & um hete-

roatomo.

O composto possui cinco carbonos com hibridizagdo sp.

O composto possui quatro carbonos primarios.

A cadeia carbonica possui duas insaturagoes.

Amolécula possui 14 ligagoes sigma e 2 ligagdes pi.
Soma =

IE UFPA 2016 Um anel aromatico tem estrutura plana por-
que seus carbonos tém hibridacao

somente sp.

somente sp2

somente sp2

sp e sp® alternadas.

sp? e sp® alternadas.

BEN  UFRGS Na molécula representada a seguir:

6 5 4 3 oM
CH,—CH—CH—C=C—CH,—OCH
C¢

a menor distancia interatdmica ocorre entre os carbonos de
nUMmeros:

ie2 4eh
2e 3. 5e6.
Jed

m UFRGS O hidrocarboneto que apresenta todos os atomos
de carbono com orientagao espacial tetraedrica e o:

Ho,C==CH, H,C =C==CH,
H,C —CH—CH,
CHs
HC = CH

XN UEPG 2016 Sobre a piperidina, de férmula estrutural re-
presentada abaixo, assinale o que for correto.

H

N

E uma molécula aciclica.
Todos os atomos de carbono s@o hibridizados em sp?
Eum composto de cadeia saturada.
Apresenta heteroatomo.
Soma =

BFN UFRGS Algumas cadeias carbonicas, nas questoes de
Quimica organica, foram desenhadas na sua forma simplifica-
da apenas pelas ligagdes entre seus carbonos. Alguns atomos
ficam, assim, subentendidos.

O limoneno é um composto organico natural existente na casca
do limao e da laranja. Sua molécula esta representada a seguir.

"\\_

Sobre essa molécula, é correto afirmar que:
e aromatica.
apresenta tormula molecular G, H 5
possui cadeia carbdnica insaturada, mista e homogénea.
apresenta 2 carbonos quaternarios.
possui somente 2 ligacdes duplas e 8 ligacdes simples.

BEN UEL vocs j& sentiu o ardido de pimenta na boca? Pois
bem, a substancia responsavel pela sensagédo picante na lin-
gua & a capsaicina, substancia ativa das pimentas. Sua formula
estrutural esta representada a sequir.

c O
\‘/M KT “\CHE
H

OH

Em relacéo a estrutura da capsaicina, considere as afirmativas

a seguir.

. Apresenta cadeia carbdnica insaturada.

Il.  Apresenta trés atomos de carbono terciario.

IIl. Apresenta possibilidade de formar ligacoes (ponte) de hi-
drogénio.

IV. Apresenta um ciclo de 6 atomos de carbono sp? com elé-
trons n ressonantes.

Estao corretas apenas as afirmativas:
lell Il elll
lelV. L lle V.

I 1l e IV.

m PUC-Rie Um grupo de compostos, denominado acidos
graxos, constitui a mais importante fonte de energia na dieta
do homem. Um exemplo destes e o acido lincleico, presente no
leite humano. A sua férmula estrutural simplificada é:
CH,(CH,),(CH),CH,(CH),(CH,),COOH
Sua cadeia carbdnica é classificada como:

aberta, normal, saturada e homogénea.

aberta, normal, insaturada e heterogénea.

aberta, ramificada, insaturada e hetamgénaa.

aberta, ramificada, saturada e homogénea.

aberta, normal, insaturada e homogénea.

Quimica



Texto para a questdo 15:

A moléculo de epinefrina foi primeiramente isoloda em sua
forma purc em 1897 e sua estruturo foi deferminada em 1201. Elo
¢ produzida na glandula adrenal (dai vem o seu nome vsual, adre-
nalina) coma um Unico enantibmero.

HO
OH
HO

NH
Epinefrina kY

EFl Udesc 2016 Analisando a estrutura da molécula de epine-
frina, & incorreto afirmar que:
o atomo de nitrogénio esta ligado a dois carbonos de con-
figuragao sp®
apresenta ligacdes covalentes polares e apolares, em sua
estrutura.
os trés atomos de oxigénio estao ligados a carbonos e hi-
drogénios por meio de ligagdes covalentes polares.
possui 17 ligagGes sigma (o) e trés ligacoes pi (n).
suas moléculas podem formar ligages de hidrogénio entre si

Texto para a questao 16:

Observe o remédio o seguir e suo composicdo paro responder
& questdo.

Aspirina

B 1Fsul 2015 O composto organico reproduzido no inicio
do enunciado apresenta varias caracteristicas, dentre as quais,
caracteriza-se como correta a
presenca de anel aromatico com quatro ligagcoes duplas
alternadas.
existéncia de trés atomos de carbono com hibridizacao sp.
massa molar aproximadamente igual a 200 g. mol-™.
presenca de cinco ligacbes covalentes em eixos paralelos
(ligacao pi).

EEA PUC-RS Afluoxetina, presente na composicao quimica do
Prozac, apresenta formula estrutural:

FsC O—CH—CH,—NH—CHj4

Capitulo 5

Com relacao a esse composto, é correto afirmar que apresenta:
cadeia carbdnica ciclica e saturada.
cadeia carbdnica aromatica e homogénea.
cadeia carbonica mista e heterogénea.
somente atomos de carbonos primarios e secundarios.
formula molecular C,;H,,ONF

BETJ Mackenzie A molécula que apresenta a menor cadeia
alifatica, insaturada e que contém um carbono quaterndrio é:

CeHiz - GHy0
CsHiz CeHyo
C,H,

m FSM Considere, a sequir, o conjunto de representacies
de moléculas de algumas substancias quimicas com funda-
mental importancia na fisiologia humana.

HO cHz_GHz_NHE

Serotonina O\—/(

|

H

CH,— CH—COO0OH
Triptofano NHz
|

Tirosina

NH,

H
HO @CHECH — COCH
NH

Entdo, qual a afirmagéo correta a respeito das ligagbes quimi-
cas existentes nas moléculas representadas?
Todas as moléculas contém ligagdes n entre carbono sp?
€ nitrogénia.
Na serotonina e na tirosina, existem ligacdes n entre carbo-
no sp? e oxigénio.
Todas as moléculas contém, pele menos, uma ligacao en-
fre carbono sp e oxigénio.
Todas as moléculas contém ligagfes mem um sistema com
deslocalizacéo de elétrons.
Somente na serotonina, existem ligagdes o e n entre ato-
mos de carbono e nitrogénio.
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m PUC-PR Um tema de discussao atual tem sido o uso de Gl cr

sementes transgénicas voltado ao suposto aumento da produ- . ¢ Ci
cdo de alimentos e diminuicdo do uso de pesticidas, tais como Ct
o carbofurano (l), o tralometrin (ll), o clordano (lll) e a atrazi- Cy
na (IV). C'

ce

I — ) i b NAN
0 N
T b )\N/JLN//"I\N,/’\
8] H H

0 Dentre esses pesticidas, quais apresentam anel aromatico?
Carbofurano, tralometrin e atrazina.

8]
11. o Br Carbofurano e clordano.
Q:.N Afrazina, clordano e tralometrin.
Br Br Carbofurano, tralometrin, clordano e atrazina.

Br Clordano e tralometrin.

TEXTO COMPLEMENTAR

Modelos organicos desenvolvidos para imitar o crescimento de ossos

As forcas infermoleculares t8m papéis importanies na vide & no mundo ao nosso redor As forcas intermoleculares mantém as fitas de
nosso DMNA unidos, fornecem estrutura para as nossas membranas moleculares, fazem com que os pés das lagartixas preguem nas paredes
e telhados, ndo deixam que o dgua entre em ebulicdo & temperatura ombiente e pressdo normal e literalmente fornecem as forcas adesivas
que mantém nossas células, ossos e tecidos unidos. Como esses exemplos mostram, o mundo que nos cerca fornece instruces extraording-
rios na nanotecnologia e na bicengenharia, e os cientistas através dos tempos #m se inspirado para criar e inovar com base na natureza.
Um alvo de recente pesquisa na bioengenharia é o desenvolvimento de materiis sintéticos que imitam os modelos naturais para o cresci-
mento de ossos. Um material sintético com propriedades de promever o osso poderia ser usado para reparar ossos quebrados, compensar
o osteoporose e trafar cncer 6sseo.

Tanto o crescimento natural de ossos quanto o sistema sintético em desenvolvimento dependem enormemente das forcas infermoleculares.
Nos sistemas vivos, os ossos crescem por adesdo de células especializadas a um medelo natural fibrose longe chamade de colégeno. Deter-
minados grupos funcionais ao longo do coldgeno promovem a unido de células do crescimento do osso, enquanto outros grupes funcionais
facilitom a cristalizacao do célcie. Os quimicos da Universidade do Noroeste (liderados por S I Stupp) desenvolverom ume molécula que pode
ser preparada em laboratério e que imita esse processo. A molécula mostrada adiante agrupo-se espontaneamente em um agregado tubular
longo, imitande as fibras do coldgenc. As torcos de Van der Waals entre os fragmentos alqullicos hidrotébices na molécula fazem com que as
moléculas se autoagrupem em tubos. Na outra extremidade da molécula, os pesquisadores incluem grupes funcionais que promovem a unido dea
célula e aindo outros grupos funcionais que encorajam a cristalizacdo do céleio. Finalmente, eles incluem grupos funcionais que permitem uma
molécula ser covolentemente ligada as suas vizinhas depois que o processo de autoagrupamento de Van der Waals ocorre, adicionando, assim,
estabilizagiio ainda maior & estrutura inicialmente ndo covalente. Projetar todos essas caracterfsticas em uma estrutura melecular tem rendido fru-
tos, porque as fibras autoagrupadas promovem a cristalizacéio do célcio ao longo do seu eixo, de modo muito parecido com o modelo natural do
coldgeno. Esse exemplo de projeto molecular é apenas um desenvolvimento empolgante na intersecdo da nanotecnologia com a bioengenharia.

Quimica
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SOLOMONS, T W. Groham; FRYHLE, Croig B. Quimica orgénica. Trad. Maria Licio Godinho de Oliveira.

Em 1777, Torbern Olof Bergman (fisico e matemdtico sueco,
1735-1784) sugere o Quimica Orgénica como uma diviséo da
Quimica.

*  Quimico orgdnica: estuda os compostos extroidos dos seres
vivos (animais e vegetais).

*  Quimica inorgénica: estuda os compostos extraidos dos mi-
nerais.

Teoria da forca vital ou Vitalismo: Em 1807, Jéns Jacob
Berzelius formulou uma teoria que afirmava que os compostos
orgdnicos eram obtidos pela intermediagio de uma forga vital
existente apenas em plantas e animais. Esses compostos poderiam
ser extrafdos e transformados uns nos outros, mas era impossivel
obté-los o partir de ouiros elementos do reino mineral (que néo
possuiam a forca vital).

A ideia do vitalismo comecou a declinar quando Friedrich
Wohler sintetizou o ureia (substéncia anteriormente isolada do

9. ed. Rio de laneiro: LTC, 2001. v 1, p. 71.

urina de animais) a portir do cianato de aménio, reacdo que ficou
conhecida como Sintese de Wohler

=0

A |

NH.CNOQ ——» C

: ; e H N~ SNH,
Cionate de amonio 2

(inorgénico) Ureia (orgénica)

O reconhecimento de que a teoria da forga vital ndo tinha gran-
de aplicabilidade na Quimica Crgénica foi gradual, 4 medida que
novos compostos orgdnicos eram reconhecidos e sinfetizados.

Conforme o vitalismo perdia forcas, aquela definicio proposta
por Bergman (quimica dos organismos vives) deixava de ser adequada
e, entdo, Kekulé, em 1858, propés a definicao da Quimica Crgénica
como o ramo da Quimica que estuda os compostos de carbono
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(uudansllms do carbono Classificac@o das cadeias carbdnicas

Em compostos orgénicos, o carbone & tetravalente.
*  As quatro ligacBes simples (do fipo sigma o) do carbono séo Quanto a forma:

equivalentes. Abertas ou aciclicas
*  Além de ligagdes simples, o carbono também pode realizar Ll o
ligagGes duplas ou triplas. —cl—fl:—ci—j:—cl:—f— —c|:—(|:—(f—c—
i A
Hibridagao Ligages  nguloentre o imetria |
ligagtes
| Fechadas ou ciclicas
sp® e 108°28' Tetraédrica N ||
\ ——g—
N [
et —C—C—
N (. i
sp? = 120° Trigonal plana
-
= Quanto d disposicéio:
- 180° Linear
—igs= Normal ou reta
[ I
—C—C—C—C—C—C—
* O carbono pode se ligor a diversos elementos. [
* O carbono pode formar cadeias. Ramificada
Representactio das formulas estruturais em Quimica orgdnica: | L
I A
: ARRRn
H H T
H c|> H o H \ NS l
Férmula -G ~
estrutural | 1 ] H” A H
H—E—C—C—C—H o
| | ] T S Quanto & natureza:
H B H H Homogénea
8]
Formula OH ek Ce
estrutural | Hifi :;Hi {|: & (|: {|:
HyC—CH—CH,—CH —C—C—C—C—
condensada [af CH; 3 HC—cH TR
C
Férmula QOH o il
estrutural Heterogénea
em linhas
ou bastao et | | o

5 1°

CH, CHs
1” 2° | 2° B S | 40 2° 1
CH; —CHE—%ZCH—TH—C = SHiehs Quanto ao tipo de ligagio:
CIL-|3 (]:g-l3 Saturada
Para classificar um carbono, devemos observar a quantos ou- I O

tros étomos de carbono ele estd ligado em uma cadeia carbbnica. _{|:_(|:_(|: f|3_
Ele pode ser clossificado em:
*  Carbono primério: ligndo apenas a um dtomo de carbono. e
*  Carbono secundério: ligade o dois dtomos de carbono.
*  Carbono fercidrio: ligndo a trés Gtomos de carbono. R | ‘|:f |
*  Carbono quaterndrio: ligado a quatro dtomos de carbono. —C—(—(—(— C=C—C—C—

GYAl Quimica



Quanto a aromoficdade:

Alifaticas

)

Classificactio quanto ao tipo de ligacdo:
*  Cadeia saturada

B QUER SABER MAIS?

A LIVRO

Capitulo 5

*  Cadeia insaturada

L)
Shaae

Classificacio quanto 4 aromaticidade:
*  Alifaticas

O AL

*  Aromaticas

Q O Q0

= BARBOSA, L C. de A Infroducdo & quimica organica. 2. ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2011.
= SOLOMONS, T W. G.; FRYHLE, C. Quimica orgdnica. 9. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2011, v 1.

Exercicios complementares

BB UEM 2013 O uso de Bisfenol A (BPA) na produgiio de
garrafas plasticas, mamadeiras ¢ copos para bebés foi proibido
no Brasil, no final de 2011, devido a suspeitas de danos a satde
humana. Sobre o BPA (estrutura mostrada a scguir), assinale o
que for correto.

HO I . OH

I um hidrocarboneto aromatico.
[ uma molécula planar.
I Apresenta plano de simetria.
Sua formula molecular ¢ C, . H, O,.
» Devido & presenga de grupos hidroxila, ¢ um composto al-

tamente soltivel em dgua.

Soma=

B3 Fatec 2012 A formula estrutural abaixo representa o an-
traceno, substidncia importante como matéria-prima para a ob-
tengdo de corantes.

Examinando-se essa formula, nota-se que o nimero de dtomos
de carbono na molécula do antraceno &
) 3.
(b) LO.
14,
d) 18.
) 25,

Frente 1



n Feevale 2012 A celulose ¢ um polimero organico presente nas paredes das células vegetais, mais especificamente um polissa-

carideo da glicose, conforme mostra a figura abaixo.

CH,OH

OH

A cadeia carbonica da glicose pode ser classificada como:
{ fechada, homogénea, ramificada e saturada.
aberta, heterogénea, simples e insaturada.
fechada, heterogénea, ramificada ¢ saturada.
fechada, heterogénea, ramificada e insaturada.
aberta, homogénea, ramificada ¢ saturada.

I UFRGS 2012 O 4cido nidico. cuja estrutura ¢ mostrada
abaixo, ¢ um antibidtico isolado de cogumelos como o Tricho-
loma nudum.

HO,C—
2 \ —CN

Acido nadico

Em relacio a uma molécula de acido nidico, ¢ correto afirmar
que o numero total de d&tomos de hidrogénio, de ligagdes duplas
e de ligagoes friplas ¢, respectivamente,

1-1-2.
1-2-3.
3-1-2.
3-2-3.
5-1-3.

Texto para a questdo 5:

A industria de alimentos ufilizo varios tipos de agentes flavori-
zontes pora dor sabor e aroma o balas e gomaos de mascar: Entre os
mais empregados, estdo os sabores de canelo e de anis.

0

/

I-flavorizante de canela ll-flavorizante de ans

Bl FGV 2012 A formula molecular da substancia I, que apre-
senta sabor de canela, ¢

C,H,0.

C,H,0.

C,H,0.

C,H,0.

C,H,0.

celulose

CH,OH

OH H
OH

CH (JH

n Udesc Analise o composto representado na figura a se-

guir.
H,C CH, CH,
\L‘/I: {lle
CH,—CH,—CH,—CH—CH—C—CH,—CH,
HC  CH,
CH

3

Assinale a altemativa correta em relaciio ao composto.
Este composto representa um alcano de cadeia linear.
Este composto possui apenas trés carbonos terciarios.
Este composto possui quatro insaturagoes.
Neste composto encontra-se apenas um carbono assime-
trico.
Este composto ¢é representando pela formula molecular
CieHyy

IFSul A molécula abaixo representa o f-caroteno, uma subs-
tincia encontrada na cenoura, que ¢é precursora da vitamina A.

A respeito dessa substincia, ¢ correto afirmar que cla
apresenta massa molar igual a 510 g/mol.
possui formula molecular C, H, .
contém 22 carbonos sp”.
¢ um hidrocarboneto de cadeia saturada.

n Uerj A sigla BTEX faz referéncia a uma mistura de hi-
drocarbonetos monoaromaticos, poluentes atmosféricos de ele-
vada toxidade.

Considere a seguinte mistura BTEX:

0ddd

Benzeno Tolueno Eilbenzeno Xileno

Quimica



Ao fim de um experimento para separar, por destilagao fracio-
nada, essa mistura, foram obtidas trés fragdes. A primeira ¢ a
scgunda fragdes continham um composto distinto cada uma, e a
terceira continha uma mistura dos outros dois restantes.
Os compostos presentes na terceira fracao sdo:

xileno e benzeno

benzeno ¢ tolueno

etilbenzeno ¢ xileno

tolueno ¢ etilbenzeno

“ CFTMG O antraceno, formado por 3 anéis benzénicos
com todos os carbonos hibridos do tipo sp?, ¢ um composto
orgdnico de cadeia aromatica condensada. Além disso, contém
4 carbonos tercidrios e os demais, secundarios. Portanto, sua
formula molecular é

CrHyg

CiHy,

CieHyo-

CIEHH'

m Uece 2016 O benzeno ¢ usado principalmente para pro-
duzir outras substdncias quimicas. Seus derivados mais lar-
gamente produzidos incluem o estireno, que ¢ usado para
produzir polimeros e plasticos, fenol, para resinas e adesivos,
¢ ciclo-hexano, usado na manufatura de nylon. Quantidades
menores de benzeno sdo usadas para produzir alguns tipos de
borrachas, lubrificantes, corantes, detergentes, farmacos, ex-
plosivos ¢ pesticidas. O benzeno néo ¢ representado apenas por
uma estrutura de Lewis, mas por mais de um arranjo para des-
crever sua estrutura, que corresponde ao efeito mesomérico ou
ressondncia e ¢ identificada

por ser bastante estavel e agir como se tivesse isoladamen-

te ligagdes simples e ligagdes duplas.

pelas distincias entre os dtomos de carbono das ligagdes

simples (1,54 A) e das ligagdes duplas (1,34 A).

pela variagio da posigao dos elétrons o (sigma) que provo-

cam mudangas nas posi¢dcs dos atomos de carbono.

por possuir distdncia intermediaria entre os atomos de car-

bono, comparada com a distincia da ligagdo simples ¢ a

distancia da ligacdo dupla.

m UFSC 2014 4s bombas de gés lacrimogéneo, utilizadas por
forcas de seguranca do mundo inteiro para dispersar manifesto-
¢oes, tiverom destaque em julhode 2013 nas imogens da represséo
oos profestos em diversos cidodes brosileiros. Os efeitos cousados
pelo exposigio oo gas locrimogéneo demorom cerca de 20 o 45
minutos poro desoparecer Os goses locrimogéneos comumente
utilizodos sdo os irrifantes oculores que opresenfom composicio
quimica varidvel, podendo, entre outros, ter ogentes ativos como:
clorobenzilidenomalononitrilo (1), cloroacetofenana (), brometo de
benzilo (1) ou cloropropanona (V).

Disponivel em: < htp://www bbe co.uk/portuguese/
noticios/2013/06/130619_gas_lacrimogeneo_mij_cc shiml=>.
Acesso em: 14 ago. 2013. (Adapt.)
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Aseguir, estdo apresentadas as formulas estruturais dos agentes
ativos do gas lacrimogéneo:

Cr H o]

C—CH,—Cr¢

Assinale a(s) proposicdo(des) corretas(s).
| A ordem decrescente do raio atdmico dos elementos quimicos
presentes em | ¢ cloro > nitrogénio > carbono > hidrogénio.
As moléculas Il e IV apresentam atomo de cloro ligado a
atomo de carbono insaturado.

A formula molecular de I ¢ C, ,H,N,C?.

Os datomos de nitrogénio, cloro e bromo apresentam cinco
elétrons na sua camada de valéncia,

Em Il e IV, o dtomo de carbono da carbonila apresenta hi-
bridizagdo sp*.

Os substituintes do dtomo de carbono ligado ao atomo de
cloro em I'V estdo arranjados de acordo com uma estrutura
trigonal plana.

Em, Il e II1, as cadeias carbénicas sdo classificadas como
aliciclicas, normais ¢ heterogéneas.

Soma =

BEJ Uece 2017 A substancia responsével pelo sabor amargo
da cerveja ¢ o mirceno, C, H . Assinale a opgio que corres-
ponde a formula estrutural dessa substancia.

S
T
s
e
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m IFPE 2017 Hai algumas décadas, fumar era moda. Nessa
¢poca, o cigarro ndo era considerado um vilao, at¢ profissio-
nais de saude, como médicos, eram garotos-propaganda de
marcas de cigarro ¢ incentivavam o vicio de fumar. Com o
passar dos anos, pesquisas mostraram que o cigarro ¢ sim ex-
tremamente prejudicial a saude. Estudos mostram que exis-
tem mais de 4.000 substincias quimicas no cigarro, das quais,
50 sdo comprovadamente cancerigenas, dentre elas, podemos
citar: arsénio, polénio-210, DDT, benzeno e benzopireno.
Abaixo temos as formulas estruturais de duas dessas subs-
tancias que cstdo na lista das 50 substancias cancerigenas, o
benzeno e o benzopireno.

Benzeno Benzopireno

Em relacao as substancias benzeno e benzopireno, assinale a
tnica altemativa correta.
Tanto o benzeno quanto o benzopireno sdo hidrocarbone-
s aromaticos.
O benzopireno apresenta hibridagio sp® em todos os scus
carbonos.
O benzeno, por ser polar, ¢ uma molécula insoluvel na
dgua ja que a mesma ¢ apolar.
Ambos sio hidrocarbonetos que apresentam apenas carbo-
nos secundarios.
O benzopireno apresenta formula molecular C, H, .

m Ufes O cha da planta Bidens pilosa, conhecida vulgar-
mente pelo nome de piciio, € usado para combater ictericia
de recém-nascidos. Das folhas dessa planta, ¢ extraida uma
substancia quimica, cujo nome oficial ¢ 1-fenilepta-1,3,5-
-tri-ino e cuja estrutura ¢ apresentada a seguir. Essa substéan-
cia possui propricdades antimicrobianas e, quando irradiada
com luz ultravioleta, apresenta atividade contra larvas de
mosquitos ¢ nematoides.

\ /

Sobre a estrutura dessa substincia, pode-se afirmar que:
possui 12 atomos de carbono com hibridizagao sp?.
possui 12 ligagdes o carbono-carbono.
nio possui carbonos com hibridizagio sp’.
possui 3 atomos de carbono com hibridizacéo sp.
possui 9 ligagdes mcarbono-carbono.

m UFSCar O Cipro (ciprofloxacino) ¢ um antibidtico ad-
ministrado por via oral ou intravenosa, usado contra infecgdes
urindrias e, recentemente, seu uso tem sido recomendado no
tratamento do antraz, infecgdo causada pelo microrganismo
Bacillus anthracis. A formula estrutural desse antibidtico &

mostrada na figura.
0
F qu/ N
N K

a) Qual a formula molecular desse antibiotico?
b) Qual a porcentagem em massa de carbono?

HN

B3 UFSM O odor de muitos vegetais, como o de menta, louro,
cedro e pinho, e a cor de outros, como a de cenouras, tomates ¢
pimentdes, sio causados por uma grande classe de compostos
naturais denominados terpenos.

Observe 0 esquema a seguir.

WT\ WOH

Mirceno Geraniol
OH
O
e N MY
H
Linalol Citronelal

Marque a alternativa que apresenta, corretamente, 0 nimero de
elétrons m correspondente a cada terpeno.

4 — Mirceno; 2 — Geraniol; 4 — Linalol; 4 — Citronelal.

6 — Mirceno; 4 — Geraniol; 4 — Linalol; 2 — Citronelal.

6 — Mirceno; 4 — Geraniol; 4 — Linalol; 4 — Citronelal.

4 — Mirceno; 2 — Geraniol; 2 — Linalol; 2 — Citronelal.

6 — Mirceno;, 4 — Geraniol; 2 — Linalol; 6 — Citronelal.

UFU O anuleno é um hidrocarboneto aromético que apre-
senta a seguinte formula estrutural simplificada.

Quimica



Sobre esse composto, pode-se afirmar que:
tem formula molecular C, H, . 9 ligagdes pi (n) e dngulos
de 109° entre as ligagdes carbono-carbono.
tem formula molecular C, H, ., 9 ligagdes pi (x) ¢ dngulos
de 120° entre as ligagdes carbono-carbono.
tem formula molecular C  H, . 9 elétrons pi (7) e dngulos
de 109° entre as ligagdes carbono-carbono.
tem formula molecular C | H,,, 9 elétrons pi (x) ¢ dngulos
de 120° entre as ligagdes carbono-carbono.

m UFPI A estrutura do acetaminofen, responsavel pela ativi-
dade analgésica e antipirética do Tylenol, ¢ dada a seguir.
2
A%
H—O N CH,
P H .\ H

Escolha a opgdo cujos itens relacionam-se com a estrutura for-
necida,
n® de elétrons m: 6; n° de elétrons ndo ligante: 6: n* de carbo-
nos sp: 6: n® de carbonos saturados: 2.
n de elétrons m: 8; n° de elétrons ndo ligante: 8: n” de carbo-
nos sp: 6; n® de carbonos saturados: 2.
n® de elétrons m: 8; n® de elétrons ndo ligante: 10; n® de car-
bonos sp?: 1; n® de carbonos saturados: 7.
n® de elétrons : 6; n° de elétrons ndo ligante: 8; n” de carbo-
nos sp’: 6; n® de carbonos saturados: 2.
n® de elétrons m: 8; n” de elétrons ndo ligante: 10; n® de car-
bonos sp*: 7; n® de carbonos saturados: 1.

ELD Unifesp O azeite de oliva é considerado o éleo vegetal
com sabor ¢ aroma mais refinados. Acredita-se que ele diminui
os niveis de colesterol no sangue, reduzindo os riscos de doen-
¢as cardiacas. Suspeita-se que algumas empresas misturem
oleos de amendoim, milho, soja e outros, mais baratos, com
o azeite de oliva, para aumentar seus lucros. Os triglicerideos
diferem uns dos outros em relagio aos tipos de dcidos graxos
¢ & localizagio no glicerol. Quando um triglicerideo ¢ forma-
do a partir de dois acidos linoleicos ¢ um acido oleico, temos
o triglicerideo LLO. No azeite de oliva, ha predominéncia do
000 e no oleo de soja, do LLL. Como os triglicerideos sao ca-
racteristicos de cada tipo de 6leo, sua separac@o ¢ identificagao
tornam possivel a andlise para detectar possiveis adulteragdes
do azeite.

CH,—0O—C—R,

0
CH—O—C—R,
|
0
CHZ—()—(l_‘—R_1
O
Trighicerideo
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Na tabela, sdo apresentados os dcidos graxos mais comuns.

Palmitico 16 0

Estearico 18 0
Oleico 18

Linoleico 18 2

Na estrutura quimica do triglicerideo O0Q, os trés radicais R
si0 iguais a:

= CygHys

= CigHye

= CyyHy;

-Gy,

= Cy7H35

BTN UFPel O mescal ¢ uma planta da familia das cactdceas,
nativa do Meéxico. usada pela populagdo de certas partes do pais
como alucinogeno, em rituais religiosos primitivos. O efeito
alucinogeno dessa planta ¢ decorrente de um alcaloide conhe-
cido como mescalina. Observe sua estrutura:

CH;—0 CH,—CH,— NH,

CH;—0O
O—CH,
Mescalina

Sobre a mescalina, ¢ correto afirmar que:

. tem férmula molecular C;H,,O,N.

II. tem na sua estrutura carbonos primérios ¢ quatemarios.

11 tem hibridacio do tipo sp*-sp® nos carbonos do anel ben-
zEnico.

Esta(ao) cormreta(s):
todas as afirmativas.
as afirmativas I e [1.
as afirmativas II e [11.

as afirmativas | e 111
somente a afirmativa .

I UFF A estrutura dos compostos orgénicos comegou a ser
desvendada em meados do séc. XIX, com os estudos de Couper
¢ Kekulé, referentes ao comportamento quimico do carbono.
Dentre as ideias propostas, trés particularidades do atomo de
carbono sdo fundamentais, sendo que uma delas refere-se a for-
magio de cadeias.

Escreva a formula estrutural (contendo o menor nimero de ato-
mos de carbono possivel) de hidrocarbonetos apresentando ca-
deias carbdnicas com as seguintes particularidades:

a) aciclica, normal, saturada, homogénea.

b) aciclica, ramificada, insaturada cténica, homogénca.

¢) aromatica, mononuclear, ramificada.
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m UFPel Considerando a metionina ¢ a cisteina, assinale a
afirmativa cormreta sobre suas estruturas.

Metionina
H,C —§—CH,—CH, —CH—COOH
NH,
Cisteina
HS—CH;—({H—C{}{]H

NH,

Ambos os aminodcidos apresentam um atomo de carbono
cuja hibridizagao ¢é sp® ¢ cadeia carbinica homogénea.
Ambos os aminoacidos apresentam um atomo de carbono
cuja hibridizagio ¢ sp?, mas a metionina tem cadeia carbo-
nica heterogénea c a cisteina, homogénea.

Ambos os aminoacidos apresentam um atomo de carbono
cuja hibridizagao ¢ sp® e cadeia carbdnica heterogénea.
Ambos os aminodcidos apresentam os atomos de carbono
com hibridizacéio sp e cadeia carbdnica homogénea.
Ambos os aminoacidos apresentam os atomos de carbono
com hibridizaco sp, mas a metionina tem cadeia carbdni-
ca homogénea, ¢ a cisteina heterogénea.

m UFG Monoterpenos, substincias de origem vegetal e ani-
mal, podem ser divididos em aciclicos, monociclicos e bicicli-
cos. Sdo exemplos de monoterpenos as estruturas a seguir.

1 2 3
OH !
T o=pipeno
Mirceno Linalol
4 5 6
(4]
OH
OH
Mentrol a-terpineol Tujona

Entre os monoterpenos representados, sio aciclico, monocicli-
co ¢ biciclico, respectivamente:

I,2e 3.

L3es

2.3e5,

2,4e6.

2. 4es.

m Fatec Acidos graxos sdo acidos carboxilicos com cadeias
carbonicas lineares relativamente longas. Essas cadeias podem
ser saturadas (ndo apresentam duplas ligagdes entre dtomos de
carbono) ou insaturadas (apresentam duplas ligagdes entre ato-
mos de carbono).

Sabe-se que o ponto de fusdo de um acido graxo ¢ tanto maior
quanto maior sua massa molar e menor o seu grau de insaturagio.
Considere os seguintes dcidos graxos:

o 8]
CHy — (CHa) jg—C CHy—(CHy),y—C
OH OH
Acido ldurico (12 carbonos) Agido palmitico { 16 carbonos)
(8]
CHy—(CHa)jg— C\

OH

Acido estedrico (18 carbonos)

CHy— (CH,);— CH=CH— (CH3);—C
OH

Acido oleico {18 carbonos)

CH,—(CH,)y—CH=CH—CH=CH —(CH,), —C
Acido linoleico (18 carbonos) OH

Dentre esses, o acido que apresenta o maior ponto de fusio é o:
laurico.
palmitico.
cstedrico.
oleico.
linoleico.

BE UEL Dentre os componentes do cigarro, encontram-se a
nicotina, que interfere no fluxo de informagdes entre as células:
a amonia, que provoca imritagdo nos olhos; ¢ o alcatrao, forma-
do pela mistura de compostos como o benzopireno, o crizeno e
o antraceno, todos com potencial cancerigeno.

Benzopireno

Sobre o benzopireno, cuja estrutura quimica ¢ apresentada aci-
ma. ¢ correto afirmar que a molécula é formada por:

cadeias aromaticas com nucleo benzénico.

arranjo de cadeias carbonicas aciclicas.

cadeias aliciclicas de ligagdes saturadas.

cadeias carbdnicas heterociclicas.

arranjo de ancis de ciclohexano.

Quimica



m UFRGS A fumaga liberada na queima de carviio contém
muitas substincias cancerigenas, dentre elas os benzopirenos,
como, por exemplo, a estrutura:

Sua cadeia carbonica corresponde a um:
hidrocarboneto, insaturado, aromatico, com nucleos con-
densados.
hidrocarboneto, aliciclico, insaturade, com trés nucleos
condensados.
heterociclico, saturado, aromatico.
ciclo homogéneo, saturado, aromatico.
alqueno, insaturado, ndo aromatico.

UfsCar A queima do eucalipto para produzir carvio
pode liberar substancias irritantes e cancerigenas, tais como
benzoantracenos, benzofluorantracenos ¢ dibenzoantracenos,
que apresentam em suas estruturas anéis de benzeno condensa-
dos. O antraceno apresenta trés anéis ¢ tem formula molecular:

CI4HH CI{-GHIJ
CI‘i.HIlll CIHHH
CI4HI2

m Puccamp Preocupacdes com a melhoria da qualidade de
vida levaram a propor a substitui¢io do uso do PVC pelo te-
reftalato de polictileno ou PET, menos poluente na combustio.
Esse polimero esta relacionado com os compostos:

0 0
A\ Va
C -{ :}— &

/ \

HO OH

I.  acido tereftalico

IL. etileno H,C=CH,

Capitulo 5

E correto afirmar que 1 e Il tém, respectivamente, cadeia car-
bonica:

aliciclica e aciclica.

saturada e insaturada.

heterociclica e aberta.

aromatica e insaturada.

aciclica ¢ homogénea.

EZH PUC-Rio Uma forma de verificar se um composto apre-
senta dupla ligagdo carbono-carbono (C=C) ¢é reagi-lo com
solugdes diluidas de permanganato de potassio (uma solugao
violeta), pois essas causam © scu descoramento. Assim, das
possibilidades a seguir, assinale aquela que contém apenas
compostos que vao descorar uma solugio diluida de perman-
ganato de potassio.

CH,CH,CH, e CH,CH,CH,0OH

CH,CHCH, ¢ CH,CH,CH,0OH

CH,CHCH, e CH,COCH,

CH,CH,CH, ¢ CH,COCH,

CH,CHCH, ¢ CH,CHCH,OH

I} PUC-MG A substincia responsdvel pelo odor caracteris-
tico da canela (Cinnamomum zewlanicum) tem nome usual de
aldeido cindmico.

Com formula mostrada na figura adiante:

CHCHCHO

apresenta ligagdes pi em nimero de:
| 1

Lh s b
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Nomenclatura dos compostos
orgénicos

FRENTE 1
,-'

7

A Unido Internacional de Guimica Pura e Aplicada {lupac - : International Union of Pure and Applied
ChEmlsfry] foi formada em 1919, apés o reconhecimento gssidade de padronizar unidades de peso e me-

]em de nomes e simbolos uhhzudms na quimica. Apesclr de ser reconhemdu pelo desanvoiwmen’ro desses



Introdugdo

Os nomes dos compostos orginicos foram inicialmente
atribuidos com base em suas propriedades, local de obtencéo
ou nome do descobridor. A Tab. | traz alguns exemplos dessa
forma de nomenclatura.

Nome Origem Férmula
7 O
i Acido encontrado s
Q::r::.go no veneno de H— C\
certas formigas. OH
O
Acido | Do latim H.C — c//
acético | acetum=azedo. b
OH
(/O
Acido | Do latim H,C—CH—¢C
lctico | lactis= leite. | ~
OH OH
Urdia Encontrada na [
! urina. /G\
HaN NH,
Formada na
| putrefagéo de
Ca:::e tecidos organicos HQNW"\/NHE
de corpos em
decomposigao.

Tab 1 Crigem dos nomes de compostos organicos.

A discussao sobre a padronizagio e o alinhamento de co-
nhecimentos sobre a quimica teve inicio em 1860, em uma
conferéncia comandada pelo quimico alemiio August Kekulé
(1829-1896). Em 1894 aconteceu o primeiro Congresso de
Quimica Aplicada, que passou a ocorrer a cada dois anos ¢
deu continuidade aos trabalhos iniciados por Kekulé. Des-
de entdo, os cientistas vém desenvolvendo e aperfeigoando
um sistema de nomenclatura para compostos organicos. As
primeiras regras foram publicadas em lingua inglesa, ja sob
supervisio da lupac, em 1949, ¢ sofreram duas importan-
tes revisdes: uma em 1979 ¢ outra em 1993, Dessas, ape-
nas a revisdo de 1993 foi traduzida para a lingua portuguesa
em 1999,

O nome de um composto orgdnico qualquer, segundo a
lupac, ¢, portanto, um nome formado de acordo com o procedi-
mento descrito na edigio de 1979 da Nomenclature of Organic
Chemistry (Nomenclatura de Quimica Organica) ¢ modificado
pelas recomendagdes de 1993,

Alguns exemplos de nomenclatura segundo a lupac séo:

*  Nomenclatura substitutiva.

»  Nome de classe funcional ou nomenclatura radicofuncional.
*  Nome de permuta.

*  Nome conjuntivo.

Capitulo 6

*  Nome semissistematico ou nome semitrivial,
+  Nome trivial (usual).

Dessa forma, nem sempre a substincia apresenta apenas
um nome segundo a lupac, mas varios, de acordo com o tipo
de operacdo de nomenclatura envolvido. Dessas nomenclatu-
ras, as duas mais comuns ¢ mais estudadas no Ensino Médio
sdo a substitutiva ¢ a nomenclatura de classe funcional.
No entanto, algumas substédncias organicas ainda sdo identifi-
cadas pelo nome trivial ou semitrivial, em virtude de o com-
posto em questdo ser muito comum efou estar muito presente
no cotidiano.

Nomenclatura substitutiva

Indica a substitui¢io de um ou mais atomos de hidrogénio,
ligados & cadeia carbdnica principal, por outro atomo ou grupo
substituinte, Essa substituigdo ¢ assinalada por um sufixo ou
prefixo.

Segundo essa regra, o nome de um composto organico ¢
formado pela unido de trés partes: um prefixo, um infixo e
um sufixo.

O prefixo indica o nimero de atomos de carbono na cadeia,
conforme a Tab. 2:

Nomero de dlomos: | 5, Numero de tomos
de carbono (n) de carbono (n)

1 met | 11 Ul undec |
2 et 12 dodec

3 prop | 13 fridec

4 but 14 tetradec

5 pent 15 pentadec
8 hex 16 hexadec

7 hept | 17 heptadec
B oct 18 cctadec

9 | non | 19 ~nonadec |
10 dec 20 cos |

Tab 2 Prefixos dos nomes de compostos organicos conforme a
quantidade de &tomos de carbono

O infixo indica o tipo de ligagdo entre carbonos (Tab. 3):

Tipo de ligacao _
56 ligagdo simples an
Uma ligagao dupla en
Uma ligagao tripla in
Uma ligagao dupla e uma ligagao tripla enin
Duas ligagtes duplas dien
Duas ligacGes triplas diin

Tab 3 Infixos dos nomes de compostos organicos conforme o tipo de
ligacao entre carbonos.

Frente 1 &



O sufixo indica a que fungdo pertence o composto orgéni-
co. A Tab. 4 apresenta algumas classes funcionais e scus res-
pectivos sufixos.

Classe funcional Formula Sufixo
Hidrocarboneto CH, o
- |
Alcool —GC—0OH ol
I
//O
Aldeido — L al
™
H
, Va
Acido carboxilico - C\ oico
OH
Q
Cetona Il ona
—_— C —

Tab 4 Sufixos dos nomes de compostos organicos conforme suas
classes funcionais.

Exemplos:
H,C—CH,

ctano (et +an + o)

dois carbonos Hidrocarboneto
ligaciio simples
H,C=CH,

eteno (et +en+ o

dois carbonos Hidrocarboneto

uma ligagiio dupla

(|}H
H,C —CH,
etanol (¢t + an + ol)
dois carbonos l ilcool

ligagio simples
O
H;C—C—CH;
propanona (prop + an + ona)
trés carbonos l cetona

ligagio simples

Exercicio resolvido

n Ao se observar os nomes dos compostos orgdnicos, nota-
-s¢ que a primeira parte do nome fornece a informagao referen-
te a0 numero de dtomos de carbono da cadeia. Escreva, nos
espacos pontilhados, o niimero de atomos de carbono existen-
tes na cadeia dos seguintes compostos:

1 undecano
(1) propanol

| dcido hexadecanoico
() pentanal
(¢} butanona

Resolugdo:
Para determinar o niimero de carbonos na cadeia de cada com-
posto, basta identificar o prefixo ne nome de cada composto.
a) wundecano R |

b) propanol

¢} deido hexadecanoico
d)  pentanal

e) butanona

Hidrocarbonetos

Compostos formados exclusivamente por carbono ¢ hi-
drogénio. A formula geral dos hidrocarbonetos pode ser re-
presentada por C H . Na maioria das vezes, sio moléculas
apolares, em razdo da baixa eletronegatividade apresentada por
esses elementos quimicos (carbono ¢ hidrogénio). Além disso,
a pequena polaridade observada nessas moléculas €, em geral,
neutralizada pela propria geometria da molécula. Consequen-
temente, a forga dipolo induzido ¢ a tnica interagdo entre suas
moléculas.

Nomenclutura de hidrocarbonetos nao ramificados
Na nomenclatura de um hidrocarboneto, o sufixo utilizado
¢ o, portanto o nome de um hidrocarboneto de cadeia normal ¢
dado por: prefixo + infixo + o.
Afungao hidrocarboneto ¢ dividida em subfungées (Tab. 5)
de acordo com a classificagdo de sua cadeia.

Alcanos Cadeia saturada

Cadeia insaturada por

Alosnos uma ligagao dupla

Cadeia
aberta )
(Alifaticas) (Rallals

Cadeia insaturada por
urna ligagao tripla

Cadeia insaturada por
duas ligagoes duplas

Alcadienos

Cicloalcanos | Cadeia saturada

Aliciclicas Cadeia insaturada por

uma ligagdo dupla

Apresentam nicleo ou
anel aromatico (resso-
nancia eletronica)

Cicloalcenos

Aromaticos

Tab 5 Subfungdes dos hidrocarbonetos.
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Alcanos ou parafinas

Os alcanos ou parafinas sdo hidrocarbonetos de cadeia
aberta (alifiticos) e saturados, ou seja, os dtomos de carbono
cstdo unidos por ligacdo simples.

Os alcanos também sdo conhecidos como parafinas (do
latim parum = pouca + gffinis = afinidade), porque, de fato,
esses compostos apresentam baixa reatividade.

O termo alcano ¢ formado pelas mesmas partes da nomen-
clatura desses compostos.

Alc+an+o

/ |\

Cadena alitatica Hidrocarboneto
(aberta)
Ligacio simples

A formula geral dos alcanos ¢ C H, _ ,, em que n repre-
senta o nimero de atomos de carbono. Essa formula relaciona
a proporgio entre a quantidade de dtomos de carbono e de ato-
mos de hidrogénio que constituem um alcano. Para compreen-
der essa formula geral, observe a estrutura do decano, um

alcano de cadeia longa e linear com o da Fig. 1.

N A
T
H HHHMHHHH H H

Fig. 1 Formula estrutural do decano.

Observando a formula desse alcano, ¢ ficil perceber que os
carbonos do interior da cadeia (em vermelho) utilizam duas de
suas valéncias para formar a cadeia, restando apenas duas va-
IEncias para se ligar ao hidrogénio. Sendo assim, o nimero total
de atomos de hidrogénio possivel na cadeia ¢ o dobro do de
carbonos (2n), mais os dois dtomos de hidrogénio que devem
ser adicionados aos carbonos das extremidades da cadeia (em
azul) para completar suas valéncias, ou seja 2n + 2.

Na nomenclatura dos alcanos, o infixo sera an, para indi-
car ligagoes simples. O menor alcano existente (Fig. 2) ¢ o gas
metano (CH,).

Fig. 2 Formula estrutural do metana

Veja, a seguir, alguns exemplos de alcanos.
H;C—CH,—CH;4
Prop + 4n -+ 0 = propanc
HyC—CH, —CH, —CH,
but + an+ o = butano
H{ —CH,— CH,—CH,—CH;,
pent + an + o = pentano

HC—CH; —CH; — CH, —

hex + an + 0 = hexano

CHy;—CHy

Capitulo 6
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Os alcanes sGo compostos amplamente encontrades na
natureza, exiraidos, principalmente, do gds nofural e do
peiroleo e s@o largamente utilizados como combustiveis. O
metano, por exemplo, é o principal constituinte do GNV (gds
natural veicular). Sua utilizagGo como combustivel é interes-
sante, pois, além de ser mais barato, & menos poluente que
o gasolina.

Q metano também é produzido pela decomposicao anae-
robica de matéria orgénica (vegetais ou animais) causada
por microrganismos, como em solos alagodos de plantacdes
de arroz e pantancs (gds dos pdntanes). Alguns animais
ruminantes, como o gado, também produzem esse gds em
seu sistema digestério. Além disso, o metano é produzido
em aterros sanitdrios (gds do lixo), nos quais lixo e terra sdo
depositodos em camados sucessivas. Para ser aproveitado
como combustivel, pode ser produzido por decomposicao de
matéria orgénica em biodigestores (biogds).

Propriedades fisicas dos alcanos

Os alcanos sio compostos que, normalmente, apresentam
baixa densidade (entre 0,55 g/cm® ¢ 0.8 g/cm? a 20 °C) e sao
insoliveis em agua.

Sua temperatura de ebuligdo aumenta regularmente com o
aumento do nimero de carbonos, devido a magnitude da for-
¢a dipolo induzido ser proporcional & area de contato entre as
moléculas; consequentemente, em alcanos lincares, observa-
-se um aumento de 20 °C a 30 °C na temperatura de ebuligio
para cada carbono adicionado na cadeia. Os alcanos ndo rami-
ficados, em temperatura de 20 °C e pressdo de 1 atm, com até
4 atomos de carbono, sdo gasosos, aqueles com 5 a 17 atomos
de carbono, sdo liquidos, e os que tém 18 ou mais dtomos de
carbono, sdo solidos.

AFig. 3 ilustra uma comparagéo entre as temperaturas de cbhu-
licio e de fusdo de alcanos ndo ramificados com até 20 carbonos.

400
% 300 =)
-ﬁ-"“'-ﬁ L
6 200 =
@ 100 -
—
= & P
& 0 = ——atr"
8 —100 5" il
E | | = o
B 009 =
12345678 951011121314151617181320
Numero de carbonos
= Temperatura de ebulicio -- Temperatura de fusao

Fig. 3 Variagdo das temperaturas de fusao e ebulicao dos alcanos
nao ramificados.

Como se pode observar (Fig. 3), a variacao da temperatura
de fusdo, em relagio ao aumento do numero de carbonos, nio
¢ tho regular quanto as temperaturas de ebulicdo. Isso acontece
porque, além das forgas atrativas, outras forgas, como energia
de rede cristalina, estio envolvidas, de forma que o estudo se
torna mais complexo.
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Alcanos com cadeias ramificadas tém temperaturas de
cbulicio menores que os de cadeia normal em razio da menor
superficie de contato entre as moléculas (Fig. 4).

e Sl
: =
£ 50 |
B¢ 40,
o 30 T
g™ 20 e 5
g 10 e
5 0

: Uma Duas
5 Cadeia normal o ificacao mmificacoes

«— Scarbonos = G carbonos

Fig. 4 Variagdo da temperatura de ebuligdo em funcéo
da ramificacdo.

As propriedades fisicas dos demais hidrocarbonetos apre-
sentam tendéncias similares as dos alcanos, por isso esse topico
nio serd apresentado nas demais subfungdes.

Alcenos, alquenos ou olefinas

Alcenos ou alquenos s@o hidrocarbonetos de cadeia aber-
ta(alifaticos) ¢ insaturados que apresentam uma ligacao dupla
entre carbonos.

O termo olefinas, comum na literatura antiga, ¢ derivado
do latim oleum facere, que significa fazer ou produzir oleo.
Esse nome se deve a reagdo do gas eteno (C,H,) com gés cloro
(Cf,), que produz um liquido de aspecto oleoso (C,H,CF,).

Otermo aleeno ¢ formado pelas mesmas partes da nomen-
clatura desses compostos.

Alc+en+o

/N

Cadeia alifatica Hidrocarboneto
(aberta)
Ligacio dupla

A formula geral dos alcenos é CnHzn {emquen = 2), ecles sio
mais reativos que os alcanos, devido a presenca da ligagiio m (pi).

Na nomenclatura dos alcenos, o infixo serd en, para indi-
car uma ligacdo dupla. O menor alceno existente ¢ o gas eteno
(Fig. 5), também conhecido como etileno (C,H ).

~ g
H,C=CH, C=0C

Fig. & Formula estrutural do eteno ou etilena.

Em cadeias com até trés atomos de carbono, como o eteno
¢ 0 propeno, representado a seguir, nio ha necessidade de in-
dicar qual ¢ a posi¢io da ligacao dupla, pois, nesses casos, cla
tem uma Unica posigio possivel na cadeia.

H,C=CH—CH, H,C—HC=CH,

propenc Propeno

Em cadeias maiores, com quatro ou mais atomos de carbo-
no, torna-se necessario indicar a localizagio da ligagao dupla,
pois ha mais de uma localizacdo possivel, originando compos-
tos diferentes. Observe as duas possibilidades existentes para
o buteno:

H,C==CH—CH,— CH,
ou  H,C—CH=CH—CH,
H,C—CH,—CH=CH,

Nesses casos, a diferenciagio ¢ feita indicando a posigéo
da ligagfo dupla por um numero. Para tanto, deve-se numerar a
cadeia a partir da extremidade mais proxima da ligagao dupla,
pois o numero que indica a instauragao dever ser o menor pos-
sivel. Observe o proximo exemplo:

1 2 3 4 —= numeragio correta
H,C=CH—CH, — CH,
4 3 2 | —= numeragfo incorreta

Assim, podemos notar que esse composto so admite uma
numeragao, aquela que atribui os nimeros 1 ¢ 2 aos carbonos
da ligacio dupla. No nome do composto, devemos citar, entre
o prefixo e o infixo ¢ separado por hifens, apenas o menor
dos dois niimeros que abrangem a ligacfio dupla. Logo, scu
nome ¢ But-1-eno.

O outro composto admite qualquer uma das duas numera-
¢oes, pois, em ambos os casos, os carbonos da ligagdo dupla
ficardo com os numeros 2 e 3.

1 2 3 4
H;C—CH=CH— CH, ambas estio corretas
4 3 2 1

Dessa forma, o nome do composto ¢ But-2-eno.

AT A R AA ~
S AIBA MAIS

O efene ou efilenc € um gds insolivel em Agua, que se
liquefoz a -104 °C, e, apesar de existir, em baixa concentra-
¢Ao, no gds natural, & obtido principalmente do craqueamen-
fo dos alcanos de cadeia longa.

Sua principal oplicogGo é no produciio de polietileno, o
plastico mais comum. E utilizado em sacolas (de supermer-
cado, congelados), frascos (detergente, xampu), entre outros.
O eteno também é produzido por frutos verdes, atuando no

seu amadurecimento.

@ MYRCHELA | DREAMSTIME COM

Embalagem de polietileno.
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Alcinos ou alquinos

Alcinos ou alquinos sdo hidrocarbonetos de cadeia aberta
(alifaticos) ¢ msaturados que apresentam uma ligacdo tripla
entre carbonos e formula geral C H, _, (emque n 22).

O termo alcino ¢ formado pelas mesmas partes da nomen-
clatura desses compostos.

Alc+in+o

rd

Cadeia alifitica
(aberta)

Hidrocarboneto
Ligagho tripla
Na nomenclatura desses hidrocarbonetos, o infixo sera in

para indicar uma ligacio tripla. O menor alcino que existe € o
gis ctino (Fig. 6), também conhecido como acetileno (C,H,).

H—C=C—H

Fig. 6 Formula estrutural do etino ou acetileno.

Nos alcinos com quatro ou mais carbonos, a nomenclatura
deve ser feita de modo semelhante a dos alcenos, ou seja, a
mumeracao ¢ realizada a partir da extremidade mais proxima
da ligacdo tripla.

Veja, a scguir, alguns exemplos de alcinos.

HC=C—CH,
propindag

1 2 3 4
H,C —C=C—CH,

But-2-ino
| 2 3 4 h]
HC=C—CH,—CH,—CH,4
Pent-1-ino

Cassificacio dos alcinos
Os alcinos reccbem uma classificagiio em relaco a presen-
¢a de hidrogénio no carbono da ligagio tripla.
= Alcinos verdadeiros: pelo menos um dos carbonos da liga-
¢do tripla tem hidrogénio.

R—C=C—H

*  Alcinos falsos: nenhum dos carbonos da ligagéo tripla tem
hidrogénio.

R—C=C—R

Os alcinos verdadeiros sio mais reativos que os falsos. A dife-
renciacdo entre eles ¢ feita utilizando-se a maior acidez do hidro-
génio da ligagio tripla em comparagdo aos demais hidrogénios.
Por exemplo, um alcino verdadeiro reage com sodio metilico ¢
libera gas hidrogénio, ao passo que um alcino falso nio o faz.

; 2 1
HC—C=C—H+Na = H{C—C=C Na* +== H,

HC—C=C—CH; +Na == niio hi reagiio

Capitulo 6
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O etinc ou acetileno € o alcine de maier importéncio eco-
némica. E amplamente utilizado na inddstria de polimeros, em
macaricos de solda, como material de partida para o sintese de
diversos composios orgénicos e no amadurecimento de frutas.

@ MUSTARA SITORK | DEEAMSTIME COM

Macarico de solda.

Industriclmente, pode ser cbtido por dois métodos:
= Adicdo de dguo oo carbeto de calcio (CaC,), que é pro-
duzido por aguecimento, a altas temperaturas, do carvao
com oxido de calcio.

a

3C + CaO CaC, + CO

CaC, + 2H,0 —= H—C=C—H + Ca[OH),

+ Pirdlise do metano a alias temperaturas.

1.500 °C

BEH, et e
0,01-0,1s

H—C=C—H + 3H,

Alcadienos ou dienos

Alcadienos sido hidrocarbonetos de cadeia aberta (alifati-
cos) ¢ insaturados que tém duas ligagdes duplas entre carbo-
nos e formula geral C”Hz“_ ,(emque n = 3.

O termo alcadieno ¢ formado pelas mesmas partes da no-
menclatura desses compostos.

Ale + adien + o

Cadeia alifitica Hidrocarboneto

{aberta)

2 ligacdes duplas

Na nomenclatura dos alcadienos, o infixo sera dien para
indicar as duas ligacoes duplas. O menor alcadieno possivel € o
propadieno, também conhecido como aleno (Fig. 7).

H.C=C=CH;

Fig. 7 Formula estrutural do propadienca

Observe que a letra “a” ¢ acrescentada ao final do prefixo
para que a pronuncia do nome fique mais facil.

Nos alcadienos com quatro ou mais carbonos, a nomen-
clatura deve seguir as mesmas regras utilizadas para os outros
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hidrocarbonetos insaturados e, quando for necessério, usar dois
niimeros, um para cada ligacao dupla, separados por virgula.
Observe os exemplos:

1 2 3 1 ! 2 3 4 5
HyC —=CH—CH=CH, H,C —=CH—CH—=CH—CH,

Buta-1 3-dicno Penta-1 3-dieno

Classificactio dos alcadienos
Os alcadienos sdo classificados em relagdo a posicdo das
ligagdes duplas na cadeia.
*  Alcadienos acumulados: apresentam as ligagdes duplas
acumuladas (sequenciais) no mesmo carbono.

H,C =C=CH,
Propeno

*  Alcadienos conjugados: as ligagdes duplas estdo separadas
por uma ligagio simples.

HEL':CH—-{“H :(.‘H2
Buta- 1 3-dicno

*  Alcadienos isolados: as ligagdes duplas estio separadas
por pelo menos duas ligagoes simples.

HICZCH—CHE—CH: CH2
Penta-1,4-dieno

SABA MAIS

Os olcadienos mais importan-
tes sdo agueles utilizados como
matério-prima  dos polimeros
elastdmeros (borrachas).

O metilbuta-1,3-dieno, tam-
bém conhecide como isoprenc,

O CASADPHOTS | DREAMETIMECOM

€ um produte natural encentrado
no seiva da seringueira e utiliza-
do como matéria-prima na pro-

ducdo da borracha natural.

Ja o buta-1,3-dieno, também
conhecido como eritreno, é uti-
lizado coma matéria-prima na

Extragdo da seiva da
seringueira (Hevea brasi-
fensis), que da origem a

fobricagao de borrachas para 0 ona natural,

banda de rodogem de pneus de
automaoveis.

EHMERIEY | DREAMSTIME, COM

Prieu.

Cicloalcanos ou ciclanos

Cicloalcanos ou ciclanos sdo hidrocarbonetos de cadeia fe-
chada (ciclica) e saturada. A formula geral dos cicloalcanos ¢
a mesma dos alcenos (C H, ), emque n =3.

Ciel +an+o

Cadeia ciclica Hidrocarboneto

(fechada)
Ligacio simples

Na nomenclatura de um ciclano, ¢ necessario indicar a
existéncia de cadeia fechada. Para tanto, devemos iniciar o
nome com a palavra ciclo, seguida do prefixo + infixo + o.
Observe os exemplos dos quatro primeiros membros da série
dos ciclanos.

aclopropano

H.C CH,4
| = ciclobutano
H,C CH,
# CB‘E\
H.C CH, 4
2 \ /r ¥ ciclopentano
H,C—CH,
HZ
(—“ \\‘.
H,C CH4 aclo-hexano
= ou
H,C CH, cicloexano
\“C /
H,

Cicloalcenos ou ciclenos

Cicloalcenos ou ciclenos sdo hidrocarbonetos de cadeia fe-
chada (ciclica) ¢ insaturada que apresentam uma ligacio du-
pla entre carbonos. A formula geral dos cicloaleenos é a mesma
dos alcinos (C H, _.),emquen=3.

Cicl+en+o

<N

Cadeia ciclica Hidrocarboneto
(fechada)
Ligagio dupla

Anomenclatura de um cicleno segue as mesmas regras uti-
lizadas para os ciclanos (ciclo + prefixo + infixo + o). O infi-
x0 serd en para indicar a ligacdo dupla. Veja, a seguir, alguns
exemplos de ciclenos.
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ciclobuteno

cclopenteno

ciclo=hexeno
ou
cicloexeno

Observe que, na nomenclatura dos ciclenos, néo ¢ neces-
sario indicar a posicdo da ligacdo dupla, pois o composto sera
o0 mesmo em qualquer posigao em que a instauragdo scja repre-
scntada (Fig. 8).

0-0-0-0-0-0

Fig. & Diferentes representagdes do cicloexena.

Hidrocarbonetos aromaticos

Sao hidrocarbonetos de cadeia fechada que apresentam
pelo menos um anel benzénico ou aromatico (fendmeno da res-
sondncia) em sua estrutura. O hidrocarboneto aromatico mais
simples ¢ o benzeno (Fig. 9). cujo nome ¢ derivado da arvore
(Styrax Benzoin)que produz uma resina que contém dcido ben-
Znico.

Fig. 8 Formula estrutural do benzeno

Assim como o benzeno, 0s outros compostos aromaticos
tm nomes particulares (nfio sistematicos) ¢ nio seguem as re-
gras utilizadas na nomenclatura dos demais hidrocarbonetos.
Observe, a seguir, alguns hidrocarbonetos aromsticos e seus
espectivos nomes.

MNaftaleno

Antraceno

Capitulo 6

Grupos substituintes
Os hidrocarbonetos, quando perdem um atomo de hi-

drogénio, formam radicais livres, conforme representado na
Tab. 6.

_ Hidrocarboneto
CH, CH;—
CH,—CH, CH;—CH,—

perde 1 H

Tab & Radicais livres derivados de hidrocarbonetos.

Um radical formado a partir de um alcano ¢ denominado
radical alquil ou alquila. Se for formado a partir de um aroma-
tico, ¢ denominado radical aril ou arila.

Quando esses radicais aparecem substituindo dtomos de
hidrogénio de um composto orgénico, sio chamados grupos
substituintes ou ramificagdes.

A nomenclatura desses grupos substituintes € dada por um
prefixo, que indica a quantidade de carbonos, e um sufixo il
ou ila.

A Tab. 7 apresenta os principais grupos substituintes deri-
vados de alcanos.

1 CH;— metil
2 CHy;—CH;— etil
e - a propil ou
CH;—CH;—CH, npropil
3 CH;—CH—
| isopropil
CH,
CH;—CH;—CH;—CH;— butil ou n-butil
l sec-butil
CH;—CH;—CH—CH;
CH,
4 I
CHa—(ll— terc-butil
CH;
CH;—CH—CH,—
I isobutil

CH,

Tab 7 Nomenclatura dos principais grupos substituintes derivados de
adcanos (grupos alquilas).
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Os grupos substituintes derivados de alcenos ou hidrocar-
bonetos aromaticos ndo seguem, necessariamente, a mesma
regra de nomenclatura. Observe, na Tab. 8, a nomenclatura de
alguns desses substituintes.

Grupo substituinte
H.C=CH— etenil ou vinil
fenil
CH,—
benzil

Tab & Momenclatura de grupos substituintes derivados de alcenos.

Exemplo 1 - Cadeias saturadas

Nomendatura de hidrocarbonetos ramificados

Para dar nome a um composto de cadeia ramificada, deve-
-s¢ percorrer uma sequéncia de passos:

1 passo: determinar a cadeia principal.

2° passo: numerar a cadeia principal ¢ nomear o grupo
substituinte.

3" passo: construir o nome indicando o nome ¢ a posigdo
dos substituintes ¢ o nome da cadeia principal.

1° Passo: Determinar a cadeia principal

I chamada cadeia principal a maior sequéncia de carbonos
que contenha (se existirem) as insaturagdes (ligagdes duplas ou
triplas). Se no composto existirem duas ou mais sequéncias com
o0 mesmo nimero de carbonos, a cadeia principal serd aquela que
tiver o maior niimero de grupos substituintes (ramificagdes).

Para exemplificar a determinagio da cadeia principal, ob-
serve alguns exemplos.

Para determinar a cadeia principal, basta encontrar a maior sequéncia de carbonos.

(_“Ha—ltl“.H—'{_“Hz—{'Hg—(_‘H_1 Gl}»(i‘H—CHE—CH2 —CH;' —* cadeia principal
(iTHE - ' CH, !
i
CH3 ! CH] !
ramificaciio
CH;—CH,— CH—CH,—CH, :(_‘Ha—(_‘Hz—t'_‘H—'CHE—(_‘H3 | —® cadcia principal
(_1H3 =
ramificaciio
ramificagiio
CHJ—(i‘H—CHz—CIH—CHa {i‘H—CHz—(_i‘H—:@
CH, CH, = . CH, ! ' CH, '
I l | l ! ———® adeia principal
CH, CH,4 L CHy ) CHy '
ramificacio
CH,
| —= ramificaciio

{-HJ_CH_CHQ_CHQ_CH_{:Hz_CHg
CH,

CH,

@:—LI'H—f_‘Hj—-':Hz—{“H—f_‘Hz—CH3 :

| CH, !

O l

s cadeta principal
ramilicaciio

Quimica



Exemplo 2 — Cadeias insaturadas

Capitulo 6

Deve-se escolher a cadeia com o maior numero de carbonos que inclua a maior quantidade de insaturagdes possivel.

HEC= CI‘—(:HE—{“HE_CHJ
I N
CH,

CH,
CH
H,C—CH —CH,—CH—CH,
CH -

CH,

CHy—CH,— Ll‘— CH,—CH;

CH,

Exemplo 3 — Cadeias com quantidades diferentes de grupos
substituintes (ramificacies)

Se em um composto existirem duas ou mais possibilidades
para a cadeia principal, e a diferenga entre clas for apenas o
mimero de grupos substituintes, deve-se escolher aquela com o
maior nimero desses grupos.

Observe o composto a seguir:

H;C— CH— CHy— CH— CH,—CH,
CH, CH—CH,

CH;

Existem duas possibilidades de cadeia principal para ele.
Em ambas, a cadeia principal tem seis carbonos.

cadeia com 6 carbonos e 3 ramificactes

Nesse caso, a cadeia principal correta € a que tem trés gru-
pos substituintes (ramificagdes).

= cadeia principal

n(i‘l-l
@LTH—CH:—CH—,@
CH
i
CH., |

ramificagio

 CH,| l

ramificagio

cadeia principal

2° passo: Numerar a cadeia principal e nomear o grupo
substituinte

Neste passo, devemos atribuir um niimero para cada carbo-
no da cadeia principal, de modo a obter uma localizacio para as
insaturagdes ¢ para os grupos substituintes.

Exemplo 1 — Cadeias saturadas
Em cadeias saturadas, devemos iniciar a numeragéo pela extre-
midade mais proxima da ramificagio.

metil
4 ]} 6

.3 ..............
: (ITH—CHE—CHE—CH, -
2,CH, '

g
L CHy ' — e eremidade mais proxima

Quando houver dois ou mais grupos substituintes, deve-
mos numerar a cadeia de modo a obter 05 menores numMeros
possiveis para as ramificagdes.

metil metil
Se houver substituintes diferentes em posigdes equivalen-

tes da cadeia, o menor nimero deve ser atribuido conforme a
ordem alfabética dos nomes dos grupos substituintes.
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Exemplo 2 — Cadeias insaturadas
Em cadeias insaturadas, devemos numerar a cadeia pela
extremidade mais proxima da instauragio.

extremidade mais
proxima metil

'CH, .,

6(_H3,

extremidade mais proxima

3° passo: Construir o nome, indicando o nome e a posicéo
dos substitvintes e o nome da cadeia principal

As ramificagdes devem ser indicadas antes do nome da
cadeia principal e precedidas pelo numero que corresponde a
sua posicdo na cadeia principal. Os numeros que indicam as
posicdes devem ser separados dos nomes por hifen.

Exemplo | — Cadeias saturadas

metil 3 4 5
(iH—(_Ha—(_Hj
2 I‘L[H«E
1 CHy

I-metilexano ou 3-metil-hexano

Quando o composto apresentar duas ou mais ramificagdes
iguais, deve-se utilizar prefixo multiplicador (di, tri, tetra, pen-
ta etc.), para indicar a quantidade ¢ os numeros devem ser se-
parados por virgula.

2 4-dimetilpentano

Se 0 composto apresentar duas ou mais ramificagdes di-
ferentes, seus nomes devem ser citados em ordem alfabética.

etil

3-ctil-b-metiloctano

Os prefixos multiplicadores (di, tri, tetra etc.) ndo partici-
pam da ordem alfabética.

etil

—CH—CH—CH,—C H‘

FAI"'B"' R
4 - metil
8.{I.H3-

9:CH,!

N
sopropil 7 CHy,|

3-ctil-t-isopril-4,6-dimetilnonano

Exemplo 2 — Cadeias insaturadas
Neste caso, além de indicar a posigao da ramificacao, ¢
necessario indicar a posicdo da instauracio.

metil 3 4 5 6 7 8
@dLH—LH\—LH—CH,—LHz —CH, '
Y o I :
Il metil
1.CH:
|

3 5-dimetiloct-1-ino
Nomenclatura de hidrocarbonetos de

cadeia mista

Nos hidrocarbonetos de cadeia mista (aberta ¢ fechada), o
ciclo ou anel é considerado a cadeia principal.

ramificaciio

t

— cadeia principal

(Il CQuimica



Em ciclos com apenas um grupo substituinte, ndo ha ne-
cessidade de indicar a posigdo da ramificagio. Devemos apenas
citar seu nome, seguido do nome da cadeia principal.

isopropil

ctilciclopentano metilbenzeno tsopropilbenzeno

Quando houver dois substituintes diferentes, devemos nu-
merar a cadeia respeitando a ordem alfabética dos nomes das
ramificacdes.

l-ctil-3-metilciclopentano

sopropil

l-isopropil-2-metilbenzeno

Se houver trés ou mais grupos substituintes, a numera-
¢do deve ser realizada de modo a obter 0os menores numeros
possiveis.

J-etik-1,1-dimetilcicloexano

No caso de cicloalcenos ramificados, a numeracdo deve
comecar por um dos carbonos da ligagdo dupla, de modo que
cla esteja localizada entre os carbonos 1 ¢ 2 ¢ as ramificagdes
tenham os menores numeros possiveis.

metil

3-ctil-4-metileiclopenteno

Capitulo 6

Os prefixos orto, meta e para

Quando o benzeno apresentar dois grupos substituintes li-
gados ao anel, pode-se utilizar os prefixos orfe (para indicar
as posigdes 1 ¢ 2), meta (para indicar as posicoes 1 ¢ 3) ¢ para
(para indicar as posigdes 1 ¢ 4).

metil metil

1 2-dimetilbenzeno L 3-dimetilbenzeno

ou ou
orio-dimetilbenzeno meta=dimetilbenzeno
(o-dimetilbenzena) (m=dimetilbenzeno)

L d=-dimetilbenzeno
ou
para-dimetilbenzeno
{pdimetilbenzeno)

ATENCAO!

Alguns hidrocarbonetos aromaticos tém nomes nao sis-
temadticos (friviais) aceitos pela lupac. Seguem alguns com-
postos aromaticas com suas respectivas nomenclaturas:

CH;

CH, CH—CH, CH=CH,

metilbenzeno isopropilbenzeno vinilbenzeno

ou folueno au 4
cumeno estireno
CH; CH; CH,
CH,
CH,
orto-dimetilbenzeno  meta-dimetilbenzeno CH
il = dimetibe
ortfo-xileno meta-xileno para-dimetilbenzeno
lo-xileno) (m-xileno) O‘f
para-xileno
[p-xileno)
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B Escreva as formulas estruturais em bastdo dos seguintes
COMpostos.

metilbutano
3-etil-2-metilexano

hepta-1.3-dieno
5,5-dimetiloct-2-ino

Resolugdo:
=
) d) &/Xv

A L]

Haletos orgdnicos

Sdo compostos que tém pelo menos um dtomo de halogé-
nio (F, C{, Br ou 1) ligado ao carbono. Sao formados, na sua
maioria, pela substituigdo de um ou mais dtomos de hidrogénio
de um hidrocarboneto por um ou mais atomos de halogénio.

A formula geral dos haletos orgdnicos pode ser representa-
da por R— X, sendo X =F, C/, Brou L.

Os compostos halogenados podem ser nomeados de acor-
do com dois sistemas de nomenclatura da lupac: a nomenclatu-
ra substitutiva e a nomenclatura de classe fincional.

*  Nomenclatura substitutiva

A cadeia principal ¢ a maior sequéncia de carbonos que con-
tenha o carbono ligado ao halogénio, e o sufixo utilizado ¢ 0. Os
nomes dos compostos sido formados citando-se 0 nome do ha-
logénio (tl1or, cloro, bromo ou iodo) seguido do nome da ca-
deia principal (prefixo +infixo + 0). Obsecrve alguns exemplos:

HyC—CE

clorometano bromobenzeno Z2-iodobutano
(& (a0
'HC+=C¢ F ot o= CE
] - -
[ar'} [

riclorometano triclorofluormetano

ce CH,

1 2 3 4 5

Z-cloro-d-metilpentano

*  Nomenclatura de classe funcional

Os nomes dos compostos sdo formados pelos prefixos
fluoreto, cloreto, brometo ou iodeto, seguidos da preposigao
de ¢ do nome do grupo substituinte.

fluoreto, cloreto, brometo ou iodeto de
+
nome do grupo orginico substituinte com sufixo ila

Observe os exemplos:

grupo lenila
grupo metila grupo sec-butila
R i e F oot b
'HyC = 'CHy=— CH=—CH,—CH .

dloreto de metila brometo de fenila iodeto de sec-butila

SABA MAIS

Alguns haletos org@nicos sao utilizados como solventes
industriais, por exemplo, o triclorometano (cloroférmio) e o
tetracloreto de carbono (CCé,). Outros, como os clorofluor-
carbonos (CFC), o freon-11 e o freon-12, foram utilizados
como liquidos refrigerantes em aparelhos de ar-condicionado
e refrigeradores e fambém como propelentes em aerossdis.

Existem
politetraflucretiieno (teflon) e o policloreto de vinila (PVC],

também dois polimeros haologenodos, o©

utilizados em revestimento de panelas e frigideiras antiade-
rentes e na fabricac@o de fubos rigidos de agua e esgoto,
respectivamente.

F H

I—0=—TT

F
Ll I
c—C —C
| | |
FOF ce

L] il

Politetrafluoretilena Policloreto de vinila
(Teflon) (PVC)

Propriedades fisicas dos haletos orgéanicos
Como os halogénios sdo mais eletronegativos que o carbo-
no, a ligagio halogénio-carbono (Fig. 10) é covalente polar.

51-'—- &
—_—O—X

Fig. 10 Vietor momento dipolar da ligagdo halogénio-carbona.

Em virtude da polaridade dos haletos orgénicos ¢ da maior
massa dos halogénios em relagio ao carbono, a temperatura de
ebulicio e a densidade dos haletos organicos sdo maiores que
as dos alcanos de massa molecular proxima. Essas substancias
nio formam ligagdes de hidrogénio com a agua, e sua solu-
bilidade nesse liquido ¢ muito baixa. O haleto orgénico mais
solivel ¢ o brometo de etila, que apresenta solubilidade igual a
1,5 /100 mL de dgua a 20 °C,

Alcool

Os alcoois s@o compostos orginicos que possuem o gru-
po hidroxila (-OH) ligado a um carbono saturado (Fig. 11).

YAl Cuimica



A formula geral dos aleoois pode ser representada por R— OH,
sendo R um carbono saturado.

—C—OH

Fg. 11 Grupo funcional dos alcoois.

Esses compostos podem ser nomeados de acordo com dois
sistemas de nomenclatura da lupac: a nomenclatura substituti-
va e a nomenclatura de classe funcional.

*  Nomenclatura substitutiva

A cadeia principal ¢ a maior sequéncia de carbonos que
contenha o carbono ligado a hidroxila, ¢ o sufixo utilizado ¢
ol. Dessa forma, os nomes dos alcoois sao dados por prefixo
+infixo + ol.

Observe alguns exemplos:

OH
. il
‘H,C+—0OH _-H3{_'—{_'H2'
metanol ctanol

Em alcoois com trés ou mais carbonos na cadeia, ¢ necessario
indicar com um nimero a posi¢iio do grupo OH, pois ha mais de
uma possibilidade para essa posigao. Portanto, deve-se iniciar a nu-
meragio pela extremidade mais proxima do grupo funcional (<OH).

OH
OH oH ; :
CHy—CH—CHy | CHy—CH,—CHy : :
1 27773 1 2 3 | :
propan-2-ol propan-1-ol ciclopentanol

CH,

No caso dos dlcoois que apresentam duas ou mais hidro-
xilas, essa quantidade ¢ indicada pela utilizagdo dos prefixos
multiplicadores (di, tri, tetra etc.) antes do sufixo.

1|+:} Il-I(J HO OH  OH
H,C — CH,. ‘CHy—CH—CH, '
E 2 I T

etano-1 2-diol

propano-1.2 3-triol
(etilenoglicol)

(glicerina ou glicerol)

* Nomenclatura de classe funcional
O nome do composto ¢ formado pela palavra dlcool, se-
guida do nome do grupo organico substituinte ligado ao grupo

Capitulo 6

—0H, acrescido do final ice. Portanto, dlcool + nome do grupo
substituinte + ico.
Observe os exemplos a seguir:

grupo metil grupo etil
] (J}H
HyC —OH ‘HyC—CH,

dleool metilico aleool etilico

OH

.{_"_Hj —CH ;'-C-H__,; —= grupo sopropil

dleool isopropilico

grupo propil grupo sec=butil

'CHy=—CHy—CH;'  CHy=—CH=—CHy—CH;

dlcool propilico

dleool sec-butilico
ou
dleool s-butilico

OH
H;(_ —(i“ —l'_H_-i . —= grupo tere-butil
' CH, ;
dleool terc-butilico

ou

dleool r-butilico

Uassificagdo dos alcoois
Os alcoois podem ser classificados quanto ao tipo de car-
bono em que a hidroxila esta ligada.

*  Alcool primdrio: hidroxila esta ligada em carbono prima-
rio.
1!1
HyC— CH,— OH

etanol

«  Alcool secundério: hidroxila esta ligada em carbono se-

cunddrio.
OH
2|
CH,— CH—CH,
propan-2-ol

*  Alcool terciario: hidroxila esta ligada em carbono ter-
cidrio.

OH

ad
32

H,C—C—CH,
CH,

Z-metilpropan-2-ol

Propriedades fisicas dos alcoois

Os alcoois de cadeia carbonica pequena séo liquidos in-
oolores com cheiro caracteristico e boa solubilidade em agua.
Com o aumento da cadeia carbonica, sua solubilidade diminui,
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em razio do aumento da parte hidrofébica da molécula, ¢ as
temperaturas de fusio e de ebuligio aumentam, em consequén-
cia do aumento da massa molecular dessas substincias. Essas
caracteristicas 5o observadas em virtude da formagéo de liga-
poes de hidrogénio intermoleculares.

A Tab. 9 apresenta a temperatura de ebulicio (T.E.) e a
solubilidade dos cinco primeiros membros da série homologa
dos dlcoois primarios de cadeia normal.

Metanol CH,OH 64,5 .
Etanol CH,CH,OH 78,3 *
Propano-1-6l | CH,CH,CH,OH 97 w0
Butan-1-0l | CH,CH,CH,CH,OH 118 7.9
Pentan-1-ol | CH,CH,CH,CH,CH,OH | 138 2,3

Tab. & Temperatura de ebuligao e solubilidade de alcoois primarios de
cadeia normal.

S AIBA MA

Metanol e etancl saa os dlcoocis mais importantes do ponio
de vista industrial, preparodos em grande escala. Antes do de-

P

O

senvolvimento da indistrio quimica modermna, o metanol era
preparado por oguecdmento da maodeira, no ausénca de ar,
mofivo pelo qual era conhecide como dlcool ou espirito da ma-
deira. Atualmente, esse dlcool é produzido em escala industrial
por meio da reduc@o catfalitica do monédxido de carbono.

Zn0O
400 °C

CO + 2H, CH,OH

A inclocGo de vapores de mefonol pode cousar nduseas,
cdimbras, vémito, irrifacac das mucesas e distirbios digestivos.
Quando ingerido, esse alcool causa danos no sistema nervoso
ceniral, parficularmente no nervo éptico, resuliondo em ceguei-
ra temporaria ou permanente. Causa fambém injuria nos rins,
figado, corogdo e oulros Grgaos, podendo resultar em morte.

Parte do etanol & produzida por hidratagao do efileno, uti-
lizando-se acido fosfarico come catalisador.

H,4PO,
CH, = CH,+ H,0 ——= CH,CH,OH

No Brasil, a maior parte do etanol é resultante da fermen-
foc@o de carbeidratos, parficularmente o sacarose obtida da
cana-de-aglcar.

Leved
CiaHasO1y + HiO ——= 4CH,CH,OH + 4CO,
Sacarose Etanol

MNos Estados Unidos, até a década de 1930, o etanol era
obtido por fermentacao de aglcares. Esse processo foi subs-
fituido pela hidratacdo do efileno, e, nos dltimos anos, a fer-
mentacao de milho possou a ser utilizada, contribuindo para
mais de 90% da producae desse dlcool.

BARBOSA, L. C. de A. Inhoducdo a quimica orgdnica. 2. ed.
Editora Pearson, 2012, p. 184.

Fenol

Fenois sao compostos que apresentam uma ou mais hidro-
xilas (—OH) ligadas dirctamente a um anel aromatico. Sua for-
mula geral pode ser representada por Ar—-OH.

De acordo com a lupac, o fenol mais simples ¢ conhecido
como benzenol ou fenol.

OH

benzenol ou fenol

Mo caso de fenois ramificados, a numeragio deve iniciar
no carbono da hidroxila e seguir de modo que as ramificagdes
apresentem os menores Nmeros possiveis.

OH OH OH
‘/ R ‘
CHj CHj
CH,

Z-metilbenzenol 3-metilbenzenol
orto-metilbenzenol mita-metilbenzenol d-metilbenzenol
ou ou para-metilbenzenol
orto=cresol meta-cresol ou para-cresol
{o-cresol) (m-cresol) (p=cresol)

8 AIBA MAIS

O fenol era conhecido anfigomente por acido fénico, em ra-
zGo de sua copoddode de se ionizar parciolmente em solugao
oquosa e fornd-la levemente dcida. Na presenca de solucao
diluida de hidroxido de sédio (NaOH), forma o ion fendxido.
Sua principal aplicogdo € como agente bactericida, por isso
foi, por muito tempo, utilizado come desinfetante de materiais
drirgicos, mos foi substituido em virfude de seus efeitos téxicos.

A mistura dos compostos o-cresol, m-cresol e p-cresol é
disponibilizada no mercado sob o nome de credlina (desin-
fetante industrial). © benzeno-1,3-diol, também conhecido
como resorcinol, entra na composic@o de vdarios desinfetantes
domésticos.

Propriedades fisicas dos fenois

Em razio da presenga de hidroxila (que pode realizar
ligacdo de hidrogénio intermolecular) e de, no minimo, seis
atomos de carbono por molécula, os fendis apresentam cle-
vadas temperaturas de cbulicdo ¢ sdo parcialmente soluveis
em agua.

Eter

Os éteres sio compostos que apresentam pelo menos um
atomo de oxigénio entre carbonos, ou seja, ligado a dois grupos
orgdnicos. A formula geral dos éteres pode ser representada por

R-0O-R".

IEW Cuimica



Essecs compostos também podem ser nomeados de acordo
com dois sistemas de nomenclatura da lupac: a nomenclatura
substitutiva ¢ a nomenclatura de dasse funcional.

+  Nomenclatura substitutiva

O nome do composto deve seguir o esquema:
prefixo + oxi + prefixo+infixo +o

{do grupo menor) {do grupoe maior)

Observe alguns exemplos:

CH;—O0—CH,

metoximetano

CHy—CH, —O— CH,—CH,
etoxictano
CHy;—O—CH,—CH, CH,—O

metoxietano
metoxibenzeno

* Nomenclatura de classe funcional

O nome do composto ¢ formado pela palavra éter, seguida
dos nomes dos grupos orgdnicos substituintes ligados ao oxigé-
nio ¢ acrescidos do final ico.

Eter + nome do grupo +ico + e + nome do grupo +ico

Se os grupos substituintes ligados ao oxigénio forem dife-
rentes, devem ser citados em ordem alfabética. Se forem iguais,
devemos citar apenas um nome precedido do prefixo multipli-
cador di.

Observe os exemplos a seguir:

grupometill  grupo metill  grupo etil grupo etil

{CHy—O—CH,’

éter dimetilico der dietilico

grupo fenil

grupo metil

grupo metil grupo etil

""""" CHy=0

¢ter elilico ¢ metilico

éter fenilico e metilico

ATENCAO!

O etoxietanc ou éter dietilico é o éter mais comum,
também conhecido como éter sulfurico (em virtude do seu
método de obtencao), éter etilico ou simplesmente éter
comum.

Propriedades fisicas dos éteres
Em razio da geometria angular do atomo de oxigénio, os
dteres sdo compostos fracamente polares. O dipolo dos éteres €

Capitulo 6

tdo baixo que sua temperatura de ebuligiio ¢ ligeiramente maior
que a dos alcanos ¢ bem inferior a dos alcoois, de massa mole-
cular semelhante.

Ja a solubilidade dos éteres em agua ¢ comparavel a dos
dlcoois de mesma massa molecular, ja que os ¢éteres podem for-
mar ligacdes de hidrogénio com a agua (Fig. 12).

H/O\H H/—O\\H
-%J".'c .\“f.
OOD

Fig. 12 Ligagdes de hidrogénio entre éter e dgua.

Aldeido

Sao compostos que apresentam o grupo carbonila
0
g
~

menos um atomo de hidrogénio ligado ao grupo. Sua formula
geral pode ser representada conforme a Fig. 13:

na extremidade da cadeia, ou seja, apresentam ao

/;_O

R—C
NH

ou R—CHO

Fig. 13 Grupo funcional dos aldeidos.

Na nomenclatura substitutiva de um aldeido, a cadeia prin-
cipal € a maior sequéncia de carbonos que contém o grupo car-
bonila, e o sufixo utilizado ¢ al.

Dessa forma, os nomes dos aldeidos sdo dados por prefixo
+infixo + al. Observe alguns exemplos:

.--aff(} --------- {ffu .---------------Affn
H—C THLC—C? {H,C—CH,—C

s N N e T Ny
metanal ctanal propanal

Em aldeidos ramificados ou insaturados, deve-se iniciar
a numeracdo da cadeia principal pelo carbono da carbonila.
Como o grupo funcional dos aldeidos estd sempre na extremi-
dade da cadeia, esse carbono serd sempre o numero 1.

CH, CH, o o
Pt Bt | P T TS Y &
| CHy—CH—CH—CH,—C HC=CH—CH—C(
5 4 3 2 4°H 4 3 2 4 H
34-dimetilpentanal but-3-¢nal

*  Nomenclatura trivial dos aldeidos
Alguns aldeidos recebem nomes triviais aceitos pela [upac.

0
l[
(8] 8] ~
o s H
H—-C/ Hjc—(:/
Ny T

formaldeido acetaldeido benzaldeido

Frente 1 &S]



A TENCAO!

Aldeidos, guando oxidados, produzem dcidos carbo-
xilicos, de acordo com o reag@o genérica representado

a seguir:
C.;;O oxidagdo c,;;-o
- e A
SH “SOH
Aldeido Acido carboxilico

Por esse motivo, alguns aldeidos recebem o nome fri-
vial do acide carboxilico, gue podem se formar em uma
reacdo de oxidcgﬁo. Mo entanto, esses nomes néo sao
reconhecidos pela lupac.

®]
llé
0] o
= = T
H—g" H,C— i H
oy “~H
Aldeido farmico Aldeido acético Aldeido benzoico

SABA MAIS

O formaldeido (HCHO) é o aldeido mais simples e tam-
bém o mais conhecido. Seu consumo anual é de mais de
4 bilhées de litros. Uma de suas aplicagoes industriais mais
importantes é a fabricacGe do polimero baguelite, mais co-
nhecido como férmica. Também é utilizado como matéria-
-prima na produgdo de resinas e fitas adesivas. Na forma de
solugdo oguosa (formel), é empregado na conservac@o de
pecas anafémicas e de pequenos animais.

Propriedades fisicas dos aldeidos

Em razio da polaridade do grupo carbonila, os aldeidos
apresentam temperatura de cbulicio maior que a dos hidrocar-
bonetos de massa molecular semelhante. Entretanto, como nio
realizam ligagdes de hidrogénio entre suas moléculas, sua tem-
peratura de ebuli¢io ¢ menor que a dos alcoois de massa mo-
lecular semelhante. No entanto, a solubilidade dos aldeidos em
agua ¢ semelhante a dos dlcoois e éteres, pois o grupo carbonila
pode formar ligagdes de hidrogénio com a dgua.

Cetona

O
As cetonas apresentam o grupo carbonila [

Il Jlocaliza-
/O“-.J
do entre carbonos. A formula geral das cetonas pode ser repre-

sentada conforme a Fig. 14:

0
|
R—CO—R'

R—C—R' ou

Fig 14 Grupo funcional das cetonas.

Cetonas podem ser nomeadas de acordo com dois sistemas
de nomenclatura da lupac: a nomenclatura substitutiva e a no-
menclatura de dlasse funcional.

+  Nomenclatura substitutiva
A cadeia principal ¢ a maior sequéncia de carbonos que
contenha o carbono da carbonila, e o sufixo utilizado ¢ ona.
Portanto, o nome das cetonas é dado por prefixo +infixo + ona.
Observe alguns exemplos:

(HC—C—CHy | | HC—C—CH,—CH,.
PrOpanoma butanona

Em cetonas com cinco ou mais carbonos na cadeia, é ne-
cessario que a posigao da carbonila seja indicada numerando-se
a cadeia. Nesses casos, a numeracio deve comecar pela extre-
midade mais proxima do grupo funcional (carbonila), confor-
me exemplos a seguir.

0
1 LR 1| (9 WORIE. MR
CH,; CH;

4. 5-dimetilexan-3-ona

* Nomenclatura de classe funcional

O nome do composto ¢ formado pela palavra cetona, sc-
guida dos nomes dos grupos orginicos substituintes ligados a
carbonila acrescidos do final ica.

cetona +nome do grupo +ica e nome do grupo +ica

Se os grupos substituintes que estao ligados na carbonila
forem diferentes, devem ser citados em ordem alfabética. Se
forem iguais, devemos citar apenas um nome precedido do pre-
fixo multiplicador di.

Observe os exemplos a seguir:
grupo etil

grupo metil  grupo metil

grupe etil
b el el
ity —C—CHy] Gy — G- C—iCH, — G|
cetona dimetilica cetona dietilica
{acetona)
erupo fenil
grupo metil grupo etil grupo metil {

(8] [0
L b oo :
(CHy = C—CHy —CH,, CHy;—C— g

cetona etilica ¢ metilica

cetona fenilica e metilica

il Quimica



Propriedades fisicas das cetonas

Assim como os aldeidos, as cetonas apresentam o grupo
carbonila que ¢ polar. Dessa forma, sua temperatura de cbu-
ligao ¢ maior que a dos hidrocarbonetos de massa molecular
proxima. No entanto, como ndo realizam ligagdes de hidrogé-
nio entre suas moléculas, tém temperatura de ebulicdo menor
que a dos dlcoois de massa molecular proxima. Ja a solubili-
dade das cetonas em dgua ¢ semelhante & dos dlcoois e éteres,
pois o grupo carbonila pode formar ligacdes de hidrogénio
com a dgua.

SAIBA MAIS

A propancna, mais conhecida como acefona, € a principal

cetona. Trata-se de um liguido incolor e solivel em agua e
em solventes organicos. Utilizada na indostria como solvente
de tintas, vernizes e esmaltes, bem como na fobricacéo de
medicamentos e na exiracdo de dleos de sementes vegetais.
Em ambientes domésticos, o acetona € usoda na remogao de
fintas e esmaltes.

@ CHERMETSE AA, | DREAMSTIME COM

Uso da acetona como removedor de esmaltes.

Sua produgde industrial @ reclizada pela hidratagae do
propenc ou pela oxidacao do isopropilbenzeno (cumeno).

Em nosso organismo, o propanona é produzida pela
decomposico incompleta das gorduros. A conceniragao
normal de acetona no sangue & de 1 mg/mL. Doencas meta-
bolicas como o diabetes melito tipos 1 e 2 podem levar a um
aumento da concenirag@o de acetona no sangue.

Acidos carboxilicos

Sdo compostos que apresentam o grupo carboxila em sua
estrutura (Fig. 15).

{:f/O
R—C ou

R— COOH
“SOH

Fig. 15 Grupo funcional dos acidos carboxilicos.

Na nomenclatura substitutiva de um acido carboxilico, a
cadeia principal ¢ a maior sequéncia de carbonos que contém
o grupo carboxila, ¢ o sufixo utilizado ¢ oico. Dessa forma, o
nome de um acido carboxilico ¢ dado por acido + prefixo +
infixo + oico.

Capitulo 6

Observe alguns exemplos:

20 0
H—Co
"KUH

dcido metanoico

________________ ‘p//(}
* HyC —CH,— CH, —
---------------J\OH
dcido butanoico
(8] 8]
N

o~ SN om
dcido etanodioico
{acido oxdlico)

Em acidos carboxilicos ramificados ou insaturados, deve-
¢ iniciar a numeragiio da cadeia principal pelo carbono da
carboxila. Como o grupo funcional esta sempre na extremidade
da cadeia, esse carbono sera sempre o nimero 1.

P "
VHyC—CH—CH, —C
............... Non

2] 4 3 2 1
dcido 3-metlpeni-d-cnoico

* Nomenclatura trivial dos dcidos carboxilicos

Os acidos carboxilicos sao conhecidos de longa data, por isso
tém nomes triviais mais relacionados com sua proveniéncia do que
com as respectivas estruturas quimicas. Alguns exemplos sio:

0
_{__4’/ encontrado no veneno de formiga
o

Acido formico

H (do latim formica, Tormiga)

_,/;'0

. encontrado no vinagre
Hj{.- —C

. oH (do latim acetum, azedo)

Acido acético
~ Q

HAC — CHs —CHa— C responsivel pelo cheiro
Rhee e L0

~ da manteiga rangosa

- i (do latim buryrm, manteiga)
Acido butirico

8]
I
:

~
OH encontrado no Oleo da planta

Stvax benzoin

Acido benzoico

Frente 1 Nl



SABA MAIS

Acidos graxos s@o dcidos monocarboxilicos de cadeia lon-
ga utilizodos pelos seres vivos na sintese de triacilgliceréis (li-
pidios e gorduros). Os dcidos groxos podem ser clossificados
em saturados, moncinsaturados e poli-insaturados.

O

/\/\/\/\/\/\/\AOH

Acido hexadecanoico (4cido palmitico) saturade

\/WMOH

Acido octadec-9-enoico [4cido oleica) monoinsaturado

/\/\/RF\/\/\/\)J\OH

Acido octadeca-9,12-diencico
lécido linoleico ou dmega-6) poli-insaturado

O

OH

Acido octadeca-9,12,15-trienoico
lécido linolénico ou dmega 3) poli-insaturado

Os 4cidos graxos 8mega-3 e dmega-6 sdo essenciais para
os animais e devemn ser ingeridos na alimentagao. A utiliza-
¢Ao desses acidos pelo organismo se dé ndo pela ingestéo
do dacido carboxilico livre, mas, sim, de éleos ou gorduras
que contém esses dcidos na sua composicdo.

Propriedades fisicus dos acidos carboxilicos

Acidos carboxilicos sio substincias polares, e suas mo-
léculas podem formar ligagdes de hidrogénio fortes entre si
(Fig. 16) e com moléculas de agua.

O e HO
74
—_ C—
~ 74
OH 1 O

Fig. 16 Ligactes de hidrogénio entre moléculas de acido carboxilico

Como resultado, esses dcidos apresentam temperaturas
de ebulicdo maiores que as dos dlcoois de massa molecular
semelhante e, os de cadeia pequena, alta solubilidade em
agua. A solubilidade decresce 4 medida que o tamanho da
cadeia aumenta.

Sal de acido carboxilico

Areacdo de um acido carboxilico com uma base formara
um sal de acido carboxilico. A nomenclatura desses compos-
tos segue a mesma regra da nomenclatura de sais inorgénicos,
ou scja, troca-se o sufixo —ico do nome do acido pelo sufi-
X0 —ato.

il Quimica

Observe os exemplos a seguir;

O
Vi V4
H—C + NaOH——H,C—C +H,0
OH OH

clanoato de sédio
(acetato de sddio)

deido clanoico
(acido acético)

CO,H COH
+KOH

_— +H,0

deido benzoico benzoato de potissio

.
Ester organico

Esteres orgénicos ou ¢steres de acido carboxilico sdo com-
postos que apresentam o grupo funcional conforme a Fig. 17,
em que R pode ser um hidrogénio, um grupo alifatico ou aro-
médtico ¢ R", um grupo aromatico ou alifético.

R—C ou

R—COOR’
\O'—Fi’

Fig. 17 Grupo funcional dos ésteres.

Os ésteres de dcido carboxilico podem ser obtidos pela rea-
¢io de esterificaciio, que € a substitui¢io da hidroxila do acido
carboxilico por um grupo alcoxido de um alcool, como mostra a
Fig. 18.

O &)
% %
R —C\ + HO—R'— H—C\ + HO
OH O—r

Fig. 18 Reagao de esterificagao.

A nomenclatura substitutiva de um ¢éster pode ser obtida
substituindo o sufixo Hico do nome do dcido de origem pelo
sufixo —ato e acrescentando a preposigao de seguida do nome
do grupo orgéanico (com sufixo —ila) que substituiu a hidroxila.
Dessa forma, o nome de um ¢ster ¢ dado por prefixo + infixo +
oato de + nome do grupo orginico (com sufixo —ila).

Observe os exemplos a seguir:

8} O

= e
H—r‘?-f =
OH—CH, ¢}

metanoato de metila

(formiato de metila) ctanoato de fenila

{acetato de fenila)
Q
i

butanoata de etila
(butirato de etila)

O—CH,— CH;

henzoato de etila




SABA MAIS

Os ésteres de acido carboxilico t8m aromas agraddveis.
Muitos deles lembram aroma de frutas, por isso sao utilizados
na inddstria de alimentos como flavorizantes arfificiais.

O Q
)J\ o o )K o /\)\
acetato de etila
lesséncia de maca)

0] O
@] @]
butirato de butila
(esséncia de damasco)

acetato de isopentila
lesséncia de banana)

acetato de isopropila
(esséncia de morango)

Propriedades fisicas dos ésteres

Os ésteres de dcidos carboxilicos sio compostos polares, mas,
como nido tém atomo de hidrogénio ligado ao oxigénio, nio
realizam ligacies de hidrogénio entre suas moléculas. Portanto,
0s gsteres apresentam temperaturas de ebulicio semelhantes a dos
aldeidos e cetonas ¢ menores que a dos alcoois ¢ acidos carboxili-
cos de massa molecular proxima, conforme a Tab. 10,

Metanoato o
de metila

(formiato de 32,5 Muito soluvel

metila)

Metanoato o
de etila
{formiato de
etila)
Etanoato de Q
metila
{acetato de
metila)

Etanoato de le)
etila
(acetato de
etila)
Etanoato de 0
propila
{acetato de
propila)
Propanoato o
de etila
{propionato
de etila)

Butanoato 0
de etila /\)_K
. 120 0,5
tirato de ’
(buti : o TN
etila)
Tab 10 Propriedades fisicas dos esteres.

Amina

Sao compostos orgdnicos com um, dois ou trés grupos or-
génicos (alquila ou arila) ligados ao dtomo de nitrogénio. Ami-
nas podem ser obtidas pela substitui¢io de um ou mais dtomos

54 Solavel

57 54,4

77 7.4

102 1,89

89 1,75

Capitulo 6

de hidrogénio da amoénia (NH;) por grupos orginicos. O grupo
funcional das aminas pode ser representado conforme a Fig. 19.

R—NH, R—NH—R' R—N—FR’

I!!
R

Flg. 19 Grupo funcional das aminas.

Cassificagao das aminas
As aminas podem ser classificadas quanto ao mimero de
grupos organicos ligados ao nitrogénio.
* Amina primdria: apresenta apenas um grupo organico liga-
do ao nitrogénio.

ij_-_ NH;_

* Amina secunddria: apresenta dois grupos organicos liga-

dos ao nitrogénio.

H,C —NH—CH;

*  Amina terciaria: apresenta trés grupos orgéanicos ligados ao

nitrogénio.

H,C—N —CH,
CH,

Se apenas grupos alquila estiverem ligados ao nitrogénio,

as aminas s30 denominadas aminas alifaticas. Se o nitrogénio

cstiver ligado diretamente a pelo menos um grupo arila, a ami-
na serd denominada aromatica (Fig. 20).

NH_CHE_CH_\
aminas aromaticas
H,C—NH—CH,

H,C— T— CH,
CH,

H,C—CH,—NH,

aminas alifiticas

Fig. 20 Aminas arométicas e alifiticas.

A nomenclatura das aminas segue o esquema: nome dos
grupos orginicos substituintes + amina.
Observe os exemplos a seguir:

iGN,

metilamina

NH,

fenilamina
(anilina)

Frente 1 &Y



Nas aminas sccundarias e tercidrias, sc 0s grupos organi-
cos forem diferentes, devemos cita-los em ordem alfabética. Se
forem iguais, citamos apenas um nome precedido do prefixo
multiplicador di ou tri.

THC—NH—CH,:

dimetilamina

CHyC— N=CH,'
S e e

CH;)] dilmetilamima
rimetilamina

As aminas s@o consideradas bases organicas, pois reagem
com 4cidos formando sais.

R— NH, + HC/ ———= R —NH,*CI

S AIBA MAIS

Algumas aminas tém cheiro desagradavel. E o caso da fri-
metilamina, a principal responsével pelo cheiro de peixe.

Qutras duas aminas com cheiros bastante desagroddaveis
sa0 a codavering (formado no degradagiio do aminodcido
lisina) e a pulrescina {formada na degradogéo do aminoa-
ddo arginina).

i /-

CH, —CH,—CH,—CH,

Putrescina
(1,4-diaminobutano)

NH, NH,
CHQ _CHZ_CHQ_CHQ_ CH2

Cadavering
{1,5-diaminopentano)

Propriedades fisicas das aminas

Em razdio da geometria piramidal do nitrogénio, as ami-
nas sdo substincias moderadamente polares. Sua temperatura
de ebuliciio é maior que a dos alcanos, mas geralmente menor
que a dos alcoois de massa molecular semelhante. As aminas
primérias e secunddrias podem formar ligagdes de hidrogénio
umas com as outras; ja as tercidrias, nao. Como resultado, as
aminas terciarias tém temperaturas de ebulicio menores que
as das aminas primarias e secundarias.

Todas as aminas de massa molecular pequena sio soluveis
em agua, pois sio capazes de realizar ligagdes de hidrogénio
com cla.

Amida

Sao compostos orgdnicos que tém um atomo de nitrogé-
nio ligado & carbonila. O grupo funcional das amidas pode ser

representado como na Fig. 21, em que R pode ser um hidrogé-
nio, um grupo alifatico ou aromatico e o nitrogénio pode ou ndo
apresentar substituintes organicos.

Fig. 21 Grupo funcional das amidas.

A nomenclatura substitutiva das amidas segue o esquema:
prefixo + infixo 4+ amida. Observe os exemplos:

AP —
H—C’ H,C—C,

) NH, ~ MH,
metanamida etanamida
(formarnida) (acetamida)

___________ .#{)
H,C—CH,—C,
"""""" “NNH,
propanamida
CH; CH, o

--------- 7

5 4 3 2

34-dimetilpentanamida

Em amidas que apresentam grupos substituintes ligados ao
nitrogénio, devemos citar esses grupos antecedidos pela letra
N, seguidos do nome do composto.

'(-ii'la_" grupo etil

N-ctil-N-metilpropanamida

Propriedades fisicas das amidas

Amidas com um ou nenhum grupo substituinte no nitro-
génio sdo capazes de realizar ligagdes de hidrogénio entre
suas moléculas e, consequentemente, tém elevadas tempe-
raturas de ebulicio. Amidas que apresentam dois grupos
substituintes no nitrogénio ndo podem formar ligagdes de
hidrogénio entre si e terio temperaturas de cbulicio mais
baixas. No entanto, todas as amidas com até cinco atomos de
carbono sdo soliveis em dgua, pois podem formar ligagdes
de hidrogénio com cla.

Nitrilas

Sao compostos caracterizados pela presenca do grupo
funcional R—C=N ou R —CN. As nitrilas podem ser obti-
das pela substituigio do hidrogénio do cianeto de hidrogénio
(HCN) por um substituinte orginico.

Quimica



A nomenclatura substitutiva das nitrilas seguc o esquema:
prefixo + infixe + o + nitrila. Observe os exemplos:

etanonitrila
{acetonitrila)

propenonitrila
{acnlonitrila)

Nitrocomposto
Sac compostos que apresentam um ou mais grupos nitro
(-NO,) ligados ao carbono. A nomenclatura substitutiva de um
nitrocomposto segue o esquema: nitro + prefixo + infixo + 0.
Observe os exemplos a seguir:
NO,
HyC— NO,

nitrometano

nitrobenzeno

O nitrocomposto mais conhecido é o trinitrotolueno (TNT),
utilizado como explosivo.

CH,

NO,

NO,

2 4 6-trinitrotolueno
(TNT)

Cloreto de acido carboxilico

s cloretos de acila, ou cloretos de acido carboxilico, sio
derivados do dcido carboxilico ¢ obtidos pela substituicio do
grupo hidroxila (—=OH) da carboxila (-=COOH) por um dtomo
de cloro. O grupo funcional dos cloretos de acido pode ser re-
presentado conforme a Fig. 22:

R—C ou R—COC/

Fig. 22 Grupo funcional dos cloretos de acido

Sua nomenclatura segue o esquema: cloreto de + prefixo +
infixo + oila. Observe os exemplos a seguir:

L8]
|
C
O 0O oo
- oz £ CE
H—C" HC—C
“Neg 0 wEeeess Ci
doreto de cloreto de cloreto de
metanoila ctanoila benzoila

Capitulo 6
Anidrido de acido carboxilico

Sao compostos formados a partir da desidratagio de dois
dcidos carboxilicos.

/ ¥
RmG? @ G—ite—e O
on

O 18]
0 o ol
]

on”’

O grupo funcional dos anidridos de acido carboxilico pode
ser representado conforme a Fig. 23:

o]

0
I

c
R T~

~p

o —

Fig. 23 Grupo funcional dos anidridos de acido.

A nomenclatura de um anidrido ¢ dada citando o termo
anidrido seguido dos nomes dos dcidos que dao origem a ele.
Caso o anidrido seja formado por acidos diferentes, devemos
citar seus nomes em ordem alfabética.

o 0
0 o
H,C -:% %{_ CH -y !
;C—C * S—CH; —- - + HyO
o HO” He? Mo NCH,

dcido etanoico  dcido etanoico anidrido etanoico

(deido acético)  (dcido acético) (anidrido acético)

Py X N
HyC—H,C—C C—CH; —
NoH  HO”

deido propanocico dcido etanoico
(!J' (8]
H,C C C
~ {_‘Hj/ oo N

anidrido etanoico-propanoico

—

+H,0
H,

Acido sulfonico

580 compostos que apresentam o grupo funcional sulfonico
{R—SOsH]. Esses dcidos sao derivados dos acidos sulfiiricos pela
substituigio de uma hidroxila do dcido por um grupo orgénico.

Sua nomenclatura segue o esquema: acido + prefixo +in-
fixo + o + sulfonico.

Observe os exemplos a seguir:

SO4H
H,C—SOH
deido metanossulfinico acido benzenossul fonico
r . -~ L]
Sal de acido sulfénico
Areacio de um dcido sulfénico com uma base formara um
sal de acido sulfonico. A nomenclatura desses compostos scgue

a mesma regra da nomenclatura de sais inorginicos, ou scja,
troca-se o sufixo —co do nome do acido pelo sufixo —ato.

Frente 1 4



Observe os exemplos a seguir:
SO, Na*
HyC— S04~ Na*

metanossulfonato de sodio
benzenossulfato de sidio

Tiocompostos
Sdo compostos orginicos que apresentam um ou mais ato-
mos de enxofre (5) em sua estrutura.
* Tioalcoois, tiois ou mercaptanas: apresentam o grupo —-SH
ligado a um carbono saturado.
Anomenclatura de um tiodlcool segue o esquema: prefixo
+ infixo + o + tiol.

HyC—5H H,C— CH,—SH

metanotiol ctanotiol

+ Tioéteres ou sulfetos: apresentam pelo menos um dtomo de

enxofre entre carbonos (R-5-R").

Anomenclatura de um tioéter segue o esquema: sulfeto de
+ nome do grupo orginico com sufixo -ila.

Se os grupos substituintes que estiio ligados ao enxofre
forem diferentes, devem ser citados em ordem alfabética. Se

forem iguais, citamos apenas um nome precedido do prefixo
multiplicador di.

HyC— §—CH; H;C — CHy —$ — CH;

sulfeto de dimetila sulleto de etila e metila
Enol

Sdo compostos que apresentam uma hidroxila (-OH) li-
gada em um carbono insaturado por uma ligagio dupla. O
grupo funcional dos endis pode ser representado conforme a
Fig. 24:

(I)H
.

Fig. 24 Grupo funcional dos endis.
Sua nomenclatura segue o esquema: prefixo + infixo + ol.

Observe os exemplos:
OH OH
H,C=CH H.C=C—CH,

elenol prop=l-en-2-ol

Revisando

n Dé nomes, segundo a lupac, aos seguintes alcanos:
a) (IJH3

CHy—C —CH,—CH,
I
CH—CH,

CH,

b) CHa—(IJH—(]}H—CHa
c|:|-|2 CH,

CHs

c) CHB—[llH—[IJH—CHa
CHj tIJH2
CH,

CH,

d) CH,
CH, —C—CHE—['}H —CH,

CHa CH3

e) CH;—CH—CH—CH;
CH, CH,

CH; CH,

) CHa—CHz—(IJH—(IJH—CHg—{IJH —CH;—CH;
{IJH2 CH, c|:|-|2

CH, CH,

g) CH,—CH —CH,—CH—CH,—CH,
I |
CH, CH—CH,

CHs

Quimica



Capitulo 6

hy CH;—CH—CH,—CH—CH, e) CH,=C—CH,—CH,—CH,—CH,
(llH3 éH —CH, (|]H2
éHE Cl}Ha
.

fy CH,=C—CH—CH,—CH=CH,
n Escreva as formulas estruturais dos seguintes compostos:
a) 3-metilpentano
b) dimetilpropano CH,4
c) 2,2.4-trimetilexano
d) 4-etil-2,2-dimetilnonano
e) 3-etil-5-isopropil-2,7-dimetildecano
f) 3-etil-5-isopropil-2,2-dimetiloctano

CH; CH,
I

n Escreva as formulas estruturais dos seguintes compostos:
a) 5-metilex-2-eno

b) Pent-2-eno
c) 4-isopropilept-1-eno
“ Dé nomes, segundo a lupac, aos seguintes alcenos: d) 4,4-dietil-2-metilex-2-eno
a) CH,=CH—CH,—CH,—CH, e) 5-etil-6.7,7-trimetinon-3-eno

b) CH,— CH=CH —(I:H —CH,

CH
= n Dé nomes, segundo a lupac, aos seguintes alcinos:
a) CH=C—CH,—CH,—CH,
c) ~:|3H3 CH, b) CH,—C EC—CH-—(IJH-—GHa
CH;— CH—CH=CH—C —CH, CH; CHg
CH;
c) CH,
CH=C—C—CH—CH—CH;
CH, CH, CH,
d) (I;H3 (|3H3
GH3—[|:H—GH=G—C—CH3
CH, {|3H2 d) CHS—CHE—CHE—?H—GHE—CHa
CH, C
| [
CHj CH
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n Classifique cada um dos hidrocarbonetos a seguir em
subfuncdes.

—
D

JOC
8

Escreva as formulas estruturais dos seguintes compostos:
a) 3-etipentano

b) 1-cloro-4-metilpentano
c) 2-metilbuta-1,3-dieno
d) 23-dicloropentano

e) ciclo-hexanol

f) éter etilico e metilico
g) 3-etil-4-metilbenzenol

h) 4-etil-3,5-dimetiloct-5-en-2-ol

n Aqual funcao pertence cada um dos seguintes compostos?

/O CH,
7 |
H,C—CH,—C—O0H

CH,

H,C—CH,—CH,—O0—CH,

4
H,C—CH,—CH,—C__
OH

O
&

HC—CH,—C
O

Il
H,C—CH,—C—CH,

n Para as moleculas a seguir, circule e atribua o nome de
todas as respectivas funcdes organicas presentes.
H,C__ _CH,

H,C  OH n

NH,

OoH O O 0] O

o C/OCH3 |
[

@—CHa—CH—NH—gﬁ—?H—wCH;—Q{c}
OH

NH,

m Para os compostos a seguir, indique a qual fungao eles
pertencem.

a) CgH.NH,

b) CH,CONHC.H,

¢) CH,C.H.

d) CH,COCH,CH,

e) CH,(CH,),CH,OH

f) CH,COOC,H,

g) CH,CH,CHO

h) C,H,COOH
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Capitulo 6

Exercicios propostos

Hidrocarbonetos

BB UFSCar Considere as afirmagdes sequintes sobre hidro-

carbonetos.

. Hidrocarbonetos s&o compostos orgénicos constituidos so-
mente de carbono e hidrogénio

Il. S&o chamados de alcenos somente os hidrocarbonetos in-
saturados de cadeia linear.

lll. Cicloalcanos sédo hidrocarbonetos alifaticos saturados de
formula geral C H,,,

IV S&o hidrocarbonetos aromaticos: bromobenzeno, p-nitroto-
lueno e naftaleno.

Sao corretas as afirmacoes:

I e lll, apenas. lll e IV, apenas.
I, ll e IV, apenas. I, Il e IV, apenas.
Il e lll, apenas.

n Sobre a substéancia decano, € incorreto afirmar que:
Dado: C(Z=6)eH (Z=1).
o nimero de carbonos em sua estrutura é igual a dez.
e um alcano.
o nimero de hidrogénios em sua cadeia é igual a 22.

Texto para a questao 4:

. deve ter formula molecular C H, .
apresenta somente ligagdes covalentes em sua estrutura.

BE UEMA 2014 GLP (Gés Liquefeito de Petréleo), também
oconhecido popularmente como gas de cozinha, & um combus-
tivel fossil ndo renovavel que pode se esgotar de um dia para o
outro, caso nao seja utilizade com planejamento e sem exces-
so. Ele € composto, dentre outros gases, por propano (C,Hg),
butano (C,H,,) e pequenas quantidades de propeno (C,H,)
buteno (C,H,). Esses compostos orgénicos séo classificados
como hidrocarbonetos que apresentam semelhangas e diferen-
cas entre si

Com base no tipo de ligagdo entre carbonos e na classificagdo
da cadeia carbfnica dos compostos acima, pode-se afirmar que
os compostos insaturados sao propano e butana.
' 0s composios insaturados sao propeno e buteno.
os compostos insaturados sao propeno e butano.
os compostos apresentam cadeias homociclicas.
os compostos possuem cadeias heterociclicas.

Em 2012, o inverno foi uma estagdo muito seco, em que o umidade relotiva do ar esteve varias vezes abaixo do indice recomendado

pel'a OMS, Orgﬂnizagdo Mundial de Solde. Por isso, recomendou-se que os praficas esportivas fossem realizadas pefq:: manhda e suUspensas

no periodo do torde, quande a sitvagdo era mais grave. Enire outros problemas, houve ftambém o ocimulo de poluentes otmosféricos, como

observodeo na tobela o seguir

Mondxido de

Carbona (CO) industriais.

Escape dos veiculos motorizados; alguns processos

Limite méaximo suportado: 10 mg/m® em 8 h (8 ppm); 40 mg/m?®
em 1 h (35 ppm).

Didxido de Enxofre (S0,)

Particulas em suspenséo

Centrais termoelétricas a petréleo ou carvéo; fabricas

de acido sulfarico.

Escape dos veiculos motorizados; processos
industriais; centrais termoelétricas; reagdo dos gases
poluentes na atmosfera.

365 mg/m® em 24 h (0,14 ppm).

Limite méximo supartado: 80 mg/m® num ano (0,03 ppm};

Limite maximo suportado: 75 mg/m? num ano; 260 mg/m?®
em 24 h; compostos de carbono, nitratos, sulfatos, e varios
metais como o chumbo, cobre, ferra

Oxidos de Azoto (NO,
NO,)

Oxidantes fotogquimicos —
Ozbnio (Oy)

Escape dos veiculos motorizados; centrais
termoelétricas; fabricas de fertilizantes, de

explosivos ou de acido nitrico

Formados na atmosfera devido a reacdo de Oxidos
de Azoto, Hidrocarbonos e luz solar.

axidantes fotoguimicos.

Limite méximo suportado: 100 mg/m? num ano (0,05 ppm) —
para o NO,; reage com Hidrocarbonos e |uz solar para formar

Limite maximo suportado: 235 mg/m? numa hora (0,12 ppm).

Etano, Etileno, Propano,
Butano, Acetileno,
Pentano

Escape dos veiculos motorizados; evaporagdo de
solventes; processos industriais; lixos soélidos,
utilizacao de combustiveis.

Reagem com Oxidos de Azoto e com a luz solar para formar
axidantes fotoguimicos.

Dioxido de
Carbono (CO,)

Todas as combustdes.

Perigo para a saude quando em concentragGes superiores a
5000 ppm em 2-8 h; os niveis atmosféricos aumentaram de

cerca de 280 ppm, ha um seculo, para 350 ppm atualmente,
algo que pode estar a contribuir para o Efeito Estufa.

Disponivel em: <educarscusp br/licenciatura/2003/ee/PoluentesAtmosfericos htrm=>.

Acesso emn: 11 out. 2012, (Adapt.)
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n Fatec 2013 Os compostos organicos mencionados apresentam, respectivamente, as formulas estruturais:

H,C— CH, |H,C=CH, |H,C— CH,— GCH,

|H,C — CH,— CH,— CH, [HC =CH |H,C— CH,— CH,— CH,— CH,

CH, H,C==CH, |H.G— CH,— CH,

{H,C — CH, — CH,— CH, |HC =CH |H,C — CH, — CH,— CH,— CH,

H,C— CH, |HC = CH

H.C — CHy— CHy— CH, [H,C— CH, — CH,

H,C=CH, |H,C — CH,— CH, — CH,— CH, — CH,

CH, H,C=CH, |HsC— CH,— CH,— CH, |HsC— CH,— CH,

HC =CH |H,C — CH,— CH,— CH,— CH,

H,C— CH, HC =CH |H,G— CH,— CH,

'H,C — CH, — CH,— CH, |H,C =CH, |H,C - CH, - CH,—- CH, - CH, — CH,

BB UECE 2016 Um carro estacionado na sombra durante um
dia, com as janelas fechadas, pode conterde 400 a 800 mg de
benzeno. Se esta ao sol, o nivel de benzeno subira de 2.000 a
4.000 mg. A pessoa que entra no carro e mantém as janelas
fechadas inevitavelmente aspirard, em rapida sucessao, ex-
cessivas quantidades dessa toxina O benzeno é uma toxina
que afeta os rins e o figado, e, 0 que & pior, é extremamente
dificil para o organismo expulsar esta substancia toxica. Por
essa razao, 0s manuais de instrucdes de uso dos carros indi-
cam que, antes de ligar o ar-condicionado, deve-se primeira-
mente abrir as janelas e deixa-las abertas por um tempo de
dois minutos.

Com relacéo ao benzeno, assinale a afirmacéo correta.
E um hidrocarboneto classificado como hidrocarboneto
aromatico, cuja massa molar € menor do que 75 g/mol.
Em sua formula estrutural existem carbonos do tipo sp?
O radical gerado com a perda de um hidrogénio desse
oomposto & chamado de fenil.
Apresenta, em sua cadeia carbdnica, as seguintes particu-
laridades: ciclica, normal, insaturada e heterogénea.

B PUC-RJ 2014 Considere as afirmativas a seguir sobre o
2-metilpentano.

. Possuicadeia carbénica normal.

Il Possuiformula molecular CjH, .

1. Eum hidrocarboneto insaturado.

IV, Possuitrés atomos de carbono primarios.

E correto o que se afirma somente em:

lell el
lelll e IV
lelV

BB PUC-PR Dado o composto:

H4C — CH, — CH— CH—CH==C — CH, — CH,
|
CH; CHs CgHs

os radicais ligados aos carbonos 3, 5 e 6 da cadeia principal
sao, respectivamente:

metil, etil & benzil

fenil, etil @ metil.

hexil, etil e metil

metil, etil e fenil.

benzil, etil @ metil

BB UFF Analise a estrutura sequinte e considere as regras de
nomenclatura da lupac.

Assinale a opc¢ao que indica as cadeias laterais ligadas, respec-
tivamente, aos carbonos de numeros 4 e 5 da cadeia hidrocar-
bénica principal

propil e isobutil.

metil e isobutil

terc-pentil e terc-butil

propil e terc-pentil
metil e propil.

B PUC-PR O composto:
terc-butil
metil—C —isopropil
fenil

Apresenta, como nomenclatura oficial, o seguinte nome:
1,2,2.3.4-pentametil-2-fenilbutana.
2,34 4-tetrametil-3-fenilpentanc.
2,2.3 4-tetrametil-3-fenilpentanc.
2,2 ,3-trimetil-3-etiloctano.
2,2-dimetil-3-isopropil-3-fenilbutana.

BT} Mackenzie Sobre o composto cuja férmula estrutural é

dada a seguir, fazem-se as afirmacdes:

I.  Eum alceno.

Il.  Possui trés ramificacdes diferentes entre si, ligadas a ca-
deia principal

Il Apesar de ter formula molecular C,;H,,. ndo € um hidro-
carboneto.

IV, Possui no total guatro carbonos terciarios.

CHs

HsC—CH—CH —C =CH,
CH, CH—CH,
CHs {|3H3

Sao corretas:
| e IV, somente.
LI e V.

Il e lll, somente.
Il e IV, somente.

Il e 1V, somente.

Quimica



BB GFTSC Qual a férmula molecular do 2-metil-1-buteno?
a) C.H d) G, H

5 12 10' 10
o CsHm ) C!uHs
CliHE

EFR UFU O hidrocarboneto que apresenta cadeia aciclica, ra-
mificada, saturada e homogénea é&:
. 4-etil-4,5-dimetil-2-heptanol.
1) 4-isopropil-2,4,5-trimetil-2-hepteno.
. 2,4,5-trimetil-4-propileptano.
) 2-gtil-4-isopropil-1-metilcicloexano.

BEFN Ufla De acordo com a lupac, o nome correto do “Isopre-
no*, o mondmero basico dos polimeros, é:

CH;
N

2 4-metil-1,3-butadienc.
1) 2-metileno-1,3-butadienc.
() 4-vinil-1-penteno.

. 2-metil-1,3-butadiena.

. 2-metil-1,3-pentadienc.

EI3 Mackenzie

Cientistas “fotografam” molécula individual

Os dtomos que formam uma melécula foram visualizodos de
forma mais nitida pela primeiro vez por meio de um microscapio de
forga atémica. A observagdo, feita por cientistas em Zurique (Suica)
e divulgodo no revisto “Science”, represenfo um marco no gue se
refere oos campos de eletrénico molecular e nanotecnologio, além
de um avango no desenvolvimento e methorio do tecnologio de
dispaositivos eletrdnicos. De acordo com o jornal espanhal “El Pais”,
a molécula de pentaceno pode ser usada em novos semicondutores
orgdnicos.

Folha Online, 28 ogo. 2009.

Acima, foto da molécula de pentaceno e, a seguir, representa-
cao da sua formula estrutural

Capitulo 6

A respeito do pentaceno, sao feitas as afirmacdes |, Il, lll e IV
I Euma molécula que apresenta cadeia carbénica aromética
polinuclear

Il Asua férmula molecularé C,,H,,

lll. O pentaceno podera ser utilizado na inddstria eletronica.

IV Os atomos de carbono na estrutura acima possuem hibri-
dizagao sp®.

Estido corretas

LI e IV 1Ll e 1V, apenas.
L e 1V, apenas. 1,1l e IV, apenas.
I, Il e Ill, apenas.
Bl PUC-PR Dada a estrutura:
Hzc —CH= _CHQ—CHQ‘_CHg

CH,

A funcao a qual pertence esse composto e seu nome oficial
estao corretamente indicados na alternativa:
i Alcano — 4-fenil-3-hepteno
) Alceno — 4-benzil-3-hepteno
(1 Hidrocarboneto — 1-metil-3-fenil-2-hexeno
' Hidrocarboneto — 4-fenil-3-hepteno
' Hidrocarboneto — 4-fenil-4-hepteno

B3 UFRGS A estrutura correta para um hidrocarboneto alifati-

oo saturado que tem formula molecular C, H,, e que apresenta
grupamentos etila e isopropila em sua estrutura &

O
~Or
gy
MAGUN

e
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m Udesc Analise o composto representado na figura abaixo:
CH,
H,C —(|3—CH2—C =CH,
|

CH CH

a a

Sobre o composto, é incorreto afirmar que:
oseu nome é 2.2 4-trimetil-4-penteno.
apresenta dois carbonos com hibridizagdo sp2
e um alceno ramificado de cadeia aberta.
e um hidrocarboneto ramificado de cadeia aberta.
apresenta seis carbonos com hibridizagao sp®

BT} UFRR) Oisoctano e outras moléculas de hidrocarbonetos
ramificados sd0 mais desejaveis, nas gasolinas comerciais, do
que moléculas de cadeia linear, uma vez que estas sofrem igni-
cao de forma explosiva, causando até perda de poténcia.

CH,

a

H,C—C—CH,—CH—CH
| | Isoctano

CH, CH,

Assinale a opcao que apresenta a nomenclatura correta do
isoctano.
2,2, 3-trimetilpentano.
2,2 4-trimetilpentanc.
2.2 4-trimetilbutano.

2,2,3-dimetilpentano.
2,2, 4-trimetil-hexano.

m CFTMG Observe a estrutura representada a seguir

CH

T

H CH,

a

HaC—(]3=CH2—C—CH—CH2—CHa

| |
CH, c|p-|2
CH,

Segundo a lupac, o nome correto do hidrocarboneto é:
2,5-dietil-4-propil-2-octeno.
2-etil-4,5-dipropil-2-heptena.
4-etil-7-metil-5-propil-6-nonenao.
6-etil-3-metil-5-propil-3-nonena.

I UFRGS 2016 Observe a estrutura do p-cimeno abaixo.

Abaixo sdo indicadas trés possibilidades de nomenclatura
usual para representar o pcimeno.

. p-isopropitoluenc

Il. 1-isopropil-4-metil-benzeno.

. terc-butil-benzena.

Quais estdo corretas?
Apenas |.
Apenas Il
Apenas Il
Apenas | el
I, e lll

Il UFRGS Os LCDs sao mostradores de cristal liquido que
contém em sua composigao misturas de substéncias organicas.
A substancia DCH-2F é um cristal liguido nematico utilizado na
construcao de mostradores de matriz ativa de cristais liquidos.
Sua estrutura esta representada a seguir.

A substancia DCH-2F é um:
isocianeto aromatico.
cianeto aromatico.
haleto organico.
alcano saturado.
hidrocarboneto aromatico.

Uerj Um acidente com um trem, em junho de 2003, acar-
retou o despejo de metanol e 2-metil-2-propanol no rio que
abastece a cidade de Uberaba.

As férmulas estruturais dos compostos mencionados estio
representadas, respectivamente, em:

| P
H—C—0OH e Ha(:—tlj—CHa

|

H CH;

|—|! OH
H—c|:—0H e H,C—C—CH,— CHy

H CH,

T T
H—E|]—C—OH e Hac—(lj—CHg
H H CH,
T &

H— C— C—0CH e

HEG—?—CHE—CHE

H H CH,

LIl Quimica



EI Ufla Residuos de defensivos agricolas, muitas vezes de-
positados sobre o solo de forma incorreta, apresentam, entre
outros compostos, o pentaclorofenol e o hexaclorobenzeno. As
estruturas gque correspondem a esses dois compostos sao, res-

pectivamente:
OH

C¥

Cr

w@%

C¢

ct

ce ce

Ct

@

C¢
NH,

Ce

Gt cr

2
®

Ci
OCH,

H,N

H
Ce
OCH;
C¢ ce Cr
e
C¥ cr [o13

(o7

um eter e freon.

o
H—{]J—H H—(ll—OH
H H

j@
9] &3
I ey
{75)

o

o o

Recs
X
e

i Cr
E Cr

C#
Cr
m Fuvest Hidrocarbonetos e éteres j& estdo sendo usa-
dos como gases propelentes no lugar do triclorofluorocarbono

(freon) em desodorantes e outros produtos de spray Assinale
a alternativa que contém, respectivamente, um hidrocarboneto,

Capitulo 6

I I
H—{II—O—flj—H H—KII—H F—(|]—C?

H H H cy
R B
H—C—C—H H—-C—C—0—C—C—H H—C—H
L || || |
H H H H H H Cs

H H H

FH Espeex 2017 Considere as seguintes descrigdes de um
composto orgénico:

o composto apresenta 7 (sete) atomos de carbono em sua
cadeia carbonica, classificada como aberta, ramificada e
insaturada;

a estrutura da cadeia carbénica apresenta apenas 1 car-
bono com hibridizacéo tipo sp, apenas 2 carbonos com
hibridizagao tipo sp® e os demais carbonos com hibridi-
zacao sp;

o composto é um alcool terciario.

Considerando as caracteristicas descritas acima e a nomencla-
fura de compostos orgénicos regulada pela Unido Internacional
de Quimica Pura e Aplicada (lupac), uma possivel nomencla-
tura para o composto que atenda essas descrices é

2,2-dimetil-pent-3-in-1-ol.
3-metil-hez-2-en-2-al.
2-metil-hex-3,4-dien-2-ol
3-metil-hex-2,4-dien-1-ol
3-metil-pent-1,4-dien-3-ol

ET Puccamp 2016 Na revelagao de uma fotografia analégi-
ca, ou seja, de pelicula, uma das etapas consiste em utilizar
uma solugao reveladora, cuja composicao contém hidroqui-
nona.

Hiraquinana

A funcéo orgénica que caracteriza esse composto é

dlcool. benzeno.
fenol cetona.
acido carboxilico.

Frente 1



m UEPG 2016 Scbre os compostos abaixo representados,
assinale o que for correto.

H,— CH,— OH H,— CH,

6 Q. 0

Apresentam a mesma massa molecular

5S40 compostos aromaticos

Tém a mesma fungdo guimica

Apresentam o mesmo ponto de ebulicao
Soma =

H,— O — CH,

ETN puc-rio 2014
¢ - s
(8]

Nas estruturas de ambas as substancias, | e ll, esta presente a
funcéo orgénica:

alcool éster.
aldeido. gter.
cetona.

XD UPF 2014 Tramita na Camara Federal projeto de lei (PL
6.068/13) que prevé acbes gue impliqguem a redugdo na emis-

sdo de poluentes por veiculos automotores. Afualmente, a lei

n 8.723/83 fixa em 22% o percentual obrigatdrio de adigdo de
dicool a gasolina e permite ao governo variar esses percentuais
entre 18% e 25%. O projeto, apresentado pelo deputado Anfo-
nio Carlos Mendes Thame (PSDB-SF), prevé que esse percen-
tual passe a variar entre 20% e 30%. Segundo o parlamentar,
alem de contribuir para a satde publica, a proposta pretende
“estimular o sefor sucroalcooleiro a continuar expandindo as
suas afividades em fodas as fases da cadeia produtiva”

Agéncia Camara Noficias. Disponivel em http:/fwww2.camara leg. br/otividade-
legislativa/comissoes/comissoes- permanentes/cme/noticios/projeto-
aumenta-percentual-de-oleool-na-gosolina. Acessoem 23 obr 2014,

Disponivel em: http://chargesbruno. blogs pot. com. bry.
Acesso em: 23 mar. 207 4.

Com relagéo as propriedades dos compostos organicos que
apresentam a funcéo &alcool, analise as alternativas e assinale
a incorreta:
As substancias quimicas 2-metil-propan-2-ol e butan-2-ol
sA0 classificadas, respectivamente, como alcool terciario e
alcool secundario.
Se for considerado um teor de alcool na gasclina de 23%
(w/v), significa que, para cada 200 mL da solucao, estardo
dissolvidos 46 mL de etanol.
O etanol pode se dissolver em gasolina, pois possui cadeia
carbonica apolar, e em agua, por estabelecer ligacoes de
hidrogénio com as moléculas de agua.
Uma mistura de etanol e agua, em proporgoes especificas,
podera formar um sistema azeotropico, e seus componen-
tes nao serao separados por desiilagao simples, pois tal
sistema possui temperatura de ebulicac constante.
Os alcoois sdo menos reativos do que os hidrocarbone-
ios, de mesma massa molar, devido ao fato de serem
polares.

ETN UEMG 2014 As figuras a sequir representam moléculas
constituidas de carbono, hidrogénio e oxigénio.

Legenda
O hidrogénio

O carbono
. oxigénio

Qual das figuras representa uma molécula pertencente a fun-
cao alcool?

o0 mrE

EIN Ibmec-RJ 2013 A sacarose (C,,H,,0,,), também conhe-
cida como agticar de mesa, é um tipo de glicidio formado por
uma molécula de glicose e uma de uma frutose produzida pela
planta ao realizar o processo de fotossintese.

CH,OH H
H OH
_.~—""‘O —
CH,OH
OH H

De acordo com a sua férmula estrutural, indique as fungdes na
molécula de sacarose:
dlcool e fenol

dlcool e éter
dlcool e cetona

cetona e alcool
gter e cetona

Quimica



VD IFPE 2012 No livio O século dos cirurgides, de Jirgen
Thorwald, o autor enfatiza diversas substancias quimicas que
mudaram a histdria da humanidade, entre elas: o fenol, que em
1865 era chamado de acido carbolico e foi usado pelo medico
Inglés Joseph Lister como bactericida, o que diminuiu a morta-
lidade por infecgao hospitalar na Europa; o éter comum, usado
pela 1? vez em 1842, em Massachusetts (EUA), pelo cirurgiao
John Collins Warren como anestésico por inalacdo, que pos-
sibilitou a primeira cirurgia sem dor, e, por fim, o cloroférmio,
usado em 1847 também como anestésico, mas posteriormente
abandonado devido a sua toxidez

Abaixo estdo expressas as formulas estruturais do acido car-
bdlico (fenol), éter e clorofarmio.

OH
c/
|
CH;— CH, — O— CH,—CH, Céi—C—H
ci
Fenol Eter Clorofdrmia

Observe as seguintes afirmacdes em relacao as estruturas.
. Ofenol pode ser chamado de hidrdxi-benzeno.

Il Anomenclatura lupac do éter é etanocato de etila.

lll. Oeter ndo apresenta ligagdes pi

IV O cloroformio é um haleto organico.

W  Todos os carbonos do fenol sdo secundarios.

Esta(ao) correta(s):
Apenas |.
Apenas lell
Apenas |, lll, Ve \V.
Apenas I, llle V.
LILNL VeV

m Unesp Durante a Guerra do Vietna (década de 60 do sé-
culo passado), foi usado um composto chamado agente laranja
{ou 2,4-D) que, atuando como desfolhante das arvores, impe-
dia gue os soldados vietnamitas (os vietcongues) se ocultas-
sem nas florestas durante os ataques dos bombardeiros. Esse
material continha uma impureza, resultante do processo de sua
fabricacao, altamente cancarl'gena, chamada dioxina. As formu-
las estruturais para estes compostos sac apresentadas a sequir.

H\ \\\H
¢’ o
G e ce o ce
ct 0 o,
Dioxina
cr
24D

Esses compostos apresentam em comum as fungdes:
amina e acido carboxilico. cetona e aldeido
acido carboxilico e amida. haleto orgéanico e amida.
éter e haleto orgénico.

Capitulo 6

BTN IFBA 2017 O ano de 2016 foi declarado Ano Interna-
cional das Leguminosas (AlL) pela 68* Assembleia Geral das
Nagdes Unidas, tendo a Organizagao para a Alimentacéo e
Agricultura das Nagdes Unidas (FAQ) sido nomeada para
facilitar a execucao das atividades, em colaboragao com os
governos. Os agrotoxicos fazem parte do cultivo de muitos ali-
mentos (dentre eles as leguminosas) de muitos paises com o
objetivo de eliminar pragas que infestam as plantagdes. Po-
rém, quando esses compostos sdo usados em excesso po-
dem causar sérios problemas de intoxicagdo no organismo
humano.

Na figura sdo apresentadas as estruturas quimicas da Piretrina
e da Coronopilina (agrotdxicos muito utilizados no combate a
pragas nas plantagbes). ldentifique as funcbes organicas pre-
sentes simultaneamente nas estruturas apresentadas:

Coronopilina

Eter e Ester

Cetona e Ester.

Aldeido e Cetona.

Eter e Acido Carboxilico.
Alcool e Cetona.

E Fmp 2017

Esse & um dos seus nomes conhecidos, usodo por quem convive

Arvore da morte

com elo. Seus frutos, muito porecidos com macds, sGo cheirosos, doces
e saborosos. Também & conhecida como Mancenilheira do Areio -
mas “drvare da morfe” é o apelida que melhor descreve a realidade.

Sua seiva leitosa contém forbal, um componente quimico peri-
goso, e, s6 de encostar-se & drvore, a pele pode ficar horrivelmente
queimada. Refugiar-se debaixo dos seus galhos durante uma chuva
tropical também pode ser desostrose, perque ofé @ seiva diluido
pode causar uma erupgdo cutdnea grave.

Disponivel em: <http://gl.globo.com/ciencia-e-saude/
noticio/2016/06/a-arvore-da-morte-a-mais-perigosa-do-mundo-
-segundo-o-livro-dos-recordes html=. (Adapt.)

Acesso em: 18 jul. 2016,

Frente 1 L



Considere a formula estrutural do forbol representada abaixo.

Uma das fungbes organicas e o nome de um dos grupamentos
funcionais presentes em sua molécula sao, respectivamente,
fenol e carbonila | alcool e carboxila
cetona e carboxila Alcool e carbonila
aldeido e hidroxila

T8 UFJF 2017 O gengibre é uma planta herbacea originaria
da llha de Java, da india e da China, e é utilizado mundialmente
na culinaria para o preparo de pratos doces e salgados. Seu
caule subterraneo possui sabor picante, que se deve ao ginge-
rol, cuja férmula estrutural & apresentada a seguir:

O OH
HC™
3
Gingerol
HO

Quais fungdes orgéanicas estdo presentes na estrutura do gin-
gerol?

Ester, aldeido, alcool, 4cido carboxilico.

Ester, cetona, fenol, acido carboxilico.

Eter, aldeido, fenol, Acido carboxilico.

Eter, cetona, alcool, aldeido.

Eter, cetona, fenol, alcool

m IFSul 2017 Especiarias, como anis-estrelado, canela e
cravo-da-india, sao deliciosas, sendo comumente utilizadas na
gastronomia, devido aos seus deliciosos aromas. Também sao
utilizadas na fabricacao de doces, como chicletes, balas e bo-
lachas, na perfumaria e na aromatizacao de ambientes. Abai-
%0, temos as formulas estruturais de trés compostos organicos,
presentes no aroma dessas especiarias.

Canela

Anis-estrelado Cravo-da-india

Esses compostos apresentam em suas formulas estruturais os
grupos funcionais

alcool, cetona e fenol.

aldeido, alcool, eter e fenol.

aldeido, alcool, cetona e éter.

alcool, acido carboxilico, ester e fenol

7] Enem 2015 Uma forma de organizacdo de um sistema
biolégico & a presenca de sinais diversos utilizados pelos indi-
viduos para se comunicarem. No caso das abelhas da espécie
Apis mellifera, os sinais utilizados podem ser feromonios. Para
sairem e voltarem de suas colmeias, usam um feroménio que
indica a trilha percorrida por elas (Composto A). Quando pres-
sentem o perigo, expelem um feromdnio de alarme (Composto
B), que serve de sinal para um combate coletiva. O que dife-
rencia cada um desses sinais utilizados pelas abelhas sao as
estruturas e fungdes organicas dos feromonios.

CH,OH

=

CHs

i
\GH3

CH,COO0(CH,)CH

Composto A Composto B

QUADROS, A L Os feroménios e o ensino de guimica
CGluimica Nowva na Escola, n. 7, maio 1998. (Adapt.)

As functes organicas que caracterizam os feromaonios de trilha
e de alarme sao, respectivamente,
dlcool e éster.
aldeido e cetona.
eter e hidrocarboneto.

enol e acido carboxilico.
acido carboxilico e amida.

EID Fatec 2017 Leia o texto,

Feroménios séo substéncias quimicas secretadas pelos indi-
viduos que permitem o comunicagdo com outros seres vivos. Nos
seres humanos, hd evidéncios de que algumas substdncias, come o
androstenol e o copuling, atuom como feroménios.

Dispanivel em: <http:/ ftinyurl. com/hafrebb.
Acesso em: 17 set. 2014, (Adapt.)

As formulas estruturais do androstenol e da copulina encon-
tram-se representadas:

HO "

Androsteno|

Copulina

Quimica



As fungbes organicas oxigenadas encontradas no androstenol
e na copulina sao, respectivamente,
fenol e acido carboxilico.
alcool e acido carboxilico.
dlcool e aldeido.

alcool e cetona.
fenol e ester.

ITH PUC-5P Os aromas e sabores dos alimentos sdo essen-
ciais para nossa cultura na escolha, no preparo e na degusta-
cao dos alimentos. A seguir, estéo representadas algumas das
substéncias responsdveis pelas sensagdes caracteristicas do
gengibre, da framboesa, do cravo e da baunilha.

o)
l
CHS/O CH,—CH;—C—CH,
HO
Gingerona
HO
CH,
~o CH, — CH=CH,
Eugenol
0
Il OH
CHa‘"‘CH’C“‘CH 0
3 “~CH,
C
2NN
. Yo
OH
p-hidroxifencl-2-butanona Vanilina

A funcdo quimica presente nas quatro estruturas representa-
das e:

ester. aldeido
alcool fenol
cetona.

XN Unisc 2017 A vanilina (férmula a sequir),

O

HO

OCH,

e o composto principal do aroma essencial da baunilha, larga-
mente empregada como aromatizante em alimentos. Em sua
estrutura quimica, observa-se a presenga dos grupos funcio-
nais das funges quimicas
cetona, ester e fenol.
cetona, alcool e fenol
fenol, cetona, éter.

fenol, aldeido e éter.
alcool, aldeido e éter.

Capitulo 6

78 IFPE 2016 Extrair um dente é um procedimento que
nao requer anestesia geral, sendo utilizados, nesses casos,
os anestésicos locais, substancias que insensibilizam o tato
de uma regiao e, dessa forma, eliminam a sensacao de dor.
Vocé j4 pode ter entrado em contato com eles no dentista
ou se o medico lhe receitou pomada para aliviar a dor de
queimaduras.

Exemplos de anestésicos locais 580 o eugenol e a benzocaina,
cujas formulas estruturais aparecem a seguir.

Exemplos de anestésicos locais

o
Hel G- O c|:—H -
& e, " 2N TR
PN v
H ‘|3 H H—N—C F—C—O—é—C—H
H—C—C=C—H !L C=C +|1 r|i
[ | | S
H H H H H
Eugenol Benzocaina

Sobre as estruturas acima, & correto afirmar que
o eugenol representa um hidrocarboneto insaturado.
a benzocaina possui uma estrutura saturada e homogénea.
as duas estruturas representam hidrocarbonetos insatura-
dos e heterogéneos.
se verifica a presenca de um grupo funcional acido carbo-
xilico no eugenol
a benzocaina possui um grupo funcional amina e uma es-
trutura insaturada.

m PUC-Rio O Acido acetilsalicilico (figura a seguir), mais co-
nhecido como aspirina, € uma das substancias de proprieda-
des analgésicas mais consumidas no mundo.

O OH

\f

Assinale a alternativa que contém os grupos funcionais presen-
fes na molecula da aspirina e a faixa de pH caracteristica de
umna solucdo aquosa dessa substancia a 25 °C.

Acido carboxilico, éster, pH < 7.

Cetona, éter, pH=7.

Aldeido, acido carboxilico, pH > 7.

Amina, amida, pH=7.

Ester, éter, pH <7.

73 IFSul 2016 Uma substancia organica que apresenta for-
mula molecular C,H,0, deve ser classificada como

éter.

acido.

alcool.

aldeido.

Frente 1



Texto para a questao 45.
Considere o texto abaixc para responder & questao a seguir.

Anderson Silva ainda néo deu sua versdo sobre ter sido fla-
grado no exame anfidoping, conforme divulgado na noite de ferca-
-feira. O fato é que o drostanclona, substéncia encontrada em seu
orgonismo, serve para oumentar a poténcia muscular — e froz uma
série de problemaos o curfo e longo prozos.

Disponivel em: <http://sporte globo. com/site/ combate/noticia/2015/02/
medica-explica-substancig-em-exame-de-anderson-
silva-drostanolona html> Acesso em: 14 abr 2015,

Tl FMP 2016 O Propionato de Drostanolona é um esteroide,
tambem conhecido pelo nome comercial Masteron, preferido
entre os fisiculturistas, por apresentar uma serie de vantagens
sobre outras drogas sintéticas.

Sua formula estrutural é

e apresenta as seguintes funcdes organicas:
aldeido e acido carboxilico éster e fenol
aldeido e éter ester e cetona
eter e cetona

m Fuvest As figuras abaixo representam moléculas consti-
tuidas de carbono, hidrogénio e oxigénio.

G

Elas sao, respectivamente:
etanoato de metila, propanona e 2-propanol
2-propanol, propanona e etanoato de metila.
2-propanol, etanoato de metila e propanona.
propancna, etanoato de metila e 2-propanol
propanona, 2-propanol e etancato de metila.

Texto para a questao 47.
Leia o texto para responder & questao.

Experiéncia — Escrever uma mensagem secreta
no laboratério
Materiais e Reagentes Necessdrios
- Folho de popel
— Pincel fino

— Difusor

- Solugéo de fenclftaleing
- Solugdo de hidréxido de sédio 0,1 mol/L ou solucdo satura-

da de hidréxido de cdlcio

Procedimento Experimental

Utilizando uma solugdo incolor de fenolftaleino, escreva com
um pincel fino umao mensagem numao folha de papel.

A mensogem permanecerd invisivel.

Fora revelar essa mensagem, borrife a folha de popel com
uma solugdo de hidroxide de sadie ou de calcio, com o ouxilio de
um difusor

A mensogem aporecerd magicamente com a cor vermelho.

Explicacao
A fenolftaleing é um indicador que fica vermelhe na presenca
de solucdes bdsicos; nesse caso, uma solugdo de hidréxido de s6-
dio ou de cdlcio.

Disponivel em: <http://tinyurl. com/o2Zvav8v=.
Acesso em: 31 ago. 2015, (Adapt.)

5B Fatec 2016 Observe a estrutura da fenolftaleina.
HO OH
: M ©/
7N

(8]
xﬁ/
(8]

Além da funcao fenol, identificamos o grupo funcional perten-
cente a funcao

acido carboxilico. éster.
aldeido. gter.
alcool

Texto para a questao 48.
Leia o texto para responder a questao.

A torta do algodéo, subproduto do extrogdo do élec das se-
mentes, contém proteinas e energio, e pode ser usada poro olimen-
tocdo de animais. Entretanto, o uso é limitado devido & presenca de
gossipol entre os componentes da forta.

"Uso de subprodutos de algoddo na nutricao de ruminantes”, 2010
Disponivel em: <www RCVT org br). (Adapt.)

™) UFJF 2015 A sequir, esté representada a estrutura quimica
do &cido Jiadifenoico C, um potente antiviral de crigem terpénica.

OH
HO ¢/ “CH,

Il ;
(0] Acido Jiadifencico C

Quimica



Sobre a estrutura do acido Jiadifenoico C, sdo feitas as se-

guintes afirmacdes:

I notam-se nove atomos de carbonos com hibridizagéo sp®.

Il. as funcbes organicas oxigenadas presentes sao alcool e
éster.

lll. ocomposto possui cinco atomos de carbono quaternario.

IV sua formula molecular & C,4H,,0,

Assinale a alternativa correta.
Apenas as afirmacdes |, Il e IV sdo verdadeiras.
Apenas as afirmacdes | e IV sao verdadeiras.
Apenas as afirmacées | e |l sdo verdadeiras.
Apenas as afirmacoes ll, lll e IV sao verdadeiras.
Apenas as afirmacoes | e |l sdo verdadeiras.

m PUC-MG A gingerona é um componente do gengibre-ri-
zoma (ou caule subterraneo) do Zingiber Officinale, de férmula:
O

/O

HO

Ele apresenta grupos funcionais de:
gter, fenol e cetona.
fenol, éster e aldeido.

alcool, ester e aldeido.
alcool, éter e cetona.

BT PUC-Rio 2015 A seguir esta representada a estrutura da
crocetina, uma substancia natural encontrada no acafrao

Nessa estrutura, esta presente a seguinte fungéo organica:
alcool eter.
cetona.
aldeido.

acido carboxilico.

IEIB PUC-RS Fiavorizantes artificiais procuram imitar o sabor e
o aroma de alimentos produzidos artificialmente. Dentre esses
oompostos sintéticos, destacam-se os ésteres. Um exemplo de
éster que pode ser usado como aditivo alimentar é:

CH,COOH CH,CH,CH,COOCH,CH,
CH,CH,COCH,CH, C4H OCH,
CH,CH,CH,0H

73 UEMA 2015 A bactéria anaerdbia Clostridium botu-
finum e um habitante natural do solo que se introduz nos
alimentos enlatados mal preparados e provoca o botulismo. Ela
e absorvida no aparelho digestivo e, cerca de 24 horas apos
a ingestdo do alimento contaminado, comeca a agir sobre o
sistema nervoso periférico causando vomitos, constipacao
intestinal, paralisia ocular e afonia. Uma medida preventiva
contra esse tipo de intoxicacdo é ndo consumir conservas
alimenticias que apresentem a lata estufada e odor de ranco,
devido & formac&o da substéncia CH,CH,CH,COOH.

Capitulo 6

O composto quimico identificado, no texto, e classificado como
cetona. éster.
aldeido. eter
acido carboxilico.

m Uerj 2015 Na pele dos hipopdtamos, encontra-se um tipo
de protetor solar natural que contém os acidos hipossuddrico e
nor-hipossudorico. O acido hipossuddrico possui agao proteto-
ra mais eficaz, devido & maior quantidade de um determinado
grupamento presente em sua molécula, quando comparado
oom o acido nor-hipossuddrico, como se observa nas repre-
sentacdes estruturais a seguir.

HO O HO

Acido hipossuddrico

9] O

HO o] HO

Acido nor-hipossuddrico

O grupamento responsavel pelo efeito protetor mais eficaz &
denominado:

nitrila carbonila

hidroxila carboxila

EZ] Imed 2015 Relacione os compostos organicos da Colu-
ma 1 com o nome das suas respectivas fungdes organicas na
Coluna 2.

Coluna 1 Coluna 2
1. T T Eter
H—C—C—O—H
L]
H H
2 e} Alcena.
CH3 _GHQ_C_CH:;
3 CH,=CH—CH, Ester
4, (0] Cetona.
Hy |
CHy—C—C—0—CH;q
5 CHs;—CH,—O—CH, Alcool.

Frente 1



A ordem correta de preenchimento dos parénteses, de cima
para baixo, é:

d-f-BBd ;O 2
T PR O L ggpngegsy,
5-1-2-4-3.

[ 55 | Espcex 2015 A Aspirina foi um dos primeiros medicamen-
tos sintéticos desenvolvido & ainda & um dos farmacos mais
consumidos no mundo. Contém como principio ativo o Acido
Acetilsalicilico (AAS), um analgésico e antipirético, de formula
estrutural plana simplificada mostrada abaixo:

o] OH

O

Formula estrutural plana
do Acido Acetilsalicilico

Considerando a formula estrutural plana simplificada do AAS,
a alternativa que apresenta corretamente a formula molecular
do composto e os grupos funcionais organicos presentes na
estrutura é:

C4H,0,; amina e acido carboxilico.

C,,HgO,;: éster e acido carboxilico.

C,H,0,; acido carboxilico e eter.

C,Hg0,; éster e dlcool

CgH,0,; ester e acido carboxilico.

Texto para a questao 56.

Observe o remédio a seguir e sua composicido para responder
aguestao.

OH

>Lo

(@]
Aspirina

Disponivel em:<http:/fwww aspirina-ca com/scripts/ pages/es/home/index
php=. Acesso em: 15 abr 2015, (Adapt)

B2} 1FSul 2015 Quais as funcdes organicas presentes no
composto acima?

Acido carboxilico e éster.

Acido carboxilico e fenol.

Alcool e hidrocarboneto aromético.

Aldeido e acido carboxilica.

Texto para a questao 57.

O d6leo da améndoa da andiroba, arvore de grande porte en-
contrada na regiao da Floresta Amazbnica, tem aplicagoes me-
dicinais como antisseptico, cicatrizante e anti-inflamatorio. Um
dos principais constituintes desse dleo é a oleina, cuja estrutura
quimica esta representada a seguir

(0]

Oleina

B33 UEA 2014 Na estrutura da oleina sdo encontrados grupos
funcionais caracteristicos da fungéo orgénica

acido carboxilico.

glcool

cetona.

aldeido.

ester.

] UEMG 2013 Oleos essenciais sdo compostos aromaticos
volateis extraidos de plantas aromaticas por processos de
destilacao, compresséo de frutos ou extragcdo com o uso de
solventes. Geralmente, sdo altamente complexos, compostos
as vezes de mais de uma centena de componentes quimicos.
Séo encontrados em pequenas bolsas (glandulas secretoras)
existentes na superficie de folhas, flores ou no interior de talos,
cascas e raizes.

As férmulas estruturais de alguns componentes de dleos es-
senciais, responsaveis pelo aroma de certas ervas e flores, sdo:

HO
AN F LINALOL
CH,0 e
EUGENOL
HO
«’Jqﬁlf/ﬂ“af’l“\f’q*o CITRONELAL
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Em relacdo a esses compostos, e correto afirmar que
o linalol e o citronelal possuem mesma férmula molecular.
o linalol € um alcool de cadeia carbonica ndo ramificada.
os Oleos essenciais sdo compostos que possuem alias
temperaturas de ebulicao
o citronelal @ um acido carboxilico de cadeia carbdnica sa-
turada.

Quimica



59 | Uerj 2013 Um produto industrial consiste na substancia
organica formada no sentido direto do equilibrio guimico repre-
sentado pela seguinte equacao:

(0] (@]
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A funcéo organica desse produto é:
éster aldeido
cetona hidrocarboneto

FT0 UFG 2013 No inicio da glicdlise, a glicose na forma ci-
clica é fosforilada. A seguir, uma enzima promove a abertura
do anel e uma transformacao de grupo funcional, seguida de
fechamento de anel, produzindo a frutose-6-fosfato. A sequén-
cia de transformacao dos grupos funcionais esta apresentada
a seguir
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o/ |
H—C—0OH
H [|3 OH |
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CH,0PO;4 CH,OPO, >

glicose-6-fosfato frutose-6-fosfato
Nesse sentido, conclui-se que a transformacio de um dos gru-
pos funcionais envolve a conversao de

um alcool em eter. um aldeido em cetona.

um alcool em cetona. uma cetona em éter.

um aldeido em éter.
Texto para a questao 61.

Substancias quimicas de interesse industrial podem ser obtidas
por meio de extracao de plantas, produzidas por micro-organis-
mos, sintetizadas em laboratdrios, entre outros processos de
obtencao Abaixo € apresentado um esquema de reacdo para
obtencao de uma substancia utilizada como flavorizante na in-
dustria de alimentos.
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m UFPA 2013 A nomenclatura segundo a lupac e a funcao
quimica a que pertence a substancia 3 sao, respectivamente,
propanoato de n-nonila e aldeida.
etanoato de n-octila & éster.
metanoato de n-decila e cetona.

Capitulo 6

etanoato de n-decila e éster.
metanoato de n-heptila e cetona.

Texto para a questao 62

Xote ecologico

Néo posso respirar, ndo posso mais nadar
Aterra estd morrendo, ndo dé mais pra plantar

Se planta néo nasce se nasce ndo dé
Até pinga da boa é dificil de encontrar
Cadé o flor que estova aqui?

Poluicao comevu.

E o peixe gue € do mar?

Poluicdo comeu

E o verde onde que estd?

Poluigdo comeu

MNem o Chico Mendes sobreviveu
Compasigo: Wiz Gonzaga.

Do texto, a letra de musica composta por Luiz Gonzaga, pode-
-se observar a preocupacao do autor com o meio ambiente e o
efeito da degradacéo deste na qualidade de um produto tipica-
mente brasileiro, a cachaca.

m UEPB 2013 Dos produtos que podem ser componentes da
cachaca, podem ser encontrados butano-1,4-diol, acido acetico,
isobutanol e heptanoato de etila. A qual sequéncia de fungoes
organicas, respectivamente, pertencem estes compostos?

Fenol, éster carboxilico, enol e anidrido Acido.

Ester, éster carboxilico, fenol e éster.

Fenol, acido carboxilico, dlcool e ester.

Afcoot, acido carboxilico, alcool e éster.

Alcool, 4cido carboxilico, enol e sal de Acido carboxilico.

m UFTM 2013 A acroleina, CH,CHCHO, é uma substancia
muito toxica e cancerigena. Ela se forma em diversos tipos de
ransformacbes quimicas, entre elas as que ocorrem guando
um 6leo vegetal é reutilizado por diversas vezes em frituras. A
acroleina & um

acido carboxilicoinsaturado.

dlcool saturado.

acido carboxilico saturado.

aldeido insaturado.
aldeido saturado.

TN PUC-MG 2015 A estrutura do cloranfenicol, antibiético de
elevado espectro de acao, encontra-se apresentada abaixo:

CH,OH
o
CH—NH—C
“cHee,
CH—OH
NG,
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Sobre o cloranfenicol, fazem-se as seguintes afirmativas:
. Apresenta B carbonos sp?e 4 carbonos sp?

Il.  Possuia funcéo amida em sua estrutura.

lll. Sua férmula molecular & C,,H,,O.N,CZ,

IV Eum hidrocarboneto alifatico e ramificado.

V. Possui a funcao nitrila em sua estrutura.

Sao incorretas as afirmativas:
LH, VeV
inmiveVv
I, 1V eV, apenas
I, il e IV, apenas

I UFRGS 2014 Recentemente, cientistas sintetizaram um
hibrido curcumin-talidomida. A estrutura desse hibrido esta
mostrada abaixo, em que a parte a esquerda da ligagao em
negrito vem do curcumin, e a parte a direita vem da talidomida.
Essa combinacdo permitiu obter um composto muito mais efi-
caz contra células cancerosas que o curcumin ou a talidomida
sozinhos, ou que uma mistura dos dois.

H,CO

HO NH

Hibrido curcumin-talidomida

As fungdes organicas presentes na estrutura desse hibrido sao
hidroxila fenadlica, éter e cetona.
amina, éster e hidroxila fendlica.
amida, éster e cetona.
amida, hidroxila fendlica e éster.
acido carboxilico, amina e cetona.

T3 UFPA 2016 Na adrenalina, férmula estrutural dada abaixo,

HO

HO

as fungdes organicas presenies sao
alcool e eter.
éster e fenol
fenol e cetona.
alcool, fenol e amina.
fenol, amida e alcool

I3 1FBA 2016 Observe as substancias e as funcdes organi-

cas a sequir:

I.  Acido carboxilico
1. Aldeido

. Alcool

M Amina

V. Eter

|
CHs
CH
S J’O
H—N H.C —C
Uy N\oH
HO—CH,

A relacéo correta entre elas esta representada na sequéncia
l-a; II-b; lll-c; IV-d; V-e l-c; II-d; ll-e; IV-a; V-b
l-a; ll-b; ll-d; IV-¢; V-e l-e; ll-a; lll-c; IV-b; V-d
-b; l-c; Nl-a; IV-e; V-d

T3 UFJF 2016 O saquinavir é um farmaco administrado a
pessoas que possuem Sida (sindrome de imunodeficiéncia
adquirida — Aids) e & capaz de inibir a HIV-protease do virus
evitando sua maturagao.

~N~_-CHj
H \W<CH3 o
CH; Saguinavir

As fungdes orgénicas destacadas em a, b, ¢ e d representam,
respectivamente:

Amida, alcool, anel aromatico e amina.

Amina, alcool, anel aromatico e amida.

Amina, fenol, alcano e amida.

Amina, fenol, anel aromatico e amida.

Amida, alcool, alcano e anel amina.

ZB UEPG 2015 Com relagdo & estrutura abaixo, assinale o
que for correto.

HOH,C

HO

Apresenta seis carbonos sp? e sete carbonos sp®

Sua formula molecular é C,H,,0,

E possivel reconhecer uma amina secundaria no composto.
Os grupos funcionais presentes na estrutura sao: fenol, al-
cool e amina.

Quimica



B0 UFIF 2015 O composto a sequir, representado por sua
estrutura quimica, é um metabélito importante de espécies de
Leishmania.

H-C NH,
0 OH
o 0
H.C OH

As seguintes afirmacoes sao feitas a respeito desse composto:

. sua massa molar é igual a 291 g/mol.

Il. o carbono diretamente ligado a funcao orgénica amina é
classificado como secundario.

lll. todos os atomos de carbonos externos aos dois ciclos pos-
suem hibridizacdo sp

IV sua estrutura quimica apresenta apenas um atomo de car-
bono quaternario.

Assinale a alternativa correta.
Apenas as afirmacoes | e |l sao verdadeiras.
Apenas as afirmacdes |l e IV sao verdadeiras.
Apenas as afirmacoes |, lll e IV sao verdadeiras.
Apenas as afirmacdes Il, Il e IV s&o verdadeiras.
Apenas as afirmacoes |l e lll sdo verdadeiras.

BN UPF 2015 Com relacao as aminas, assinale a alternativa
correta
Amina e todo composto organico derivado da amonia pela
substituicao de um, dois ou trés nitrogénios por substituin-
tes organicos.
Aminas apresentam comportamento acido em razdo de
terem, em sua composicao, um atomo de nitrogénio que
pode compartilhar seu par isolado.
Aminas aromaticas apresentam comportamento basico
mais acentuado do que as aminas alifaticas devido ao par
de elétrons livres do atomo de nitrogénio entrar em resso-
nancia com os elétrons do anel aromético.
Aminas sdo compostos polares; as aminas primarias e as
secundarias podem fazer ligagdes de hidrogénio, o que
n&o ocorre com as terciarias.
O composto butan-1-amina apresenta 4 atomos de carbo-
no em sua estrutura e tem o atomo de nitrogénio entre ato-
mos de carbono, como heteroatomo.

BEZ] Uece 2015 Cada atternativa a sequir apresenta a estrutu-
ra de uma substancia orgéanica aplicada na area da medicina.
Assinale a opgao que associa corretamente a estrutura a suas
funcoes organicas.

Capitulo 6

O propranolol, farmaco anti-hipertensivo indicado para o
tratamento e prevencao do infarto do miocardio, contém as
seguintes funcoes organicas: alcool e amida.

"y
? H
SN

O eugenol, que possui efeitos medicinais que auxiliam no
ratamento de nauseas, flatuléncias, indigestao e diarreia,
contém a funcéo éter.

H,CO V
HO

O composto abaixo & um antisséptico que possuiagdo bac-
teriostatica e detergente, e pertence a familia dos alcoois
aromaticos.

C/ Ct¢
490
Cce C¢
OH OH

O p-benzoquinona, usado como oxidante em sintese orga-
nica, & um éster ciclico.
@]

o]

AN PUC-Rio 2015 A sequir esta representada a estrutura da
di-hidrocapsaicina, uma substancia comumente encontrada em
pimentas e pimentdes.

o)
N OCH,
I
H
OH

MNa di-hidrocapsaicina, esta presente, entre outras, a fungio
organica

alcool.

amina.

amida.

éster.

aldeido.

Frente 1



BZN UEMG 2015
Anvisa suspende lote de paracetamol e de outros
3 remédios de laboratério

Quatro medicomentos produzidos por um loboratério brosileiro
fiveram lofes suspensos por determinagdo da Anviso e as decisdes fo-
ram publicadas no Didrio Oficial da Unido nesta quarta-feira. Dentre
eles, o Porocetomol 500 mg, com walidade para 11/2015, foi suspen-
so depois gque um consumidor confatou o Procon para denunciar que
haovia um porefuse no lugor de um dos comprimidos, em umao daos
carfelos do medicomento. Apos nofificogéo do Procon, o loboratério jo
iniciou o recolhimento voluntdrio do lote, que foi distibuido em Goids,
Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Bohio. O medicomento Cetoconazol
200 mg, indicado pora frafomentos de infeccdes por fungos ou leve-
duras, teve suspenso o lote com validade para 06/2015. O mofive dao
suspensdo fol uma queixa de um consumidor feita ao SAC do laboro-
téna afimando que enconfrou um outro medicamento, o Atenalal 100
mg, na carfela do Cetoconazol O atenolol é indicado para o controle
de hiperensdo oreriol. O lofe foi distibuido em Goids, Amazonas,
Alagoas, Bahia, Minas Gerais, Pard, Rio de Janeiro e 580 Paulo.

Disponivel em: <http:/fwww.gl.globo.com=.
Acesso em: 20 ogo. 2014,

As estruturas do paracetamol, do cetoconazol e do atenolol séo
mostradas a sequir:

Paracetamaol
OH
[0}
H:C km
H
Cetoconazol N}
!zl\i
0
& s \/ _
>—N N O —0 (of}
p— =
H C¢
Atenalol OH

Apesar de serem indicadas para diferentes tratamentos, as trés
substancias citadas apresentam, em comum, o grupo funcional
fenol. amida.
amina. dlcool

EEl Uepa 2015 A imensa flora das Américas deu significati-
vas contribuicbes a terapéutica, como a descoberta da lobelina
{figura abaixo), molécula polifuncionalizada isolada da planta
Lobelianicotinaefolia e usada por tribos indigenas que fumavam
suas folhas secas para aliviar os sintomas da asma.

Lobelina

Sobre a estrutura quimica da lobelina, é correto afirmar que:
possui uma amina terciaria
possui um aldeido
possui um carbono primario
possui uma amida
possui um fenol

B3 Uece 2015 Em 2015, a dengue tem aumentado muito no
Brasil De acordo com o Ministério da Saude, no periodo de
4 de janeiro a 18 de abril de 2015, foram registrados 745957
casos notificados de dengue no Pais. A regiao Sudeste teve o
maior nimero de casos notificados (489.636 casos; 65,6%) em
relacao ao total do Pais, seguida da regiao Nordeste (97.591
casos; 13,1%). A forma mais grave da enfermidade pode ser
mortal: nesse periodo, teve-se a confirmacdo de 229 obitos, 0
que representa um aumento de 45% em comparacao com o
mesmo periodo de 2014. Sado recomendados contra o Aedes
aegypti repelentes baseados no composto quimico que apre-
senta a seguinte formula estrutural:

o)
HyC N-"\CH,
CH,

Pela nomenclatura da lupac, o nome correto desse composto é
N,N-Dimetil-3-metilbenzamida.
N,MN-Dieti-benzamida.
N,N-Dimetil-benzamida.
N,MN-Dietil-3-metilbenzamida.

2B UFRGS 2015 O ELQ-300 faz parte de uma nova classe de
drogas para o tratamento de malaria. Testes mostraram que o
ELQ-300 é muito superior aos medicamentos usados atualmen-
te no quesito de desenvolvimento de resisténcia pelo parasita.

H,CO

H ELQ-300

Séao fungbes orgénicas presentes no ELQ-300
1 amina e cetona.
amina e éster.
amida e cetona.
cetona e éster.
éter e acido carboxilico.

Quimica



m UFSM 2015 £m busca de novas drogas para a cura do cén-
cer, cientistos, no inicio do décoda de 1960, desenvolerom um
programa pora onalisor ofivos em omostras de material vegetal.
Dentre s omostras, encontrava-se o extrato da cosca do teixo-do-
-pacifico, Toxus brevifolia. Esse exfrato maostrou-se baostante eficaz
no fratamento de céncer de avédrio e de mama.

MNo enfanto, o arvore opresenta crescimento muito lento e,
pora o produgdo de 1.000 g de taxol, sGo necessarias os cascas
de 3.000 arvores de feixo de 100 anos, ou sejo, pora trofar de um
pacienfe com céncer, seria necessario o corte e processomento de
& drvores centendrias.

O notavel sucesso do faxol no tratomento do céncer estimulou
esforcos pora isolar e sintetizar novas substéncios que possam curar
doencas e que sejom ocinda maois eficozes que essa drogo.

BETTELHEIM, F A Infrodugdo a guimica geral, orgdnica
& bioquimica. 560 Paulo: Saroiva, 2012, p. 276.

Observe, entdo, a estrutura:

Taxol

Observando a molécula do taxol, é correto afirmar que, dentre
as funcdes organicas presentes, estao

alcool, amida e éster.

cetona, fenol e éster.

amida, acido carboxilico e cetona.

alcool, acido carboxilico e éter.

eter, éster e amina.

L] UCs 2015 Em dez anos, a importacéo e a producéo de
metilfenidato — mais conhecido como ritalina, cresceram 373%
no Pais. A maior disponibilidade do medicamento no mercado
nacional impulsionou um aumento de 775% no consumo da
droga, usada no tratamento do transtorno de déficit de atencéo
e hiperatividade (TDAH). O remédio € usado principalmente
em criancgas e adolescentes, os mais afetados pelo transtorno.
Para especialistas, a alta no uso do medicamento reflete maior
wnhecimento da doenca e aumento de diagndsticos, mas tam-
bém levanta o alerta de uso indevido da substincia, até por
pessoas saudaveis que buscam “aumentar’ o rendimento em
atividades intelectuais. A estrutura quimica do metilfenidato
encontra-se representada abaixo.

Capitulo 6

Assinale a alternativa correta sobre a molécula do metilfenidato.
Possui as funcdes orgénicas amina, acido carboxilico e fenol
Apresenta quatro Atomos de carbono tercidrios.

E um hidrocarboneto alffatico com niicleos condensados.
Possui ligagGes T em ressonancia.

Apresenta quatro atomos de carbono hibridizados na for-
ma sp2

T PUC-Rio 2014 A histamina é uma substancia que pode
ser encontrada no organismo humano, proveniente da descar-
boxilacdo da histidina, conforme representado a seguir.

/N NH;
<a

-CO,
COH —s

Nz

/
H NH;

Ihﬁ_z

Histidina Histamina

Mas estruturas de histidina e histamina, estao presentes as fun-

gdes organicas:
amida e amina.
aldeido e amina.
aldeido e amida.

acido carboxilico e amina.
acido carboxilico e amida.

EIN Acafe 2014 No jornal Foiha de S Paulo, de 5 de novem-
bro de 2013, foi publicada uma reportagem sobre um medica-
mento que € uma nova esperanca contra o alcoolismo: “[..] O
nalmefeno ajudou dependentes a reduzir o consumo de alcool
em 60% inibindo a sensacao de euforia causada pelo alcool e
reduzindo, assim, a vontade de continuar bebenda. [...]"

Farmula estrutural da
molécula de nalmefeno:

HO

H,C

Baseado nas informacdes fornecidas e nos conceitos quimicos
& correto afirmar, exceto:
Na molécula de nalmefeno existe a funcao quimica alcool.
Na molécula de nalmefeno existe a funcéo quimica amina.
Na molécula de nalmefeno existe a fungao quimica éster.
Na molécula de nalmefeno existe a funcao quimica fenol

Frente 1 LA



m Uece 2014 O propano e o butano, que constituem o gas
liquefeito do petroleo, séo gases inodoros. Contudo, o cheiro
caracteristico do chamado “gas butano” existente em nossas
cozinhas deve-se a presenca de varias substancias, dentre as
quais o butimercaptana, que € adicionado ao gas para alertar-
-10s quanto a possiveis vazamentos.
Sobre o butiimercaptana, cuja férmula estrutural é
H,C — CH,— CH, — CH, — S — H, e correto afirmar-se que
devido a presenca do enxofre, sua cadeia carbonica & he-
terogénea.
a hibridizagao que ocorre no carbono dos grupos CH, e do
tipo sp2.
sua fungao organica & denominada de tiol.
pertence a familia dos hidrocarbonetos.

XN PUC-RS 2014 Analise as informacdes a sequir

O uso de antibidticos & um dos grandes recursos da medicina
moderna para o tratamento de infeccoes bacterianas. Ha varias
classes de antibioticos atualmente em uso, e a cada ano novas
formulas sdo apresentadas, tendo em vista o desenvolvimento
progressivo de resisténcia entre as variedades de bactérias. As
formulas estruturais abaixo mostram dois antibidticos de uso
comum, a gentamicina e a amoxicilina. As setas 1, 2, 3 e 4 indi-
cam diferentes caracteristicas ou grupos funcionais presentes
nas moléculas.

Gentamicina
OH
CH;,
H,C 0 H,N
HN \ s 0 i
H,C 7 HO H
0
HoN NH,
1 T
2
Amoxilina
NH,
H H
N H
HO - S
0
N !
o z
/T—OH
k) e}
4

As setas 1, 2, 3 e 4 indicam, respectivamente:
anel aromatico — amina — alcool — alcenao.
anel ndo aromatico — éter — fenol — cetona.
anel aromatico — amida — alcool — aldeido.
anel ndo aromatico — amina — fenol — acido carboxilico.
anel aromatico — éter — alcool — éster.

78 UFG 2014 Leia a cantiga popular a sequir, conhecida
como "0 Pastorzinho™.

Haovia um pastorzinho que andavo o postorear

soiu de suo casa e pds-se a cantar.

do, ré, mi, fafa fa

dérédorérere

do sol fo mi mimi

dore mifafa fa

Chegondo ae polacio o princesa lhe folou

dizendo oo postorzinho que o seu canto the agradou

sol & si do dé db

sol la sol g, lo la

sol re do si si si

sol la si do do do

As notas musicais dessa cantiga foram organizadas de modo
a representar um grupo funcional, conforme demonstrado
a seguir.

Dé ou do
o
Reou re ||
—_—
Mi — CH,
Fa ou fa _?HQ
Sal — NH,
‘:/’O
L4 ou la —C\
OH
|
Si — i
|

Ante 0 exposto, 0s versos que contém notas musicais relacio-
nadas aos grupos funcionais aminas, acidos carboxilicos e ak-
coois estao descritos nas linhas

Jeb. Ge11.
Jdeb. 9ei2
5e9.

53 UFG 2014 A L-DOPA ¢ utilizada no tratamento do mal de
Parkinson, e uma rota para sua sintese ocorre a partir de uma
enamida, sendo ela um exemplo de sintese organica enantios-
seletiva. As etapas simplificadas do processo estdo apresenta-
das a seguir.

HQCOWCOOH H,
cat
H,CCO0 NHCOCH,

H,CO COOH
EAY
mHCOCHa

HCCOO
|Ho

HO COQH
oI A

IIPd Quimica



Considerando o exposto, conclui-se que, na ultima etapa da
sintese, ocorre a remocao dos seguintes grupos:

CH,CO; NHCOCH, e COCH

CH,; CH,CO e COOH

CH,CO; NHCOCH, e CH,

CH,: NHCOCH, e CH,CO

CH,; CH,CO e CH,CO

Texto para a questao 86

Em todos os jogos olimpicos hd sempre uma gronde preo-
cupagdo do Comité Olimpico em relogéo ao deping. Enfre as closses
de substéncias dopontes, os betabloqueadores atuam no orgonismo
come diminvidores dos batimentos cardiocos e como antiansioliticos.

O propranolol foi um dos primeiros betabloqueadores de suces-
so desenvolvidos e & uma substéincio proibido em jogos olimpicos.

CH,
Hac)\NH

OH

Propranolol

ETJ Unesp 2014 A partir da analise da férmula estrutural do
propranolol, assinale a alternativa que apresenta corretamente
sua formula molecular e as funcdes organicas presentes.

C,gHsNO,, amina, alcool e éter.

C,HgNO,, amida, fenol e éter.

C,gHsNO,, amida, alcool e éter.

C,gHgNO,, amina, alcool e éster.

C,gHgNO,, amina, alcool e éter.

EYA UFsM 2013 A biodiversidade do Brasil é considerada uma
fonte de substancias biologicamente ativas. Sua preservagao €
fundamental tanto pelo valor intrinseco dessa imensa riqgueza bio-
légica quanto pelo seu enorme potencial como fonte de novos far-
macos. Plantas, animais, micro-organismos terrestres e marinhos
tém sido a fonte de substancias com atividade farmacologica. A
maioria dos farmacos em uso clinico ou sao de origem natural ou
foram desenvolvidos por sintese quimica planejada a partir de pro-
dutos naturais. Por exemplo, ¢ sildenafil usado no tratamento da
disfungéo erétil foi desenvolvido a partir do alcaloide papaverina

OCH,
H,CO

OCH,

= N

Papaverina OCH,

Capitulo 6

Quanto a estrutura molecular da papaverina, é correto afirmar
que possui

cadeias aliciclicas heterogéneas.

ligagdes sigma entre carbono sp e carbono sp.

anéis aromaticos e fungdes éter

ligagao pi entre carbonos sp®.

anéis saturados e fungéo amida.

ET] UEMG 2013 0 composto quimico capsaicina (8-metil-N-vani-
li-1,6-nonamida) & o componente ativo das pimentas E irritante
para os mamiferos, uma vez que produz uma sensacao de quei-
macao em qualquer tecido com gue entre em contato, entretanto
as sementes das plantas Capsicum sao dispersas por passaros,
nos quais a capsaicina age como analgésico, em vez de irritar.
A capsaicina e diversos componentes correlatos sao conheci-
dos como capsaicinoides e sdo produzidos como um metabdli-
oo secundario pelas pimentas chili, provavelmente como bar-
reiras contra os herbivoros. A capsaicina pura é um composto
hidrofobico, incolor, inodoro.
A formula estrutural plana da capsaicina esta representada a
seqguir:

0

GH30:©/\N y:

HO

E correto afirmar que a capsaicina
possui as fungbes orgénicas éster, alcool e cetona.
& insolivel em agua.

é uma cadeia carbénica homogénea e saturada.
tem cor e odor caracteristicos.

m Fatec “O amor é quimica”. Maos suando, coracio “palpi-
tando”, respiracdo pesada, olhar perdido.

Esses sintomas sao causados por um fluxo de substancias
quimicas fabricadas no corpo da pessoa apaixonada.

Dentre essas substancias estao:

HO
HO @-C —C—NH, mS—S—NH2
H, H, M E

HO . H
Dopamina OH Serotonina
|
HO@—C—C—N—CHa
i H, H, H
Epinefrina ?H
N—C—CH HD@C—C—NHz
H H g H, H
5 HO 2 2

Feniletilamina Morepinefrina
A funcéo quimica comum as substancias anteriormente
mencionadas é:

fenol

benzeno

alcool

amida

amina

Frente 1 LXK



TN PUC-Rio 2013 A esparfloxacina é uma substancia perten- Analise a estrutura e indique as fungdes organicas presentes:
cente & classe das fluoroquilonas, que possui atividade biolégi- (711 amida e haleto orgénico.

ca comprovada. (b amida e ester.
NH, O O () aldeido e cetona.
F. OH (t/) acido carboxilico e aldeido.
_— Y\ | (=) 4cido carboxilico e amina.
3 M
H/N\H F A
CH,
TEXTO COMPLEMENTAR
Nomenclatura de fun¢@o mista

Quando um composto orgénico apresenta dois ou mais grupos funcionais diferentes, é denominade composto de funcéio mista.
O método de escolha para nomear esse fipo de composto é o sistema de nomenclatura substitutiva, que, segundo a lupac, deve seguir
o modelo:

Frefixo + infixo + sufixo

Para nomear compostos de funcéio mista, o lupac produziu uma ordem de prioridade de grupos funcionais, conforme mostrado na
tabela a seguir

Prioridade mais elevada Acido carboxilico
Ester
Amida
Mitrila
Aldeido
Cetona
Alcool e fenol
Tiol
Amina
Eter
Haleto organico
Mitrocomposto

ol P B R Y R L N 2 ) G

Prioridade mais baixa
Prioridade dos funcdes orgéinicos.

—
na

Dessa forma, apenas uma das funcdes presentes no composto serd indicada por um sufixo; as demais serdo indicados por prefixo,
conforme indicado na préxima tabela.

Fungdo Férmula Prefixo
Ester -COO-R {R)-oxicarbonil-
Amida -CO-NH, Carbamoil-
Nitrila -CN Ciano-
Aldeido -CHO Oxo- ou formil-
Cetona -CO- Oxo-
Alcool & fenol —-OH Hidréxi-
Tial -SH Sulfanil
Amina -NH, Amino-
Eter -O-R {R)-oxi-

-F Flucro

=C# Cloro

Haleto orgénico

—Br Bromo

— lodo

Nitrocomposto —NO, Nitro

Funces orgdnicas e seus prefixos.

1Y Quimica



Capitulo 6 Nomenclatura dos yostos oradnic

Observe alguns exemplos:
H,C—CH Acido carboxilico
| {Funcao principal)
Alcool
H,C—CH Acido carboxilico
(Funcao principal)
Amina
Cetona

Acido carboxilico

(el

{Funcao principal)
Acido carboxilico
Haleto
Cs
HaC—CH—CH——CH, Aldeido
(Fungao principal)

Alcool

RESUMINDO

8 3 i
s TGO
OH
CH
Acido 2-hidroxipropanoico
(Acido lactico)
o
¥ @ a
i o
[on
NH,
Acido 2-aminopropanoico
(Alanina)
0
¢] 0
e N
HO” 4 3 2 1 ~0H
Acido 2-oxcbutanodioico
(Acido oxalacético)
ci 4
5 la 3 2 1
'H,C—CH—CH—CH :
————i M- OH - LH __%____(_:s\H
OH

4-cloro-3-hidroxipentanal

*  Anomenclatura substitutiva dos compostos orgénicos é constituida conforme o esquema a seguir:

Ramificagoes Cadelas fechadas Nome da cadela principal
Prefixo Infixo Sufixo
Prefixo + il Ciclo
MNumero de carbonos Tipo de ligagao Fungdo organica

* A cadeio principal é aquela que apresenta a maior sequéncio de carbonos que contém: 17 — os grupos funcionais; 2° — as insoturacdes;

3°— as ciclicas; 4° — o maior ndmero de romificacdes.

* A numeragio do cadeio principal deve comecar pela extremidade mais préxima do grupo funcional, insaturacées ou ramificagées,

nessa ordem de prioridade.
As principais ramificacdes sdo:

| benzil
ropi
o fenil
etil I s
metil (|:H3 (I:H? isopropil
CH, CH, CH;  HiC —CH—CH, CH,
| cadeia principal |
| [ I [ T
(I:Hz ClH-z (in_CHg ch _(I:—CHS (l_—I‘H
CHa CH—CH, CHy CH, CH,
(sz CH, CHs tare-butil winil
-CHE isobutil sac-butil
butil

Frente 1

105




*  As ramificagbes devem ser citadas antes do nome da cadeia principal, antecedidas pela sua localizacéo e em ordem alfabética.
*  Funcbes orgdnicas:

Hidrocarbonetos sio compostos formados exclusivamente por carbono e hidrogénio. Apresentam férmula geral C H,

A funcéo hidrocarboneto é dividida em subfuncées de acordo com a dlassificacdio de sua cadeia.

Alcanos (C H,.+.) Cadeia saturada
Cadeia aberta Alcenos (C H,,) Cadeia insaturada por uma ligag3o dupla
(Alifética) Alcinos (C Hy, _,) Cadeia insaturada por uma ligagao tripla
Alcadienos (C H, ) Cadeia insaturada por duas ligagdes duplas
Cicloalcanos (C H,,) Cadeia saturada
Aliciclicas
Cadeia fechada Cicloalcenos (C Hy,_»5) Cadeia insaturada por uma ligagdo dupla
Aromaticos Apresentam nucleo ou anel aromatico (ressondncia eletrénica)

*  Resumo dos funcées organicas:

Fungao Grupo funcional Sufixo Exemplo
Hidrocarboneto Apenas Ce H 0 CH,
metano
. CH,— Cé
Haleto erganico R— X (X=F, C#,Brou ) e clorometano
i H,C —OH
Alcool R —OH (R =carbono saturado) ol retanol
OH
Fenol Ar— OH (Ar = aromatico) ol
benzenol
Eter R—O—R oxi HsC=—0—GCHg
metoximetano
8]
#° 7
Aldeido R—C{ al H—C..
H metanal
" 7 !
tona ona H,C—C—CH
R—C R 3c C 3
propanona
(0]
0 v
o ; Vs . rR—c”
Acido carboxilico R—C oico \OH
\“OH acido metanoico
0 0
4 &
Sal de 4cido carboxilico R=GL cato de 2
OM" (M =cétion) ONa..
metanoato de sodio
0O
. 4 rR—c”
Ester organico R—C oato de \O—CH
, A
No—n metancato de metila

1 Quimica



Fungao

Capitulo 6 Nome

Grupo funcional Sufixo Exemplo
R—NH, R—NH—R R—N—R’ C—NH
Amina I amina s o
A" metilamina
o] o]
H—CJ{/ H C//
Amida N amida T
N— \NH,
| metanamida
: H.C—CN
i a
Nitrila R—C=N nitrila etananitrila
H.C— NO
S 3 2
Mitrocomposto R—NO, g nitrometana
8]
Y 4
Cloreto de 4cido carboxilico R— c\/ oila 3 —C\C ¢
ct cloreto de metanoila
I I ﬁ @
Anidrido C C oico
W L W e o N
anidrido metanoico
- . , H.C — SO,H
! 3 a
Acido sulfanico R— SO;H suifonica 4cido metanossulfénico
. . H.C — 80,-Na+
- i + - — 3 3
Sal de 4cido sulfinico R—S0;M (M* =cation) sulfonato de metanossulfonato de sédia
, H.C — SH
22 - 3
Tiodlcool R — SH (R =carbono saturado) tiol retanotiol
H.C—S5—CH
—gS__ R ‘. a3 3
Tioéter R—S—R sulfeto de dimetila
?H C!)H
enol _..(l-_ —Cc— ol H,C==CH
| etenol

B QUER SABER MAIS?

Compostos organicos

FILME

= O éleo de Lorenzo. Diregio: George Miller Estados Unidos: Universal Pictures, 1992. 135 min.

\_D LIVRO

® [UPAC. Guig lupac para a nomenclatura de composfos orgénicos. Lisboa: Editora Lidel, 2010.

SITES

» Pagina da Unido Intemacional de Quimica Aplicada

<Wwwiupac org>

Recomendagdio da IUPAC para a nomenclotura de moléculas orgfinicas
<http://anesc. sby. org.br/online/anesc1 3/v1 3005, pdf-
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res

Exercicios compleme

Hidrocarbonetos

BB Uerj A andlise qualitativa de uma substincia orgénica
desconhecida revelou a presenga de carbono, oxigénio e hidro-
génio.
Podemos afirmar que essa substincia nio pertence a fungio
denominada:

cster.

fenol.

hidrocarboneto.

acido carboxilico.

n Fatec O Gas Liquefeito de Petroleo, GLP, ¢ uma mistura
de propano, C;H,, ¢ butano, C,H,,. Logo, essc gds ¢ uma mis-
tura de hidrocarbonetos da classe dos:

alcanos.

alcenos.

alcinos.

cicloalcanos.

cicloalcenos.

ﬂ Uema 2015 Diversos produtos téo comuns em nosso dia
a dia séo obtidos o partir de alcenos, hidrocarbonetos de cadeia
aberta que contém uma dupla ligogéo com formula geral C H,
por exemplo: plésticos, tecidos sintéticos, corontes e, até mesmo,
explosivos. O eteno costuma ser ufilizado como anestésico em in-
tervengdes cirlrgicas e no omadurecimento de frutas, mostrando
que eles tém importdncios estratégicas pora diferenfes ofividades
humanas.

Fonte: Disponivel em: <www. brasilescola com/quimica/alcenos htrms.

Acesso em: 12 set 2014,

Escreva a formula estrutural € nomine, oficialmente, o terceiro
composto da série desse hidrocarboneto.

BB UFPel Segundo as estruturas dos compostos descritos a
seguir, quais deles ndo sio aromdticos?

naftaleno fenantreno
OH
benzeno fenol
cicloexeno aclobuteno

Naftaleno e fenantreno.
Cicloexeno e ciclobuteno.
Benzeno e fenantreno.
Ciclobuteno e fenol.
Cicloexeno ¢ benzeno.

Bl Enem 2015 Hidrocarbonetos podem ser obtidos em labo-
ratorio por descarboxilagio oxidativa anodica, processo conhe-
cido como eletrossintese de Kolbe. Essa reacéo ¢ utilizada na
sintese de hidrocarbonetos diversos, a partir de oleos vegetais,
os quais podem ser empregados como fontes alternativas de
energia, em substitui¢io aos hidrocarbonetos fosseis. O esque-
ma ilustra simplificadamente esse processo.

OH ki /\_/
2/\’_( detrdlise +2C0,
KOH

O Metanol

AZEVEDD, D. C.; GOULART, M. Q. F Estereosseletividade em reogdes
eletrédicas. Quimica Nova, n. 2, 1997, (Adapt.)

Com base nesse processo, o hidrocarboneto produzido na ele-
trolise do acido 3,3-dimetil-butanoico é o
2.2.7.7-tetrametil-octano.
3.3 4 4-tetrametil-hexano.
2.2.5,5-tetrametil-hexano.
d) 3,3,6.6-tetrametil-octano.
¢) 2.2 4 4-tetrametil-hexano.

n Mackenzie Quase noda se sabe sobre o desting do lixo in-
dustriol perigoso produzido no Brasil oté meados de 1976. Come
muites substdncios do lixe perigoso s@o resistentes oo tempo, esse
passodo de poluicdo estd comecando o vir & tona. No solo de um
conjunto hobitocional da Grande S&o Paule, constotou-se o presen-
ca de 44 contominantes. Dentre eles, destacam-se o trimetil-benze-
no, o clorobenzeno, o decono, ciém de um de farmula molecular
C,H,, que é considerado o mais toxico.

Folha de S.Faulo, 28 ago. 2001. (Adapt.)

Na substincia trimetil-benzeno, o anel benzénico ¢ ramificado

por radicais:
H.C CH,
HJC—(IZ‘—CHJ
H;C—CH,—CH,—CH, (v} H,C—CH,
CH,
CH3—éH

n UEM Assinale a(s) alternativa(s) correta(s).
Aligagiio dupla de um alceno ¢ formada por uma ligacio o
mais forte e uma ligagdo m mais fraca.
A ligacao tripla de um alcino ¢ mais longa que a ligagao
simples de um alcano.

Quimica



No 2-metil-pent-2-cno, todos os carbonos apresentam hi-
bridizagio sp’.
Um composto com formula molecular C H,, pode ser um
hidrocarboneto de cadeia ciclica e saturada,
O gas natural ¢ formado principalmente por propano ¢
butano.

Soma =

n UFRRJ O isoctano e outras moléculas de hidrocarbonetos
ramificados sdo mais desejaveis, nas gasolinas comerciais, do
que moléculas de cadeia linear, uma vez que estas sofrem igni-
¢do de forma explosiva, causando até perda de poténcia.

CH,

H,C —C —CH,— CH— CH,

CH, CH,

lsoctano

Assinale a opgio que apresenta a nomenclatura correta do
soctano.

2,2 3-trimetilpentano.

2.2 4-trimetilpentano.

2.2 4-trimetilbutano.

2,2 3-dimetilpentano.

2.2 4-trimetil-hexano.

n FGV A destilagio de hulha produz uma séric de compos-
tos, um dos quais ¢ um hidrocarboneto de massa molar 78 g/mol.
Considerando-se que as massas molares do carbono, hidrogé-
nio ¢ oxigénio slo, respectivamente, 12, 1 ¢ 16 g/mol, conclui-
mos que esse hidrocarboneto é:

hexeno. ciclopentano.
benzeno. hexano.
pentano.

B UFPE Dc acordo com a estrutura do composto organico,
cuja formula estd esquematizada a seguir, podemos dizer que:

CH, {|.‘H_;
HyC—C — CH—CH,— CH;

H T‘Hg
H,C— T— H
CH;

o composto ¢ um hidrocarboneto de formula C, H, .

o composto apresenta somente carbonos sp.

o nome correto do composto, segundo a lupac, ¢ 2-me-
til-4-isopropil-heptano.

o composto ¢ um carboidrato de formula C, H, .

o hidrocarboneto aromatico possui ligacoes o e 7.

m UEM Sabendo-se que um composto apresenta formula
molecular C;H, . assinale a(s) alternativa(s) correta(s).

O composto pode ser o 2-octeno.

O composto pode ser o 2,2 4-trimetil-pentano.

O composto pode apresentar o radical n-butil.

Capitulo 6

O composto pode apresentar 3 carbonos primarios, 4 se-

cunddrios e 1 tercidrio.

O composto podera apresentar | carbono sp® ¢ 7 carbonos

sp’.

A hidrogenacio dessc composto poderd formar o CyH,,.
Soma =

BFY UEL Uma altemativa para os catalisadores de células a
combustiveis sdo os polimeros condutores, que pertencem
a uma classe de novos materiais com propriedades elétricas,
magnéticas e opticas. Esses polimeros sd@o compostos formados
por cadeias contendo ligagdes duplas conjugadas que permitem
o fluxo de elétrons.
Assinale a alternativa na qual ambas as substincias quimicas
apresentam ligacdes duplas conjugadas.

Propanodieno e metil-1,3-butadieno.

Propanodieno ¢ ciclopenteno.

Ciclopenteno e metil-1,3-butadieno.

Benzeno e ciclopenteno.

Benzeno e metil-1,3-butadieno.

BEJ UFMG A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos, com
predominio de compostos C, e Cy. A gasolina destinada a ser
consumida em climas frios precisa ser formulada com maior
quantidade de alcanos menores — como butanos e pentanos —
do que aquela que ¢ preparada para ser consumida em lugares
quentes.
Essa composi¢do especial ¢ importante para se conseguir, fa-
cilmente, “dar a partida™ nos motores, isto ¢, para a ignigio
ocorrer rapidamente.
Considerando-se essas informacgdes, ¢ correto afirmar que:

os alcanos maiores facilitam a ignigdo.

os alcanos maiores sio mais volateis.

os alcanos mais volateis facilitam a ignigio.

os alcanos sao mais volateis em temperaturas mais baixas.

BN UFV Foi recentemente divulgado (Revista ISTOE, n. 1602
de 14/06/2000) que as lagartixas sio capazes de andar pelo teto
devido a forcas de Van der Waals. Essas forgcas também sio
responsaveis pelas diferengas entre as temperaturas de ebuligao
dos compostos representados a seguir.

(18} (1) (11} {1v) V)

Apresentard maior temperatura de ebulicdo o composto:
L IV.
IL. V.
1.

EE Uerj Além do impacto ambiental agudo advindo do
derramamento de grandes quantidades de 6leo em ambientes
aquaticos, existem problemas a longo prazo associados a pre-
senga, no oleo, de algumas substincias como os hidrocarbo-
netos policiclicos aromaticos, mutagénicos e potencialmente
carcinogénicos. Essas substincias s@o muito estiveis no
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ambiente ¢ podem ser encontradas por longo tempo no sedi-
mento do fundo, porque goticulas de oleo, apos adsorgio por
material particulado em suspensio na dgua, sofrem processo
de decantagéo.

Um agente mutagénico, com as caracteristicas estruturais cita-
das no texto, apresenta a seguinte formula:

&t

m CFTSC Indique a afirmagio incorreta referente a substan-
cia quimica acetileno.
Entre os dtomos de carbono do acetileno, ha uma tripla ligacéo.
O acetileno é um gas utilizado nos macaricos de solda.
O nome oficial do acetileno ¢ etino.
Na combustio total do acetileno, formam-se CO, e H,O.
Aformula molecular do acetileno ¢ C,H,.

BEA Uerj A partir das quantidades de dgua ¢ gds carbénico
produzidas numa reagio de combustdo completa de um hi-
drocarboneto (C, H,), ilustrada na equacio nfio balanceada a
seguir, podemos chegar a formula molecular do reagente orga-
nico consumido.

CyH, +0, - CO,+ H,0

A combustio completa de 1,0 mol de um hidrocarboneto pro-
duziu 72 g de agua ¢ 89,6 L de gas carbonico, medidos nas
condi¢des normais de temperatura e pressio.

Esse hidrocarboneto pode ser classificado como:

m UPF 2013 O alcatrio de hulha é um liquido escuro e vis-

cosO que apresenta em sua composigio o benzeno, o tolueno,

os dimetilbenzenos, o naftaleno e o fenantreno. Sobre o tema,
considere as seguintes afirmagdes:

I.  Os hidrocarbonetos aromiticos séo aqueles que possucm
pelo menos um anel ou nicleo aromidtico, isto é, um ciclo
plano com seis dtomos de carbono que estabelecem entre
si ligagdes ressonantes.

[l. Devido a ressonincia das ligagdes duplas, os aromaticos
nio sdo compostos estiveis e so reagem em condigdes
enérgicas.

1. O metilbenzeno, conhecido comercialmente por tolueno,
¢ um composto aromatico derivado do benzeno ¢ possui
formula molecular C.H .

IV. Obenzeno é um composto aromatico bastante estavel devi-
do a ressondncia das ligagdes duplas.

Estd correto apenas o que sc afirma enu
LIlelV.

IL 1 e IV,
L 11 e Il
LHIelV.
lelV.

BEJ UEL 2014 A gasolina ¢ uma mistura de varios compostos.
Sua qualidade ¢ medida em octanas, que definem sua capacida-
de de ser comprimida com o ar, sem detonar, apenas em contato
com uma faisca elétrica produzida pelas velas existentes nos
motores de veiculos. Sabe-se que o heptano apresenta octana-
gem 0 (zero) ¢ o 2,2 4-frimetilpentano (isoctano) tem octana-
gem 100. Assim, uma gasolina com octanagem 80 ¢é como se
fosse uma mistura de 80% de isoctano ¢ 20% de heptano.
Com base nos dados apresentados ¢ nos conhecimentos sobre
hidrocarbonetos, responda aos itens a seguir.
a) Quais sdo as formulas estruturais simplificadas dos com-
postos organicos citados?
b) Escreva a equagio quimica balanceada da reagio de com-
bustao completa de cada um dos hidrocarbonetos usados.

Il UFU 2015 O benzeno ¢ um dos solventes orgéinicos mais

utilizados na industria quimica. E possivel produzi-lo a partir

da reacfio de trimerizacio do acetileno (C,H,).

Sobre essa reagio ¢ o produto formado, faga o que se pede:

a) FEscreva a equagdo quimica da reacio de produgio do ben-
zeno utilizando as formulas estruturais das substancias.

b) Explique o porqué de o benzeno ser intensamente utilizado
como solvente organico.

c) Compare e explique a diferenca na estabilidade do anel do
benzeno com o anel do ciclo-hexano.

Il ITA 2017 Considere as substancias o-diclorobenzeno ¢ p-

-diclorobenzeno.

a) Escreva as formulas estruturais de ambas as substincias.

b) Para ambas as substincias, fornega um nome sistematico
diferente daquele informado no enunciado.

c) Qual das duas substincias tem maior ponto de ebuli¢io?
Justifique sua resposta.

IR} Quimica



Haleto, alcool, éter e fenol

m Mackenzie Engradados de madeira provenientes da Asia, an-
tes de serem liberados na alfandega, sdo dedetizados com H]C-Br,
para impedir que sc alastre pelo Brasil um certo besouro que destroi
as arvores. Relativamente ao H,C-Br, ¢ incorreto afirmar que:
Dado: Numeros atbmicos: H=1; C=6; Br=35.

¢ um hidrocarboneto.

¢ um haleto de alquila.

apresenta ligagdes covalentes.

¢ uma molécula polar.

¢ 0 bromometano.

Texto para as questdes 23 e 24,

Organoclorados

Defensivos agricolos para as indistrias. Agrotéxicos para os
defensores do notureza. Pontos de visto diferentes sobre substéncios
usados poro controlor ou matar deferminados progos. Suo utilizo-
gdo pode oferecer ou ndo perigo para @ homem, dependende do
toxicidode do composto, do tempo de confato com ele e do grau
de confaminogdo que pode ocorrer Insoliveis em dguo, possuem
efeito cumulotive, chegando o permanecer por mais de 30 anos no
solo. Um dos mais toxicos e [¢ hd algum tempo proibide, o DDT,
virou verbo: dedetizar

EX] Mackenzie Do texto, depreende-se que os defensivos
agricolas:
nunca oferecem perigo para 0 homem.
néo contaminam o solo, pois sdo insoltiveis em dgua.
sao substdncias totalmente diferentes daquelas chamadas
de agrotoxicos.
se usados corretamente, trazem beneficios.
tém vida residual curta.
Bl Mackenzie xC H.C/ + C,HCA,0 — C,H,Cf + H,0
Em relagdo a equagio acima, que representa a obtengdo do
DDT(C, ,H,C¢.), ¢ incorreto afirmar que:
Dadas as massas molares (g/mol): H=1, 0 =16, C = 12,
Ci=355.
o cocficiente x que torna a equagio corretamente balanceada
cigual a 2.
o DDT € um composto orginico oxigenado.
se 0 C,HC/,0 for um aldeido, sua formula estrutural sera:

* o
e

[N

ct H

cada molécula de DDT contém 5 atomos de cloro.
amassa de 1 mol de moléculas de agua ¢ igual a 18 g.

m Fuvest A contaminagao por benzeno, clorobenzeno, trimetil-
benzeno e outras substdncios utilizodos na indUstrio como solventes
pode causar efeitos que vio dao enxaqueco & leucemia. Conhecidos
como compostos orgénicos voldteis, eles tém alfo potencial nocivo
e cancerigeno e, em determinados casos, efeita téxico cumulativa.
O Estado de S.Pavle, 17 age. 2001,

Capitulo 6

Pela leitura do texto, é possivel afirmar que:
I certos compostos aromédticos podem provocar leucemia.
II. existe um composto orgdnico volatil com nove dtomos de
carbono.
1. solventes industriais ndo incluem compostos organicos ha-
logenados.
Esta correto apenas o que se afirma em:
L lell
IL le IIL
1.

m Fatec Com relagio ao etanol e ao metanol, sdo feitas as

afirmacoes.

L. Ambos os dlcoois podem ser utilizados como combustivel
para automoveis.

II. Além da utilizagio em bebidas, o metanol pode ser utili-
zado como solvente em perfumes, logdes, desodorantes ¢
medicamentos.

I, Atualmente, o metanol ¢ produzido do petréleo e do car-
vio mineral por meio de transformagbes quimicas feitas
na industria,

IV. O metanol é um combustivel relativamente “limpo”. Sua
combustio completa tem alto rendimento, produzindo CO,
e H,0.

V. Ambos os alcoois podem ser produzidos a partir da cana-
~de-aguicar.

Escolha a alternativa que apresenta somente afirmacio(des)

verdadeira(s).

L LIlelV.
el LILIelIV.
elV.

UFC A atividade bactericida de determinados compos-
tos fenolicos deve-se, em parte, 4 atuagio desses compostos
como detergentes, que solubilizam e destroem a membrana
celular fosfolipidica das bactérias. Quanto menor for a solu-
bilidade dos compostos fenolicos em dgua, maior serd a agio
antisséptica.

Com relagdo as solubilidades dos compostos fenolicos L. 11 ¢
111, em dgua, assinale a op¢ao correta.

OH on (s

CH._

CHy

OH

CH,
11
I ¢ mais solavel que Il ¢ 11 é mais solivel que I11.
I ¢ menos solivel que Il e 11 ¢ menos solivel que 1L
IT ¢ menos soltvel que [ e | ¢ menos solivel que I11.
I ¢ mais solivel que I ¢ 1 ¢ mais solavel que [11.
L Il e III tém, individualmente, a mesma solubilidade

Frente 1 A



m Puccamp O amendoim é uma planta originaria da Amé-
rica do Sul. Sua importincia economica esta relacionada ao
fato de as sementes possuirem sabor agradavel e secrem ricas
em oleo, proteinas, carboidratos, sais minerais e vitaminas.
Os acidos graxos insaturados presentes no amendoim ainda
servem de veiculo de transporte para a vitamina E, pois esta
¢ lipossoluvel.
A vitamina E (tocoferol) contida no amendoim funciona bio-
logicamente como um antioxidante natural, isto ¢, oxida-se
no lugar dos compostos que o acompanham. I um fenol com
cadeia carbdnica ramificada, ligada ao anel, contendo 16 ato-
mos de carbono. Possui também na molécula détomo de oxigé-
nio formando com atomos de carbono um hexanel insaturado.
Sendo assim, na molécula de tocoferol identifica-se:
I.  anel aromatico.
Il. grupo OH ligado diretamente ao anel.
I1. grupo funcional éter (interno).
IV. pelo menos 25 atomos de carbono por molécula.
Esta correto o que se afirma em:

I, somente.

Il, somente.

Il e I'V, somente.

L1l e IV, somente.

LI eV

EZB UFRRJ Dos compostos a seguir, aquele que apresenta uma
cadeia carbonica aciclica, normal, saturada e heterogénea ¢ o:
2-propanol. etoxictano.
ctilamina. hidroxibenzeno.
I-cloropropano.

[EI PUC-PR Complete com palavras da alternativa correta.
“Quando o grupo hidroxila estiver ligado diretamente a um car-
bono saturado, teremos um e quando estiver
ligado dirctamente a um carbono insaturado do anel benzénico,
teremos um i

dlcool e acido carboxilico.
acido carboxilico e alcool.

dlcool e enol.
fenol e alcool.
dlcool e fenol.

Il UFRN Um cstudante recebeu uma tabela, reproduzida a
seguir, em que constam algumas propricdades fisicas de trés
compostos diferentes.

| 0 insollvel
Il -80 Mn7.7 soltvel
I 116 34,6 parcialmente solavel

Segundo essa tabela, os possiveis compostos [, Il e [I1 sao, res-
pectivamente:

1-butanol, n-butano ¢ éter etilico.

n-butano, 1-butanol e éter etilico.

n=butano, éter etilico e 1-butanol.

éer etilico, 1-butanol e n-butano.

m Unirio O pau-brasil ocupou o centro do histéria brosileira
durante todo o primeiro século da colonizacdo. Esso drvore, abun-
donte na époco do chegoda dos porfugueses e hoje quase extinto,
56 é encontrado em jordins boténicos, como o do Rio de Janeiro,
e em parques nacionais, plantada vez por outra em cerimbnias pa-
tridticas. Coube o Robert Robinson, prémio Nobel de Quimica de
1947, o privilégio de chegor & estrutura quimica do brasiling, subs-
tancia responsavel pela cor vermelha do pou-brasil.

Disponivel em: <www sbg.org bra.

HO O

Brasilina

Hoy OH
Quc op¢do apresenta as corretas fungdes organicas da brasilina?
]:rm dlcool tetrahidroxilado e amida.
Fenol, alcool terciario e éter.
Alcool, fenol e amina.
Fenol, éter e anidrido.
. Fenol, éter e éster.
XD PUC-RS A formula estrutural que representa corretamente
um alcool com cadeia carbonica alifatica ¢ insaturada é;
CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—OH
CH;—CH,—CH,—CH,—CH=CH—O0H

CH,— CH=CH— CH— CH,— CH,

OH
H,C “c—oH
CH,—CH
CH=CH_
HC C—OH
y;
CH—CH

TN UFPS O grifico a seguir apresenta os dados de massa mo-
lecular (M) x ponto de ebuli¢io (P.E.) para os quatro primeiros
termos da scric homologa dos alcoois primarios.

P.E.(®C)

100 1

15 Miu)

AP CQuimica



Analisando-se os dados apresentados, verifica-se que os

dlcoois com massa molecular mais elevada apresentam:
maiores pontos de ebuligdo, devido a formacdo de pontes
de hidrogénio intermoleculares.
maiores pontos de cbuli¢do, devido 4 polaridade do grupo OH.
maiores pontos de ebuli¢do devido ao aumento do numero
de interagdes intermoleculares do tipo Van der Waals.
menores pontos de ebulicdo devido a diminuicdo do nliime-
ro de interagdes intermoleculares do tipo Van der Waals.
menores pontos de ebuli¢éo, pois 0 aumento da cadeia car-
bonica diminui a polaridade do grupo OH.

Aldeido, cetona, acido carboxilico e éster

m UFV Ao se fazer um churmrasco de carne vermelha, per-
cche-se, a distincia, um aroma caracteristico. Isso se deve, em
parte, & reacdo de decomposicdo do glicerol, com formagao de
acroleina, um liquido de forte odor.

OH (I}H (|JH O

&
CH;—CH —CH; — H,C=CH—C_ + HO

g H
Acroleina

Gilicerol
Assinale a opgao incorreta.
O glicerol é um triol.
A acroleina é um aldeido.
A acroleina é uma substincia insaturada.
A formacdo de acroleina necessita de aquecimento.
Aacroleina tem temperatura de ebuliciio maior que a do glicerol.

E UFRRI O propanatriol, quando submetido a um aqueci-
mento rapido, desidrata-se, formando a acroleina, que apre-
senta um cheiro forte e picante. Essa propriedade constitui um
meio facil e seguro de se diferenciar as gorduras verdadeiras
dos oleos essenciais e minerais, pois, quando a gordura ¢é gote-
jada sobre uma chapa superaquecida, também desprende acro-
leina. Observe o que acontece com o propanotriol:

H H H H H o
LT " Ly
H—C—C—C—H —» H—(C =0C—C +  2H,0
- N
OH OH OH
{propanotrioly {acroleina)

a) Quais as respectivas fungdes quimicas existentes no propa-
notriol ¢ na acroleina?
b) Indigue, segundo a lupac, a nomenclatura da acroleina.

PUC-RS Sobre um composto que pode ser utilizado na

indistria de alimentos como flavorizante e cuja formula estru-
wral ¢

CHO

Capitulo 6

sio feitas as afirmativas seguintes.
. Eumalceno.
II. Pertence & funcéo aldeido.
1. Tem férmula molecular C.H O.
IV. Tem 6 carbonos secundarios.
Pela analise das afirmativas, conclui-se que somente estio
corretas:

lell

1e 11l

Il e 1L

MelV.

MlelV.

E) UFRGS Nos compostos orginicos, além do carbono ¢ do
hidrogénio, ¢ muito frequente a presenca do oxigénio.
Assinale a alternativa em que os trés compostos apresentam
oxigénio.

Formaldeido, acido acético, cloreto de etila.

Trinitrotolueno, etanol, fenilamina.

Acido férmico, butan-2-ol, propanona.

Isoctano, metanol, metoxietano.

Acetato de isobutila, metilbenzeno, hex-2-eno.

m Uerj As fragrancias caracteristicas dos perfumes sio ob-
tidas a partir de 6leos essenciais.

Observe as estruturas quimicas de trés substancias comumente
empregadas na producio de perfumes:

CH=CH—CHO CH:LE_CH(]
CHy,

Fragrincia de Fragrancia de
canela Jasmin

CHO
CH,0

Fragrincia de
espinheiro-branco

O grupo funcional comum as trés substincias corresponde a
scguinte fungdo orgénica:

cter. ' cetona.
alcool. aldeido.
KT} Mackenzie
(&) Hc—cH,—cu,
Oxidacio s
branda
//()
®  He—cH—C
2 Ty
H
Onidachio
energética
//(}
© ne—cH,—C
- s
OH
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Os compostos A, B e C pertencem, respectivamente, as fungdes
organicas:

dlcool, aldeido e acido carboxilico.

aldeido, cetona e éster,

acido carboxilico, cetona ¢ aldeido.

dlcool, aldeido e éter.

aldeido, cetona ¢ alcool.

m Fuvest Os pontos de ebulicdo, sob pressdo de | atm, da

propanona, butanona, 3-pentanona e 3-hexanona sdo, respecti-

vamente, 56, 80, 101 e 124 °C,

a) FEscreva as formulas estruturais destas substincias.

b) Estabelega uma relagao entre as estruturas ¢ os pontos de
ebulicido.

m Fatec Na indistria de alimentos, sua aplicacdo mais impor-
tante relaciona-se a extracdo de oleos ¢ gorduras de sementes, como
soja, amendoim e girassol. A temperatura ambiente, ¢ um liquido
que apresenta odor agradavel, e muito utilizado como solvente de
tintas, vemizes ¢ esmaltes. Trata-se da cetona mais simples.
O nome oficial ¢ a formula molecular da substincia descrita
pelo texto acima sdo, respectivamente:

butanal e C,H,O. propanal e C;H,O.

' butanona ¢ C,H.OH. propanona e C;H_ 0.
etanona e C,H,0.

m FGY O gengibre ¢ uma planta da familia das zingibe-
riceas, cujo principio ativo aromatico esta no rizoma. O sa-
bor ardente ¢ acre do gengibre vem dos fenois gingerol ¢
zingerona.

H;CO
CH,4

HO P
Zingerona
Namoléculade zingerona, sdo encontradas as fungoes orgénicas:
alcool, éter e éster. cetona, éter e fenol.
alcool, éster e fenol. cetona, éster ¢ fenol.

dlcool, cetona e éter.

m UFRJ Existem diversos medicamentos que podem ser uti-
lizados para o controle da concentragio de colesterol no san-
gue. Pode-se citar como exemplo o ciprofibrato:

ce

cy

O
Ciprofibrato
8]

Dé o nome das fungoes orginicas oxigenadas presentes no ci-
profibrato.

m UFU Analise os compostos a seguir ¢ assinale a alternati-
va que os dispde em ordem decrescente de pontos de ebuligdo.
I.  CH,CH,CHO
II. CH,COOH
11I. CH,CH,CH,0H
IV. CH,CH,CH,CH;

IL 100, 1, TV

IV, IL 111, 1.

LI, IV, L

LIV, 111, 1.

m FRJ Os mais famosos violinos do mundo foram fabri-
cados entre 1600 ¢ 1750 pelas familias Amati, Stradivari ¢
Guarneri.

Um dos principais segredos desses artesdos era o verniz, tido
como o responsavel pela sonoridade tinica desses instrumen-
tos. Os vernizes antigos ecram preparados a partir de uma mis-
tura de solventes ¢ resinas, em diferentes proporgdes. Uma
receita datada de 1650 recomendava a mistura de resina de
pinheiro, destilado de vinho e o6leo de lavanda. O quadro a
seguir ilustra as principais substancias presentes nos ingre-
dientes da receita.

Resna de

pinheiro
(1] ; 0
SR
Destilado de P
vinho on [iil]
O|BO de 0OH %(
lavanda

a) Indique as fungdes das principais substiancias encontradas
no verniz.
b) Escreva a formula molecular do composto I11.

Uerj Na tabela a seguir, sio relacionados quatro hormao-
nios esteroides e suas correspondentes funcdes orginicas.

Progesterona Cetona ]
Estrona Fenol e cetona \
Testosterona Cetona e alcool ‘
Estradiol Fenol e dlcool ‘

O hormdnio que ¢ secretado pelas cclulas de Leydig, encon-
tradas nas gonadas masculinas, ¢ representado pela seguinte
estrutura:

IBEY CQuimica



HO

ETH UFU O gingerol, cuja estrutura esta representada adian-
te, ¢ uma substancia encontrada no gengibre, responsavel pela
sensacgio ardente quando este ¢ ingerido. Essa substincia apre-
scnta propriedades cardiotonicas ¢ antieméticas.

8] OH

H,CO .
CH,

HO Gingerol

Ecorreto afirmar que o gingerol:

apresenta férmula molecular C | H, O, e carater dcido pro-
nunciado pela presenga do fenol.

apresenta formula molecular C;.H,,0, e ¢ um composto
saturado ¢ de cadeia heterogénca.

apresenta funcdo mista: cetona, alcool ¢ éster ¢ carater ba-
sico evidente pela presenca do anel.

¢ um composto apolar de cadeia aromatica, homogénea ¢ mista.

m Udest Uma substincia emitida por um animal pode ser-
vir para atrair outro animal da mesma espécie, de sexo oposto,
para marcar trilhas ou territorios, para adverténcia de perigo.
Os feromonios sdo compostos desta naturcza usados para co-
municagdo entre os membros da mesma espécie. A pesquisa
de feromonios pode vir a ser uma oportunidade importante de
obter o controle das pragas, principalmente na agricultura. A
scguir, ha dois exemplos de feroménios:

i
PN N U NP NP N OCCH,
Feromomo A
CH,

H,C

Feromomo B

Em relagio a informagio, responda:
A qual funcio orginica pertence o feromonio A?
A qual funcio orginica pertence o feromoénio B?
Qual a formula molecular do feroméonio B?
Quantos carbonos com hibridizacdo sp? possui o feromé-
nio A?
Qual a porcentagem de carbono na molécula do feroménio
A?(Onde C=12,H=1.0=16)

Capitulo 6

m UEL Observe as estruturas a seguir.

0

Com referéncia as estruturas anteriores, pode-se afirmar que:
I € um éster e 1l ndo pode formar ligagdes de hidrogénio
intermoleculares.
I ndo possui elétrons pi em sua estrutura ¢ [11 ¢ um com-
posto polar.
I ¢ um derivado de dcido carboxilico ¢ II ¢ um composto
saturado,
II1 ¢ aromatico e | possui um carbono com hibridagdo sp.
o0s trés compostos sdo ciclicos e aromaticos.

BB PUC-SP Foram determinadas as temperaturas de fusdo ¢
de ebulicio de alguns compostos aromaticos encontrados em
um laboratorio. Os dados obtidos e as estruturas das substin-
cias estudadas estio apresentados a seguir.

‘Composto Ponto ¢ D, de ebulicao (°C)
1 -85 110
2 -26 178
3 43 182
4 122 249
HO (8] H (8]
N N
C C OH CH,
Acido Benzaldeido Fenol Tolueno
benzoico

Aanalise das temperaturas de fusdo ¢ cbulicio permite identi-
ficar os compostos 1, 2, 3 ¢ 4, como sendo, respectivamente:
acido benzoico, benzaldeido, fenol e tolueno.
fenol, acido benzoico, tolueno e benzaldeido.
tolueno, benzaldeido, fenol e acido benzoico.
benzaldeido, tolueno, dcido benzoico ¢ fenol.
tolueno, benzaldeido, acido benzoico e fenol.

m Fuvest Alguns alimentos sio enriquecidos pela adigio de
vitaminas, que podem ser soluveis em gordura ou em agua. As
vitaminas soluveis em gordura possuem uma estrutura mole-
cular com poucos dtomos de oxigénio, semelhante 4 de um hi-
drocarboneto de longa cadeia, predominando o cardter apolar.
Ja as vitaminas soliveis em dgua t€m estrutura com alta pro-
por¢io de atomos eletronegativos, como o oxigénio ¢ o nitrogé-
nio, que promovem forte interagio com a dgua. A seguir estio
rcpresentadas quatro vitaminas.

Frente 1 K]



L. OH
0. g OH

HO

Dentre elas, ¢ adequado adicionar, respectivamente, a sucos de
frutas puros ¢ a margarinas as scguintes vitaminas:

lelV. [Mlel
e lll IVell
MlelV

m Fatec Ha trés frascos (A. B ¢ C) com s6lidos brancos a
temperatura ambicente. Por descuido, os frascos ndo estio iden-
tificados, encontrando-se ao lado deles trés etiquetas: em uma
esta escrito naftaleno; em outra, acido benzoico, ¢ na terceira,
glicose.

Para tentar identificar os contetidos dos frascos, algumas pro-
priedades foram determinadas, ¢ os resultados encontram-se na
tabela a seguir.

A 122 250 um pouco soluvel

i [ - _ praticamente
insaldvel

& 146 decompoe soluvel

Sabendo-se que o naftaleno é um hidrocarboneto, o dcido ben-
zoico é um dcido orgénico e a glicose ¢ um agucar, os frascos
A, B e C contém, respectivamente;

acido benzoico, naftaleno e glicose.

acido benzoico, glicose e naftaleno.

naftaleno, acido benzoico e glicose.

glicose, naftaleno ¢ 4cido benzoico.

glicose, dcido benzoico e naftaleno.

BB PUC-SP Sobre os compostos butano, 1-butanol e dcido
butanoico, foram feitas as seguintes afirmagoes.

I Suas formulas moleculares sdo, respectivamente, C,H,,
CH,,0eCHO,.

II. A solubilidade em agua do butano ¢ maior do que a do
l-butanol.

1. O ponto de cbulicdo do dcido butanoico ¢ maior do que o
do l-butanol.

IV. O ponto de fusio do butano ¢ maior do que o dcido butanoico.

Estdo corretas as afirmacoes:

LHlelV. IlelV.
HelV. c Tell
lelll

m Udesc Vocé provavelmente ja mascou um chiclete de eta-
noato de isoamila, comeu uma gelatina de butanoato de butila
ou um biscoito de valerato de isoamila. Esses sdo nomes de
compostos quimicos que dao aos produtos aroma de banana,
abacaxi ¢ macd, respectivamente. Esses compostos quimicos
pertencem a funcgdo éster e sdo também conhecidos como fla-
vorizantes. Além dos ésteres, outras classes de compostos tam-
bém sdo usadas como aromatizantes em produtos alimentares.
Um exemplo ¢ a vanilina, que ¢ um produto natural extraido da
esséncia da baunilha e é empregado em confeitarias (industria
de alimentos). A formula estrutural da vanilina ¢ dada a seguir:

Fi 1
igura ﬁ‘
H,CO !
N
H
HO
Vanilina
Figura 2
O 0
//' TR i 4
R—C e + “‘U—R. R'—C ¥
N H - N H0
OH } OR
Acido “-._'_ d_,"; Alcool Ester Agua

a) Quais sio as fun¢des orgdnicas presentes na vanilina?
{figura 1)

b) Os ésteres podem ser obtidos através da reagdo na figura 2.
Desenhe a estrutura do éster formado quando o dcido butanoi-
co ¢ etanol (alcool) reagem conforme a reagfio acima descrita.

¢) Quantos carbonos com hibridizagio sp? apresenta a estru-
wra da vanilina?

m Uerj Feromdnios sdo substincias quimicas usadas na
comunicagiio entre individuos de uma mesma espécie. A men-
sagem quimica tem como objetivo provocar respostas com-
portamentais relativas a agregacdo, colaboragido na obtengao
de alimentos, defesa, acasalamento etc. Ha uma variedade
de substincias que exercem o papel de feromonios, como o
CH,(CH,),CH,OH (sinal de alerta) e 0o CH,CH,CO(CH,) ,CH,
(preparar para a luta). Uma mariposa chamada Bombyx dispa-
rate segrega um feromonio sexual capaz de atrair os machos
da espécie numa distancia de até 800 metros. Tal substincia
apresenta, na molécula, a fungdio epoxi. Um fragmento de
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uma molécula desse feromonio, contendo apenas o principal

grupo funcional, pode ser representado simplificadamente

como —CHOCH—.

a) Copie as duas formulas das substincias citadas acima. Em
cada uma delas, marque ¢ dé o nome de uma fungio qui-
mica presente.

b) Escreva o nome quimico da substdncia referente ao sinal
de alerta.

¢) Desenhe a formula estrutural do fragmento —CHOCH—.

UFJF O acetato de ctila (etanoato de etila) tem odor de
magd, enquanto o odor do butanoato de butila ¢ semelhante ao
do morango. Com relag@o a essas substancias flavorizantes, as-
sinale as altemativas incorretas.
Ambas sdo ésteres.
O butanoato de butila possui a formula molecular C;H, O,
O acetato de butila possui trés dtomos de carbono terciario.
O butanoato de butila ndo possui nenhum atomo de carbo-
no quaterndrio.
O acetato de butila possui a formula estrutural
[#]
CH,C
OCH,CH,

m UFV O composto denominado Carolignana A, cuja for-
mula estd representada adiante, foi isolado no Departamento de
Quimica da UFV a partir da planta Ochroma lagopus, popular-
mente conhecida como balsa devido a baixa densidade de sua
madeira, que ¢ utilizada para o fabrico de caixdes ¢ jangadas.

0
0

OH
OCH,4

Carolignana A

Os grupos funcionais presentes na estrutura da Carolignana A,
a partir da formula representada, sido:

fenol, éter, éster, alqueno, anidrido.

alqueno, fenol, anidrido, éster, cetona.

fenol, éter, éster, alqueno, dlcool.

fenol. aldeido, éster, éter, alqueno.

amina, éter, éster, alqueno, dlcool.

m Ufla Um grande ntimero de compostos orgénicos contém
oxigénio em sua estrutura, formando diferentes classes funcio-
nais. Alguns grupos funcionais oxigenados estio representados
a seguir,

[8] (8]
4 //‘O
—C —C—0H —C —C\
\H | OH O0—C

Capitulo 6

Assinale a altemativa que apresenta as classes funcionais dos
grupos 1, 11, 11T e IV, respectivamente.

Estcr, ilcool, aldeido, acido carboxilico.

Alcool, aldeido, cetona, éter,

Cetona, dlcool, éter, aldeido.

Aldeido, acido carboxilico, éster, éter.

Aldeido, alcool, acido carboxilico, éster.

TN PUC-MG A seguir estio representadas as estruturas de algu-
mas substincias presentes na canela (Cinnamoniem zeylanicum).
O principal constituinte dessa importante planta aromatica € o ci-
namaldeido, um aldeido aromatico insaturado de formula C _H.O.

9o s
H,CO - &
D/\/ S OH
HO
1 1

CHO

o
& H
OCH,
OH

111 1V

Assinale a estrutura que corresponde ao cinamaldeido.
L 1.
IL V.

IZN  UFRGS Assinalc a alternativa que apresenta a associagdo
correta entre a formula molecular, o nome ¢ uma aplicacido do
espectivo composto organico.
CH,COOCH,CH, - acetato de butila — aroma artificial de
fruta.
CH,CH,OCH,CH, —ctoxietano — anestésico.
CH,CH,COCH, - propanona — removedor de esmalte.
CH,CH,COOH - icido butanoico — produgéo de vinagre.
CH,CH,CH,CH,CH, - pentano — preparagio de sabio.

73 PUC-MG O suco de magi contém 4cido mélico. Sabendo

que o acido malico ¢ um acido carboxilico, assinale a estrutura
que pode representar a estrutura do acido malico.

H 0
HO — CH— COOH
CH,COOH
I I
CH.O0H COOCH,
OH '
9 OH
OH
OH OH
1l v
L 11
IL. V.

Frente 1 K



m PUC-RS Responder a questio relacionando os compostos
organicos da coluna A com suas propriedades e caracteristicas,
apresentadas na coluna B,

Coluna A

1. CH,COOH
2. CH,COCH,
3. CH,=CH,
4. CH,OH

5. HCHO
Coluna B

Hidrocarboneto insaturado, usado na preparagio de sa-
cos plasticos.
Usado na obtengiio do metanal e como combustivel especial.
Apresenta grupo funcional carbonila e pode ser usado
como solvente.
Aldeido empregado na fabricacio de formica ¢ outros
materiais sintcticos.
Reage com o etanol formando etanoato de etila, flavori-
zante de maca.

A numeragio correta da coluna B, de cima para baixo, ¢:

Fou i B g ) wdedu,
Tl B BT, B Fd Bl
5-2-1-4-3.

m Ufla O butirato de etila, largamente utilizado na indus-
tria, ¢ a molécula que confere sabor de abacaxi a balas, pudins,
gelatinas, bolos ¢ outros. Esse composto ¢ classificado como:

dlcool. aldeido. cetona.
cster. acido.

m PUC-Rio O dimetiléter tem seu peso molecular igual a 46
eponto de ebuligio igual a =25 °C. O alcool etilico (etanol) tem
0 mesmo peso molecular, mas um ponto de ebuligdo bem mais
alto igual a 78,3 °C. Apresente a formula estrutural de cada um
dos compostos ¢, atraves delas, explique a grande diferenga dos
seus pontos de cbuligdo.

Observagio: A formula molecular para ambos os compostos
¢ C,HO0.

T3 UFG Quando uma pessoa inala benzeno, seu organismo
dispara um mecanismo de defesa que o transforma no catecol,
uma substéncia hidrossolivel, como representado, a seguir.

OH

enzima

OH

Benzeno Catecol

a) Por que o catecol ¢ mais solivel em dgua que o benzeno?
b) Explique por que a temperatura ambiente ¢ a | atm, o oxi-
génio € gds, o benzeno é liquido ¢ o catecol € solido.

A questio a seguir refere-se a uma visita de Gabi e Tomas ao
supermercado, com o objetivo de cumprir uma tarefa escolar.
Convidamos vocé a esclarecer as duvidas de Gabi ¢ Tomas so-
bre a Quimica no supermercado.

1Akl Quimica

Tomas portava um gravador ¢ Gabi, uma planilha com as prin-
cipais equagdes quimicas ¢ algumas formulas estruturais.

UEPG 2016 Considerando a estrutura abaixo, assinale o
que for correto.
A

D

Se A=0H, B =H, C=H, D=H, tem-se um composto
chamado acido benzoico.
Se A=CHO, B=H, C=H, D =H, tem-se¢ um composto
chamado benzaldeido.
SeA=H,B=H, C=CO0H, D = OH, tem-se um compos-
to chamado 4cido e-hidroxibenzoico.
SeA=H, B=CH,, C=H, D=CH,, tem-se um composto
chamado m-dimetilbenzeno.
Se A=CH,,B=H, C=H, D=CH,, tem-se um composto
chamado o-dimetilbenzeno.

Soma=

Z3 Unisinos 2016
O mercado de beleza em 2015:
crescimento e investimento das empresas

O cuidado com o corpo tem congquistado mais adeptos enfre
mulheres e homens; J"ioje, a lista de prod'u]‘os de beleza que sdo
indispensaveis estd bem mois amplo. O setor de higiene pessoal,
perfumaria e cosméticos cada vez mais se consolida dentro da eco-
nomia brasileira, & seu popel é fundomental nos aspectos econd-
micos, financeiros, sociois € tombém na confribuigdo em iniciativas
sustentavers.

Dispanivel em: < http://www hairbrasil. corm. =.
Acessa em: 4 out 2015, (Adapt.)

A palavra “perfume” vem do latim per; que significa “origem
de”, e fitmare, que ¢ “fumaca”, isso porque scu uso originou-
-se¢, provavelmente, em atos religiosos, em que os deuses eram
homenageados pelos seus adoradores por meio de folhas, ma-
deiras e materiais de origem animal, que, ao serem queimados,
liberavam uma fumaca com cheiro doce, como o incenso. Os
perfumes siio formados, principalmente, por uma fragrincia,
que ¢ a esséncia ou oleo essencial; por etanol, que atua como
solvente: e por um fixador. A estrutura de algumas esséncias
usadas em perfumes ¢ mostrada a seguir.

_~CH;
E (|.‘H3
C CH CH
o 2
H.C o~ C N H =

(
|

Composto 1




CH;

OH

H,C CH,

Composto 11

I W B W B W B S T

Composto 111

Leia as proposi¢des seguintes, referentes as estruturas mostra-

das acima.

I. O grupo carbonila presente no composto | pertence a uma
cetona, enquanto, no composto I, pertence a um aldeido.

II. A nomenclatura oficial do composto II ¢ 3, 7-dimetil-
-oct-2,6-dien-1-ol, e sua formula molecular ¢ C;H, 0.

L. A nomenclatura oficial do composto 11l ¢ 10-undecanal.

Sobre as proposicdes acima, pode-se afirmar que
apenas | esta correta.
apenas |1 esta correta.
apenas | e Il estdo corretas.
apenas 11 e Il estao corretas.
I, [T e III estdo corretas.

EXJ Unifimes 2016 As substincias cujas formulas estruturais
cstdo apresentadas a seguir sdo alguns dos constituintes quimi-
cos encontrados no pequi, um fruto muito apreciado na culina-
ria goiana.

HO
COOH

HO OH
OH
2

VU‘\“/‘\/\/
(8]

&)
HO N S CH,

HO OH
O oH
0
5
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a) Entre as estruturas representadas, indique aquelas que pos-
suem radicais funcionais caracteristicos de ésteres e de dlcoois.

b) Entre as formulas estruturais apresentadas, indique aquelas
que correspondem a substancias alifaticas ¢ escreva a for-
mula molecular para a substincia 5.

m UEL 2016 A curcumina, cuja molécula é apresentada a
scguir, € uma substincia presente no acafrio-da-terra e que da
o tom de amarelo ao po.

0O OH
H,CO O = Py O OCH,
HO OH

Sobre essa molécula, atribua V (verdadeiro) ou F (falso) as afir-
mativas a seguir.

Apresenta cadeia carbonica homogénea e insaturada.

Contém igual niumero de dtomos de carbono e hidrogénio.

Por combustdo total, forma monoxido de carbono e pe-

mxido de hidrogénio.

Possui, no total, dezessete carbonos secundarios ¢ dois

carbonos tercidrios.
Os grupos funcionais sao acido carboxilico, dlcool e éster.

Assinale a alternativa que contém, de cima para baixo, a

scquéncia correta.
V.V, V,EF,
V. V,E,E, V.

V,EF,V,F.
F,V,EV,V.

F,F,V,F, V.

BEIB Unicid 2016 Analise a formula estrutural do gossipol
apresentada.

a) Determine a formula molecular do gossipol.
b) Identifique as fungdes organicas presentes na estrutura
apresentada para o gossipol.

UFJF 2015 A Quercetina, cuja estrutura quimica esta re-
presentada abaixo, esta associada com processos de inibigio de
inflamacdo ossea. Com relaco a4 sua formula estrutural bem

como a de seu andlogo estrutural A, responda aos itens a seguir.
OH

OH 0
Quercetina

Frente 1 REE)



OH

OH

OH 0 3

Andlogo estrutural A

Dg os nomes das fungdes quimicas oxigenadas da estrutura
da Quercetina.

Represente a formula molecular da Quercetina.
(Classifique todos os carbonos numerados como primario,
secunddrio, tercidrio ou quaternario.

Informe a hibridizacio dos atomos de carbono numerados
na estrutura.

m UFTM 2013 A substancia conhecida como fenolftalei-
na foi, por muitos anos, utilizada amplamente como princi-
pio ativo de laxantes. Atualmente, seu principal uso ¢ como
indicador acido-base. A seguir, sio apresentadas a formula

estrutural da fenolftaleina e algumas informagdes sobre sua
solubilidade.

HO,
OH

O

solubilidade em dgua: 0,092 g/L a 20 °C
solubilidade em etanol: 14 g/l a 20 °C

a) Indique, na formula estrutural, os nomes ¢ os agrupamen-
tos caracteristicos das fungdes orgédnicas presentes na fe-
nolftaleina.

b) Com base em interagdes moleculares, explique o fato de
a solubilidade da fenolftaleina em etanol ser maior do que
em agua, 4 mesma temperatura.

m UFTM 2012 A crescente resisténcia humana o antibidticos
poderd fozer com que esses medicamentos néo sejom mais efi-
cazes em um future préximo, levando o mundo o uma era “pds-
-ontibiétices”, no qual umo simples infecgde no gorgento ou um
arranhdo podem ser fatais, afirma a OMS (Organizacéo Mundial

da Sadde).
Disponivel em: <http://gl.globo.com/diencio-g-sauds =.

Desde a descoberta da penicilina em 1928 por Alexander
Fleming, diversos outros antibioticos foram sintetizados pela

industria farmacéutica, Na estrutura da benzilpenicilina, co-
nhecida como penicilina G, o grupo R corresponde ao radical
benzil.

8]

Representagho da estrutura geral
da penicilina

a) Escreva os nomes das fungdes orgénicas oxigenadas en-
contradas na estrutura da penicilina.

b) Represente a estrutura da penicilina G e determine a for-
mula molecular deste medicamento.

A UFPB 2012 O uso de microrganismos como catalisadores,
a biocatalise, vem sendo adotado em reacdes quimicas, pois re-
duz os impactos ambientais gerados pelos processos classicos,
em que sio usados os tradicionais catalisadores. A hidrogenagéo
da 3-cianopiridina, abaixo representada, ¢ um exemplo de rea-
¢ao biocatalitica que tem sido empregada com sucesso.

CN COOH
e \\
Microrganismo
// /
N HO N

Jcianopiridina Composto A
Considerando o exposto, julgue os itens a seguir, relativos ao
composto A:

Contém o grupo funcional carboxila.

Contém o grupo funcional dos aldeidos.

Apresenta cadeia carbonica homogénea.

Apresenta cadeia carbonica insaturada.

Possui formula molecular C_ H.NO,.

B UFSM Na scqio de “frutas ¢ verduras”, Tomds comprou
espinafre, alegando necessitar de vitamina E para combater a
anemia, enquanto Gabi preferiu frutas citricas devido a vita-
mina C.

Tomids lembrou a Gabi a necessidade de classificar essas vi-
taminas quanto a solubilidade em gorduras (lipossoliveis) e a
solubilidade em dgua (hidrossoliveis). Observe as estruturas.

HO OH
N

OH
8}
CH,—OH

0 .
Vitamina C

HO

Vitamina E

Quimica



Com basc nessas estruturas, ¢ correto afirmar que:
ambas sio lipossoluveis.
ambas sdo hidrossoliveis.
a vitamina C ¢ hidrossoliivel e a E ¢ lipossolavel.
avitamina C ¢ lipossolivel e a E ¢ hidrossolavel.
ambas sdo insoliveis.

Unifesp Usam-sc aditivos para melhorar o aspecto ¢ a
preservacgio dos alimentos industrializados. O aditivo A.l é um
agente antimicrobiano utilizado em alimentos como suco de
frutas citricas. O aditivo A.V ¢ um agente antioxidante utiliza-
do em alimentos como as margarinas.

0 ~
/M\)I\
OH HO
Al AV

a) DE os nomes dos grupos funcionais que contém atomos de
H encontrados nas duas estruturas. Qual dos dois aditivos
pode apresentar maior solubilidade num solvente apolar?
Justifique.

b) Dentre os aditivos, qual seria o mais indicado para ser utili-
zado em alimentos de baixos valores de pH? Justifique. Dé
o nome do aditivo AL

UFRGS 2015 Em 1851, um crime ocorrido na alta so-
ciedade belga foi considerado o primeiro caso da Quimica
Forense. O Conde ¢ a Condessa de Bocarmé assassinaram o
irmdo da condessa, mas o casal dizia que o rapaz havia enfar-
tado durante o jantar. Um quimico provou haver grande quan-
tidade de nicotina na garganta da vitima, constatando assim
que havia ocorrido um envenenamento com extrato de folhas
de tabaco.

CH;4

Nicotina

Sobre a nicotina, sdo feitas as seguintes afirmagdes.
I Contém dois heterociclos.

Il. Apresenta uma amina tercidria na sua estrutura.
I Possui a formula molecular C | H N,

Quais estio corretas?

Apenas [

Apenas I1.
Apenas 1.

Apenas L e [L
L ITe L

Espcex 2013 A tabela abaixo cria uma vinculagio de uma
ordem com a formula estrutural do composto orginico, bem
COIMO O SEU US0 ou caracteristica:

Capitulo 6

H\‘C/ ¢ [ &} ~H
1 I i Produgdo de desinfetantes
fo & medicamentos
H/ \C - ‘\H
I
H
’ﬁo
-2 H—C Conservante
“H
,’/,O
3 H:C —C Esséncia de maca

N O—CH,—CH,

#0
4 H,C—C Componente do vinagre
~
OH
#0 -
5 H.C—C Materia-prima para
e il producéo de plastico
2

A alternativa correta que relaciona a ordem com o grupo fun-
cional de cada composto orginico ¢:
1 — fenol; 2 — aldeido; 3 — éter; 4 — alcool; 5 — nitrocom-
posto.
1 —dlcool; 2 — fenol; 3 — cetona; 4 — éster; 5 — amida.
1 — fenol; 2 — alcool; 3 — éter; 4 — acido carboxilico; 5 —
nitrocomposto.
| — alcool:; 2 — cetona; 3 — éster; 4 — aldeido: 5 —amina.
1 — fenol; 2 — aldeido; 3 — éster; 4 — dcido carboxilico:
5 — amida.

T PUC-Rio 2013 A substincia representada ¢ conhecida
comercialmente como azoxistrobina e é muito utilizada como
fungicida em plantagdes de alho, amendoim ¢ arroz, no com-
bate as pragas.

s
N/ N

|
(})\\)\0

CN H,CO . - OCH,

8}

De acordo com a sua estrutura, é correto afirmar que azoxistro-
bina possui as seguintes fungdes organicas:
cter ¢ éster. aldeido e éter,
éster ¢ cetona. acido carboxilico e amina.
alcool e fenol.

Il PUC-MG Compostos derivados do NH, pela substituigdo

de um ou mais hidrogénios por radicais alquila ou arila sio da

scguinte fungdo orginica:
nitrocompostos
amidas

esteres
aminas

Frente 1 QP4



m Fatec As trés substincias indicadas a seguir sio usadas
em remeédios para gripe, devido a sua agdo como descongestio-
nantes nasais:

OH
I
CH— CH,— NH—CH,
neosaldina
HO
[I)H ?Ha
CH—CH — NH, propadina
1
CH, — CH—NH —CH, benzedrex

Essas trés substincias apresentam em comum, em suas estrutu-
ras, 0 grupo funcional:
benzeno. alcool.
fenol. amida.

amina.

N UFSCar A cpinefrina (adrenalina), formula estrutural re-
presentada na figura a seguir, ¢ uma substincia que aumenta a
pressdo sanguinea e forga a contragio cardiaca ¢ a pulsagéo. I
o agente quimico secretado pelo organismo em momentos de
tensdo. Pode ser administrada em casos de asma bronquica para

abrir os canais dos pulmoes.

HO

HO CH—CH; —NH

OH CH;

As fungoes orgdnicas presentes na epinefrina sdo:
dlcool, amida e fenol. dlcool, amina e fenol.
dlcool, aldeido e amida.

alcool, aldeido e amina.
amina, cetona ¢ fenol.

m FGV Nos Jogos Olimpicos de Pequim, os organizadores
fizeram uso de exames antidoping bastante sofisticados, para de-
tecgdo de uma quantidade variada de substincias quimicas de uso
proibido. Dentre essas substincias, encontra-se a furosemida, es-
trutura quimica representada na figura. A furosemida € um diuré-
tico capaz de mascarar o consumo de outras substincias dopantes.

O, ct

| p o

[|/.(}

1
HN S

“SNH,

OH

Na estrutura quimica desse diurético, podem ser encontrados os
grupos funcionais:

acido carboxilico, amina e éter.

acido carboxilico, amina e éster.

dcido carboxilico, amida ¢ éster.

amina, cetona e dlcool.

amida, cetona e alcool.

KR URRJ O cultivo de espécies de soja geneticamente mo-
dificada (soja transgénica) ¢ um assunto em discussio em
nosso pais. Entre outros pontos polémicos, destacam-se:
0 impacto ambiental, os efeitos de alimentos transgénicos
nos sercs humanos e os aspectos de dependéncia tecnologica
envolvidos.

A alteragfio do codigo genético da soja permite produzir semen-
tes resistentes ao uso de herbicidas utilizados no combate de
ervas daninhas. Um dos herbicidas mais utilizados € o chamado
glifosato:

OH

HRe F': ¥ S /\(“”
I |
(8] H (8]

Glitosato

Dé o nome de dois grupos funcionais orginicos presentes na
molécula do glifosato.

T3 UFTM 2012 No ano de 2011 comemora-se 0 Ano Inter-
nacional da Quimica. A celebragio, coordenada pela Unesco/
lupac, ressalta os inimeros beneficios da quimica para a
humanidade, e tem o mote “Quimica para um Mundo Melhor™.
Seu objetivo principal ¢ a educagio, em todos os niveis, ¢
uma reflexdo sobre o papel da quimica na criagio de um
mundo sustentavel. Uma das participagbes mais importantes
da quimica no bem-estar social consiste no desenvolvimento
de farmacos ¢ medicamentos que evitam ¢ curam doengas,
como, por exemplo, o perindopril, empregado no controle da
hipertensao arterial.

8]

Perindopril

Quimica



Na molécula do perindopril estdo presentes os grupos funcionais:
amida, alcool e cetona.
amida, alcool e éster.
amida, acido carboxilico e éter,
amina, acido carboxilico e éter.
amina, acido carboxilico e éster.

UFTM 2012 A estrutura representada na figura correspon-
de a formula estrutural do aciclovir, medicamento genérico uti-
lizado no tratamento de infecgdes cutdneas pelo virus do herpes
simples, cuja venda ¢ feita sob prescricio medica.

0

HN | H\>
HzNAN NI/O \J_OH

Na estrutura dessa molécula sdo encontradas as fungdes orginicas
alcool, amida, amina e éter.
alcool, amida, amina e éster.
alcool, cetona, amida e éter.
aldeido, amida, amina ¢ éster.
aldeido, amina, cetona e éter.

PUC-Rio 2012 A indometacina (ver figura) ¢ uma subs-
tincia que possui atividade anti-inflamatoria, muito utilizada
no tratamento de inflamagdes das articulacdes. De acordo com
aestrutura da indometacina, é correto afirmar que estdo presen-
tes as seguintes fungdes orgdnicas:

cé

) CH

OH

éter, nitrila e acido carboxilico.
éter, acido carboxilico e haleto.
fenol, éter ¢ haleto.

cetona, alcool e anidrido.

éster, nitrila e cetona.

EXN ulbra 2012

AAnvisa decidiu, em 4/10/2071, proibir 3 dos mais famosos
remeédios utilizados poro emagrecer: anfepromona, o femproparex
e o mazindol. Assim, remédios como o Dualid’s, Desobesi, entre
outros, ndo poderdo mais ser comercializados no Brasil. Sibutrami-
no passo o ter maior controle e rigor Em 2010, os remédios ferom
praibidos no Europa por manifestarem diversos efeifos coloterais.
Essas medidos visam evitor o dependéncio e o gronde nimero de
problemas que os pessoas estavam enfrentando com tais remédios,
jé que sdo a forma mais facil de emogrecer. A melhor forma de ficar
em forma serd sempre uma dieta balonceada, habitos sauddveis e
a prética de exercicios.

Disponivel em: <veja abril.com.br=.

Capitulo 6

(b) Fenproporex () Mazindol

Cinco das fungdes orginicas encontradas nas estruturas dessas
drogas sdo as seguintes:

aromatico, aldeido, azida, fenol ¢ haleto de acila.

cetona, amida, alcool, haleto de arila e nitrila.

aromatico, aldeido, alcool, amina ¢ haleto de arila.

cetona, amina, nitrila, dlcool ¢ haleto de arila.

¢ster, amina, fenol, nitrila ¢ haleto de alquila.

m PUC-PR A scguir, estio representadas as estruturas de trés
substincias usadas como ancstésicos locais.

CH,CH; .
- H,C % HyC
il l 0
N N \)\
N cHeHy” N
5 H
H,C H,C
Mepivacaina Lidocaina
0
H,N So—
? CH,CH,
OCH,CH,N
_ Neuyen,
Procaina :

Assinale o grupo funcional comum a todas elas.
Amida.
Ester.
Amina.
Fenol.

m FGV A figura representa a formula estrutural da substin-
cia éster benzilico do quinuclidinol, conhecida como BZ, utili-
zada como arma quimica. Essa substancia ¢ um solido que pode
ser disperso na forma de um aerossol, produzindo alucinagdes,
vertigem, perda de orientagdo e amnesia.

OH O

C—C—0
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Duas das fungdes orginicas existentes na estrutura dessa subs-
tincia sdo:

éter ¢ amida.

dlcool e amina.

fenol e éter.

fenol e amida.

cetona e amina.

K28 ursCor Estudos pré-clinicos tém demonstrado que uma dro-
ga conhecida por aprepitante apresenta aglo inibitoria dos vomi-
tos induzidos por agentes quimioterapicos citotoxicos, tais como
a cisplatina. Essa droga apresenta a seguinte formula estrutural:

HN N

(\(J CH;
=4y
3 N i CF,

CF;

Duas das fung¢des orgédnicas encontradas na estrutura dessa dro-
ga sio:

cetona e amina.

cctona e Gter.

amina ¢ cter.

amina e ¢ster.

amida ¢ ¢ster.

m UFMG A ergonovina é um alcaloide natural encontrado
em alguns fungos parasitas:

CH,

CONHCHCH,OH

Considerando-se a estrutura desse produto, ¢ incorreto afirmar
que a ergonovina apresenta:

um grupo carbonila.

um grupo hidroxila.

dois anéis benzénicos.

dois grupos amino.

m Unesp 2013 Recentemente, pesquisodores criaram um algo-
déo que é copoz de copturar elevadas quantidades de dgua do ar
Eles revestiram fibras noturcis de algodao com o polimere |, que tem
o propriedade de sofrer transicées répidos e reversiveis em resposta
a mudancas de temperatura. Assim, os fibros revestidas funcionam
como uma “esponjo de algoddo”. Abaixo dos 34 °C as fibros do
algoddo revestido se abrem, coletondo o umidade do ar Quando

o temperaturo sobe, os poros do tecido se fechom, liberondo todo o
dgua retida em seu inferior — uma dgua totalmente puro, sem tragos
do materiol sintético.

Disponivel em: <www inovacaotecnologica. com.br=. (Adapt.)

H;C \I/CHR

0 NH

polimero |

Na representacdo do polimero [, observa-sc a unidade da cadeia
polimérica que se repete n vezes para a formagio da macromo-
lécula. Essa unidade polimérica apresenta um grupo funcional
classificado como

amina. hidrocarboneto.
amida. éster.
aldeido.

Kl UERN 2013 O aspartamo ou aspartame, aditivo alimentar
utilizado para substituir o agticar comum, foi criado em 1965
pela empresa americana G.D. Searle & Company, sendo com-
prada, posteriormente, pela Monsanto. Possui maior poder de
adogar (cerca de 200 vezes mais doce que a sacarose) e € menos
denso. O aspartamo, geralmente, ¢ vendido junto com outros
produtos e € 0 mais utilizado em bebidas.

Q OCH;

T Z

OH NH- (8}
Analisando a estrutura molecular do aspartamo, ¢ cormreto afir-
mar que possui
1 éster e | cetona.
1 amida ¢ 1 cetona.
| aromético e 6 ligagdes sigma.
9 carbonos sp” ¢ 5 carbonos sp’.

K PUC-Rio A sibutramina (representada a seguir) é um fér-
maco controlado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria
que tem por finalidade agir como moderador de apetite.

1PLY Quimica



Sobre a sibutramina, ¢ incorreto afirmar que:
se trata de uma substancia aromatica.
se identifica um clemento da familia dos halogénios em
sua estrutura.
sua formula molecular ¢ C,H;NC/.
se identifica uma amina terciaria em sua estrutura.
se identifica a presenga de ligagdes mem sua estrutura.

m PUC-MG O composto antibacteriano dcido oxalinico é re-
presentado pela formula estrutural:

O 18]

¢ apresenta as seguintes fungdes:
éster, cetona, amina e éter.
¢ter, cetona, amina e acido carboxilico.
éster, amida, amina e acido carboxilico.
éster, amina, fenol e cetona.
¢ter, amida, éster e amina.

EIJ UFF Em 1988, foi publicada uma pesquisa na Franca
sobre uma substincia quimica denominada “Mifepristona™,
cuja estrutura ¢ apresentada a seguir. Essa substincia ¢ co-
nhecida como a “pilula do dia seguinte”, que bloqueia a agdo
da progesterona, o hormonio responsiavel pela manutengio da
gravidez.

0

Com base na estrutura da substancia apresentada, pode-se ob-
servar a presenca dos seguintes grupos funcionais:

amida, cetona, fenol.

amida, alcino, alceno.

amina, alcino, fenol.

amina, cetona, alcool.

amina, nitrila, alcool.

EIJ Unifesp Em julho de 2008, a Agéncia Nacional de Vigi-
lincia Sanitaria proibiu a comercializagio do anti-inflamatorio
“Prexige” em todo o pais. Essa medida deve-se aos diversos
efeitos colaterais desse medicamento, dentre eles a arritmia, a
hipertensio ¢ a hemorragia em usuarios. O principio ativo do
medicamento ¢ o lumiracoxibe, cuja formula estrutural encon-
tra-se representada na figura a seguir.

Capitulo 6

HN
HO L

CH,

Na estrutura do lumiracoxibe, podem ser encontrados os gru-
pos funcionais:

acido carboxilico e amida.

acido carboxilico e amina.

amida e cetona.

amida e amina.

amina ¢ cctona.

EIT] PUC-Rio Nossos corpos podem sintetizar onze aminodci-
dos em quantidades suficientes para nossas necessidades. Nio
podemos, porém, produzir as proteinas para a vida a ndo ser
ingerindo os outros nove, conhecidos como aminodcidos es-
senciais.

Assinale a alternativa que indica apenas funcdes orgénicas en-
contradas no aminodcido essencial fenilalanina, mostrada na
figura anterior.

Alcool ¢ amida.

Eter ¢ éster.

Acido orgdnico ¢ amida.

Acido organico € amina primaria.

Amina primaria ¢ aldeido.

ELT} UFRGS Considere a formula a seguir.

_/CH, — CH(OH) —CH, — NH— CH(CH,),
0

Ela corresponde ao medicamento de nome propanolol, indi-
cado no tratamento de doengas do coragdo. Em sua estrutura,
estio presentes as fungdes organicas:

éter aromatico, alcool e amina alifatica.

fenol, éter, dlcool e amina aromatica.

éster, fenol e amida.

éster alifatico, alcool e amida.

éter alifatico, fenol e amina.

Frente 1 V&)



1102 JTZ:0T)

H H H H O

R

H—C—C—C—C—C
[ T

H ©OH OH NH, OH

Na substincia, cuja formula estrutural esta representada ante-
riormente, estio presentes as seguintes funcdes orgdnicas.
Aldeido, amida e alcool.
Eslcr, alcool e amina.
.-5;13001, acido carboxilico e amina.
Acido carboxilico, amida e alcool.
ﬁ'xlcool, amida e cetona.

m PUC-Rio Uma amina secundaria é:
um composto organico com um grupo (=NH, ) no atomo de
Cna posicio 2 de uma cadeia.
um composto orginico com dois grupos (~NH,) na cadeia
principal.
um composto orginico com dois atomos de carbono ¢ um
grupo (-=NH,) na cadeia principal.
wm composto organico, no qual dois dtomos de hidrogénio
do NH; foram substituidos por radicais alquilas ou arilas.
um composto organico com um grupo (~NH,) e um grupo
(—COOH).

EIT] UFPE Sobre as propriedades de alguns compostos orgéni-

cos, podemos afirmar que:
os dlcoois apresentam uma hidroxila ligada ao carbono como
grupo funcional, podendo formar pontes de hidrogénio.
os dcidos carboxilicos ndo formam pontes de hidro-
génio e, por isso, apresentam ponto de ebuligdo muito
baixo.
0s ésteres, as cetonas., os aldeidos, os dcidos carboxilicos
¢ as amidas tém em comum o grupo funcional carbonila.
os aldeidos, assim como os alcoois, possuem uma hidro-
xila como grupo funcional.
as aminas sio compostos que apresentam uma ligagao
carbono-nitrogénio, como grupo funcional ¢ apresentam
um carater basico.

Soma =

Unesp Em agosto de 2005, foi noticiada a apreensfio de
lotes de lidocaina que teriam causado a morte de diversas pes-
soas no Brasil, devido a problemas de fabricacio. Esse farmaco
¢ um anestésico local muito utilizado em exames endoscopicos,
diminuindo o desconforto do paciente. Sua estrutura molecular
esta representada a seguir;

CH,

0 H,C —CH;
Il |
NH — C—(CH,—N
|

H,C —CH,

CH,

¢ apresenta as fungdes:
amina secundaria e amina terciaria.
amida ¢ amina terciaria.
amida ¢ éster.
éster ¢ amina terciaria.
éster ¢ amina secunddria.

m UFU Muitas aminas tém como caracteristica um odor de-
sagradavel. Putrescina e cadaverina sio exemplos de aminas
que exalam odor de came em apodrecimento. Dos compostos
nitrogenados a seguir, assinale a altemativa que apresenta uma
amina terciaria.

CH,

N

N-metilpirrolidina

H,C —NH,
melanaming

CH,
|

H,C— C—NH,
CH,

1. l-dimenmielanamina

CH; >4 CH;,
e
J/C ~CHy

8]

Nemetil-n-{ 1-metilelobutilyelanemida

m Uerj Observe na ilustragio a seguir estruturas de impor-
tantes substiancias de uso industrial.

O O
O (8]
\)J\NH s \)J\O/

Em cada uma dessas substincias, o numero de atomos de car-
bono pode ser representado por x ¢ o nimero de heterodtomos
por y. <

O maior valor da razio 3 ¢ encontrado na substincia perten-

cente & seguinte fungio quimica.

Eter. Amina.
Ester. Amida.

EIT] Unioeste 2012 A reacio de Schoten-Bauman ¢ um méto-
do pratico de obtengfdo de compostos carbonilados, como mos-
trado na reacio abaixo:

Quimica
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R—C +R —NH, R—C +HCE
~ ~ )
Ce NHR
O produto carbonilado obtido nesta reagfo pertence a familia
das aminas. dos dcidos carboxilicos.
das amidas. dos ésteres.
das nitrilas.

Im UPF 2012 Aminas ¢ amidas sdo fungdes orginicas nitro-
genadas muito importantes, sendo suas substincias comumente
encontradas em muitos organismos vivos, com propriecdades
peculiares. No caso das aminas destacam-se a dopamina ¢ a
scrotonina, responsdveis por informagdes quimicas do sistema
Nervoso; por sua vez, as amidas, como a ureia ¢ o dcido urico,
sio matérias-primas bastante utilizadas em laboratorios qui-
micos ¢ farmaccéuticos para a produgdo de outros materiais. A
respeito destes grupos de compostos orgénicos assinale a alter-
nativa que apresenta uma afirmativa incorreta:

Aminas com até 5 atomos de carbono na molécula, inclu-

sive as tercidarias, sdo compostos orgdnicos insoliveis em

agua devido a existéncia de carbonos tetraédricos em sua

estrutura, o que torna estas moléculas apolares.

Uma amina priméria apresenta apenas um dtomo de hidro-

génio substituido: secunddria ¢ aquela que apresenta dois

atomos de hidrogénio substituidos, ¢ uma amina terciaria,

trés atomos de hidrogénio substituidos.

Amidas mais simples séio soliveis em dgua e pouco soli-

veis em solventes apolares como o n-hexano.

Aminas sdo compostos orgdnicos derivados da aménia e,

como o dtomo de nitrogénio pode ceder um par de elétrons,

as aminas possuem carater basico.

As amidas sdo todos 0s compostos orgdnicos que apresen-

tam um atomo de nitrogénio ligado dirctamente a um gru-

po carbonila.

EE[] Acafe 2012 No jomal O Estado de S. Paulo, de 16 de
junho de 2011, foi publicada uma reportagem sobre uma apre-
ensio de drogas sintéticas “[...] A Policia Federal (PF) apreen-
deu cerca de 9,2 quilos de metanfetamina ¢ 26.985 pontos de
LSD, na ultima ter¢a-feira, no Aeroporto Intemacional de Sao
Paulo, em Guarulhos — SP. Essa foi a primeira apreensdo de
drogas sintéticas este ano na rota de entrada no Brasil por esse
acroporto. [...]".

Com base nos conceitos quimicos e no texto acima, analise as
afirmacdes a seguir.

Nr 0
Y

Metanfetamina

LsSD

Capitulo 6

I Tanto a metanfetamina quanto o LSD apresentam a fungao
quimica amida.

II. A metanfetamina ¢ o LSD ndo apresentam o fendmeno da
ressonancia.

L. C,,H,;;N;0 ¢ a formula molecular do LSD.

IV. A metanfetamina possui formula molecular C, H | N.

Assinale a alternativa correta.
Apenas 11l e IV estdo corretas.
Apenas 11, I e 1V estdo corretas.
Apenas a afirmacio Il esta correta.
Apenas Il e Il estao corretas.

BRI} UEG O aumento na expectativa de vida do ser humano
esta relacionado, entre outras coisas, as condicdes higiénico-sa-
nitarias. Entretanto, ¢ inquestionavel que o desenvolvimento de
varios medicamentos eficazes no tratamento de muitas doencas
também desempenhou um papel importante na longevidade do
ser humano. A grande parte dos farmacos comercializados sdo
compostos orginicos. Suas propriedades terapéuticas estio re-
lacionadas, entre outros fatores, a presenga de certos grupos
funcionais em sua estrutura. Considerando a molécula orginica
a seguir, responda ao que se pede.

a) Utilizando os espagos designados na figura, identifique
a fungdo quimica que representa cada um dos grupos
funcionais.

b) Que tipo de interagdo quimica intramolecular esta repre-
sentado em (1)?

m Puccamp Duas doengas niio infecciosas que preocupam o
homem moderno sdo a diabetes e o mal de Alzheimer.
Enquanto a cura de diabetes estd sendo pesquisada através da
engenharia genética, testes de laboratorio utilizando a melatoni-
na indicaram bons resultados para controlar o mal de Alzheimer.
A formula estrutural da melatonina ¢:

H

0 N
| i

0

Analisando-a, um estudante afirmou que, na molécula da me-
latonina:
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I.  ha 11 carbonos ¢ 12 hidrogénios, além de outros clementos.
Il. identifica-se pelo menos um anel aromatico.

IM1. identifica-se um grupo funcional amida.

IV. identifica-se um grupo funcional éter.

V. identifica-se um grupo funcional amina ciclica.

Todas essas afirmagdes s@o corretas, exceto:

L V.
11 V.
1.

m Uece 2016 Os necurdnios, células do sistema nervoso,
tém a fung¢do de conduzir impulsos nervosos para o corpo. Para
isso, tais células produzem os neurotransmissores, substincias
quimicas responsaveis pelo envio de informagdes as demais
células do organismo. Nesse conjunto de substincias, estd a
dopamina, que atua, especialmente, no controle do movimento,
da memoria ¢ da sensagio de prazer.

HO NH,

HO Dopaming

De acordo com a estrutura da dopamina, assinale a afirmagao
verdadeira.
Mesmo com a presenga de oxidrila em sua estrutura, a do-
pamina ndo ¢ um alcool.
E um composto ciclico aliciclico.
A dopamina apresenta em sua estrutura o grupamento das
aminas secundarias.
Esse composto pertence & fungiio aminodlcool.

X3 UFsCar O aspartame, estrutura representada a seguir, &
uma substiancia que tem sabor doce ao paladar. Pequenas quan-
tidades dessa substincia sdo suficientes para causar a dogura
aos alimentos preparados, ja que esta ¢ cerca de duzentas vezes
mais doce do que a sacarose.

0 18}

Aspartame

As fungbes orginicas presentes na molécula desse adocante
sdo, apenas:

éter, amida, amina ¢ cetona.

éter, amida, amina ¢ dcido carboxilico.

aldeido, amida, amina ¢ dcido carboxilico.

ester, amida, amina ¢ cetona.

éster, amida, amina ¢ acido carboxilico.

EEE] UFRN O adogante aspartame, substituto do agticar nos ali-
mentos dietéticos, apresenta uma molécula mais complexa que
a da sacarose, mostrando maior variedade de grupos funcionais.
Essa variedade ¢ comprovada pela estrutura a seguir:

CHy—CH—NH—C—CH— NH,
| Il
COOCH, 0  CH,COOH
Aspartame

Na cadeia lateral do anel aromaético, além das fungdoes éster e
acido carboxilico, também se observam:

amida ¢ amina. amina ¢ peptideo.

amina e cetona. amida e aminodcido.

m Uerj O principal componente do medicamento Xenical,
para controle da obesidade, possui a formula estrutural conden-
sada conforme se representa a seguir.

CH, H
P
CH,—CH— CH,— CH—N—C
| Sy
C=0
Q

| 4
0 0—C

CH,—(CH,),y— CH— CH, — CH — CH— (CH,};— CH,

Podemos identificar, nesta estrutura, a presenga de, pelo menos,
um grupo funcional caracteristico da seguinte fungio organica:
éer. amina.
cster. cetona,

UFSCar A morfina é um alcaloide que constitui 10% da
composicio quimica do opio, responsavel pelos efeitos narco-
ticos dessa droga. A morfina ¢ eficaz contra dores muito fortes,
utilizada em pacientes com doengas terminais muito dolorosas.

HO):

o
@ Morfina
HO

Algumas das fungdes organicas existentes na estrutura da mor-
fina sé@o:

alcool, amida ¢ éster.

alcool, amida e éter.

dlcool, aldeido e fenol.

amina, éter ¢ fenol.

amina, aldeido ¢ amida.

EET] UFRN Em pacientes com suspeita de dengue, nio é reco-
mendada a utilizagfio de antitérmicos e analgésicos a base de
acido acetilsalicilico (aspirina), por causar aumento do risco de
hemorragia. Um medicamento substituto ¢ o paracetamol, um
composto polifuncional, cuja formula é:

0

HO NH—C—CH,

Quimica



Nessa estrutura, podem-se identificar os grupos funcionais:
alcool e amida.
fenol, amina e cetona.

alcool, amina ¢ cetona.
fenol ¢ amida.

m UFMG O paracetamol, empregado na fabricacdo de anti-
Ermicos ¢ analgésicos, tem esta estrutura:

0
H )I\
~N CH;

OH

E incorreto afirmar que, entre os grupamentos moleculares pre-
sentes nessa estrutura, inclui-se o grupo:

amino.

carbonila,

hidroxila.

metila.

EFT] UFSM Os vegetais verdes, componentes das biotas, pos-
suem, em suas estruturas, moléculas de clorofila.

Clorofila

(8]
H;C ||
C (}““'CHJ
H—C
18]
H—C |
“ C—C—C—0
H,C |
CagHsg

Observe a representacido da clorofila e assinale a alternativa
que contém ofs) grupo(s) funcional(is) oxigenado(s) que a

compde(m).
Cetona. Cetona e ¢ésteres.
Fster. Esteres e amidas.
Amidas.

m Udesc O desenvolvimento das técnicas de sintese, em
quimica orgénica, proporcionou a descoberta de muitas drogas
com atividades terapéuticas. A estrutura a seguir representa as
moléculas do antibidtico tetraciclina.

H.C CH
£l R Ve 3
N

OH
‘ NH,
OH
OH (8] O

H,C.  OH

0

Capitulo 6

a) Transcreva a estrutura apresentada ¢ circule as fungoes or-
ganicas, identificando-as.

b) Indique ofs) anel({&is) aromdtico(s) presente(s) no composto.

c) Qual a hibridizagao do carbono pertencente a fungio amida?

Texto para a questio 122.
Leia o texto abaixo para responder a questdo a seguir.

Apesar das mudongos ocorridos no sociedode, os odulfos,
em geral, gindo tém muito dificuldode de compreender o com-
portamento dos adolescentes. Estudos recentes demonstram que,
olém dos mudongos hormonais, algumas regiges do cérebro oin-
da estdo em desenvolvimento, nessa fose da vida, o que levo as
oscilogdes de humor e ao comportamento reative. Além disso, &
o cérebro que comanda o produgdo dos horménios. Especialistas
explicam que, enfre os 11 e os 13 onos & até os 18 ou 19 anos,
os niveis de testosterona, um horménio sexual, seréo os mais altos
e mais baixos de toda o vido, e a melatoning, horménio que induz
oo sono, € secrefoda nos adolescentes mais farde que em criangos
e odultos, o que atrosa a sonoléncia. £ comum que os odolescen-
tes sintam sono s6 depois da meia-noite e que tenham dificuldade
em ocordor, para realizor afividodes no infcio do manha, devido @
secrecdo do adrenocoricotrdfico — horménio que estimula a pro-
ducto de cortisol, substdncia que nos permite ficor olertos — que
ocorre um pouco mois tarde pelo manhd. As novos descobertas
sobre essa fase da vido ajudam a reconhecer o adolescente como
um individuo que ndo estd pronto e, por isso, preciso ser acolhido

e orientada.
STAM, Gilberto. O cérebro adolescenfe, nevroeducacdo.
Sao Paulo: Segmento, n. 4, 2015, p. 40-43. (Adapt.)
EF7] EBMSP 2016

Cortisol

HN HN\ﬂ/CIt
Melatonina 0O
Com base na analise das estruturas do cortisol ¢ da melatonina,
—classifique a cadeia carbonica da melatonina, de acordo com
dois critérios diferentes,
—escreva o nome da classe funcional formada pela carbonila,
em cada uma das estruturas apresentadas.

EFE] IME 2015 A critromicina ¢ uma substancia antibacteriana
do grupo dos macrolideos muito utilizada no tratamento de di-
versas infecgdes. Dada a estrutura da eritromicina abaixo, assina-
le a alternativa que corresponde as fungdes orginicas presentes,
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HO OH
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9] 0
O
0
OH
OH

ﬁ'xlcool, nitrila, amida, acido carboxilico.
Alcnc-l, cetona, éter, aldeido, amina.
Amina, éter, éster, dcido carboxilico, alcool.
Iflcr, ¢éster, cetona, amina, alcool.

Aldeido, éster, cetona, amida, éter,

EFZ3 UPF 2015 O quimico Woodward, no periodo de 1945 a
1958, sintetizou os alcaloides quinina (1), estriquinina (2) e re-
serpina (3). Alcaloides sio compostos orginicos nitrogenados
que possuem um ou mais dtomos de nitrogénio em seu esquele-
to carbonico, de estrutura complexa ¢ de carater basico.
Observe a formula estrutural dos alcaloides.

Me)

0 o

2) Estriguinima

MeO,C* o
Ghde OMe
3) Reserpina OMe

Sobre as estruturas das substincias quimicas descritas acima,
assinale a alternativa incorreta.
As estruturas 1, 2 e 3 apresentam pelo menos um anel
aromatico.
Na estrutura 1, ha uma hidroxila caracterizando a funcéo
dlcool, ligada a um dtomo de carbono secundario.
Na estrutura 3, existem dtomos de oxigénio entre dtomos
de carbonos, como heteroitomos, relativos a funcio cter ¢
afuncio éster.
Aestrutura 2 ¢ uma fungdo mista, na qual existem os gru-
pos funcionais relativos & amida, ao éter ¢ a amina.
Na estrutura 3, tem-se um sal orginico formado pela subs-
tituigdo da hidroxila do grupo carboxila de um acido orga-
nico por um grupo alcoxila proveniente de um ilcool.

m UFG 2014 Os flavonoides, cuja estrutura basica é apre-
sentada a seguir, sdo compostos comumente encontrados em
alimentos.

Considerando o exposto,

a) introduza os substituintes adequados nos anéis A, B e C,
para que sejam representados, respectivamente, os grupos
funcionais de um alcool, uma amida e um acido carboxilico;

b) indique o niimero de carbonos sp? e sp’ presentes na estru-
wra do flavonoide apresentado.

Texto para a questdo 126.
Leia o texto ¢ as informagdes adicionais que o seguem para
responder a questio.

O incéndio na boate Kiss, em Santa Maria (RS), ocorrido no
inicio deste ano [2013], trouxe & tona umo série de questées sobre
o segurongo dos estobelecimentos e também sobre o ofendimento o
vitimas de grandes incéndios. Uma delas é por que foi preciso trazer
dos Estados Unidas uma substéncia to simples — uma vitamina B
injetdvel — pora atender os pacientes que, sequndo exames, foram
intoxicados com cianeto?

v

O gés cionidrico liberado na queima da espuma, utilizada
para melhorar o aclstica da casa noturng, intoxicou @ maior parte
das vitimas, segundo pericio.

“E descoso e ignordncia”, resume o toxicologista Anthony
Wong, diretor do Ceotox (Centro de Assisténcia Toxicologica do
Hospital dos Clinicos do Foculdode de Medicina da Universidode
de Saeo Poulg). Segundo ele, é inadmissivel que o pais nao tenha a
substéncio e que seu uso ndo seja difundide entre médicos e socor
ristas, como ocontece em outros partes do mundo.

A hidroxocobaloming, que foz porte do complexo B, & usedo
em oltos concentracdes como antidoto poro o cianeto. O gds,
o mesme gue ¢ foi usado no exterminio de judeus nos compos
de concentrocdo nazistos, é subproduto do queima de diversos
componentes usados no industria, como o plasiico, o acrilico e
a espuma de polivretano. Segundo os peritos que investigam o
incéndio em Sonto Maria, essa Ultimao foi usada no isclamento
acustico da boate.
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Copoz de matar em poucos minutas, o ciansto blogqueia o
cadeio respiratéria das células, impedindo que o oxigénio chegue
oos 6rgdos e tecidos. Quando usado logo apds o exposicdo, o
hidroxocobalamina salva vidas. “O efeito é téo rdpide que parece
oté milagroso”, confa Wong. Mas isso ndo é algo que os médicos
aprendem na escolo: “S8o poucas as faculdades que oferecem cur-
so de foxicologio e, nos que fém, o matéria & opcienal”.

Dispanivel em: <htp naticias uol.com.br=. (Adapt.)

Informacgdes adicionais:

— O gas cianidrico ¢ o cianeto de hidrogénio (HCN) no estado
gAs0s0.

— A formula estrutural da hidroxocobalamina ¢:

TEQLNH

1
\
{)# .‘-
1
'i‘HN 0
]

NH

He=—=Q ‘1o il
o\
e s
O 0

I—!O/;

— A massa molar da hidroxocobalamina ¢ aproximadamente
igual a 1,3 - 10° g/mol.

EFT] UFTM 2013 Entre as fungdes orgnicas presentes na hi-
droxocobalamina, encontram-se

amida e fenol.

alcool e acido carboxilico.

amida e alcool.

amida ¢ adcido carboxilico.

alcool e fenol.

EFEd PUC-SP Considere na resolugdo deste exercicio que cada
1 g de carboidrato ou de dipeptideo metabolizado fomece 4 keal
de energia. O aspartame ¢ um adogante sintético (edulcorante
artificial) muito utilizado atualmente por pessoas diabéticas ¢
por aqueles que desejam ter uma dieta menos calorica.

Capitulo 6

A formula estrutural do aspartame esta representada a seguir.

i i
HN—CH—C—NH— HC— C'_O\
- | | CH
(lez CH, 3
HO/ 5\\

Sobre o aspartame ¢ o seu uso como adogante, foram feitas
algumas afirmacgdes.

I O aspartame apresenta as fungdes amina, amida e acido
carboxilico.

II. O aspartame ¢ praticamente insoltivel em etanol.

[I. O aspartame nio ¢ metabolizado pelo organismo e, por
iss0, as dietas que substituem o agtcar pelo aspartame sdo
menos calorificas.

IV. Uma certa massa de aspartame fornece muito menos ener-
gia do que a mesma massa de agucar.

V. O poder edulcorante do aspartame ¢ muito maior do que o
acucar. Entdo. para o mesmo efeito, utiliza-se uma quan-

tidade muito menor de aspartame, reduzindo-se o poder
calorifico da dieta.

Estdo cormretas apenas as afirmacdes:

HelV. LIlelV.
LLlleV. MeV.
leV.

EFZ] UFPI O viagra, o principal agente oral contra impotén-
cia sexual masculina, ¢ um sal de acido citrico ¢ sildenafila, a
substincia mostrada a seguir. Escolha a opgdo que contém trés
fungdes orginicas presentes na sildenafila.

0 CH
CH.CH, He.
2 '\0 N l N\N
N
CHCHCH,
O0=5=0
|
(J
1
CH3

Cetona; éter; amina.

Cetona: hidrocarboneto; amida.
Fenol; éster; amina.

Alcool: amina; amida.

Etcr; amina; amida.

Frente 1 REL



Isomeria
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O cominho é uma planta nativa da regido do Egito, e suas sementes sdo utilizadas como tempero em diversas
culinrias. Seu aroma caracteristico {forte e apimentado) se deve a presenca da carvona. O aroma de hortela tam-
bém se deve & presenca da carvona. Esse fenémeno acontece em razdo da isomeria existente entre as moléculas

de carvona, que constituem tanto o aroma de horteld quanto o de cominho.



Introdugdio

Isdmeros sdo compostos diferentes que tém a mesma for-
mula molecular, mas diferem no arranjo dos atomos na estru-
tura das moléculas, ou seja, substancias diferentes, mas com a
mesma formula molecular.

Observe as estruturas do etanol e do metoximetano.

ch_CHz_GH CH]_O_CHJ
ctanol metoximetano

Formula molecular: C.HO

Fssas duas substincias sio claramente diferentes, mas suas
formulas moleculares sao iguais. A esse fenémeno atribui-se
0 nome isomeria, ¢ a essas substincias, isdomeros. O termo
“isomeria” ¢ derivado do grego e significa partes iguais (isos =
igual e meso = parte).

O niimero de isdmeros aumenta com o aumento da quan-
tidade de atomos de carbono presentes na molécula. Observe a
Tab. 1 que mostra o nimero de isdmeros possiveis para alguns
alcanos.

Férmula molecular Numero de isomeros

CaHg 1
C,H,, 2

CHis 3

CGH|4 5

CyH,g 9

C.Hi, 18

CgH,, 35
GiiHs 75
{;12“25 355
CysHap 4347
CyHus 366.319
CacHe 4111.846.763
CyoHen 62.481.801.147.341

KLEIN, D. Quimica orgdnica. Rio de Janeiro: LTC, 2016, w 1, 2. p. 151,
Tab. 1 Nimero de isdmeros possivels de alguns alcanos.

O fendmeno da isomeria pode ser dividido em duas partes:
someria plana ou constitucional ¢ isomeria espacial ou es-
tereoisomeria.

Isomeria plana ou constitucional

Na isomeria plana, os isémeros podem ser facilmente dife-
renciados pela observagio de suas formulas estruturais planas,
pois diferem na conectividade dos atomos que formam as mo-
leculas isdmeras.

Essa isomeria ¢ dividida em cinco classes, que sao nomea-
das de acorde com sua principal diferenca:
* isomeria de fungao;
*  isomeria dindmica ou tautomeria;
*  isomeria de cadeia ou de nicleo;
* isomeria de compensacao ou metameria;
* isomeria de posigdo.

Capitulo 7 lsomeri

Isomeria de fun¢do

Compostos que apresentam a mesma formula molecular,
mas pertencem a fungdes orgdnicas diferentes.

Observe alguns exemplos:

Exemplo 1

Férmula molecular

Alcool Eter
C,H0
H.C — CH, — CH CH;—0 —CH,4
Exemplo 2
Adsido Cetona.
O
C,H,0 %
3t I-IaC*—CHE—G/
\ H HEC_'C _CHQ
Exemplo 3
Acido carboxilico Ester
CaH:O, A2 | op—c?"
HsC—CH;—C 8N
\“'OH G—GHa
Exemplo 4
Formula Isémeros
molecular
ool aromaten |, B Fenol
C;H0 : ~CH;—OH @/G_GHB HGCGGH
Exemplo 5
Eter Aldeido
0 -0
G,H,0 —c
H,C C\H
HEC —CHQ
Exemplo 6
(o]
G I T
H,C—C—CH,—CH, | H,C —CH—CH=CH,

Frente 1 RER]




Isomeria dindmica ou tautomeria

E um caso particular de isomeria de funcio em que os is0-
meros coexistem em um equilibrio dindmico. Os casos mais
comuns acontecem nos equilibrios aldoenolico, cetoendlico e
amida-hidroxi-imina.

Exemplo 1
Aldeido _Enal
Aldoenali o
oendlico o
H.C —C% H.C= {|3H
3 ~ 2
H
Exemplo 2
Cetoendlico ']CIT-‘ C|}H
H:C—C—CH, H,C=C—CH;
Exemplo 3
Equilibrio Isbmeros
Amida-hidroxi-imina C|}H
H,C—C—NH, === H,C—C=NH

Normalmente o equilibrio ¢ muito deslocado no sentido do
composto carbonilico. A concentragiio de enol presente em um
equilibrio aldoendlico ou cetoenolico ¢ menor que 0,01% e um
pouco maior no equilibrio amida-hidroxi-imina, em fungao da
maior eletronegatividade do nitrogénio em relagio ao carbono.

ATENCAO!

Esse tipe de isomeria pode acontecer em qualquer com-
posto carbonilico que fiver hidrogénio no Gtomo vizinho @
carbonila. Em todos os cases de tautomeria, o hidrogénic do
atomo vizinho se ligard ao oxigénio, e a ligacdo dupla pas-
sara a ser enfre o carbono da carbenila e o Gtome vizinho.

o H—{I}

A=C—

H
|l
A—C—

Isomeria de cadeia ou de nudeo

Compostos que apresentam a mesma formula molecular,
pertencem 4 mesma fungio orginica, mas diferem no tipo de
cadeia carbonica.

Observe alguns exemplos:

Exemplo 1

Formula
molecular

Isémeros

einsaturada

C,H,

H,C =CH—CH,—CH,

Exemplo 2
Férmula
molecular
Cadeia normal Cadeia ramificada
CH H,C—CH—CH,—CH
" | HC—CH,—~CH,~CH,~CH, | ° 7 =R
CH,
Exemplo 3

Formula
molecular

Isémeros

C,H,N
H,C — CH, — NH, H;C— NH — CH,
Exemplo 4
Formula
molecular Isdmeros
Al aminaten Catia aiciica’
CHH“: CHQ_CH:] CH =CH2

1KLY Quimica



ATENCAO!

Também sao classificadas como isomeria de cadeia as
cadeias ramificadas que apresentam diferencas no tipo de
ramificacde cu no guantidode de romificagdes, cadeias
insaturadas com diferentes tipos de instaurogéo e cadeios
ciclicas com diferentes fipos de ciclos.

Exemplo 5

Formula
molecular

CEH ™

HsC—(IIH—GHE—CHz—CHa

CH,

HSC—{]‘.H—CH—CHS
CH,

Exemplo 6

Férmula
molecular

Isémeros

gupoe

0
-
Q0 . _ e
CaHy0 HSC—?H—GHE—CHE—C/:H CHy=EHEH G,
CH, ?HQ
CH,
Exemplo 7

e

a insaturada

CyHg

H,C—CH—CH—CH,

HC=C—CH,—CH,

Exemplo 8

Férmula
molecular

ls6meros

lsomeria de posigio
Os isdmeros pertencem & mesma fungéio orginica e t€m o

mesmo tipo de cadeia, mas diferem na posigio de um grupo

funcional, insaturagdo ou ramificagao.
Exemplo 1

S

Capitulo T Isomeria

H,C=CH—CH,— CH,

H,C—CH=CH—CH,

Exemplo 2

CH

cdo do grupo funcional

(l}H
H,C— CH,—CH,—CH,

OH
l

HsC—CH—CH,— CHj

Exemplo 3

CH,

CH
> CH,

lsomeria de compensa¢io ou metameria
Caso particular de isomeria de posigdo em que os isomeros
diferem na posigio do heteroatomo.
Exemplo 1

C,H, 0

HsC_CHa_ G_CHQ_CHa

HyC—0—CH,;—CH,—CH,q

Exemplo 2

CH N

Metameria entre aminas

HC—NH—CH,—CH,—CH,

H,C—CH,—NH—CH,—CH,

135
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Exemplo 3

Metameria entre ésteres

C,HO =0 =0
e H—cZ CH;,—C/

“SO—CH,—CH, GG,

Exercicio resolvido

n Cesgranrio Assinale a alternativa que indica um par de
isomeros:

(4) CH;—CH, e CH, —CH, —CH,

20
) CHS—CHE—C\H ¢ CH3—ﬁ—CH3

' CH,— CH,OH ¢ HOCH, — CH,OH
CH;—CH,—0—CH,—CH; e

CHS_CHZ—'%_CHZ—CH3

0
| CH;—CH,—NH, ¢ CH,—C=N

Resolugdo:

Isomeros sdo substdncias diferentes que apresentam a mesma
Jormula molecular, portanto, basta verificar gual par de subs-
tincias apresenta a mesma formula molecular:

a) C.Hge C.H,— ndo sdo isémeros

b) CH.OeCH.O— sdoisémeros de fingdo

c) CH,Oe C,H.0,— ndio sdo isdmeros

d) CH, 0eC.H, 0 — nidosdo isémeros

e) CHNeCHN — nio sio isdmeros

Alternativa: B.

Isomeria espacial ou esteroisomeria

Isémeros espaciais ou esteroisdémeros sdo 0s que apresen-
tam a mesma conectividade entre os Atomos, mas diferem na
disposigdo espacial dos atomos na molécula.

Nesses casos, para perceber a diferencga entre os isdmeros,
¢ necessario analisar a estrutura espacial (geometria) das mo-
léculas.

Existem dois tipos de isomeria espacial, a isomeria geomé-
trica ¢ a isomeria optica.

Isomeria geométrica

Em um composto como o 1,2-dicloroetano, a ligagio sim-
ples (o) entre atomos de carbono permite que eles rotacionem
livremente em relacio aos outros.

H H H

c
H— H
ce S H ct’

Nesse caso, a relagdo entre as posicdes, no espago, que os
ligantes dos atomos de carbono ocupam ¢ irrelevante, pois se
trata da mesma substincia.

Entretanto, quando dois atomos de carbono estdo unidos
poruma ligaco dupla, a presenca da ligacdo n (pi) entre carbo-
nos (Fig. 1) impede a livre rotagdo entre eles.

Ligacéo n

Fig. 1 Molécula do etena.

Em um composto como o 1,2-dicloroeteno, a ligagdo m en-
tre os atomos de carbono impede a rotagdo entre eles. Portanto,
arclagdo entre as posicdes, no espaco, que os ligantes dos ato-
mos de carbono assumem passa a ser relevante, pois se formam
substincias diferentes.

Estrutura 1
C¥F, Cé
\(_' c /
H/ \\'H

Temperatura de fusdo = =80 °C
Temperatura de ebuligho = 60 °C
Densidade (20 °C) = 1,284 g/em®

Estrutura 2
CE H
\\‘C:(‘/
H/ \CJ?

Temperatura de fusio = =50 °C
Temperatura de ebuligho =48 °C
Densidade (20 °C) = 1,257 glem”

Nas estruturas 1 e 2, percebemos que, apesar de constitui-
das pelos mesmos dtomos, as propricdades fisicas dos compos-
tos que representam sdao bem diferentes.

Esses compostos sio denominados isémeros geométricos,
pois a diferenga entre eles estd na disposigio geométrica dos

1B Quimica



grupos ligados aos carbonos da ligagio dupla. Para diferenciar
um composto do outro, usamos os prefixos cis ¢ trans.

ct ce Cr /@

—
@ @ &

cis-1.2-dicloroetene trams-1.2-dicloroetenoe

Quando dois grupos iguais estdo do mesmo lado de uma
linha imaginaria que passa pela ligagdo dupla, utilizamos o
prefixo eis precedendo o nome do composto: quando os dois
grupos iguais estdo em lados opostos a essa linha imaginaria,
utilizamos o prefixo trans.

Condicdes para isomeria geométrica
A isomeria geométrica pode acontecer em compostos de
cadeia aberta e de cadeia fechada.

«  Compostos de cadeia aberta

Devem apresentar pelo menos uma ligagio dupla entre
carbonos, cujos ligantes de cada carbono tenham as seguintes
caracteristicas:

C—=C

\/
LY

* Ac B devem ser diferentes entre si, mas podem ser iguais
aDeE;

*«  De E devem ser diferentes entre si, mas podem ser iguais
aAeB.

Observe o exemplo do composto but-2-eno:

H 3C CH 4 H,C H
H H H CH;
cis-bul-2-ano trans-but-2-eno

* Compostos de cadeia fechada

Assim como na ligagdo dupla, o ciclo ndo permite a livre
wtagdo entre os atomos de carbono, portanto a relagfio entre a
posiciio dos ligantes toma-se importante, porque ha a formagao
de substincias diferentes. As condigdes dos ligantes para que
ocorra a isomeria geométrica em moléculas de cadeia fechada
sio as mesmas dos alcenos de cadeia aberta.

=
[

/

m—r
m—=3

Capitulo 7

Observe o exemplo do composto 1-cloro-2-metilciclo-
propano:

ol : CH; ct : H

H H H

cis-1-cloro-2-metileiclopropano trans-1-clore-2-metilciclopropano

Exercicio resolvido

B Cesgranrio Considere 0s compostos:
. But-2-eno

II. Pent-1-eno

1. 1,2-Dimetilciclopropano

IV. Ciclobutano

Em relagiio 4 possibilidade de isomeria cis-trans, pode-se afir-
mar que:

a) aparece apenas ho composto L.

b) ocorre em todos.

¢) ocorre somente nos compostos Il e IV.

d) aparece somente nos compostos [ e I11.

¢) 50 nio ocorre no composto L.

Resolugdo:
I H H
3" o
C=—=C
H,C ™ CH,
isGmeros geometricos
H,C S H
—=C
H - \\‘C H,
i H e /H
Ce=C
s %

apresenta dois ligantes iguais no
carhono da figacdo dupla

Il H >A(H

H,C CH,4
isameros geamemicos
i A H
H CH,
K. H I—ll

|
H—C—C—H Ociclo ndo apresenta

| L dois carbonos com
H— CI' —{-l —H  Jeantes diferentes

H H

Alternativa: D.

Frente 1 REXS



ATENCAO!

Nomenclatura E-Z

Quando todos os grupos ligados aos carbonos envolvidos
na isomerio geométrica sdo diferentes entre si, o nomenclatura
cis-frans ndo & recomendada. Nesses cosos, para identificar os
isémeros geoméfricos, a lupoc recomenda usar o sistema de no-
menclatura E-Z, propesto pelos quimicos Cahn-Ingold-Prelong.

Nesse sistema, a letra E vem da paolavra clema enfgegen,
que significa “opostos” [parecido com o trans), e a letra Z vem
do palavra alema zusemmen, que significa “juntos” (parecido
com o cis).

Para tanto, devemos determinar os grupos de maior priori-
dode em cada um dos carbonos envolvidos na isomeria geo-
métrica. Se esses grupos estiverem do mesmo lado do plano,
atribuimos o termo Z; se estiverem em lodos opostos, E.

Maiar Maior
prioridade priaridade
C—C lsémero Z
Menor Menor
prioridade prioridade
Maiar Menor
priaridade priaridade
B l[sémero E
Menor Maior
prioridade prioridade

O grupo de maior pricridade serd o ligante cujo atome liga-
do imediatomente ao carbone da ligac@e dupla tiver o maior

Isomeria optica

Tipo de isomeria espacial que acontece em moléculas as-
simétricas nas quais os isomeros diferem no desvio da luz po-
larizada.

Simetria e assimetria

Um objeto & simétrico quando tem um plano de simetria,
ou seja, pode ser dividido em duas partes iguais. Observe al-
guns exemplos na Fig. 2 ¢ na Fig. 3.

BTRACYOT03 | DREAMSTIME

Fig. 2 Uma esfera tem infinitos planos de simetria, ou seja, qualguer
corte imaginario feito no meio da esfera gerara duas faces idénticas.

nimero atémico. Se o nimero afdmico dos dois ligantes for

igual, deve-se optar pelo is6tope de maior massa. Em caso

de empate, aplicamos essas regras aos atomos subsequentes.
Observe o exemplo do 1-cloro-2-metilpent-1-eno:

Maior Maior
prioridade prioridade
C!"\\ /CHQ—CH;—CH_E
e .C_'-_—'_'-:-C_ -
o S Z-1-cloro-2-metil-pent-1.en
H CH4
Maior
priaridade
CE’\\ CH,
e o=—=—=¢. - - - E-1-cloro-2-metil-pent-1-en
v S
H CH,— CH,— CH,4
Maior
prioridade

Entre o hidrogénio e o cloro, a maior pricridade é do cloro,
pois seu nimere atémico é 17 e o do hidrogénio & 1.

Entre os grupos metil e propil, a maior pricridade & do gru-
po propil. Nesse caso, houve empate nos ndmeros atémicos
dos dtomos de carbono imediotomente ligados ac carbono
da ligoggo dupla. Analisando os dtomos subsequentes, ob-
serva-se gue, no grupe metil, existem trés hidrogénies (H, H,
H) e, no grupo propil, dois hidrogénios e um carbono (C, H,
H). Dessa forma, a maior pricridade deve ser do propil, pois
o ndmero atémico do carbono é maior que o ndmero atémico

do hidrogénio.

AT | DREAMETIAE

Fig. 3 Ao tracejar uma linha imagindria na vertical no centro do vaso,
& possivel perceber duas metades idénticas.

Um objeto assimétrico ndo tem plano de simetria, ou seja,
néo pode ser dividido em duas partes iguais. Observe os exem-
plos da Fig. 4.

Quimica
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Fig. 4 A mao & uma das partes do corpo humano que nao
apresentam simetria, pois, mesmo que uma linha imaginaria seja
tracada verticalmente ou horizontalmente, ndo sera possivel obter
duas metades idénticas O mesmo acontece com o sapato.

A principal diferenca entre objetos simétricos e assimétri-
s ¢ o fato de a imagem, no espelho, de um objeto simétrico
ser igual a ele mesmo. No entanto, a de um objeto assimétrico
¢diferente (invertida) dele mesmo (Fig. 5).

Y ¥

L

&

Y

Mao Espelho Mao
esquerda direita

Fig. 5 Representacdo da assimetria da mac.

Esse fendomeno acontece também com moléculas, ou seja,
existem moléculas simétricas e moléculas assimétricas.

Quando uma molécula ¢ simétrica, sua imagem no espelho
¢igual a ela mesma (Fig. 6), mas, se for assimétrica, sua ima-
gem no espelho sera uma molécula diferente (Fig. 7).

Espelho

Ce

H H

Fig. 6 Molécula simétrica. As duas representagdes sdo iguais,
portanto sobreponiveis.

Capitulo 7

Espelho

Cr

o
= H
£ a

Fig. 7 Molécula assimétrica As duas representacgoes sao diferentes,
portanto ndo scbreponiveis.

H@ Br

As duas moléculas representadas na Fig. 7 sfo isdmeras,
pois tém disposigéo espacial diferente, mas com a mesma for-
mula molecular.

0 carbono quiral

O caso mais importante de moléculas assimétricas se da
quando elas tém, em sua estrutura, pelo menos um atomo de
carbono quiral ou assimétrico.

Carbono quiral ou assimétrico ¢ um carbono que apresenta
quatro ligantes diferentes entre si. Para facilitar sua visualiza-
¢do, costuma-se assinalar esse carbono com um asterisco.

Observe a molécula do acido lactico:

oy ) L
HCr—C—C :
-’;Ei L o |

E visivel a presenca de um carbono quiral nessa molécula, isso
significa que ¢ assimétrica e existem duas moléculas diferentes.

COOH COOH
el ol
H* ~on HO~ H
CH; CH,

Observe que as duas moléculas ndo sdo sobreponiveis, sdo,
na verdade, antipodas opticos (isomeros opticos), que rece-
bem o nome de enantiomeros (do grego: enantio, oposto; me-
1o, partes) ou enantiomorfos (do grego: morphos, formas).

Assim como as maos, as moléculas nao séo sobreponiveis.

Frente 1




ATENCAO!

Para facilitar a representacdo dos isémeros 6pticos, o
quimico alemao Hermann Emil Fischer (1852-1919) suge-
riv um modo simplificado, bidimensional, de representar
uma molécula fridimensional por projecao. Observe o es-
quema da Fig. 8:

?H OH (|3H
_ oy — CHym— C—=COH—= CHy;—C—CO,H

i i |
/ “coH L Y

CH,

Fig. & Uma pessoa que observa uma molécula na perspectiva
mostrada na imagem a vé com dois ligantes a frente e dois
ligantes atrds do dtomo de carbono, como mostrado em
seguida A projecdo de Fischer propde que essa molécula
seja representada no plano em que as linhas horizontals sdo
os ligantes & frente do dtomo de carbono e as linhas verticais,
atrds do dtomo de carbona.

Essa proposta foi feita por Fischer, originalmente, para des-
crever moléculas bioquimicas, como carboidratos. Ela nao &
recomendada para representar outras meléculas crganicas,
i@ que pode causar confus@o no momento da leitura.

A lvz polurizada

As fontes luminosas, como o Sol ou as ldmpadas, emitem
luz na forma de ondas eletromagnéticas, que vibram em di-
versas diregdes. Essa luz ¢ chamada nfio polarizada, pois seus
raios vibram em diversos planos perpendicularmente ao senti-
do da propagacio do feixe de luz (Fig. 9).

Direcio da
propor¢io do
feixe de luz

Fig. @ A esquerda, temos a representacdo da propagacio das ondas
eletromagnéticas da luz. A direita, como ela & visualizada no plano
perpendicular a diregdo em gue se propaga.

Aluz polarizada (Fig. 10) é um conjunto de ondas eletro-
magnéticas que, apos atravessar um filtro polarizador, vibra em

um unico plano.

polarizador

Fig. 10 Polarizagao da luz.

Apresenga de um carbono quiral na molécula faz com que
existam duas estruturas ndo sobreponiveis, ou seja, dois isome-
ros opticos. Experimentalmente, verifica-se que o plano de luz
polarizada sofre um desvio ao atravessar um frasco com uma
solugdo aquosa contendo uma substincia cujas moléculas sdo

assimétricas.

Um dos isémeros opticos apresenta a capacidade de des-
viar o plano de luz polarizada para a direita (sentido horirio) e
0 outro, para a esquerda (sentido anti-hordrio). Esses isdmeros

sio denominados opticamente ativos.

Esse desvio é determinado experimentalmente por meio de
um aparelho chamado polarimetro, conforme representado na

Fig. 11.

Analisador
(Pode girar)

Desvio do plano

Fonte de luz

- Observador

Fig. 11 Representagdo esquematica de um polarimetra.
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O isémero responsavel pelo desvio para a direita ¢ cha-
mado dextrogiro ou dextrorrotatorio, ¢ o responsavel pelo
desvio para a esquerda ¢ o levogiro ou levorrotatorio.

Moléculas com um carbono quiral

Observe a formula estrutural do aminoacido alanina:

- b |.‘ B E //{} E
H,C —C—C :
oot L 1 N

A presencga de um carbono quiral em sua estrutura faz com
que existam dois isémeros opticamente ativos, um dextrogiro
¢ um levogiro.

TO(}H COOH
o E'a
H1u/ H‘NH: HzN‘“‘y \H

CH; CH,

Esses dois isdmeros desviam o mesmo dngulo da luz po-
larizada, porém em sentidos opostos, por isso sao chamados
enantiomeros ou enantiomorfos. Esses compostos sio quimi-
camente iguais, ¢ a Unica diferenga fisica entre eles € no desvio
da luz polarizada, conforme indicado na Tab. 2:

Nome (+)-Alanina ') -Alanina
Férmula molecular CH;NO, C;HNO,
Massa molar 89 g/mol 89 g/moal
Temperatura de fusao 58 °C 258 °C
Densidade (20 *C) 1424 gfem® | 1.424 glom?
Desvio da luz polarizada | +14,5° —14,5°

Tab 2 Caracteristicas das formas levogira e dextrogira do aminoacido
danina.

A mistura formada por quantidades iguais (equimolar) dos
dois isdmeros (dextrogiro ¢ levogiro) ¢ chamada mistura ra-
cémicac ndo tem atividade optica (opticamente inativa), pois
existe compensagdo externa do desvio da luz polarizada, ou
scja, como essas moléculas provocam desvios contrarios na luz
polarizada e estdo em quantidades iguais, o desvio final sera
milo, ja que uma molécula compensa o desvio da outra.

ATENCAO!

Propriedades biclogicas dos enantiomeros

Além de interagdes diferentes com a luz plano-polarizada,
os enantidmeros geralmente #&m propriedades biclégicas
distintas. Por exemplo, um enantiémero de uma molécu-
la pode se comporiar como um medicamento ferapéutico
no corpo humano, oo passc que outro enantibmero pode
ser oxico.

Capitulo 7
Moléculas com dois ou mais carbonos quirais diferentes
Considere o aminoacido treonina a seguir:

0\ /(}H
\C
| L]
H—C—NH,
H—C—OH

CH,

Observe que, nesse composto, hd dois carbonos quirais di-
ferentes (os carbonos quirais apresentam ligantes diferentes).
Como esse composto ¢ assimétrico, existe um isdmero idéntico
acle, porém contrario (Tab. 3) — equivalente a sua imagem no
espelho.

0\\(;/0H O\\G/OH
Par de enantiémercs H---é'—--NH2 HaN —C
H--{I;L-OH HO --{I;'--H
&, éHa
Tipo dextrogiro levogiro
Valor do desvio +9° -g®

Tab 3 Caracteristicas dos isomeros dextrogiro & levogiro da treonina.

Existe ainda a possibilidade de inverter a configuracio de
dois ligantes de apenas um dos dois carbonos quirais, forman-
do, assim, mais dois enantiémeros apresentando desvio do pla-
no da luz polarizada com dngulos diferentes dos dois primeiros
isomeros (Tab. 4).

0. OH r 0. OH
S
N N’
i
HyN =—C'—aH H=—C—=NH,
H = e OH HO =C—H
1 i
s i
CH, CH,
dextrogiro levogiro
Valor do desvio | +27° -27°

Tab 4 Caracteristicas dos isomeros dextrogiro & levogiro da treonina.

Concluimos que moléculas com dois carbonos quirais
diferentes tém, no total, quatro isdbmeros opticamente ativos
(dois pares de enantidmeros), e 530 possiveis duas misturas
racémicas: uma formada pelo primeiro par de enantiomeros
(+9° e =9°) ¢ outra, pelo segundo par de enantiomeros (+27°
e-27°).

Quaisquer outros pares (+%° ¢ =27° +9° ¢ + 27°; —9° ¢
=27° =9° ¢ +27°) ndo formam misturas racémicas e sfo deno-
minados diastereoisdémeros, pois 580 isémeros espaciais entre
si, mas ndo s&o imagens espelhadas um do outro.

Quando uma molécula tem vérios carbonos quirais dife-
rentes, podemos calcular o niimero de isdmeros Opticos ativos
pela regra de Van't Hoff.

Frente 1 REX



Nimero de isomeros opticamente ativos = 2" (em que n
¢ o numero de carbonos quirais diferentes).

O numero de misturas racémicas ¢ sempre a metade do nu-

mero de isdmeros opticos ativos, que pode ser calculado pela
n

seguinte formula: —22— o=,

ATENCAO!

Moléculas com dois carbonos quirais iguais
Observe o exemplo do écido fartarico:

OH OH o

Como os dois carbonos quirais s@o iguais (apresentam
os mesmos ligantes), o dngulo de desvio provocado por
esses carbonos serd o mesmo. Dessa forma, ndo podemos
utilizar a férmula de Van't Hoff para determinar o ndme-
ro de isémeros opticamente ativos, pois um dos isbmeros
espaciais serd inativo, em rozdo de uma compensagdo in-
terna (um carbono quiral compensa o desvio do outro).

Logo, o dcido tartdrico apresenta apenas dois isémeros
opticamente ativos (par de enantidmeros) e uma mistura ra-
cémica, conforme representado na tabela a seguir:

n
O\\\Q/OH O\\:\g/on
H =—C'—=OH HO l'-é'-'lH
HO l--(!)'-lH H -—(:IJ'—"OH
¢ ¢
07 “oH 07 “oH
dextrogiro levogiro
Valor do desvio +12° ~12°

O outro isdmeo espacial possivel & inafivo (ndo desvia o
plano de luz polarizada), em virlude do planc de simetria
do molécula, e é chamodo isémero meso.

OH

---mlt')/'/J/Cj
S

---------------- Plano de simetria

Isémero meso

Exercicios resolvidos

n Unesp Observe as relagdes a seguir:

COMPOSTOS: butan-2-ol; hex-3-eno

TIPO DE ISOMERIA: geométrica; optica

a) Associc cada composto ao respectivo tipo de isomeria.

b) Escreva as formulas estruturais ¢ dé os nomes dos respec-
tivos isOmeros.

Resolugdo:

a) Butan-2-ol apresenta isomeria optica, pois tem carbono
quiral.
Hex-3-eno apresenta isomeria geométrica, pois os carbo-
nos da ligagdo dupla tém ligantes diferentes.

b)

CH; HiC H;C=CHy~ (oo ~CH;—CH,

| | H- ~H
H—C—0OH HO—C—H

| | cis-hex-3-eno

CH, H.C

CH,4 H,C H” “CH—CH,
d-butan-2-o0l £-butan-2-ol trans-hex=3-cno

n Cesgranrio Em 1848, Louis Pasteur estudou os sais de

potassio ¢ amonio obtidos do acido racémico (do latim race-

mus, que significa cacho de uva), o qual se depositava nos to-

néis de vinho durante a sua fermentacdo. Apos observar que

esse dcido era uma mistura de dois outros com a mesma formu-

la molecular do 4cido tartarico; que, separados, desviavam a

luz plano-polarizada ¢ juntos, em quantidades iguais, perdiam

essa propriedade, nasceu o conceito de mistura racémica. De

acordo com o exposto, assinale a opcéo correta, com relagdo

aos conceitos de isomeria espacial.

a) Uma mistura racémica ¢ uma mistura equimolecular de
dois compostos enantiomorfos entre si.

b) O butan-1-o0l, por ser um alcool opticamente ativo, pode
originar uma mistura racémica.

¢) Obut-2-eno apresenta dois isdmeros Opticos, cis-but-2-eno
¢ o trans-but-2-eno.

d) O butan-2-ol apresenta trés isdmeros Opticos ativos deno-
minados dextrogiro, levogiro e racémico.

¢) Quando um composto desvia a luz plano-polarizada para a
direita ¢ chamado de levogiro.

Resolugdo:

a) Correta. Apresenta carbono guiral.

b} ncorreta. O butan-1-ol ndo é opticamente ativo, pois ndo
apresenta carbono guiral.

¢} Incorreta. O but-2-eno apresenta dois isomeros geometri-
cos, cis-bui-2-eno e trans-hut-2-eno.

d)  Incorreta. O butan-2-ol apresenta dois isomeros opticos
ativos, denominados dextrogiro e levogivo, e uma misiura
rmacémica inativa.

e) Incorreta. Quando um composto desvia a luz plano-polari-
zada para a direita, é chamado dextrogiro.

Alternativa: A.

1IEYd Cuimica



Capitulo 7

Revisando

n O que sao isémeros? n Considere o composto 3,4-dimetil-hex-3-eno.
a) Que tipo de isomeria ocorre nesse composto?
b) Escreva as férmulas estruturais dos isdomeros do item an-
terior. Identifique-os.

n Quais sdo os tipos de isomerias?

n Dos compostos relacionados a seguir, quais formam pa-
res de isdmeros?

a) Eterdimetilico Existern seis compostos diferentes possiveis com a for-
b) Alcool etilico mula C,H, Desenhe a estrutura de todos eles.

c) Metilbuteno

d) Propanal

e) Acido propanoico

fy Butanona

g) Ciclobutanol
h) Ciclopentano

n O que € um carbono assimétrico?

n Indigue o tipo de isomeria que ocorre em cada caso.

“ Mos compostos a seguir, assinale a presenca de carbo-

GHa"‘_C e CH2=CHOH nos quirais.
\H
CH,—0 —CH,—CH,—CH, e OH
OH
CH, — CH,— O — CH, — CH, | it
CH,— OCH, e CH, — CH,— OH H,—C—CH,—CH,
CH,— CH=CH —CH, e ki
CHy— CH, — CH=CH, | Il CH,
OH CH OH
n Existem 5 isdmeros planos possiveis com a formula | | | ’f’o
C Hac—c—c—c—c\
H [T,
a) Desenhe as férmulas estruturais de todos eles. H H H
b) Escreva os nomes de todos o0s 5 compostos.

Frente 1



m Calcule o nimero de isémeros opticos ativos e nimero de misturas racémicas para cada um dos compostos a seguir:

Niimero de misturas racémicas

Exercicios propostos

Isomeria plana

BB Fuvest 2012 As tormulas estruturais de alguns compo-
nentes de dleos essenciais, responsaveis pelo aroma de certas
ervas e flores, sao:

H.C G H.C CHy
CH; o CHjy -
4 \CHB
CH
S CH,
| OH
| g 0
linalol eugenol G H,C
citronelal anetol

Dentre esses compostos, séo isémeros:
+1 anetol e linalol. . linalol e citronelal.
1) eugenol e linalol. ' eugenol e anetol
citronelal e eugenol.

IEN UFRGS 2014 Em 2013, cientistas conseguiram pela pri-
meira vez “fotografar’ uma reagéo de rearranjo de uma mo-
lécula organica em resolucdo atémica (3 A =3 . 10719 m),
usando microscopia de forga atdmica. A imagem obtida é mos-
trada a sequi. A representacao das estruturas do reagente e
do produto, como se costuma encontrar em livros de quimica,

também esta mostrada a seguir, e a semelhanca entre ambas
é marcante.

Disponivel em: <http://cchem. berkeley adu/tigrp/index html=.
Acesso em: 3 set. 2013

R
Reagente (CzgH4)

Produto (CagHyg)

Considere as seguintes afirmacdes a respeito desses compostos.

. Ambos sdo hidrocarbonetos aromaticos.

Il.  Ambos tém na sua estrutura a presenca de carbonos com
geometria trigonal plana.

IIl. Reagentes e produtos sdo compostos isdmeros.

Quais estao corretas?
Apenas |. (o) Apenas Il
b Apenas Il ) Apenaslell

el

1LY Quimica



BEW Uece 2017 1someria é o fenémeno pelo qual duas subs-
tancias compartilham a mesma farmula molecular, mas apre-
sentam estruturas diferentes, ou seja, o rearranjo dos atomos
difere em cada caso.

Observe as estruturas apresentadas a seguir, com a mesma
©rmula molecular C,H, ,0:

I H,C—CH,—0—CH,—CH,

I OH
Hac—CH—{|3H2
Sh
lll. HsC— CH,—CH—CHs
On

IV Hac—cng—{lzng— CH,
OH

V. HyG—O—CH,—CH,—CH,

Assinale a opcao em gue as estruturas estao corretamente as-
sociadas ao tipo de isomeria.

Isomeria de funcao — 1l e Il

Isomeria de cadeia — lll e IV

lsomeria de compensacac —le \

Isomeria de posicao — Il e IV.

BN 1FSul 2017 Os nitritos sdo usados como conservantes
quimicos em alimentos enlatados e em presuntos, salsichas,
salames, linguicas e frios em geral Servem para manter a cor
desses alimentos e proteger contra a contaminagdo bacteriana.
Seu uso é discutido, pois essas substancias, no organismo, po-
dem converter-se em perigosos agentes cancerigenos, as nitro-
saminas Abaixo temos a representacac de duas nitrosaminas:

_CH,CH,CH,CH, _CH,CH(CH),

0=N—N
“SCH,CH(CHa),

O=N—N
“CH,CH,CH,CH,

dbutilnitrosamina di-isobutilnitrosamina

Essas nitrosaminas sdo isémeras de

cadeia. posicao.
fungao. tautomeria.

Bl Uece 2016 O 4cido pentanoico (conhecido como &cido
valérico) & um liquido oleoso, com cheiro de queijo velho, tem
aplicagdes como sedativo e hipnético. Se aplicado diretamente
ra pele, tem uma efetiva acéo sobre a acne.

O
.
Acido pentanoico
De acordo com sua formula estrutural, seu isdmero correto € o

propanoato de etila. 3-metil-butanal
etoxi-propano. pentan-2-ona.

Capitulo 7

Y FMP 2016 Quando um talho éfeito na casca de uma arvore,
algumas plantas produzem uma secrecao chamada resina, que
& de muita importancia para a cicatrizagao das feridas da planta,
para matar insetos e fungos, permitindo a eliminacao de acetatos
desnecessarios. Um dos exemplos mais importantes de resina é
o acido abiético, cuja formula estrutural € apresentada a seguir.

|

H,C COOH

Um isémero de fung@o mais provavel desse composto pertence
a fungao denominada
amina aldeido
éster eter

cetona

BB Uece 2015 O 1 4-dimetoxi-benzeno é um sélido branco
com um odor floral doce intenso. E usado principalmente em
perfumes e sabonetes. O ndmero de isémeros de posicao deste
oomposto, contando com ele, é
2.
3.

& m

BB UEPG 2015 Com respeito aos compostos arométicos ci-
tados abaixo, identifique quais apresentam isomeria de posicao
(orto, meta ou para) e assinale o que for correto.

Etilbenzenao.

Acido benzoico.

Dibromobenzeno.

Tolueno.

Xileno.
Soma:

“ Cefet-MG 2015 O &cido butanoico é um composto orgé-
nico que apresenta varios isémeros, entre eles substancias de
funcoes orgénicas diferentes. Considerando ésteres e acidos
carboxilicos, o nimero de isdbmeros que esse acido possui @

3. 5: 8.

4. 7.

B0 Uece 2014 As cetonas, amplamente usadas na inddstria
glimenticia para a extracdo de dleos e gorduras de sementes
de plantas, e os aldeidos, utilizados como produtos interme-
didrios na obtengdo de resinas sintéticas, solventes, corantes,
perfumes e curtimento de peles, podem ser isémeros.

Assinale a opcao que apresenta a estrutura do isomero do

hexanal.
%0
e}
A

O~
Y

|
0
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m Mackenzie 2014 Considere a nomenclatura lupac dos se-
guintes hidrocarbonetos.

| metil-ciclobutano.

Il.  3-metil-pentanc.

lll. pentanc
I ciclo-hexano.
V. pent-2-enc

A alternativa que relaciona corretamente compostos isomeéricos é
lelll le\ e lll
eV lelV.

18] Uerj 2013 Aminofendis sao compostos formados pela
substituicdo de um ou mais dtomos de hidrogénio ligados aos
carbonos do fenol por grupamentos NH,,

Com a substituicao de apenas um atomo de hidrogénio, séo
formados trés aminofenois distintos.

As formulas estruturais desses compostos estao representadas em:

OH OH
NH,

OH OH
@NHE O
HoN

OH OH
sle
NH,
OH OH
A, O
NH,
EEN PUC-SP 2012 O 4cido butanoico é formado a partir da
acdo de microrganismos sobre moléculas de determinadas
gorduras, como as encontradas na manteiga. Seu odor carac-
teristico é percebido na manteiga rangosa e em alguns tipos de
queijo. Sao isébmeros do acido butanoico as substincias
butanal, butanona e acido 2-metilbutanoico.
acetato de metila, etdxi etano e butan-2-ol.
butan-1-ol, acetato de etila e etoxi etanc.
acido metilpropanoico, butanona & acido pentanoico.

acetato de etila, acido metilpropanocico e propanocato de
metila.

OH
OQN/©
OH
OH
OH
@/NHQ

EIN Enem 2012 Motores a combustao interna apresentam
melhor rendimento quando podem ser adotadas taxas de com-
pressdo mais altas nas suas camaras de combustao, sem que
o combustivel sofra ignicdo espontanea. Combustiveis com
maiores indices de resisténcia & compressao, ou seja, maior

octanagem, estao associados a compostos com cadeias carbo-
nicas menores, com maior numero de ramificagoes e com rami-
ficagcbes mais afastadas das extremidades da cadeia. Adota-se
como valor padrao de 100% de octanagem o isdmero do octano
mais resistente a compressao.
Com base nas informagdes do texto, qual dentre os isémeros
seguintes seria esse composto?
n-octano.
24-dimetil-hexano.
2-metil-heptano.

2.5-dimetil-hexano.
2,2 4-trimetilpentano.

EEl Unioeste 2012 Ismeros constitucionais sao moléculas
que apresentam a mesma formula molecular, diferindo entre
si pela conectividade dos atomos que tomam parte da es-
trutura. Considerando a formula molecular C H,O, assinale
a alternativa que apresenta a estrutura que nao é isdmera
das demais.

0

OH

¢

OH

1S

m PUC-RJ Na natureza, varias substancias possuem iso-
meros, que podem ser classificados de varias maneiras, sendo
uma delas a isomeria funcional Assinale a opgao que apresen-
ta um isémero funcional do 2-hexanol

<:>:o

OH

O-

=0

CHy—CH;—CH,—CH;—C___

I
CH,—C—CH,—CH,—CH,—CH,
CH;—CH—CH,—0—CH,—CH;

|
CHs

Quimica



Isomeria geométrica

BEB UEMG 2017 Observe o composto orgénico abaixo e as

afirmacoes a seu respeito.

OH

. Eum dlcool insaturado.
Il. Eumisémero cis-tfrans

lll. Apresenta 18 hidrogénios.
IV. Apresenta 3 ramificagoes.

O nimero de afirmacédo(6es) correta(s) e igual a
1. 3
2. 4,

m Feevale 2016 O Retinal, molécula apresentada abaixo,
associado & enzima rodopsina, € o responsavel pela quimica
da visdo. Quando o Retinal absorve luz (fotons), ocorre uma
mudanga na sua geometria, e essa alteracao inicia uma seérie
de reagtes quimicas, provocando um impulso nervoso que &
enviado ao cérebro, onde é percebido como visdo.

Entre as alternativas a seguir, assinale aquela em que a sequén-
cia |, Il e lll apresenta corretamente as geometrias das duplas
ligagdes circuladas em | e Il e a fung@o quimica circulada em lIl.
| — Cis Il — Trans Il — Aldeido
| — Trans Il - Cis Ill - Alcool

| = Trans 11 — Trans Il — Aldeido
| — Trans |l — Cis |l — Aldeido
| - Cis Il — Trans Il — Acido carboxilico

BN PUC-SP 2016 O eugencl e o anetol sao substancias aro-
maticas presentes em oleos essenciais, com aplicagdes nas in-
dustrias de cosméticos e farmacéutica. O eugenol esta presente
principalmente nos dleos de cravo, canela e sassafras, ja o ane-
tol & encontrado nos dleos essenciais de anis e anis-estrelado.

0 =
- k 4@1
? \
OH
Eugenol Anetol

Sobre esses compostos foram feitas as seguintes afirmacgoes.

. Ambos apresentam isomeria geometrica.

Il. Oeugenol apresenta fungdes fenol e éter, enquanto o ane-
tol apresenta funcao éter.

Capitulo 7

lll. A férmula molecular do eugenol ¢ C, H,,0,, enquanto o
anetol apresenta formula molecular G, H,,0.

IV O anetol apresenta temperatura de ebulicao maior do que
0 eugenol

Estao corretas apenas as afirmacoes:
lell e lil
le IV lel\

T PUC-PR 2015 A capsaicina tem sido utilizada na medicina
ha muitos seculos. A pimenta vermelha foi uma das primeiras
plantas cultivadas nas Ameéricas. As tribos indigenas brasileiras
cultivam e usam pimentas desde o descobrimento do Brasil, e
os historiadores acreditam que a populagcao do México come pi-
menta vermelha desde 7.000 a.C. A capsaicina jd era utilizada
pelos nossos ancestrais para aliviar as dores nas juntas e tem
sido usada, tambem, na forma de creme ou pomada na medi-
cina esportiva, para tratamento de lesoes, torgGes e nevralgias.
Funciona bem para aliviar a coceira da pele e acalmar a dor
provocada por herpes.

Fonte: <http://www.crgd.org.br/quimica_viva_capsaicina=>.

Analisando a formula da capsaicina, dada abaixo, assinale a
alternativa correta.

HO
OCH,

Sua férmula molecular é: C,,H,,NO,,

Ha nesta formula as fungdes organicas fenol, éter e amida.
Temos a seguinte formula minima: CyH,,NO,,.

O composto ndo faz isomeria cis-frans.

Temos no composto hibridacao sp.

Il UFRGS 2015 O fulvinol, cuja estrutura é mostrada abai-
x0, foi isolado de uma esponja marinha presente na costa da
Espanha.

OH

Fulvinol

I E um hidrocarboneto aciclico insaturado.
Il. Apresenta ligacoes duplas franse cis.
lll. Apresenta 4 carbonos com geometria linear.

Quais estao corretas?

Apenas |. Apenas |l e lll.
Apenas Il. Lelll
Apenas L
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FGV 2013 O corante indigo é usado mundialmente na
industria téxtil no tingimento de denim, tecido dos artigos
de jeans, e é preparado sinteticamente a partir da seguinte
reacao.

NaOH/KOH/NaNH, 0
— e
0
N N
H H
QH intermediario
matéria-prima
Q]
O -"H

N

H -0
corante indigo

No produto final da reagao, prepondera o isdmero representa-
do, que tem maior estabilidade devido as interaces intramole-
culares representadas na figura.
A funcao organica em comum aos trés compostos representa-
dos na equacéo de reacéao, a classificagao do isdmero e o tipo
de interagéo intramolecular da molécula do corante indigo sao,
respectivamente:

amina, isémero cis, forca de London.

amina, isbmero trans, forca de London.

amina, isémero frans, ligacdo de hidrogénio.

amida, isémero cis, forga de London.

amida, isdmero trans, ligacéo de hidrogénio.

FEY Cefet-MG 2013 Dentre os compostos organicos
. butan-2-ol
Il. pent-i-eno
Il hex-2-eno
IV 2-metil-cicloexanol
V. cicloexenc
agueles que apresentam isomeria geométrica sao
le V.
le V.
e 1l
e\
e IV

I UFRN 2012 As gorduras de origem animal s&o constitui-
das principalmente por gorduras saturadas, colesterol e gor-
duras frans. Nos Ultimos anos, o termo “gordura trans” ganhou
uma posicao de destaque no dia a dia em funcao da divulgacao
de possiveis maleficios a saude decorrentes de seu consumo.
Esse tipo de gordura, que se encontra em alimentos como leite
integral, queijos gordos, carne de boi e manteiga, pode aumen-
tar os niveis do colesterol prejudicial ao organismo humano.
Nesse tipo de gordura, a formula do composto ao qual a deno-
minacao frans faz referéncia é

HLC CO.H

COH

H,C

Bl UFRGS Considere os seguintes compostos.
Br> <H Br: Br H > Br
H Br H H H Br
1 2 3

Com relagdo a esses compostos, é correto afirmar que:
1e2 sdo isdmeros de posigao.
2 e 3 sdo apolares.
2 e 3 sao isdmeros geomeétricos.
1 e apolar.
1 e 2 apresentam o mesmo ponto de ebulicao.

ET3 CFISC Qual das estruturas a seguir apresenta isomeria

geométrica?
CH;—CH=CH—CH, HyC=CH—CHy—CHs
H;C=C~—CHj4 H,C=CH—CH,
C|3H3 H;C=CH—CH,—CH,—CHs

Isomeria dptica

BB UFRGS O 4cido lactico, encontrado no leite azedo, apre-
senta dois isbmeros dpticos. Sabendo-se que o acido d-lactico
desvia a luz planocpolarizada 3,8° no sentido horario, 0s desvios
angulares provocados pelo acido Hactico e pela mistura race-
mica sao, respectivamente:
-38°e 0" 0°e-3,8°
-3,8%e +3,8° 0% e +3,8°

+3,8%°e 0°

EI] Uerj A noradrenalina é um horménio cuja férmula estru-
tural encontra-se representada a seguir.

2
o’H/f7 .
HO NH,
1,..—'-'_‘-“
HO

4

O numero correspondente & seta que indica o atomo de car-
bono responsavel pela atividade dptica desta molecula é:

= WM =

Quimica



FIN Fuvest

HO OH

OH

A molécula da vitamina C (acido L-ascérbico) tem a formula es-
trutural plana mostrada na figura. O nimero de grupos hidroxila
ligados a carbono assimeétrico €:

0 2 4

1 3

ETD UFPE A origem da homoquiralidade da nossa biota &
um dos grandes mistérios da ciéncia moderna. Das molécu-
las a seguir, de ocorréncia comum nos seres vivos, qual nao
apresenta centro quiral (centro assimétrico ou centro este-
reogénico)?

CH,OH H
te O
H HO
HO CH,OH
OH H
Frutose
O
N
H x>
)\\““
H,N N NH
Guanina
HO NH;
COOH
Tirosina
HO
OH
HO
NH,
Morepinefrina

COOH

OH

Prostaglandina Hy

Capitulo 7

| 31 | Uerj 2012 Os aminoécidos que possuem um centro quiral
apresentam duas formas enantioméricas. Observe, abaixo, a
estrutura quimica de quatro aminoacidos.

NH; MH
HO 0 8]
OH OH
serina glicina
NH5 NHs
,\r,o HWO
CH OH
alanina cisteina

0O unico desses aminoacidos que ndo apresenta enantibmeros é:

serina
glicina

alanina
cisteina

E UFG [..] o arronjo dos ligantes oo redor do étomo de carbo-
no é tefraédrico [...|
Van't Hoff, 1874,

H H
DS H

C @
\;t':@ —EINI—CHEGH:,
H \‘@(;H3
© CF,

Dos carbonos numerados na molécula representada, qual
deles corresponde a um carbono assimétrico?

1 3 5

2 4

m UFRGS O limoneno é um composto orgéanico natural exis-
tente na casca do limdo e da laranja. Sua molécula esta repre-
sentada a seguir.

2

1

Ma figura, o carbono quiral que essa molécula possui e repre-
sentado pelo nimero:

1 3 5

2 4

EZB Unisc 2017 Em relagdo & molécula do 4cido 2-amino
J-hidroxi propanoico, conhecido também por serina, pode-se
afirmar que

apresenta um carbono assimétrico.

constitui-se numa proteina essencial para o organismo hu-

manao.

contém 1 carbono hibridizado sp? e 2 carbonos hibridiza-

dos sp.

apresenta isomeria espacial geométrica.

tem formula molecular C,H,NO, e 3 carbonos primarios.

Frente 1 QLR



m UPE 2017 Até agora, ja foram detectadas mais de 180
moléculas no espaco. Porém, em 2016, a revista Science pu-
blicou a descoberta da primeira molécula quiral detectada no
espaco. A descoberta foi feita, analisando-se as ondas-radio,
provenientes de uma parte fria de uma nuvem de poeira e gas
do centro da nossa galaxia, conhecida por Sagitario B2. Esse
feito aumenta o interesse por novas pesquisas para se com-
preender a quiralidade nos fendmenos naturais. A descoberta
também cria novas expectativas de se encontrarem, no espaco,
algumas das substancias responséveis pelos processos vitais
de organismos vives da Terra.

Disponivel em: <http://publico. uol.com. br/ciencia/noticia/um-aperto-de-
-moos-na-gspaco-soo-maoleculos-quirnis-173 097 =,

Acesso em: 10 jul. 2014, (Adopt)

Qual substancia foi encontrada no espaco?

A COOH
H,C CH———CH, HO—T—H
HO——H
COOH
H
0
| 7
H,N —C -—C\
‘ OH
H
Ho/\l/\on
OH

UEL 2017 Leia a charge a sequir
[ 36 ge a seg

miinowase W OU RECEITAR UM OUTRO,
; UM ICO MAIS CARO...

Disponivel em: <poraldoprofessar mec gov br=.
Acesso em: 15 jun. 2016,

A charge evidencia uma situacao cotidiana relacionada a com-
pra de medicamentos, na qual ocorrem davidas por parte da
consumidora, tendo em vista os diferentes medicamentos co-
mercializados: 0s de marca, 0s similares e 0s genericos. Essa
davida, no entanto, ndo deveria existir, pois os diferentes tipos
de medicamentos devem apresentar o mesmo efeito terapéu-
tico. O que néo se sabe, por parte da populacido em geral, & que
muitos medicamentos sdo vendidos na forma de dois is6meros
opticos em quantidades iguais, mas apenas um deles possui
atividade terapéutica. Por exemplo, o ibuprofeno & um anti-infla-
matorio que é comercializado na sua forma (S)+ (ativa) e (R)—
(inativa), conforme mostram as figuras a seguir.

H CHs H.C "

CH, CH;
H"
H.C < CH;
(S) + lbuprofeno {R) — lbuprofeno

OH

Com base nessas informagoes, considere as afirmativas a seguir.
. Oibuprofeno é comercializado na forma de racemato.

Il.  Os dois isbmeros sdo diasteroisdmeros.

Il Os dois isbmeros apresentam isomeria de posicao.

IV, Os dois isdmeros possuem pontos de fusdo iguais.

Assinale a alternativa correta.
Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.
Somente as afirmativas | e IV séo corretas.
Somente as afirmativas lll e IV séo corretas.
Somente as afirmativas |, Il e lll sdo corretas.
Somente as afirmativas Il, lll e IV sdo corretas.

EIB UFPI Aiguns paises ja consideram a liberagdo da maco-
nha (Cannabis sativa) para fins medicinais. Dada a estrutura
do principio ativo da maconha, o tetra-hidrocanabinol (THC),
escolha a opcéo correta.

CH,

OH

Hac |||} A
HsC

CH,CH,CH,CH,CH,

O THC possui um carbono assimétrico, portanto deve ser
opticamente ativo.

O THC possui dois carbonos assimétricos, portanto deve
ser opticamente ativo.

O THC possui trés carbonos assimétricos, portanto deve
ser opticamente ativo.

O THC possui quatro carbonos assimétricos, portanto deve
ser opticamente ativo

OTHC n&o possui qualquer carbono assimeétrico, portanto
deve ser opticamente inativo.

TN USF 2016 O remédio conhecido como Isordil® é de uso
continuo para os pacientes que possuem algum tipo de doenga
coronariana. Esse medicamento tem seu uso relacionado a ata-
ques cardiacos e € indicado no tratamento posterior ao infarto.
Seu efeito ativo & derivado do nitrato de isosorbida, cuja formula
estrutural e apresentada a seguir

Quimica



Arespeito da estrutura de tal substancia, sao realizadas as se-

guintes afirmacgdes:

. Nessa substéncia, & possivel encontrar a funcao organica
amina.

Il. Ha quatro atomos de carbonos quirais em sua estrutura.

lll. Dentre outras fungdes oxigenadas, uma das enconiradas
é a funcao cetona.

IV O composto apresenta dois grupos funcionais dos ésteres.

V. Ha um unico atomo de carbono hibridizado em sp? que
também é carbono tercidrio.

Das afirmacdes realizadas, sdo corretas
apenas |, llle V. apenas ll e IV.
apenas ll, Ve V. apenas |, lle IV.
apenas llle \[

BB 1FSul 2016 A Cannabis sativa (maconha) possui diversas
substancias quimicas que, ao entrarem em contato com o cor-
po do usuario, desencadeiam uma série de efeitos, entre eles
asensacao de excitacdo provocada pelo reagente THC. O THC
tem sua férmula estrutural mostrada ao lado.

CH,

Fonte: <www.sitedecuriosidades com=. |Adapt.)

Sobre a estrutura do THC, é correto afirmar que ela apresenta
5 carbonos qguirais. 3 aneis aromaticos.
funcéo fenol e éter. apenas carbonos sp.

Tl Fepar 2016 A penicilina benzatina, muito conhecida pelo
nome comercial Benzetacil, antibiotico usado para tratar sifilis e
outras infeccBes, esta em falta no Brasil tanto no setor publico
como ne privado. A crise de abastecimento, que segundo o Mi-
nistério da Salde é provocada por escassez de matéria-prima,
tem preocupado os médicos.

A febre reumatica, por exemplo, & uma doenga autoimune
que, para ser controlada, necessita do uso regular desse tipo
de penicilina, e a diminuicdo da oferta do remedio traz muitas
dificuldades para quem precisa do tratamenio.

Representagdo da estrutura
da penicilina benzatina

g =
=

= |

e Na S, CHs
3 sl 0 Oﬂ%cp&
— CO,H

Sobre a estrutura acima, julgue as afirmativas que seguem.
Aestrutura apresenta 6 carbonos sp2e 12 carbonos sp?
Apresenta isomeria 6ptica, possuindo apenas um carbo-
no quiral.

Capitulo 7

FPossui as fungbes amida, acido carboxilico e um anel
aromatico.

O ndmero total de atomos de hidrogénio presentes nes-
sa estrutura € 18.

Apresenta 6 ligacbes ©

B PUC-PR 2016 Os alimentos ricos em asparagina sao,
principalmente, alimentos ricos em proteina. A asparagina é
um aminoacido ndo essencial porque independe da ingestio
de alimentos ricos em nutrientes, pois o0 organismo consegue
produzi-lo quando necessdrio Uma das fungdes da asparagina
é manter as células do sistema nervoso saudaveis e contribuir
para a formacaoc e manutengao de ossos, pele, unhas e ca-
belos, por exemplo A asparagina serve para formar dentro do
organismo novas proteinas de acordo com a necessidade do
organismo em cada momento

Dispanivel em: <http://www tuasaude.

Analisando o texto e a farmula da asparagina apresentada a
seguir
Dado: Nimero atomico: H=1,C =6, N=7,0=8

H,N, 0

HO
H,N

Assinale a alternativa correta.
Podemos encontra-la em alimentos como carne e leite ape-
nas.
Possui dois isdmeros opticos ativos, sendo possivel a ob-
tencao de uma mistura racémica, a qual € opticamente ati-
va, ou seja, desvia o plano de luz polarizado.
Possui um isébmero dextrogiro e dois isbmeros levogiros.
Possui as seguintes fungGes organicas: amina, amida e
acido carboxilico.
Possui a fungdo amina, a qual caracteriza o seu carater
acido.

7] UFPA 2016 O anti-hipertensivo labetalol, férmula estrutu-
ral plana dada abaixo, € exemplo de um farmaco que apresenta
vantagens ao ser administrado como racemato.

0. _NH,
OH

I=

CH

Como no processo de sintese todos os estereoisdmeros sao
produzidos, o nimero de esterecisémeros na mistura sera

1. 4.
2. 5.
3.

Frente 1 REX




m UPF 2016 A carvona & uma substancia que pode ser en-
contrada no dleo essencial extraido da Mentha viridis (/).

carvona

Sobre a carvona, é correto afirmar:
Apresenta todas as duplas conjugadas entre si.
Apresenta duas duplas com isomeria geométrica (cis-
frans).
Apresenta a formula molecular C,H,,0.
Apresenta quatro carbonos com hibridizagéo sp?.
Apresenta um carbono assimétrico em sua estrutura.

T8 Uece 2016 A glicose é uma das principais fontes de ener-
gia para o ser humano, sendo também conhecida como “aglcar
do sangue”. Atente a estrutura da glicose:

CHO
H—C—OH
HO—C—H
H—C—OCH
H—C—OH
CH,OH

MNo que diz respeito & isomeria Gptica que ocorre com a estru-
tura da glicose, assinale a afirmacao verdadeira.
Na estrutura existem dois &tomos de carbono assimétricos.
O total de isdmeros Opticos ativos gerados por essa estru-
tura e 16.
Essa estrutura representa a glicose levogira.
Na estrutura existem trés atomos de carbono simétricos.

Texto para a questao 45.
Leia o texto para responder a questao a seguir.

A bioluminescéncia é o fendmeno de emisséo de luz visivel
por certos organismos vivos, resulfante de uma reocdo quimica en-
fre umao substéncia sinfetizado pelo proprio organismo (luciferina) e
oxigénio molecular, na presencgo de uma enzima (luciferase). Como
resulfado dessa reagdo bioguimica € gerado um produfo em um
estodo eletronicamente excitado {oxiluciferina®). Este produta, por
sua vez, desativa-se por meio do emissdo de luz visivel, formando o
preduto no estade normal ou fundomental (oxilucifering). Ao final,

a concentragdo de luciferase permanece constante.

luciferase

Luciferina + O, Oxiluciferina®™ —

— Oxiluciferina + "V s - g20 nm)

O esquema ilustra o mecanismo geral do reagdo de biolu-

minescéncia de vagolumes, no quol sGo formados dois produtos

diferentes em estados elefronicamente excitados, responsdveis pela
emissdo de luz na cor verde ou na cor vermelha.

O ” Oz %) 3 N QT3
@jH:jchOH m; @NHSﬁ 5
(&) C'g
%} o?/ % N &
S N S N
Ty Ty
aklluciferina (enolato)

oxiluciferina (ceto)

| |

Ty’

‘esverdeado”

Ulss

luciferina

Yaranja-avermelhado”

El Unesp 2016 De acordo com o texto e utilizando a clas-
sificacdo periédica dos elementos, assinale a alternativa que
apresenta a massa molar, em g . mol-1, e o tipo de isomeria
presente na luciterina do vagalume.

274,3 e optica.

279.3 e Optica.

279,3 e geométrica.

274,3 e geométrica.
279,3 e tautomeria.

Texto para a questao 46.

A molécula de epinefrina foi primeiramente isolada em sua for-
ma pura em 1897 e sua estrutura foi determinada em 1901. Ela
é produzida na glandula adrenal (dai vem o seu nome usual,
adrenalina) como um Unico enantibmero.

HO
OH

Epinefrina

T3 Udesc 2016 Analise as proposicies em relagdo & molé-

cula de epinefrina.

. Possui seis carbonos com a configuracao sp e trés com
configuragéo sp?.

Il Aférmula molecular e CH, ,NO,

Ill. Apresenta somente um carbono assimetrico.

IV Apresenta as fungdes amida, alcool e fenol.

Assinale a alternativa correta
Somente as afirmativas Il e lll sdo verdadeiras.
Somente a afirmativa 1l é verdadeira.
Somente a afirmativa 1l & verdadeira.
Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

Quimica



WA UEM 2015 1soleucina, Leucina e Valina sao aminodcidos
essenciais, ou seja, aminoacidos que ndo sdo produzidos pelo
nosso organismo. Assim, nds precisamos ingeri-los por meio de
alimentagao ou por suplemento alimentar. Com base na estru-
tura quimica dos aminoAcidos, assinale o que for correto.

ig H)—
! 3 OH
H \/\I)J\OH HoN /\",
G NHz fe)
leucina isoleucina valina

A carbonila & um grupo funcional presente nas estruturas
dos aminoacidos.
A leucina possui um substituinte isobutil e a valina um
substituinte isopropil
Cada um dos aminoacidos citados possui em sua estrutura
um centro quiral.
A molécula da isoleucina pode existir sob a forma de dois
isdmeros opticos.
A leucina e a isoleucina sdo isdmeros constitucionais de
posicao.

Soma:

] PUC-SP 2015 A melanina é o pigmento responsével pela
pigmentacdo da pele e do cabelo. Em nosso organismo, a me-
lanina & produzida a partir da polimerizacao da tirosina, cuja
estrutura esta representada a seguir.

0

I OH

NH

HO ®

Sobre a tirosina foram feitas algumas afirmacdes:

. Asua férmula molecular & CgH,,NO.,.

Il A tirosina contém apenas um carbono quiral (assimétrico)
em sua estrutura.

lll. A tirosina apresenta as funcées cetona, alcool e amina.

Esta(ao) correta(s) apenas a(s) afirmacao(tes)
lell Ielll il
lelll |

TN 1FSul 2015 A adrenalina, horménio natural elaborado pe-
las glandulas suprarrenais e potente estimulante cardiaco e hi-
pertensor, & um composto organico que apresenta a seguinte
formula estrutural, representada abaixo:

OH
HO

HN~_
HO CHg

Quantos isdbmeros opticamente ativos apresenta esse hormonio?
2 6
4 8

Capitulo 7
BTN UEL 2015 Leia o texto a sequir.

A atividade dptica foi um mistério fundamental do matéria du-
ronte @ maior porte do século XIX. O fisico francés Jean Baoptist Biot,
em 1815, descobriv que certas minerais eram opticamente afivos,
ou sejo, desviavam o plano de luz polarizado. Em 1848, Louis Pos-
teur foi além e, usondo um polarimetro, percebeu que o fenémeno
estd ossociodo & presengo de dois fipos de substdncias opticamente
ativas: as dextrogiras (desvio do plano de luz para a direita) e as
levogiras (desvio do plano de luz poro o esquerda). As observagoes
de Pasteur comegoram a se conectar com outras anteriores, como
as de Schelle, que, em 1770, isolou o écido lético (Figura 4) optico-
mente inativo do leite fermentade, e Berzelius, que, em 1807, isolou
a mesma substéncia de misculos, porém com otividade dptica.

GREEMNBERD, A Uma breve histéria da quimica da alguimia

as ciéncias moleculares modernas. Trad Henrigue Eisi Toma;
Paola Corio & Viktoria Klara Lakotos Oséric.
Sao Poulo: Edgard Blicher, 2009, p. 297-299 (Adapt.)

CH4
I
H—C—0CH
[P
OH
Férmula estrutural
o acido latico

Com base no texto e nos conhecimentos sobre isomeria dptica,
assinale a alternativa correta.
Os isdmeros opticos do acido latico possuem propriedades
fisico-quimicas diferentes, como pontos de fusao e ebulicao.
O acido latico isolado do musculo por Berzelius era optica-
mente ativo porque possuia plano de simetria.
O &cido latico possui dois carbonos quirais e dois isdmeros
opticos que sdo diastereoisdOmeros.
O &cido latico, do leite fermentado, isolado por Schelle,
pode formar até duas misturas racémicas.
O acido latico, do leite fermentado, isolado por Schelle, ti-
nha os dois enantibmeros em quantidades iguais, a mistura
racémica.

BEB Unisc 2015 A Ritalina®, medicamento largamente  utili-
zado para atenuar sintomas de inquietacao e hiperatividade,
principalmente por jovens e estudantes, apresenta a seguinte
estrutura molecular

=TI

Em relacdo & estrutura da Ritalina® & incorreto afirmar que
apresenta as funcionalidades éster e amina secundaria.
possui formula molecular C, H ;NO,,.
apresenta 3 carbonos assimétricos.
possui 7 carbonos com hibridizagao sp®.

possui 2 carbonos terciarios.

Frente 1 REX]



B3 UCS 2015 A talidomida, cuja estrutura quimica encon-
tra-se representada abaixo, foi comercializada pela primeira
vez na Alemanha em 1957. A indlstria farmacéutica que a
desenvolveu acreditou que a mesma era tao segura que a
prescreveu para mulheres gravidas para combater enjoos
matinais. Infelizmente, varias gestantes que a utilizaram tive-
ram bebés com maos, bracos, pés e pernas atrofiados (efeito
teratogénico). Posteriormente, verificou-se que a talidomida
apresentava quiralidade e que apenas a (—jtalidomida era
teratogénica, enquanto a (+)talidomida & que minimizava o
enjoo matinal.

A (—)talidomida e a (+)talidomida sdo
isdmeros de cadeia. enantidmeros.
tautémeros. isdmeros de compensagao.
isdmeros de funcédo

Texto para a questao 53.
Leia o texto para responder a questao.

A lignina é um polimero de constituicao dificil de ser esta-
belecida, por causa nao somente da complexidade de sua
formagao, baseada em unidades fenilpropanoides (figura
abaixo), como também, porque sofre modificacbes estrutu-
rais durante seu isolamento das paredes celulares das plan-
tas. Eles sao altamente condensados e muito resistentes a
degradacao. A sequéncia em gue as unidades p-hidroxifenila
(1), guaiacila (2) e siringila (3), em proporgdes diferentes sao
condensadas, € o que define a origem da lignina, ou seja, a
planta de origem.

OCH, H,0C OCH,

OH OH OH
{1 (2) (3)

BEEB Uepa 2015 Sobre os compostos fenilpropanocides, anali-
se as afirmativas abaixo

.  Oscompostos 1 e 2 sdo isdmeros de funcao.

Il. Oscompostos 2 e 3 s@o isdmeros de posicao.

. Ocomposto 3 ndo possui carbono quiral.

IV, Ocomposto 1 possuiisomeria cise trans.

V. Os compostos 2 e 3 ndo sdo isdbmeros.

A alternativa gue contem todas as afirmativas corretas é:

lell eV
lelll eV
e lV

Texto para a questao 54.
Leia o texto para responder a questao.

O espectro solar que atinge a superficie terrestre é for-
mado predominantemente por radiacbes ultravioletas (UV)
(100-400 nm), radiacoes visiveis (400-800 nm) e radiagcoes
infravermelhas (acima de 800 nm). A faixa da radiagao UV
se divide em trés regibes: UVA (320 a 400 nm), UVB (280 a
320 nm) e UVC (100 a 280 nm). Ao interagir com a pele hu-
mana, a radiagcdo UV pode provocar reagbes fotoguimicas,
que estimulam a produgdo de melanina, cuja manifestacio e
visivel sob a forma de bronzeamento da pele, ou podem levar
a producao de simples inflamacgoes até graves queimaduras.
Um filtro solar eficiente deve reduzir o acimulo de lesées in-
duzidas pela radiacac UV por meio da absorcao das radia-
coes solares, prevenindo assim uma possivel queimadura. Sao
apresentados a seguir as formulas estruturais, os nomes e o0s
espectros de absorgao de trés filtros solares organicos.

Filtro solar 1 acido p-aminobenzoico
(PABA)
(0]
o
HO T 04
‘g 0,2
B
‘% I - ' -
100 280 300 400
comprimento de onda (nm)
Filtro solar 2 metoxicinamato de 2-etil-hexila
{octildimetilPABA)
° \.)\/\/
o]
o 0,6
S 04
:E s
7 0.2
NN * o
100 280 300 400
comprimento de onda (nm)
Filtro solar 3 1-(4-terc-butilfenil-)-3-(4-metoxifenil)
propano-1,2-diona (BMDM)
O OH
S G
k=]
ocH, §9%4
“B,’ O!E \\._‘_,_..-—--—.___,'
-% THREE TN TR SN S T |
100 280 300 400

comprimento de onda (nmy)

FLOR, luliana ef al. "Protetares solares”. Quimica Nova, 2007. (Adapt.)

I Unesp 2015 Dentre os trés filtros solares organicos ci-
tados, apresentam tautomeria e isomeria optica, respectiva-
mente:

PABA e octildimetiiPABA

BMDM e PABA.

BMDM e octildimetilPABA.

PABA e BMDM.

octildimetiiPABA e BMDM.

Quimica



Texto para a questao 55
Leia o texto para responder a4 questao.

A histéria do seriodo Breoking Bad giro em terne de um pro-
fessor de Quimica do ensino médio, com uma espasa gravida e um
filho adolescente que sofre de poralisio cerebral. Quondo é diog-
nosticado com céncer, ele abrago uma vida de crimes, produzindo
e vendendo metanfefaminas.

O uso de drogos pode desestabilizor totolmente o vida de uma
pessoq, gerando consequéncios devastedoras e permanentes. Mui-
tas vezes, todo o familia é afetada.

As metanfetaminas sdo substincios relocionodas quimicamen-
te com as anfetaminas e s@o um pofente estimulante que ofeta o
sistema nervoso central.

Disponivel em: <http://tinyurl. com/pifwieé .
Acesso em: 13 jul. 2014, (Adapt.)

) Fatec 2015 A metanfetamina, N-metil-1-fenilpropano-2-
-amina, formula C, H;N, apresenta os isbmeros representa-
dos pelas formulas estruturais:

A analise das estruturas nos permite concluir, corretamente,
que 0s compostos sao isdmeros

de cadeia.

de posicao.

de fungao.

geometricos.

opticos.

m Unifor 2014 A alanina (4cido 2-amino-propanoico) é um
aminoacido que faz parte da estrutura das proteinas. Em rela-
Gao a ocorréncia de estereoisomeria, pode-se afirmar que ala-
nina apresenta um nimero de esterecisomeros igual a:

o

HSC\[J\
Sl Alanina

NH,

(s Ts PR RN A R
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5B UFPel A proteina do leite apresenta uma composicio varia-
da em aminoacidos essenciais, isto &, aminoécidos de que o orga-
nismo necessita na sua dieta, por nao ter capacidade de sintetizar
a partir de outras estruturas organicas. A tabela a seguir apresenta
a composicdo em aminoacidos essenciais no leite de vaca.

|
Aminoacidos mg/g de proteinas
Lisina B.22
Treclina 3,97
Valina 5,29
Isoleucina 4,50
Leucina B.B4
Tirosina j 4,44
| Fenilalanina | 4,25 |

*Quantidades menores dos aminoacidos triptofano cistina e
metionina foram detectadas no leite.

Os aminoéacidos constituintes das proteinas apresentam carac-
teristicas estruturais semelhantes, diferindo quanto & estrutura
do substituinte (R), conforme exemplificado a seguir.

Estrutura geral de um aminoacido:

H
|

R— C —COOH
|
NH,

Dos aminoacidos essenciais presentes na proteina do leite,
podemaos citar as seguintes estruturas:

Leucina: GH,— CH — CH,— CH — COOH
I I
CH, NH,

Isoleucina: CH, —CH, —CH — CH — COOH

I I
CH; NH,

Valina: CH;— CH— CH— COOH
I

CH; NH;

Dos aminoacidos relacionados, podemos afirmar que:
isoleucina e valina sao isOmeros de cadeia e, por apresen-
tarem carbono assimétrico, ambos sdo opticamente ativos.
leucina e isoleucina sao isdmeros de posicao e, por terem
carbono assimétrico, apresentam isomeria dptica.
leucina e valina sdo isémeros de fungao e, por apresenta-
rem carbono assimetrico, ambos tém um par de enantio-
meros.
leucina e isoleucina sdo isémeros de fungéo e ndo séo op-
ticamente ativos.
valina e isoleucina sao isdmeros de cadeia, porém somen-
te a valina e opticamente ativa.

Frente 1 RER




ETN FGV sacfeitas as seguintes afirmacdes sobre o compos-
to 3,5-dimetil-hepta-2-ena
. Asuaférmula moleculare CjH,,.
Il.  Apresenta um atomo de carbono com arranjo trigonal planar.
lll. Apresenta isdmeros dpticos.
IV Apresenta isomeria geometrica.
Sao corretas as afirmacdes contidas apenas em:
e 1l I, e . ILlle IV
e IV eV

BTN PUC-PR A isomeria dptica pode ser detectada a partir do
desvio que a luz polarizada sofre ao passar por uma substancia
ou solugao contendo excesso de um dos enantiomeros (iséme-
ro optico).

Isbmeros opticos, geralmente, apresentam comportamento dis-
tinto nos organismos vivos, pois a grande maioria dos sitios re-
ceptores (geralmente proteinas) também apresenta isomeria op-
tica. Dessa forma, cada um dos enantibmeros pode apresentar
interacdo distinta com esses sitios, causando efeitos diversos
Um dos grandes avangos da industria farmacéutica e a sintese
de medicamentos cujo principio ativo € apresentado na forma
opticamente pura, reduzindo os efeitos colaterais causados pe-
los enantidmeros que ndo teriam a acio terapéutica desejada.

I (Itl} ]
C-0OH O @_ _
—CH—N
O—C—CHs e
CH
anfetamina
aspirina
(o] o
] I v i
CH;—CH—C—0OH @/Cl-te—c—owﬂ'f
NH
ce C
CH,
|
CH;—CH—-CH,
) diclofenaco sddico
ibuprofeno

(Voltaren)

Dentre as estruturas de drogas representadas na figura ante-
rior, apresentam isomeria optica apenas as moléculas:

lell

el

lelV.

I, e V.

I, lle IM

m Unesp Dentre os inGmeros preparados farmacéuticos
para o combate a dor, alguns contédm em suas formulacdes
a “aspirina” — um analgésico e antitérmico, muito utilizado no
combate a dor de cabeca —, outros sao misturas de vitamina
C e aspirina, tendo como finalidade combater os sintomas da
gripe. As formulas estruturais para esses compostos sdo apre-
sentadas a seguir.

HO
e
8] OH CH
N/ [ =
i A s
HO e S
oo O CH ©=o0
v\
” /C:C\
O HO CH
aspirina vitamina C

Com relacdo a esses compostos, é correto afirmar que ha
quiralidade:
apenas na aspirina, pois na sua molécula ha seis atomos
de carbono do anel benzénico.
dpenas na aspirina, pois na sua molécula ha dois atomos
de carbono ligados, simultaneamente, a dois atomos de
oxigénia.
apenas na vitamina C, pois na sua molécula ha dois ato-
mos de carbono unidos por dupla ligagdo e que constituem
o heterociclo.
apenas na vitamina C, pois na sua molécula ha dois atomos
de carbono ligados, cada um deles, a quatro grupos distintos.
nos dois casos, pois as moléculas de ambos apresentam
atomos de carbono unidos por ligacdes duplas constituindo
um ciclo.

TEXTO COMPLEMENTAR

Nomenclatura de Enantiomeros: o sistema R,S

Os dois enanfiémeros do butan-2-ol séo os seguintes:
H OH HO H

4/ >

I I

Se dermos nome o esses dois enantiémeros utilizando ape-
nas o sistema lupac de nomenclatura que aprendemos até aqui,
os dois enantiémeros teréio o mesmo nome: butan-2-ol {ou dlcool
sec-butilico). Isso & indesejdvel, porque cada composto deve fer seu
nome préprio diferente. Além do mais, o neme dado a um com-
posto deve permitir que um quimico ecostumado com as regras de
nomenclatura escreva a estrutura do composto a partir apenaos do

seu nome. Dado o nome 2-butanol, um guimico poderia escrever
a estrutura | ou a estrutura 1.

Trés quimicos, R. S Cahn (Inglaterra), C. K. Ingold (Inglaterra)
e V. Prelog (Sulca), desenvolveram um sistema de nomenclatura que,
quando adicionade ao sistema lupac, resclve esses dois problemas.
Esse sistema, chamado sistema R,S ou sistema Cahn-Ingold-Prelog,
é agora amplamente ufilizado constituindo parte das regras da lupac

De acordo com esse sistema, um enanfidmero do 2-butanol
deve ser denominado (R)-butan-2-ol & o outro enantiémero deve
ser denominado (S)-butan-2-cl. [(R) e (s) vém das palavras em latim
rectus e sinisfer, significando direita € esquerda, respectivamente].
Diz-se que essos moléculas tém configuracdes opostas no C2.

K] Quimica



As configuracBes (R) e (S) sfio assinaladas com base no se-
guinte procedimente.
1. Em coda um dos quatre grupes ligodos ao centro de quirali-
dade é assinalada uma pricridade ou preferéncia o, b, cou d.
A prioridade é primeiramente airibuida com base no ndmero
atémico do dtomo que estd diretamente ligado ao centro de
quiralidade. Ao grupe com o menor ndmero atémico é dado
o menor prioridade, d; ao grupo com o préxime nimero até-
mico mais alto é dada o préxima mais alta prioridade, ¢; e
assim por dionte. (No caso de isdtopos, o isétopo de maior
massa atdmica tem a maior prioridade. )
Podemos ilustrar o aplicactio da regra com o enantiémero do

butan-2-ol, Il
(a) (d)
Ho. H
ch/C “SCH,CH,
{bouc) {boud

O oxigénio fem o maior nimero atémico dos quatro dtomos
ligados ao centro de quiralidade, e a ele é atribuida a maior
prioridade, 0. O hidrogénio fem o menor nimero atémico e
aele é atribuida o prioridade mais boixa, d Uma prioridade
ndo pede ser atribuida para o grupo metila e pora o grupe
efila, utilizando-se essa obordagem porgue o dtomo que estd
diretamente ligado ao ceniro de quiralidade é um dtomo de
carbono em ambos os grupos.

2. Quando uma pricridode néo pode ser atribuida com base no
nimero atémico dos dtamos que estdo diretamente ligados
oo centro de quiralidade, entéio o préximo conjunto de dto-
mos nos grupos nao alribufdos é examinado. Esse processo
continua oté que uma decisio possa ser fomada,

Quando examinamos o grupo metila do enantiémero |, des-
cobrimos que o proximo conjunto de dtomos consiste em trés
dtomos de hidrogénio (C, H, H). No grupo etila de I, o pré-
ximo conjunto de diomos consiste em um dtomo de carbono
e dois Gtomos de hidrogénio (C, H, H). O carbono tem um

A nomendatura De L

Capitulo 7

nimero atémico maior do que o do hidrogénic. Assim, atribuf-
mos ao grupo efila a maier prioridode, b, e ao grupo metila o
menor pricridade, ¢, jé que (C, H, H) > (H, H, H):

(a) (d) H
Ho M C|
H C g
S
Challl WL 2. el
H H H
{H, H, H) (C H H)

3. Agora giramos a férmula {ou o modelo) de tal forma que
o grupe com a menor pricridade (d) estejo apontando para

longe de nds:
e}
OH
H
{d)
CH
(el

Entéio tracamos um cominho a partir de o para b para ¢ Se,
a medida que fozemos isso, o sentido de nossos dedos (ou lé-
pis) & hordrio, o enantiémero é denominado (R). Se o sentido
& anti-hordrio, o enantiémero é denominado (3).

Baseado nisso, o enantiémero butan-2-ol Il é o (R)-butan-2-ol;

{a)
OH

HO  OH

\C:; = H = 2

CH]’/ \"CHQCHE ) CH,CH,
J B

CH, Observadaor
fe)

As setas sdo hordrias

(R)-2-butanal

SCOLOMONS, T W G.; FRYHLE, C. B Quimica orgdnica. 7. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2011, w 1. cap 5. p 184-185.

Anomenclatura D e L é um sistema para designar a configu-
ragio de compostos quirais que era ufilizado antes de o sistema
(P ter sido introduzido. Ela continua sendo Util para algumas mo-
léculas biologicomente importantes, principalmente aminodcidos e
aclcares. Nesse sistema, o gliceraldeido (2,3-di-hidroxipropanal),
um composto quiral simples, € utilizado como padrao para o com-
paracéio com a configuraciio de outros centros quirais.

O (+)-enantidmero do gliceraldeido é identificado come D
{dexirorrotatério), e o (-)-enantiémero do gliceraldeido é identifi-
cado como L (levorrotatério). Qualquer enantidmero puro de um
compasto que & preparado a partir de o-gliceraldeido é identificado
como O Qualquer enantidmero Onico de um composto que pode
ser convertido em D-gliceraldeido também é identificado como D.

Por exemplo, a glicose que ocorre na natureza é denomina-
da D-glicose (fs vezes chamada dexirose). Semelhantemente, os
enantidmeros Unicos relacionados ao Lgliceraldeido dessas ma-
neiras sdo identificados por L.

CHO

Hv}\/OH

HO
D-{+)-gliceraldeido

D-{+)-glicose
{forma de codeia aberta)
Um acicar de ocoréncio natural

Frente 1 REXS



A relacéio estrutural do gliceraldeldo com aclcares é relati-
vomente facil de ser vista, e, assim, os arranjos dos dtoemos nos
centros de quiralidade do gliceraldeido e do aclcar podem ser
facilmente comparados. E por isso que o uso de D e L & tao Gtil
para esses compostos. De modo semelhante, as estruturas dos ami-
nodcidos podem ser facilmente relacionadas com as estruturas dos
gliceraldeidos.

CHO COH

HO \)\;;H H )\'C”H
OH NH,

L-{-}-gliceraldeido L-(+)-alanina
Um aminodcido de
ocorréncio notural

Isomeria

lsémeros sdo compostos diferentes que tém a mesma férmula
molecular, mas diferem no arranjo dos dtomos na estrutura das
moléculas.

Isomeria plana ov constitucional
Na isomeria plang, os isémeros podem ser facilmente diferen-

ciados pela observagio de suas férmulas estruturais planas, pois

diferem na coneclividade dos dtomos que formam as moléculas
isdmeras.

Esse tipo de isomeria é dividido em cinco classes, que sdo
nomeadas de acorde com sua principal diferenca:

*  Isomerio de funcfo: compostos apresentam fungdes orgdni-
cas diferentes.

*  lsomeria dindmica ou tautomeria: corresponde @ um caso
particular de isomeria de fung@o, em que os compostos coe-
xistem em equilibrio quimico.

*  lsomeria de cadeio ou de nicleo: compostos apresentam a
mesma funcdo orgdnica e diferentes cadeios carbénicas.

*  lsomeria de posicio: compostos apresentam a mesma fungéo
orgfinica, a mesma cadeia e diferenca na posictio de um ra-
dical, insaturacéio ou um grupo funcional.

*  [someria de compensac@o ou metameria: corresponde a um
caso particular de isomeria de posiciio: envolve a diferenca
na posicdo de um heterodtomo.

Isomeria espacial ou esteroisomeria

lsémeros espaciais ou estercisémeros sdo isémeros que apre-
sentom a mesma conectividade entre os dtomos, mas diferem na
disposicao espacial dos dtomes na molécula.

Isomeria geométrica
Esse fipo de isomeria pode acontecer tanto em compostos de

cadeio aberto quanto de cadeia fechada.

*  Compostos de cadeia aberto: devem apresentar pelo menos
umea ligacdo dupla entre carbonos, e os ligontes de cada car-
bono dessa ligactio devem ser diferentes enire si.

Os aminodcidos que ocorrem na natureza séo em sua maio-
rio L-aminodcides, e os aclicares que ocorrem na natureza séo em
sua maioria D-oclOcares. Observe que a designaciio de D ou L a
uma estrutura ndo estd relacionada ao sinal (+) ou {H) dao rofacéo
éptica. Por exemplo, um D-aminodcido pode ser um (+)-enantié-
mero ou um (-}-enanfidmero.

MNH,

G C/'\/Ph it)-tenilalaning
b

PILLING, G.; PARSONS, A ; HOLMAN, 1; BURROWS, A.; PRICE, G.
Quimica 3: infroductio & quimica inorganica, orgénica e fisico-quimica.

Rio de Janeiro: LTC, 2012, v 2. cap. 10, p. 72-73.

O ligonte D deve ser
diterente do ligante E

O ligante A deve ser
diferente do ligante B
iteren igante B / \E

*  Compostos de cadeia fechada: como na ligagée dupla, ©
ciclo ndo permite livre rotacéo entre os carbonos. Para que
aconteca a isomeria geométrica, o ciclo deve opresentar pelo
menos dois carbonos com ligantes diferentes entre si.

CH,

O ligante A deve ser
diferente do ligante B

O ligante D deve ser

e
s =D diferente do ligante E

B E

Isomeria dptica
Tipo de isomeria espacial que ocontece em moléculas assi-

métricas nas quais os isémeros diferem no desvio do luz polari-

zada.

* O caso mais importante de moléculos assimétricas acontece
quando elas tém, em sua estrutura, pelo menos um dtomo de
carbono quiral ou assimétrico.

*  Carbono quiral ou ossimétrico é aquele que apresenta qua-
iro ligantes diferentes enire si. Paro facilitar a visualizagéo do
carbono quiral, ele costuma ser assinalado com um asterisco.

*  luz polarizada é um conjunto de ondas eletromagnéticas que,
apds atravessar um filtro polarizador, vibra em um dnico pla-
no de vibragéio.

*  Quando um isémero é equivalente & imagem especular do
outro, eles desviom a luz polarizada de um mesmo édngulo,
porém em sentidos opostos, por isso sdo chamaodos enantié-
meros ou enantiomorfos.

*  Qisdmero responsdvel pelo desvio para a direita é chamado
dextrogiro ou dexirorrotatério e o responsdvel pelo desvio
para o esquerda, levogiro ou levorrotatério.

* A mistura formede por quantidades iguais {equimolar) dos
dois isbmeros (dextrogiro e levogiro) é chamoda mistura

Quimica



racémica. A mistura racémica néo tem ofividade éptica (op-
ficamente inativa).

*+  Quando uma molécula tem vérios carbonos quirais diferen-
tes, podemos calcular o nimero de isémeros épticos ativos
pela regra de Van't Hoff.

B QUER SABER MAIS?

FE Site

® Rofacio da luz polarizada por moléculos quirais.
<http://gnesc.sbg org.br/onling/ftulo do livro?gnesc21/v21007. pdf >

2 Livro

lsomeria
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— MNomero de isémeros oplicamente ativos =2" (em que n é o
nimero de carbonos quirais diferentes).

— O ndmero de misturas racémicos é sempre o mefade do
nimero de isémeros dpticos ativos. Dessa forma, pode ser

n
caleulado pela seguinte férmula: ;—ou i

= SOLOMONS, T W. G.; FRYHLE, C. B. Quimica orgénica. 9. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2011.

Exercicios complementares

Isomeria plana

BB Mackenzie O nimero méximo de isémeros de formula
molecular C,H , ¢:
6

5
4
3
2

BB UEL 2016 A gasolina ¢ constituida por uma mistura de

compostos de carbono, predominantemente por alcanos. O pon-

o de cbuliciio desses compostos aumenta, proporcionalmente,

com ¢ aumento do numero de dtomos de carbono presentes nas

respectivas estruturas. Entretanto, a presenca de ramificagdes

em estruturas de alcanos contendo 0 mesmo nimero de dtomos

de carbono promove diminui¢éo do ponto de ebuligdo.

De acordo com essas consideragdes, responda aos itens a seguir.

a) Disponha os alcanos a seguir em ordem crescente de ponto
de ebuligdo, usando os nimeros de 1 a V.

. 2-metil-hexano

II. heptano

Il 3,3-dimetilpentano

IV. hexano

V. 2-metilpentano

b) Quantos isémeros estruturais possui o hexano?
Represente a formula estrutural completa para cada isdémero
cstrutural.

BEN USCS 2016 Vazamentos de tanques subterrdneos de com-
bustiveis podem contaminar os solos com os chamados BTEX
(sigla para os contaminantes benzeno, tolueno, ctilbenzeno ¢

xileno). Para remediar o problema, utiliza-se a atenuacao natu-

ral, que inclui processos como a biodegradacio, a volatilizagio,

a dispersio, a diluigdo ¢ a adsorgido dos contaminantes.

a) Dentre os processos de atenuacdo natural citados, qual deles
constitui um fendmeno quimico? Justifique sua resposta.

b) Analise a formula do etilbenzeno.

CH,—CH,

ctilbenzeno

Dentre os BTEX, os compostos aromaticos etilbenzeno e xile-
no sio isomeros entre si. Considerando a formula estrutural do
etilbenzeno e que existem diferentes tipos de xileno, escreva a
formula estrutural ¢ dé o nome oficial (lupac) de dois xilenos
isdbmeros entre si.

BB UFG 2013 A estrutura apresentada a seguir ilustra a mo-
lécula do n-pentano.

CH,— CH,— CH,— CH,—CH,
1 i i- 47 5

Quando essa molécula ¢ exposta a uma radiac@o ionizante, as
ligagdes carbono-carbono sio rompidas, gerando fragmentos
de hidrocarbonetos.

Com base no exposto, responda:

a) Considerando-se o rompimento das ligactes entre os car-
bonos 1 ¢ 2 e entre os carbonos 2 ¢ 3, escreva os fragmen-
tos gerados e suas respectivas massas.

b) Escreva as formulas estruturais planas de dois isomeros da
molécula do npentano.
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[ 5 | Uerj 2015 Um processo petroquimico gerou a mistura,
em partes iguais, dos alcinos com formula molecular C.H . Por
meio de um procedimento de andlise, determinou-se que essa
mistura continha 24 gramas de moléculas de alcinos que pos-
suem atomo de hidrogénio ligado a atomo de carbono insaturado.
A massa da mistura, em gramas, corresponde a:

30 42

36 48

I UFSM A grande miscigenacdo ocorrida entre os indios,
brancos ¢ negros no Rio Grande do Sul e no Brasil ¢ umcampo
amplo e aberto para uma recente ciéncia, a chamada arqueo-
logia genctica. Ela abrange o estudo do material genctico de
individuos para determinar suas origens.

A uracila ¢ uma base constituinte do DNA (observe a figura 1).
Qual das alternativas a seguir apresenta somente isomeros da
uracila?

0
H\NJIH
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PUC-Rio A graduagio alcodlica que ¢ indicada nos ro-
tulos das bebidas alcoolicas (mostrada em % Vol ou em graus
Gay Lussac —°GL) indica a percentagem de dlcool em volume

1 Quimica

que a mistura contém, Considerando que a vodea comercial

tem graduacdo igual a 37,5 “GL, responda as questoes a seguir.

a) Calcule a concentragio em quantidade de matéria (mol - L™
de dlcool etilico em uma solug@o aquosa com 37,5% em vo-
lume do dlcool, sabendo que a densidade do alcool etilico é
igual a 0,80 g- mL",

b) Escreva a formula estrutural do alcool etilico e o seu nome,
segundo a nomenclatura oficial da lupac.

c) Escreva a formula estrutural do isémero funcional do 4l-
cool etilico.

d) Escreva a equagdo da combustio completa do etanol, ba-
lanceada corretamente.

Il URRGS Considere as seguintes estruturas de dois com-
postos organicos, [ e I1.

I salicilato de metila

OH OH

COOCH, O— CHy

=0
|
H

I — vanilina

A analise dessas estruturas permite concluir que:
ambos os compostos apresentam hidroxilas alcodlicas.
o composto | apresenta as funcdes alcool e éster.
os compostos sdo isomeros de funcdo.
o composto 1] apresenta as fungdes fenol, ¢ter ¢ acido car-
boxilico.
ambos os compostos devem ser insoluveis em agua, pois
s10 compostos com alto peso molecular.

KB ufla

I. CH,CH,CH,CH,CH,
Il CH,CH{CH,)CH,CH,

1. CH,CH,0CH,CH,CH,
IV. CH,CH,CH,CH,CH,0H
V. CH,CH,CH,CH,CH,C/
V1. CH,CH,CH,CH(Cf)CH,

A partir da analise dos compostos acima, pode-se afirmar que:
1 é isémero funcional de V.
I e Il sdo isémeros de cadeia.
[T e IV sao isomeros de posicéo.
Ve VI sdo isGmeros funcionais.
Il e IV séo isdmeros de cadeia.

m Fuvest Polindromo — Diz-se da frase ou palavra que,
ou se leio da esquerda pora o direito, ou do direita poro a
esquerda, tem o mesmo sentido.

AURELIQ. MNove Diciondrio da Lingua Porfuguesa. 2. ed. 40. imp. Rio de
Janeiro: Mova Fronteira, 1986. p 1251,




“Roma me tem amor” ¢ “a nonanona” sdo exemplos de palin-

dromo.

A nonanona ¢ um composto de cadeia linear. Existem quatro

nonanonas isomeras.

a) Escreva a formula estrutural de cada uma dessas nonanonas.

b) Dentre as formulas do item a, assinale aquela que poderia
ser considerada um palindromo.

¢) De acordo com a nomenclatura quimica, pode-se dar
dois nomes para o isdmero do item b, Quais sio esses
nomes?

m Unifesp Substituindo-se dois atomos de H da molécula de
benzeno, um deles por grupo —OH, ¢ o outro por grupo —NO,,
podem ser obtidos trés isomeros de posigéo.

a) Escreva as formulas estruturais ¢ os respectivos nomes ofi-
ciais desses isomeros de posigdo.

b) Identifique o isdmero que apresenta o menor ponto de fu-
sdo. Utilizando formulas estruturais, esquematize ¢ classi-
fique a interagdo molecular existente nesse isdmero, que
justifica seu menor ponto de fusio em relacio aos dos ou-
tros dois isdmeros.

m PUC-Rio Considere o composto orginico a seguir, repre-
scntado de duas formas:

Sobre ele, responda:

a) [Esse composto pertence a que fungio?

b) Faga a representagio estrutural, em bastdo do isomero
de fungdo, que apresenta cadeia carbdnica alifitica e sa-
turada.

BEN UFRJ Existem cinco compostos aromaticos diferentes,

aqui representados pelas letras A, B, C, D e E, com a formula

molecular C,H,O.

a) A, B e C sdo isdmeros de posigao. Identifique a funcgio
quimica desses compostos.

b) Escreva a formula estrutural do composto D, sabendo que
seu ponto de ebulicio ¢ maior que o de E.

BIH UFRRJ As substincias A, B e Ctéma mesma formula mo-
lecular (C;H.O). O componente A tem apenas um hidrogénio
ligado a um carbono secundério e ¢ isémero de posigio de C.
Tanto A quanto C sio isdmeros de funcio de B. As substédncias
A, B e Csdo, respectivamente:

1-propanol, 2-propanol ¢ metoxictano.

ctoxictano, 2-propanol e metoxietano.

isopropanol, 1-propanol ¢ metoxietano.

metoxietano, isopropanol ¢ 1-propanol.

2-propanol, metoxietano ¢ 1-propanol.

Capitulo 7

m UFSM Analise a molécula do acido lactico e assinale a
alternativa que mostra, respectivamente, os isomeros cctona
¢ ¢ster.

0]

OH
OH

deido lactico

0 OH

H(}\)]\/ OH ¢ HU\)\((}H

O

0 O

H(}\/ﬂ\/(m ¢ H(}\)l\ w
0

0 OH
\T)]\/ OH ¢ H{]\/]\n/ H
OH 0

O [0}

HO )H/ e HU)J\/U e

OH

m Uerj O programa brasileiro de produgio de etanol ji des-
pertou o interesse de varias nagdes. O etanol, além de ser uma
otima altemativa de combustivel, também ¢ utilizado em virias
aplicagdes industriais, por exemplo, a produgio do ctanoato de
ctila, um flavorizante de larga aplicagio.

Aformula estrutural plana de uma substincia que possui a mes-
ma formula molecular do éster citado no texto é:

(o} 8}

OH

Y

(8]

BEA FGV Considere os compostos organicos: (1) 1-butanol,
(II) metoxipropano, (IlI) acido butanocico, (IV) butanal e (V)
2-butanona.
O etanoato de etila ¢ isdmero do composto:

L 1L V.

IL V.
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m Ufes Dois liquidos incolores tém a formula molecular
C,H,,0, porém apresentam pontos de ebuligio bastante dife-
rentes (117.7 °C e 34.6 °C).
Esses liquidos podem ser:

um aldeido ¢ uma cetona.

um dlcool e um éter.

dois ¢teres isomericos.

duas cetonas isoméricas.

dois aldeidos isoméricos.

m Uerj A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos diver-
sos que apresenta, dentre outros, os seguintes componentes:

(l.'l-l3
CH; —-LI“—Ll*H — CH,—CH,

1

TS
{“Hj—(f—Cﬁz—(_'“H—CHj

CH, CH,

%
CH, —-(I?‘—CHE-—CHz-—{_‘HE—-CH_‘
CH,

il

Os pares de componentes I-1I e 1-111 apresentam isomeria pla-
na, respectivamente, do tipo:
cadeia e cadeia.
cadeia e posigio.

(0} posigdo ¢ cadeia.
posicio e posigio.

BN UFR) As substincias puras tetracloreto de carbono,
n-octano, n-hexano ¢ isopropanol encontram-se¢ em frascos
identificados apenas pelas letras A, B, C e D.

Para descobrir as substancias contidas nos frascos, foram reali-
zados dois experimentos:

— No primeiro experimento, foi adicionada uma certa quantida-
de de dgua nos frascos A ¢ B, observando-se o comportamento
aseguir:

HO+B

imiscibilidade) {miscibilidade)

— No segundo experimento, determinou-se que a substincia do
frasco C foi aquela que apresentou a menor presséo de vapor a
temperatura ambiente (25 °C).

Dado: tabela de propriedades.

1LiYd Quimica

tetracloreto de carbono | 1,6
isopropanol 82 | 0.8
noctano 126 0,70
n-hexano 69 0,66

Nomeie e represente as estruturas em bastiio dos isémeros de
posigio e de fungio do isopropanol.

Isomeria geométrica

I UFPR 2017 Isomeria ¢ o fenomeno associado quando mais
de uma substancia apresenta a mesma formula molecular, mas
difere estruturalmente quanto a disposicdo dos dtomos na mo-
lécula. Entre as possibilidades de ocorréncia desse fendmeno,
as isomerias de fun¢do e geométrica sdo muito importantes na
quimica orginica. A tautomeria ¢ um caso particular de isome-
ria de funcdo, envolvendo um enol (R—CH=C(OH)—R)
que se encontra em equilibrio com seu tautdmero carbonilado

(R—CH,—C(0O)—R). A isomeria geométrica, por sua vez,

depende da disposigio espacial dos atomos, como ¢ o caso da

posicdo relativa dos dtomos ligados aos carbonos de uma ligagiio
dupla carbono-carbono, conhecido como isomeria cis-trans.

a) A ciclohexan-1,3,5-triona, mostrada a seguir, possui um
tautdmero. Apresente a estrutura do composto presente em
equilibrio.

Q

tautdmero

(8] 0

b) Os acidos fumdrico e maleico sio isOmeros geometricos que
possuem formula molecular HO,C—HC=CH—CO-H.
O acido fumarico ¢ o isdmero #ans. Apresente as formulas
estruturais espaciais (notagio em bastao) dos acidos fuma-
rico ¢ maleico. Indique claramente a geometria ¢ identifi-
que as moléculas do acido fumarico ¢ do maleico.

23 Uninove 2016 As formulas estruturais de alguns compo-
nentes do aroma do azeite de oliva estio representadas as seguir.

2 3

0
/\])‘J\O/\\ '\-. O

H

1
H
W
0

a) Classifique as substancias 1, 2 e 3 segundo os radicais fun-
cionais que possuem.

b) Indique qual das formulas estruturais corresponde a um
isomero geométrico do tipo cis. Escreva a estrutura com-
pleta desse isomero, com todos os atomos representados,
com a sua indicacdo cis.




m PUC-Rio 2015 Na representagio abaixo, encontram-se as
estruturas de duas substincias com as mesmas formulas mole-
culares.

Essas substancias guardam uma relagdo de isomeria:
de cadeia.
de posigdo.
de funcéo.
geométrica.
optica.

m Uema 2014 A canela (Cinnamonum zeylanicum) ¢ uma
cspeciaria muito utilizada em pratos tipicos do periodo juni-
no, tais como a canjica ¢ o mingau de milho, por ter um sa-
bor picante ¢ adocicado ¢ aroma peculiar, Essas caracteristicas
organolépticas sdo provenicntes do aldeido cinamico (3-fenil
propenal), que apresenta duas estruturas distintas em razdo de
sua isomeria geométrica, uma cis ¢ a outra rans.

A partir da nomenclatura oficial desse aldeido, desenhe as duas
estruturas isoméricas. A seguir, identifique as estruturas cis e
trans, respectivamente. Justifique sua resposta.

EH Fuvest 2013 A reacio do tetracloroetano (C,H,Cf,) com
zinco metalico produz cloreto de zinco e duas substincias or-
ginicas isoméricas, em cujas moléculas ha dupla ligagio ¢ dois
atomos de cloro. Nessas moléculas, cada atomo de carbono esta
ligado a um tinico atomo de cloro.

a) Utilizando formulas estruturais, mostre a diferenga na geo-
metria molecular dos dois compostos organicos isoméricos
formados na reacio.

b) Os produtos da reagio podem ser separados por destilagao
fracionada. Qual dos dois isémeros tem maior ponto de
ebulicdo? Justifique.

EXJ Enem 2013 O citral, substancia de odor fortemente citri-
co, é obtido a partir de algumas plantas, como o capim-limio,
cujo Oleo essencial possui aproximadamente 80%, em massa,
da substancia. Uma de suas aplicagdes ¢ na fabricagio de pro-
dutos que atraem abelhas, especialmente do género Apis, pois
scu cheiro ¢ semelhante a um dos feromonios liberados por
elas. Sua formula molecular é CmHléO, com uma cadeia ali-
fatica de oito carbonos, duas insaturagdes, nos carbonos 2 e 6
¢ dois grupos substituintes metila, nos carbonos 3 ¢ 7. O citral
possui dois isomeros geométricos, sendo o frans 0 que mais
contribui para o forte odor.

Capitulo 7

Para que se consiga atrair um maior nimero de abelhas para
uma determinada regido, a molécula que deve estar presente
em alta concentragdo no produto a ser utilizado é:

W{}
Mﬂ

=
/(}
= s

Y\/\r//\‘//(}

/{}

UEG 2012 Considere o alceno de menor massa molecular
¢ que apresenta isomeria geométrica e, em seguida, represente
as estruturas dos isdmeros:

a) cis e trans desse alceno;

b) constitucionais possiveis para esse alceno.

m Unesp As abelhas rainhas produzem um feroménio cuja
formula ¢ apresentada a seguir.

1o}

CH;— C—(CH,);— CH=CH— COOH

a) Fornega o nome de duas fungdes organicas presentes na
molécula deste feromonio.

b) Sabe-se que umdos compostos responsaveis pelo poder re-
gulador que a abelha rainha exerce sobre as demais abelhas
¢ o isémero #rans deste feromonio. Fomega as formulas
estruturais dos isdmeros cis e frans ¢ identifique-os.

BZ) UFPE Um determinado jornal noticiou que “... a explosde

Joi causada pela substituicdo acidental do solvente trans-1,2-

dicloroeteno pelo cis-1,2-dicloroeteno, que possui ponte de
ehulicdo menor..". Sobre essa noticia, podemos afirmar que:
¢ incorreta, pois estes dois compostos sdo isdmeros, por-
tanto possuem as mesmas propricdades fisicas.
¢ correta, pois o frans-1,2-dicloroeteno ¢ polar, portanto
deve ter ponto de ebuligio maior que o do cis-1,2-dicloro-
cteno, que € apolar.
¢ incorreta, pois o frans-1,2-dicloroeteno ¢ apolar, portanto
deve ter ponto de ebuligdo menor que o do cis-1,2-dicloro-
cteno, que ¢ polar.
¢ correta, pois o #ans-1,2-dicloroeteno ¢ apolar, portanto
deve ter ponto de ebuligio maior que o do cis-1,2-dicloro-
cteno, que ¢ polar.
¢ incormreta, pois estes dois compostos sdo tautdOmeros e
possuem ¢ mesmo momento dipolar, portanto possuem o
mesmo ponto de cbulicdo.
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m Ufla © 2-pentanol, na presenca de acido, desidrata-se
para formar uma mistura de trés compostos relacionados a se-
guir, sendo dois deles isomeros configuracionais.

MMK/\

a) Fomeca as estruturas moleculares ¢ a configuracio dos
dois estereoisdémeros.

b) Quantas ligagbes “sigma” ¢ quantas “pi” existem em cada
um dos produtos?

m Fuvest Na Inglaterra, ndo ¢ permitido adicionar querose-
ne (livre de imposto) ao oleo diesel ou & gasolina. Para evitar
adulteracio desses combustiveis, o querosene ¢ “marcado”, na
sua origem, com o composto A, que revelard sua presenga na
mistura apos sofrer as seguintes transformagdes quimicas:

ONa'

0% |
solug o aquosa

e concentrada i_’_
—_— T
0 de NaOH O Nat ultravioleta

i AI niio fluorescente
iTepor solivel em dgua
solivel no
combustivel ONa
‘\"\
O
luz
- fluorescente
ubravioleta

OrNgt soluvel em agua
Um técnico tratou uma determinada amostra de combustivel
com solugdo aquosa concentrada de hidroxido de sodio e, em
seguida, iluminou a mistura com luz ultravioleta. Se no com-
bustivel houver querosene (marcado);
I. no ensaio, formar-se-do duas camadas, sendo uma delas
aquosa ¢ fluorescente.
II. o marcador A transformar-se-a em um sal de sodio, que ¢
soluvel em agua.
II. aluz ultravioleta transformara um isémero cis em um iso-
METo frans.
Obs.:
Fluorescente = que emite luz
Dessas afirmagdes:
apenas 1 ¢ correta.
apenas Il € correta.
apenas II1 é correta.
apenas | ¢ Il 530 corretas.
I I1 e 11l sdo comretas.

EXN PUC-SP O LDL colesterol ¢ algumas vezes denominado
“mau colesterol” porque esta associado a formagfo de placas
gordurosas nas parcdes arteriais, que posteriormente se calci-
ficam, formando as placas aterosclerdticas. Sobre tais placas
formam-se codgulos sanguineos que provocam o bloqueio do
vaso, impedindo o fluxo sanguineco normal, como havia sido
descrito pelo visionario Leonardo da Vinci ja no século XVIL.

Alguns alimentos contribuem para o aumento da taxa de LDL
no sangue, especialmente aqueles ricos em gorduras frans ¢
saturadas. O controle do nivel de colesterol sanguinco ¢ uma
preocupagdo crescente que tem demandado atengdo por parte
de institui¢des atuantes na darca da satde.

CH,
Y
¢, CH—CHy—CH, —CH,—CH—CH,

CH;,

CH,

HO colesterol

Com base no texto e nos seus conhecimentos de Quimica, res-

ponda.

a) Analise a estrutura do colesterol. A qual funcio quimica
cle pertence? Explique por que o colesterol é praticamente
insolivel em dgua.

b) O acido oleico ¢é o principal componente do oleo de milho e
do azeite de oliva. Este dcido graxo insaturado € encontrado
nos Oleos vegetais naturais sempre na forma cis. Entretanto,
pode ser encontrado na forma frans na gordura hidrogena-
da industrialmente. Represente a formula estrutural do eis-
-acido ¢ do trans-dcido oleico.

Dado: o acido oleico ¢ um acido carboxilico de cadeia nio ra-

mificada com 18 atomos de C e uma insaturagdo na posigio 9

da cadeia.

XD UEL A vitamina A, conhecida como retinol, tem papel im-
portante na quimica da visdo. O retinol é oxidado a um isdémero
do retinal (estrutura A) que sofre isomerizagio, produzindo o
outro isémero do retinal (estrutura B), a partir da agdo de uma
determinada enzima.

Observe as estruturas dos isomeros do retinal, a seguir, identi-
ficados como A e B.

Isomerizagio catalisada
por enzima

Com base nas estruturas ¢ nos conhecimentos sobre o tema,
assinale a alternativa correta.
O composto A ¢ identificado como 11-trans-retinal e difere
de B na disposicio espacial.
O composto B, identificado como 11-trans-retinal, apre-
scnta a fungdo aldeido e contém um anel benzénico em sua
estrutura.
O composto A ¢ identificado como 11-cis-retinal ¢ apre-
senta formula molecular diferente de B.

1IGEY Quimica



O composto B ¢ identificado como 11-cis<etinal ¢ apre-
senta dtomos de carbono com hibridizagao sp.

Os compostos A e B, identificados como 11-cise 11-rrans-
-retinal, respectivamente, apresentam cadeias saturadas.

BN UFMG Insctos indesejados podem ser eliminados usando-

se armadilhas que contém feromdnios. Emitidas por indivi-

duos de determinada espécie, essas substincias, funcionando

como meio de comunicagio entre eles, regulam o comporta-

mento desses mesmos individuos.

Um desses feromonios € o 1-octen-3-o0l, que tem esta estrutura:
CH,=CH—CH—CH, — CH,—CH,—CH,— CH,

OH

Considerando-se a estrutura desse dlcool, é correto afirmar que
cle apresenta:
condutividade elétrica elevada em solugio aquosa.
diastereoisomeria cis-trans.
massa molar igual a do 3-octen-1-ol.
temperatura de ebulicio menor que a do 1-octeno.

m UFV Devido ao grande niimero de compostos orgéni-
cos existentes, a Comissdo Internacional de Quimica Pura e
Aplicada (lupac) tem estabelecido regras, que sao periodi-
camente revisadas, para nomear de forma sistemdtica estes
COmMpostos:

COOH
OH
M(]H
(N (10
(8]
W \/\)I\ L
\JNH
(1) (V) (V)

Considerando as regras de nomenclatura recomendadas pela
lupac, os nomes dos compostos de (1) a (V) sdo, respectivamente:
acido orto-hidroxibenzoico; octan-1-ol; cispent-2-eno;
hexan-2-ona; dietilamida.
acido orto-hidroxibenzoico; octan-1-ol; ranspent-2-eno;
hexan-2-ona; dietilamina.
acido 2-hidroxibenzoico; octan-1-ol; cis-pent-3-cno; he-
xan-2-ona; dictilamina.
acido para-hidroxibenzoico; octan-1-ol; transpent-2-eno;
hexan-5-ona; dietilamina.
acido 2-hidroxibenzoico; octan-1-ol; franspent-3-eno;
hexan-5-ona; dietilamida.

Isomeria optica

Bl Uece 20140 ibuprofeno ¢ um farmaco do grupo dos anti-
-inflamatorios ndo esteroides, que funciona como analgésico
¢ antipirético; ¢ utilizado frequentemente para o alivio sinto-
matico de dor de cabeca, dor dentiria, dor muscular, moléstias

Capitulo 7

da menstruag@o, febre e dor pos-cirirgica, Comercialmente ¢
vendido como Advil.

COOH

Ibuproleno

Com relagiio a estrutura do ibuprofeno, assinale a afirmacao
correta.
Devido a auséncia de carbono assimétrico, a molécula des-
se composto ndo apresenta isomeria optica.
Sua molécula apresenta dois isémeros opticos, com pro-
priedades fisicas diferentes, exceto o desvio da luz polari-
zada, de mesma intensidade ¢ diregio.
O carbono vizinho ao grupo —COOH ¢ assimétrico.
Os dois enantidmeros desse composto apresentam as mes-
mas atividades fisiologicas.

PUC-Rio 2014 Abaixo estio representadas as estruturas
da tirosina e da tiramina.

0

OH

A

NH,

Tirosina Tiranina

Considerando essas substincias, pode-se afirmar que:
sio tautomeros.
sdo opticamente ativas.
sao isomeros funcionais.
a tirosina possui um carbono assimétrico.
a tirmmina possui um carbono assimétrico.

E") UFRGS 2013 Salvinorina A, cuja estrutura ¢ mostrada
abaixo, ¢ um dos mais potentes alucinégenos naturais que se
conhece. Esse composto é encontrado na Salvia divinorum,
uma planta rara do México.

Acrespeito da estrutura da Salvinorina A, considere as seguintes
afirmacdes.

I Contém ancis heterociclicos.

II. Contém carbonos assimétricos,

[II. Nio apresenta carbonos terciarios.
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Quais estio corretas?
Apenas I1.
Apenas I11.
Apenas 1 e [1.
Apenas [ e [11.
I eIl

EZB udesc 2013 Assinale a altemativa correta em relagdo a
molécula de 2-bromo-3-cloro-4-metilpentano.
Possui seis carbonos com hibridizacio sp.
Possui seis carbonos com hibridizagio sp°.
Apresenta em sua estrutura dois carbonos assimetricos.
Apresenta em sua estrutura trés carbonos assimétricos.
E um hidrocarboneto de cadeia aberta, ramificado e insa-
wrado.

m PUC-Rio 2013 Substincias que possuem isomeria dptica
apresentama mesma formula molecular, contudo diferem entre
si no arranjo espacial dos dtomos.

0 OCH,
OH  NH, 0

De acordo com a estrutura representada, ¢ possivel prever que

esta substdncia possui no maximo quantos isomeros opticos?
2

O Lh s )

IEEN Cefet-MG 2013 Alguns protetores solares possuem vita-
mina E (alfa-tocopherel) na sua formulagao, substancia conhe-
cida pela agfio antioxidante. Ao neutralizar os radicais livres,
responsaveis pelos fendomenos degencrativos, essa vitamina,
cuja estrutura molecular estd representada abaixo, confere uma
protecio adicional para evitar danos causados pela radiagio.

OH

Com base nessa estrutura molecular, ¢ cometo afirmar que o
alfa-tocopherol

reage com acidos.

desvia a luz plano-polarizada.

tem férmula minima C, H,0O,.

possui as fungdes de alcool e ¢ter.

apresenta cadeia normal e insaturada.

m URN 2013 A  anfetamina, de  formula
CyH;—CH,—CH(NH;)—CHj;, ¢ um farmaco com agio esti-
mulante sobre o sistema nervoso central. Esse farmaco pode
ser representado por dois compostos que apresentam a mesma
formula estrutural, mas s6 um deles tem efeito fisiologico. A
obten¢io de medicamentos que tenham esse comportamento
constitui um desafio para os quimicos. O Prémio Nobel de Qui-
mica, em 2001, foi outorgado aos quimicos William S. Know-
les (EUA), K. Barry Sharpless (EUA) e Ryoji Noyori (Japio)
por desenvolverem métodos de sinteses com catalisadores as-
simétricos que permitem obter o enantiomero que interessa. O
comportamento da anfetamina e os trabalhos dos quimicos lau-
reados com o Nobel dizem respeito

a isomeria de fun¢ido em compostos com a mesma compo-

sicdo e com estruturas diferentes.

a isomeria optica em compostos que tém, pelos menos, um

carbono assimétrico.

a isomeria plana em compostos com a mesma composicio

¢ com estruturas diferentes.

aisomeria geométrica em compostos que tém, pelo menos,

um carbono assimétrico.

XN Uern 2013 A isomeria ¢ o fendmeno pelo qual duas subs-
tincias compartilham a mesma formula molecular, mas apresen-
tam estruturas diferentes, ou seja, o rearranjo dos atomos difere
em cada caso. O fenémeno ocorre principalmente em compostos
de carbono, considerando a variedade de substincias organicas
presentes na naturcza. Atetravaléncia do carbono permite formar
longas cadeias estaveis e com multiplas combinacgdes.

Eis al a questdo-chave da isomeria — o estudo das diferentes
probabilidades de existéncia de compostos com mesma formu-
la molecular.

Disponivel em:< brasilescola. com/quimica/isomeria. him =,

A isomeria pode ser geométrica e optica. Qual das afirmativas
a seguir apresenta uma substincia que corresponde tanto a uma
isomeria geométrica quanto & isomeria optica ao mesmo tempo?

2-metil-pent-3-en-2-ol

J-metil-pent-3-en-2-ol

4-metil-pent-3-en-2-ol

5-metil-pent-3-en-2-ol

KT8 udesc 2012 A molécula de ibuprofeno ¢ conhecida por
seu efeito analgésico no organismo humano. No entanto, so-
mente um de seus isdmeros apresenta esse efeito.

HOOC

Ibuprofeno

Com relagio a molécula de ibuprofeno, ¢ correto afirmar que:
apresenta em sua estrutura dois carbonos assimétricos.
possui seis carbonos com hibridizagio sp.
sua formula molecular ¢ C\;H,,0,.
apresenta em sua estrutura somente um carbono assimétrico.
¢ um hidrocarboneto ciclico, ramificado e saturado.

Quimica



3 ucs 2012 A glandula tireoide produz a tiroxina, cuja for-
mula estrutural estd representada abaixo, a partir do iodo e da
tirosina. A tiroxina ¢ um dos principais hormonios envolvidos
no controle da velocidade metabolica. Baixos niveis de tiroxina
(hipotireoidismo) podem levar 4 obesidade e & letargia, enquanto
altos niveis (hipertireoidismo) podem causar efeitos opostos.
I I
NH,"

HO 8 g e
1 o0
H

Analise a veracidade (V) ou a falsidade (F) das proposi¢des
abaixo sobre a tiroxina.
I£ um composto aromético que apresenta isomeria dptica.
Apresenta somente carbonos hibridizados na forma sp®.
Apresenta formula minima C,;H,O,NI,.
Assinale a altemativa que preenche corretamente os parénteses
de cima para baixo.

V-F-V F-V-F
V-V-V V-F-F
F-F-F

ET3 UFU 2012 As mulheres promoveram um movimento de
participagdo na ciéncia que levou a importantes descobertas
ao longo do século XX. Dessas contribuigdes, Dorothy Mary
Hodgkin (1910-1994) estudou os derivados de penicilina, uma
vez que informagdes sobre sua estrutura poderiam ser de gran-
de ajuda no desenvolvimento de métodos para sintetiza-la em
grandes quantidades.

FARIAS. As mulheres e o prémio MNobel de Quimica.
Revista Quimica Nova na Escala, 2001.

A estrutura da penicilina, estudada por Hodgkin, é apresentada
abaixo.

H
R N, - /
\”/ \‘) i Penicilina
(8] N oy
8]

(}ﬁ“‘(}H

Considere R um radical meul

Com base nas informagdes acima, faga o que se pede.

a) Verifique se a penicilina possui atividade optica e justifi-
que sua resposta.

b) Apresente um grupamento quimico presente na estrutura
da penicilina.

58 UNB 2012 A quantidade de carbonos quirais na molécula
de glicose mostrada na figura abaixo ¢ igual a

OH OH O

H
HO

OH OH

Capitulo 7

EZN upr 2014

Estrutura da adrenalina
OH
MNH
CH,
HO

OH

Estrutura da anfetamina

CH;,

A partir da analise das representagdes estruturais das substan-
cias adrenalina e anfetamina e das propriedades relacionadas as
aminas, analise as afirmag¢des a seguir ¢ marque V para verda-
deiro ¢ F para falso:
Em ambas as estruturas existem os grupamentos relati-
vos as fungdes organicas dlcool ¢ amina, mas apenas na
estrutura da anfetamina existe o grupamento relativo a
fungdo orginica fenol.
De acordo com a classificacdo das aminas pelo nime-
o de hidrogénios substituidos, tem-se, na estrutura da
adrenalina, uma amina primadria, e, na anfetamina, uma
amina secundaria.
As aminas apresentam carater basico mais acentuado do
que alcoois, ésteres e ¢teres, uma vez que o nitrogénio ¢
menos eletronegativo do que o oxigénio.
Ambas as estruturas, da adrenalina ¢ da anfetamina, po-
dem ser consideradas aminas aromaticas, pois apresen-
tam anel aromatico.
As duas substancias quimicas, adrenalina ¢ anfetamina,
apresentam datomo de carbono assimétrico e, portanto,
possucm atividade optica.
Asecquéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima

para baixo, ¢:

(a) F-F-V-F-V.
V-F-V-F-YV,
V=V-¥-F-V.
F-V-V-V-F
V-F-F-F-V.

IEZB UPE 2016 O uso de drogas tem gerado sérios problemas
de sande e sociais, em muitos casos resultando na morte dos
usudrios. Esse € o caso do LSD-25, sigla alema referente a die-
tilamida do acido lisérgico, uma das mais potentes substdncias
alucinogenas de que se tem conhecimento. A atividade dessa
droga esta relacionada a sua estrutura, na qual existem dois car-
bonos esterogénicos, um grupo funcional amina, dois grupos

Frente 1 Rl



amida. Essa molécula interfere no mecanismo de acio da se-
rotonina, um neuretransmissor do cérebro, causando os efeitos
alucinogenos ¢ outras complicagdes.

Qual das estruturas representadas abaixo corresponde ao LSD-257

0 puc-Rio 2014

HO

/

Sobre as substéncias 1, 11, I11 e [V, tem-se que:
I e IV sdo substincias iguais.
Ie IV sdo isdmeros espaciais.
Il e 111 sdo substincias iguais.
Il e 111 sao isémeros geométricos.
Il e IV sdo is6meros funcionais.

B0 ursc 2016
Adocantes fazem realmente mal a saude?

O asparfome é provavelmente o adocante orificial mais conheci-
do & também o mais criticado mundialmente. F produzido a partir dos
aminodcidos dcido aspdrtico e fenilolanina. Alguns estudos cienfificos
recentes sugerem que o oumento de alguns fipos de cncer pode es-

tar associado go consumo excessivo deste adogante. Por outro lado,

pesquisas realizados pelo Instituto Nacional do Céncer dos Estados
Unidos e pela Autoridade Europeia para o Seguranca dos Alimentos
concluiram que o consumo de asparfome na quantidade de 40 mg por
coda quilogroma de massa corporal do individuo é seguro.

Disponivel em: <http:/ fwww bbe com/portuguese/noti-
cias/2015/02/150204_vert_fut_adocante_ml.shtml=
Acesso em: 18 ago. 2015, (Adapt.)

(8] (o]
HO OH OH
(8] NH, NH,
dcido aspartico fenilalanina
0
4] 0—CH,
N

I
OH  NH, H O
aspartame

Informacdes adicionais:
No Brasil, sugere-se que a ingestio diaria maxima de aspar-
tame seja de 10 gotas/kg de massa corporal para os produtos
comercializados na forma liquida, de modo a néo ultrapassar a
ingestao didria accitavel de 40 mg'kg de massa corporal.
Considerc que cada gota de adogante contém 4,0 mg de as-
partame ¢ que para adogar uma xicara de café seja necessario
adicionar 21 gotas de adocante.
Sobre o assunto tratado acima, ¢ correto afirmar que:
a nomenclatura [upac do dcido aspartico ¢ acido 3-amino
propanoico.
a nomenclatura lupac da fenilalanina ¢ acido 2-amino-3-
-fenilpropanoico.
um individuo de 50 kg que ingerir. em um dia, quinze xi-
caras de café com adogante contendo aspartame nas condi-
gdes descritas no enunciado tera ingerido uma quantidade
maior do adocante artificial do que a aceitavel.
as moléculas de acido aspartico e de fenilalanina apresen-
tam as fungdes organicas amida e acido carboxilico.
a molécula de aspartame apresenta dois atomos de carbono
assimétricos.
a molécula de fenilalanina apresenta um par de enantiomeros.
a molécula de acido aspartico possui dois pares de diaste-
reoisdmeros.
Soma:

B3 Uerj 2017 Dois anabolizantes comumente encontrados
em casos de doping cm atletas sdo o salbutamol ¢ a terbutalina.
Ao comparar suas formulas estruturais, identificam-sc fungdes
organicas comuns a ambas as moléculas. Observe:

OH H

I
'f HO N
N

\|<

HO OH

OH

salbutamol terbutalina
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Considere os grupamentos funcionais que cstabelecem ligagao
direta com os carbonos alifaticos em cada molécula. Nomeie
suas fungdes correspondentes.

Em seguida, indique o nimero de atomos de carbonos tercia-
rios presentes no salbutamol e calcule o nimero de isémeros
opticos ativos da terbutalina.

m Unisa 2017 A revelacao de impressées digitais € uma préfica
fundamentol na ciéncio forense, sendo utilizada no identificogae de
pessoas indiciodos em inguéritos ou ocusadas em processos. Umao
das técnicos utilizadas para esse fim é o do aplicacdo da ninidri-
no, uma substdncio que reage com aminedcidos produzindo uma
coloragdo pUrpura que evidencia os linhas presentes no impresséo
digital. A reacdo do ninidrina com aminodcidos estd representada
na figuro.

8]
o +
i HN— CN"'
OH ! _H
(8]

3H0 + 0Oy + HY + R—C

ninidrina aminoacido nn |d.|:1na

- @;&

parpura de Rithermann

Disponivel em: <www fcforunesp brz=. (Adapt.)

a) ldentifique as fungdes orgdnicas presentes na molécula de
ninidrina.

b) Considere que a ninidrina entre em contato com a secregio
de um individuo e que nela exista o aminoacido leucina,
cuja formula estrutural ¢ mostrada na figura.

o
8]

+H3N CH,
H;C

Dé o nome do composto organico que ¢ formado na reagio da
leucina com a ninidrina, além da parpura de Rithemann, ¢ indi-
que, justificando sua resposta, sc cle apresenta isomeria optica.

m Unicid 2017 O 6leo essencial de manjericdo apresenta gran-
de potenciol de oplicogdo como agente ontimicrobiono, cgente
medicinal, come "flaver” em alimentos e fragrdncio em produtos
farmacéuticas.

MAZUTTI, Marcio et al. Quimica Nova, v 29, n. &, 2006. (Adapt.)

As principais substancias quimicas que constituem o oleo es-
scncial de manjeric@o estio apresentadas a seguir.

H3C('}:©/\¢ g\;}
CH;0

HO
1 2

eugenol metil chavicol

Capitulo 7

CH,
T
OH HO
M
I
H,C CH;
3 4
geraniol linalol

Disponivel em: <wwwwikipedia.orgs.

a) Analise as formulas estruturais apresentadas e organize-as
na tabela a seguir.

Férmula

Substancia

b) Entre as substincias relacionadas, escreva a formula estrutural
daquela que apresenta isomeria optica. Justifique sua resposta.

E Unifesp 2017 Considere a formula estrutural do anestési-
oo geral halotano (massa molar aproximada 200 g/mol).

halotano

a) Escreva a formula molecular do halotano e calcule a por-
centagem em massa de flilor nesse anestésico. Apresente
os calculos.

b) O halotano deve apresentar isomeria geométrica (cis-
-trans)? E isomeria optica? Justifique suas respostas.

Texto para a questao 56.
Doping esportivo

HITPS: /A O TC O ME
FTTRS A AGGLOBAL IMTEL COM B8R

Os jogos olimpicos Rio 2016 foram marcados pelo impedimen-
to da participagao de boa parte da delegagao russa em virtude
de um escéndalo de doping. A pedido da Agéncia Mundial An-
tidoping, foi divulgado um relatorio que denunciava um “sis-
tema de doping de estado” envolvendo 30 esportes na Rissia e
que contava com o auxilio dos servigos secretos russos.

Alista de substincias proibidas pela Agéncia Mundial Antido-
ping inclui compostos cuja presenca nas amostras de urina em
qualquer concentracio ¢ passivel de punigio, e compostos que
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apenas sa0 considerados proibidos a partir de determinada con-
centragdo na urina, como apresentado na tabela a seguir.

Substancia Concentragao-limite

Classificagao

ina urina
Efedrina Estimulante 10 pg . mol™
Pseudoefedrina Estimulante 150 pg . mol1
Norpseudoefedrina =
(catina) Estimulante 5 pg. mol
Metilefedrina Estimulante 10 pg . mol1
Salbutamol Agonista beta-2 1 pg. mol™1
; Esteroide i
Epitestosterona snabgiizanie 200 ng . mol™1

Muitas das substincias proibidas sao produzidas naturalmente
no organismo. Como exemplos, podem ser citados hormonios
como a epitestosterona (isémero da testosterona), a eritropoie-
tina (EPO) ¢ 0 hormonio de crescimento (GH). A testosterona
também ¢ usada no doping esportivo. Nesse caso, ¢ aceitavel
que a razdo entre as concentragdes de testosterona ¢ epitestoste-
rona esteja entre 1 e 4. Razio acima de 4 ¢ considerada doping.

T3 Fac. Albert Einstein 2017

Testosterona Epitestasterona

(OH

0

a) Acfedrina e a pseudocefedrina séo isémeros. Determine a
formula molecular da efedrina e identifique o tipo de iso-
meria que ocorre entre ¢sses dois compostos. Justifique
a sua resposta a partir da analise das formulas estruturais
dessas substancias.

b) Identifique as funcdes orgénicas presentes na testosterona.
Um atleta apresenta concentracio de epitestosterona na uri-
na igual a 150 ng - mol~! Represente essa concentrago em
mol - L-'. Determine a concentragiio maxima de testosterona
em mol - L~ que pode ser detectada nessa mesma urina para
que cle seja considerado apto a participar das competicoes.

Considere:
— massa molar da epitestosterona 300 g - mol-!
~-lng=10"g

Unesp 2016 Analisc as formulas que representam as es-
fruturas do retinol (vitamina A), lipossolivel, ¢ do dcido panto-
ténico (vitamina BS5), hidrossolavel.

HBC CH_-1 C Hj CH\
e T = =

OH
retinol
H OH
&) H
HO /WN\/\H/(}H
H,C CH; O O

deido pantoténico

Com base na andlise das formulas, identifique as fungdes orga-
nicas presentes em cada vitamina e justifique por que a vitamina
B5 ¢ hidrossoluvel ¢ a vitamina A ¢ lipossoluvel. Qual dessas
vitaminas apresenta isomeria optica? Justifique sua resposta.

B Uerj 2016 Duas das moléculas presentes no gengibre sdo
benéficas a satde: shogaol e gingerol. Observe suas formulas
estruturais:

9]
~0 =
HO

shogaol

0 OH
- O
HO

gingerol

Aponte o tipo de isomeria espacial presente, respectivamente,
em cada uma das estruturas.

Nomeie, ainda, as fungdes orginicas correspondentes aos gru-
pos oxigenados ligados diretamente aos nicleos aromédticos de
ambas as moléculas.

Texto para a questio 59.

Analise a tabela a seguir para responder a questio.

Substancia Férmula estrutural Exemplo de aplicagao
OH Solvente para gomas,
1 CH corantes, gorduras, ceras e
HyC Ao, borrachas.

Solvente organico, usado por

2 oS muito tempo como anestésico
por inalagdo.
OH
3 Germicida para uso externo.
i

Intermediaric em
sintese de farmacos.

Sintese de polimeros
N condutores.

I Cuimica



3 uscs 2016

a) Dentre as substancias relacionadas na tabela, indique aque-
las que possuem datomo de carbono quiral.

b) Informe qual a caracteristica de substancias que apresen-
tam dtomo de carbono quiral.

m Uema 2015 Deu no noticidrio do Bom Dia Brasil:

‘A policia civil de Séo Paulo esfd & procura de seis mulheres sus-
peitas de aplicor um golpe conhecide comeo boo noite, Cinderela”.

Boa noite, Cinderelo refere-se @ um crime que consiste em dro-
gor uma vitima para roubd-la ou estupré-la. As drogos que costumam
ser usados nesso pratica sao GHB (adde 4-hidrexibutaneico), Ke-
tamina, rohypnol e doroférmio (triclorometano). Em comum es-
sas drogas opresentam um efeito depressor sobre o sistema nervoso
central.

Fonte: Telejornal Bom dia Brosil. 5ao Poulo.

TV Globo, 15 set. 2014.

Para as duas substdncias destacadas em negrito, demonstre se
ambas apresentam carbonos quirais. Justifique sua resposta.

3B USCs 2015 A solubilidade de dlcoois em dgua depende,
entre outros fatores, do tamanho da cadeia carbonica. Molécu-
las de dlcool de cadeias com maior niimero de carbonos tendem
a ser menos soliveis, apresentando uma regiao hidrofobica e
outra regido hidrofilica, mas o nimero de ramificagdes da ca-
deia influencia na solubilidade. A tabela apresenta a solubilida-
de de alguns dlcoois em dgua.

Alcool  Solubilidade (g/mol g H,0)
metilico infinita
etilico infinita

npropilico infinita

n-butilico 7.9

sec-butilico 12,5

terc-butilico infinita

isobutilico 9.5

As figuras mostram as representacoes em esferas de quatro al-
c00is que apresentam quatro carbonos.

(n)

A ok

() (Iv)

Hidrogénio
@ Carbono
@ Oxigénio

Capitulo 7

a) Na molécula representada a seguir, circule a parte que
constitui sua regido hidrofobica e indique o tipo de intera-
¢io intermolecular que ocorre na regido hidrofilica.

A

(V)

b) Escreva o nome oficial (de acordo com a lupac) do alcool
de quatro carbonos mais soltvel e indique qual deles apre-
senta isdmeros opticos.

73 Unifesp 2014 Os compostos 1 ¢ 2, representados nas fi-
guras, sdo compostos orginicos utilizados como solventes na
indistria quimica ¢ farmacéutica.

Composto |

OH /‘-0 P

Composto 2

Na tabela, cada letra (x, y, z, w) pode representar somente o
composto 1 ou o composto 2.

x 1,67 kPa
¥ 58,6 kPa
 solubilidade em agua
z 68 g/L
w 290 g/L

a) ldentifique os compostos X, v,z ¢ W.

b) Que tipo de isomeria ocorre entre os compostos 1 ¢ 27 Es-
creva o nome oficial do composto que apresenta atividade
optica.

m UEL 2013 No dia 31 de janeiro de 2012, quatro pessoas
morreram ¢ dezesseis foram hospitalizadas com intoxicag@o
apos a liberagdo de uma massa de gds acida em um acidente
ocorrido num curtume em Bataguassu (MS). Em nota, o Corpo
de Bombeiros em Mato Grosso do Sul informou que o acidente
aconteceu durante o descarregamento de 10 mil litros de acido
dicloro-propidnico em um dos trés tanques instalados no cur-
tume. O dcido dicloro-propidnico ou dicloro-propanoico tem
acdio desinfetante e ¢ usado no tratamento do couro ¢ na re-
tirada de excessos e gorduras. Esse acido, em contato com ar
ou dgua, pode formar o acido cloridrico, que causa irritagio ¢
intoxicacio.

a) Escreva a formula estrutural do acido propanoico (propic-
nico) ¢ dos possiveis isdomeros do seu derivado dicloro-
-propanoico.

b) Um desses isbmeros pode apresentar atividade optica. De-
senhe sua estrutura e destaque o carbono assimétrico.
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m Unesp 2013 As formulas apresentadas a seguir, nume-
radas de 1 a 6, correspondem a substancias de mesma formula
molecular,

QOH
/Kr /\r\ ol /\/I\ OH
1 ¥

2 3

X A

IFPd Cuimica

Determine a formula molecular dessas substincias e escreva a
formula estrutural completa do dlcool primario que apresenta
carbono assimétrico (quiral).

[ 65 | Unicamp As plantas necessitam comunicar-se com insetos ¢
mMEesmo com animais superiores na polinizagdo, frutificagio ¢ matu-
racio. Para isso, sintetizam substincias volateis que os atraem. Um
exemplo desse tipo de substincia é o 3-penten-2-ol, encontra-
do em algumas variedades de manga, morango, péssego, magi,
alho, feno e até mesmo em alguns tipos de queijo como, por
exemplo, o parmesao. Alguns dos seus isGmeros atuam também
como feromonios de agregacao de certos insetos.
a) Sabendo que o pent-3-en-2-ol apresenta isomeria cis-irans,
desenhe a formula estrutural da forma rans.
b) O pent-3-en-2-o0l apresenta também outro tipo de isome-
nia. Diga qual ¢, ¢ justifique a sua resposta utilizando a for-
mula estrutural.
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0 SE RGEY POMOWAREY | DREAMETIME COM

Esse lago, préximo a um vulcao em atividade, tem uma concentracao altissima de 4cido
sulfirico. Neste capitulo, estudaremos esse composto, seus semelhantes quimicos e seus
antagdnicos, as bases. A importancia desses compostos € enorme para a humanidade.



Teoria de Arrhenius

Ateoria de Arrhenius foi baseada em dados experimentais
obtidos por este cientista, que também contribuiu com seus
estudos nas defini¢oes de acidos e bases e na cinética quimica.
Para entendermos como Arrhenius chegou a estas importantes
conclusdes, ¢ preciso imaginarmos a seguinte montagem expe-
rimental:

lampada

%
|
1

1

— =, fonte de corrente

|+
ll continua ou alternada

copo de
Béquer

Eletrodos
(preferencialmente metdlicos
ou de grafite)

Fio 1 Montagem experimental para verificacdo da Teoria de Arrhenius.

ATENCAO!

A fonte representada é cerfomente de corrente conti-

nua, pois apresenta polos. Neste caso, o fluxo de elétrons
ocorre em um Unico sentido, do polo positive para o polo
negativo. Na corrente alternada, o fluxo de elétrons & inver-
tido o cada intervalo de tempo, que no Brasil & de 60 vezes
por segundo. Desta maneira, ndo ha polos fixos na corrente
alternada.

]

E importante salientar que a lampada so serve para indicar
s¢ ha passagem de comrente ou nio. Além disso, os eletrodos
sio preferencialmente metalicos. Nesse caso, o ideal ¢ seremde
platina, pois sdo inertes e ndo interferem no processo.

A corrente clétrica é aquela que circula pelos fios e cle-
trodos metalicos, ja que circulam apenas elétrons. Porém, esta
mesma corrente so circulara sc o circuito estiver fechado. Para
isso, o sistema entre os eletrodos deve ser condutor de corrente
clétrica (que permite a movimentagio de elétrons) ou corrente
cletrolitica (que permite a movimentacdo de ions).

Primeiramente, testaremos qualquer metal solido ou li-
quido. Colocamo-los entre os eletrodos, com a fonte sempre
ligada, e, entdo, a lampada acende. Isso indica a passagem de
corrente que, neste caso, ¢ clétrica, ja que os metais possuem
clétrons livres. Podemos verificar melhor este fato estudando a
“Teoria da Nuvem Eletronica”. Sempre que ha clérons livres,
hé conducdo de corrente elétrica. Veja como fica a montagem
experimental na figura a seguir.

Capitulo 4

Fig. 2 Montagem experimental que verifica a condugdo de corrente
dlétrica através do metal.

Continuando as verificagdes experimentais, vejamos agora
oque ocorre se, no lugar do ferro, por exemplo, colocarmos sal
de cozinha (NaC/{, cloreto de sodio) no estado solido. Nesse
caso, a lampada ndo acende, indicando que o circuito esta aber-
to justamente entre os eletrodos. E bom lembra-lo que, para
que haja condugdo de corrente, € preciso ter elétrons livres ou
ions livres. No caso do sal de cozinha no estado solido, os ions
existem, porém estiio presos. Portanto, ndo ha liberdade de lo-
comogdo. Para entender o porqué desse fenémeno, lembre-se
de que a ligagio quimica que ocorre entre Na ¢ Cf (que sdo
respectivamente metal e ametal) ¢ do tipo idnica ou eletrova-
lente e, portanto, ha transferéncia do elétron do elemento mais
cletropositivo (Na) para o mais eletronegativo (Cf). Com isso,
formam-se os ions Na* e C/~, que estio fortemente unidos pela
ligagiio que se estabeleceu entre eles. Com isso, forma-se uma
cstrutura cristalina, mostrada na figura a seguir.

Fig. 2 Estrutura cristalina de NaCt.

Portanto, a simples existéncia de {ons ndo garantc a pas-
sagem de corrente. Note o resultado experimental do procedi-
mento na figura a seguir.

Na*Ci- “

Fig 4 Montagem experimental mostrando gue os ions presos do Na*CJ.‘;,}
nao conduzem corrente.
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Como ja mencionamos, as ligagdes idnicas entre os ions
Na' e Cf- sio muito fortes, o que explica o fato de, nas con-
digdes ambientes, cle se apresentar no estado solido. Mas se o
aquecermos, cstas ligacdes vio se enfraquecendo, até a fusdo.
Quando isto ocorre (mais precisamente na temperatura de 801
“C) o sal de cozinha passa para o estado liquido. Neste esta-
do, os ions “libertam-se” uns dos outros, ¢ o sistema entre os
cletrodos permite a lampada acender. Neste momento, ¢ de se
esperar que vocé ja tivesse previsto este resultado, ja que ions
livres séio condutores. Esta ¢ a condugio por corrente eletroliri-
ca. Veja na figura a seguir.

temperatura: 801 °C

Fig. 5 Montagem experimental mostrando gue os ions livres do Na*Cij,
conduzem corrente.

Este fendmeno de fusdo com liberagcdo de fons pode ser

equacionado da seguinte forma:
NaC2 oy —gorse— Nafyy Cly)

Analisando o caso anterior com cuidado, percebemos que
801 °C nao & uma temperatura facil de se atingir. Sera que ¢
possivel liberar os fons de substincias ionicas sem passa-las
para o estado liquido? A resposta ¢ sim. Para tanto, basta adi-
cionar esta substancia idnica a agua. O fendmeno que segue a
partir de entdo ¢ a quebra das ligagdes idnicas entre cdtions ¢
dnions, para formacdo de novas ligagdes entre cations ¢ dnions
com a dgua. Esquematicamente, temos:

& S gt P

' @  tempo b a@
v 8% »

Fig. & Separacdo dos ions Na‘fm;ﬂ quando colocados em agua.

@

Este fendomeno que analisamos pode ser equacionado da
seguinte forma:

Ha 0 + i
NaCf,, —%% Na/, +Cf,,

Ao que ocorreu damos o nome de dissociacio.

ATENGAO!

Dissociacao iénica & o fenémeno pelo qual fons presos tor-
nam-se fons livres e porfanto condutores de corrente.

Note ainda que o oxigénio da dgua, que possui & (efeito
indutivo negativo), liga-se facilmente ao ion positivo, enquanto
o hidrogénio da dgua, que possui &' (efeito indutivo positivo),
liga-se facilmente ao ion negativo.

As solugdes idnicas que passam pelo processo de dissocia-
¢io, quando da adicéo de uma substincia ionica, sdo chamadas
de solucdes eletroliticas.

A montagem experimental ¢ mostrada a seguir.

Fig. 7 Montagem experimental mostrando que a agua libera os ions
presos de uma substancia iénica, pelo processo da dissociagao.

Tomando outra substincia, como o acglicar comum
(C,H;,0,,,sacarose), ¢ procedendo da mesma forma que na ex-
periéncia anterior, vemos que este tipo de composto ¢ incapazde
conduzir corrente mesmo em agua ou fundido. Isso ocorre por-
que na moléculade sacarose so existem ligagdesentre Ce H. O e
He Ce O, que sdo ligagdes predominantemente covalentes. Tal
fato significa que ndo ha ions, como no caso do Na*C/-. Coma
inexisténcia de fons, nao ha condugio de comrente. Veja:

Fig. & Montagem experimental mostrando que o aglcar comum nao
conduz corrente.

Com vista a tudo o que foi exposto, ¢ comum que vocé
intua que substincias ionicas dissolvidas em agua conduzam
comrente ¢ as covalentes ndo. Todavia, isto ndo ¢ verdade ab-
soluta, ja que existe um tipo muito especial de substancias mo-
leculares (formadas por ligagoes covalentes) que, quando em
solugdo aquosa, sdo capazes de conduzir corrente. Sdo chama-
das de acidos.
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Facamos agora a mesma analise experimental para o acido
muriatico (HCY, acido cloridrico). Em condi¢des ambiente, ele
¢ gasoso, mas mesmo que fosse liquido seria incapaz de con-
duzir corrente, ja que ndo possui ions. Porém, quando o dissol-
vemos ¢m agua, ¢le sofre uma reagdo quimica muito diferente
da dissociagdo, chamada de ionizagio. Veja o fendmeno no
esquema a seguir.

tl.«.% %0
.06 €
é ‘9 i.m ()

l@ﬁ!f

Fig. 9 Esquema mostrando o processo de ionizagdo do HCE.

O fenémeno descrito pode ser equacionado da seguinte
forma:

HC/ + H,0 - H,0, +Cf

{aq)

[ importante salientar que ¢ justamente a presenga de ions
livres que garante a condugéio de corrente. Note que, na ioniza-
¢A0, 05 ions nao existiam e formaram-se por uma reagio quimi-
ca, 0 que ¢ bem distinto do processo de dissociagio.

ATENCAO
Nao confunda dissociagdo com ionizagdo!

A montagem que comprova estes resultados ¢ mostrada a
SCEUir.

Fig. 10 Montagem experimental mostrando o HC/ ionizado, produzindo
ions livres, que conduzem cormrente.

ATENCAO!

Conduzem corrente:

1°. Metais no estado sélido ou liquido.

2°. Substdncios iénicas em solugde aquosa ou fundidas.
3°. Acidos em solucao aquosa.

Nao conduzem corrente:

1°. Gases em condicbes ambiente.

2°. Substancias iénicas no estado solido.
3°. Acidos puros.

4°, Demais substncias covalentes.

Capitulo 4

Fun¢oes quimicas

Sempre houve, no ser humano, uma necessidade de classi-
ficar coisas, dos mais variados tipos. Esse tipo de procedimento,
embora trabalhoso, tem-se tomado benéfico para o desenvolvi-
mento cientifico e tecnologico da humanidade, ja que sistema-
tiza e facilita o estudo e o entendimento de certos assuntos. Na
quimica, wn dos melhores exemplos desta necessidade foi alo-
car todos os elementos quimicos em uma tabela, com o cuidado
de inserir elementos com propriedades quimicas semelhantes
nas mesmas colunas. Porém, este nio ¢é o unico exemplo.

Apesar de as substincias quimicas possuirem propricdades
especificas como temperatura de fusdo, temperatura de cbuli-
¢do ¢ densidade (ja vistos no capitulo 1 desta frente), que de-
signam inequivocamente de qual substincia se trata, cxistem
também propricdades mais gerais, que podem ser semelhantes
a um grupo de substincias. Por exemplo: suco de limao, suco
de laranja, vinagre, tomate, Coca-Cola, maci verde entre ou-
tras sdo misturas que contém sabor azedo. Ja bananas verdes e
caquis possuem sabor que amarra a lingua, chamado de sabor
adstringente. Estas caracteristicas sio comuns a um grupo de
substincias. Com isso, ndo seria dificil distribui-las pelo sabor.

Mas quando analisamos outras propricdades que nido o
sabor, percebemos também que essas substancias estariam dis-
tribuidas praticamente nos mesmos grupos.

Ao conjunto de substdncios com propriedades qui-
micas gerais semelhantes damos o nome de funcdo quimica.

ATENGAO!

Na Quimica inorgénica, sGo quatro as principais fungées a
serem estudadas:

+ Acidos

* Bases ou Hidroxidos
*  Sais

+ Oxidos

Isso ndo significa que nio haja outras fungdes menores,
como hidretos, carbetos cte. Além disso, na Quimica organica
cxistem, pelo menos, 15 fungdes quimicas de grande importan-
cia. Neste capitulo, serdo estudados os dcidos e as bases ¢, no
capitulo seguinte, as demais fungdes inorgénicas.

Entretanto, existe uma importantissima propriedade geral
de cada um desses grupos de substincias, que ¢ a de colorir, da
mesma forma, uma outra substancia.

Substancias que adquirem determinada colora-
¢do ante um dcido ou uma base s@o chamadas de indicadores
é4cido-base.

Existe um grande nimero de indicadores acido-base, uns
bastante precisos (costumam ser os indicadores laboratoriais) ¢
outros nem tanto (sdo os indicadores caseiros).
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ATENGAO!

Os indicadores mais utilizados em laboratdrio sdo:
— Tornassol.
~ Alaronjodo de metila (metil orange).
—  Azul de Bromotimol.
—  Fenclftaleina.

O tornassol ¢ um liquide que vem embebido em tiras de
papel. Em meio acido, adquire colorag¢@o vermelha e, em meio
basico, adquire coloragio azul. O papel de tornasol ¢ comer-
cialmente vendido nas duas cores.

Através da seguinte tabela, verifique a cor dos indicadores
laboratoriais em cada meio.

vermelho

vermelho amarelo
amarelo azul
incolor rosa

Tab 1 Cores caracteristicas apresentadas por indicadores acido-base
em diferentes meios.

E importante salientar que, quando um meio ndo ¢ acido nem
basico (chamado de meio neutro), o indicador adquire a coloragfio
intermediaria entre as cores de seus extremos. Nesse caso;

Tornassol roxo claro
Alaranjado de metila laranja
Azul de brometimol verde
Fenolftaleina rosa claro

Tab 2 Cores caracteristicas apresentadas por indicadores acido-base
em meios neutros.

Porém, existem varios indicadores caseiros como pétalas
de algumas flores (como rosas, por exemplo), extrato de repo-
lho roxo e até mesmo vinho tinto.

No caso das pétalas de flores, sua colorag@o ¢ capaz de
indicar se o tipo de solo onde clas estdo plantadas ¢ acido ou
basico, porém isso varia de solo para solo.

No caso do extrato de repolho roxo, este fica vermelho em
meio dacido e verde em meio basico. Para o vinho tinto, a cor
em meio acido também & vermelha, mas em meio basico ¢ azul.
Vocé também pode tentar, em sua casa, descobrir outros indica-
dores naturais, utilizando o vinagre como meio acido e o Veja
Multiuso ou um desentupidor de ralo como meio basico.

Acidos
Definiciio segundo Arrhenius

Acidos sdo compostos moleculares que, em solugdo aquo-
sa, ionizam-se, liberande o cation HY para a formagdo do ion
hidrénio ou hidroxénio (H,0").

Adefinicio de Arrhenius para acidos ¢ bases ndo ¢ a tinica
que existe. Posteriormente, também analisaremos as definigdes
de Brinsted-Lowry e de Lewis.

Na defini¢do apresentada agora, ha mengdo a um ion que
até este momento ndo havia sido analisado. E o fon hidrénio
(também chamado de hidroxdnio) de formula H30+. Ele é for-
mado devido ao fato de o H' liberado pelo dcido fazer uma
ligagdo covalente dativa com a dgua, da seguinte forma:

H+
" .t T
AN B —s
H /9\
H H

H

Porém, muitos autores desprezam esta reagio ¢ se limitam
a mencionar apenas a existéncia do H*,

Atraves da definicdo de Arrhenius, podemos equacionar as
reacoes de ionizacdo total e parcial do dcidos.

lonizacdes totais

/--'-w.\l‘r
HC(+ Hy0 — Hy00,) +Cl i

Note que, para cada H' liberado, ¢ preciso uma moléeula
de dgua para formar um hidronio (H;0"). Como o HC/ perdeu
um hidrogénio sem o seu elétron, sobrou um cloro com um
elétron a mais (CF™).

/'—__'_“-‘ZI_I". e D=

H,580,+2H,0 — ZHIO(.».q]. + SO;(aq)

IH!
H;PO, + 3H,0 — 3H;0,y + PO

%
—4H ) =
H,P,0; +4H,0 — 4H;0,,,, + P07y,
No caso das ionizagdes parciais, um hidrogénio sera ioni-
zado em cada ctapa.

Ionizacdes parciais
/’__“‘\HF 753
1°) HyS0, + H,0 — Hy0(,,, + H80 4,
H'
S
2% H80, +H,0 — H,00,, +S0i5,
Total: H,80, +2H,0 — 2H,0f,,, +S0i,

Como vocé pode observar, a soma de todas as ionizagdes
parciais deve resultar na ionizagio total. Além disso, a 12 ioni-
zacdo de um dcido ¢ sempre mais facil do que a 2°, que porsua
vez ¢ mais facil que a 3*e assim por diante. Isso ocorre porque,
acada H" que se retira de um 4cido, vai ficando cada vez mais
dificil para ionizar o H* seguinte.
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H+
P
1) H;PO, +H,0 - HyOf, + U0,

/‘_"_‘-4_] i
) HPO |+ H,0 — Hy0), + HPO,

/“"_'_“-11_]
3%) ﬁ/l’ﬁ +H,0 - H;0,, + PO,
Total: H3PO, +3H,0 — 3H,0},, + POl

H+

T Tm
1) HyP,0, +H,0 - H,0, + HPO,
R L

PRESW

) /prf +H,0 > 1 0%y + BP0,
) /,p»o‘:‘ +H,0 00 + o,

A
#) ;u:a:f +H,0 - H,00,, + POl

-+ 4-
Total: H,P,0, +4H,0 — 4H,07, ) +P,0% |

Classificacdo

Quanto a presenca de oxigénio

» Hidracidos: dcidos que ndo possuem o oxigénio.
—HC/, HBr, HI, H,8, HCN, ...

*  (Oxidcidos: acidos que possuem o oxigénio.
- HNO,, H,80,, H,PO,, HC/O,, H,BO,,

Quanto & volatilidade

Podemos definir volatilidade como a capacidade que uma
substincia tem de evaporar. As substincias mais volateis sdo,
portanto, aquelas que possuem maior pressio maxima de vapor
¢ menor temperatura de ebuligio. A grande maioria dos acidos
morgénicos sio volateis e alguns chegam a ser gasosos em tem-
peratura ¢ pressdo ambientes. Existem acidos liquidos voldteis
c outros fixos (que possuem baixa pressio maxima de vapor e
alta temperatura de ebuligio). A seguir, uma pequena lista de
volatilidade dos dcidos mais importantes:

Volateis

Sao os acidos que possuem baixa temperatura de ebuligao.
+  Gasosos(P=1atmet=25°C):

HF, HC{, HBr, HI, HCN, H,S.

* Liquidos: (P=1atme t=25 °C):
CH,COOH, HNO,,.

Fixos

Sao os acidos que possuem alta temperatura de cbuligio.
+ Liguidos (P=1atmet=25""C):

H.80, (TE=338°C).

- Solidos: H,PO, (T.F =42 °C), H,BO,, C,H,0,.

Capitulo 4

Quanto ao namero de hidrogénios ionizaveis (H")
Hidrogénios ionizaveis (H") sdo aqueles que sofrem ioni-

zacdo, segundo a defini¢do de acidos, de Arhenius, para forma-
rem, com a dgua, os fons hidrénio ou hidroxénio [HJD'*). Na
grande maioria das vezes, todos os hidrogénios de um acido
si0 ionizaveis, mas ha algumas excegdes importantes, que so
podem ser visualizadas a partir das formulas estruturais dos
dcidos. Para os hidriacidos ¢ oxidcidos, ha regras praticas dife-
rentes do que ¢ ou ndo um hidrogénio ionizavel. Veja:

«  nos hidrdcidos, todos os hidrogénios sdo ionizaveis.

*  nos oxidcidos, sio ionizaveis apenas os atomos de hidro-
génio ligados aos de oxigénio. Isso ocorre na maioria das
vezes, mas nem sempre. Para visualizar caso a caso, ¢ pre-
ciso montar a formula estrutural dos acidos.

Para isso, vAo aqui algumas regras praticas.

Regra I:

Escreva o elemento quimico central do acido, que na for-
mula molecular vem escrito entre o hidrogénio e o oxigénio.

HC?O, (elemento central: C/)

H,80, {clclncmo central: §)

]-1 PO (elemento central: P)

HQCO (elemento central: C)

l-]JBO'3 (elemento central: B)

Regra 2:

Verifique a que familia da tabela periodica pertence o ele-
mento quimico central e, a partir dos conhecimentos de ligagdes
quimicas, verifique quantas e quais ligacdes serfio realizadas.

i Familia 4A S5A 6A TA
Covalente normal 4 3 2 1
Covalente dativa (ndo cbrigatoria) 0 1 | :2 3

Tab 3 Ligacgoes realizadas conforme a familia do atomo central.

Regra 3:
Complete as ligagdes com oxigénios.

Regra 4:

Os oxigénios que recebem ligagdes do tipo covalente dati-
va estdo “satisfeitos”; portanto ndo precisam de mais ligagdes.
Ja os oxigénios que recebem ligacdes covalentes normais preci-
sam de mais uma ligacio, que sera realizada com o hidrogénio.

Vejamos como atuar nestes casos através dos exemplos a
seguir,

a) H,CO,
1“J\c—- zo}o\c—o o O\t:—o
/ . H—0"
b) H,S0,
1o 290 0 390 L
)\.S/ ) St ) \S’/O H
i T 0~ No—H
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¢) HPO,

=R 0—P-0 O—P:OI—H
0 0O—H
d) HCrO,
1w = 290 0 30 0—H
et :cw/ ::cr/
07 Mo 07 ™o
e) HCrO,
19) - 29 0 39 0—H
/CP'\ /CF.’ /CP'
0o~ ™Mo 07 ™o
f) H,PO,
1" . 21: D 31: /O_'H.
)‘"P" ) .._pi JO'—P'—H
0 ~
~o0 0—H
g) H,PO, 5
11) / 2!1 3!! /
]“PC '0—1Z0 O—P0—H
e ~y

LT | ]

Observe que apenas nos exemplos “f’'e “g” alguns dos hi-
drogénios ndo sdo ionizdveis, pois ndo estio ligados dirctamen-
te ao dtomo de oxigénio.

Com isso, podemos proceder & classificacio dos acidos
quanto ao numero de hidrogénios ionizaveis.

*  Monoacidos: que possuem 1H*,

HC¢, HBr, HI, HNO;, HNO,, H,PO;

*  Didcidos: dcidos que possuem 2H",
H,S0,, H,80,, H.S. H,PO{

*  Triacidos: acidos que possuem 3H*.
H,BO,, H,PO,.

»  Tetricidos: dcidos que possuem 4H",
HP.,0,, HAs,0,.

Quanto a forca

A primeira preocupagdo que o aluno deve ter neste item ¢
jamais confundir for¢a com periculosidade. A maioria das pes-
soas entende que um dcido forte deva ser extremamente corro-
sivo, reativo e toxico, mas isso nem sempre ¢ verdade. Afinal, o
acido mais fraco de toda a quimica, o acido cianidrico (HCN), &
também o mais toxico. A forga estd relacionada a capacidade de
ionizago do dcido, ou seja, 4 porcentagem com que este obedece
a defini¢io de Arrhenius, E que apesar de o acido ionizar-se (¢
todo o acido faz isso, sendo ndo scria classificado como tal),
ele nunca o faz 100% em condigdes padrio. Imaginemos, por
exemplo, o acido cloridrico (HCf) em agua:

De cada 100 moléculas dissolvidas em dgua, 92 moléculas
se ionizam. Como a porcentagem de ionizagio ¢ alta, diz-se
que o HCF é um acido forte.

/f—- HC F‘mthorhulhadn]

Fig. 11 Verificagio da forca de um Acide.

Assim, podemos definir uma grandeza chamada de grau de
ionizacdo (o1), que é o nimero de moléculas ionizadas a cada
100 colocadas em agua. Portanto:

nimero de moléculas ionizadas
o= - - L100%
numero total de moléculas

Cada 4cido possui um valor de ©, que ¢ uma propricdade
especifica de cada uma dessas substancias. Esses valores ndo
precisam ser memorizados, mas ¢ bom que se tenha uma nogéo
de que os mesmos podem apresentar-se em toda a faixa de 0 a
100%. Veja:

a) Oy, = 97%

b) ety =92%

¢) Oyno, =92%

d) Oy 50, =61%
e) Oy po, = 28%
f) oyr = 9%

g) Cyen =0,008%

Contudo, mesmo sem memorizar os valores de o, alguns
vestibulares costumam pedir a classificagiio dos acidos quanto
a forga. e vocé deve saber como proceder. Para tal, valem algu-
mas regras praticas:

Para os hidricidos:

Fortes: HC/, HBr, HL.

Semifortes ou moderados: HF.

Fracos: todos os demais hidracidos.

Para os hidracidos, em que o anion ¢ um halogénio, a forga

dos acidos cresce da seguinte maneira:
HF < HC/ < HBr < HI

Isso ocorre porque o flior ¢ o elemento mais cletronegati-
vo de todos, o que fortalece a ligagdo H — F, fazendo com que a
ruptura desta ligacdo seja extremamente dificultada. Devido a
isso, apenas poucos hidrogénios do HF podem se ionizar. Ji no
caso do dcido formado pelo iodo (1), é bom lembrar que, dentre
estes elementos, ele ¢ o menos eletronegativo, e, portanto, faz
com o hidrogénio a ligagao mais fraca ¢ mais facilmente rom-
pivel. Isso torna este dcido mais forte que os demais,

Para s exidcides: existe uma regra pratica e facilmente
memorizavel.

Passo 1:
Calcula-se um nimero x, dado por:

x = numero de O — numero de H*

Quimica



Passe 2:
3, 0 acido é muito forte.
2. o acido é forte.
1, 0 acido ¢ semiforte ou moderado.
0, 0 acido é fraco.

Aplicando a regra, temos:
a) HBrO4 [3{ =4 -1 = x= 3} dcido muito forte.
b) HC/O {x—4 - 1 = X= ) deido muito forte.

c) H,580, [?{"'4 o X= 7) acido forte.
d) HNO, [X. 3 = 1 = X= ) dcido forte,
c) H3PD4 [ -3 = x= 1) Acido semiforte ou moderado.
f)y HC/O 5 (3{"' 2—-1=x= 1) acido semilorie ou moderado.
g) H;BO; [ =3 =3 = KZ'U).auidn Iraco.

h) HC/O [X"'l -1 = Xz{])"fu:idufrau}.

Como se pode observar, a regra ¢ pratica ¢ funciona bem.
Porém, néo funciona sempre. Existem dois casos excepcionais,
a saber:

« H,CO; (x=3 - 2 = x=1): deido fraco.

O acido carbdnico {HECOJ] ¢ um composto extremamente
mstavel e, por isso, sofre uma reagio de decomposigdo dada
pela seguinte equagdo:

H,CO, — H,0 + CO,

Com essa reacdo, o acido “prefere” transformar-se, em agua
¢ gas carbdnico, a ionizar-se e, portanto, o dcido ¢ fraco,

«  H,804(x=3 -2 = x=1):deido fraco.
Ocorre com este composto exatamente 0 Mesmo gque ocor-
re com o anterior. A sua reacdo de decomposi¢do ¢ mostrada a
SCEUIr;
H,50, - H,0+ 80,

Mas agora vem a pergunta: ionizar-se muito ¢ ser umacido
forte vale até qual valor de &7 A resposta ¢:
= 50%: acido forte
3% < o< 50%: acido semiforte ou moderado.
o < 5%: acido fraco.

Nomenclatura
A nomenclatura dos acidos possui regras bem-definidas,
a saber:

s Para os hidracidos:
acido + nome do elemento ou radical + idrico

HF: acido fluoridrico

HC¢: acido cloridrico

HBr; acido bromidrico

HI:  acido iodidrico

H.,S: acido sulfidrico (o nome do enxofre em latim é sulfur)
HCN: acido cianidrico (o nome do radical CN- ¢ cianeto)

Capitulo 4

*  Para os oxidcidos:
Neste caso, a regra apresenta algumas subdivisdes:
— Familias 34, 44, 54, 6A4:

ico
acido + nome do elemento + 050
hipo ... 0so0

A escolha do sufixo e eventual colocagdo do prefixo ¢ a
parte mais importante do problema. Para resolvé-lo, é preciso
calcular o nox do elemento quimico central e compard-lo com
onumero da familia deste elemento. Porém, o calculo do nox é
objeto de estudo de capitulos futuros. Por agora, para calcula-lo
no caso dos acidos, basta duplicar o niimero de oxigénios ¢ sub-
trair o nimero de hidrogénios, como mostra a formula a seguir:

Nox =2 - (nimero de Q) — nimero de H

Se 0 nox do elemento quimico central coincidir com o nu-
mero de sua familia na Tabela Periodica, a terminacio sera -ico.
Se o nox for duas unidades menor, serd -oso. Se for quatro uni-
dades menor sera também ose, mas acompanhado do prefixo
hipo, que significa abaixo.

Com isso, vamos dar nomes aos scguintes acidos:

H;BO; (x=2.3 - 3 = x=3;B=3A): icido bérico.
H,CO, (x=2.3 — 2 = x=4; C=4A): icido carbénico.
H,80, (x =24 -2 = x=6,5= 6A)' acido sulfurico.
H,80; (x=2.3 - 2 = x=4;$=6A): acido sulfuroso
HNO; (x=2.3 - 1 = x=5;N=>5A): 4cido nitrico.

HNO, (x=2.2 - 1 = x=3;N=>5A): acido nitroso.
HiPO,(x=2.4 — 3 = x=5;P=5A): icido fosforico.
H.PO;(x=2.3 - 3 = x=3;P=35A): 4cido fosforoso.
H.PO,(x=2.2 - 3 = x=1;P=>5A): d4cido hipofosforoso.

(o valor de x representa o nox do elemento central)

— Familia 7A:

per ... ico (nox =7+)

. ico (nox = 5+)
dcido + nome do elemento +

oso(nox = 3+)

hipo ... oso(nox = 1+)

No caso da familia 7A, os elementos podem apresentar
4 nox diferentes, e por isso a necessidade de um novo prefixo:
per. Sua origem pode ser facilmente explicavel: quando que-
remos nos referir a abaixo de oso utilizamos o prefixo hipo.
Logo, parece logico que quando queremos nos referir a acima
de ice utilizamos o prefixo hiper. Contudo, por uma questdo de
cufonia, utilizamos somente per, omitinde o hi.
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HC/O, (x=2.4 — 1 = x=7): acido perclorico.
HC/O; (x=2.3 — 1 = x=3): 4cido clérico.
HC/O, (x=2.2 — 1 = x=13): 4cido cloroso
HC/O(x=2.1 — 1 = x=1): 4cido hipocloroso.
HIO, (x=2.4 — 1 = x=7): 4cido periddico.
HIO; (x=2.3 — 1 = x=135): 4cido iddico.
HIO, (x=2.2 - 1 = x=3): icido iodoso.
HIO (x=2.1 - 1 = x=1): 4cido hipoiodoso.

Ha também o caso a seguir.

H;PO, (x=2.4 — 3 = x=5)
H PO, (x=2.7 — 4 = x=10)
HPO; (x=2.3 -1 = x=5)

Como temos 2P, H,P.O., codo P opresenta x = 5.

Neste caso, o fosforo € elemento da familia 5A da Tabela
Periadica, e todos os nox relativos a ele sdo 5+.

Pela logica, os trés dcidos sdo fosforicos. Todavia, como
sdo acidos diferentes, devem possuir nomes diferentes. E a
principal diferenga entre estes acidos ¢ a quantidade de agua
contida em cada um deles, ou seja, estes compostos possucm
diferentes graus de hidratagdo. Veja:

H
H;PO, ;0

LO—H ,O0=HH-0_ JO—H
0-?—0 H 0«PTO-H H-0-P-0 0«PC ZOH)
“0-H O-H H-0" :{)_—H,
HPO, HPO; [| Hlo

H—0, JO-H 0

o+p —0-P=+0 0+P,
H—0" “o-H O—-H

0O 1" acido ¢ o mais hidratado. O 2° acido é medianamente
hidratado, ja que foi retirada uma molécula de agua de dois
acidos mais hidratados. O 3" acido ¢ 0 menos hidratado, pois
foi retirada a mesma quantidade de uma molécula de dgua de
apenas um 4cido mais hidratado. E possivel perceber isto de
urna outra forma:

H,PO,: dcido mais hidratado.

2.H,PO,: H,P,0O,

-H,0

H,P,0; (medianamente hidratado)
H,PO,

-H,0

HPO; (menos hidratado)

Para diferenciar estes graus de hidratacio, utiliza
regra:

-s¢ a seguinte

el Maior
piro grau de
meta hidratacao

Portanto:
H,PO,: acido (orto) fosforico (o prefixo orto pode ser omitido)
H,P,0.: dcido pirosfosférico
HPO;: dcido metafosforico

O mesmo ocorre para o elemento arsénio (As):

H;As04: (x=2.4 - 3 = x=15)
H As,0,:(x=2.7 — 4 = x=10)
HAsO;: (x=2.3 -1 = x=3)

Fara codo arsénio o nox é de 5+.

2 H;ASO_A,: H,ﬁASEOg H}ASO_»,
-H, O -H, O
HiAs04 HAsOn
Logo: H3A504- acido (orto) arsénico
H,As,0. - dcido piroarsénico
HASD3: acido metarsénico.

Isto também ¢ aplicavel ao elemento cromo (Cr):

H,CrO, (x=2.4 - 2 = x=6)
H,Cr0, (x=2.7 — 2 = x=12)

Cada cromo tem nox 6+.

2- HoCrOg HiCrOg
-H, O

H;,_(jl'207

Logo: HECrO4: acido {orto) cromico

H,Cr,0.: dcido pirocromico (chamado comumente de
dicromico)

Neste caso, ndo existe o dcido metacromico, ja que no
lugar dele, ha a formagéo de um oxido (leia mais sobre oxidos
no proximo capitulo desta mesma frente).

Ainda, como casos especiais, podemos citar quatro outros
acidos:

HMnO, - acido permanginico

H,MnO, - acido manganico

*CH,COOH - écido acético

*C,H,0, = dcido oxalico

*Estes tltimos serdo vistos com maiores detalhes na quimica
orgénica.
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Capitulo 4

Caracteristicas dos principais acidos:
Observe a tabela ilustrativa com os principais acidos da quimica.

HF

Acido flucridrico

E o tinico dcido que reage com vidro e por isso deve ser guardado em frascos de plastico. Devido a sua
interessante reatividade, serve para fazer gravagbes em vidro. Reage com silica (Si0,) produzindo SiF

HC¢

Acido claridrico
{acido muriatico)

E um dos &cidos mais importantes da quimica e possui inimeras utilizagdes. E o 4cido que auxilia na
dgestio estomacal, na limpeza de objetos metilicos, na limpeza de calgadas e pisos mais resistentes.

HCN

Acido cianidrico
(gas da morte)

Descoberto por Carl Wilhelm Scheele, vitimou quase que imediatamente seu descobridor. E um acido
que pode matar um ser humano em ate 8 s de exposigcaa Faz parte dos fatos mais macabros da hu-
manidade, como o Holocausto (caémaras de gas) e o suicidio coletivo incitado pelo pastor Jim Jones,
em gue morreram mais de 900 pessoas. Mata por asfixia e possui cheiro de xampu de améndoas.
Matéria-prima de venenos a base de cianureta.

H,5

Acido sulfidrico

Substéncia toxica de odor nauseante e irritante, € o cheiro exalado por alimentos que apodrecem,
como ovos, repolhos, cebola e alho E vendido comercialmente como fio quimico ou “pum de velha”,
exalando cheiro terrivel, brincadeira de gosto duvidoso.

H.BO

Acido bérico

Durante muitos anos foi utilizado como rejuvenescedor de pele. Estudos recentes, entretanto, mostram
s2r uma substancia toxica e pode ser letal se utilizada em médio e longo prazo Hoje, sabe-se que os
beneficios a pele sdo minimos.

H,CO,

Acido carbénico

Acido extremamente instavel, s6 pode ser encontrado associado a dgua. E utilizado em refrigerantes
(para gaseifica-los) e € o principal componente da chuva acida natural, pela dissolucdo do gas carbo-
rico (CO,) em 4gua (H,0).

HNO

Acida nitrico

Fortissimo agente oxidante, capaz de oxidar metais como Cu e Ag Associado ao HC/, em proporgoes
adequadas, & chamado de agua-régia e oxida até o Au. Matéria-prima na confeccéo de explosivos de
alto desempenho, como TNT e Nitroglicerina. Componente das chuvas acidas. Composto extrema-
mente toxico e agressiva Liguido bastante volatil.

H,S0

Acido sulfirico

E o composto industrial mais produzide do mundo. Mais da metade de sua producéo & utilizada

para fazer os atuais superfertilizantes. Também & muito utilizado na producao de detergentes e seus
derivados, corantes, tintas etc. E um liguido extremamente fixo que, quando puro, tem fortissima acéo
dasidratante. A medida que vai ficando mais diluido em dgua, a caracteristica dcida vai se acentuando
€ a caracteristica desidratante vai diminuindo.

H,PO,

Acido fosférico

E um 4cido sdlido (T.F =42 °C), e importante como adubo na forma de fosfatos. Alem disso, @ um
étimo estabilizante de alimentos e bebidas como refrigerantes.

CH,COOH

Acido etanoico
(4cido acético)

Composto volatil e organico, misturado a agua, possui um sabor acentuadamente azedo & & chamado
comercialmente de vinagre, oriundo do azedamento do vinho

C.H,0,

Acido oxalico

Acido sdlido, compoenente ativo em antimicdticos e remedios para acne como Mindncora e Acnase.

Tab. 4 Descrigdo dos principais acidos.

Defini¢dio segundo Arrhenius

ATENCAO!

S80 compostos idnicos que, em solucdo aquosa, dissociam-se,
liberando o @inion hidroxila ou oxidrila {OH-).

Através da dissociagio i6nica das bases, ¢ possivel visuali-
zar melhor csta definicio. Veja alguns exemplos:
+ - H,0 + -

- H,0 -
Ca™ (OH)3,, —=—Ca’"(,,, +20H

. i H50 3 -
AP (OH)g — ALY (s +30H

4+ = H,0 4+ -
Pb** (OH),, — 295 Pb** +40H™
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Como as solucdes basicas tém fons livres, sdo solugdes cle-
troliticas.

Classificaciio

Quanto ao nimero de hidroxilas (OH™)

No caso das bases, todas as hidroxilas sfo dissocidveis, o
que elimina o incomodo problema das excegdes, como ocorria
no caso dos acidos. Veja:

+  Monobases: bases com 1OH™.

NaOH, KOH, LiOH.

*  Dibases: bases com 20H".
Mg(OH),, Ca(OH),, Ba(OH),

*  Tribases: bases com 30H".
A/{OH),, Bi(OH),, Fe(OH),.

*  Tetrabases: bases com 40H-.
Pb(OH),, Sn(OH),.

Quanto a solubilidade em dagua
As bases podem ser:
— Soltveis: bases da familia | A e NH,OH.
— Parcialmente solveis: bases da familia 2A(exceto o
Mg(OH),, que ¢ praticamente insoltivel em dgua).
— Praticamente insoliveis: todas as demais.

Quanto a forca

Assim como no caso dos acidos, a forca das bases também
néo csta associada & sua periculosidade, e sim a sua capacidade
de dissociagdo, que pode ser medida por:

numero de espécies dissociadas
=

nimero total de espécics

As bases podem ser:

— Fortes: (¢t = 100%) bases das familias 1A e 2A (exceto o
Mg(OH),, que ¢ uma base fraca).

— Fracas: (ot = 0%) todas as demais bases (inclusive o
NH,OH).

ATENCAO!

Muites autores e vestibulares se eguivocam nesta classi-
ficacdo. Na realidade, forco e solubilidade em dguao séo
fendmenos distinfos e independentes. Quando temos
C{OH]Y[S}LC{DHJY[M, a base é soldvel em dgua.

Quando temos C(OH),; . = C"* () + YOH ), @ base é for-
te, porque o que solubilizou, dissociou. MNeste caso, Mg(OH|,
& uma base forfe, mas pouco soldvel. Todavia, o maioria dos
vestibulores considera a forgo das bases considerando o fend-
meno C{OH), LY g +OH™,,- Com isso, foda base
insolivel torna-se também fraca. Porém, fraca é a base em que
o que dissolve dissoda-se mal. Todavia, como a maioria dos
exames comete este equivoco, consideremos o Mg(OH), como

base fraca.

Note que o NH,OH ¢ a tinica base soltivel em agua, e ¢ fraca.
Além disso, ¢ a unica base molecular e, portanto, ioniza-se
e ndo dissocia-se atraveés da equagio:

NH,O0H—"2 NHJ ., +OHp,,,

Nomenclatura
Aregra ¢é simples:

Hidroxido de + nome do elemento

Veja alguns exemplos:
LiOH — Hidroxido de litio.
NaOH - Hidroxido de sodio.
KOH - Hidroxido de potassio.
CsOH - Hidroxido de césio.
Be(OH), - Hidroxido de berilio.
Mg(OH), - Hidroxido de magnésio.
Ca(OH), - Hidroxido de calcio.
Sr(OH), — Hidroxido de estrdncio.
E":EL{OIH]2 — Hidroxido de bario.
A(OH), ~ Hidroxido de aluminio.
Zn(OH), - Hidréxido de zinco.
Ag(OH) - Hidroxido de prata.

NH,OH - Hidréxido de aménio (Ndo confunda com amoénia,
cuja formula ¢ NH,).

Porém, existem metais que podem possuir dois nox dife-
rentes. Nesse caso, procede-se da mesma forma que nos casos
anteriores, acrescentando o nox em algarismos romanos. Ain-
da, como nomenclatura altemativa, podemos ter o nox maior
com a terminagdo ico ¢ 0 NoX menor com a terminagio oso.
Veja os casos mais importantes:

Cu'OH - Hidroxido de cobre 1 (ou CUproso)
Cuz"(f)l-l]2 — Hidroxido de cobre 11 (ou clprico)

Ag™ (OH), — Hidroxido de ouro [Il (ou durico)

Fe't (OH); — Hidroxido de ferro I (ou férrico)

Sn~' (OH), — Hidroxido de estanho Il (ou estanoso)
Sn*”'(OHJ4 — Hidroxidoe de estanho IV (ou estianico)

Pb** (OH), — Hidroxido de chumbo II (ou plumboso)

{FcE+ (OH), — Hidroxido de ferro Il (ou ferroso)
{P'I:l4+ (OH), — Hidroxido de chumbo IV (ou plimbico)

Caracteristicas das principais bases
A seguir, vai uma tabela mostrando as principais caracte-
risticas das principais bases:

Quimica



Capitulo 4 Acidos e bases

Farmula Nome Utilizagoes
NaOH Hidroxido de sodio | E uma das bases mais utilizadas da quimica, como desentupidores de pias e vasos sanitarios, como lim-
(soda cdustica) pador de calgadas e como matéria-prima para fabricacdo de agua de lavadeira, desinfetante e sabdes.
KOH Hidréxido de potassio | E o principal produto obtido da queima da madeira (por isso o nome alcalino, ja que alcali tem este
(potassa caustica) | significado).
Mg(OH) Hidréxido de magnésio | E uma base fraca e praticamente insoliivel em dgua. E utilizada principalmente como antidcido estoma-
2 (leite de magnesia) | cal, evitando a azia, que & a sensacao de queimagao do esdfago.
Hidréxido de calcio |
Ca(OH) (cal apagada) E principalmente utilizada como argamassa para a consfrugao civil e para corre¢ao da acidez do solo.
2 {cal extinta) Litilizado também na caiacio de paredes e troncos de arvores.
(cal hidratada)
Nas estagbes de tratamento de agua, o Al(OH), e usado como floculador, pois como e uma base
AI(OH) Hidréxido de praticamente insoluvel em Agua, adquire uma consisténcia gelatinosa e, na sua sedimentacdo, carrega
) 2 aluminio mecanicamente a sujeira para o fundo, através de peguenos flocos mais densos que a agua. Também
serve como antiacido estomacal.
NH.OH Hidréxido de Esta base so coexiste em presenca de agua, jd que isoladamente esta substancia existe na forma de
L amanio NH,faménia). Utilizada principalmente como fertilizante e desinfetantes do tipo Ajax e Veja Multiuso.

Tab. 5 Descrigdo das principais bases.

Possuem uma
lencia

-

unica va

Possuem mais de
uma valéncia

Monovalentes: 1+ Bivalentes: 2+ Trivalentes: 3+ Tetravalentes: 4+
H, Q'+ hidrdnio BeZ* berilio A3 gluminio
NH, '™ aménio Mg?* magnésio Bi** bismuto
Li'™ litio Ca* calcio
MNa™ sodio S+ estroncio
K1+ potassio Ba®* bario
Rb'* rubidio Ra?+ radio
Cs'* cesio Zn? zinco
Ag'* prata Cd?* cadmio
Cu™ cuproso Cu?* chprico
Hg.2* mercuroso Hg?* merctirico
Au'™ auroso
Cr* cromoso A+ Aurico
Fe?* ferroso Cr* crémico
Co?* cobaltoso Fe3 férrico
Ni2* nigueloso Co* cobéltico
Sn? estanoso Ni®* niquélico
Pb? plumboso
Mn2+ manganoso Sn* estanico
Pt2* platinoso Mn** manganés | Pb* plimbico
T2+ titanoso Mnt+ manganico
Pt'* platinico
Ti* titAnico
Observagio: Os elementos arsénio {As) e antimdnio (Sb) podem formar, em
certos casos, cations pentavalentes: 5+ As® arsenioso As®™ arsénico
Sb* antimonioso Sb5 antimbnico

Tab. 6 Cations.
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Anions Monovalentes: 1—

Dos halogénios Do enxofre Continuagao do carbono

HS'™-  bissulfeto ﬁgg',_ i
HSO,'- bissulfito 5" e
H 503,_ Biaiitg CHO,'- formiato

fluoreto 4 C,H,0,'" acetato

ce- cloreto

CiO"  hipoclorito Do nitrogénio Dos metais de transigdo

Cr0,'~ clorito N,'~ azoteto CrD,'~  cromito

Ci0,'- clorato NO,'=  nitrito MnQ," permanganato

Ci0,'- perclorate | NO,'= nitrato FeQ,'- ferrito

Br'- brometo NH,'~  amideto AuCt,'~ cloroaurato

BrO'™  hipcbromito

BrO,"~  bromito Do fésforo

BrO,'~ bromato PO,'~  metafosfato Outros

BrO,- perbromato | H,PO,* hipofosfito AfQ,*-  aluminato

%= iodeto H,PO,' di-hidrogenofosfato | AsO,'~  metarsenito

10 hipoiodito Sb0,'~  metantimonito

10"~ iodito Do carbono BiO,-  bismutato

10,'~  iodato CN'™™  daneto H- hidreto

10, periodato NC™- isocianeto OH™- hidréxido
OCN'- danato BO,- metaborato
NCO'™ isocianato BF,"-  fluorborato
ONC'™  fulminato

Tab 7 Anions menovalentes.

Do oxigénio
o= axido Do nitrogénio
0.2 perdxido M,0,%  hiponitrito
o2 superoxido

Do fosforo Outros

HPO,2- fosfito BeO,?~ berilato

HPO,*~ mono-hidrogenofosfate | B,O>  tetraborato

Si0.>  metassilicato
Do enxofre Do carbono SiFﬁ%‘ fluorsilicato
5% sulfeto C.> carbeto 5"102:' estanito
S0  sulfito (3039;_ carbonato 5”032_ astanalto
502  sulfato C,0, oxalato F“::Cl22 plumbito
5,02~ tiossulfato Pb0,*~ plumbato
8,02~ hipossulfato Dos metais de transigao Se*- 2 seleneto
5,0.°" pirossulfato CrO2  (orio) cromato Se0 L. selenito
8,02 peroxidissulfato | Cr,0,2- dicromato 5929 selenato
S,0,2- ftetrationato Mo0,2~ molibdato Te . telureto
S,0.2 politionato WO tungstato TeO,;~ telurito
ih=223,4,5,86) Mné >~ managani TeD,> telurato
bl B TR 3 ganito 4

MnO,2~ manganato

FeO,2- ferrato

PiCig2 hexacloroplatinato

Zn02~  zncato

Tah 8 Anions bivalentes.

Anions Trivalentes: 3~

Do nitrogénio
N3- nitreto

Dos metais de transigdo
[Fe(CN)sP~ferricianeto

Do fosforo
pa- fosfato
PO (orto) fosfato

Outros

BO.*~  (orto) borato
AsO-  arsenito
AsO,*  (orto) arsenato
ShO,*  antimonito

SbO,*  (orto) antimonato

Tab © Anions trivalentes.




Capitulo 4

Do carbono

W Outros
Do fosforo 4 Lol N
P.O+  hipofosfato (& carbeto {metaneto) 5,{)44‘ ((?rm:l silicato
P:O:“‘ pirofosfato Dos metais de transigdo AsQ; ;_ piroarsenato
[Fe(CN),1* ferrocianeto 5b,0,%"  pircantimonato

Tab 10 Anions tetravalentes.

Revisando

“ Uerj 2007 (Adapt.) Na atmosfera artificial do interior das capsulas espaciais, 0 oxigénio consumido pelos astronautas é renova-
do a partir de reservas de O,. Para manter a concentragio do gas produzido pelo metabolismo energético dos tripulantes em niveis
nao téxicos, o ar artificial dessas capsulas precisa, ainda, ser continuamente purificado.

Mencicne uma das substancias que pode ser utilizada na purificagao do ar com esse objetivo.

EB PUC-MG (Adapt.) Completar as reagdes e indicar qual delas néo é de neutralizacéo.
a) KOHg, +HCf .,
b) Ca(OH)yq + 2HF
€) CHyyg +20,4,

(ag)

BEN Uerj 2009 (Adapt.) O 4cido nitrico € um composto muito empregado em indstrias quimicas, principalmente para a producéo
de corantes, fertilizantes, explosivos e nylon. Um processo industrial de obtengéo do acido nitrico consiste na seguinte reagéo:

NaNO,, + H,50,,,, = HNOy ., + NaHS0, .,
Apresente a formula estrutural plana do acido nitrico.
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Exercicios propostos

Teoria de Arrhenius

BB UFMG Observe o desenho a seguir Esse desenho repre-
senta um circuito elétrico. O béquer contém agua pura, a qual
adiciona-se uma das seguintes substancias:
K_D_H[S,, C:ﬁHﬁW HCf, Fe, e NaCi,,
Apos essa adicdo, a lampada pode ou ndo acender.

Indique quantas dessas substancias fariam a lampada acender.

Fios de cobre L.ﬁr-np adal

5 3 1
4 2

Il UFMG A conducio de eletricidade através de uma solu-
Gao aquosa de cloreto de sodio é realizada pelo movimento de:
elétrons.
ions cloreto e sodio.
moléculas de agua.
moléculas de cloreto de sodio.
protons.

n Cesgranrio O 4cido cloridrico puro (HCf) é um composto
que conduz muito mal a eletricidade. A agua pura (H,0) & um
composto que também conduz muito mal a eletricidade; no en-
tanto, ao dissolvermos o acido na agua, formamos uma solugao
que conduz muito bem a eletricidade, o que se deve a:

dissociacéo da dgua em H* e OH~.

ionizagdo do HC/ formando H,0* e Ci~.

transferéncia de elétrons da agua para o HC Y.

transferéncia de elétrons do HC' para a agua.

reagao de neutralizagéo do H*da agua com C(~do HCY.

B Unicamp indique, nas afirmacées a seguir, 0 que & cor-
reto ou incorreto, justifique sua resposta em poucas palavras:
“Uma solugao aquosa de cloreto de hidrogénio apresenta

o numero de cations H* igual ao de &nions Ci-.

Portanto, & eletricamente neutra e ndo conduz a eletricidade”.

B Puccamp Agua pura € um mau condutor de corrente ele-
trica. O &cido sulfdrico puro (H,S0,) também € mau condutor.
Explique o fato de uma solugéo diluida de acido sulfurico, em
agua, ser boa condutora de corrente elétrica.

n Puccamp Considere as afirmacgbes a seguir relativas aos

tipos de ligagdes quimicas.

. Num fio de cobre, os elétrons dos niveis de valéncia dos
atomos formam a nuvem eletrénica responsavel pela uniao
destes atomos e pela boa condutividade elétrica do metal

Il. Substancias moleculares como os aguicares tém pontos
de fusdo mais elevados do que os de substancias ibnicas
oMo 05 sais.

Ill. Amostras de vinagre conduzem a corrente elétrica porque
tém ions em movimenta.

E possivel afirmar que apenas:

| & correta. 1 e lll s30 corretas.
Il & correta. I le Ill sao corretas.
Il & correta.

BB Mackenzie Solugdo ndo eletrolitica é aquela em que o
soluto presente mantém-se na forma de moléculas, nao sendo
condutora de corrente elétrica. A substancia que em agua for-
ma uma solucdo nao eletrolitica é:

acido sulfdrico porque ioniza.

cloreto de sodio porque se dissolve e ioniza.

glicose porque somente se dissolve.

hidréxido de sédio porque sofre dissociacao idnica.

hidroxido de bario em presenca de acido sulflirico em ex-

cesso, ambas de mesma molaridade.

B Unicamp A temperatura ambiente o cloreto de sédio, NaC,

& sodlido e o cloreto de hidrogénio, HC/, é um gas. Estas duas

substéncias podem ser liquidas em temperaturas adequadas.

a) Por que, no estado liguido, o NaCf é um bom condutor de
eletricidade, engquanto no estado sélido ndo &7

b) Por que, no estado liquido, o0 HCf & um mau condutor de
eletricidade?

c) Porque, em solugao aquosa, ambos sao bons condutores
de eletricidade?

n Puccamp A tabela seguinte apresenta algumas proprie-
dades de um composto binario.

P 3 85°C
Conducio da corrente conduz
| eletrica em solucdo aguosa
Conducdo da corrente néo conduz
elétrica no estado liquido

E possivel, com essas informagdes, afirmar que, no composto,

0s atomos unem-se por:
ligagao covalente polar.
ligagao covalente apolar.
igagao metalica.

ligagao idnica.
forcas de Van der Waals.

Dica da questdo 9: O Gnico tipo de composto gue 56 conduz em sclugdo oquosa & um acido, como HCY, por exemplo.
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m Vurlesp Verifica-se experimentalmente que tanto a agua
quanto o Acido nitrico puro sdo maus condutores de eletricidade.
Observa-se também que uma solugao de acido nitrico em dgua
e boa condutora de eletricidade. Explique essas observagoes
experimentais.

BID UFMG Todas as alternativas apresentam exemplos de
particulas carregadas, responsaveis pela conducdo de eletri-
cidade, exceto:
elétrons ao longo dos planos de atomos de carbono na grafita
elétrons de valéncia num metal.
ions aluminio e fluoreto no fluoreto de aluminio fundido.
ions sodio e cloreto num cristal de cloreto de sodio.
ions sulfato e cobre numa solucéo de sulfato de cobre.

BFJ UFF Observe as situagoes representadas a seguir nas
quais os eletrodos estdo mergulhados em solugdes aguosas
indicadas pora,bec.

Lampada com
brilho intenso

Lampada com
pouco brilho

Lampada
apagada

- e =

i F o, £ bW

y .= "
4
% %

L1\
5__] tal'eria
As solugoes aquosas 0,10 M de a, b e ¢ sao, respectivamente:

CO,; CH,COOH; HC¢

HNOS; MNaC¥; Glicose

KOH; H,SO,; HCf

HCf; Glicose; Na,CO,

HC#; CHSCOOH; CHSCH20H

l‘- .

L4 1
i T i o
' gl
E.at-e.r.ia Bataria

Clussificaciio e nomenclatura dos acidos

m QO que é fungao quimica?

m Quais séo as principais fungbes quimicas?

m O que & a funcgéo acido?

m Em que ions se ioniza o acido cloridrico?

EEA Fuvest Responda:
a) Qualo produto de uso domeéstico que contém acido acético?

b) Indique quatro espécies guimicas (ions, moléculas) que
existem em uma solugdo aquosa de Acido acética

m UEL Considere as afirmagdes a seguir acerca do cloreto
de hidrogénio.

I Euma substancia de molécula polar.

Il. Sofre ionizagao na agua.

lll. Tem massa molar igual a 35,5 g/mol.

IV E insolivel na d4gua.

Capitulo 4

Sao corretas somente:
lell e IV
Il el I, Nelll

Il e IV

m Uetj O vinagre é uma solugéo aquosa diluida que con-
tém o acido acético ionizado. As férmulas molecular e estrutural
deste acido estdo a seguir representadas.

Férmula molecular: H,C,0,

H

[ _40
Férmula estrutural: H — C —C\\

4 O—H

O segundo membro da equagao quimica que representa cor-
retamente a ionizagao do acido acetico aparece na seguinte
alternativa:

H* +H,C,0;

2H* + H,C,0%"

3H* +HC,03~

4H* +C,05"

m Mackenzie Dentre as formulas dadas, a tnica que repre-
senta um Acido de Arrhenius é:

H,O HMnO, KOH

NH, NaCr

m Escreva as ionizagoes totais dos seguintes acidos:
a) HCi c) H,PO, e) H,PO,
b) H,S0, d) H,P,O, fi HPO,

m Escreva todas as ionizagOes parciais dos seguintes acidos:
a) HCN c) H,BO, e) H,PO,
b) H,S d) H,As,O,

FE) Mackenzie Na ionizacao total de um mol de um 4cido,
cbtém-se ions, HPO%‘ & hidroxonio. Para a formula molecular
do acido e para o numero total de mols de ions hidroxénio te-
mos, respectivamente:
H,PO, e 2
H,PO, e 1

HPO, e 2
H,PO, e 2

H,PO,e 3

I} UFMG Assinale a alternativa que indica a férmula do acido
cloridrico:
HC HCro,
HC/O HC/O,

HC/O,

5l Unesp 2005 A agua destilada (pH = 7.0) em contato com
o ar dissolve o diéxido de carbono (CO,) levando a formagéo de
um composto que a deixa levemente acida (pH = 6,0). Nas gran-
des cidades, a queima de combustiveis fosseis produz gases,
como os dxidos de nitrogénio e de enxofre, que reagem com a
agua produzindo compostos ainda mais &cidos. A precipitagéo
dessas solugdes aquosas denomina-se chuva acida Os gases
como o dioxido de carbono, os oxidos de nitrogénio e o tridxido
de enxofre, presentes no ar das grandes cidades, reagem com a
agua podendo formar, respectivamente, os acidos:
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carboxilico, nitrico e sulfidrico.
acetico, muriatico e nitrico.
carbdnico, nitrico e sulfirico.
carbdnico, sulfirico e nitrico.
cloridrico, nitrico e sulfirico.

m Assinale o item que contém apenas acidos:
H,S, NaCf, KOH HC#, NH,OH, BaS
HBr, HC¢, H,S0, NaCH, LiOH, Ca{OH),
NaCf, Ba(OH),, BaS

m Mackenzie O 4cido que é classificado como oxidcido,
diacido e @ formado por atomos de trés elementos quimicos
diferentes é:

H,S H,SO0,
H,P,0, HNO,
HCN

Tl FGV 2009 Considere as seguintes afirmacées.

. oHC/é um acido mais forte que o HBr.

Il.  aligagdo H-Cf & mais forte que a ligagao H-Br.

lll. adissolucdo do HBr na agua é um processo exotérmico.

IV durante a dissolugao do HBr em agua, verifica-se que ha
um aumento da temperatura da agua.

Sao corretas as afirmagoes:

LILMeV Il, lille IV, apenas.
I, Il e lll, apenas. Il e IV, apenas.
I, 11l e IV, apenas.

EZH 1TA Qual dos 4cidos a seguir é o menos volatil?

HC# H,S0,
HI CH,CH,COOH
H,S0,

m UFC © esquema a seguir mostra a aparelhagem que
pode ser utilizada para testar a forga dos 4cidos:

L [l
r |-

ke

Em qual das solucdes, todas com mesma concentracao e tem-
peratura, a lampada apresenta maior brilho?

HF H,Si0,
H,S HNO,
H,PO,

m Escreva o nome dos compostos a seguir.
a) H,PO, c) H,PO, e) HF
b) H,PO, d) HCN

m Determinar o nome dos Acidos a seguir.
a) HIO, c) HIO,
b) HIO, d) HIO

EX) Mackenzie Dé o nome dos acidos a seguir.
a) H,S,0, b) H,SbO, c) HCNS

[ETY PUC-PR 2010 O 4cido sulfiirico é uma das substancias
mais utilizadas nas industrias. Seu maior consumo se da na
industria de fertilizantes, além da indistria petroquimica, de pa-
pel, de corantes e nas baterias de automovel
Esse acido pode ser descrito coma:
. um liguido incolor, viscoso e corrosivo.
II. um &cido forte, oxiacido, mineral, fixo, aléem de ser forte
agente oxidante.
. ao reagir com o metal zinco, forma o sulfato de zinco e
desprende o gas hidrogénio.
IV o &cido concentrado é um otimo condutor de corrente elé-
trica, pois ele tem concentracao de 96%.
V. o hidrogeno sulfeto & a base conjugada desse acido, se-
gundo a teoria de Bronsted-Lowry.
Apenas as assertivas |, |l e lll estdo corretas.
Apenas as assertivas | e |l estao corretas.
Apenas a assertiva | esta correta.
Todas as assertivas estao corretas.
Apenas a assertiva Il esta correta.

Bases ou hidréxidos
m Em quais ions se dissocia o hidroxido de sodio?

m Dar o nome das bases a seguir.
a) NaOH b) Af(OH), c) Fe(OH),

m Determinar os ions que podemos obter na dissociacéo
das bases a seqguir.
a) Ni(OH), by CsOH

m As bases sao tambem conhecidascomo
Como procedemos para dar nomes as bases? D& também o
nome das bases a seguir.

a) Cr(OH), c) Pt{OH),

b) Sn(CH), d) Hg(CH),

m Assinale o item gue contém apenas bases.
H,S, NaCf, KOH HC{, NH,OH, BaS
HBIO, H,0, CabBr, NaQH, LiOH, Ca(OH),
HNO,, Ba(OH),, KC¢

Dica da guestdo 33: A troca de umn oxigénio por um enxofre requer o prefixa "tio”.
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m Assinale a alternativa que completa corretamente o texto
aseguir:
“Define-se acidos e bases como substancias que ao se dissol-

verem em agua fornecem, respectivamente, cations _| e
anions _11 "
I-H*ell-0* I—H+aII—02— I-H*ell -OH-
I—Ha"ell—O"“ I-H; ell-OH-

m Uma base tem formula M{OH), O elemento M pode ser:
enxofre. sodio. chumbao.
aluminio. calcio.

m Uma base tem formula MOH. O elemento M pode ser:
enxofre. sodio. chumbo.
aluminio. calcio.

m Fuvest Assinale a alternativa que apresenta dois produtos

caseiros com propriedades alcalinas.
Detergente e vinagre.

Sal e coalhada.

Leite de magneésia e sabdo.
Bicarbonato e agucar
Coca-Cola e d4gua de cal

Capitulo 4

m Uma base tem férmula M(OH),. O elemento M pode ser:
enxofre. sodio. chumbo.
aluminio. calcio.

K5 Mackenzie Na decomposicéo térmica do caloério (CaCO,),

obtém-se um gas e um sdlido branco chamado de cal viva ou vir-

gem, que, por sua vez, ao reagir com agua, forma a cal extinta,

cuja férmula é:

CaC, CaC
Ca(CH), Cco,

H,CO,

K73 Mackenzie O suco gastrico necessério a digestao contém
acido cloridrico que, em excesso, pode provocar “dor de esto-
mago”. Neutraliza-se esse acido, sem risco, ingerindo-se:

solugao aquosa de base forte (NaOH).

solugdo aquosa de cloreto de sodio

suspenséo de base fraca (A/(OH),).

somente agua.

solugdo concentrada de acido sulfurico.

23 Dico do guestao 44: A questdo apresenta duas respostas

TEXTOS COMPLEMENTARES

A chuva acida

Introduciio

A chuva dcida é um problema ombiental causado pelo falto
de cuidados com a liberaciic de goses de residuos indusiriais para
a atmosfera. O problema ainda estd testando solucdes, mas elas
ja existem. Algumas jé foram consagradas, outras passam por fases
de experimentacio. Neste texto, analisaremos os diferentes tipos de
chuvas dcidas e suas implicagées biolégicas.

Tipos de chuvas acidas

Existem basicamente trés tipos de chuvas dcidas, sendo que
cada fipo constitui um problema diferente e necessito de uma
solucdo distinta.

Os tipos diferentes sao:

a) H,CO,

Esse tipo de chuva dcida é notural e, portanto, ndo apresenta
solucdo. £ o mais inofensiva de todas, pois forma o écido mais
fraco. Todavia, é continua e capoz de castigar os solos aos poucos.
Dai @ razédo de se corrigir a acidez excessiva dos solos ano a ano
com calcdrio. Esta chuva se forma pela simples dissolucéo do CO,
em agua, que pode ser representada pela seguinte equagdo:

Co, + H,O = HCO, - H +HCO;
— —— [S—
gas carbdnico Ggua acido carbénico

Para fentar bloquear esse tipo de chuva dcida, dever-se-ia
eliminar o CO, do ar atmostérico. Mesmo que possivel, isso iria
Hoquear o processo de fotossintese das plantas, que necessitam de
CO, Bloquear o processo de fotossintese das plantas seria destruir
o base de nossa cadeia alimentar, o que equivale a decretar nossa
extincéio.

Felizmente, este é o tipo mais ameno de chuva dcida. O pla-
neta sempre conviveu em harmonia com ela. E por essa razdo que
toda chuva é inevitavelmente dcida, porém, levemente, com o pH
opresentando valores superiores a 5,6, muito préximo do neutro,
gue é sete.

b) HNO,

A chuva com dcido nitrico provém de duas fontes, através do
mesmo processo. Umas das fontes é natural, jé que é provocada
por relimpogos. Esses raios desencadeiom uma sequéncia de rea-
gbes que irdo culminar no formagio do HNO .,

Observe o sequéncia a seguir.
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raics

N, + 0, —S% 5 2NO
l_,.v_n‘

ar atmosférico

INC+0O, - 2NO,

2NO, + H,O0 — HNO, + HNO,
S—— ey et
vapor-d' dgua dcido nitrice dcide nitroso

Todavia, a quantidade de Gcido nitrico produzido por este
processo absolutamente natural néo seria capaz de alarmar ne-
nhum ambientalisia. Confudo, com o aumento da frota de carros
{outra fonte de producio do écide), a chuva écida provecada pelo
HNQO, tem preocupado até os mais ofimistas, j& que a frota mun-
dial de carros 56 tende a aumentar. A Unica diferenca entre os duas
fontes é que, no motor do caro, os relimpages séo substituidos
pelas faiscos elétricas produzidas no motor, para que se realize @
combustdo dos combustiveis (chamada tecnicamente de centelha).
Com isso, os gases que produzem HNO, passam a ser lancados
para a oimosfera por todos os canos de escapamento de veiculos.
Foi devido aisso que surgiu aideia do cotalisador nos veiculos. Fei-
tos de um material poroso embebido de platina e éxido de niguel,
instalados no final dos canos de escapamento dos carros, além de
completor o combustéo da gasoling, tém por finalidade reverter o
processo de formacdo de chuva Geida logo em sua primeira etapa,
como equacionado a seguir:

catalisador

NO PHIMIO

N‘2+OE

Esta ndo é uma solucdo totalmente eficaz, mas ojude a so-
lucionar o problema de chuva écida provocada pelo dcido nftrico

(HNO,)

¢ H,S0,

Este é o pior e mais agressivo tipo de chuva dcida. Tombém
possui duas fontes, sé que ambas arfificiais.

A primeira fonte sGo novamente os vefculos automotores. Os
derivados de pefroleo como gosoling, querosene e principalmente
o diesel possuem como impureza o elemento quimico enxofre, e
em grande quantidade. J&é no motor do carre, ele é queimado e

0s efeitos da chuva acida

produz o diéxido de enxofre (SO,), que & luncade na atmosfera
pelos canos de escapamento (o catalisador née atua neste caso).
O diéxido se transforma em friéxido (SO4) que, em contato com o
vapor-d'dguo do or atmostérico, forma o forte H,S0 . A sequéncic
de reacdes é mostrado pelas equacdes abaixo.

matar

S+ 0, 50,
50, ¥10, —L 550
2

SO, + H,0 —%  H,50,

acide sulfurico

A outra fonte, chaminés de indUstrias quimicas, pefroguimicas
e siderlrgicos, forma o H,50, da mesmo forma. Pelo fofo de o dci-
do sulfirico ser forte, sua chuva pode chegar a pH = 2 (mais dcido
que @ Coca-Cola). Devido a sua encrme producdo em regides
populosas e industializadas, alguns lagos préximos chegaram ao
valer de pH = 3 (ocidez equivalente & do suco de limaa). lsso ocor-
reu principalmente na regidio Nordeste dos EUA Evidentemente, o
ecossistema desses lagos desapareceu por completo, mas existem
tentativas de solucionar o problema adicionando calcdrio o estes
lagos. Entretanto, agir na consequéncia é bem pior do que na cau-
sa do problema Em Cubotdo, considerada na década de 80 @
cidade mais poluida do mundo, o refinaria Presidente Bernardes
(petroquimico) e @ Cosipa (siderdrgica) despejavam tonelados de
50, todos os dias pelas suos chaminés. A chuva dcido caio no en-
costa da serra do mar Contudo, o dcido libera o aluminio do solo,
que blogueia a coifa daos rafzes, provocando uma mortandade das
arvores. Por sua vez, o falta de drvores foz com que as encostas
fiquem mais suscetiveis oos desmoronamentes. A solucéio aplicada
a Cubatéo foi a de se colocar nas chaminés filtros para 0 SO, e
replantar toda a encosta da serra. Além disso, o aluminio livre em
logos age diretamente nos guelras dos peixes, motando-os. Nos
EUA, a soluctio para as chaminés industriais foi o mesma aplicada
em Cubatéo, e o problema foi minimizado. Mas quante aos carros,
a Unico solugto seria abolir o uso de combustiveis derivados de
petréleo, mas a solucdo estd longe de ser praticada.

As florestos confom com a capacidade de tamponamento de
seu solo para se protegerem da chuva dcida. As dguas Geidas tiram
as texinas do solo, como o aluminio. As drvores absorvem as subs-
tdncias venenosas, e os escoamentos seguem para lagos, rios e ca-
nais. A chuva dcida também dissolve os minerais e os nufrientes Uteis,
como célcio, magnésio e potdssio, antes de as drvores absorvé-los.
A chuva écida raramente mata uma floresta totalmente, porém, elo
retarda seu crescimento através de anos de degradacio do solo. A
perda de nutrientes e o exposicdo ds toxinas aumentam as chances
de as drvores cairem durante fempestodes ou morrerem no inverno.

Mesmo as drvores em solos bem tamponados podem enfra-
quecer com a forfe neblina dcida. As florestas de alta elevacéio
penefram nas nuvens dcidas, que tiram das folhos os nutrientes e
acobam com a capacidade das érvores de resistirem ao fric. Os
picos descobertos das montanhas apalachianas revelam o efeito
venenoso da chuva dcida nas florestas de alta elevacio.

- TS &
Achuva acida pode corroer rocha e metal. Ela acelerou o processo
natural de desgaste do rosto desse anjo

WMCHAEL DRAGER | DREAMSTIME COM
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Materiais e acabamentos

A chuva dcida possui a ferrivel capacidade de destruir rochas
e metais, os materiais mais durdveis. Construces antigas, monu-
mentos e ldpides carregam sinais leves de corosdo dcida e deferio-
racéio. A deposigio dcida acelera o desgaste natural causado por
chuva, sol, neve e vento.

A chuva dcida também estraga o pintura de automéveis. A
industria autometiva considera o deposicaio deida um tipo de pre-
dpitacGo ambiental corrosiva, além da seiva de drvores, pélen e
excrementos de passaros. As marcaces dcidas deixam formas cor-
rosivos e irregulores em superficies horizontais. Pintar novomente é
a Unica forma de reparar o acabamento de um carro desfigurado
pela chuva dcida.

(huva dcida e o Taj Mahal

Chuva écida arrvina alguns dos monumentos culturais mais
belos do munde. A reducéio das emissdes, no entanto, ajudou @
diminuir o indice de prejufzos na América do Norte e na Eurcpa.
O Taj Mahal, na india, também néo teve sorte. O mausoléu cons-
truido pelo imperader Mughal Shah Jahan para sua querida esposa

RESUMINDO

Capitulo 4

Mumtaz Mahal estd perdendo seu brilho e tornando-se uma sombra
pélida. Os cientistos responsabilizam o poluicio das fundices locais
e de uma refinario de petréleo préximo.

Meste capitulo, verificamos os conceitos de fungées quimicas, que também seréo utilizados no capitulo posterior Para @ compreenséo
do assunto, foi fundamental resgatar e entender tépicos bdsicos ja ensinados nos capitulos do Livro 1 — Frente 1.

Abordamos no capitulo 4:

*  ATeoria de Arrhenius, que foi discutida com detalhes, propiciando embasamento teérico suficiente para que seja possivel distinguir

sistemas que conduzem ou nédo eletricidade.

*  Asfunces dcido e base, de maneira sistemdtica, definindo e clessificando as funcdes e nomeondo as substéncias pelas regros vigentes

da IUPAC — Infernational Union and Applied Chemistry.

* E, por fim, redlizamos um estudo descritivo das principais substéincias, exemplificando coda uma de suos propriedades com fatos e

utilizagbes cotidianas.

E importante ressaltar que este copitulo serviré de suporte para muitos outros, principalmente para o entendimento das reacaes quimi-
‘cas. Assim, imprescindivel é, ao aluno, muita leitura e treino para que se consiga obter éxito nos principais vestibulares do pafs.

B QUER SABER MAIS?
8 siss

® Chyva deida

Disponivel em: <www.usp. br/gombiental/chuva_acidaExperimenta. html>.

Disponivel em: <www aba org br/cha/2007 ffrobolhos/6/6-236-463 htm>.
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Exercicios compleme

Teoria de Arrhenius

“ Uer| A experiéncia a seguir ¢ largamente utilizada para
diferenciar solugoes eletroliticas de solugdes nédo eletroliticas.
O teste estd baseado na condutividade elétrica ¢ tem como con-
sequéncia o acendimento da lampada.

i 1

- recipiente

_||
+ 1

n

A ldimpada acenderd quando no recipiente estiver presente a
seguinte solugio:

Ous) HC/(oq)

H,0, CﬁHIJOﬁ{aq]
n UEL “Num fio de cobre, a condugiio da corrente elétrica
envolve...X..... em movimento; numa solugdo aquosa de aci-
do cloridrico, a conducio da cormrente elétrica se faz por meio
de....y..... livres”.
Para completar corretamente a afirmagdo formulada, x e y de-
vem ser substituidos, respectivamente, por:

atomos ¢ radicais atomos ¢ moléculas

protons e elétrons protons e ions

elétrons e fons

n Fatec Goteja-se, por meio de uma bureta, solugdo de ici-
do sulfirico de certa concentracio, sobre um dado volume de
solugdo de hidroxido de bario de igual concentragio, até que o
ponto final da neutralizagio seja alcangado.

O grafico que melhor expressa a variagdo da condutibilidade
elétrica do sistema no decorrer da neutralizagéo é:
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B PUC Algumas propriedades das substancias w, x, y e z
esto apresentadas a seguir.

Estado fisico a 2506 liquido | sdlide | liquido | sélido
1atm .

E soluvel em agua | sim nao sim sim

A solucéo aqgosa conduz am _ ndo i
corrente elétrica

Puro, no estado sdlido, ;

conduz corrente elétrica? n3o %0 Bag il |
Puro, no estado liquido, . s |l
conduz corrente elétrica? nao sim nao sim

Assinale a alternativa em que as substincias apresentadas,
correspondem, respectivamente, a w, X, y ¢ z as propricdades
indicadas na tabela anterior.

acido acético; ferro; dlcool: cloreto de sodio.

alcool; cloreto de sodio; merctrio; grafite.

mercurio; grafite: acido acético; ferro.

alcool; ferro; dioxido de carbono: cloreto de sadio.

dcido acético: prata: oxigénio; grafite.

B UFSCar 2007 Sal de cozinha (cloreto de sédio) e agticar
(sacarose) sdo solidos brancos soltveis em dgua. Suas solugdes
aquosas apresentam comportamentos completamente diferen-
fes quanto a conducdo de corrente elétrica. E correto afirmar
que:
o cloreto de sodio ¢ um composto idnico ¢ sua solugéo
agquosa conduz corrente elétrica, devido & presenga de mo-
léculas de NaC/. A sacarose ¢ um composto covalente ¢
sua solugdio aquosa tem viscosidade muito alta, diminuindo
a condutividade da agua.
uma substincia como o cloreto de sodio, que em solugéo
aquosa forma ions, ¢ chamada de eletrdlito. A solucio de
sacarose conduz corrente elétrica devido a formacgio de
ligagoes de hidrogénio entre as moléculas de sacarose e
agua.
o cloreto de sodio ¢ um composto idnico e suas solugdes
aquosas conduzem corrente clétrica, devido a presenga
de fons livres. A sacarose ¢ um composto constituido de
moléculas ¢ suas solugdes aquosas nio conduzem corrente
elétrica, pois as moléculas neutras de sacarose ndo contri-
buem para o transporte de cargas.
a dissolugio de sacarose em agua leva a quebra das molé-
culas de sacarose em glicose ¢ frutose, ¢ cstas moléculas
conduzem comente elétrica. A solucdo de sal, por sua vez,
apresenta condutividade menor que a da agua destilada.
solugdes aquosas de sacarose ou de cloreto de sodio apre-
sentam condutividade elérica maior do que aquela apre-
sentada pela agua pura, pois ha formagao de solugdes
cletroliticas. Os ions formados sio os responsaveis pelo
transporte de cargas em ambos 0s casos.

Quimica



I puc-sp 2007

Dados:  coloracio do indicador azul de bromotimol
pH < 6 — solucfio amarela
6 <pH < 8 — solugdo verde
pH = 8 — solugdo azul

Em um béquer foram colocados 20,0 mL de
solugdo aquosa de hidroxido de sodio (NaOH) de
concentragio 0.10 mol/L e algumas gotas do indica-
dor azul de bromotimol. Com auxilio de uma bureta,
foram adicionados 20,0 mL de uma solugio aquosa
de dcido sulfirico (H,SO,) de concentragio 0,10
mol/L.

A cada aliquota de 1,0 mL adicionada, a mis-
tura resultante era homogeneizada ¢ a condutibilida-
de da solugdo era verificada através de um sistema
bastante simples e comum em laboratorios de ensi-
no médio. Uma lampada presente no sistema acen-
de quando em contato com um material condutor,
como dgua do mar ou metais, e ndo acende em con-
fato com materiais isolantes, como dgua destilada,
madeira ou vidro.,

Arespeito do experimento ¢ correto afirmar que:
apos a adigdo de 10,0 mL da solugio de H,80,, a solugao
apresenta coloragiio azul e a lampada acende.
apos a adig¢do de 10,0 mL da solu¢do de H,S0,, a solugao
apresenta coloragio verde ¢ a lampada ndo acende.
apos a adigio de 12,0 mL da solugdo de H,580,, a solugdo
apresenta coloragdo azul e a lampada acende.
apos a adigio de 12,0 mL da solugdo de H,50,, a solugdo
apresenta coloragdo amarela ¢ a limpada acende.
apos a adigio de 20,0 mL da solugdo de H,80,, a solugio
apresenta coloragdo verde e a ldmpada ndo acende.

UEL A condutibilidade elétrica de uma solugdio aquosa
depende:

I.  dovelume da solugéo.

Il. da concentracio de ions hidratados.

Il. da natureza do soluto.

Dessas afirmagdes, apenas:
. 1€ correta. (il Tell sdo corretas.
Il ¢ correta. Il e I1I sdo corretas.
Il é correta.

n UEL Considere as seguintes amostras:

I solugiio aquosa de frutose.

II. cloreto de sodio solido.

M. solugiio de iodo em tetracloreto de carbono.
IV. solugio aquosa de metanol.

V. iodeto de potassio liquefeito.

Qual delas ¢ boa condutora da corrente elétrica?

L dy IV.
II. V.
II1.

BB UFRGS O quadro a seguir apresenta propriedades de trés
substancias designadas genericamente por A, B e C.

Capitulo 4

Condugao de corrente elétrica

‘Substéncia

A nao ndo | nsoluvel | g5 | 2179
em agua
. . | insolavel
B sim sim Iemagua 1260 | 1900
c ndo sim | sim 712 | 1412

As substancias A, B ¢ C podem ser, respectivamente:

11 didxido de enxofre, sulfeto de calcio e metano.
benzeno, cloreto de sodio e ferro metalico.
sulfato de aluminio, cobre metalico ¢ hexano.
aluminio, tetracloreto de carbono e nitrate de sodio.
' naftaleno, manganés metalico e cloreto de magnésio.

BTN UFRGS Os sistemas:
I.  fiode cobre metalico: Cu(s);
II. solugiio aquosa de sulfato de cobre: CuSO‘,{_,q);
1. cloreto de sodio fundido: NaC r‘?{ o
sio condutores de eletricidade. As particulas responséveis pela con-
dugfio da corrente elétrica, em cada sistema, sdo, respectivamente:
elétrons, ions ¢ ions.
elétrons, elétrons e elétrons.
atomos, ions ¢ moléculas.
cations, dnions ¢ elétrons.

| atomos, cations e dnions,

m Vunesp Qual das substéncias a seguir ndo conduz corren-
te elétrica em solucio aquosa?
() Brometo de hidrogénio.
Acido formico.
. Cloreto de potassio.

(1) Bicarbonato de sédio.
. Propanona.

EFY UFRJ 2009 Durante um experimento, seu professor de
Quimica pediu que vocé identificasse as solugdes aquosas
presentes em cada um dos béqueres (A, B, C) apresentados na
figura a seguir.

Lampada com LAmpada com Lampada
brilho intensa pouco brilho apagada
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Dois béqueres do experimento contém solugdes aquosas sali-

nas, de sais desconhecidos.

a) O dnion do sal presente na solugio salina saturada perten-
ce 4 familia dos halogénios ¢ ¢ isoeletronico ao sulfeto.
Escreva o nome do dnion ¢ identifique o béquer que contém
ecssa solugdo.

b) Sabe-se que o sal da solugio néo saturada ¢ um nitrato cujo
cation pertence ao 3* periodo da familia dos metais alcali-
nos terrosos. Escreva a formula quimica desse sal.

Frente 2 RER]



Classificacio e nomenclatura dos acidos

m UFMG Uma colher de ch4 contendo sal de cozinha foi
adicionada a um copo com 250 mL de agua a 25 °C. O sistema
foi agitado até completa dissolucao do sal.
Com relacdo & solugdo resultante, todas as alternativas estdo
corretas, exceto:
Ela ¢ cletricamente neutra.
Ela ¢ eletrolitica.
Ela é homogénea.

Ela ¢ incolor.
Ela é saturada.

B UFMG Solugdes de mesma concentragio em mol/L de
acido acctico ¢ acido perclorico foram eletrolisadas durante o
mesmo tempo pela mesma bateria. Nos circuitos estavam inter-
caladas limpadas iguais, como mostrado nas figuras.

Figura | Figura |l

A=sol|.|g§ndal|l B=solul;§ndeml
CH,COOH HCFO,
Comrelagio a esses sistemas, todas as afirmativas estéio corretas,
exceto:
A massa de oxigénio produzida em 1 ¢ menor do que a
produzida em 11.
Areacio quimica que ocorre em | e 1l é de oxirredugio.
O brilho da lampada ¢ mais intenso em 11 do que em 1.
O gas hidrogénio ¢ produzido no catodo de [ e 1L
Onumero de ions presentes na solugdo A¢ 0 mesmo que na
solugdo B.

Dé o nome dos acidos a seguir.

a) HF ¢} HCN e) HI
b) H,S d) HBr

m Dé a formula dos acidos a seguir.

a) acido nitrico d) dcido carbdnico
b} acido sulfurico e) acido cloridrico

¢) éacido fosforico

UFRJ Os écidos podem ser classificados quanto ao nimero
de hidrogénios ionizdveis. O acido hipofosforoso, H,PO,, utiliza-
do na fabricaciio de medicamentos, apresenta formula estrutural:
/H
O—P—0—H
H

Quantos hidrogénios sio ionizdveis no acido hipofosforoso?
Justifique sua resposta.

m Vunesp Escreva:

a) as formulas moleculares do acido hipoiodoso e do acido
perbrémico.
b) os nomes dos compostos de formulas H2803 e HJP{')4,

BIB Cesgranrio Com base na tabela de graus de ionizagdo
apresentada a seguir:

HF 8%
HCt 92%
HCN 0.008%

H,S0, 61%
H,PO, 27%

Podemos concluir que o acido mais forte é:

HF H,S0,
HC? H,PO,
HCN

I Enem 2009 O processo de industrializagdo tem gera-
do sérios problemas de ordem ambiental, econdémica e social,
entre os quais se pode citar a chuva acida. Os acidos usualmente
presentes em maiores proporgdes na dgua da chuva siao o H,CO;,
formado pela reagdo do CO, atmosférico com a dgua, o HNO,, 0
HNO., 0 H,S80, ¢ 0 H,S0,. Esses quatro ultimos sio formados
principalmente a partir dareagfio da agua com os oxidos de nitro-
génio ¢ de enxofre gerados pela queima de combustiveis fosseis.
A formacio de chuva mais ou menos acida depende ndo s0 da
concentragiio do dcido formado, como também do tipo de aci-
do. Essa pode ser uma informagao util na elaboragio de estraté-
gias para minimizar essc problema ambiental. Se consideradas
concentragdes idénticas, quais dos dcidos citados no texto con-
ferem maior acidez as aguas das chuvas ?

HNO, ¢ HNO, H,S0, ¢ HNO,
H,S0, ¢ H,80, H,CO, ¢ H,S0,
H,SO, e HNO,

m Uece Considere os seguintes dcidos, com seus respecti-
vos graus de ionizagdo (a 18 °C) ¢ usos:
H,PO, (0t =27%), usado na preparagio de fertilizantes ¢ como
acidulante em bebidas refrigerantes.
H,S (o.= 7.6 1072%). usado como redutor.
HC?O, (o= 97%), usado na medicina, em andlises quimicas ¢
como catalisador em explosivos.
HCN (o= 8,0 - 107°%), usado na fabricagfio de pldsticos, co-
rantes ¢ fumigantes para orquideas ¢ poda de arvores.
Podemos afirmar que:

HC{O, ¢ HCN sao triacidos.

H,PO, e H,S sio hidracidos.

H,PO, ¢ considerado um dcido semiforte.

H,S € um acido ternério.

Dica da questac 14: Algumas alternativas abordam assuntos que ainda ndo foram discutidos, mas a alternativa o ser marcada sé depende dos assuntos

que ja foram obordados.

Quimica



m ITA Descreva um método de preparacio do acido nitrico
cconomicamente viavel e utilizado pelas induistrias quimicas
modernas para a produgio em grande escala. Utilize equacdes
balanceadas para representar as reagdes quimicas que ocorrem
com o emprego do método proposto.

m Faca a formula estrutural dos seguintes dcidos:

a) HCY f) H,PO, k) HCO,
b) H,S g) H,PO, ) HC/O,
¢ H,80, h) H,P0, m) HC/O
d) H,80, i) HPO, n) H,CO,
) H,PO, j) HCrO,

BN Mavé Tem-se os trés acidos e os valores da tabela, que
foram obtidos dissolvendo-se em dgua a temperatura constante.

H,S
H,S0, 3
HNO, 10

Calcule o grau de ionizagdo para cada acido e coloque-os em
ordem crescente de sua forga de ionizagdo.

EEl PUC-PR Da séric de acidos abaixo representada, qual
apresenta a mesma classificagfio, dentro do critério de niimero
de hidrogénios ionizaveis?

HNO,, HNO,, H,S, H,50,

H,PO,, H,AsO,, H,BO;, H,PO,

H,80,, H,8,0, H,CO,, HMnO,

H,CrO,, H,AsO,, HIO,, HBr

H,PO,, H,Cr,0,, H,8n0;, H,50,

BTl SJTadeu O 4cido cianidrico é o gas de agio venenosa
mais rapida que se conhece: uma concentragdo de 0,3 mg/L de
ar é imediatamente mortal. E o gés usado nos estados america-
nos do norte que adotam a pena de morte por camara de gas.
A primeira vitima foi seu descobridor, Carl Wilhelm Scheele,
que morreu ao deixar cair um vidro contendo solugio de dcido
cianidrico, cuja formula molecular é:

HCOOH HCNO
HCN ©) H,Fe(CN),
HCNS

UFU Entre os oxidcidos H,SO;, H,BO,, HCO, ¢ HMnO,,
a ordem crescente de forga dcida para esses compostos é:

H,80,, HC/O,, H;BO,, HMnO,
HC?O,, HMnO,, H,80,, H,BO;
H,BO,, HC/O,, H,S0,, HMnO
H,BO,, H,80,, HCfO,, HMnO,
HMnO,, HC?O,, H,BO,, H,80,

e

Capitulo 4

ETH UFRGS Admitindo-se 100% de ionizagio para o acido
cloridrico em solugdo diluida, pode-se afirmar que essa solugio
nio contém a espécie:

HC?

OH~

H,0"

H,O

Cé

m Uepi Scjam os seguintes dcidos, com seus respectivos
graus de ionizagdo (¢t): HCIO, (o0 =97%); H,80, (= 61%),
H.BO, (0.=0,025%); H,PO, (ct=27%); HNO, (ot= 92%).
Assinale a afirmativa correta.

H,PO, ¢ mais forte que H,50,.

HNO, ¢ um icido moderado.

HCfO, ¢ mais fraco que HNO,.

H,PO, ¢ um acido forte.

H.BO; ¢ um acido fraco.

EID Fuvest 2010 As figuras a seguir representam, de manei-
ra simplificada, as solugdes aquosas de trés acidos, HA, HB ¢
HC, de mesmas concentragdes. As moléculas de agua nio estio

representadas.
HA HB HC
e ©0 g9 (@ O
0e©| 0 % |o ©
*@0 | |,© e, | e®e
©, 0 0°00©®

Considerando essas representagdes, foram feitas as seguintes

afirmagdes sobre os dcidos.

I HB ¢ um acido mais forte do que HA e HC.

II. Uma solugio aquosa de HA deve apresentar maior condu-
tibilidade elétrica do que uma solugdo aquosa de mesma
concentracio de HC.

1. Uma solugdo aquosa de HC deve apresentar pH maior do
que uma solugio aquosa de mesma concentragio de HB.

Esta correto o que se afirma em:
I, apenas.
le Il apenas.

I e 11, apenas.

e 1, apenas.
I 1lelll

Bases ou hidraxidos

m A dissolugdo da soda caustica em agua ¢ um processo
exotérmico cujo calor ¢ gerado por:

solvatacdo dos ions.

energia reticular do NaOH.

decomposigio da soda caustica.

ruptura de pontes de hidrogénio.

ligagdes idonicas formadas.

Dica da questao 22: Primeiremente produz-se aménia para depois queima-la. Dica da questdo 25: H;PO; é um digeida. Dico da questda 28: Mesma
em meios fortemente dcidos, hd o presenca de OH-, devido oo equilibrio iGnico do 6gua dado por HEO[EJ = H+[nqj + DH-EﬂﬁT
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m Fuvest Qual dos seguintes procedimentos ¢ o mais indica-
do quando se quer distinguir entre uma porgéio de agua destilada
¢ uma solucdo de dgua agucarada, sem experimentar o gosto?

Filtrar os liquidos.

Determinar a densidade.

Medir a condutividade elétrica.

Usar papel tornassol.

Decantar os liquidos.

RN Fatec 2006 Lcia atentamente a seguinte noticia publicada

em jornal.

Alunos tomam soda caustica durante avla e passam mal
Dezesseis alunos de uma escolo particular de Sorocaba, in-
terior de Sdo Poule, foram internados opds tomar sodo cdustica
durante uma oula de Quimica. Os alunos participovam de um exer-
cicio chamado “teste do sabor”: ja haviam provado limdo, vinagre

e leite de magnésia e insistiram em provar @ soda cdustica, produfo

utilizado no limpezo doméstica. Em pouco tempo, os alunos jé co-

megoram @ sentir os primeiros sinfomas: ardéncio na linguo e no
estémago, e foram encaminhados oo Hospital Modelo da cidode.
Didrio do Grande ABC Online. 19 set. 2005. (Adapt.).

Sobre essa noticia, foram feitas as seguintes afirmacdes.

.  Os produtos ingeridos pelos alunos (limédo, vinagre, leite
de magnésia e soda caustica) sdo todos dcidos e, por isso,
COITOSIVOS.

Il. Tanto o leite de magnésia como a soda caustica sdo com-
postos alcalinos.

IIl. A soda caustica (NaOH) é uma base forte; o leite de mag-
nésia (suspensdo de Mg(OH),) ¢ uma base fraca. Isso ajuda
a entender por que o leite dc_magnésia pode ser ingerido,
mas a soda cdustica ndo.

Dessas afirmagdes:
apenas | ¢ correta,
apenas Il ¢ correta.
apenas Il ¢ correta.

Il e 111 séo corretas.
| e IIl sdo comretas.

BN Acafe-SC Certos corantes naturais, contidos em flores e
folhas, sofrem mudangas de cor quando o pH do meio é alterado.
Por essa razdo, tais corantes funcionam como bons indicadores
de acido ¢ base. Folhas de repolho-roxo, por exemplo, imersas
em agua, formam uma solugio violeta. Ao se adicionar vinagre,
essa solugio do corante fica rosa; ao se¢ adicionar carbonato de
sodio, fica verde. Assinale a opgfio que apresenta corretamente as
cores desse indicador natural nos meios indicados.

pH=2 pH=7 pH=12
Rosa Violeta Verde
Verde Rosa Violeta
Verde Violeta Rosa
Violeta Rosa Verde
Rosa Verde Violeta

m FEI Num recipiente contendo uma substincia A, foram
adicionadas gotas de fenolftaleina dando uma coloragéo rosea.
Adicionando-sc uma substancia B em A, a solucio apresenta-se
incolor. Com base nessas informagdes podemos afirmar que:
Ace B sdo bases.
Ad umdcido e B ¢ uma base.

Aé uma base ¢ B é um acido.
Ace B sio acidos.
A e B sio sais neutros.

m Fuvest Verifica-se alteracio na cor do chd-mate ao se

adicionarem gotas de liméo.

a) Como se explica?

b) Como retornar a cor original? (Conselho: ndo beba o cha
ao fim da experiéncial)

Vunesp Uma dona de casa fez a seguinte sequéncia de ope-
ragoes: 1*) colocou, em agua, folhas de repolho-roxo picado:; 2%)
depois de algum tempo, despejou a dgua, que apresentava cor
roxa, em dois copos; 3*) adicionou vinagre a um copo, ¢ a cor
ndo se modificou; 4*) adicionou leite de magnésia a outro copo,
¢ a cor tornou-se verde. Os nomes dos processos de separagiio
empregados nas operacdes 1* ¢ 2% e o nome da substdncia que da
a coloragdo ao repolho e & agua séo, respectivamente:

filtracdo, catacio e corante.

evaporagio, decantacfo e titulante.

extracdo, decantacio ¢ indicador acido-base.

solubilizagio, filtracdio ¢ indicador dcido-base.

destilacéo, decantacio e corante.

L} Unisinos-RS Um aluno, trabalhando no laboratério de
sua escola, deixou cair uma quantidade de solugiio alcodlica
de fenolftaleina sobre um balcdo que estava sendo limpo com
sapolio. O local onde caiu a fenolftaleina adquiriu, quase que
imediatamente, uma coloragio violacea. Esse aluno, observan-
do a mancha violacea, concluiu que:

o sapolio deve ser um meio acido.

o sapolio deve ser um meio alcalino.

o sapolio deve ser um meio neutro.

o sapolio tem caracteristicas de um sal.

a fenolftaleina removeu o sapolio do local.

EIB 0sec-SP Uma base forte deve ter ligado ao grupo OH™:
um elemento muito eletropositivo.
um elemento muito eletronegativo.
um semimetal.
um metal que dé 3 elétrons.
um metal.

IET0 UFSCar 2007 No dia a dia, estamos em contato com
diferentes tipos de substincias quimicas como vinagre, pro-
dutos de limpeza pesada & base de amoniaco, agua sanitaria,
lava-lougas. Esses produtos sio exemplos, respectivamente, de:

base, dcido, oxidante (desinfetante) ¢ detergente.

acido, base, oxidante (desinfetante) ¢ detergente.

detergente, acido, base e oxidante (desinfetante).

acido, base, detergente e oxidante (desinfetante).

oxidante (desinfetante), dcido, base e detergente.

m Cite alimentos {ou bebidas) que:

a) seingeridas intensificam a azia.
b) scingeridas minimizam a azia.

Quimica



Sais e 0xidos

FRENTE 2

Trecho do Mar Morto, em que a concentrag@o de sais é tdo grande
que ocorre a cristalizacdo deles. Ao fundo, os 6xidos que compdem
a areia. Estudaremos os dois tipos de compostos neste capitulo.
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L
Sais
Definicao

Sais sd0 compostos iGnicos provenientes da reagio de neutra-
lizagdo total ou parcial entre um dcido e uma base de Arrhenius,
no minimo.

Alguns autores costumam cstender essa definicdo da se-
guinte forma:

Sdo compostos idnicos, em que um dos citions ndo é o H
¢ um dos dnions ndo ¢ o OH™, pelo menos.

Entretanto, pode parecer, em principio, que essa definicio
estd correta, o que ndo ¢ verdade. Existem compostos descri-
tos por essa definigio que ndo sdo sais, mas podem ser oxidos
ionicos, por exemplo, como veremos a seguir. Por isso, que a
primeira defini¢io ¢ que deve ser utilizada, pois esta estritamen-
te correta. Todas as reacdes entre dcidos ¢ bases de Arrhenius
basciam-se em um fendmeno unico. Veja:

I.  Vamos supor um copo de béquer com uma solugio aquosa
de HCY.

Copo 1

Fig. 1 Copo de béquer contendo HCf g,

Note que hé dois tipos de fons: o cation H* (ou H;0", se
preferir) e o anion Cf~, Como ja vimos no capitulo anterior,
quem da a caracteristica dcida a essa solugfo nio ¢ o dnion (que
pode ser Br~, I7, 82~ etc.), mas o cation H* (H,0%). E ele quem
confere a essa solugdo o sabor azedo, a capacidade de reagir
com metais comuns, a capacidade de modificar a coloragao de
certas substancias, chamadas de indicadores acido-base, e as-
sim por diante.

Il. Vamos supor um outro copo de béquer com uma solugéo
aquosa de NaOH.

Neste caso, também ha dois tipos de fons: o cition Na* e
o dnion OH™. As caracteristicas basicas dessa solugao indepen-
dem do cation (que poderia ser K*, Mg?*, Ca**etc.) e tém como
responsavel o anion OH™. E cle quem confere a essa solugido o
sabor adstringente ¢ tantas outras caracteristicas basicas.

Se jogarmos o contetido dos dois copos de béquer em um
terceiro copo, veremos as propriedades dcidas e basicas pondo-
-s¢ fora de acdo, neutralizando-se, através da seguinte equagio:

+ -
L Hgg +O0H, — H,0 ou

. H,0;,+OH

(2q) @) — 2H20

Veja:

Copo 3

Fig. 3 Copo de béquer apos a neutralizagdo entre um acido & uma
base de Arrhenius Note que o H*,, foi neutralizado e neutralizou o
OH-{aq).

Cbservocao: Na figura 3 (copo 3) desconsideramos a ionizagdo do
H.O, por ser praticomente desprezivel.

O que temos agora ¢ H,0,,, Na;nq_} e Cfy @ Se aquecermos

esse copo ou deixarmos em ambiente aberto, a dgua cvaporara,

sobrando 0 NaC¥  , substancia i6nica que, na pressdo ¢ tempe-

ratura ambientes, ¢ solida. Pois essa substincia é um sal.
Tudo que vimos se refere a um caso particular, o do NaC/ .

Mas podemos generalizar as neutralizagdes da seguinte forma:

HYA™ (forma geral de um acido de Arrhenius)

C""’{OH]; {forma geral de uma base de Arrhenius)

H{J;q} +O0H{,,, — H,0,, (neutralizagdo)

CVAY = C Ay (sal)

As cargas invertidas que transformam-se em indices po-
dem ser explicadas pelas ligagdes quimicas.

Essa ¢ a formulagdo geral de um sal.

Contudo, € preciso dar nomes aos sais. Aregra da IUPAC ¢
facil, como mostra a tabela a seguir.

Copo 2
Nome do acido Nome do anion
(terminagao) (terminagao)
idrico eto
ico ato
Fig. 2 Copo de béquer contendo NaOH,. 0s0 ito

Tab 1 Terminagdo do nome dos anions a partir da terminagao de seus
acidos geradores.
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ATENCAO!

Nome do sal = nome do énion + nome do cation.
O nome do cdtion & o préprio nome do metal que o gera.

Antes de comecarmos a analisar as reacdes de neutraliza-
¢do, ¢ importante salientar que ndo 56 o H' é neutralizado pelo
OH~, mas também sio neutralizadas todas as caracteristicas
dcidas, como sabor, poder corrosive ete. E, da mesma forma,
isto ocorre com as bases e suas propriedades.

Com essas informagoes iniciais, ja é possivel estudarmos,
por completo, as reagdes de neutralizacdo total.

Neutraliza¢ao total
Sao reagdes entre acidos e bases de Arrhenius em que nao
hd sobra de H* ou de OH™. Vamos comegar com um exemplo
bem conhecido, explicitando passo a passo os procedimentos
adotados.
HC#+ NaOH —

Primeiramente, devemos determinar as cargas de todos os
cations e dnions dos reagentes. Para tanto, lembremos algumas
regras priticas.

1. O hidrogénio dos acidos é sempre H".
2. Ahidroxila das bases ¢ sempre OH™.
3. Afdérmula geral de um acido ¢ H A, em que A ¢ um dnion

de carga —x.

4. A formula geral de uma base ¢ C(OH),, em que C ¢ um
cation de carga +y.

5. Nas reagdes de neutralizacio, sejam totais ou parciais, ndo
ha variagdo de cargas.

Com isso:

H'Cr+ Na'OH — Na'Cr+H'OH™

Perceba que sempre ocorrera a jungio entre H' e OH™, ja
que esse ¢ o principio basico da neutralizagdo, que pode ser
equacionado por:

H{,, +OH™ — H'OH™ (H,0)

Além disso, o cation da base une-se ao dnion do acido para
formar o sal. Da teoria de ligagdes quimicas, temos como regra
que o cation vem antecedendo o dnion. Logo:

Na‘tCi~ = Na,Cf, (mas o indice 1 deve ser omitido).

Portanto, a reagdo completa, com balanceamento ¢ nomen-
clatura, pode ser equacionada da forma a seguir.

HC/# + NaOH — NaCf + H,0
dcido hidrdxide cloreto -
cloridrico de sodie de sidio

Note que, neste caso, a equacdo ja csta balanceada, ou scja,
onumero de atomos nos reagentes ¢ igual ao niimero de dtomos
dos produtos.

Capitulo 5
Vejamos agora outro exemplo.
H,S0, + KOH —
Primeiramente, determinemos as cargas:

H," (SO, +K'OH — K'(SO,)" + H'OH™
—[_ —d—

Determinemeos a formula do sal formado:
K* +(S0,)"™ = K,S0,

Com 1ss0:
H,80,+ KOH — K,S0,+ H,0

Para balancearmos essa cquacio (e todas as outras neutrali-
zagoes totais), o segredo estd sempre em olhar, primeiramente,
para o sal, que tem 2K* e 1SO - Logo:

H,S0, +2KOH — K80, + 2H,0

Observe que 1803~ nos produtos necessita de 1805~ nos
reagentes. E que 2K' nos produtos necessita de 2K* nos
reagentes. Por isso, os dois primeiros coeficientes sdo 1 ¢ 2,
respectivamente, Sobre o nmimero de H,0, ¢ facil: na grande
maioria das vezes, o coeficiente do acido vezes o da base é o
valor procurado. (Logo adiante, vocé sabera em que situag@o
1880 NAo ocorre.)

Completando, temos:
H,80, + 2KOH — K,80, +2H,0
dcido Imjn:-xui_ﬂ sulfato
sulfiirico de potissio de potissio

O coeficiente 1 pode ser omitida.

Vamos a outros casos, de maneira mais direta:
H,PO,+ NH,OH —

Determinando as cargas, temos:

H;'(PO,) ™+ (NH,)'OH - (NH,)"(PO,)’ +H'OH™
- I

Logo:
H,PO, + NH,OH — (NH,);PO, +H,0

Com o balanceamento, temos;

IH,PO, +3NH,0H— (NH,);PO, +3H,0
acido hidroxido (orto) fosfato
{orto) fosfirico de amdnio de amdnio

Note que, quondo o indice de um radical & 1, ndo hd
necessidode de parénfeses.
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Seguindo 0 mesmo caminho, analise estas outras:
H,As,0,+ CuOH —

H,*(As,0,)* +Cu*OH™ — Cu*(As,0,)*” +H,0
H,As,0, + CuOH — Cu,As,0, + H,O

Balanceando (olhe primeiramente para o sal):
H,As,0, + 4CuOH —  Cu,(As,0,)+4H,0

hidrorido de piroarseniato de cobre I {on cuproso)

deido piroarsénico L H {ou coproso}

H,BO, + Ca(OH), —

Determinando as cargas, temos:

H,7(BO,y-+ Ca*(OH); - Ca2(BO,}-+ H,0
= I

H,BO, + Ca(OH), — Ca,(BO,), + H,0

Balanceando, temos:

2H,BO, + 3Ca(OH), — Ca, (BO,), + 6H,0
dcido hidrixido de borato de
bérico cilein cileio

H,P,0, + A/(OH), —

Agora, de maneira mais direta:
H,(P,0.)* + APY(OH),~ = AP*P,0)*+H,0

3H,P,0, +4A/(OH), — AZ,(P,0,) +12H,0

Note que, genericamente, podemos escrever:
H A"+ CY(OH); = CYA*+H,0
N i
ATENGAO!
yH A+ xC{OH]Y = CA + xy HO

Forma geral do neutralizag@o fotal entre um dcide e uma

base de Arrhenius.

Porém, em alguns casos, os niimeros x ¢ y sdo simplificaveis.
Veja:

H,*(S0,)* + Mg (OH),” — Mg*(80,)" + H,0
S g i s

Note que podemos simplificar os indices do sal por 2:
H,80,+ Mg(OH), — Mg,(S0,), + H,0

Com isso, o balanceamento pelo método ji visto sofre al-

o cocficiente da agua ndo é mais xy. Se vocé simplificou
por 2, multiplique xy por 2. Se vocé simplificou por 3,
multiplique xy por 3, e assim por diante. Com isso, a equa-
¢Ao anterior fica:

H,S0, + Mg(OH), — MgS0, +2H,0
dcido hidrénide de sulfite
sulforoso magnésio de magnésio

H! (PO, + AP (OH); — A7 (PO,)™ + H,0
H,PO, + AHOH); — Af,(PO,), + H,0

Com o balanceamento:

H,PO, + A/OH); — AfPO, +3H,0
dcido (orto) hidrixido de (orto) fosfato
fosforico aluminio de aluminio

H,*(P,O_ ) +Pb*"(OH),” — Pb*'(P,0,)* +H,0
=T = =T i

T 0

H,P,0,+ Pb(OH), — Pb,(P,0,), + H,0

Balanceando:
H,P,0, + Pb(OH), — PbP,0, +4H,0
acido hidroxido de profosfato de
pirofosforico chumbo IV chumbo IV
(ou plimbico) {ou plimbico)

H; 8>+ Sn*(OH); — $n*§*+H,0
T =" T _
H,S + Sn(OH), — Sn,S,+ H,0

Balanceando:
2H.,S + Sn(OH); — SnS, + 4H,0
dcido hidréxido de sulfeto de
sulfidrico estanho IV estanho IV
(01 estinico) {ou estinico)

Observe mais estes exemplos: (feitos de forma direta)
H,CO; + 2NH,OH — (NH,4),CO; + 2H,0

dcido hidréxido carbonato
curbénico de aménio de amdnio
HC/O, + NaOH — NaCfO, + H,0
icido hidroxido perclorato
perclorico de sédio de sidio
H,S,0, +2CsOH — Cs,8,0, + 2H,0
dcido hidegxide tiossulfato
liossulfirico ~ decdsio de césio
3HMnO, + Au(OH); — Au(MnO,), + 3H,0
dcido hidroxide permanganato
permanginico de oure 11 de oure I
(0w durico) {ou durico)
H,MnO, + Fe(OH), — FeMnO,+ 2H,0
decido hidrdxido manganito
mnginico de ferro II de ferro 11
{ou ferroso) {ou ferroso)

]

E importante salientar, ainda, que os sais nao vém exclusi-
vamente das reagoes de neutralizagio (como sugere a definigao),

gumas modificacdes:

* olhe, primeiramente, para o sal ¢ ajuste os coeficientes do
acido e da base; mas todos podem ser obtidos a partir desses fendmenos.
Dois cuidados ainda devem ser tomados com relacdo aos

sais e as reacoes de neutralizacdo.
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I.  No caso dos acidos e das bases, existiam caracteristicas
peculiares destes compostos, como sabor, propriedades
corrosivas ctc. No caso dos sais, ndo existem grupos fun-
cionais tipicos, como H" (ou H;0") e OH". Talvez a tinica
caracteristica mais geral dos sais ¢ o sabor salgado, mas
existem muitos sais amargos, ¢ a grande maioria ¢ consti-
tuida de compostos toxicos.

Il. Na realidade, a unica reagfio quimica que ocorre, ¢ ¢ co-
mum a todas as neutralizacoes, é:

H' (g + OH y = H,0

Tomemos o fenémeno:

HC/ + NaOH — NaCf + H,0

Esta reagio so ocorre em solugio aquosa. Nesse caso,
lembre-se de que o dcido se ioniza; a base ¢ o sal, por serem
compostos idnicos, dissociam-se. Assim, temos:

H* +C#_ +Nat, +0OH-. —Na* +C#

fag) {ag) faq) (aq) fag) {ag)

+H,0

Nio ha problema algum em tratar equagdes quimicas como
se fossem equagdes matematicas. Com isso, podemos cancelar

oNa'* .eoCf ., sobrando H" .+ OH_(aq} — H.,0

{ag) (agp {ag) £}

Quimicamente, H" reagiu com OH™, e 0 Na" e o C/~ es-
favam no sistema, mas nio tiveram a menor participacio no
fenémeno. Sao como figurantes de filmes e novelas: estdo la,
mas nio atuam. Tente vocé mesmo verificar isso com outras
reacdes de neutralizagdo.

Neutralizagdo pardal

Sio reagdes quimicas entre dcidos e bases de Arrhenius, em
que ha sobra de H* ou de OH™, que ficard incorporada a estrutura
do sal, tornando-o um sal dcido ou basico, respectivamente.

O principio basico das reagdes de neutralizagao parcial € o
mesmo das reagdes de neutralizacio total: cada H* reage com
um OH-~ para formar uma dgua.

Comecemos pelas reagdes de neutralizagéo parcial que dao
origem aos sais acidos (ou hidrogeno-sais):

H,S0, + NaOH —-—

Em cima da seta que indica reagio quimica, existe a sim-
bologia que indica 1:1. Isso significa que 4cido ¢ base, respecti-
vamente, estdo reagindo na proporgio de | para 1. Na verdade,
esses numeros indicam os coeficientes dos reagentes, nessa
mesma ordem. Entdo, temos:

1H,50, +1NaOH —1

Hhut OH™

Note que o cido possui 2H" ¢ abase possui 10H™. Cada H*
rage com 10H™. Com isso:

1H,S0, + INaOH —2 3 NaHSO, + H,0

Capitulo 5

A reacio de 1H,80, ¢ de INaOH forma 1H,0. Para
escrever a formula do sal, basta alocar o cation da base
primeiramente, ¢ o dnion do acido por tiltimo. Entre um e outro,
coloque as sobras de H' ou de OH~, conforme o caso. No caso
do NaHSO,, este ¢ um sal dcido ou um hidrogeno-sal.

Para dar nome a ele, existem duas possibilidades:

NaHSO, - hidrogeno-sulfato de sodio ou sulfato acido de sodio.

Vejamos outros exemplos:

IH,PO,+1KOH—"— KH,PO, + H,0

Agora sdo 3H' reagindo com 10H" formando 1H,0. Os
dois H* que sobraram incorporam-se a estrutura do sal, que
scmpre respeita a ordem de cdtion primeiro, anion por ultimo ¢
a sobra no meio.

O nome do sal é:

KH,PO, - di-hidrogeno (orto) fosfato de potdssio ou (orto)
fosfato didcido de potdssio.

ATENCAO!

Ja que o propercao indica 2K*, é obrigaidrio que vocé te-
nha 2K* depois.

Os prefixos mone, dri, tri s6 sdo vdlidos para indicar as
sobras de H* ou de OH- nos sais. Naoc vale para o resfo.

Mas essa ndo ¢ a (inica reacio de neutralizagdo parcial en-
tre esses compostos. Veja que, na proporgio de | para 2, res-
pectivamente, ainda hd a sobra de 1H*. Equacionando:

1H;PO,+ 2KOH —=— K ,HPO, + 2H,0

ettt JOHTOHD )/a
TT=_T T

Observe que, agora, existem 3H" para cada 20H™e isso ird
formar 2H,0. A sobra de 1H" é alocada entre os dois potdssios
(cations) ¢o (orto) fosfato (anion).

O nome do sal é:

K,HPO, - (orto) fosfato 4cido de potassio ou hidrogeno (orto)
fosfato de potassio.

Agora, de maneira mais direta:
1H,P,0; + INH,OH—2 NH H,P,0, + H,0
HTHTHTHT OH™
NH,H.P,O, — tri-hidrogeno pirofosfato de amdnio ou pirofos-
fato triacido de aménio.
1H,P,0, + 2NH,0H —2(NH,), H,P,0, + 2H,0

HTHTH HY O OoH™ _—/.__—lp
3 oy e casb P

(NH,),H,P,0, — di-hidrogeno pirofosfato de aménio ou piro-
fosfato didcido de amoénio.
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IH,P,0, + 3NH,OH —35(NH ),HP,0, +3H,0

HrHTHtHY  OH~OH™OH™
j —

(NH,),HP,O, - hidrogeno pirofosfato de aménio ou pirofos-
fato dcido de amdnio.

ATENCAO!

Nao una os hidrogénios no NHj as sobras de H*. Estes sao
hidrogénios ionizaveis e, aqueles, ndo.

Existe uma reacio de neutralizacdo parcial que mostra a
formag@o de um dos principais sais acidos do uso cotidiano,
como mostrado na equacio a seguir:

1H,CO,+1NaOH —— NaHCO, +1H,0
it OH™
S i )

NaHCO, - hidrogeno-carbonato de sédio ou carbonato dcido
de sodio.

Este sal pode ainda receber um 3° nome: bicarbonato de
sodio. Isso s¢ deve ao fato de, genericamente, chamar-se o
carbonato acido de bicarbonato e o sulfato acido de bissulfato.
Essa regra ndo vale somente para quando o cdtion é o Na*, mas
também para todos os outros cations.

As aplicagdes do bicarbonato de sodio no cotidiano séo
inimeras:

*  como antidcido efervescente

Apesar do bicarbonato de sodio ser classificado como sal
acido, ele é um composto que apresenta caracteristicas tipica-
mente basicas, principalmente no que se refere a neutralizagio
de acidos, como mostra a equacio abaixo.

H*C# + Na*(HCO,)"— Na*C¢~+ HY(HC 0,
Ee—
Continuando o mesmo raciocinio de equagdes anteriores,

temos:
HC? +NaHCO, — NaC/ + H,CO, (I)

Mas, lembre-se: o acido carbdnico é muito instavel ¢ de-
compde-se em dgua ¢ gas carbonico com muita facilidade, de
acordo com a equagio:

<H,CO;> — H2{3{5}+C03{B)

Logo, a equagdo | pode ser escrita definitivamente como:

HC/ + NaHCO, — NaC/+H,0+ C0O5

Genericamente, a equacio entre um dcido ¢ um bicarbona-
to pode ser escrita como:
Acido + Bicarbonato — Sal+ H,0+C0O%

Pensemos entdo em um sal de frutas. Sua composigao prin-
cipal ¢ bicarbonato de sodio e acido citrico, um acido que vem
de frutas citricas como laranja e limao.

Os H* séo os hidrogénios ionizdveis.

*HO_ ﬁO
0 C
N | #
/C—CHQ—C—CHE—C\ +3NaHCO, —
*HO) | OH*
OH
(acido citrico, substdncia orgdnica)
Na*‘O\ ge
0 G 0
b & A
L—CH,—C—CH,—C_ + 3H,0+43C0;
Na*™0 O]H O~Na*

(citrato de sadio, sal de frutas)

Agora, 0 nome “sal de frutas” deve parecer obvio, ja que
o citrato de sodio formado ¢ de fato um sal, proveniente de
um acido que, por sua vez, ¢ provenicnte de frutas. O poder
antidcido desta combinagio de substincias deve-se ao fato
do bicarbonato de sodio neutralizar, aléem do acido citrico, o
excesso de suco gastrico (HCf) que vem do estomago e vai
para o esofago. A efervescéncia ¢ decorréncia do gas carbonico
formado quando a reagfo se inicia em solugio aquosa.

*  como fermento
O principio basico ¢ o mesmo da aplicacio anterior, mas o
acido utilizado ¢ um outro composto chamado de dcido tarta-
rico. Veja:
0O H H 0
L R R I
L= (IZ = CIT -C +2NaHCO,—
*HO oy on OH®

(acido tartarico)

0 H H 0
T o
— C-C-C-C_ +2H,0+ 2C0]

< I _
Na™0 0OH OH O-Na*

(tartarato de sodio)

Agqui, o sal formado néo ¢ o principio ativo do fermento, e
sim o gas carbonico liberado durante a reacdo (mesmo fora do
fomo), que tem a capacidade de afofar e estufar a massa do pao
ou do bolo. Para saber sc ja estufou o suficiente fora do forno,
as donas de casa adotam o seguinte procedimento:

I.  Toma-se uma pequena porgio da massa, faz-se uma bola
¢ joga-se a mesma em um copo-d’agua. A pequena bola
afunda, pois tem densidade maior que 1 g/cm” (densidade
da dgua).
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H,O

pequena porgao
da massa

Fig. 4 Porgdo de massa de pao submersa em agua.

II. A mesma reagdo que ocorre na massa do pdo também
ocorre na pequena porgio de massa. Com a liberagdo de
COZ{g}dcmm da porgio, a sua massa permanece a mesma,
o volume aumenta e, entio, a densidade da massa diminui,
fazendo com que fique menor que a da agua. Com isso, a
pequena bola sobe ¢ ¢ hora de colocar o pdo para assar.

Porém, mesmo dentro do forno, o pdo continua crescendo.
Por que?

Neste caso, o fendmeno é outro. Com o aquecimento, a so-
bra de bicarbonato de sddio no fermento sofre uma outra reagéo
quimica, chamada de reacio de decomposigio, segundo a se-

guinte equacgao:
2NaHCO, ——Na,C0, + H,0+C0{

Comessa liberagdo extra de CO,,), a massa tende a crescer
ainda mais no forno.

O simbolo A ocima da sefo indico que o reogdo
quimica ocorre com oquecimento.

* como extintor de incéndio

Existem alguns tipos de extintores de incéndio, mas um
deles € a base de CO,. Um extintor desse tipo pode ser esque-
matizado da seguinte forma:

Compartimento superior
contendo H,50,, . preso
nas extremidades do
extintor.

NaHCOo,

Fig. 5 Configuracdo simplificada de um extintor de incéndio.

Note que, no caso dos extintores, dcido e bicarbonato de
sodio estdo em compartimentos separados. Isso ocorre para

Capitulo 5

que a reagdo so se processe no momento certo. Em caso de
incéndio, o usuario deve virar o extintor de cabega para baixo e,
em seguida, endireita-lo, para que ocorra a reacio representada
pela seguinte equacio:

H,80, + 2NaHCO, — Na,80, + 2H,0+2C05

Uma espuma de CO, ird apagar o fogo, como mostra a
equagio anterior. Mas cuidado! As precaucdes escritas no ex-
tintor atentam para o fato de ndo se poder usd-lo na rede elétri-
ca. Isso porque ha também a formagio do sal, que em solugio
aquosa se dissocia da seguinte forma:

Na,80, —22—2Na%,, + S0,
224 {aq) T = 4{aq)

Com isso, a solugao ¢ eletrolitica e, portanto, capaz de con-

duzir corrente elétrica. O usudrio pode morrer eletrocutado.

* como desodorante

O mau cheiro produzido nas axilas é decorrente da exala-
¢ilo de um acido orginico razoavelmente volatil, que, por sim-
plicidade, representaremos por HA. Com isso:

HA + NaHCO; — NaA + H,0+ COJ
e 2

mau cheire

O bicarbonato de sodio ¢ usado como desodorante princi-
palmente em talcos.

E importante lembrar, ainda, que certas donas de casa, que
optam por fazer molho de tomate caseiro, costumam disfargar
o sabor excessivamente dcido dos tomates adicionando acuicar.
Entretanto, o actcar apenas disfarga o sabor azedo, mas ndo o
neutraliza. Para neutralizar o excesso de acido, basta adicionar
o0 bicarbonato de sodio.

Infelizmente, o bicarbonato de sodio também ¢é usado na
fabricacio do crack.

ATENCAO!

Ha dois cosos que podem confundi-lo!
HPOy  + 2NaOH —2 5 Na,HPO, + 2H,0
b OH OH™
{acido fosforoso
& um didcida)

Osal NazHPOJnﬁo ¢ um sal acido, pois o hidrogénio nao é
ionizavel. E porisso que o nome dele ndo apresenta as palavras
hidrogeno ou dcido. O nome do sal ¢ fosfito de sodio.

O mesmo ocorre com o H;PO,, que ¢ um monoacido. Veja:

1H,PO,+1KOH —KH,PO, + H,0

Ht :l_f":’//-/"

O sal formado € neutro, ¢ ndo acido, pois seus hidrogénios
nao sdo ionizaveis. O nome do sal ¢ hipofosfito de potassio.

Mas, além de sobrar H* em um sal, também pode sobrar
OH-¢ o sal podera ser chamado de sal basico ou de hidroxi-sal.
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Observe os exemplos abaixo:

IHCN+1Ca(OH), —4 Ca(OH)CN + H,0

X
H OH™OH™

Ca(OH)CN —cianeto basico de céalcio ou hidréxicianeto de célcio.

IHCF + 1A/(OH); —25 A/(QH),CF + H,0

H' OH” OH™ DI-L///'
ji -

ANOH)CE - cloreto di-bdsico de aluminio ou di-hidroxi-
cloreto de aluminio.

2HC/+ 1AL (OH); —=— A/(OH)C/, +2H,0
o ~OH O™
- OH OH OH

A(OH)C{, cloreto basico de aluminio ou hidroxi-
cloreto de aluminio.

IHNO; + IPb(OH); ——Pb(OH);NO;+H,0
H* uH‘tJH‘(JH‘mL______,——/"'
= e

Pb(OH),NO, - nitrato tri-basico de chumbo IV (ou

plimbico) ou tri-hidroxinitrato de
chumbo IV (ou plimbico).

Ay
ZHNOq + IPB{OH ) h—Jth[OH‘JZ[NOSJE +2H,0
H*H* OH"OH"OH"(}L__/___/—J“
T=T = iy
Pb(OH),(NO,), - nitrato di-bdsico de chumbo IV (ou

plimbico) ou di-hidréxinitrato de
chumbo IV (ou plimbico).

$ais duplos ou mistos

Sao sais provenientes da reacdio de neutralizaciio entre dois
acidos e uma base ou um dcido ¢ duas bases.

Com isso, um sal duplo ou misto tem, pelo menos, dois ca-
tions ou dois dnions. Suponha que, em um copo de béquer, em
vez de adicionarmos uma solugio de um tunico dcido, podemos
adicionar duas de acidos diferentes. Veja alguns exemplos:

HC/+HBr+ Ca(OH), — CaBrCf +2H,0

+ + i o
H H OH™OH

Muitos estudantes se perguntam se a ordem dos dnions im-
porta. A IUPAC recomenda que os elementos e radicais sejam
escritos em ordem crescente de eletronegatividade. Como o
cilcio ¢ o cation, ele deve ser escrito primeiro. A maior divida
€ no caso dos dnions. Como o bromo ¢ menos eletronegativo
que o cloro, este deve ser escrito por tltimo. No caso do nome,
a IUPAC recomenda que se escreva o mesmo em ordem decres-
cente de eletronegatividade. Portanto, o nome correto desse sal
duple é doreto-brometo de cdlcio.

H.S+HI+ Af(OH),— A#SI+3H,0

wtwt W onmon—on
TL T_T]—T/

O iodo ¢ mais cletronegativo que o enxofre, por isso ¢ es-
crito por ultimo. O nome do sal ¢ iodeto-sulfeto de aluminio.

Um caso mais raro é da formacio de um sal duplo acido
ou basico, mas nada impede que isso ocorra, como mostrado
a seguir:

HC{+HBr+ Fe(OH); — Fe(OH)BrCf+2H-0
Ht oot ~OH"OH™
% QHTOHTOH
Fe(OH)BrC¢ — doreto-brometo bisico de ferro 111
(ou férrico).
Os sais duplos também podem ter dois cdtions em vez de
dois dnions. Veja:

H,50,+NaOH+KOH — KNaSO, +2H,0
utet OH™ Oli//
g i — i -

O potassio foi escrito primeiramente porque ¢ mais ¢letro-
positivo que o sodio. Entdo, o nome do sal é sulfato duplo de
sodio e potdssio. A palavra duplo é sempre utilizada para sais
com dois cdtions.

H;PO, + NH ;OH+ CsOH — Cs(NH, )HPO, + 2H,0

watut  ow” 0}1:////"'
TT —7F T

Cs(NH,)HPO, - (orto) fosfato dcido duplo de aménio e césio
ou hidrogeno-(orto) fosfato duplo de ama-
nio ¢ cesio.

Existe, ainda, uma outra maneira de formarmos sais duplos
ou mistos, que ndo scja pela reagdo entre dois acidos ¢ uma base
ou vice-versa. Quando ha dois sais em solu¢do aquosa, evapora-
-se a dgua, ecles sofrem o processo de cristalizagio simultanea-
mente, podendo formar um unico sal duplo. Por exemplo:

Tempo

Evaporagao
da dgua

Solugio aquosa
de Na, 50, e K,50,

Salduplo KNaSO,

Fig. & Formagdo de sal duplo por evaporac@o do solvente.

Em um caso muito particular e importante, podemos ter
uma solugéo aquosa de K,SO, ¢ A¢,(80,);. Quando a dgua
evapora ¢ os dois sais cristalizam, forma-se um sal duplo ou
misto, de formula KAZ#{80,),, chamado de sulfato duplo de
aluminio e potdssio.

Todavia, este sal ¢ mais um pequeno grupo de outros sais
apresentam uma propricdade importantissima chamada de higros-
copia. Gragas a essa propriedade, este ¢ outros sais sio capazes de
incorporar dgua (até mesmo da umidade do ar) a sua propria cs-
trutura. O niimero de moléculas de dgua incorporadas varia de sal
para sal. No caso do KAf(SO,),, 0 mesmo ¢ capaz de incorporar
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doze moléculas de dgua, tomando-se KA/SO, -12H,0 e passa a
ser chamado de sulfate duplo de aluminio e potdassio dodecahi-
dratadeo, mas ¢ muito mais conhecido como alumen. Esses sals
capazes de incorporar dgua 4 sua estrutura sao chamados também
de sais hidratados.

Chservacoo: A polovra “higroscopio” indica gronde ofinidode com
a dgua.

Veja mais alguns exemplos:
Na,80, - 10H,0 ~ sulfato de sodio decahidratado.
CuS0O,-5H,0 - sulfato de cobre Il {ou ciprico) pentahi-
dratado.
— cloreto de calcio dihidratado.
— cloreto de calcio tetrahidratado.

CaCt,- 2H,0
CaCi,- 4H,0

[ importante salientar que os sais anidros (sem agua) e
seus respectivos sais hidratados apresentam propriedades com-
pletamente diferentes, inclusive no aspecto.

Solubilidade e dissociagio dos sais

Os sais, como ja vimos, sdo compostos idnicos ¢, por isso,
apresentam altos pontos de fusdo e de ebuligio. Além disso,
todos eles se dissociam em solucio aquosa, uns mais e outros
bem menos. A capacidade de dissociagio de um sal esta intima-
mente relacionada a sua solubilidade em dgua, ja que um grupo
bastante grande deles ¢ praticamente insoltivel nesse solvente.
Quando isso ocorre, apesar do sal solubilizado sofrer dissocia-
¢do, a quantidade de fons livres presentes ¢ praticamente insig-
nificante, o que torna essas substincias eletrdlitos fracos. Neste
caso, na experiéncia da lampada, ela acenderia com uma inten-
sidade muito baixa, ja que a maior parte do sal esta no estado
solido e, portanto, seus ions presos séio incapazes de conduzir
corrente eletrolitica.

Para saber quais sdo os sais praticamente insoliveis em
dgua, nao ha regras simples. Deve-sc adicionar cada um deles
em um béquer com agua ¢ analisar a sua respectiva solubili-
dade. E um trabalho penose ¢ cansativo, ¢ mesmo impossivel
de ser realizado por um pequeno grupo de pessoas. Portanto,
reuniram-se essas informacdes em handbooks, livros enormes
com o valor de solubilidade de diversos sais (os valores de so-
lubilidade de substancias salinas e outras serdo analisados no
proximo capitulo desta mesma frente). Todavia, se formos ana-
lisar de forma geral, podemos encontrar algumas regras e suas
principais excecdes.

Porém, ¢ importante salientar que esse conjunto de regras
¢ valido para a temperatura ambiente, ja que a solubilidade de
um sal varia com a temperatura. Aqui vio elas.

Capitulo 5

* Todos os sais com cétions da familia 1A (grupo I) ¢ NH;
sdo soliveis.

» Todos os sais em que o dnion for nitrato (NO,)", clorato
(CFO,)", ou acetato (CH,COO)™ sdo soldveis.

*  Praticamente todos o0s sais de cloretos (Cf)~, brometos
(Br)~e iodetos (1)~ sdo soliveis, exceto quando o cation for
Ag*, Pb*" e Hg". Sais como AgC/ (precipitado branco) e
Pbl, (precipitado amarelo) sdo, praticamente, insoliveis.

*  Praticamente todos os sais de sulfatos [30412‘ sdo soluveis,
exceto quando o cation for Ca®*, Ba®!, 8" e Pb*".

»  Praticamente todos os sais de sulfetos (S)* siio quase total-
mente insoltveis, menos para os cations das familias 1A,
2A e o NHj que tornam o ion sulfeto soluvel.

»  Praticamente todos os sais formados pelos demais anions
sdo quase totalmente insoliveis, excetuando-se evidente-
mente aqueles em que os cations sao da familia 1A ou o NH;
Todavia, como ja dissemos, essa € uma regra gencralizada,

em que existe ainda um grande nimero de excecdes, mas de
importincia irrelevante para o vestibular. Vale salientar, ainda,
que a memorizacio destes dados é de fundamental importincia
para o estudo das reagdes de dupla troca, a ser visto futuramen-
te, nesta mesma frente. Para que vocé memorize com bastante
facilidade, a seguinte tabela o ajudara:

NOj3, CO3, CH,CO0™ | soliveis —
C&,Br, I7 soluveis Ag*, Hg®, PE?*
S50&- soliveis Ca?, 52+, Ba?+, Pb2+
g insoluveis 1A, 2A e NH;
demais insoluveis 1A e NH}

Tab. 2 Tabela de solubilidade de sais em agua, & temperatura ambiente.

Com relagao a dissociagio dos sais, quando em solugio
aquosa, o principio ¢ o mesmo da dissociagio das bases.
Veja alguns exemplos:

4pm  H0
Na C!"{s)—-——aNam)+Cﬁ'm)

- H
Mg Brig) — 2 Mgz, +2B1,
A5 (8O4)y, — 2 2A1) +3807,)

Pb3" (PO ), —2—3Pb(h) +4PO,

W
Ag' Oy —2 Agi + Clig
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Uso cotidiuno dos princpais sais
Sal

Encontrado dissolvido nos mares & em jazidas de sal-gema; € o sal de cozinha usado como tempero. Serve também
NaCs como conservante de alimentos e ja foi usado, na Antiguidade, como moeda, tal seu valor. Pelas leis brasileiras,
deve ser vendido com iodo, para evitar problemas de tireoide.

MNaNO, Conhecido como salitre do Chile, & usado na ragao animal e na confecgdo do explosivo polvora.
KNO, Utilizado na fabricac&o de explosivos em geral e, por isso, sua venda € controlada pelas Forgas Armadas.
NaCN Sal extremamente venenoso Pode matar uma pessoa, mesmo se ingerido em pequenissimas quantidades.

Utilizados como aditivo em cremes dentais para fortalecer a hidroxiapatita do dente, transformando-a em fluorhidro-

gr?lff xiapatita, muito mais resistente a acfo de céries. Muitos leigos acreditam que o aditivo seja apenas flior (F;), mas
Na POQSF esta substancia &, na realidade, um gas amarelo, toxico e altamente explosivo em contato com a agua. O verdadeiro
2

aditivo e o fluoreto (F-).

Encontrado em jazidas de calcario, € um sal que pode ser utilizado na construgdo civil, e como corretor de acidez
CaCO, excessiva do sola. Quando encontrado bem compactado, como na cidade de Carrara, na talia, pode ser usado
como marmore, para pias de cozinha e de banheiro

CaS0,/ Sals qtllizados como matéria-prima de gessos para imobilizar membros fraturados ou rebaixar tetos em construgao
CaS0,. 2H,0 civil. E encontrado em jazidas de gipsita.

Sal praticamente insoluvel em agua Serve para fabricacao de espelhos, de filmes e papel para revelagdo em fotos
AgCel preto e branco, na fabricagdo de lentes fotocromaticas e atualmente pode ser utilizado na fabricacdo de solugdes
AgBr bucais para agueles que desejam parar de fumar, pois, na presenga da fumaca de cigarro, produz um sabor horrivel-
mente amargo & nauseante

Também conhecido como sal de Glauber; & utilizado e ingerido por pessoas com o intestino preso. As substancias

Na,S0, que possuem esta propriedade sao chamadas de laxantes.
MaSO Sal de sabor extremamente amargo; @ encontrado na agua do mar e constitul uma das principais impurezas do sal
95 de cozinha, antes de purifica-lo. Também & usado como laxante
Ca,(PO Sal utilizado como fertilizante e principal substancia das dolorosas e perigosas pedras nos rins. Um dos grandes
5P, constituintes de ossos e dentes.
NaCiO Utilizado como desinfetante e alvejante em agua sanitaria ou dgua de lavadeira.
AL(SO Sal utilizado como corretor de pH em piscinas, para tornar a Agua mais dcida. Também chamado, tecnicamente, de
2{S0,)3 pH-. Usado como floculador em estacdes de tratamento de agua.
Na.CO Também utilizado como corretor de pH em piscinas, mas torna a agua alcalina: por isso, também é chamado, tecni-
i camente, de pH*.
Li,CO, Utilizado em remédios como o gardenal, para evitar leves distirbios mentais e depressdes.
BaSO, Sal que melhora a imagem de radiografias por permitir um melhor contraste.

Tab. @ Descrigbes dos principais sais.

’

Oxidos
Defini¢tio, formulagdo e nomendatura

Oxidos sio compostos bindrios em que o oxigénio € sempre o elemento quimico mais eletronegativo.

Entende-se por compostos bindarios aqueles que possuem dois elementos. Por ternarios, trés elementos; e por quaterndrios, qua-
tro elementos.

Portanto, além do oxigénio em um oxido, existe um outro elemento quimico que chamaremos, genericamente, de A que, por
sua vez, tera carga +x. Certamente que a carga de A ¢ positiva, ja que em um oxido, o oxigénio sempre terd carga negativa. Esse
clemento A pode ser um metal ou um ametal. No caso de A ser metal, a ligagdo entre A ¢ o oxigénio ¢ idnica, ¢ o Oxido sera iGnico
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ccertamente solido. Se A for ametal, a ligagio entre A ¢ 0 oxi-

génio ¢ covalente ¢, portanto, o 0xido sera molecular, podendo

ser solido, liquido ou gasoso. Por exemplo:

* o0composto SO, € bindrio, ¢ 0 elemento mais eletronegati-
vo ¢ 0 oxigénio (portanto, o composto ¢ um oxido). Como
o clemento gencrico A ¢é o enxofre (um ametal), este ¢ um
oxido molecular.

* o composto FeO ¢ bindrio, ¢ o elemento mais eletronega-
tivo € o oxigénio (portanto, o composto também ¢é um oxi-
do). Como o elemento genérico A é o ferro (um metal),
este ¢ um oxido idnico.

* ocomposto O'F2 ¢ bindrio. Mas, neste caso, o elemento qui-
mico mais eletronegativo ¢ o flior e, portanto, esta subs-
tincia ndo ¢ um oxido.

Entretanto, seja o clemento A genérico um metal ou um ame-
tal, os oxidos podem sempre ser representados da seguinte forma:
A0 = A0,

(Formula geral de um oxido)

Para se dar nome aos oxidos, a regra mais utilizada é

a seguinte:

I.  quando o elemento A for um metal (e, portanto, o oxido for
ionico), di-se a palavra oxido, a preposigio de ¢ 0 nome
do metal. Se o metal puder formar dois oxidos diferentes,
coloca-se 0 nox do metal em romanos ou utilizam-se as ter-
minagdes ico ¢ 050, como no caso das bases ou hidroxidos.
Esquematicamente, temos:

éxido de + nome do metal + nox em romanos ou oy,

S€ Necessario

Il. quando o elemento A for um ametal (e, portanto, o oxido
for molecular), utilizam-se os prefixos mono, di, wi, tetra,
pentacte. para indicar o numero de atomos do elemento A
e também do oxigénio. O prefixo mono pode ser omitido.

Esquematicamente, temos:
oo | — Mo —

di oxido de di

nome do elemento A

fri = fri —

Tah 4 Prefixo dos dxidos.

Todavia, muitos vestibulares aplicam a 2* regra em todos
0s casos ¢ vocé nio deve estranhar isso. A melhor tatica é dar
nomes pelas regras acima e, quando ler um nome, aplicar a
regra mais conveniente para descobrir a formula do composto.

Apliquemos as regras nos exemplos a seguir:

Fe,0, - oxido de ferro L (ou férrico)

FeO — oxide de ferro 1l {ou ferroso)

ALO; - oxido de aluminio

Na,0 - oxidode sodio

Ca0 - oxidode calcio

Cu,0 - oxidode cobre | (ou cuproso)
Cu0 - 6xidode cobre 11 {ou ciprico)
CO — mondxido de carbono
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CO, - dioxido de carbono

N,O; - tridxido de dinitrogénio
N,O; - pentoxido de dinitrogénio
S0, — trioxido de enxofre

S0, - dioxido de enxofre

N,0, - tetroxido de dinitrogénio

Mas nfio se assuste se aparccerem nomes da seguinte forma:

Fe,0, - triéxido de diferro
Pb,O, - tetréxido de trichumbo
Cr,0, - wioxido de dicromo

Ainda sobre os oxidos, devemos salientar que sao com-
postos de propricdades muito variadas, pois existem os mole-
culares ¢ também os idnicos. Alguns sdo excelentes eletrolitos,
outros nem tanto. Alguns sdo solidos, outros sdo liquidos e
outros sdo gasosos. Uns sdo extremamente estdveis, outros
chegam a explodir devido as suas instabilidades. Como nao ha
propriedades gerais para os oxidos, costuma-se dividi-los em 7
grupos menores, cada grupo com caracteristicas mais peculia-
es. Sio eles:

* oxidos dcidos

» oxidos basicos

»  oxidos anfoteros
*  oOxidos neutros

= oxidos duplos

*  peroxidos

*  superoxidos

Devemos ter cuidado com a nomenclatura, pois cada um
desses grupos ainda reserva uma regra particular.

Oxidos acidos
Sao oxidos formados por ametais ou até mesmo metais de
carga (nox) maior que +5, que quando reagem com agua geram
dcidos e quando reagem com bases geram sal e dgua.
Esquematicamente:

» H.O—»écido (T)
Wiy + /_ ?
acido N\

Vejamos alguns exemplos das equagdes do tipo (1):

base — sal + agua (II)

. CO,+H,0— H,CO,
(reacido com rendimento baixo)

Note que o elemento genérico A é um ametal (carbono) e,
portanto, o oxido ¢ acido. Mas, a partir do oxido, como saber
qual a formula do acido formado? Muitos autores sugerem que
voceé descubra pela carga do elemento A, que nido deve mudar.
Na realidade, essa regra nio ajuda muito. Existe uma regra pra-
tica bem mais simples: some todos os dtomos dos reagentes,
que voce ird obter o acido correto nos produtos. No caso acima,
temos dois hidrogénios antes, ento escreva dois hidrogénios
depois; temos um carbono antes, entdo escreva um carbono de-
pois; temos trés oxigénios antes, entdo escreva trés oxigénios
depois. Simples, ndo ¢?
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Agora, verificaremos o scguinte:
H,CO, (acido)
-H, O
CO, (oxido)

Um oxido acido é, na verdade, um acido desidratado, sem
dgua. A palavra em Quimica que designa um composto desidra-
tado ou sem agua é anidro ou anidrido.

Gragas a este fato, o CO, pode ter os seguintes nomes:

* dioxido de carbono (regra geral);

* anidrido carbonice (regra particular dos oxidos acidos, em
que se escreve anidrido + nome do acido formado);

*  gis carbonico (nome usual).

Il 80, +H,0 — H,80,
—V—
H=2 5=1 O=3

S0,

dioxido de enxofre
anidrido sulfuroso

|

SO, +H,0 — H,S0,
—V—
H=2 8=1 O=d

S0, rioxido de enxofre

— anidrido sulfurico

Note que as trés equacdes anteriores sdo as formadoras de
chuva dcida, como visto no texto complementar do capitulo an-
terior desta mesma frente. As duas a seguir também causam
este grave problema ambiental.

N,O, + H,0 — 2HNO,

N,O, - tidxido de dinitrogénio

— anidrido nitroso

Veja que todos os numeros sdo pares ¢ podem ser simpli-
ficados por 2, que sera o coeficiente do acido para balancear a
equagio.

N,0s; + H,0 — 2HNO,

—_—
H=2 N=2 O=4

N,O - pentoxido de dinitrogénio
— anidrido nitrico

Observe este caso bem particular:

N,O; (anidrido nitroso)
+ N,0O; (anidrido nitrico)
4NO,

{(Este anidrido ¢ chamado de didxido de nitrogénio ou anidrido
nitroso-nitrico).

Inclusive, este 0xido também tem a capacidade de formar
os dois acidos simultaneamente, pela reacdo que pode ser re-
presentada pela seguinte equagio:

2NO, + H,0 — HNO, + HNO,
C10; + Hy0 — H,Cr0,

L——'
H=2 Cr=1 O=4

CrO; - anidrido cromico (metal com carga alta)

P,O, + H,0 — 2HPO,
\__‘

H=2 P=2 O=6

P,0; +2H,0 — H,P,0,
o el Pl
H=4 P=2 0=7

P,O; +3H,0 — 2H,PO,
—V—

H=6 P=2 0O=§

Lembre-se de que os acidos fosforicos possuem diferentes
graus de hidratagdo.
Portanto, um mesmo oxido de fosforo pode originar trés
acidos diferentes.
P,O. - pentoxido de difésforo
anidrido fosforico

Para fazermos as equacgdes do tipo (1), basta dividir o pro-
blema em duas partes:

12) éxido dcido + H,0 — derdo
2%) 4eid0 + base — sal +dgua (neutralizagiototal)
oxido acido + base — sal + agua

Mas lembre-se: as reagdes devem ser consccutivas para
que o dcido seja cancelado.
CO, + NaOH —

12) CO, + Hs0 — H,€0;
23) H,€0; +2NaOH — Na,CO; + 2H,0
CO, +2NaOH — Na,CO, + H,0

SO, + Ca(OH), —

19 SO;+ HO — H,S07
29 H,80] +Ca(OH), — CaSO, + FH,0
S0, + Ca(OH), — CaSO, + H,0

N,O, + A/(OH), —

1) N,O,+ H,0 —2HNO,
29 3HNO,+Af(OH), = A/(NO,), + 3H,0

Para que as reagdes se tornem consecutivas, devemos mul-
tiplicar a primeira por 3 ¢ a segunda por 2. Com isso:

12) IN,0; + 3150 — 6HNO,
3
2% GHNO, +2AH(0H); — 2AL(NO,); + 6 H,0
3N,0, + 2A4OH), — 2A#(NO,), + 3H,0
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N,O, + Fe(OH), =

1) NyO;+ B0 — 2HNO;

24) 2HNO, +Fe(OH), — Fe(NO,), + ZH,0
N,O, + Fe(OH), = Fe(NO,), + H,0

CrO, + NH,OH —

1 CrO,+ B0 — H,CrO,

2)  HGrO, + 2NH,0H - (NH,),CrO, + ZH,0
CrO, + 2NH,OH — (NH,),CrO, + H,0

SO, + Au(OH), —

1) SO+ B0 - HsO, (3) .

2) 3H.80, + 2Au(0H), - Au, (S0,),+ 6 H,0
380, + 2Au(OH), — Au,(SO,), + 3H,0

Oxidos basices

Sdo aqueles formados por metais que quando reagem com
dgua formam hidroxidos ¢ quando reagem com #cidos geram
sal e agua.

Esquematicamente:

H,O — base (1)
oxido < =
T+
basico
acido —» sal + agua (1I)

As regras praticas sao idénticas as dos oxidos acidos, tanto para
as equacdes do tipo (1) quanto para as equagdes do tipo (). Veja:
Na, O+ H,0 — 2NaOH

Na=2 0=2 H=2

Na,0 - oxido de sodio

Observe que, neste caso, a palavra anidrido nao faz senti-
do. ja que hidroxido indica 0xido com dgua ¢ a palavra oxido ja
indica a falta da mesma.

* K, 0+H,0—2KOH

k=1 0= =2

K,O - oxido de potéssio

*  (Ca0+H,0—Ca(OH),
Ca=l 0= H=2
CaO - oxido de calcio (regra geral)
—cal viva, cal virgem (nomes usuais)

*  MgO+H,0 - Mg(OH),
Mg=l =2 H=2

MgO - oxido de magnésio

*  Cr'0+H,0— Cr(OH),
Cr=l 0=2 H=2

CrO = oxido de cromo I

Observe que, neste caso, a carga do cromo € baixa (+2).
*  FeO+H,0— Fe(OH),

Fe=l Q=2 H=Z
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FeO - oxido de ferro 1l (ou ferroso)
*  Fe,0,+3H,0— 2Fe(OH),
Fe,0, - dxido de ferro I (ou férrico)

Vamos as equagdes do tipo (11):

CaO + HC/ —
1) CaO+ B0 — C
2 g@ﬂjﬁmcc-mmr* +7ZH,0

CaO + 2HCY — CaCl, + HO

Essa ¢ a reagao pela qual a cal virgem corrige a acidez ex-
cessiva dos solos.
Na,O0 + H;PO, —
12) Na,0+ Hi0 — 2NaOH  (3)
24 }Nﬂﬁ]—]/+HJPO_i—-> Na, PO, +3H,0(2)
3Na,O + 2H,PO, — 2Na,PO, + 3H,0

As reagdes devem ser consecutivas.
K,0+H,80, —
12) K,0+ Hs0 — 2KOH
2%) 2KOH + H,80, - K,S0, + ZH,0
K,0 +H,80, — K,S0,+ H,0

FeO + HCN —

1*) FeO + HsO — Fe(OH],

2%) Fe(OHT; +2HCN — Fe(CN), + ZH,0
FeO + 2HCN — Fe(CN), + H,0

Fe,0; + H,BO, =
18y Fe,0; + 3450 — 2F
20 r}ggm:m BO, — cho +31,0 ()
Fe,0; + 2H,BO, — 2FeBO; + 3H,0

Mas oxidos acidos também podem reagir com oxidos basi-
s, como mostrado nos exemplos a seguir:
Ca0 +CO, —

19 CaO+ HsO — Ca(OH7,
2) €O, + B0 — H,0,
3)  Ca(OH), + H,€07 — CaCO, + 2Hs

Ca0 + €O, — CaCO,

MgO + N,0, —
1%) MgO + Hs0 — Mg(oH),
) N,O;+ Hs0 — 2HNO,
3 Mg(Otl); + 2HND y — Mg(NO,), + 2H5
MgO + N,0. — Mg(NO,),

Frente 2



ATENGAO!

Generalizando:
oxido oxido

s .. — sal
dcido basico

Oxidos anféteros

Sao aqueles que ora se comportam como oxidos dcidos, ora
como oxidos basicos.

Sao os oxidos de aluminio (Af,0,), de zinco (ZnO) e de
alguns metais de transi¢io como Cr e Mn, mas os dois primei-
ros sdo 0s mais importantes. Veja o comportamento atraves das
equagdes abaixo:

Zn0+ 2HC! — ZnC/, + H,0

Observe que frente a um acido, o oxido anfotero ZnO assu-

me o papel de oxido bésico.

Zn0+ 2NaOH — 1"~1£:1_1_Zr11.')2 + 1-]20

E frente a uma base, 0 mesmo oxido assume o papel de
oxido acido.

Portanto, um oxido anfotero sempre assume o papel con-
trario ao do composto com quem reage.

A polavro “anfi” significa duplo, indicando este tipo

de comportomento nestes dxidos.

Oxidos neutros ou indiferentes
Sdo aqueles que ndo reagem nem com &dcidos, nem com

bases e nem com dgua. So existem trés:

*  NO - monoxido de nitrogénio

. NQO —monoxide de dinitrogénio, também conhecido como
gas hilariante, pois, se inalado, faz com que a pessoa ria de
maneira cuforica e estridente.

*  CO - monoxido de carbono, que ¢ um gas extremamente
toxico. Isso ocorre porque este composto tem 210 vezes
mais afinidade quimica com a molécula de hemoglobina
do que o proprio gas oxigénio. Portanto, a formacio de
carboxi-hemoglobina ¢ mais favorecida que a formagéo de
oxi-hemoglobina. Com isso, o transporte de oxigénio pelo
organismo diminui sensivelmente, podendo levar o individuo
a sentir sintomas como dor de cabeca, ndusea, inconsciéncia,
coma ou até o levar a morte. Ha relatos de casos em que
pessoas morreram por permanecerem em garagens fechadas
com o carro ligado. E importante salientar que este gas é
proveniente, principalmente, da queima incompleta de
combustiveis, como a gasolina ¢ o diesel e, por isso, que
em caso de congestionamento em tuneis, os carros devem
ter seus motores apagados. Todavia, isso nao significa que
oxidos neutros nio reajam, ja que a queima dos trés ¢ uma
reagio bastante comum. Veja um exemplo:

N,O+ %02 — 2NO

Oxidos duplos ou mistos
Sao aqueles provenientes da cristalizacio conjunta de dois
outros oxidos. Veja:

2PbO + PbO, — Pb,0, (6xido duplo ou misto)
axido de oxido de oxido
chumbao 11 chumbo IV plumboso-
{ou plumboso) (ou plimbico) phimbico

FeO + Fe,0, — Fe0,(6xido duplo ou misto)

oxido de oxido de e o
oxido ferroso-
ferro 01 ferro 0l firrico
(ou ferroso) (ou fErrico)

Quando reagimos estes oxidos com acidos, devemos ter
sempre a formacio de dois sais, um com o céition de carga me-

nor ¢ © outro com o cdtion de carga maior. Observe o exemplo:
Fe,0, +4H,80, — FeS0O, + Fe,(80,), + 4H,0

Peroxidos
Sio oxidos que apresentam o grupo O3~ ou apresentam o
nox médio do oxigénio como —1.

O radical O3~ tem a seguinte formula estrutural:
_.O L 0_.

ATENCAO!

Nao existe o grupo O~ e, portanto, o indice e a carga de um
perdxido jamais podem ser cancelados.

Os peroxidos tém como elemento genérico A o hidrogénio,
os metais alcalinos (1 A) e os metais alcalinoterrosos (2A). Por-
tanto, sua formulacdo pode ser dada por:

(1A)703" = (1A), 05 (ndo pode cancelar)

(2A)*103" = (2A) O,

ATENCAO!

A nomenclatura é simples:
perdxido de + nome do elemento A.

Veja alguns exemplos:
H,0, - peroxido de hidrogénio
Na,0, — peroxido de sodio

K,0, - perdxido de potdssio
MgO, - peréxido de magnésio
CaO, - peréxido de cdlcio

O peroxido de hidrogénio (H,0,) ¢ um composto impor-
tantissimo, pois, quando praticamente puro, ¢ um poderoso
explosivo e, quando dissolvido em H,0, ¢ chamado de dgua
oxigenada. Por ser um composto bastante instavel (como os
outros peroxidos), decompode-se com tanta facilidade que a
simples exposigio & luz pode destrui-lo. Por isso, os frascos de
agua oxigenada sio opacos. Também servem para descolorir
pelos ¢ cabelos, mas ¢ utilizada principalmente como desinfe-
tante em cortes ou feridas. Quando em contato com o sangue, a
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enzima catalase decompde a dgua oxigenada, segundo a reagao
representada pela seguinte equagio:
3 3 o Hzoﬁu}jo2

A liberagdo em alta velocidade do gas oxigénio produz
uma espuma branca ¢ dd um aspecto de fervura. Por ser riquis-
sima em O,, a espuma elimina a agio das bactérias anaerdbicas.

Mas o que significa a volumagem (10 V, 20 V, 30 V, 40 V)
da dgua oxigenada? E simples. Se 1 L de uma determinada agua
oxigenada ¢ decomposta totalmente em dgua ¢ gds oxigénio,
o gas ¢ recolhido e o seu volume ¢ medido nas CNTP. Se o
volume for de 10 L, a agua oxigenada ¢ chamada de 10 V: se
o volume recolhido for de 20 L, a dgua oxigenada ¢ de 20 V, ¢
assim por diante.

A dgua oxigenada pode ser obtida a partir da reagdo repre-
scntada pela seguinte equagio:

Na,0,+ 2H,0 — 2NaOH + H,0,

Superoxidos
Sao dxidos que possuem o grupo OF~ ou apresentam o nox

médio do oxigénio como o

O radical O~ tem a seguinte formula estrutural:
R
O 0~

Como no caso dos peroxidos, o indice do radical e a sua
carga ndo podem jamais ser simplificados.
Os superoxidos também sdo formados por clementos das fa-
milias 1A e 2A da tabela periddica. Portanto, sua formulacéo ¢
(1A) +0;_ = (1A),0, (ndo pode simplificar!)

(2A)7 07 = (2A) O,

Demais fungdes inorgénicas

Existem muitas outras funcdes inorgénicas menores e me-
nos importantes que as quatro estudadas anteriormente. Mas
somente duas merecem mencao:

Hidretos
S@o compostos bindrios em que o hidrogénio (H) & o ele-
mento mais elefronegativo.
MNaH - hidreto de sédio
MgH, — hidreto de magnésio
AfH, - hidreto de aluminio

Carbetos

SGo compostos bindrios em que um dos elementos é o
carbono.
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Veja alguns exemplos:
Na,0, — super6xido de sodio

K0, - superoxido de potdssio
MgO, - superoxido de magnésio
CaO, - superoxido de célcio

E importante salientar que os superoxidos sdo compos-
tos extremamente instaveis, ¢ por isso ndo os encontramos na
naturcza.

Uso cotidiano dos principais oxidos

 Oxido ‘Uso efou origem il
Pode ser obtido a partir da decomposicdo térmica
do calcario. E utilizado como cal na construgao civil

Gal e também como corretor da acidez excessiva dos

| solos. !

Chamado de hematita; GDI':IStitui a principal fonte de

Fe,O, ferro para o ser humano E um dos constituintes da
ferrugem

Fe.O Chamado de magnetita; e o principal constituinte

274 | dos imas.

Chamado de zarcdo, serve para isolar grades de
Fb,O, ferro do ar atmosférico, com o intuito de bloguear o
processo de formacdo da ferrugem

| E utilizado como componente ativo das pomadas de

0 | Mindncora e Acnase
S0,/ Produtos langados na atmosfera pela queima de
50, | combustiveis fosseis que geram chuva acida.
Principal produto do minério bauxita. Quando vem
ALO com impurezas de cromo, adquire uma bela colora-

25 ¢do vermelha e passa a ser chamada de rubi. E a
principal fonte do metal aluminio.

Tah 5 Descrigdo dos principais 6xidos.

CaC, - carbeto de calcio
Al ,C; - carbefo de aluminio

Hidreios e carbetos reagem com agua. Yeja:
NaH + H,0 — NaOH + H,
CaH, + 2H,0 s Ca(OH], + 2H,

MNo caso dos hidretos, como mosirado acima, a reagéo é
de duplo troca e pode ser generalizada segundo a equagdo:
Hidreto + H,O — Base + H,

MNo caso dos carbetos, a reagao fambém é de dupla troca.
Observe nos exemplos a seguir:
CaC, + 2H,0 = Co(OH), + CHf
Al C; +12H,0 — 4A¢(OH), + 3CH;
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Revisando

D UFF 2005 (Adapt.) Até os dias de hoje, @ em muitos la-
res, a dona de casa faz uso de um sal vendido comercialmente
em solucao aquosa com o nome de dgua sanitaria ou agua de
lavadeira. Esse produto possui efeito bactericida, fungicida e
alvejante. A fabricacdo dessa substéncia se faz por meio da
seguinte reacao:
Ci, + 2NaOH = NaCrO (A) + NaCs (B) + H,O

Considerando a reagao apresentada, como sao denominados
os sais formados pelas espécies A e B, respectivamente?

N Uerj 2006 (Adapt.) O consumo inadequado de hortalicas
pode provocar sérios danos a saude humana. Assim, recomen-
da-se, apos lavar as hortaligas em grande quantidade de agua,
imergi-las nesta sequéncia de solugdes aquosas:

— hipoclorito de sodio;

— vinagre;

— bicarbonato de sodio.

Qual a fungdo guimica de cada composto & seu componente
principal?

BEN Uerj 2007 (Adapt.) Emissées de gases do tipo SO, na
atmosfera causam varios danos ambientais. Na agricultura, um
desses danos é tornar o solo inadequado para o plantio, devido
acompostos formados pela reacao desses gases com a agua da
chuva Explique por que a adigdo de CaCO, resolve o problema.

B PUC-MG 2007 (Adapt.) Para se descascarem facilmen-
te camardes, uma boa alternativa é fervé-los rapidamente em
agua contendo suco de limao. Sabendo-se que a casca de ca-
mardo possui carbonato de calcio, é provavel que o suco de
liméo possa ser substituido pelos seguintes produtos, exceto:

vinagre.

suco de laranja.

acido ascarbico (vitamina C).

bicarbonato de sodia.
Apos escolher a alternativa correta, explique por que, através
de argumentos quimicos, essa opgao ndo somente nédo é valida
como agiria em sentido oposto ao do suco de limao.

n Unesp 2007 Um dos métodos que tem sido sugerido para
a reducao do teor de dioxido de carbono na atmosfera terres-
tre, um dos gases responsaveis pelo efeito estufa, consiste em
injeta-lo em estado liquido no fundo do oceano. Um dos incon-
venientes deste meétodo seria a acidificagéo da agua do mar, o
que poderia provocar desequilibrios ecolégicos consideraveis.
Explique, através de equacdes quimicas balanceadas, por que
isto ocorreria e qual o seu efeito sobre os esqueletos de corais,
constituidos por carbonato de calcio.

I PuC-SP 2008 (Adapt.) O elemento X forma com o oxigé-
nio um oxido basico de farmula XO, enquanto o elemento J
forma com o oxigénio um oxido &cido de formula J,O. Qual & o
composto formado pelos elementos X e J?
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Capitulo 5

Exercicios propostos

Sais - |

“ Vunesp Comparar cloreto de potassio e cloreto de hidro-
génio quanto:

a) ao tipo de ligacdo de cada composto puro.

b) adissolugdo de cada um desses compostos em agua.

¢) afuncdo inorgdnica a que pertence cada composto.

n Dar o nome dos sais relacionados a seguir.
a) MgSO, b) NH,Ci

n Udesc O cloreto de sédio representa papel importantissi-

mo na fisiologia do ser humano e também na dos animais. Atua

como gerador de acido cloridrico no estdmago e como mante-

nedor do equilibrio osmotico das células vivas.

a) Qualaformula quimica representativa do cloreto de sédio?

b) A que fungao quimica pertence o cloreto de sodio e qual
seu aspecto fisico na temperatura ambiente?

'Y Udesc 2009 Alguns sais inorganicos séo utilizades na me-
dicina no tratamento de doengas, sdo exemplos disso o bicar-
bonato de sodio como antiacido, o carbonato de aménio como
expectorante, o permanganato de potassio como antimicotico e
o nitrato de potassio como diurético.
Assinale a alternativa que contém a formula quimica desses
sais, respectivamente.

Na,CO,, (NH,),CO,, KMnO, e KNO,

NaHCO,, (NH,),CO,, KMnO, e KNO,

NaHCOQ,, (NH,),CO,, KMnO, e K,NO,

NaHCO,, NH,CO,, KMnO, e KNO,

Na,CQ,, NH,CO,, KMnO, e K,NO,

BB Vunesp Os sais ortofostato de litio, sultato de potassio, nitra-
to de cobre () e carbonato de bario séo usados em preparagoes
de pigmentos para tintas. Escrever as formulas desses compostos

n Vunesp Escreva as formulas quimicas e os respectivos
nomes de quatro sais diferentes formados por cations de me-
tais alcalino-terrosos e anions contendo enxofre e oxigénio.

BB UFRJ O calcio é um elemento que esté presente em orga-
nismos vivos sob a forma de diversos compostos. Os o0ssos e
os dentes, por exemplo, contém sais de célcio, tais como fosfato
de calcio e a hidroxiapatita; as conchas de animais marinhos
ocontém carbonato de céalcio.

a) Ocarbonato de calcio pode ser obtido através de uma rea-

¢ao de neutralizacao como a esquematizada a seguir:
acido + base — CaCO, +2 H,0

Calcule a massa de carbonato de calcio formada quando 12,4 g

do acido sdo consumidos.

b) A hidroxiapatita (hidroxifosfato de calcio) tem a seguinte
formula quimica: Ca,(PO,); OH. Determine x.

Dados: Massas molares (g/mol) Ca=40,C=12,0=16,H=1.

n UFV Considere a reagdo de neutralizagao total entre o

acido fosférico e o hidroxido de célcio.

a) Complete a equagao da reagao com as formulas dos rea-
gentes:

+ — Ca,(PO,), + H,O

b) Dé& o nome do sal formado na reagao.

c) Escreva a equacao balanceada da reagao representada no
item a.

d) O termo massa molecular & usado para substancias mole-
culares. Para substancias idnicas como Ca,(PO,), .0 nome
mais apropriado & massa-formula.

Calcule a massa-formula do Ca,(PO,)..

e) Qual o tipo de ligagdo gquimica existente na molécula de
agua (H,0)?

Dados:Ca=40u;P=31u;0=16u.

n Faap Os solos muito &cidos sdo, em geral, impréprios

para o cultivo de vegetais. A corregao do pH do solo poderia

ser realizada pelos agricultores, atraves da adicao, ao solo, de:
NH,NO, BaC/, I (NH,).50,
KC/ CaCO,

BTN Fuvest Responda:
a) Deé osnomes dos compostaos representados pelas formulas

H,SO, e NH,
b) Escreva a equagéo da reagdo entre esses compostos e dé
o nome do sal formado.

BB Fuvest kc {0, e NaHCO,, compostos sdlidos & tempe-
ratura ambiente, quando agquecidos se decompoem liberando

gases.
a) Descreva testes que ajudem a identificar, em cada caso, o
gas liberado.

b) Faga um esquema da aparelhagem que permita realizar o
aquecimento e recolher os gases formados.

m Faap O creme dental & basico, porque:
produz dentes mais brancos.
a saliva & acida.
tem gosto melhor
se fosse acido, iria corroer o tubo (bisnaga).
produz mais espuma.

B3 Dicoda guestao 7: Mo item b, a soma de todos os Nox deve ser nula. Dico do questdo 10: Primeiramente, pade-se reagir aménia com éGgua para formar

uma base, que posteriormente ira reagir com o H,50,. Dica da questao 11: KCfOz—’>m£+gO,

INGHCD, —— Na,CO+HO +CO;
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m Fatec O sal sulfato de magnesio pode ser obtido pela
reacao de carbonato de magnésio com:
acido sulfuroso. persulfato de potassio.
sulfato de sodio. sulfito de sodio.
acido sulfurico.

BN FEl O “leite de magnésia” ¢ o resultado da mistura de
sulfato de magnésio com hidréxido de sddio e agua destilada,
aquecida ao fogo e submetida a varias lavagens. E usado como
antidcido e laxante. No combate a acidez estomacal, o “leite de
magneésia” reage produzindo:

MgSO, Mg(OH),
NaC ¥

BB FGV Uma solugio obtida pela adicio de sulfato de
aluminio e nitrato de aménio solidos em agua contém os ions
+ = - —

NH gy A’ (aq), SOF (aq) © NO3iaq) _

As citadas substancias podem ser representadas pelas formulas
ArSO, e (NH,),NO, A/;SO, e NH,NO,
A1,80, e (NH,);NO Ai4(SO,), @ NH,(NO,),
Al,(SO,), e NH,NO,

m Fuvest Molibdato de aménio é usado como fonte de
molibdénio para o crescimento das plantas. Sabendo que
este elemento, de simbolo Mo, pertence a mesma familia
do cromo, Cr, e que a férmula do ion cromato é {CrO,,f}E“ a
farmula do molibdato de aménio é:

NH,MoO, NH,MoO,
NH,MoO, (NH,),MoO,
(NH,),MoO,

m Assinale o item que contém apenas sais.
H,S, NaCr, KOH HC¢, NH,OH, BaS
HBr, H,O, CaBr, NaQH, LiOH, Ca(OH),
NaC, CaCt,, BaS

m Pode-se obter nitrato cliprico, Cu(NO,), reagindo hidré-

xido cuprico com:
acido nitroso.
acido nitrico.
nitrato de sédio.

nitrato de potassio.
nitrito de aménio.

m UFU 2006 Uma pesquisa sobre produtos quimicos e suas
aplicagdes no cotidiano forneceu as seguintes informagoes.

Proi oy et at

Acido fosfarico Acidulante em refrigerantes, balas e
gomas de mascar.

Hidroxido de magnésio | Antiacido para combater o excesso de
acidez estomacal.

Fluoreto de estanho (ll) | Creme dental para fortalecer o esmalte
| do dente.

Considerando as informagdes apresentadas:

a) escreva, respectivamente, a formula dos produtos quimi-
oS pesquisados.

indique a que fungdo quimica pertence cada um destes
compostos, justificando sua resposta, escrevendo a equa-
cdo de reagdo quimica, segundo a Teoria de Arrhenius

b)

m Assinale a alternativa onde existe correlacgo entre a
farmula e o nome dos compostos.

NH,OCN - cianeto de amédnio

Ca,N, — nitrato de calcio

KBrO, — bromato de potassio

NaC /O — clorato de sddio

Al',S, — sulfito de aluminio

m Dados os fons OH™, C¢~, 0,72, Mg*? e Cr*3, identifique
as alternativas que indicam corretamente a férmula e o nome
do composto.

Cr(OH) , — hidroxido de cromo |l

Cr,(S0O,); — sulfato de cromo 1l

Cr,Cf — cloreto de cromo il

MgSO, - sulfato de magnésio

MgC¢ — cloreto de magnésio

Assinale qual dos compostos a seguir esta com formula
incorreta.

HC¢ NaSO,
KNO, HNO,
Na,S0,

m A sequéncia que apresenta respectivamente um acido,

uma base e um sal, &:
HCf, H,0, KC¢
H,S0,, NaOH, NaC+
H,O, HC/, NaCr

NaCH, Na,0, NaCf
LiC, K,O, KCf

EIJ 1A Colocando gréos de nitrato de potéssio em um frasco
com agua, nota-se que com o passar do tempo o sclido desa-
parece dentro da agua. Qual das equacgdes a seguir é a mais
adequada para representar a transformagao que ocorreu den-
tro do frasco?

KNQ.,, ., — KNO.

3ic) 3()
KNOg, + H,0.y = KOHan] + HNOstaqj
KNOg oy = Koy + NO3™ oy
KNO, ) — Kty + NO,” (aq)
KNOS[-::J + HEOM - KNOE[an + Hzoztaqj

5l PUC-PR 2004 Relacione a coluna 2 com a coluna 1

Coluna 1

1 - NaHCO,
2 —Mg,P,0,
3-H,80,

4 —Pb(OH),
5 -H,PO,
Coluna 2

(A) Acido fostérico

(B) Hidroxido plimbico

(C) Carbonato de sodio

(D) Acido sulftirico

(E) Pirofosfato de magnesio
(F) Hidréxido plumboso

(G) Bicarbonato de sadio
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A alternativa que relaciona corretamente férmula e nome é:
1-G; 2-E; 4-B; 5-A 1-G; 2-A; 3-D; 4-B
1-C; 2-E; 3-D; 5-A 2-E; 3-D; 4-B; 5-A
1-C; 2-F; 3-D; 5-A

ETY Mackenzie Os nomes corretos das substancias de férmu-
las NaHCO, e NH,NQO, sao, respectivamente:

carbonato de sddio e nitrato de aménio.

bicarbonato de sddio e nitrato de amonio.

carbonato acido de sodio e nitrito de aménio.

carbeto de sodio e nitrito de amdnio.

bicarbonato de saddio e nitreto de amonio.

XN PuC-RS 2004
s a pli

[ 1 Agente bactericida
| NaNo, Aditivo alimentar

Il H.BO, Agua boricada
v | mgso, | Agao laxativa

\' Kl Preventivo para evitar bocio
Vi | Nacio Agua sanitdria
VIl NH,OH | Produtos de limpeza_

As substancias I, IV e VI sdo, respectivamente, denominadas:
permanganato de potassio, sulfito de magnésio e hipoclo-
rito de sodio.
manganato de potassio, sulfato de magnésio e clorito de sodio.
acido manganico, sulfito de magnésio e clorato de saddio.
permanganato de potassio, sulfato de magnésio e hipoclo-
rito de sadio
manganato de potassio, sulfato de magnésio e cloreto de sodio.

ETJ Mackenzie As férmulas do sulfato térrico e do bromato de
potassio séo, respectivamente:
Fe,(S0,),e KBr
FeSO, e KBrO,
Fe,S,e KBrO

FeS0, e KBrO,
Fe,(SO,), e KBrO,

FIB Mackenzie Quando se aproxima um frasco aberto de éci-
do cloridrico concentrado de outro contendo hidréxido de amo-
nio também concentrado ha a formagac de uma névoa branca.
Essa névoa, que é formada por pequenas particulas solidas
suspensas no ar, tem formula:

NH, N,
HNO, Ct,
NH4CF'

EIN Mackenzie Considerando as espécies quimicas Ca*2,
A3, Na*!, POS® e NO;', a tnica substancia formulada de

modo incorreto é:

Capitulo 5

Ca(NO,), Cay(PO,),
Al(PO,), A/(NO,),
Na,PO,

Sais - |l

m Vunesp Trés frascos sem rotulo contém, separadamente,

solucdes aquosas de carbonato de potassio, cloreto de potas-

sio e sulfato de potassio.

a) Indique como se pode distinguir o conteldo de cada frasco
através de reagdes com solugdes diluidas de acido nitrico
e cloreto de baria.

b) Justifique escrevendo as equagdes quimicas balanceadas
das reacbes envolvidas.

m Vunesp Agua, solucdes aquosas de carbonato de sodio e

de sulfato de sodio estdo contidas, separadamente, cada uma

em um frasco, sem rotulo.

a) Indique como se pode distinguir o contelido de cada frasco
atraves de reagdes com solugdes diluidas de acido nitrico
e cloreto de bario.

b) Justifigue escrevendo as equagdes quimicas balanceadas
das reacbes envolvidas.

m Vunesp O “fermento quimico”, utilizado na confecgao de
bolos, é uma mistura de di-hidrogenofosfato de calcio e bicar-
bonato de sodio solidos, que sofrem dissociagao idnica quando
em contato com a dgua utilizada na preparagao da massa. O
bolo cresce devido a expansao de gas carbdnico que se origina
da reacao entre os anions resultantes da dissociacdo dos sais
acima referidos, juntamente com o ion hidrogenofosfato e agua.
Escreva a equacgéo quimica correspondente ao processo de
formagao de gas carbénico.

m O tripolifosfato de sédio, Na PO, ,, ¢ um aditivo de de-
tergentes obtidos por aquecimento de uma mistura de hidroge-
no-fosfato de sodio e di-hidrogenofosfato de sodio.

Escreva a equagao quimica balanceada da reagéo de formagao
do tripolifosfato de sédio, sabendo-se que no processo também
ha formacéao de agua.

m Vunesp Quando se adiciona uma solugéo aquosa de car-

bonato de sodio a uma solugdo aquosa de mesma concenira-

¢ao, em mol/L, de cloreto de bario, forma-se um precipitado

branco. Adicionando-se acido nitrico, ocorre a dissolugdo do

precipitado.

a) Escreva a equacgado quimica da reagdo de formagéao do pre-
cipitado, identificando-o.

b) Escreva a equagdo quimica da reagao de dissolugdo do
precipitado.

Dico da gquestao 31: Liberocdo de gas e formagto de precipitodo sGo condicoes suficientes pora que uma reacgo de dupla troca ocorrg, além de
constituirem condices focilments perceptiveis Dica dos questtes 33 e 34: Apesar dos textos complicados, ambas os questdes estdo “ditondo” as

equacoes pedidas.
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[ 36 Unicamp Frequentemente, tem-se recorrido & exumagéo

de ossadas para investigacao policial e arqueoldgica. Os ossos

que restaram apds um longo periodo de sepultamento resisti-

ram a acao do tempo por serem constituidos, principalmente,

por um tipo de fosfato de calcio, muito estavel, de formula ge-

nérica Ca, ,(PO,),(OH),.

a) Qual o nome do elemento quimico que, no composto acima
citado, aparece na forma de cation?

b) Consulte a tabela periddica e indigue outro elemento que
poderia substituir o cation do referido composto.

c¢) Determine o valor de x indicado na formula acima. Lembre-
-se de que a formula do acido fosférico € H,PO,,.

EIA Vunesp Responda:

a) Escreva a equagédo quimica correspondente a uma reagao
de um acido com uma base, na qual ha formagao de um sal
pouco soluvel.

b) Indique as férmulas e os nomes de reagentes e produtos.

m Vocé tem diante de si um frasco com um p6 branco que

pode ser um dos seguintes sais: cloreto de sadio (NaCf), car-

bonato de sédio (Na,CO,) ou carbonato de calcio (CaCO,). Em

um livro de Quimica vocé encontrou as seguintes informacoes.

. “Todos os carbonatos em presenca de acido cloridrico pro-
duzem efervescéncia.”

Il. “Todos os carbonatos sao insoltveis, com excegdo dos car-
bonatos de metais alcalinos (Li, Na, Rb, Cs) e de amonio
(NH )"

lll. "Todos os cloretos sdo soldveis, com excegao dos cloretos
de chumbo, prata e mercurio”

Dispondo apenas de recipientes de vidro, agua e acido clori-

drico, como vocé faria para identificar o sal?

LB FGV 2007 Acidos inorgénicos estdo entre as substancias
quimicas mais produzidas no mundo. Acidos gasosos anidros (I1)
podem ser preparados a partir da rea¢ao entre uma solugao con-
centrada de acido forte (1) e uma solugao saturada de um sal (1),
com o auxilio de um frasco contendo uma substancia secante.

Uma aplicacido desse metodo pode ser corretamente exempli-
ficada, sendo |, Il e lll, respectivamente,

H,C,0,, Na,S0, e H,S0,

HES~{:}41 NaECEQ‘Q H2'C}2{I}4

H,S0,, NaCi e HC/

H,PO,, Na,SO, e H,S0,

H,CO,, Na,CO, e H,C,0,

m Unicamp No armazém de uma empresa, perderam-se
acidentalmente os rotulos de trés barricas Uma delas contém
nitrato de aménio (NH,NO.), outra carbonato de sodio (Na,CO5)
e outra nitrato de sodio (NaNC}E}. Todos estes sais tém o mes-
mo aspecto (pos brancos). Utilizando apenas vinagre (solucao
aquosa de acido acetico), agua filtrada, copos e talheres, dis-
poniveis na cozinha da empresa, e também as informacbes a
seguir, como vocé faria para identificar estes sais?
Informacdes:

“Os sais de amodnio, em presenca de hidréxido e carbonatos
de metais alcalinos, desprendem aménia, NH,, de cheiro carac-
teristico”.

“Os carbonatos reagem com Acido, produzindo efervescéncia,
ou seja, desprendimento de gés carbénico, CO,"

5B Unicamp Conta-se que, durante a Segunda Guerra Mun-

dial, espibes alemaes mandavam mensagens com uma tinta

invisivel que era essencialmente uma solugdo de nitrato de

chumbo, Pb(NQ,),. Descreva, com base nas informagdes a

seguir, um procedimento para tornar a escrita com nitrato de

chumbo visivel Justifique sua resposta.

— O sulfato de chumbo & um sélido branco, pouco sollvel
em agua.

— 0O iodeto de chumbo é um sdlido amarelo, pouco solivel
em agua.

— 0O sulfeto de chumbo & um sélido preto, pouco solivel em
agua.

— QO -cloreto de chumbo é um sélido branco, pouco soltivel em
agua.

— O nitrato de potassio é branco e solivel em agua.

— Todos os sais de s6dio sdo soltveis em Agua.

K73 Unicamp Tem-se uma solugdo aquosa que pode conter
apenas os nitratos de aluminio, magnésio e zinco. Essa solugao
foi submetida ao seqguinte tratamento:

. adicionou-se solucdo de NaOH em excesso Formou-se
um precipitado A, que foi separado por filtracao;

Il. ao filtrado do item |, adicionou-se Hl‘wl(.'}r3 diluido até o meio
ficar acido. A seguir, juntou-se solugao de NH,OH em ex-
cesso, formando-se um precipitado B, que foi separado por
filtragdo. Restou uma solugao C.

Com base nas informagbes acima e na tabela a seguir

A precipita solivel solivel
Mg+ precipita precipita solivel
et salivel solivel | soltvel

a) Escreva a equacao quimica da reacao de precipitacao de A
b) Considerando a solugdo aguosa inicial, que céation ndo se
pode ter certeza que exista nela? Justifique.

m Vunesp Solugdes aquosas de cloreto de sédio, cloreto de
bario e nitrato de potassio estao contidas em trés frascos, rotu-
lados 81' S2 e 53.

At Quimica



Observa-se experimentalmente que:

1%) as solucbes ST e 53 reagem com nitrato de prata produzin-
do um precipitado, enquanto a solugdo S, nao reage;

2°) somente a solugdo S, reage com carbonato de amonio,
produzindo um precipitado branco.

Com base nessas observacoes, identifique as solugbes conti-

das nos frascos S,, S, e S, Justifique a resposta, escrevendo

as equacdes das reagdes quimicas utilizadas na identificacao.

m Complete as seguintes neutralizagdes parciais:
a) H,PO, +Ca(OH),—1
by H,P,0, +NH,0H—1
¢) HpP,0, +NH,OH—2

Oxidos

K3 UFSC selecione, dentre as opches a seguir, aquelas
que apresentam somente sais e as que apresentam somente
dxidos.

H,O, NaCr, HC{

KF, CaCf,, HCN

HNO,, NaOH, BaCO,

CaCO,, AgBr, NaC/

H,S0,, KNO,, PbS

FeO, CuQ, CO,
Soma =

m Vunesp Ferritas sdo compostos com propriedades
magnéticas e utilizados em componentes eletrnicos. A ana-
lise quimica de uma ferrita forneceu os resultados: Mg = 12%;
Fe =56%;0 =32% (Massas atémicas: Mg= 24; Fe=56; O =16).
a) Determinar a formula minima da ferrita.

b) A qual fungdo da guimica inorganica pertence a ferrita?

IEA Fuvest Cal viva é 6xido de calcio (CaO).
a) Escreva a equacéo da reacao da cal viva com a agua.
b) Porque, na agricultura, a cal viva é adicionada ao solo?

m Escreva o nome dos compostos a seguir.
a) NaNO, c) CaO e) A0,
b) Bal, d) CrO,

m Escreva o nome dos compostos a seguir.
a) KCf c) H,S e) MnO,
b) HCiO d) HI

BTN UFRGS 2010 O gas hilariante recebe essa denominagéo
pois sua inalagdo provoca uma leve eufaria, com contragbes
faciais involuntarias semelhantes ao riso.
O gas hilariante, representado na equacéo quimica a seguir
oomo substancia X, pode ser preparado em laboratdrio, com
aquecimento, a partir da seguinte reacao.

Capitulo 5

(NH,),S0, + 2KNO, — K,SO, + 4H,0 + 2X

A formula e o nome quimico adequado para o gas hilariante
sao, respectivamente:

NO e dxido de mononitrogénio.

NO, e dioxido de nitrogénio.

NO, e oxido nitrico.

N,O e mondxido de dinitrogénio.

N,O, e peroxido de nitrogénio.

m O rubi e constituido por Ar,0; predominantemente. A co-
loracao vermelha deve-se a pequenas gquantidades de Cran.
Escreva 0s nomes dos compostos citados.

m A qual fung@o inorganica pertence o 50,? Dé o nome
do composto.

] UFRPR “Treze toneladas de 4cido sulftirico fumegante fo-
ram despejadas ontem, no rio Paraiba, em decorréncia de um
acidente envolvendo dois caminhdes no km 17,5 da via Dutra,
na divisdo de 5o Paulo com o Rio de Janeiro, municipio de
Queluz...

Com o chogue, o tangue furou, provocando vazamento do Acido,
atingindo o rio Claro, afluente do Paraiba A regional da Cetesh, em
Taubaté, foi comunicada, mas quando seus técnicos chegaram ao
local depararam com soldados do Corpo de Bombeiros que jogaram
agua sobre o acido tentando limpar a pista, o que fez com que uma
maior quantidade de liquido fosse carregado para o ric. A solugao foi
derramar cal sobre a area para neutralizar o efeito altamente corrosivo
do produto, que j& havia queimado toda a vegetagao das margens da
rodovia”

O texto anterior refere-se a um acidente ecolégico noticiado pe-
los jornais. Explique o procedimento dos técnicos da Cetesb
{Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental) quanto
ao emprego do 6xido de célcio, e represente a equagao quimi-
ca envolvida.

B8 UFRJ A reacio de hidratagao de um certo 6xido é repre-

sentada pela equacao:

X,0 + H,O — 2XOH, onde X é um elemento desconhecido.

a) Classifique o dxido X,0.

b) A reagao de neutralizagao de XOH com um &cido produz
sal e agua.

Sabendo que 112 g de XOH reagem com 73 g de acido clori-

drico, apresente o nome do sal formado nesta neutralizacao.

BE Cesgranrio O grafico mostra a proporgao, em nimero de
atomos, de um ametal X e de oxigénio, quando se ligam para
formar um oxido.

E3 Dicodo questdo 55: A férmula do éxido pode ser refirada do gréfica. Lembre-se de tomar os menores inteiros possiveis

Frente 2 AR
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Pela analise do grafico, concluimos gque, ao reagir uma molecu-
la do déxido com uma molécula de agua, havera formagao do
seguinte composto:
HXO, HXQ,
HXO,, HXO,

HXO,

m Unicamp Acido cloridrico comercial, vendido com o nome
de acido muriatico, € muito empregado na limpeza de pisos de
pedra. Entretanto, ele ndo deve ser usado em piso de marmore,
devido a reagdo que ocorre entre esse acido e o carbonato de
calcio, constituinte do marmore.
a) Escreva a equacao quimica que representa essa reacao.
b) MNa limpeza de uma casa, acidentalmente, caiu um pouco de
acido muridtico sobre o piso de marmore. O dono da casa
agiu rapidamente. Absorveu o acido com um pano e, a seguir,
espalhou sobre o local atingido um dos seguintes “produtos”
comumente encontrados numa residéncia: vinagre, agua,
amoniaco ou sal de cozinha. Dentre essas opgoes, o dono es-
colheu a melhor. Qualfoi essa opgao? Justifique sua resposta

B8 Unicamp Para identificar minerais, pode-se fazer uso de
propriedades fisicas como a dureza (resisténcia ao risco) e algu-
mas andlises quimicas, como reacdes com Acidos inorganicos.
Trés amostras de minerais denominados A, B e C foram anali-
sadas conforme os metodos da escala de dureza e da reacao
com &cidos. Os resultados encontram-se na tabela a seguir

& riscada apenas pela |amina de ago nao libera gas

B & riscada pela Idmina de ferro néo libera gas

c & riscada pela |dmina de ferro libera gas

A escala de dureza utilizada foi a seguinte: unha < lamina de

ferro < lamina de aco. No teste das reagdes com &cidos inorga-

nicos, levou-se em conta o desprendimento de gases como o

gas carbfnico e o gas sulffidrico.

Estas trés amostras sdo dos minerais CaCO; SrSO, e

MnO(OH) (nao necessariamente nessa ordem). Sabe-se que o

MnQ(OH) é capaz de produzir riscos nos outros dois minerais.

a) Correlacione as amostras A, B e C com as trés formulas
fornecidas.

b) Se a informagao sobre a dureza do MnO(OH) em relagao
aos outros dois minerais fosse desconhecida, qual dos trés
minerais da tabela (dé a formula) poderia ser identificado
com absoluta certeza? Justifique.

m Vunesp Os compostos carbeto de célcio, 4cido perclérico,
acido orto-hidroxibenzoico e isopropanocl sao de grande importan-
cia industrial. Quais s&o as formulas estruturais desses compostos?

[ 59 | Vunesp Responda.

a) Escrever as equagtes das reacbes de dxido de potassio
com a agua e de trioxido de enxofre com agua.

b) Classificar os oxidos.

c) Escrever a equacao da reacao entre os produtos formados
nas reacoes dos dois 6xidos com agua.

m Fuvest Quando aplicada em ferimentos, a 4gua oxigena-

da parece ferver.

a) Porqué?

b) Escreva a equagdo que representa a reagao guimica
envolvida

m UFPR Com relacédo as espécies quimicas cido cloridrico,
nitrato de s6dio, hidroxido de sodio, didxido de carbono e Agua,
é correto afirmar que:
todas essas espécies sao compostos idnicos.
540 especies moleculares polares o acido cloridrico e a
agua.
0 nitrato de sodio e o hidroxido de sodio pertencem a
mesma funcao inorganica.
o didxido de carbono € um oxido acido.
no didxido de carbono, a hibridacao do atomo de carbo-
no é sp?

m FESP-PE Quanto aos oxidos Fe, O, CaO, P,0., ClO,,
Af,0- e Zn0O, podemos afirmar que:
P,O. e Ca0 sao oxidos basicos, e FE!EID3 e oxido acido.
P,Oc, C/O, & Al,O, 530 dxidos acidos.
FeEOS, AEEOS e Zn0Q sao oxidos neutros.
Fe, 04, Af,04 Zn0O e Ca0 séo dxidos anféteros.
P,O. e CfO, sdo dxidos 4cidos, e Al,0,e ZnO sao éxidos
anfdteros.

FEB UFMG O gés carbnico foi produzido num laboratério e cole-
tado num frasco para ser transportado de uma bancada para outra

b=~ [0

: :
[ [
| Il I
a) indique a maneira I, Il ou Il adequada para transportar o

frasco com gas carbonico e justifique sua resposta.
b) escreva a equacao balanceada de uma reacao que poderia
ter sido utilizada na produgao do gas carbénico.

I8 Cesgranrio Discutem-se ultimamente os disttirbios ecol6-
gicos causados pelos poluentes ambientais. A chamada “chuva
acida” constitui-se num exemplo das consequéncias da polui-
Gao na atmosfera, onde a formacéo de acidos pode ser obtida
a partir da dissolucio de certas substancias na agua da chuva.
Dentre as substancias passiveis de formar acidos quando adi-

cionadas a égua, podemos citar:
Na,O SO, Al,0, CaQ BaO

B Dica da questdo 63: A densidade do gas coletodo deve ser comparada & densidade do ar atmosférico. Lembre-se que M = 28,9 g/mol.

pyAl CQuimica



| 65 | Cesgranrio O sonar, equipamento usado em submarinos
para detectar a posicdo de objetos imersos em agua, utiliza-se
da emissao de ultra-som e da recepcao e identificacao do eco
Para tanto, ele @ provido de uma pastilha de titanato de bario
(BaTiO,), que pode ser obtido a partir da reagao entre um oxido
de titdnio e o hidroxido de bario. Identifique, nas opgoes adian-
te, o 6xido usado na reacdo citada e a sua devida classificacao

TiO — basico

Ti,O; — anfotero

TiO, — perdxido

TiO, — anfotero

TiO, — acido

T3 Cesgranrio Os principais poluentes do ar nos grandes
centros urbanos sdo o gas sulfuroso (SO,) e 0o monoxido de
carbono (CO). O SO, & proveniente das industrias que quei-
mam combustiveis fésseis (carvio e petrélen). Ja o CO provém
da combustao incompleta da gasolina em veiculos automotivos
desregulados. Sabendo-se que o SO, (causador da chuva aci-
da) e o CO (causador de inibicao respiratdria) sdo 6xidos, suas
classificagdes sao, respectivamente:

anfétero e neutro.

basico e acido.

acido e anfatero.

acido e basico.

acido e neutro.

W38 Uer| 2006 As mascaras de respiracgo, utilizadas por bombei-
ros em situacdes de emergéncia, contém superdxido de potassio.
Essa substancia reage com a umidade do ar expirado pelo
usuario da mascara, conforme a equacao a seguir.

4KO,(s) + 2H,0(v) — 4KOH(s) + 30,(g)

a) Considere as seguintes condicbes de uso de uma dessas
mascaras:

— comportamento ideal dos gases e vapores envolvidos;

— funcionamento em sistema fechado, ou seja, sem trocas
gasosas com a atmosfera;

— wlume de ar respirado igual a 41,0 L por minuto;

— concentracao de umidade no ar expirado igual a 6,2% volume
por volume, a 37 °C e 1 atm de press&o;

— consumo total da umidade contida no ar expirado.

Calcule o tempo maximo de uso, em minutos, de uma mascara

que contenha 213 g de superoxido de potassio.

b) Além do superdxido de potassio, o potassio forma dois ou-
fros compostos binarios oxigenados que nao satisfazem os
requisitos para uso em mascaras.

Indique as férmulas desses compostos.

m Enem Suponha que um agricultor esteja interessado em
fazer uma plantagao de girassois. Procurando informagéo, leu a
seguinte reportagem:

Capitulo 5

Solo écido ndo favorece plantio

Alguns cuidados devem ser fomados por quem decide iniciar o
cultivo do girassol. A oleaginoso deve ser plantodo em selos des-
compactados, com pH ocima de 5,2 (que indica menor ocidez da
terra). Conforme as recomendocées da Embrapa, o agriculior deve
colocar, por hectare, 40 kg o 60 kg de nitrogénio, 40 kg o 80 kg de
potassio e 40 kg o 80 kg de fosforo.

O pH do solo, na regido do agricultor, é de 4,8. Dessa forma,
o agricultor deverd fazer o "cologem”.

Folha de 5. Pavle, 25 set. 1994,

Suponha que o agricultor va fazer calagem (aumento do pH do
solo por adigao de cal virgem — Ca0). De maneira simplificada,
a diminuigao da acidez se da pela interagao da cal (CaO)com a
agua presente no solo, gerando hidréxido de calcio (Ca(OH),),
que reage com 0s ions H* (dos &cidos), ocorrendo, entéo, a
formagao de agua e deixando ions Ca®* no solo.
Considere as seguintes equacgoes:
I CaO+2H,0 — Ca (OH),
Il. CaQ + H,0 — Ca (OH),
ll. Ca (OH), +2H* — Ca2* + 2H,0
M. Ca (OH), + H* — CaO + H,0
O processo de calagem descrito pode ser representado pelas
equacoes:

lell lelV el lelV e V.
m Faap Os elementos carbono e aluminio podem combi-
nar-se com 0 oxigénio, originando 0s compostos:

C,04, ALO, CO, A/O CO,, AIO

CO,, A0, CO,, Afy04

m Fatec Sao conhecidos varios oxidos de nitrogénio. Abaixe,

listamos propriedades de alguns desses dxidos.

. Dissolve-se em agua, formando HNC}2 e HNO,.

Il. Forma-se pelo aguecimento de N, _, e Oztgj' e néo reage
com a agua.

lll. Decompode-se por aquecimento, em NOE.

As propriedades |, Il e lll podem ser atribuidas, respectivamente, a:
N,O, N,O,, N,O NO, N,O, N,O, NO,, NO, N,O,
NO, NO, N,O NO,, N,O, NO

2(g)

m Fatec Certas regides do Brasil apresentam excessiva aci-
dez do solo, o que € prejudicial a agricultura.
O procedimento mais adequado (e sua correta explicagao) para
corrigir a acidez do solo seria adicionar a ele:
H,PO, — pois esta & uma substéncia basica que ira neutra-
lizar a acidez.
H,0, — pois este & um peroxido capaz de oxidar os acidos
do solo.
NaOH — pois esta &€ uma substancia alcalina, alem de ser
otimo fertilizante.
CaCQ, — pois este ira neutralizar a acidez sem alcalinizar
excessivamente o solo.
P,O; — pois este é um sal basico que ird oxigenar o solo.

B Dico do questio 65: O Nox do Ti no éxido deve ser obrigatariamente o mesmo no compasta BaTiO,.
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TEXTOS COMPLEMENTARES

0 efeito estufa

O efeito estula talvez seja o problema ambiental com o menor nimero de soluc@es praticas da atualidade. Os gases que intensificam
a estufa s@o langodos pelos canos de escapomento de veiculos automotores, cuja frota vem crescende ano a ane. A andlise deste problema
é complicada e exige teorias bastante avancadas.

Porém, neste texto, analisaremos de forma reduzida a questdo, procurande entender o esqueleto central do assunto.

A atmosfera & uma estufa

Estufo é todo o sistema aberto ou fechado capoz de reter calor Por exemplo, quando deixamos um automével fechado exposto
ao sol, ele oquece bem mais rapidamente que o meio externo. lsso porque o calor tem “facilidade de entrar” e “dificuldade de sair”.
Como a energia fica retida, o temperatura se torna bem mais alta e este carro passa a constituir uma miniestufa. Assim ocorre com
os consfrucdes préprias para abrigar plantas e flores de climas tropicois. No entanto, a nossa otmostera constitui uma estufa gigante,
i@ que possui enorme capacidode de reter calor lsso é comprovade o partir de alguns estudos feitos o respeito de eres glaciais. Es-
sas eras sdo fundomentalmente o propagecio do gelo dos polos para o Equader e ocorrem em periodos de 100 mil anos. Contudo,
apesar da invaséo do gelo, @ temperatura global do planeta abaixa apenas 5 °C. Estudos recentes confirmam que esse abaixamento
na temperatura global do planeta renova as espécies, ou seja, foz com que espécies mais frocas ndo suportem essa diferenca climé-
tica e cheguem & extingiio. A partir dal, novas espécies se fortalecem na competiciio natural e adquirem mais chances de sobrevivén-
cia. Mas poderiamos perguntar: 5 °C néo é um abaixamento muito pequeno para uma era glacial? Sim, e isso se deve ao fato da
atmostera ser uma gronde estula, ou seja, retém caler e impede um abaixamento maoior do temperatura. Todavia, é importante ter em mente
que 5 °C é uma diferenca de temperatura capaz de mudar a estrutura de um ecossistema. Entdo, por que a estuta da atmestera preocupo
tanto os ambientalistas?

Gases que intensificam a estufa

O efeito estula estd se infensificando pela emisséo de alguns gases poluentes.

A emissdo excessiva de gés carbdnico (CO,) pelos canos de escapomento dos carros é a principal causa do efeito estufa. O CO, tem
enorme capacidade de impedir a saida de calor da atmosfera. Além disso, como a sua quantidade estd aumentando assustadoramente,
torna-se cada vez mais dificil elimind-lo.

O gés dos plintanos, metano (CH,), é assim denominado por ser expelido pelos manguezais, devido & decomposico de materiais
orgénicos. Ele é outro gds que contribui para o efeito estufa. Quanto mais quente estiver o planeta, mais rdpido é o processo de decompo-
sicio nos manguezais e, portanto, maior é a emissdo do CH,. Isso nos leva a concluir que o efeito estufa, em relagéo a este gds, constitui
uma reagdo em codeia, j@ que quanto maior o efeito mais metano é liberado, intensificando-o.

Um terceiro gés é o CFC, que muitos associom somente & destruicio da comada de ozénio. Todavia, o CFC tem um dlto poder de
retencdo. Felizmente, estd distribuido na atmosfera com uma incidéncia bem meneor que os anteriores.

Por fim, o vapor-d'édgua é um dos melhores retentores de calor, |6 que possui um alto caler especifico. Como é um componente natural,
néo pode ser combatide.

Como ocorre o efeito estufa e quais as svas prindpais consequéncias?

O calor ndo entra no planeta dessa forma. Inicialmente, o calor é composto de raios infravermelhos que, quando chegam ao solo, sdo
refletidos na forma de calor e consequentemente aumentam o temperatura global do planeta.

Veja o esquema abaixo.

CO,, CH, bloqueio da atmosfera

»
CFC, HO / cam.y raio infravermelho

Transformagao de raios infravermelhos em calor e sua posterior
retencao

atmosfera

Com o aumenio da temperatura global do planeta, existe o risco das geleiras polares derreterem, aumentando o nivel dos oceanos e inun-
dando cidades litoréineas como Rie de Janeiro, Recife, Nova York, Lisboa etc. Além disso, pela previs@o de estudiosos ambientalistas, em 2.040
a temperatura global do planeto tende a aumentar de 5 °C. O que isso significa? Lembre-se de que uma variacao de 5 °C na temperature
global do planeta é suficientemente grande para exterminar certas espécies. Serd que néo estamos nos condenando @ morte?
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Capitulo 5

Cientistas alertam para niveis excessivos de (0, nos oceanos

Um artigo publicade no renomade periddico Geophysical
Research Letters, e assinado por nada menos que 25 cientistas,
dlerta que se os niveis de emissdo de didxido de corbono — CO,
— produzida pelos atividades humanas néo forem severamente re-
duzidos, até a metade deste século a quimica dos oceanos estard
tto alterada que violard os critérios da agéncia norte-americana de
protecdo ambiental, EPA.

UM LEESTONK NCHNG

Costa litoranea.

Essa é o primeira vez que os pesquisadores reconhecem que
as emissoes de CO, violardo os critérios para o qualidade da dguo
dos oceanos, estipulados pela agéncia em 1976,

‘Aproximadamente um terco do CO, produzido pela queima
de combustivel féssil & absorvido pelos oceancs. Quando o CO,
se dissolve no dgua, produz o dcido carbénico, que pode destruir
recifes de corais, fitoplénctons e zoopl@nctons, os mais criticos
elementos no bose do codeia alimentar dos oceanos”, explica
Ken Caldeira, do Departamento de Ecologia Global da Instituicio
Carnegie, dos Estados Unidos. “Em concentracoes elevadas, o
dcido pode corroer a concha de moluscos, romper o formagéo de
corais e interferir na quantidade de oxigénio do oceanc”.

A0V SHORTSTOCK MCHMG

0 AMELINLEE | D REAMSTRME C O

Niveis de concentraciio

A maior parte dos estudos atuais mostra que se os estorcos para
se conter as emissdes nio forem ampliados, ofé o final do século @
concentracdo de didxido de carbono na atmesfera atingird 760 ppm
fpartes por milhéio), o dobro da atual Algumas estimativas mostram
que na metade do século a concentragdo serd de 500 ppm. Apenas
para comparacdo, antes da Revolucdo Indusirial, entre os séculos 18
e 19, os niveis eram de aproximadomente 280 ppm. Atualmente, o
valer jé atinge 380 ppm.

o Concentragio de CO,

800 —
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500 —
400 —
300 —
200 —
100 —

760

500

380
280

Século 19 2007 2050
Grafico de CO, na atmosfera ao longo dos anos.

Acidez

A acidez do CO, dissolvido no dgua do oceonc é medido
com @ ajuda da escala pH (potencial hidrogeniénico). Um declinio
nos valores de pH indica que uma solugiio é mais dcida. Pelos
critérios da EPA, em regides ocedinicas que apresentam profundi-
dades muito maiores que a zona eufética, o nivel de pH ndo pode
apresentar variaces maiores que 0,2 unidodes, respeitando-se
@ variagio natural do local. A zona eufética se estende desde @
superficie do oceano até aproximadamente 200 metros de pro-
fundidade. Dentro desta faixa, a luz solar cinda pode penetrar, per-
mitindo a ocorréncia da folossintese.

Segundo Caldeira, as concentragdes de CO, na atmostera
precisom se monter menores que 500 ppm para que a variacto do
acidez permaneca dentro dos limites aceitdveis. Se o nivel subir aci-
ma disso, praticamente foda a superficie dos oceancs estard fora dos
podrdes. “Precisamos comecar a envergar o CO,, como um poluente
do oceana lsso é, quando lancamos diéxide de carbono na atmes-
tera, estamos na realidade descarregando lixo nas dguas do mar”.

Para que os niveis da concentraciio de didxido de carbono
permanecam abaixo de 500 ppm, serd necessdria uma mudanco
rdpida nos métodos de producéio e consume. Energias provenien-
tes do pefréleo e da queima do carvéio ndo podem mais se enqua-
drar em qualquer modelo futuro de planejomento. Esse modelo se
tornou obsoleto e politicamente incorreto. Os pafses que consegui-
rem sair @ frente na pesquisa de fontes alternativos vidveis serdo os
que dardo os cartas na préxima metade desse século.

2080

Apola T1. Disponivel em: <www.apolol 1.com/mudancas_climaticas.
phpZposic=dat_20070920.09544%.inc>.
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RESUMINDO

Neste capitulo, percebemos que é absolutamente necessario
o dominio da matéria apresentada no capitule anterior O
entendimento dos acidos e bases constitui o alicerce pora o
aprendizado das duas grandes funcdes estudadas no presente
capitulo: os sais e dxidos.

Desta forma, estudamos essas duas fungées de forma siste-
mdtica.

No caso dos sais, vocé aprendeu:

*  definico;

+  formulacéo;

*  nomenclatura;

*  neutralizacées totais;

*  neutralizacées parciais;

B QUER SABER MAIS?
8 s

® Sais e dxidos no dia a dia
Disponivel em: <www. brasilescola. com/quimica/sais-no-cotidiana. htm>.
Disponfvel em: <http://sistemasinter. cetesh.sp.gov br/Arfar_soude.asp>.

*  sais duplos;
*  solubilidade dos sais;
*  uso cotidiano dos principais sais.

E no caso dos oxidos:

*  definicdo;

*  dassificacéio;

*  reacdes envolvendo dxidos;

*  peroxidos e Superdxidos;

*  uso cotidiono dos principais dxidos.

Exercicios complementares

Sais - |

BN Puccamp Os pigmentos de tinta CdS, BaSO, ¢ Cr(OH),
si0 denominados, na ordem dada:
sulfito de cadmio, sulfito de bario e oxido de cromio.
sulfato de cadmio, sulfito de bario e hidroxido de cromio.
sulfeto de cadmio, sulfato de bario e hidroxido de cromio.
tiossulfato de cadmio, sulfato de bario e éxido cromico.
sulfeto de cadmio, sulfito de bario e anidrido cromico.

n Puccamp O NH,C/O,, propelente sélido de foguetes e
NaHCO,, de comercializagdo controlada para restringir a pro-
dugio do “crack”, sdo, respectivamente, 05 compostos:
11 clorato de amoénia e carbonato de sodio.
perclorato de aménio e carbonato acido de sodio.
hipoclorito de amonio e oxalato dcido de sodio.
clorito de amdnia ¢ carbeto de sodio.
cloreto de amonio ¢ bicarbonato de sodio.

n Puccamp f-’;;gua boricada, agua de cal e dgua sanitaria tém
como componentes substancias de formulas H3B03, Ca{OH ),

e NaCrO.
Os nomes dos compostos ¢ das fungdes quimicas a que cles
pertencem sio:

H,BO, — Nome: hidreto de boro, Fungéo: hidreto.
Ca(OH), = Nome: hidroxido de célcio, Fungdo: base.
NaC#O — Nome: cloreto de sodio, fungao: sal.

H,BO, — Nome: hidreto de boro, Fungdo: hidreto.
Ca(OH), — Nome: hidreto de calcio, Fungéo: hidreto.
NaC#0 — Nome: cloreto de sodio, Funcio: sal.
H,BO, — Nome: dcido bérico, Fungio: dcido.
Cﬂ(l’)H}2 —Nome: hidroxido de calcio, Funcio: base.
NaC#Q — Nome: hipoclorito de sodio, Funcao: sal.
H,BO, — Nome: dcido borico, Fungio: dcido.
Cﬂ[OH)Z- Nome: hidreto de célcio, Funcéo: hidreto.
NaC#0 - Nome: hipoclorito de sodio, Fungio: sal.
1-1313013 — Nome: hidroxido de boro, Funcio: base.
Ca(OH), —Nome: hidroxido de cdlcio, Fungio: base.
NaCfO —Nome: clorato de sodio, Funcio: sal.

“ Udesc Escolha a alternativa que contém exclusivamente
sais.
. HC/-H,5-H,0
NaBr - Ca0 - H,PO,
Ca,4(PO,), - P,0,—Na,SO,
Al(80,), = LiC# = Ca(NO,),
HBr = NaBr — Na,0

BB UEL Quantos elementos quimicos compdem o sulfato ci-
prico pentaidratado?

7 4
6 )3
5
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n UEL Aobservacio que leva a concluir que ha reagio qui-
mica quando solugdo aquosa de NaOH ¢ misturada com solu-
¢do aquosa de H,50,, nas condigdes ambiente, ¢ a:

formacao de produto gasoso.

mudanca de cor.

mudanca de cheiro.

formacdo de precipitado.

liberagéo de calor.

UFRGS No processo de produgio do sal refinado, a lava-
gem do sal marinho provoca a perda do iodo natural, sendo ne-
cessario, depois, acrescentd-lo na forma de iodeto de potdssio.
Qutra perda significativa ¢ a de ions magnésio, presentes no sal
marinho na forma de cloreto de magnésio e sulfato de magnésio.
Durante este processo sdo também adicionados alvejantes como
o carbonato de sodio.
As formulas representativas das substincias em destaque no
texto anterior sdo, respectivamente:

KI, MgCt, MgSQO, ¢ NaCO,

K I, MgCr,, Mg,80, e Na,CO,

K,l, Mg,Cf, MgS0, e Na(CO,),

K1, MgC/,, MgSO, e Na,CO,

Kl,, Mg,C#, Mg(50,), e Na,CO,

B UFPR 2006 A scouir, estio relacionados os usos indus-
triais de alguns produtos. Numere a coluna dos produtos de
acordo com a coluna das utilidades.
1. Fabricacio de sabdo.
2. Esterilizacdo da dgua.
3. Fabricacfo de fertilizantes.
4. Fabricagiio do ago em alto-forno.
5. Fabricacio de cimento.

Carbono

Calcario

Acido nitrico

Soda

Ozdnio
Assinale a altemativa que apresenta a sequéncia correta da co-
luna dos produtos, de cima para baixo.
2,3,5,4,1 4,5,3,

5 M L

1

3

1,2
ol B e

4,
2

ad b

3,4,1,
41 ¥ 5!
BB UFRGS Considerando-se que o elemento ferro pode for-
mar diferentes compostos nos quais apresenta valores de niime-
o de oxidacdo +2 ou +3, as formulas dos possiveis sulfatos e
hidroxidos de ferro sdo:

Fe,80,, Fe,SO,, Fe,OH, Fe,OH

FeSO,, Fe,(SO,),, Fe(OH),, Fe(OH),

Fe(S0,),, Fe(S0,),, FeO, Fe,0,
FeS0,, Fe,(80,),,FeOH, Fe(OH),
Fe§, F{:ES]. Fc203, Fc:304

Capitulo 5

m UFV Cloreto de potéssio, fosfato de calcio, nitrato de so-
dio e sulfato de amonio sdo utilizados como fertilizantes na
agricultura. As formulas correspondentes a estes sais sdo, res-
pectivamente:

PCl; = CaPO, - NaNO, - (NH,),50,

KC/¢ - Ca,(PO,), - NaNO, - (NH,),SO,

KCi—-Ca,(PO,);—NaNO,— (NH,),(50,),

PC?, - Ca,(PO,), — NaNO, - (NH,),50,

KC# - Cay(PO,), — NaNO, - (NH,),S0,

m Ufla 2006 O bicarbonato de sodio ¢ empregado na fabri-
cacgdo de efervescentes digestivos (exemplo: sal de frutas). Na
presenca de acido, o bicarbonato reage liberando gas carboni-
o, que ¢ responsavel pela efervescéncia. A equagio quimica
que representa ¢sse processo ¢

NaHCO, + H' — Na"

T (o) ) FCOy, + H0,

NaHCOy,+ H' gy = Na'(ygy + €Oy + Hypy + Oy
NaHCO,, + O, — Na',  + H,CO,  +0
NaHCO;,, + H'y — Na'( + H,CO5
NaHCO,, + H", + OH", . —
— NaH ) + COyy + 17205, + H, O,

BPl Unitau Sio considerados sais tercidrios:
NaC/{ e NaHS Ni(OH), e FePO,
Ca0 ¢ H,S0, H,S0, ¢ Ni(OH),

NaHS ¢ NaECO'3

m Vunesp Quando se coloca acido cloridrico sobre uma
concha do mar, ela ¢ totalmente dissolvida ¢ ha desprendimen-
to de um gas. Este gas ¢ o mesmo que ¢ cxalado na respiragio
animal. Portanto, o sal insoltivel que constitui a carapaca da
concha do mar é:

CaCO, Ca(NO,),
CaSO, Ca(OH),
CaF2

m Seja o sistema a scguir, os produtos da reagio entre HC/
¢ CaCO, sio:

. Funil de
: separagac
U |
—+——— HC¢
kn& Ligacao de
horracha
/ Tubo coletar
,/ ge gas
1 "f
Kitassato | a CaCo, F:uba
-

Ca0, H,C0, e C¥,
CaCt,, H,0 ¢ CO,

CaCt,, CO, e H,
CaH,, CO, ¢ CF,

Dica dao guestao 12: Os sais podem ser: bindrios - 2 elementos / terndrios ou fercidrios — 3 elementos / guaterndrios - 4 elementos.
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m Udesc Completar as seguintes neutralizagdes totais:
a) H,PO,+Ca(OH), —

b) H,[Fe(CN),] + NH,OH —

c) H,8+A/(OH), —

B3 Vunesp Escreva:

a) as formulas quimicas dos compostos hidrogenocarbonato
de sodio e sulfato de ferro (111).

b) os nomes dos compostos quimicos de formulas NH,NO,
e PbL,.

Sais - Il

Fatec Trés frascos nio rotulados contém liquidos in-
colores que podem ser ou solugido de Na,CQ;, ou solugdo de
Na,50,, ou solugéo de NaC/. Para identificar os contetdos dos
frascos, um analista numerou-os como I, II ¢ III ¢ realizou os
testes cujos resultados estdo indicados a seguir.

Com esses resultados, o analista pode concluir que os frascos 1,

IT e Il contém, respectivamente:

{a NaC!?{aq), NazC.qu}f: NaQSO#aq)

- Na S0, NaCf e Na,COy,

{c) NaCt?{aq}, NaESOqaq}cNazCOS{nq)

1) NayCOy,), NGl e Na,SO,, o,
Na,CO

Na‘,_SO‘“aq) e NaCE’{aq)

3(aq)
3aq)®

BIJ ImA 2007 Nas condigdes ambientes, a 1 L de dgua pura.
adiciona-se 0.01 mol de cada uma das substincias A e B des-
critas nas opgoes a seguir. Dentre elas, qual solug@o apresenta a
maior condutividade clétrica?
(1) A=NaCfe B=AgNO,
A=HCf e B=NaOH
¢! A=HC/eB=CH,COONa

{(d) A=KleB=Pb(NO,),
A=Cu(NO,;) e B=ZnC/,

Fuvest 2010 Uma estudante de quimica realizou quatro
experimentos, que consistiram em misturar solugdes aquosas
de sais inorgdnicos e observar os resultados. As observagdes
foram anotadas em uma tabela:

Solutos contidos

Experimento inicialmente nas.

Observagoes

1 Ba(Cf0,), | Mg(lO,), Emﬁ ;i:- precipi-
= Mg(I0s), | Pb(C/O,), E&g‘ﬁﬁ 3: precipi-
3 MgCrO, | Pb(CIOy,), Eg;‘aa@:; ;?oprecipl-
R 0 P

A partir desses experimentos, conclui-se que sdo pouco solu-
veis em agua somente 0s compostos:
1 Ba(lO;), e Mg(CrO,),
(1) PbCrO, e Mg(C10,),
I Pb(10,), e CaCrO,
() Ba(lO,),, Pb(10;), e PbCrO,
(01 Pb(105),. PbCrO, e CaCrO,

m Fuvest

Holanda quer deixar de ser um Pais Baixo
Cientistas estéo pesquisando a viabilidade de se elevar o litoral
holandés - que é muito boixo e hd séculos vem sendo ameagode
por enchentes — afravés da injegdo de substdncios quimicas na ferro.
Ok pesquisadorss acreditom poder elevar o litoral injetando dcido
sulfirico numa comada de rocha calcdrea 1,5 km abaixo do superficie.
A reagdo quimico resultonte produzina gipsita, que ocupa o dobro do
espago do calcdreo e que empunu a superficie ferrestre para cima.
Do Reuter - Noficia publicada na Folha de 5.Faule, out. 1992
Sabendo que a gipsita ¢ CaSO, hidratado e que o calcareo ¢
CaCO,, a reagdo citada produz também:

(a) H,8 ) S0,
o, (c) NH,
| CH,

UFRGS 2005 Quando o cloreto de potassio reage com
uma solugio aquosa de nitrato de prata, forma-se um precipi-
tado branco de:

(1) K,0 {d) KNO,

(c) AgCé

m Sabendo-se que o “anion bicarbonato” ¢ HCOr, entio po-
demos dizer que a formula do bicarbonato de sodio é:

1) NaHCO, KHCO,
| CuHCO, Ca(HCO,),
|1 SdHCO,

m Puccamp Determinados tipos de fermentos quimicos,
quando umedecidos, liberam gas carbonico pela reagéo:

2NaHCO, + Ca(H,PO,), -
— Na,HPO, + CaHPO, + 2C0O, + 2H,0

Os componentes desses fermentos sdo classificados como

. sais acidos. il hidracidos.
! sais bésicos. () bases inorgdnicas.
(o) oxidcidos.

m PUC-MG Sobre o hidrogenocarbonato de sodio (NaHCO,),
todas as afirmativas estio corretas, exceto:

- Ecmprcgado na neutralizacio de dcidos.

) E empregado como fermento de massas de bolo e na ex-
tingio de pequenas chamas, pelo CO,, resultante da sua
decomposi¢io térmica de acordo com a reagao
2NaHCO,; —— Na,CO, + CO, + H,0.

. Sua solug@o aquosa fica vermelha em presenca do indica-
dor fenolftaleina.
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E classificade como sal acido, chamado comercialmente
de bicarbonato de sodio.

A decomposicio térmica de um mol do sal produz 22.4 litros
de CO, nas CNTP.

m Uece Associc comretamente, de cima para baixo, as colu-
nas a Seguir.
I Na,B,0,-10H,0
I, Mg(OH)C¢
II. NaKSO,
IV. NaHCO,

Sal basico

Sal duplo

Sal acido

Sal hidratado
Aassociagio corrcta é:

L L IV 11
I, IV, 111, 1

[, 11, 111, IV
I, 1L, IV,

m Uerj Recentemente, foi confirmada a existéncia de dgua
mineral medicinal no municipio de Resende. Segundo foi pu-
blicado na imprensa, a 4gua encontrada ¢ rica em bicarbonatos,
oficialmente denominados hidrogenocarbonatos.
As formulas quimicas correspondentes aos hidrogeno-carbona-
s de sadio ¢ de cdlcio sdo, respectivamente:
Na,CO; e CaHCO, NaHCO; e Ca(HCO,),
NaHCO, e CaHCO, Na,CO, ¢ Ca(HCO,),

BXA Fatec 2009 Relatos histricos contam que, durante a Se-
gunda Guerra Mundial, espifes mandavam mensagens com
uma “tinta invisivel”, que era essencialmente uma solugio de
nitrato de chumbo. Para tornar a escrita com nitrato de chumbo
visivel o receptor da mensagem colocava sobre a “tinta invisi-
vel” uma solugio de sulfeto de sodio, Na,S, bastante soltuvel
em dgua ¢ esperava pela reagio: )
Pb{NO,), + Na,S — PbS + 2NaNO,
Com base nas informagoes, afirma-se que:
I essa reacio formava o nitrato de sodio e sulfeto de chumbo.
II. osulfeto de chumbo PbS que precipitava e possibilitava a
leitura da mensagem.
M. osulfeto de chumbo, por ser muito solivel em dgua, possi-
bilitava a leitura da mensagem.
IV. o nitrato de sodio que precipitava e possibilitava a leitura
da mensagem.
Ecorreto o que s¢ afirma em apenas:

lell Lelll.
Il e 1. IelV.
[lelV.

Uece Marque a altemativa que apresenta a reagio da for-
magiio de um sal com as seguintes caracteristicas: quaternario,
oxigenado, anidro ¢ dcido.

H,PO, + NaOH — NaH,PO,+ H,0

2H,80, + Ca(OH), — CaH,(SO,), H,0+ H,0

HC# + Ca(OH), — Ca(OH)C{ + H,0

H,PO, + 3 NaOH — Na,PO, + 3H,0

Capitulo 5

m Mackenzie Combinando entre si dois dos fons Na*, NO3,
Ca?*, H", C# e OH-, o niimero maximo de compostos perten-
centes respectivamente ds fungdes inorgdnicas base, cido e sal é:

2,2¢l 3,2¢4
l,lel 2,2¢2
2,2¢4

m UnB O clemento quimico fosforo é absorvido pelas plan-

tas sob a forma de sais, tais como NaH,PO, e Na,HPO,. A ab-

sor¢io desses sais ¢ mais eficiente quando o pH do solo esta

entre 5 e 8.

Com o auxilio dessas informagdes, julgue os itens adiante.

(1) Onome do sal Na,HPO, ¢ monohidrogenofosfato de sodio.

(2) Osal Na,HPO, pode ser obtido pela seguinte reagio:
H,PO+NaOH — Na,HPO,+H,0

m Unirio As reacdes entre os dcidos ¢ as bases produzem sal
cdgua. Tendo em vista que estas reagdes sdo de neutralizagdo
parcial, indique a unica opgio que representa a equacdo da
reagiio onde nio ¢ obtido um sal acido ou sal basico. pois ndo
sc trata de reacdo de neutralizagio parcial.

H,S0, + NaOH — NaHSO, + H,0

HNO, + Ca(OH), — Ca(OH)NO, + H,0

H,PO, + 2LiOH — Li,HPO, + 2H,0

HC# + Mg(OH), — Mg(OH)Cf + H,0

H,PO, + 2KOH — K, HPO, + 2H,0

E Vunesp Os nomes dos compostos NaHSO, e Fe,(PO,),
o, respectivamente:
sulfato de sodio e fosfato de ferro (11).
sulfato de sodio ¢ fosfito ferroso.
di-hidrogenossulfato de sodio e fosfato de ferro (111).
sulfeto de sodio e fosfito de férico.
hidrogenossulfito de sodio e fosfato de ferro(11).

m Vunesp Quando se reagem | mol de hidroxido de potas-
sio com 1 mol de dcido fosforico e 1 mol da mesma base com 1
mol de dcido sulfirico obtém-se, respectivamente:

KH,PO, ¢ KHSO, KH,PO, ¢ K,SO,
K,HPO, e KHSO, K,HPO, ¢ K,SO,
K,HPO, ¢ K,S0,

m A reaciio de 1mol de acido fosforico com dois mols de
hidroxido de sodio produz:

2 mols de Na,PO,

1 mol de Na,HPO,

3 mols de NaH, PO,

2 mols de Na,PO,

I mol de NaH,PO, ¢ 1 mol de Na,HPO,

m ITA Sio pouco soliiveis em dgua os seguintes pares de sais:
BaC/, e PbC?, K,CrO, e Na,CrO,
MgSO, ¢ BaSO, AgBre PbS

PbSO, e Ph(NO,),
Frente 2



Oxidos

m FEl Foram analisadas 4 substincias desconhecidas ¢ ob-
servou-se o seguinte:

— masubstincial - presenga de fons Na* e oxigénio
— nasubstinciall — presenca de fons Na'e H'

— nasubstincia [Il — presenga de ions H'

— nasubstincia [V - presenga de ions Na' ¢ dtomos de H

Considerando que apenas a substancia IV ndo apresentou um
dnion bivalente, a sequéncia de substincias que podem ser clas-
sificadas, respectivamente, como acido, base, sal ¢ oxido ¢:

LI, LTV L v, LI

IL, 110, TV, 1 I, IV 1L T

IL IV, 1L, 1

Fuvest A respiracio de um astronauta numa nave espa-
cial causa o aumento da concentracio de dioxido de carbono
na cabine. O diéxido de carbono ¢ continuamente eliminado
através da reagiio quimica com reagente apropriado. Qual dos
reagentes a seguir ¢ o mais indicado para retirar o didxido de
carbono da atmosfera da cabine?

Acido sulfiirico concentrado.

Hidroxide de litio.

Acido acético concentrado.

Agua destilada.

Fenol.

m Fuvest Paredes pintadas com cal extinta (apagada), com
o tempo, ficam recobertas por pelicula de carbonato de calcio
devido a reag@o da cal extinta com o gas carbonico do ar. A
equaciio que representa essa reagio é:

CaO + CO, — CaCO,

Ca(OH), + CO, — CaCO, + H,0

Ca(HCO,), — CaCO, + CO, + H,0

Ca(HCO,), + CaO — 2CaCO, + H,0

2CaOH + CO, — Ca,CO, + H,O

m Fuvest A redugio da acidez de solos, improprios para al-
gumas culturas, pode ser feita tratando-os com:
gesso (CaSO, -2 H,0) sal marinho (NaC/)
salitre (NaNOS) silica {Sif}z]
caleario (CaCO,)

TN 1A Considere as seguintes afirmagdes.

. Oxidos como Na,O, MgO e ZnO sido compostos idnicos.

1I. Oxidos como KE(_J, BaO ¢ CuO séo basicos.

111. Oxido de carbono, nitrogénio e enxofre sdo compostos mo-
leculares.

IV, PbO, ¢ MnO, sdo oxidantes fortes.

Destas ﬂf_il'l]lﬂ{:'ﬁ{:g cstdo corretas:
apenas | e 11
apenas | e 111
apenas [l e IV,

apenas [, [l e 1L
todas.

I8 uFF 2006

A pérolo é o resultodo do reagdo de moluscos, como ostras e
conchas de mor e dgua doce, o qualquer corpo estranhe que esteja
em sua parte interna, conhecida coma manto.

Discovery Magazine, set. 2004,
Boa parte da massa das pérolas — usada na confecciio de colares -
se deve ao carbonato de cilcio. O contato prolongado das pérolas
com a acidez do suor faz com que elas sofram um processo lento
de corrosiio, processo esse que pode ser representado pela reagiio:

CaCO; +2HX — CaX,+ H,0+CO,

Desprezando-se o estado fisico dos reagentes ¢ dos produtos ¢
sabendo-se que HX representa acidos presentes no suor, assi-
nale a opgdo correta.
Se, hipoteticamente, HX for substituido pelo H,S, o sal
produzido sera o sulfito de calcio. i
Se. hipoteticamente, HX for substituido pelo HCL, o sal
produzido sera o clorcto de célcio.
O sal produzido serda o CaH,CO,, ja que HX ¢é representado
pelo dcido carbdnico.
Se, hipoteticamente, HX for substituido pelo HBr, o sal
produzido sera um bromato.
O CaCO; ¢ muito solivel em dgua, portanto nio pode ser
atacado por hidracidos.

Mackenzie Soprando ar, através de um canudo introduzi-
do num tubo de ensaio que contém dgua de barita (Ba(OH),),
verifica-se que a solugio turva, pela formagao de um prcciﬁi-
tado branco. O precipitado ¢ o gas que provoca a sua formacdo
sS40, rcspcctivamcntc:

BaOe O, BaCO, e CO
BaCO, ¢ CO, Ba(OH), e O,
Ba e CO,

XN Fuvest 2007 A cipula central da Basilica de Aparecida do
Norte recebera novas chapas de cobre que seriio envelhecidas ar-
tificialmente, pois, expostas ao ar, s6 adquiririam a cor verde das
chapas atuais apos 25 anos. Um dos compostos que conferem cor
verde as chapas de cobre, no envelhecimento natural, ¢ a mala-
quita, CuCO,;.Cu(OH),. Dentre os constituintes do ar atmosferi-
co, sdo necessarios ¢ suficientes para a formagdo da malaquita:

nitrogénio e oxigénio.

nitrogénio, dioxido de carbono e agua.

dioxido de carbono e oxigénio.

dioxido de carbono, oxigénio e dgua.

nitrogénio, oxigénio ¢ agua.

K™} Mackenzie A ferrugem ¢ uma mistura de hidroxido e 6xi-
do de Fe** e Fe*'. A alternativa que apresenta formulagio cor-
reta de duas dessas substincias ¢:

Fe,OH e Fe,0,

Fu::t[O'H}J ¢ FeO

FeOH, ¢ FeO,

Fe(OH), Fe,0
FeQH e Fu::203

ﬂ Dica da questao 36: A guestio & extremamente rigorosa nos conceitos GQluando se fala em ion, trata-se de uma espécie que efetivamente foz ligogao
iGnica ou gue sofreu ionizagGo. Atomos, como sGo neutros, estio fazendo ligogdes covalentes Dico do questdo 40: Em geral, metais de Nox 4+, 5+,

A+ & 7+ constituem substéncios com forte cardter oxidante.
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m UFRGS 2005 Assinale, entre as reagdes a seguir, aquela
em que um oxido metdlico funciona como oxido acido.

Zn0 + 2 NaOH— Na,Zn0O, + H,0

Ca0 + CO, — CaCo,

MgO + H,0 — Mg(0OH),

Fe,0,+6 H" =2 Fe™ + 3 H,0

SrO + 80, — Sr80,

m ITA 2006 Considere os seguintes oxidos (1, I1, 111, [V e V):
L CaO
I N,O,
1. Na,O
V. P,O,
V. 80,
Assinale a opgdo que apresenta os oxidos que, quando dissolvi-
dos em dgua pura, tornam o meio dcido.
Apenas [ e IV. Apenas [, IVe V.
Apenas [, [l e V. Apenas [Il e V.
Apenas 1 e 111

Mackenzie Nas cquagies abaixo, do comportamento
mostrado pelos dxidos, conclui-se que:
N,O, + H,0 — 2ZHNO,
CO + H,0 — nao reage
K,0+H,0 —2KOH
CO ¢ um 6xido neutro ou indiferente.
K,0 € um oxido dcido.
N,O, ¢ um oxido duplo ou misto.
N,O; ¢ um oxido basico.
K.O ¢ um peroxido.

ET] ula 2008 O H,S, também conhecido como gas sulfidrico

¢ gas do ovo podre, é produzido pela decomposigdo de maté-

nia organica vegetal e animal. Na atmosfera, em contato com o

oxigénio, o H,S transforma-se em dioxido de enxofre e dgua.

a) Fscreva a equagio que representa a reagio completa e ba-
lanceada do gés sulfidrico com oxigénio.

b) O trioxido de enxofre reage com agua (umidade do ar) e
forma um dos acidos responsaveis pelo fenémeno da chuva
acida. Escreva a formula molecular e 0 nome desse acido.

m Puccamp As substincias MgSO, (sal amargo),
NaOH (soda caustica) e Si0, (silica), de acordo com suas fun-
gdes quimicas sdo chamadas, respectivamente, de:
sulfeto de magnésio, hidroxido de sodio e oxido de silicio.
bissulfato de magnésio, hidreto de sddio ¢ peroxido de
silicio.
sulfato de magnésio, hidroxido de sodio e dioxido de
silicio.
bissulfito de magnésio, oxido de sodio e dioxido de silicio.
tiossulfato de magnésio, hidroxido de sodio ¢ bioxido de
silicio.

m Puccamp Considere as seguintes substincias:
I cal virgem, CaO

Il. cal hidratada, Ca(OH),

ll. gipsita, CaSO, - 2H,0

Capitulo 5

De acordo com as regras de nomenclatura de substincias inor-
ginicas, os nomes desses compostos sdo, respectivamente:
peroxido de célcio, hidreto de calcio e sulfato de cédlcio
anidro.
monoxido de céleio, hidroxido de célcio e sulfeto hidratado
de célcio.
oxido de calcio, hidreto de calcio ¢ sulfito de calcio
di-hidratado.
peroxido de célcio, hidreto de cédlcio e sulfato de cdlcio
hidratado.
oxido de calcio, hidroxido de calcio e sulfato de calcio
di-hidratado.

Il Puccamp 2005 Sobre o destino do CO, que se dissolve

nos oceanos, fizeram-se as seguintes aﬁrma-:;(‘;cs‘

I Essa substancia ¢ absorvida e utilizada pelo fitoplancton,
que ¢ a base das cadeias alimentares marinhas.

II. A partir dessa substiancia formam-se carbonatos, indispen-
sdvels para os animais que tém exoesqueleto calcario, tais
como corais, moluscos e crusticeos.

1. Parte do carbonato resultante das reagdes quimicas que se
iniciam com o CO, deposita-se nos oceanos, integrando
rochas calcarias.

E correto o que se afirma em:
I, somente.

I e 11, somente.
I e 111, somente.

11 e [11, somente.
L elll

m Uece Joseph Priestley (1733-1804), pastor da lgreja Nao
Conformista Inglesa, no ano de 1767, em Leeds, noroeste da
Inglaterra, deu uma contribuigdo decisiva para a historia das
bebidas. Aproveitando o ambiente carregado de CO, que vinha
da cervejaria proxima de sua casa, o pastor usou um artificio
simples: derramava dgua de um copo para outro repetidas ve-
zes, e quando passava pelo ar, um pouco de gas dissolvia no
liquido, que ao final de inimeras repetigdes acabava borbu-
lhante. Mais tarde, Priestley criou um aparelho que dispensava
acxisténcia de uma cervejaria por perto, para gaseificar a agua.
Era o comego da indistria de refrigerantes. Com relagiio ao gas
carbonico, assinale a alternativa verdadeira.

E considerado um 6xido acido porquanto reage com uma

base formando sal e dgua, conforme a cquagio:

CO,+2NaOH — Na,CO,+H,0

As ligagdes carbono-oxigénio sio duplas, com o dtomo de

carbono apresentando hibridagio sp.

Eo principal produto da reacdo de fotossintese, que € rea-

lizada pelos vegetais.

Quando ocorre a queima do alcool no motor de um auto-

movel, sua atuagio ¢ a scguinte:

C,HO+4C0,— 6CO +3H,0

m A formula do decavanadato (duplo) de dipotassio ¢

dimagnésio com 16 moléculas de dgua de cristalizacao ¢:
K,Mg,V,,0, - 16 H,0
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De qual oxido de vanadio deriva essc decavanadato?

V,0, V,0
V,0; (¢) VO
V,0,

2B UFPR 2010 Oxidos metélicos podem ter cardter Acido, ba-

sico ou anfotero. O cardter do oxido depende da sua posigdo na

tabela periodica e do estado de oxidagdo do ion metalico. Sobre

esse assunto, responda.

a) O que ¢ cardrer anfotero?

b) O oxido de calcio, Ca(), ¢ um oxido acido, basico ou anfo-
tero? Escreva reacio(des) que demonstre(m) o carater do
CaO.

UFMG Todas as alternativas contém substincias que rea-

gem completamente formando um sistema homogéneo, exceto:
Ca0,y e HNO,
ME(OHLH} 4(aq)
NaHCO;, e CH COOH
NaOH, e CO

(s} )
3102{_“ e 1-120(,_;)

faq)

m UFRGS 2008 Considere a seguinte sequéncia de reagdes
de formagao dos compostos X, Y ¢ Z.

CaO H, S

a I +Hs ] — ]

As substdncias representadas por X, Y e £ sfo, respectivamente:

Ca(OH),,Ca,S e CaCt Ca0,, Ca,8 e Ca,C/
CaO}. CaS2 e CE':CP.’2 Ca(OH)E, CaSe CaCr‘f2
CaOH, CaS e CaC¥

Unioeste O Prémio Nobel de Medicina ¢ Fisiologia de
1998 foi concedido a trés norte-americanos descobridores do
principio de como o oxido nitrico transmite sinais pelo corpo ¢
do papel da substancia no controle do sistema circulatorio. Esta
descoberta possibilitou o desenvolvimento da droga contra a
impoténcia, conhecida como Viagra.
Com relagdo ao oxido nitrico (NO), assinale a(s) afirmativa(s)
cc-rrcta[q]
'\ E um éxido neutro.
02 Eum peroxido.
0+ Reage com dgua produzindo dcido.
' Reage com base produzindo sal e dgua.
Reage com acido e com base.
2 E formado pela associagio de dois oxidos diferentes.
Nao reage com agua, acido ou base.
Soma =

EZ} Unirio O consumidor brasileiro ja esta informado de
que os alimentos industrializados que ingere contém substan-
cias cuja fung@o basica ¢ a de preservé-los da deterioragio.

Alguns exemplos dessas substincias sdo: conservantes — acido
borico (P.II) e anidrido sulfuroso {(P.V); antioxidante — dcido
fosforico (ALI); antiumectantes — carbonato de calcio (Au.l)
¢ dioxido de silicio (Au.VIII). Marque a opgdo que indica a
formula de cada substdncia na ordem apresentada no texto.

H,BO,; SO;; H,PO,; K,CO4: 8i,0

H, BOI, SO,, l-l PD K,CO;: SlO

H,BO,: SO,; l-l PO CaCO SIO_

HEBOS; S0, H3P04; CaCOs; 51,0

H.BO,; SO,; H,PO.; CaCO,; Si0,

3 Unitau Ao assoprarmos dgua de cal, estamos:
produzindo carbonato de calcio.
injetando oxigénio na solugio.
tornando a solugio azul.
formando um oxido como produto.
mudando a solugdo do estado liquido para o estado gasoso.

m PUC-SP Para a obtengdo de 5.2 g de sulfito de magnésio
foi realizado um processo que constou das seguintes etapas:
Dados: Mg =24; O=16; § =32,

— combustio de x gramas de enxofre — dioxido de enxofre;
— combustio de y gramas de magnésio — oxido de magnésio;
— dioxido de enxofre + agua — acido representado por A;

— oxido de magnésio + agua — base representada por B;

— é&cido A+ base B — sulfito de magnésio + agua.

Assinale aalternativa que indica corretamente os valores de x, de
y e as formulas do 4cido A, da base B e de sulfito de magnésio.

Sulfito de Mg

base B

X ¥

4cido A
1,6 |12 |HS0, Mg(OH), MgSO,
1,30 [1,95 |H,SO, | Mg(OH), MgSO,
1,38 [1,04 | H,SO, ' Mg(OH), MgS0,
1,89 | 1,73 |H,SO, Mg(OH) Mg,SO
1,46 | 223 |HSO0, Mg(OH) Mg, S0,

3B Cesgranrio O éxido de zinco é um 6xido tipicamente an-
fotero. Considere as reages:
I. ZnO+2HC! - X+H,0
II. ZnO+2NaOH — Y + H,0
A respeito de X e Y, podemos afirmar corretamente que:
X ¢ZnOCl e Y, Zn(OH),.
X éZnCl, e Y, Na,ZnO,,
Xeé ZnOCf ¢ Y ndo existe porque ndo ocorre a reacéo 11.
X niio existe porque a reagio I nio ocorre ¢ Y € Na,ZnO,.
X e Y ndo existem porque a reagio | ¢ 1l sdo impossiveis.

m ITA Assinale a alternativa falsa emrelagfo a propriedades
de oxidos.

S8i0, forma dcido muito soluvel em H,O.

NO, reage com dgua produzindo HNO, ¢ HNO,.

Cr,0, ¢ um oxido basico.

CrO, ¢ um oxido 4cido.

ZnO reage com bases fortes.
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Solugoes

Temos frés solucdes com o indicador azul de bromotimol, uma para meio acido,
outra para meio bdsico e outra para meio neutro. A visualizacdo dessas cores
é fundamental para a realizac@o de uma titulacdo 4cido-base, procedimento
imporfantissimo que determina a concenfracao desconhecida de uma solucdo.
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Dispersoes
Dispersao ¢ toda a mistura de duas ou mais substancias.
Nesse caso, dgua ¢ areia, agua e po de gelatina, agua ¢ dlcool,
agua ¢ enxofre, agua e hidroxido de magnésio ¢ vinagre sio
alguns exemplos de dispersdes. Porém, ¢ importante que sc note
que sio casos absolutamente distintos. Veja trés desses exemplos:

l. agua e I. agua e po Ill. agua
areia de gelatina e sal

Fig. 1 Exemplos de dispersao distintas.

No caso I, note que a arcia esta disseminada em agua, mas
néo solubilizada. Depois da disseminacio, as particulas de arcia
sio muito grandes, visiveis a olho nu. E uma dispersio que
pode ter seus componentes separados por métodos mecinicos
simples, como filtragio, decantagfio, sifonagéo e centrifugagio.
I uma mistura heterogénea, sem duvida.

No caso Il, ¢ o po de gelatina que csta disseminado em
agua. A questao da solubilidade, nesse caso, ¢ discutivel, ja que
a mistura final apresenta um aspecto viscoso. Aparentemente,
o sistema ¢ homogéneo.

Todavia, com o auxilio de ultramicroscopia, observa-se ni-
tidamente a gelatina envolvendo e sendo envolvida pela dgua.
Gracas a essa distingdo, o sistema ¢, na realidade, heterogéneo,
e a solubilidade do po de gelatina em dgua é, portanto, parcial.
Além disso, também ¢ possivel separarmos os componentes
dessa dispersdo. Isso ¢ feito, porém, com muito mais dificulda-
de que no caso I. Em vez de um filtro comum, faz-se necessario
um ultrafiltro; em vez de uma centrifuga comum, faz-sc neces-
saria uma ultracentrifuga e assim por diante.

No caso I, o sal de cozinha ndo estd apenas dissemina-
do em agua, mas também, dissolvido. Mesmo escolhendo mi-
croscopios extremamente poderosos, ¢ impossivel visualizar as
particulas de sal na agua. Sobre separar os componentes desta
dispersio, isso ¢ impossivel de ser feito através de métodos
mecanicos como filtragio, centrifugagio, decantagiio ou sifo-
nagio. E por esses motivos que esse tipo de dispersio ¢ consi-
derado um sistema homogéneo.

Até agora, como vocé ja pode perceber, analisamos trés
tipos de dispersdes, com propricdades completamente diferen-
tes entre si. E ¢ devido a isso que cada uma delas receberd um
nome especial. Veja:

*  4gua c arcia: Suspensao
* dguac po de gelatina: Solugdo coloidal ou coloide
» agua c sal: Solugfo verdadeira ou solugdo

Mas vocé deve estar se perguntando: o que define, para
uma dada mistura, qual o tipo de dispersao? Na realidade, todas
essas propriedades sdo definidas pelo tamanho das particulas
que estao disseminadas. A partir disso, adotou-se o seguinte
critério de classificacio:

*  Suspensio: particulas disseminadas com didametro maior
que 1.000 nm.

=1.000 nm

*  Solugio coloidal: particulas disseminadas com didmetro
entre 1 e 1.000 nm.

*  Solugio verdadeira ou solug¢fo: particulas disseminadas
com diimetro menor que | nm.

_,...O._.

=1 nm

ATENGAO!

Tnm=10"%m

A substincia que esta disseminada em uma dispersdo é
chamada de disperso. Nos casos anteriores, os dispersos sio,
respectivamente, arcia, po de gelatina e sal. A substincia que
dissemina a outra em uma dispersio ¢ chamada de dispersante,
que nos trés casos anteriores ¢ a dgua.

Aligs, em problemas de vestibular, sdo raros os casos em
que o dispersante nio & a dgua. Isso era de se esperar, ja que
a agua ¢ chamada de solvente universal ¢ constitui um grande
transportador de outras substancias.

Reflitamos, agora, a respeito de tudo o que foi exposto:

*  Ora, as suspensdcs ¢ 0s sistemas coloidais sdo misturas hete-
rogéneas ¢, portanto, apresentam descontinuidades. Isso tor-
na o estudo desses sistemas extremamente mais complexo;

*  Ja as solugdes verdadeiras (ou simplesmente solugdes) sdo
sistemas homogéneos ¢, portanto, continuos. [sso torna o
estudo desses sistemas bem mais simples e, a0 mesmo tem-
po. importante.

Este capitulo se propde a estudar as solugdes verdadeiras
que, a partir de agora, chamaremos simplesmente de solugdes.

Solucoes
Solucoes sao misturas homogéneas

Nesse caso, disperso ¢ dispersante passam a ser denomina-
dos especialmente de soluto e solvente, respectivamente. Para
efeito de notagio (a ser usado posteriormente neste capitulo),
sempre que nos referirmos ao soluto utilizaremos indice 1,
sempre que nos referirmos ao solvente, indice 2, e a solugao,
ndo utilizaremos indice algum. Veja alguns exemplos:
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m, = — massa do soluto

M, = massa molar do solvente

VvV = volume da solucdo

n, — nimero de mols do solvente
d — densidade da solucdo

X = fragdo molar do soluto

Agora que vocé ja estd familiarizado com essa importan-
& notagio, ¢ preciso entender os diferentes tipos de solugdes.
Para tanto, ¢ preciso classifica-las. Na verdade, existem varios
critérios de classificagiio, como estado fisico (solugdes solidas,
liquidas ou gasosas), tipo de soluto (iénico ou molecular) ctc.
Porém, uma dessas classificagoes ¢ de extrema importancia ¢
sc refere & proporgio entre soluto e solvente.

Para entendermos melhor essa classificagdo, faz-se neces-
sario fornecer um dado importante, que ndo precisa ser memo-
rizado, ja que todos os vestibulares s@o obrigados a fornecé-lo:
= 100 g de dgua dissolvem, no maximo, 36,5 g de NaCr, a

25°C”

«  “100 g de dgua dissolvem, no maximo, 40 g de NaCf. a
mwocr

oo A essa olture, duas observagdes sGo importantes:

I. A solubilidode de uma substéncia em um dodo solvente de-
pende do femperotura do sistema.

2 AQUCI e sal de cozinha (bem como outros sistemas similares)
ndo constituem sempre sistemas homogéneos. Existe
um limite de soluto que se pode dissolver em uma dado
guantidode de solvenfe. Se se adiciona soluto ocima dessa
quanﬁdﬂde limite, existird uma sol'ugc'lo e um precfpj']‘ado
ndo dissolvido, gue é chamodo de corpo de chao ou corpo
de fundo. A solugdo que estd acima do corpo de chéo é
chamodo de solucéo sobrenadante.

Vamos a classificacio:

1° caso:

2 gde NaC¢

25 °C
100 g de H,0

Fig. 2 Solugao diluida de sal em agua.

Pelas informacoes dadas, a 25 °C e para essa quantidade
de solvente, ¢ possivel dissolver até 36,5 g de NaC/. Todavia,
a quantidade que se quer dissolver ¢ de apenas 2 g. Essa
quantidade de soluto comparada a quantidade maxima é muito
pequena. Com isso, o sistema sera homogéneo e o soluto se

dissolvera com grande facilidade. Essa solugdo ¢ chamada de
diluida.

Capitulo 6

2% caso:

36.5 g de NaCr

25°C

Fig. 2 Solugdo concentrada de sal em agua.

Nessa temperatura e para essa quantidade de solvente, a
quantidade maxima de NaCf que pode ser dissolvida conti-
mua sendo de 36,5 g. Como s0 se quer dissolver 30 g, o li-
mite ndo foi atingido e o sistema também serda homogéneo.
Todavia, a quantidade de soluto dissolvido esta bastante pro-
xima do limite e a dissolucio do sal levard mais tempo. Mui-
tas pessoas acreditam que mexer o sistema com uma colher
aumenta a solubilidade do soluto, mas isso ndo é verdade. E
bom lembrar que o processo de dissolugéo ¢ espontineo e gra-
dual. Mexer o sistema apenas ira acelerar esse processo, mas
jamais o modificard. A verdade ¢ que, se colocarmos aci-
car no café, aquele sc dissolvera espontancamente, sem a
necessidade da colher. 50 sc mexe o sistema para acele-
rar o processo ¢ adogar o café antes dele esfriar. Se hou-
ver excesso de agucar, o ato de mexer ira espalha-lo, mas
nio o solubilizara, ja que o excesso retornard para o fundo.
A solugdo deste 2° caso ¢ chamada de concentrada.

3% caso:

3,5 g de NaCr

% °C
100 g de H,0

Fig. 4 Solugdo saturada de sal em agua.

Esse caso ¢ muito especial. Para cssa temperatura ¢ cssa
quantidade de solvente, a quantidade maxima de sal que se
pode dissolver ainda ¢ de 36,5 g de NaC/. A quantidade
de sal adicionada ao sistema é justamente essa. Com isso,
atinge-se o limite de solubilidade. Esse sistema nio seria
capaz de dissolver mais 0,1 g de NaC/. Em caso de adigdo,
0 excesso iria para o fundo do béquer e seria chamado
de corpo de fundo. Quando se atinge o limite, a solugio
¢ chamada de saturada, ou diz-se que atingiu o ponto de
saturagio.

4° easo:

Nesse caso, a quantidade maxima de sal que se consegue
solubilizar continua sendo de 36,5 g. Porém, com a adi¢io de
40 g de sal, o limite de solubilidade foi ultrapassado, e nem
todo o sal se dissolvera. Ao contrario do caso anterior, esse
sistema serd heterogéneo ¢ terd o seguinte aspecto:
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36,5 gde Nathq]

/

100 g de H,0

3,55de NaCnH
{corpo de chdo ou corpo de fundo)

Fig. 5 Mistura heterogénea de sal em dgua.

E importante salientar o seguinte: a solugiio sobrenadante csta
dissolvendo a maxima quantidade de soluto possivel. Portanto, cla
¢ tao saturada quanto a solugfo do caso anterior. Porém, devido ao
excesso, ela ¢ chamada de solugio saturada com corpo de fundo.

5® Caso:

36,5 gde Nacr'hq]

R

—100 g de H,0

25°C

3,5 g de NaCf,,

(corpo de chao ou corpo de fundo)

Fig. & Solugdo precursora de uma solucdo supersaturada.

Até aqui, o caso ¢ idéntico ao anterior. Todavia, iremos
aquecer o sistema até a temperatura de 100 °C, com um bico
de Bunsen. Durante o aquecimento, a solubilidade do sal vai
aumentando gradativamente, ¢ o corpo de fundo vai desapare-
cendo lentamente. Isso ocorre porque, aquecendo-se o sistema,
o sal que estava em excesso vai se solubilizando espontanea-
mente. Como a temperatura chegara a 100 °C, o corpo de fun-
do desaparecera por completo. A solugdo que era saturada com
corpo de fundo passa a ser apenas saturada. Apos o aqueci-
mento, deixa-se o sistema resfriar em completo repouso até a
temperatura de 25 °C. Com isso, a solubilidade do sal volta a
ser de 36,5 g. Porém, os 3.5 g de sal em excesso ndo precipi-
tardo. Como essa solugdo esta dissolvendo uma quantidade de
sal acima do limite, ela ¢ chamada de solugio supersaturada.

|

40 g de NaCs

_ 100 g de H,0

Fig. 7 Solugao supersaturada.

Contudo, esse tipo de solugéo ¢ extremamente instavel,
j& que, agitando-a, todo o sal em excesso se tornara corpo de
fundo, instantanecamente. Uma outra maneira de transformar
uma solugdo supersaturada em saturada com corpo de fundo ¢é

adicionar cristais do sal a essa solugio. Esse procedimento per-

turba o sistema e o sal em excesso também precipitara. Nesse

caso, cstes cristais s3o chamados de gérmens de cristalizagio.

Como se pode perceber, cedo ou tarde uma solugio supersatu-

rada sc transformara em saturada com corpo de fundo.

Em principio, pode-sc imaginar que este ultimo caso nfo
passa de um estudo teorico, sem ocorréncias cotidianas. Alguns
exemplos podem ilustrar a inveracidade desse pensamento. Vgja:
*  Nos dias de verfio, ¢ bastante comum vermos avides deixan-

do rastros de nuvem no céu. Algumas pessoas acreditam ser

resultado da queima de combustivel. Contudo, o ar atmos-
férico € uma grande solugdo, em que o soluto ¢ o vapor-

<d’agua ¢ o solvente ¢ o ar. Ao longo destes dias quentes, o

vapor-d’agua se acumula no ar, até praticamente satura-lo.

Com o cair da tarde, a temperatura diminui sensivelmente,

tomando o ar supersaturado de dgua. Quando o avido passa

por ele, perturba-o, tornando-0 uma solucio saturada com
corpo de fundo. Portanto, saiba que avides que deixam ras-
tros séo decorréncias do ar estar supersaturado.

*  Um outro efeito do caso anterior ¢ quando um vento forte
perturba esse ar supersaturado. Nesse caso, todo o excesso de
dgua ird precipitar quase que instantaneamente, ocasionando
uma chuva rapida e torrencial, chamada de chuva de verao.

*  Muitas pessoas, ao fazer certos doces, precisam fazer cal-
das de agtiicar com um pouco de agua. Aquece-se o sistema
at¢ que cle atinja o “ponto de fio”, que é quando a calda
nio cai em gotas, mas escorre em um fio tnico. Deixa-
e resfriar o sistema. Todavia, nunca se deve mexer esse
preparado bruscamente, ja que ele ¢ uma solugdo supersa-
turada. As quituteiras sabem que mexé-lo pode “agucarar”
o doce, 0 que, quimicamente, significa transforma-lo em
solugdo saturada com corpo de fundo.

Na realidade, toda essa classificagiio gira em tomo do pon-
to de saturagiio da solugdo, conforme esquema a seguir.

diluida concentrada salurada  supersaturada ;
| | | uantidade
| I [ _ de soluto
ponto de
saturagao

Fig. 8 Classificagdo quanto a quantidade de soluto.

Coeficiente de solubilidade (C) e curvas de
solubilidade

No item anterior, vimos que cada substincia tem um ponto
de saturagio para uma dada quantidade de solvente e a uma
dada temperatura.

O ponto de saturagdo de uma dada substincia para 100 g de
solvente ¢ chamado de cocficiente de solubilidade, e pode ser
representado por C_ou K . Portanto, “coeficiente de solubilida-
de € a quantidade de soluto que satura 100 g de solvente a uma
dada temperatura”,

Matematicamente, sabemos que C_ varia com a temperatura:

C =1(t)

Os problemas de C_ resolvem-se por regras de trés. Veja os
dois exemplos a seguir.
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Exercicios resolvidos

n Quatro tubos contém 20 mL de d4gua cada um. Coloca-se
nesses tubos dicromato de potassio (K,Cr,0,) nas seguintes
quantidades:

Tubo A | Tubo B | Tubo C

Massa de K;Cr;O;(g)
1.0 3.0 50

A solubilidade do sal, a 20 °C, ¢ igual a 12,5 g por 100 mL de
dgua. Apos agitagdo, em quais dos tubos coexistem, nessa tem-
peratura, soluciio saturada e fase solida?

Resolugao:

Asolubilidade do sal é dada por 12.5 g de K,Cr,0 /1({0mL
H.,0, na temperatura de 20 °C. Mas a quantidade de solvente
em cada um dos tubos é de apenas 20 mL. Portanto, a quanti-
dade mdxima desse sal gue se dissolve em cada wm dos guatro
wbos é dada pela seguinte regra de trés:

12,5 g K;CrQ7 — 100 mL H,0
X — 20 mL H,0
x=25g K,Crn(,

Isso significa que o ponto de saturacdo nos tubos A, B, C
el é de 2.5 g do sal. Adicionar uma quantidade de solu-
to superior a esta significa obter uma solucdo saturada
com corpo de fundo, como quer o enunciado. Os tubos que
apresentam uma guantidade de soluto superior a esta sdo
B CeD.

B A 30 *C a solubilidade do nitrato de prata em dgua ¢ de
3.000 g por quilograma de dgua. Adiciona-se, a 30 °C, 2.000 g
desse sal a 500 g de agua, agita-se vigorosamente e depois fil-
tra-se. Qual a massa da solugdo saturada obtida?

Resolugdo:

A solubilidade é de:

3000 g AgNO /1.000 g H 0.

Contudo, o sistema 56 apresentard 500g H,0. Com isso, so-
bubilizar-se~i uma quantidade de AgNO, dada pela seguinte
regra de trés:

3.000 g Ag NO; : 1000 g H,0 _
T = x=1.500 g dedgNO,

x:500 g H,0

Todo o excesso ndo solubilizado ficarad retido no filtro, e 0 que
passar por ele constituira a solugdo saturada. Como se adicio-
nou 2.000 g desse sal e 1.500 g do mesmo irdo se solubilizar,
300 g ficardo retidos no filtro. A massa total da solugdo obtida
édada por:

m=m;+m,=m= 1500+ 500

m=2.000g

Capitulo 6

Pensemos, agora, no seguinte problema pratico: existem
mais de 5 milhdes de substincias catalogadas, entre organicas
¢ inorginicas. Cada uma apresenta um leque de coeficientes de
solubilidade a cada faixa de temperatura (que pode compreender
o intervalo de 0 °C a 100 °C, de grau em grau). Um livro do tipo
handbook com esses coeficientes de solubilidade teria certamente
mais de 100.000 paginas, o que torna o seu manuseio impossivel.
A solugfio para esse problema foi plotar em graficos os valores
dos coecficientes de solubilidade em funcio da temperatura.
As curvas obtidas para cada soluto sio chamadas de curvas de
solubilidade. Matematicamente, séo curvas do tipo CixT.

Vamos analisar suas particularidades passo a passo:

I Seja uma curva de solubilidade de uma dada substincia x,
como mostrado a seguir:

C,(0/100 g solvente)
40 F-------

1§} -=====-

10}--

20 30 40 50 T(°C)

Do grafico, podemos extrair observagdes importantes:
* A20°C,(C) =10g/100 g de solvente, ou seja, nesta tem-
peratura, a quantidade maxima de x que pode ser dissolvi-
da por 100 g de solvente ¢ de 10 g.
* A30°C,(C) =18 g/100 g de solvente.
* A40°C,(C) =28 g/100 g de solvente.
» AS50°C,(C) =40 g/100 g de solvente.
Pode-se perceber que os coeficientes de solubilidade de
substincias podem ser extraidos das curvas de solubilidade, em
uma faixa de temperatura.

[I. Tomando outras curvas de solubilidade, como a do K_NOJ,
NaC/{ e NaOH em dgua, podemos fazer outras afirmagdes.
Veja as curvas:

C,(g/100 g de H,0) KNO,
Z1
%y
z NaC/
%
Y, =, ,
2, 5 NaOH
X |
:
X ¥ z T(°C)

Observe que, dentre as substancias, a mais sensivel a
variagdo de temperatura quanto & solubilidade ¢ o KNO,.
Para uma variagdo de temperatura (z — x), as variagoes de
solubilidade das substincias sdo:
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KN03 z =%
NaCf Z, =X
NaOH : ¥ =2,

Como (z, — x)) = (x, — z) > (z, — X,). a maior variagdo
de solubilidade ¢ a do KNO,, enquanto a menor ¢ a do NaC/.
Portanto, o NaCf ¢ o menos sensivel a variagio de temperatura.
Com isso, podemos concluir que quanto mais proxima da ver-
tical for a curva de solubilidade, mais sensivel € a substincia a
variacio de temperatura.

Outra pergunta frequente ¢: qual das trés substincias ¢ a
mais soluvel em dgua? Depende da temperatura. Na tempera-
tura x, 0 maior C_¢ o do NaOH, que neste caso ¢ a substincia
mais soltuvel. Na temperatura y, a mais soliivel ¢ o NaC/ e na
temperatura z, ¢ 0 KNO,.

Note ainda que tanto 0 KNO, quanto o NaC/ tém suas
solubilidades aumentadas com o aumento de temperatura.
Todavia, o NaOH ¢ tanto mais soliivel quanto mais baixa for
a temperatura. [sso ocorre porque, nos processos de disso-
lugdo, ha troca de calor com o meio externo. As dissolugdes
podem liberar ou absorver calor e sdo chamadas, respecti-
vamente, de dissolucdo exotérmica ¢ endotérmica. Para au-
mentar a solubilidade do l'(ND3 ¢ do NaC/, basta aquecé-los,
ou seja, fornecer-lhes calor. Logo, a dissolugéo desses sais
absorve calor e ¢, portanto, endotérmica. No caso do NaOH,
¢ preciso retirar calor do mesmo para aumentar a sua solu-
bilidade. Logo, a sua dissolugdo libera calor e ¢, portanto,
exotérmica.

ATENGAO!

Esquematicamente:
Se C_x T for crescente = dissolugdo endotérmica.
Se C, x T for decrescente = dissolug@o exotérmica.

Ainda ha um caso especial a ser analisado. Veja as seguin-
tes curvas de solubilidade:

C,igM00 g de H,0)
Ponto de inflexé@o
Na S0,

Na,S0, . 10H,0

T("C}

O que parcce uma Unica curva na realidade sdo duas dis-
tintas: uma para o Na,50, - 10H,0 ¢ a outra para 0 Na,50,. A
unido das duas ¢ continua, mas ha um ponto em que o grafico
sofre um desvio brusco. Esse ponto ¢ chamado de ponto de
inflexdo. Abaixo da temperatura tipica do ponto de inflexdo, a
forma mais estével do sal ¢ a hidratada. Em tempermaturas maio-
res que cssa, ¢ a desidratada. O ponto de inflexdo, quimica-
mente, representa a desidratagdo (em caso de aquecimento) ou
hidratac&o (em caso de resfriamento) de um sal.

P& Quimica

Resumindo:

{0/100 g solvente)

T°C)

Regides tipicas em curvas de solubilidade.

*  Regiio I-ha mais soluto dissolvido que a quantidade maxima.
Nesse caso, a regido | ¢ de solugdes instaveis e supersaturadas.

*  Curva Il - pontos onde a solugio é saturada, podendo ou
ndo ter corpo de fundo.

*  Regido III - ha menos soluto dissolvido que a quantidade
maxima. Nesse caso, as solugdes sdo insaturadas (podendo
ser diluidas ou concentradas).

Agora, analise as curvas de solubilidade reais mostradas
no grafico a seguir. Procure rever aqui os aspectos ja estudados
sobre essas curvas.

16

14

12

10

L8O,

CmHmO L] (sacarose)

a 20 40 60 80 100

Temperatura °C

Fig. 9 Mudanca de solubilidade com a temperatura.

Os exercicios que envolvem curvas de solubilidade também
sio resolvidos por regra de trés. Veja os dois exemplos a seguir.

Exercicios resolvidos

B Acrecristalizagio consiste em dissolver uma substancia a
uma dada temperatura, no menor volume de solvente possivel
e a seguir resfriar a solugdo, obtendo-se cristais da substéncia.




-
5.

gde dcido /|

100gHO ,
1

20 40 60 80
Temperatura(®C)

Duas amostras de dcido benzoico, de 25,0 g cada, foram recris-

mlizadas em dgua segundo esse procedimento, a seguir:

a) Calcule a quantidade de dgua necessaria para a dissolugio
de cada amostra.

b) Qual das amostras permitiu obter maior quantidade de cris-
tais da substancia? Explique.

Dados: curva de solubilidade do acido benzoico em dgua (mas-

sa em gramas de dacido benzoico que se dissolve em 100 g de

agua, em cada temperatura).

Resolugdo:

a)  As amostras | e 2 tém ambas 25 g de deido benzoico. Mas
aprimeira amostra € dissolvida a 90°C. Da curva de solu-
bilidade, temos:

(90°C) C =5 g de dcido/100 g de H 0. Porém, queremos
dissolver 25 gdedcido e a quamidac}e de dgua para tal é
dada pela seguinte regra de trés:

5 gdedcido: 100 g de H,0O

25 g de dcido. x, )

x, =500 g de HO para a amostra 1.

Para a amostra 2, a temperatura de dissolugdo é de 60 °C
e o coeficiente de solubilidade a essa temperatura é:

(60 °C): C = 2,5 g de deido / 100 g de H,0. Como temos
2Dgde dcido, a massa de dgua necessdria é dada por:
2.5 de dcido: 1) g de H,O

25 g de dcido: x, _

x,= 1.000 g de H,O para a amostra 2.

b} Para a amostra 1, a temperatura de recristalizacdo € de
20 °C, onde C = 0,5 g de dcido/100 g de H,0. Como a
amostra | contém 500 g de agua, a quantidade de acido
solubilizada é dada por:

0,5 g de dacido: 100 g de H O
v, 500 g de HO '
¥, = 2.5 g de acido dissolvido

Logo, a quantidade de sal recristalizado é dada por:
z,=25-y, =z, =225 gde dcido recristalizado.

Paraaamostra 2, a temperatira de recristalzacdo é de 30°C,
onde C = 0,8 g de dcido / 1) g de H,O. Como a amositra 2
contem 1.000 g de H 0, a quantidade de acido solubilizada é
dada por: )

0.8 g de acide: 100 g HO

v, 1000 g HO '

v, = & g de dcido dissolvido

Logo, a quantidade de sal recristalizado é dada por:
z,=25 —y, =z, = 17 g de dacido recristalizado.

Portanto, obtém-se mais sal recristalizado na amostra 1.

Capitulo 6

n A curva de solubilidade de um sal hipotético esta repre-
sentada abaixo.

w
(=]

o
(=]

L3
(=1

Gramas de sal por
100 g de H,0

20 40 &0 BO 100
Temperatura(°C)

A quantidade de agua necesséria para dissolver 30 g do sal a
35°C ¢, em gramas:

Resolugao:

A 35°C, C = 50 gdesal/100 g de H 0. Como temos 30 g de sal,
a guantidade de dgua necessdria é dada por:

30 g de sal: 100 g de HO

30 g de sal: x

x=60gde H0

Tipos de concentragdo de solugoes

Até aqui, sempre mencionamos as palavras concentrada ou
diluida para nos referirmos a proporgao entre soluto e solvente
de uma dada solugdo. Entretanto, se solicitarmos a 100 pessoas
que facam uma solug@o diluida de sal de cozinha em agua, a
probabilidade de aparecerem duas iguais ¢ minima (ou quase
nula). Isso porque as palavras concentrada ¢ diluida sdo termos
muito vagos, que apenas ddo uma nocio ¢ nada mais. Mas se
solicitarmos a essas mesmas 100 pessoas que fagam uma solugio
de 10 g de NaC/f para cada litro de agua, todas as solugdes seréio
idénticas. Como quimica ¢, na realidade, uma ciéncia exata,
os numeros sdo fundamentais na medida da concentracio de
substancias. Para exemplificar melhor, tomemos o caso de
um medicamento genérico x. Se definirmos que cada capsula
contera uma pitada do componente ativo, cada comprimido
do vidro ira agir de uma maneira diferente, podendo nido fazer
cfeito algum ou até mesmo matar o paciente por overdose.

E por essas razdes que os quimicos definem diversos tipos
de concentragdes de solugdo. Algumas sdo largamente usadas
(como molaridade) e outras, nem tanto. Aqui, estudaremos os
scguintes tipos:

*  Concentragio comum (C)

+  Concentracio molar ou molaridade (907)

*  Porcentagem em massa (ou volume) ou titulo (1)
*  Fragdes molares do soluto ¢ do solvente (X, ¢ X,)
*  Molalidade (9%, ou W)

Concentragiio comum
Concentraciio comum ¢ a quantidade de soluto, em gramas,
para cada litro de solugio.
Essa definigdo pode ser expressa matematicamente por:
C=t
".4 L}

Como se vé, a unidade de concentracio comum ¢ g/L.
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ATENCAO!

Geralmente, o enunciodo dos problemas envolvendo con-
centrag@e comum traz ¢ volume em ml, que vecé cbrigato-
namente deve converter para litro.

Aqui, é importante discutirmos duas importantes observa-
¢des a respeito de concentragio comum que valem para todas
as outras unidades de medida de concentracéo.

I. Seja uma solugdio cuja massa do soluto ¢ m, e seu volume
cm litros ¢ V, como mostra o desenho a seguir.

Aconcentragio comum dessa solugiio ¢ dada por:

Se dividirmos essa solugdo em 2 partes iguais, cada uma
P v - :
delas conterd um volume E Como a solugdo ¢ uma mistura

homogénea (e portanto o soluto se distribui uniformemente
pelo solvente), cada metade do volume V tera dissolvido a me-
tade da massa m,. Portanto, teremos a seguinte situagio:

A concentracio comum de cada uma dessas solugdes é
dada por:

Como sepode perceber, a concentraciio comumadas partes de
uma solugio éa propria concentrago dasolugio. Mas serd que 50
vale para quando uma solugdo ¢ dividida pela metade? Nio, vale
para qualquer parte de uma solugdo. Se scpararmos a enésima

V m
parte da mesma, seu volume serd — ¢ a sua massa de soluto —~.
n n
Portanto:
m,
m
C= i o
V v

pEI Quimica

Logo, a concentracao de qualquer parte extraida de uma so-
lugdo € a propria concentracio da solugéo, scja essa concentra-
cdo comum, molaridade, titulo, fragdes molares e molalidade.

II. Muitas pessoas confundem o volume da solugio com o
volume do solvente. Apesar de serem aproximadamente
iguais em alguns casos, néo podemos ignorar essa pequena
diferenca. A verdade ¢ que para termos 1 L de solugdo nédo
devemos colocar, na sua preparacio, | L de solvente. Isso
ocorre porque o soluto, mesmo dissolvide, aumenta ligei-
ramente ¢ valor do volume da solugio.

A pergunta neste momento deve ser: Qual a quantidade
{em volume) de solvente que deve ser adicionada ao soluto
para que o volume da solugdo seja de 1 L?

Na teoria ¢ impossivel precisar, mas certamente esse volume
deve ser de um pouco menos de 1 L (o soluto completard o que
falta perfazer o volume total da solug@o). Na pratica, entretanto,
o procedimento ¢ bastante simples: coloca-se a quantidade de
solugdo que se quer emumbaldo volumétrico coma marcagio de
1 L. Adiciona-se solvente suficiente para dissolver todo o so-
luto e, finalmente, completa-se com mais solvente, até que o
volume da solugio atinja a marca indicada.

Podemos precisar melhor esse fato: suponha que se quer
preparar uma solugéo de 70 g/L. Inicialmente, colocamos os 70
gramas do soluto em um baldo volumétrico. Adiciona-se agua
¢ agita-se o baldo até a dissolugio completa do soluto, Como
ultimo passo, adiciona-se agua até que o volume total da solu-
¢do scjade 1 L. Se adicionarmos | L de solvente puro ao soluto,
a solugdo resultante terd um pouco mais de 1 L e, portanto, a
sua concentragio comum sera um pouco menor do que 70 g/L.

Concentrag¢io molar ov molaridade

Concentragio molar ou molaridade ¢ a quantidade de solu-
to, em mols, para cada litro de solugéo.

Essa definigdo pode ser expressa matematicamente por:

m,
Comon, = —L temos: Mt =
M

A unidade de concentragio molar ¢ mol/L. Porém, ainda
pode aparecer a palavra molar, cujo simbolo ¢ M. Todavia,
utiliza-se atualmente, com preferéncia, mol/L.

As observacdes feitas para concentragio comum, também
sio vilidas para concentragio molar.

Titulo ou porcentagem em massa
Titulo ¢ a quantidade de soluto, em gramas, para cada gra-
ma de solugdo.
Essa definigdo pode ser expressa matematicamente por:
1,
T=—
m
m,
Comom= m, =+ m,, temos: T=—
m,; +1m,




Como podemos perceber, a unidade do numerador ¢ gra-
ma, bem como a do denominador. Portanto:

m, _}g
T=— =
my +m, — g

Titulo ¢ uma grandeza adimensional, como o coeficiente
de atrito, da mecénica.

Além disso, note que (m +m,)>m,,ouscja, o numerador
ésempre menor que o denominador. Quando isso ocorre, a fra-
¢do ¢ menor que 1. Logo:

D<t<1

Os valores de titulo podem ser expressos em porcentagem
(partes por cem). Veja alguns exemplos:

©=0,18 ou 18%
7=0,20 ou 20%

ATENCAO!

Quando for utilizar o fitulo em problemas numéricos, jo-

1= 0,38 ou 38%
t=0,32 ou 32%

mais utilize em porcentagem. Apenas utilize-o como ndme-
ro adimensional.

Porém, algumas concentragdes podem ser expressas em
nimeros bem pequenos, mesmo em porcentagem. Para contor-
nar esse problema, ao invés de usarmos partes por cem (por-
centagem), usamos partes por bilhdo, cujo simbolo ¢ ppb. Veja
como manused-lo.

T=26-10"ou 2,6 ppb
1=8,3-107 ou 0,083 ppb
©=240-10"ou 24 ppb

Ainda podemos ter partes por milhéo, cujo simbolo ¢ ppm
¢ matematicamente vale 107, Veja:

t=0,080-10"0u 8- 10 (8 ppm)
1=24-10%ou 0,24 ppm

Agora, parcce 0bvio que podemos transformar as varias
formas de expressar titulo:

+ 10 + 10

ATENCAO!

Lembre-se de que ppb = 10-%, assim como % = 10-2%,

Capitulo 6

Fra¢oes molares

Frag@io molar do soluto (X)) ¢ a quantidade de soluto, ex-
pressa em mols, para cada mol de solucéo.

Fragdo molar do solvente (X,) ¢ a quantidade de solvente,
expressa em mols, para cada mol de solugdo.

Essas definigdes podem ser expressas matematicamente
por:

n, n;

n n

Em ambas as expressdes, tanto X, como X, tém como uni-
dades mol/mol, e portanto sdo niimeros adimensionais, como
titulo.

Além disso, temos:

m, m,
|.1|=_, 112=—Cn|+n2 =1
M, M,
Com isso:
n 1,
Xl = ! e Xz = =
n, +n, n; +n,

Como, em ambos os casos, 0 numerador ¢ menor que ©
denominador, entédo, Xl c XJ 530 numeros menores que 1. Além
disso, calculado X, ou X, nio ¢ preciso muito trabalho para
caleular a outra fragio molar, ja que X + X, = 1. Podemos
provar esse resultado matematicamente. Veja:

X, +X, =ﬂ+ﬁ=n]+—nz=g=] c.q.d.
n n n n

Molalidade

Molalidade ¢ a quantidade de soluto, em mols, para cada
quilograma de solvente.

Essa definigio pode ser expressa matematicamente por:

Wl

My

Aunidade de molalidade é dada por mol/kg. Porém, mol/kg
recebe o nome de molal, sem abreviatura.

Contudo, os problemas de vestibular costumam dar a mas-
sa do solvente em gramas. Para evitar complicagdes, podemos
dizer que:

Mzy)
a0 = 100

Comon, = m—', temos que:
M,
W= m, — W= 1.000 m,
m, M;m,

1,000

, onde todas as massas

sdo dadas em gramas.
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Rela¢ao entre as vnidades
As cinco unidades de medida de concentracio relacionam-se
entre si. Veja as relagoes:

¢ =Ll n

(L)

_ i my
MV, VY

=M. M, (ID)

Substituindo [ em I, temos:
C=M,

Coeom_m m
Vi m Vi,
Contudo, V,,, = V,,,* 1.000

Portanto, sabendo-se que:

B T 1000 =dypy € como
H (mL)
m 3
= dig/mLy, temos C=1.000d T
{mL}
1.000
¢ W=—1T1
M;m,
M=t = TLo v
MVy, M
m Vet (m
M, 1000
m m
Ay = = Vi = (D)
V.[mL) d(g.-'ij

De (1) em (1), temos:

m_mom

M, 1000 d

De (IV) em (1), temos:
LO0O0 9 m

W= ——.— (V)
m, 1.000 d

m; m m
Mas — +—2 = 1. Como —- = T, temos
m m m

g e D g T B (V1)
m m m, 1-7
De (V1) em (V), temos:
i
W= i : ]
d{g.l'llLL} “ =%)

Resumindo, segundo a seguinte tabela, as unidades de con-
centragdo, temos:

Simbolo  Férmula
Conecentragéo c=
comum c Viy gL
m
Molaridade m L or mol/L
{18}
= —-—J—m H H
Titulo em massa T m, + m, Adimensional
Tt em T T, =—1 Adimensional
volume v ViV,
Fracdo molar do L . .
iito X, 1 n,+n, Adimensional
Fracdo molar do ¥, =_ 2 .
solvente % 2 n4ng Adimengiong)
1000 m
Molalidade w Wl molal
Mm,
Tab 1 Unidades de medida de concentracao.
mo1

C=9M, =1.000dt ¢ W=—

d (1-1)

Agora, a nossa tarefa ¢ aprender a manusear essas unida-
des, atraves dos seguintes exercicios:

Exercicios resolvidos

B Qual a concentragdo comum de uma solugdo de 300 mL
com 60 g de soluto?

Resolugdo:

€=2

m,=60g
V=300mL=03L

C=T =998 _sppen
“L) 3L
Néo se esqueca de gue o volume deve ser transformado em litros.

n Seja uma solugdo aquosa de Na,SO, com 500 mL e mas-

sa de soluto de 71 g. Pede-se:

a) Qual a molaridade em relagdo ao Na,SO,?

b) Qual a molaridade em relagdo aos seus ions?
(Na=23:5=32:0=16)

Resolugdo:
a) m=71g
M, = 142 g/mol

V=5300mL=0,5L
m, — M= 71
142.0.5

= | mol/L
JMerLJ
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b} Ouando perguntam a respeito da molaridade dos ions de
um eletrolito, deve-se fazer a sua dissociacdo (ou ioniza-
¢do). A partir da equacdo obtida, a proporcdo dos coefi-
cientes estequiométricos é a mesma das molaridades das
espécies quinicas envolvidas, de acordo com o cdlculo
estequiomeétrico. Veja:

Na,SO, — 2Na* +1S0;”
Imol : 2mol : 1 mol
I mol/dl 2 mol/L : { mol/L
Porranto,
M ,=2mol/L e M_, = 1 mol/L
Na s

’
Observe outros casos semelhantes, mostrados a seguir:

« Se K,Po, = 2 mol/L, temos:

K.PO,— 3K* + PO~

Imol : 3mol : I mol
2mol  : 6mol/l o 2 mol/L
Logo:

*JZIIK+ =6 mol/L e M =2 mol/L

Pey
* Se Mppno, ), =0.25 mol/L, temos:
Pb(NO, ), = Pb* + 4NO;

I mol @ 1 mol @ 4 mol
(.25 mol/L : 0025 mol/L - 1 mol/L

Portanto:

M, =025 mol/ e M__=1mol/L
Pl NiY

2

+  Se M.

Ca(Ct0, )y = 0,5 mol/L, entdo:

Ca(C10, ), — Ca”* + 2CH05

! mol @ 1 mol @ 2 mol
0.5 mol/L - 0.5 mol/L -1 mol/L

Logo:

m’tc 2 =05 mol/L e ‘.DT[W = [ mol/L

4

ﬂ Uma solugdo a 30% em massa possui 60 g de soluto.
Qual a massa de solvente?

Resolugao:
T=30% =030
m,=60g
m, = ?
6

T=—l=0,30=—=m=200g

" i
Como m = m, + m, = 200 = 60 + m,

m,=140g

Capitulo 6

“ (Calcule as fragdes molares do soluto ¢ do solvente de
uma solugio com 90 g de C.H 0, em 180 g de H,O. (C=12;
H=1;0=16)

Resolugao:

=4
nr; g n}:ﬂ:&n}:ﬂ:&
M, =180 g/mol M, 180

;=15 mol

m, =180 g s 180
n,=——=n,=——=»

M,=18g/mol| = M, - 18

n, =10 mol

iy _ 035
n4n, 0 0.5+10

5 10
X = H_ = J=-_
T onptny 0,5+10

X;=

= X, =0,952

Observe que X, + X, =1

n Qual a molalidade de uma solugdo aquosa com 50 g de
CaCO, em 500 g de H,0?
Dados: Ca=40:C=12;: 0=16

Resolugdo:

m,=50g

M, =100 g/mol

m,=500g

e W0 KOO0 § i
M,m, 100. 500

m Seja uma solugio aquosa de NaC/f 117 g/L, com densida-
de de 1,10 g/fem’. Pede-se:

(Na=23:Cf=355)

a) Qual a sua molaridade?

b) Qual o seu titulo em massa?

c¢) Qual as suas fracoes molares?

d) Qual a sua molalidade?

Resolugdo:

a) C=D0-M =117=90385= W=2mol/L

by C=1000dt=17=1000-110-1=
T=0,106 ou 10,6%

ny my

= (), 16 = =

c) T=
m; +m my+m,
l’}Jl’hfi.rnJ +{}.,’l‘):‘ifarﬂ.r_,=m‘l =
= (),894 m,= 0,106 m,=m,= 843 m,

m
Mas X, = s =>X;=L=>
m+i; o S
M, M,
m_'r -
58,5 0,0171
X = 8.43m, X G ar0.467
£ 49 7 ; +10,467
585 18
D07 0,085
0,484
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C‘nman+X2= i) =>X3= 1 —10035

X,=0,965
d) W:E. ! == 2 ! 2 =
d [J—t:l 1,10 [J'—G,H}ﬁ)

W= 203 molal

ATENCAO!

E imporiante salientar que, para qualquer solucéo, basta
gue se saiba a sua densidade e oufra unidade qualquer de
concentracdo, para que se possa calculor todas as restan-
tes, como mostra o exemplo anterior.

m Calcule a molalidade de uma solugio aquosa 0,1 mol/L de
NaOH, com densidade de 1,05 gfem®. (Na=23; 0= 16; H= 1)

Resolugdo:

Sabemos gue W = ﬂ
d (1-1)

que pode ser calculado por MM, = 1.000 - dv Substituindo,
tenos:

. 86 nos falta o tindo da solucdo

1-40=1000-105- 1= t=00039.
Com isso:
1 ! !
= ; =W —
1,03 {1—0.0039’) L0350, 9961

= W =.0056 molal

Note que, neste coso, W ~ N e isso ocorre sem-
pre que o concenfragdo da solugdo é baixa. Fozendo uma ond-
lise mais opurado, quande o concentrocdo é baixa, T = 0,
d =1 (em solugdo oquosa). Portanto:

m 1

W==.——=W=m
=1 (=0

Agora, faremos uma analise de trés procedimentos impor-
tantes envolvendo solucdes: a diluicio, a mistura e a titulagdo
de solucdes.

- L] - -

Dilvi¢do de solugoes

Diluir ¢ acrescentar solvente. Toda vez em que se reali-
za esse procedimento, a concentragio (qualquer que seja cla)
diminui, ja que a massa do solvente e o volume da solugéo
aumentam. Toda a solugdo do problema reside no fato de que a
quantidade de soluto permanece constante durante esse proce-
dimento, tanto em gramas quanto em mols. Para modelarmos
matematicamente o problema, analise o esquema a seguir:

Solucao
concentrada

Solucéo
diluida

Fig. 10 Modelo de uma diluigdo de solugdes.

Primeiramente, vamos seguir a intuigio:

*  Asolugdo mais concentrada ¢ a que possui maior molarida-
de (901> 9")

*  Asolucdo diluida possui o maior volume (V' > V)

Como a quantidade de soluto se mantém constante, temos:

_ -
m = v =n, = SJTV{L}
(L)
1 Il,l : ? 1
o =—.=5l'1| =M V{L}
Vv

n; =n; Mas

Entao: EIITV{L) = Em"v”"_). Note que, nesse caso, nada im-
pede que voceé escolha outra unidade qualquer para o volume,
pois as mesmas irdo se cancelar.

Exercicios resolvidos

m Deduza as formulas de diluicdo de solugdes para C, te W.

Resolucdo:
Como ny =n, e m, =m, femos:

C:%:bm; =CVv

; S CV =WV
Ehes %f-’- —=m,=CV'

i,
t=—L=m=mm
m .
. = Tm=1Tm
nt - t
I’:—f::rm;=1’m
I

W= L0600 n, N— Win,
iy 1000 :
: .= Wiy = W,
W= 1.000 ny s Wi,

m, LT 1000

m Quer-se preparar uma solugio aquosa de NaOH 0.4 mol/L,
com um volume exato de 0.2 L. Qual o volume de uma solucio
do mesmo tipo sc deve tomar, sc esta apresenta uma concentra-
¢io comum de 40 g/L?

Dados: Na=23:0=16: H= 1.
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Resolugdo:
C=40g/L

Solucdo concentrada {

M= 0,4 mollL

Solucdo diluida
Vi= 2L

C=9MM,=40=D . 40 =M = | mol/L
Usando a formula da diluicdo, remos:
MY=MV'=1.V=04.02= V=008 Lous80mL

m Suponha que, em determinada condigdo ambiente, uma
solugao perca, por evaporagao, 4 g do solvente (agua, por
exemplo) por hora. Originalmente, sua molaridade cra de
1 mol/L ¢ seu volume de 1 L. Quanto tempo levara para que a
sua molaridade seja 2 mol/L?

(dy,o=1g/mL)

Resolvgdo:

Apesar do problema ser justamente o inverso da diluigdo, ou

sefa, estefa-se retirando solvente, a quantidade de soluto per-

manece constante. Em virtude disso, as formulas deduzidas

para diluicdo de solucdes também sdo validas para problemas

com evaporacdo do solvente, e isso vale sempre. Portanto:
MV=MV'=2-F=i-I=V=05L

Logo, o volume perdido na evaporagdo é 0,5 L. Como a den-

sidade da dgua é de | g/em?, @ massa de dgua perdida é de

300 g. Portanto:

4g = 1h
Mg — x

x=I{25h

Misturas de solugoes

Trataremos, aqui, de misturas de solugdes de mesmo so-
luto, e que, portanto, ndo reagem entre si, ja que nesse ultimo
caso o assunto serd tratado no proximo item (titulagio). O pro-
blema pode ser modelado matematicamente da seguinte forma:

Mistura

Solugao A

Solugaoc B

Fig 11 Modelo de uma mistura de solugdes.

Nao ¢ dificil perceber que n =
V=V, +V_. Ainda:

(n), + (n), e que

My = )y = (ny), =MV,
Va

am, =8y —om v
Vi

Capitulo 6

M(V, + V) =M, V, +M,V,
M, Vi + My Vi
\":\ + \IIIE‘

= M =

E importante salientar que a molaridade da solugdo final
(M1)€ uma media ponderada entre as molaridades das solugdes
que foram misturadas (27, , 9%,). Portanto, supondo 9, <IN
tem-s¢ sempre I, <M <M.

Esse resultado ¢ extremamente importante para identificar
possiveis erros na resolugdo de problemas, ja que qualquer re-
sultado que ndo obedeca a condigdo acima estd errado.

Agora, devemos dizer que o resultado encontrado para mo-
laridade é o mesmo para concentragdo comum, visto que:

- CaVa +CyVi
Va + Vs

C

Tente provar! A dica ¢:

m, =(m), +(m),

Ha ainda um problema interessante a ser tratado, que ¢ fre-
quentemente explorado em vestibulares: depois de misturarem
duas solugdes, ocorre uma dilui¢ao. Para quem imagina estar
lidando com um problema de dois passos, esta enganado, ja
que com uma unica relagio matematica pode-se resolver o pro-
blema. Se tratarmos a dgua como uma terceira solugido (que
chviamente tem molaridade zero), temos:

_ M4 Vi + MV + My 0. Vino

Vi, +Vg+ VHEU

:Ui‘.' \1.\ A D:'Ii B “r"’ﬂ

Como My =0 = MW =— - :
Va+ Ve + Vo

Exercicios resolvidos

m Misturam-se duas solucdes aquosas de HC/, umacom 2 L
e molaridade 0,2 mol/L ¢ a outra de 4 L ¢ molaridade 4 mol/L.
(Qual a molaridade da solucéo final?

Resolugdo:

M, =02mol/ll M, =4 mol/L

=2 V,=4L

mT:DHAV_d+ﬂJ’IBVS s =!’}‘,3.2+4.4
V,+Vg ]

931:%:59]?:2,?3 mol/L

m Idem ao anterior, acrescido de uma dilui¢iio de solugio
até¢ o volume total de 10 L.

Resolugdo:
Se o volume total era de 6 L e agora é de 10 L, o volume de
deua acrescido na diluicdo é de 4 L. Portanto:
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2.2+4.4
244+4

0 = MY+ Dyl o
VitV +Vyo

=M =164 mol/ L

m Uma solugio 2 mol/L de HC/, com volume de 1 L, ¢
misturada a uma solugdo | mol/L de NaC/, com um volume de
0.5 L. Pede-se:

a) Qual a molaridade da solugdo final com relagéo aos ions H™?
b) E comrelagio aos ions Na*™?

c) Eparaosions Ci?

Resoluggo:

_ - =9
By =Moo Voo 2 8y = 2.1 = ey = 2 mol
Ryt = Myace - Viace = Myace =1.0.3

= Hyee = 0.5 mol

Portanto:
"o, 2
m o=t —som == =133mel/L
H V H 15
it 0,5
M =—2=M . =—=033mol/L
Nt V Ner 11’5
no o
I SR | W
(ol V (o 1',5

Note gque, com relagdo aos ions H" e Na*, o problema ¢ de
diluigdo. Veja:

e M LV, = .V,
H H H H

=>2.I=E)JT;1‘+..’15=>‘.BT;1,+ =133 mol/L

e M V=MV

Na*' Na* Na* " Na*

=1.05= *JJ‘I'W A5= f.m'w =0,33 mol I L

Mas com relacio ao ion CF, gque € comum a ambas as solu-
¢oes, o problema é de mistura de solucdes. Observe:

MY+ MpVy _2.0+1.05_25
V,+Vy T 10,5 15
=M . =1,66 mol/L

o=

-

Agora, analisaremos misturas de solugdes que reagem en-
tre si: ¢ a titulagdo.

Titulagdo

A titulagao ¢ um dos métodos ou procedimentos experi-
mentais mais realizados no mundo atualmente. Seu principal
objetivo ¢ determinar, com precisio, a concentragio de uma
solucdo desconhecida. Na pratica, isso serve para que Orgios
fiscalizadores comparem as concentragdes reais de certos pro-
dutos com aquelas indicadas no rotulo, e com a titulagio, isso

se torna possivel ¢ vidvel, no sentido de que o procedimento ¢
rapido, seguro, confiavel e, principalmente, barato. Para reali-
zd-lo, ¢ necessdria a seguinte aparclhagem:

el
puiry
—

K

e ey ST,
s

k|

-3

—(2)

(3)

Fig. 12 Montagem experimental tipica de uma titulagao.

(1) Bureta,uma cspécic de pipeta com torneira, que controla a
saida do liquido que esti la dentro, gota a gota. Com isso,
¢ possivel saber o volume que foi utilizado na titulagdo,
através da leitura na bureta. Aqui ¢ alocada uma solucdo
previamente conhecida (chamada de titulante), que reagira
com a solugdo do erlenmeyer.

(2) Erlenmeyer, que ¢ um frasco de vidro com boca pequena,
para que nao caia o liquido nele contido, visto que o frasco
scra constantemente agitado. Aqui sera alocada a solugdo
desconhecida, com um indicador.

(3) Suporte com haste, para sustentar a bureta e proporcionar
uma boa posi¢dc para que o liquido da bureta caia no
crlenmeyer.

O problema pode ser modelado matematicamente da se-
guinte forma:

Solucdo My =2
desconhecida | V= (o laboratorista ¢ que o escolhe, portanto
(Erlenmeyer) |ovolume V¢ conhecido)

Solugdo
conhecida ou
titulante (Bureta)

M= (predeterminado)
V= (lido na bureta)

Supondo que a solugdo desconhecida tenha como soluto
a substincia A e a solugdo conhecida tenha como soluto a
substancia B, ¢ preciso equacionar a reagio que ocorre entre
Ae B:

aA + bB — produtos, em que a ¢ b séo os coeficientes de
A e B, respectivamente.
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Comisso: amols A :bmols B
o N,
mas n, = ‘.')JIAVA en,= ‘.'}]IEVE

Portanto:

amols A:b mols B

= [bO,V,=aM,V,
M,V My Vi

formula da titulagio

ATENCAO!

Essa relacdo nao é valida para outras unidades de medida
de concentracdo.

O problema maior reside em saber quando a reagio ¢ com-
pleta, ou scja, quando ndo havera excesso de Aou de B. A so-
ligdo para o problema estd no indicador que serd adicionado ao
erlenmeyer. No capitulo 4 desta mesma frente, analisamos os
indicadores dcido-base, que nido sdo os unicos.

Mas todos funcionam da mesma forma: quando ha ex-
cesso de um dos reagentes, a coloragio do indicador apre-
senta cores caracteristicas previamente conhecidas. Com a
adicdo, gota a gota, do titulante a solugao desconhecida, no
cxato momento em que a reagdo se completar, o indicador
adquire uma coloracdo intermediaria em relacdo aos extre-
mos. Neste momento, fecha-se a torneira da bureta ¢ faz-se a
leitura da mesma.

Capitulo 6

A verdade ¢ que nem todo indicador ¢ adequado para uma
titulagdo, principalmente os indicadores acido-base. Isso por-
que alguns apresentam seus pontos de viragem antes ou de-
pois da neutralizagdo total, com pH bem diferente de sete. Sao
excmplos deste caso o alaranjado de metila e o azul de bro-
motimol. Por isso, titulagdes entre dcidos e bases tém como
indicador preferencial a fenolftaleina.

Expostos esses detalhes, analisemos os dois exemplos a
seguir:

m Uma solugdo de HCF foi titulada com uma solugdo de
NaOH 1 mol/L. Em um erlenmeyer, foi colocado o volume de

10 mL da primeira soluggo, e o volume utilizado de titulante foi
de 20 mL. Qual a molaridade do acido?

Resolugoo:

Primeiramente, devemos equacionar a reagdo:
HCU + NaOH — NaCl + H 0

MV, =MV, =M -10=1-20=IM =2 mol/L

m Idem ao anterior, mas para o acido H,S0,.

Resolugdo:

Equacionando, temos:

HSO0,+ 2NaOH — Na SO, + 2H O
MV, =My, =2-M -10=1-20

4
‘JJI)1 = | mol/L

Revisando

B Uerj 2006 (Adapt.) Uma suspenso de células animais em
um meio isoténico adequado apresenta volume iguala 1 L e
concentragao fotal de ions sodio igual a 3,68 g/L. A esse sistema
foram acrescentados 3 L de agua destilada.

Apos o processo de diluigao, qual sera a concentragéo total de
ions sodio, em milimol/L?

BN Fatec 2006 (Adapt.) Quando se dissolve um comprimido
efervescente contendo 1 g de vitamina C em um copo de agua,
obtém-se cerca de 200 mL de uma solugdo aquosa. Nessa
solugao, qual a concentragdo em mol L' de vitamina C?
Dado: Massa molar da vitamina C =1,8. 10 g mol-'.

BB Uerj 2007 (Adapt.) Para evitar a proliferagdio do mosqui-
o causador da dengue, recomenda-se colocar, nos pratos das
plantas, uma pequena quantidade de agua sanitaria de uso do-
mestico. Esse produto consiste em uma solucdo aquosa diluida
de hipoclorito de sodio, cuja concentragéo adequada, para essa
finalidade, € igual a 0,1 mol/L.

Para o preparode 500 mL da solugao a ser colocada nos pratos,
qual € a massa necessaria (aproximadamente), em gramas, de
hipoclorito de sodia?

Frente 2




W PUC-Rio 2008 (Adapt.) Observe o grafico a seguir
220

14oé e IO

120 ot of

100+

Solubilidade (g soluto/100g dgua)

e B8

20 3 4 50 60 70
Temperatura(®C)

Qual seré a quantidade de clorato de sddio, em grama, capaz de
atingir a saturagdo em 500 g de agua na temperatura de 60 °C?

B UFRRJ 2006 Soluges aquosas de hidréxido de sédio
(NaOH) podem ser utilizadas como titulantes na determinacao
da concentracao de solugtes dcidas. Qual seria o volume de
solugdo de NaOH 0,1 mol/L gasto na neutralizagdo de 25 mL de
uma solugdo aquosa de um acido monoprotico fraco (HA) com
concentragao 0,08 mol/L?

I3 PuC-Rio 2008 (Adapt.) E possivel conhecer a concentra-
¢cao de uma espécie ionica em solugao aquosa, a partir do co-
nhecimento da concentracéo de soluto e se o soluto dissolvido
dissocia-se ou ioniza-se por completo

Uma solugao de sulfato de sddio, Na,SO, possui concentragao
em quantidade de matéria igual 0,3 mol L~'. Nessa solugéo,
qual sera a concentragao, em quantidade de materia, da es-
pécie Na*?

Exercicios propostos

Classificaciio de solucdes e curvas de solubilidade

BB UFRJ Observe o grafico a seguir e responda as questdes
que se seguem.

80 J

60
50
404
30
204——
1049——"""7 |

solubilidade
(g/100 g H,O)

| A

o 20 40 60 80 100120140

T("C)

a) Qual a menor quantidade de dgua necessaria para dissol-
ver completamente, a 60 °C, 120 g de B?

b) Qual a massa de A necessaria para preparar, a 0 °C, com
100 g de agua, uma solucédo saturada (l) e outra solugao
insaturada (11)?

B UFBA Atabela a sequir fomece os valores de solubilidade
do cloreto de sddio e do hidroxido de sodio, em agua, a diferen-
tes temperaturas.

NaOH,,,

42,0 108,0 145,0 3470

As informagdes anteriores e os conhecimentos sobre solugdes
permitem concluir:
| Solugdes sdo misturas homogéneas.

Solugéo saturada & um mistura heterogénea.
O hidroxido de sodio é mais solivel em agua que o cloreto
de sadio.
Solugdes concentradas s&o solugbes saturadas.
Quando se separa o soluto do solvente, obtém-se
substancias diferentes daquelas que foram inicialmente
misturadas.
Adicionando-se 145 g de hidroxido de soédio a 100 g de
agua, a 20 °C, obtem-se um sistema bifasico, que, apos
aquecido a temperaturas acima de 50 °C, apresenta-se
monofasico.

Soma =

L Quimica



n Vurlesp QO gréfico a seguir mostra as curvas de solubilida-
de em agua, em fungéo da temperatura, dos sais KNv’.‘.}3 e MnSD‘

o

g 251 — KNO,

8 20 — Mn30,

m -

s /J

E

e 10 r,.'"/

2 ] P sl

3 3 — —

2 1 ¢ T
o 0

o 0 20 40 60 80 100

Temperatura(°C)

Com base nesse grafico, discuta se as afirmacdes a e b sao

verdadeiras ou falsas.

a) O processo de dissolucao dos dois sais é endotérmico.

b) 100 mL de solugéo saturada a 56 °C contém aproximada-
mente 10 g de KNO_,.

n Unicamp Uma solugéo saturada de nitrato de potassio
I:KNOE} constituida, além do sal, por 100 g de 4gua, esta a tem-
peratura de 70 °C. Essa solucéo é resfriada a 40 °C, ocorrendo
precipitacao de parte do sal dissolvida.

A seguir, o grafico da solubilidade do nitrato de potassio em
funcao da temperatura.

)

=

& _ 1804
ggﬂ 160+
o, 140
Z g 1201

L]

T 100+
g 40+
§¢ &
= o 401
g 20
5 .

20 30 40 50 60 70 80
Temperatura(®C)

Calcule:

a) a massa do sal que precipitou.

b) a massa do sal que permaneceu em solucao.

Bl 1TA 2006 Considere um calorimetro adiabético e isotérmi-
co, em que a temperatura & mantida rigorosamente constante e
igual a 40 "C. No interior desse calorimetro, & posicionado um
frasco de reacao cujas paredes permitem a completa e ime-
diata troca de calor O frasco de reagdo contém 100 g de agua
pura a 40 °C. Realizam-se cinco experimentos, adicionando
uma massa m1 de um sal X ao frasco de reagdo. Apés o esta-
belecimento do equilibrio termodinamico, adiciona-se ao mes-
mo frasco uma massa m, de um salY e mede-se a variacao
de entalpia de dissolucao (AH). Utilizando essas informagdes
e as curvas de solubilidade apresentadas na figura, excluindo
quaisquer condicdoes de metaestabilidade, assinale a opgéao
que apresenta a correlacao correta entre as condigoes em que
cada experimento foi realizado e o respectivo AH.

Capitulo 6

200 [ L I N Il L L I 1
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Solubilidade
{gramas sal100g agua)

Temperatura(“C)

Experimento 1: X = KNO,; m, =60 g;

Y =KNO,: m,=60g; AH> 0.
Experimento 2: X = NaCrO,; m, =40 g;
Y =NaCrO,; m,=40 g; AH > 0.
Experimento 3: X =NaC/ ; m, =10 g;
Y =NaCi;m,=10g; AH<0.
Experimento 4: X = KNQ,; m, =60 g;
Y =NaC/O,;;m,=60g; AH=0.
Experimento 5: X = KNQO,; m, =60 g;
Y =NH,Cf; m,= 60 g; AH < 0.

B UFRJ Os frascos a seguir contém solugdes saturadas de
cloreto de potassio (KCf) em duas temperaturas diferentes. Na
elaboracao das solugdes foram adicionados, em cada frasco,
400 mL de agua e 200 g de KC.

Tt
Fraseo | Frasco ||
H.QO:

O diagrama representa a solubilidade do KCf em agua, em
gramas de soluto/100 mL de H,0, em diferentes temperaturas.

T=20°C

HO !
a sal

depositado

55
50 4
45 -
40
35
30 1 i
25 T T T T
0 20 40 60 B0 100
Temperatura (°C)

Solubilidade

a) Determine a temperatura da solugao do frasco |.
b) Sabendo que atemperatura do frasco Il & de 20 °C, calcule
a quantidade de sal (KCf) depositado no fundo do frasco.

B Unicamp Nas salinas, o cloreto de sédio é obtido pela

evaporagao da agua do mar a 30 °C, aproximadamente.

a) Um wvolume de agua do mar é evaporado até o apareci-
mento de NaC sdlido. Qual é a concentragdo de NaCr na
solucéo resultante? Justifique a resposta.

b) Qual o volume de agua do mar que deve ser evaporado com-
pletamente para a produgao de 1,00 kg de NaC/ solido?
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Atencéo: nem todos os dados fornecidos a seguir serao utiliza-

dos para resolver os itens anteriores.

Dados:

— massa molar da agua = 18,0 g/mol; massa molar do
NaC¢ =584 g/mol; solubilidade do NaC¢ em &gua, a
30 °C, igual a 6,16 mol/L, que corresponde a 360 g/L; con-
centragao do NaC/ na agua do mar igual a 0,43 mol/L, que
corresponde a 25 g/L; densidade da agua do mar a 30 °C
igual a 1,03 g/cm?; densidade da agua pura a 30 °C igual
a0,9956 g/cm?;

BN UEL A 10 °C a solubilidade do nitrato de potéssio & de
20,0 91100 g H,O. Uma solugéo contendo 18,0 g de nitrato de
potéssio em 50,0 g de agua a 25 °C & resfriada a 10 °C.
Quantos gramas do sal permanecem dissolvidos na agua?

1,00 10,0
5,00 18,0
9,00

BEB PUC-Rio A tabela a sequir mostra a solubilidade de vérios
sais, a temperatura ambiente, em g/100 mL:

AgNO, {nitrato de prata): 260
Al, (8O,), (sulfato de aluminio): 160
NaC# (cloreto de sadio): 36
KNO, (nitrato de potassio): 52
KBr (brometo de potassio): 64

Se 25 mL de uma solugéo saturada de um desses sais foram
completamente evaporados, e oresiduo solido pesou13g, osal é:

AgNO, KNO,
A,(SO,), KBr
NaC

m Fuvest O processo de recristalizacio, usado na purifica-
cao de solidos, consiste no seguinte:

1° Dissolve-se o solido em agua quente, ate a saturagéo.

2° Resfria-se a solugéo até que o sdlido se cristalize.

Os graficos a seguir mostram a varia¢ao, com a temperatura,
da solubilidade de alguns compostos em agua.

s
z KNO,
=
&
1 KBr
MNaC/
—=  Temperatura

0O metodo de purificagao descrito @ mais eficiente e menos efi-
ciente, respectivamente, para:

NaCie KNO, NaCi e KBr
KBre NaCr KNO, e NaCf
KNO, & KBr

BIN Cesgranrio A curva de solubilidade de um sal hipotético é:

Ordenada =
wlubilidade, em
gramas do sal, por 100
gramas de agua

20 40 80 BO 100

Temperatura em °C

A quantidade de agua necessaria para dissolver 30 gramas do
sal a 35 °C serd, em gramas:

45

60

75

90

105

EFJ Cesgranrio A curva de solubilidade de um dado sal é
apresentada a sequir. Considerando a solubilidade desse sala
30 °C, qual seria a quantidade maxima (aproximada) de soluto
cristalizada quando a temperatura da solucao saturada (e em
agitacdo) fosse diminuida para 20 °C?

60
50
40
30
20
10

Solubilidade /100 gH,0

T T T T
0 10 20 30 40
Temperatura(°C)

5g
10g
15 g
2049
30g

m ITA As notagdes AH, i e AH,,, i serdo utilizadas, res-
pectivamente, para representar as variagdes de entalpia molar
de dissolugéo e de hidratagao de espécie i em agua.

— 160 —
g o
2 140
g 120
E g 100 NaNo,
38 %7
5 604 Na,30,
o 1 MaC/ /‘\\_____—
™ 40
[ 4
€ 204
° | Na,S50, . 10H,0
| { | J | J 1
20 40 60 80
Temperatura(°C})

Dica da guestio 10: O processo & tanto mais eficiente quante mais a solubilidade do sal for sensivel & variaco de termperatura Dica do
quest@io 13: O AH, se refere go processo X + H;O — X. H,Q O AH, & dirstamente proparcional & variagfo de solubilidode com a temperatura
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Em relagéo & dissolucdo de um mol de sal em agua, a 25 °C, é
errado afirmar que:
hidratacao de ions ocorre com liberacao de calor.
IAH, - Na,SO,l > IAH, ., Na,SO,. 10H,0I
AH . Na,S0,. 10H,0 > zero enquanto AH ;. Na,S0O, < zero
IAH ;.. Na,SO,l > 1AH . Na,SO, . 10H,0I
IAH ;.. Na,SO,l = 1AH ;, NaCrl

Tipos de concentragiio de solucdes

BIN UFRJ As regides mais favoraveis para a obtengéo de clo-

reto de sddio a partir da Agua do mar sao as que apresentam

gande intensidade de insolagao e venios permanentes. Por
esse motivo, a Regidao dos Lagos do Estado do Rio de Janeiro

& uma grande produtora de sal de cozinha.

Dados:Na=23u; C/=355u;0=16u;H=1u.

a) Considerando que a concentragdo de NaC/ na dgua do mar
é 0,5 M, determine quantos quilogramas de NaC/, no maxi-
mo, podem ser obtidos a partir de 6.000 L de agua do mar.

b) Alem de sua utilizacdo como sal de cozinha, o cloreto de
sodio é também empregado como matéria-prima para a
producao, por eletrdlise, de hidroxido de sddio e gas cloro,
segundo a reacao:

2NaCr + 2H,0—2219%2 ,oNaOH +C15 +Hy

Determine, em quilogramas, a massa de gas cloro produzida a
partir de 11,7 kg de cloreto de sodio.

BEED UnB Para se averiguar a quantidade de nitrogénio absor-
vida por certo tipo de planta, foi necesséaria a preparacéo de
uma solucdo aquosa de amonia (NH,), de concentragéo igual
a 0,050 mol/L. De acordo com a IUPAC, o volume ocupado por
um mol de um gas ideal, sob condigdes normais de temperatu-
ra e pressao (CNTP), é de 22,710 L. Considere 0 gas NH, como
sendo ideal, sob CNTP, e calcule, em litros, o volume do gas
amonia necessario para preparar 6 L da solugao. Multiplique
o valor calculado por 10 e desconsidere a parte fracionaria do
resultado, caso exista.

m Unicamp O “soro caseira” recomendado para evitar a de-
sidratacao infantil consiste em uma solugao aquosa de cloreto
de sodio (3,5 g/L) e de sacarose (11,0 g/L).

Qual e a concentragao, em mol/L, do cloreto de sodio nesta
solugao?

Dados: Massas atdmicas relativas Na =23,0e Cr =35,5.

m Unicamp Num refrigerante do tipo “cola”, a andlise quimi-
ca determinou uma concentragdo de ions fosfato {PC}4]3' igual
a 0,15 g/L. Qual a concentragao de fosfato, em mol por litro,
neste refrigerante?

Dados: P=31; 0=16.

BN Unicamp Sabendo-se que em 100 mililiros (mL) de leite
integral ha cerca de 120 miligramas (mg) de calcio, calcule a
concentraciao de calcio no leite em mol por litro (mol/L).

Capitulo 6

m Unioeste Calcular a massa de cloreto de bario, BaCr.,
necessaria para preparar 500mL de solucdo de concentracao
0,5 mol/L.

Dados: Massas molares: Ba = 137 g/mol e Cf = 35,5 g/mol.

m Vunesp O limite maximo de concentragdo de ion Hg?*
admitido para seres humanos € de 6 miligramas por litro de
sangue. O limite maximo, expresso em mols de Hg2* por litro de
sangue, & igual a:

Dados: Massa molar de Hg = 200 g/mol

3.10°% 6
6.1072 200
3.10?

FIB UnB O rétulo de uma garrafa de 4gua mineral indica a
seguinte composicao quimica provavel, em mg/L:

bicarbonato de bario 0,04
bicarbonato de estréncio 0,01
bicarbonato de calcio 4,04
bicarbonato de magneésio 2,16

bicarbonato de potassio 13,88

| éxido de aluminio 0,13

| éxido de silicio 30,00

Considerando a massa molar do 6xido de silicio igual a 60 g/mol,

julgue os itens abaixo.

1) A concentracdo do dxido de silicio na agua mineral é igual
a 0,5 mol/L.

2) Em cada litro da agua mineral, existern 30 mg de silicio.

3) Cinco das substancias indicadas no rétulo podem ser obti-
das por neutralizacdo parcial do acido carbénico.

m Foap Uma das maneiras de recuperar um soluto ndo
volatil de uma solugéo aquosa, consiste no aguecimento da
solucao com o objetivo de evaporar mais rapidamente a agua
nela contida. Numa industria, um recipiente contém 500 litros
de uma solugdo aquosa de NaCf de concentragao 25,0 g/l
O volume dessa solugao, expresso em litros, que deve sofrer

aquecimento para propiciar a obtengao de 500 g de NaCFm, é:
50,0 200
25,0 500
20,0

m Fatec Fenol, C,;H.OH, conhecido como &cido fénico é
usado como desinfetante e na manufatura de plasticos.
Dissolvendo-se 0,752 g desse composto em agua suficiente
para 500 mL, obtém-se solucdo cuja concentracio expressa
em mol/L é:

Dados: H =1 g/mol, C =12 g/mol, O = 16 g/mol.

0,008 1,6
1,504 3,2
0,016
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m ITA Considere uma solugéo aguosa com 10,0% (m/m) de
acido sulfurico, cuja massa especifica a 20 °C é 1,07 g/em?
Existem muitas maneiras de exprimir a concentragao de acido
sulfurico nessa solugao. Em relacao a essas diferentes manei-
ras de expressar a concentracdo do &cido, qual das alternativas
aseguir esta errada?

{0,100 .1,07.. 10%)g de H,S0, / litro de solugao

[(0,100. 1,07 . 10% /98] molar em H,SO,

[(0,100.1,07 . 10% /(0,90. 98)) molal em H,SO,

[(2.0,100.1,07. 10% /98] normal em H,SO,

{(0,100/98) / [(0,100/98) + (0,90/18,0)]} mol de H,SO,/mol

total

Il Mackenzie A concentraciio em gL, da solugéo obtida ao
se dissolverem 4 g de cloreto de sddio em 50 cm®de agua é:
200 g/L 0,08 g/l 80 g/L
20 glL 12,5 glL

FT8 Mackenzie Preparou-se uma solugao 0,2 mollitro, dis-
solvendo-se 16,56 g de X(CrO,), em agua suficiente para que
fossem obtidos 400 mL de solugéo. O cation X € o:
Dados: Be = 9; Mg = 24; Ca = 40; Sr = 88; Ba = 137; C/ = 35,5;
0 =16.

Be Ca Ba

Mg Sr

m Pl.ll:-l:ﬂmp Mo preparo de solugao alvejante de tinturaria,
521.,5 g de hipoclorito de sodio sao dissolvidos em agua sufi-
ciente para 10,0 litros de solugao. A concentracao, em molL,
da solucao obtida é:
Dado: Massa molar do NaC/O = 74,5 g/mol.

7,0 0,70 0,22

35 0,35

m UEL Em 200 g de solucéo alcodlica de fenolftaleina con-
tendo 8,0% em massa de soluto, a massa de fenolftaleina, em
gramas, contida na solucdo & igual a:

16,0 5,00 2,00

8,00 4,00

BB UEL £m 200 g de solugio alcodlica de fenolftaleina contendo
8,0% em massa de soluto, quantos mols de alcool ha na solugéo?
Dado: Massa molar do etanol = 46 g/mol

8.0 3.0 20

4,0 2,5

EN UEL Uma solugao aquosa de hidréxido de sédio tem den-
sidade igual a 1,25 g/mL e 40% em massa de soluto. A massa,
em gramas, de 100 mililitros de solugao é:

4,00 125 375

40,0 250

EIN mA uma solugdo de um sulfato contém uma concen-
tracdo 1,0 mollL de ions sulfato (SO;QJ. Podemos afirmar que
essa solucao pode conter:

; - .2
ions aluminio (Af**) numa concentragao 3 mol/L

ions férrico (Fe**) numa concentragao 1,0 mol/L
ions cloreto (C¢~) numa concentragao 2,0 mol/L

ions nitrato (NO,~) numa concentragéo % mol/L

ions bério (Ba*) numa concentragao % mol/L

EPN Fatec 2006 Acido citrico reage com hidréxido de sédio
segundo a equacao:

O 0]
s &
HC-C HC—C
N Y
OH ONa
4/0 //O
HOC—C + 3NaOH =— 3N20+HOC-C\
OH ONa
7 +°
HC—C H.C—C
L “ 8
CH CNa
acido citrico citrato de sodio

Considere que a acidez de um certo suco de laranja provenha
apenas do Acido citrico. Uma aliguota de 5,0 mL desse suco foi
titulada com NaOH 0,1 mol/L, consumindo-se 6,0 mL da solugéo
basica para completa neutralizagao da amostra analisada.
Levando em conta essas informagdes e a equagdo quimica
apresentada, € correto afirmar que a concentragao de acido
citrico no referido suco, em mol/L, &:
2,0.10"* 1,0.102
6,0.10-% 1,2.10°2

4,0.10"2

EEN Unitau A razao entre o niimero de mols do soluto e a
massa do solvente é chamada de:
molaridade.
molalidade.
titulo percentual.
molaridade ou molalidade, dependendo do soluto usado.
fracao molar.

EZ} Unitau Para matar baratas, precisamos fazer uma solu-
cao aquosa a 30% de 4cido bérico (d = 1,30 g/cm?), com con-
centragdo molar de:

Dados:H=1,B=10.8, O =16.

63 M 50M
6,0M 4,5M
55 M

Dica da guestdo 24: A grandeza normalidade (N} pode ser calculada por N = M.vl, em gue v1 =valéncia do soluto. Nao se preocupe com esta

unidade, pois estd em desuso.
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[ 35 | Cesgranrio A concentracio do cloreto de sddio na agua
do mar &, em meédia, de 2,95 g/L. Assim sendo, a concentracao
molar deste sal na agua do mar é aproximadamente de:
Dados: Na =23; Cf = 35,5.

0,050 2.950 5,850

0,295 5,000

BTl Cesgranrio A analise da amostra de um determinado vi-
nagre indicou uma concentracéo de 6,0 g de acido acético em
100 mL de solugdo. A molaridade desse vinagre e de:

01 M 1.0M 60 M

05 M 3.0M

Dilvictio e mistura de solucoes — Titulacdo
Xl UFU Qual dos graficos a sequir representa corretamente

a variag&o do numero de mols de etanol (C,H,OH), quando ao
mesmo & adicionada, gradualmente, agua?

“ E \
TinL de agua mL de agua
adicionados adicionados
“ L
=]
s =
L de agua mL de dgua
adicionados adicionados
0
f=]
=
mL de dagua
adicionados

Ufes Considere o NaOH sdlido e puro.

Considere a densidade da solugéo igual & da agua (d = 1,0 glem?).

Dado: NaOH = 40 g/maol.

Calcule:

a) amassa de NaOH que devera ser pesada para se preparar
500,0 mL de solugao 0,1 mol/L.

b) aconcentracdo molar da solugao quando 25,0 mL da solu-
céo do item a sao transferidos para um baldao volumétrico
de 200,0 mL e o volume & completado com agua.

c) apercentagem em massa de NaOH na solugdo preparada
no item a.

ELD Unicomp Um dos grandes problemas das navegagdes do
seculo XVI referia-se a limitacdo de agua potavel que era pos-
sivel transportar numa embarcagido. Imagine uma situagdo de

Capitulo 6

emergéncia em que restaram apenas 300 litros (L) de agua pota-

vel (considere-a completamente isenta de eletrdlitos). A agua do

mar nao & apropriada para o consumo devido & grande concen-
fragao de NaCr (25 g/L), porém o soro fisiologico (10 g NaC/iL) &

Se 0s navegantes tivessem conhecimento da composicéo do soro

fisiologico, poderiam usar agua potavel para diluir agua do mar de

modo a obter o soro e assim teriam um volume maior de liquido
para beber.

a) Que volume total de soro seria obtido com a diluicac se
todos os 300 litros de agua potédvel fossem usados para
este fim?

b) Considerando-se a presenga de 50 pessoas na embarcacao
e admitindo-se uma distribuicao equitativa do soro, quantos
gramas de NaC¢ teriam sido ingeridos por cada pessoa?

c¢) Umamaneira que os navegadores usavam para obter 4gua
potavel adicional era recolher agua de chuva. Consideran-
do-se que a agua da chuva & originaria, em grande parte,
da agua do mar, como se explica que ela possa ser usada
como Agua potavel?

T8 UnB A partir de uma solucdo de hidroxido de sodio na
ooncentracao de 25 g/L, deseja-se obter 125 mL dessa solugao
na concentrac@o de 10 g/L. Calcule, em mililitros, o volume da
solucao inicial necessario para esse processo. Despreze a par-
te fracionaria de seu resultado, caso exista.

IIN Cesgranrio Acrescenta-se a 10 mL de solugdo 3 M de
H,S0, 0,245 g do mesmo &acido e Agua, completando-se o
wlume a 65 mL A solugdo resultante sera:
Dados:H=1;5=32;: 0O=16.

5M 3M 05 M

4 M 2M

K73 Unifesp 2008 No més de maio de 2007, o governo fe-
deral langou a Politica Nacional sobre Alcool. A agdo mais
polémica consiste na limitacao da publicidade de bebidas al-
coodlicas nos meios de comunicagao. Pelo texio do decreto,
serdo consideradas alcodlicas as bebidas com teor de alcool
a partir de 0,5 °GL A concentracdo de etanol nas bebidas é
expressa pela escala centesimal Gay Lussac (°GL), que indica
a percentagem em volume de etanol presente em uma solu-
¢do. Pela nova Politica, a bebida alcodlica mais consumida no
pais, a cerveja, sofreria restricbes na sua publicidade Para
que nao sofra as limitagoes da legislagao, o preparo de uma
nova bebida, a partir da diluicdo de uma dose de 300 mL de
uma cerveja que apresenta teor alcodlico 4 "GL, devera apre-
sentar um volume final, em L, acima de:

1,0 1.8 2.4

1.4 2,0

5N Unioeste Que volume de HC¢ concentrado (16 mollL) &
necessario para preparar 2,0 L de HCv 0,20 mol/L?

B2 Dica do questdo 39: Trata-se de um problema de diluico, em qus o égua do mar & a solugdo concentrada, que seré diluida com a dgua da embarcacso

paro fozer o soro, que & a solugdo diluida
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m Fuvest O rétulo de uma solucéo de alvejante doméstico, a
base de cloro, traz a seguinte informagao: teor de cloro ativo = 2,0
a 2,5% em peso.

Para se determinar o teor, faz-se reagir um volume conhecido
de alvejante com KI, ., em excesso, ocorrendo a formagao de
I2, conforme a equagao:

OCi~+2I" +H,0 = |, + Ci~ + 20H

A quantidade de iodo formada é determinada por titulagdo com

solugdo de tiossulfato de sodio. Em uma determinacéo, 10 mL

do alvejante foram diluidos a 100 mL com agua destilada. Uma

amostra de 25 mL dessa solugdo diluida reagiu com Kl og €m

excesso e a titulacdo indicou a formacgao de 1,5. 102 mol de L,

a) Verifique se a especificagdo do rétulo é valida, calculando
o teor de cloro ativo desse alvejante.

b) Dentre os seguintes materiais de vidro: bureta, pipeta, ba-
lAo volumétrico, proveta, béquer e erlenmeyer, cite dois e
sua respectiva utilizacdo nessa determinagao.

Dados: Densidade do alvejante: 1,0 g/mL; massa molar do Ci:

35 g/mol.

[ 45 | Cesgranrio Para preparar 1,2 litros de solugao 0,4 M de
HC¥, a partir do acido concentrado (16 M), o volume de agua,
em litros, a ser utilizado sera de:

0,03 0,74 1,17

047 1,03

KT8 UFRRJ 2008 Antigamente, o acucar era um produto de
preco elevado e utilizado quase exclusivamente como me-
dicamento calmante. No século XVIII, com a expans&o das
lavouras de cana-de-acgucar, esse cenario mudou Hoje, a sa-
carose e acessivel a maior parte da populagao, sendo utili-
zada no preparo de alimentos e bebidas Um suco de fruta
concentrado de determinada marca foi adogado com 3,42 g
de aglcar (sacarose: C,,H,,0,,) em 200 mL de solugao. Com
esse suco, foi preparado um refresco, adicionando-se mais
800 mL de agua. A conceniragdo em mol/L de sacarose no
suco e a concentragdo em g/L de sacarose no refresco sao,
respectivamente:

0,05 mollL e 34,2 g/L

0,05 mollL e 3,42 g/L

0,5 molL e 3,42 g/L

0,5 mol/lL e 34,2 g/L

0,05 mollL e 342 g/L

m ITA Para preparar 80L de uma solugdo aquosa 12% (mas-
sa/massa) de KOH (massa especifica da solugéo = 1,10 gicm?)
toram adicionados x litros de uma solugao aquosa 44% (massa/
massa) de KOH (massa especifica da solucdo = 1,50 glem?) e
vy litros de agua deionizada (massa especifica = 1,00 glem?) Os
valores de x e de y sa0, respectivamente:

12LeB8 L 44LeldBL

1B6Leb4L

0LesOL
BLedd L

7] PUC-MG 50 mL de uma amostra contendo Acido acético
(CH,COQH) foram diluidos com agua e o volume completado
para 250 mL. Uma aliquota de 25 mL dessa solugao consumiu
25 mL de uma solugdo 0,1 mollL de NaOH para neutralizar o
acido. O teor de acido acético da amostra é:
1,0% 3,0%
0,2% 5.0%

10,0%

m Uer| Diluicao é uma operagao muito empregada no nos-
so dia a dia, quando, por exemplo, preparamos um refresco a
partir de um suco concentrado.
Considere 100 mL de determinado suco em que a concentra-
¢ao do soluto seja de 0,4 mol . L™
O volume de agua, em mL, que devera ser acrescentado para
que a concentragao do soluto caia para 0,04 mol. L™ sera de:
1.000 500
900 400

B UFU A solugdo de um certo sal tem a concentrago de
30% em peso, e massa de 300 g.
A massa de agua necessaria para dilui-la a 20% em peso é:
2549 50 g 150 g
75g 100 g

5B UFF 2007 O 4cido nitrico é um importante produto indus-

trial Um dos processos para a obtengao do acido nitrico é fazer

passar amdnia e ar, sob pressao, por um catalisador acerca

de 850 °C, ocorrendo a formagéao de mondxido de nitrogénio e

dgua. O monoxido de nitrogénio, em presenga do oxigénio do

ar, se transforma no didxido que reagindo com a agua forma o

acido nitrico e monoxido de nitrogénio.

a) Escreva as equagdes balanceadas que representam as
diferentes etapas de producao do acido nitrico atraves do
processo mencionado.

b) Uma solugédo de acido nitrico concentrado, de densidade
1,40 g/cm?, contém 63,0 % em peso de acido nitrico. Infor-
me por meio de calculos:

|.  amolaridade da solucao;

Il. o volume dessa sclugdo que & necessario para preparar
250,0 mL de solugao 0,5 M.

73 UFRGS Uma solugao aquosa de écido sulftirico (H,S0,),
para ser utilizada em baterias de chumbo de veiculos automoti-
vos, deve apresentar concentracdo igual a 4 mol/L.
O volume total de uma solucao adequada para se utilizar nes-
tas baterias, gue pode ser obtido a partir de 500 mL de solugao
de HESCI‘t de concentragac 18 mollL, é igual a:
0,50 L 225 L
2,00L 450 L

9,00L

Dico da guestdo 44: Apesor de o componente gtivo do alvejante ser o hipoclorite (OCF), a espedificacdo se refere & porcenfogem em masso de
cloro (C#) no alvejonte. Dica do questao 50: Apesar de ndo ser igorosamante coreto; considers ambas as solucées (concentrada & diluida) com

densidode de 1g/cm?®
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m UFMS A soda céustica (NaOH) & uma das bases mais
usadas pela indistria quimica na preparagao de compostos or-
ganicos, na purificagéo de 6leos vegetais e derivados de petré-
leo etc. Suponha-se que, para ser usada em um determinado
processo industrial, héd necessidade de 10L de soda a 7,5%.
Partindo-se de uma solugéo a 25% dessa substancia (sol A), o
wlume da solugdo e o volume de agua que deveriam ser mis-
turados, para obter a solugao com a concentracao desejada,
sdao0, em litros:
=) sol A-7,0; 4gua—3,0
L sol A-3,0;aqua—-7,0
i) sol A-0,3; agua—9,7
(i) sol A-9,7;4gqua—-0,3

' sol A-7,5 agua—2,5

X} Unirio 50 mL de uma solugéo “y” mol/lL de KOH s&o prepa-
rados a partir de 10 mL de uma solug&o estogue de KOH “x"mol/L
A solugao diluida é colocada para reagir com H,S0, 0,5 moliL,
consumindo 40 mL do &cido. Os valores, em mol/L, de x e y séo,
respectivamente, iguais a:

) x=0,8;y =1 I Xx=4;y=08
b) x=1;y=8 | X=8y=2
L x=2;y=04

TEXTO COMPLEMENTAR

Algum dia o mar ja foi de agua doce?

Capitulo 6

m Unitau Deseja-se diluir um litro da solugdo de H,SO, a
80% e de densidade 2,21 g!cm3 até o volume de cinco litros. As
oconcentragbes molares do H,S0,, antes e depois da diluigao,
sd0, respectivamente, em mols/litro:

1) 10,1e5.2

1 120e 4,0
o 40e11,3
(d) 180e 3,6
o) 225e105

BT} Vunesp Na preparacao de 500 mL de uma solugéo aquo-
sa de H,80, de concentragé@o 3 moliL, a partir de uma solugao
de concentrag@o 15 mollL do &cido, deve-se diluir o seguinte
wolume da solugao concentrada:
;10 mL
100 mL
150 mL
| 300 mL
' 450 mL

A resposta é afirmativa. Nos primérdios do planeta, enquanto os oceanos se formavam, o dgua ero praticamente desprovida de sal.
Foi o dinémica do ciclo da dgua que tornou os oceancs salgados ao longo dos milhdes e milhdes de anos. Primeiramente, analisemos o

ciclo através do desenho a seguir

Com a elevacao das nuvens, a temperatura

cai e comeca a precipitagdo @ }

e

e

Atraves dos rios, a agua volla
para 0s mares

(3" As correntes de vento
levam as nuvens para

® )
Anuvem se forma

#—-—

~ B Adgua evapora
QJ sob a acdo da luz
solar, que fornece

energia para tal

ocontinente

Ciclo basico da agua na natureza.
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Entrefonto, toda essa dindmica produz consequéncios importan-
fissimos. A dgua é chamada de solvente universal, j& que & capoz de
dissolver uma série de nuirientes e fambém de sais minerais, que estio
no fundo dos rics e em suas encostas Portanto, a dguo é como um
frem, que segue sempre o mesmo caminho. Gluande drena um con-
tinente, leva consigo esses sais que desembocaréo na dgua do mar
Mas a quantidade de sal levada do continente para os oceancs pelos
rios ndo é suficiente para salgd-lo. © que torna o oceano tao salgado
é que, quando a dgua evapora novamente para formar uma nove
nuvem, ela evapora s6, sem o sal. E essa mesma dgua frard uma nove
quantidade de sal a cada ciclo completo mestrado anteriormente.

RESUMINDO

Com isso; o continente vai sendo lovado, e ficande cada vez mais
desprovido de sal. Em compensagéo, os mares e oceancs vao ficando
cada vez mais salgodos. Com isso, as espécies marinhas, em todo
0 seu processo evelufivo, devem criar mecanismos bicldgicos para
suportar um ambiente cada vez mais salgado e inéspito.

Ainda pelo quontidade de todos os sais que existem no
oceano, é possivel fazer o datacdio dos mesmos, & que, a cade
ano, ele fica ligeiramente mais salgado. Como a teoria mais aceita
da Origem da Vida ofirma que ela comegou nos oceanos, dé para
concluir, a partir da quantidade de sal, hé quanto tempo existe vida
na Terra.

Este capitulo servird como dlicerce para o estudo de toda o Fisico-Quimica. Os problemas de cinética quimica e equilibrios quimices,
por exemplo, utilizardo definicoes importantes desse assunto. Para entender solucdes, é preciso aprender o utilizar definicdes operacionais,

como concentraciio comum, concentraciio melor e titulo, enire outras.

Inicialmente, clossificam-se os solugdes de acordo com a quontidade de soluto contida em uma quontidade fixa de solvente. De um
caso especial, ird surgir o conceito de coeficiente de solubilidade e sua dependéncia com a temperatura. As curvas de solubilidade encerram

o estudo desse primeiro trecho.

Posteriormente, analisamos os fipos de concentracies de solugées, o saber:

*  Concentraciio Comum (C);
*  Concentracdo Molar (90);

+  Titulo (1);
*  Fragdes Molares (X);
*  Molalidade (W).

Além disso, visualizamos no estudo que hd relacdes muito importantes entre essas unidades de medida de concentracdo, devidamente

deduzidas e opresentados.
Por fim, foram estudados trés fipos de problemas:
*  Dilvigge de solucdes;
*  Misturas de solucdes;
«  Titulometria.

Destacamos que a resolugo dos exercicios deste capitulo é fundamental para o perfeito entendimento do mesmo.

B QUER SABER MAIS?

ﬁ SITES

= Solucoes
Disponivel em: <www.infoescola.com/quimico/solucoes/=.
= Preparando solucdes quimicas (em inglés)
Disponivel em: <www.sciencecompanycom/laby/test solns hirm>.
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Capitulo 6

Exercicios complementares

Classificactio de solucdes e curvas de solubilidade

Fatec O processo Solvay de obtengio do Na,CO,, maté-
na-prima importante na fabricagdo do vidro, envolve os rea-
gentes CO,, NH, ¢ solugdo saturada de NaC/. Na solugdo final
encontram-se os fons NH*, . Na' . Cf{ e HCO-

Haq) {ag)y 3aq)
100 T
N‘-I_,C.‘.‘
R’0 NH,HCO,

o 77 NaHCO
40 P

6/ NaC/
20

¥

Solubilidade g/ 100 g H,O

20 40 60 80 100°C

Analisando, no grafico apresentado, as curvas de solubilidade
em funcio da temperatura, ¢ correto afirmar que, na temperatu-
m de 20 °C, o solido que devera precipitar primeiro € o:
NH C¢ (t) NHHCO, Na,CO,
' NaHCO, i) NaCr

n Fuvest 160 gramas de uma solugio aquosa saturada de sa-
carose a 30 °C sao resfriados a 0 °C. Quanto do agtcar cristaliza?

Temperatura °C Solubilidade da sacarose
9/100 g de H,0
0 180
30 220
20¢g i) 50g ) %eg
40 g o bdg

n FGV 2008 Na figura, sio apresentadas as curvas de solubili-
dade de um determinado composto em cinco diferentes solventes.

) [

= I

€ 20

Eus I
o o] W
58

s 10

3 54

2 v

T T T T T *
30 40 50 60 7O

Temperatura(*C)

Na purificacdo desse composto por recristalizacio, o solvente
mais indicado para s¢ obter o maior rendimento no processo ¢ o:
i) 1. oy L {e) V.
o IL ) IV

W Fuvest NaC/ e KC/ sio slidos brancos cujas solubilida-

des em dgua, a diferentes temperaturas, sdo dadas pelo grafico

a seguir. Para distinguir os sais, os trés procedimentos foram

sugeridos:

L Colocar num recipiente 2,5 g de um dos sais ¢ 10,0 mL de
agua ¢, em outro recipiente, 2,5 g do outro sal e 10,0 mL de
agua. Agitar ¢ manter a temperatura de 10 °C.

1. Colocar num recipiente, 3,6 g de um dos sais ¢ 10,0 mL de
dgua e, em outro recipiente, 3.6 g do outrosale 10,0 mL de
dgua. Agitar ¢ manter a temperatura de 28 °C.

lI. Colocar num recipiente 3,8 g de um dos sais e 10,0 mL de
dgua e, em outro recipiente. 3.8 g do outro sale 10,0 mL de
agua. Agitar e manter a temperatura de 45 °C.

KC#
m - %

/ : MNaC¥#

Solubilidade / {g/100 mL)

20 L] T I T 1
0 10 20 30 40 50

Temperatura/*C

Pode-se distinguir esses dois sais somente por meio:
| do procedimento 1.
do procedimento 11.
. do procedimento [11.
/) dos procedimentos [ e 11
' dos procedimentos [ e I11.

n FEl A tabcla a seguir fornece as solubilidades do KCf ¢
do Li,CO, a varias temperaturas.

Selubilidade g/100 g H,0

Ket Li;COy
0 276 0,154
10 31,0 0,143
20 34,0 0,133
30 37,0 0,125
40 40,0 0117
50 42,6 0,108

Dica da questao 4: A diferenciagto ocorre quando em uma das solugdes houver corpo de fundo e em outra ndo.
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Assinale a alternativa falsa.

Adissolugio do KCF em agua ¢ endotérmica.
Oaquecimento diminui a solubilidade do Li,CO, em dgua.
Amassa de KCf capaz de saturar 50g de agua, a40 °C €20 g
Ao resfriar, de 50 °C até 20 °C, uma solugdo que contém
inicialmente 108 mg de Li,CO, em 100 g de dgua, haverd
precipitagio de 25 mg de Li,CO,.

A 10°C, a solubilidade do KC/ ¢ maior do que a do Li,CO,.

n FEl Tem-se 500 g de uma solugdo aquosa de sacarose
(C,H,,0,)), saturada a 50 °C. Qual a massa de cristais que se
separam da solugdo, quando ela ¢ restriada até 30 °C?
Dados: Coeficiente de solubilidade (Cs) da sacarose em dgua:
Cs a 30 °C=220 g/100 g de dgua; Cs a 50 °C =260 /100 g
de dgua.

40,0 g

288 ¢

825¢

555¢g

625¢g

n Mackenzie A partir do diagrama a seguir, que relaciona

a solubilidade de dois sais A ¢ B com a temperatura sao feitas
as afirmacoes:

gsal/100 g H,O
250

200 -
150 -
100 4

50 -

T°C

0120 40 €0 80 100

I.  existe uma tnica temperatura na qual a solubilidade de A ¢
igual a de B.

1. a20°C, a solubilidade de A ¢ menor que a de B.

1. a100 °C, a solubilidade de B ¢ maior que a de A.

IV. asolubilidade de B mantém-se constante com o aumento
da temperatura.

V. aquantidade de B que satura a solugao 4 temperatura de 80 °C
¢iguala 150 g, para 100 g de H,0.

Somente séo corretas:
L 1elL
IL 1T e V.
LUleV
ILIVe V.
L HelV.

n Puccamp Considere o grifico representativo da curva de
solubilidade do acido borico em agua.

Solubilidade
(gramas de H BO /100 g H,0)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
Temperatura °C

Adicionando-se 200 g de H,BO, em 1,00 kg de dgua, a 20 °C,
quantos gramas do dcido restam na fase solida?

50,0 150
75,0 175
100

KB 1A As notagdes AH, . ie AH,, i serdo utilizadas, res-
pectivamente, para representar as variagoes de entalpia molar
de dissolugdio e de hidratagio de espécic i em agua.

= 160+
] ]
2 140
5 1204
o 1
28 100 NaNO,
B2 T
58 o Na,SO
=2 60- a,
3§ a0 NaCt 2
3 ]
g 207 Na,SO,. 10H,0
Q T T T T T T 1
20 40 60 80
Temperatura(®C)

Considerando sistemas termodinamicamente estaveis, ¢ errado
afirmar que:
a25 °C, a solubilidade em dgua do NaNO, ¢ maior que a do
Na SO, - 10H,0.
a 25 °C uma mistura de 120g de NaNO, com 100 g H O ¢
bifasica, sendo uma das fases o NaNO ,caoutraaH O
a0 °C, uma mistura de 20 g de NaCPcnm 100g de gclo ¢
monofisica, sendo esta fase uma solugiio aquosa nio satu-
rada em NaC¥.
a25 °C, a concentracgio de ions de sodio existentes na fase
liquida de uma mistura preparada pela adigdo de 6 g de
NaCfa 100 g de HO¢ 1 mol/L.
a2i°C,a quantida&c (mol) de ions de sodio presentes em
uma solucdo preparada pela dissolucdo de 1,0 g de Na,50O,
em 10 g de H,0 ¢ maior do que a existente em outra solu-
¢ao prcparada_pcla dissolugdo de 1,0 g de Na,SO, - 10H,0
na mesma quantidade de dgua.

Dica da questdo 6: E bom lembror que 500 g & a massa de soluto mais o massa de solvente. Dica da questo 9: Toda solucio com corpo de fundo
que & termodinamicamente astivel & saturada com relacéo oo soluto precipitado.
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ETH puc-MG O grafico a seguir representa as curvas de solu-
bilidade de varias substincias.

AgNOD,  KNOD,
NaNO,

180
160
140/ .
120f i-Le| PB(NO,),

100 :

8-l Li]
&0 |— L1 ke

40 { L= |MICF,

- j""// NaC#

0 2040 6060100
68

Solubilidade (g/100g de H,O)

Temperatura (°C)

Com relagdo ao grafico anterior, assinale a afimmativa incorreta.
KNO, ¢ mais solivel do que o Pb(NO,), em 4gua, a qual-
quer temperatura.

A temperatura pouco afeta a solubilidade do NaCt.

A substdncia que apresenta maior aumento de solubilidade
com 0 aumento de temperatura € 0 AgNO,.

A temperatura ambiente, a substincia menos solivel ¢ o
MgCt,.

A 40°C, a solubilidade do KCf ¢ a do NaC/ sdo iguais.

m Ufes Ao se adicionar cloreto de amdnio a uma certa quan-
tidade de agua a 25 °C, observa-se um resfriamento na solugio.
Com base nessa informacio, pode-se afirmar:
O processo ¢ exotérmico ¢ a solubilidade do NH,C/ au-
menta com o aumento da temperatura.
O processo ¢ endotérmico ¢ a solubilidade do NH,C/ au-
menta com o aumento da temperatura.
O processo € exotérmico ¢ a solubilidade do NH C# dimi-
nui com o aumento da temperatura.
O processo ¢ endotérmico ¢ a solubilidade do NH C# dimi-
nui com o aumento da temperatura.
O processo € endotérmico e a solubilidade do NH C{ inde-
pende da temperatura.

PN UEL O grifico a seguir refere-se & solubilidade (em /100 g
de agua) de determinado sal em diferentes temperaturas (em °C).

Solubilidade

-9

(=]

=]
I

300

200

120 T T T — :
0 10 20 30 4p 'emperatura

Se, a 40 °C forem acrescentados 20,0 g do sal em 200 g de
agua, ¢ deixada a mistura em repouso sob temperatura cons-
tante, obter-se-a:

Capitulo 6

I.  solucdo saturada

II. corpo de fundo

II. solucdo diluida

Dessas afirmagdes:
apenas | € correta.
apenas 1 ¢ correta.
apenas 11 ¢ correta.
I, 11 e Il sdo corretas.
I, 11 e 111 sdo incormretas.

m PUC-MG O diagrama representa curvas de solubilidade
de alguns sais em agua.

CilgMo0omL)
100

B0

i - KEL —kcio
s £ —INaGt

S N e e s
20 40 80 BO 100 T(*C)

Com relagdo ao diagrama anterior, ¢ correto afirmar:
o NaCf ¢ insolivel em agua.
o KCfO, ¢ mais solivel do que o NaC/ & temperatura
ambiente.
a substincia mais solivel em dgua, a uma temperatura de
10°C, ¢ CaCr,.
o KC/ ¢ 0 NaC¥ apresentam sempre a mesma solubilidade.
a25 °C, a solubilidade do CaC F.’l cado NaNOzsﬁo pratica-
mente iguais.

B3 ITA 2009 Uma mistura sélida ¢ composta de carbonato de
sodio ¢ bicarbonato de sodio. A dissolugido completa de 2,0 g des-
sa mistura requer 60,0 mL de uma solugio aquosa 0,5 mol L
de HCY. Assinale a opgiio que apresenta a massa de cada um dos
componentes dessa mistura solida.

mNa,CO,=04 g ; mNaHCO,=16¢g

mNa,CO,=0,7 g ; mNaHCO; =13 g

n1N32C03 =09g; mNaHCOJ =1,lg

mNa,CO, =1.1g; mNaHCO,=09¢

mNa,CO, =13 g; mNaHCO; =0,7 g

Tipos de concentraciio de solucdes
m Fatec Para obter-se meio litro de uma solugdio aquosa de

cloreto de sadio 0,9% (soro fisiologico) sdo necessarios x gra-
mas do sal. O valor numérico de x é, aproximadamente:

0,45 9.0
0.9 45
4.5

B Dico das questses 15: Quando ndo se menciona a densidode da solucdo & a mesma & bem diluida, com fitulo baixo, deve-se fomar o densidade

da solucio como sendo de 1 gfem?®.
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m Unifesp 2006 Em intervencdes cirtirgicas, ¢ comum apli-
car uma tintura de iodo na regido do corpo onde sera feita a
incisdo. A utilizagio desse produto deve-se & sua agdo antissép-
tica ¢ bactericida. Para 5 litros de etanol, densidade 0,8 g/mL,
a massa de iodo solido, em gramas, que devera ser utilizada
para obter uma solugéo que contém 0,50 mol de I, para cada
quilograma de dlcool, serd de: .

635 381 127

508 254

m Fatet Soro fisioldgico ¢ uma solugio aquosa de cloreto
de sodio a 0,9% em massa. A massa de NaC/ em gramas neces-
sdria para preparar 2 litros de soro fisiologico ¢:
Dado: Massa especifica HO=1 g/mL.
09
1.8 90

3

Ly

18

m FEl O grande volume de esgotos clandestinos langados
nos mananciais da grande Sdo Paulo é uma das causas da prolife-
racdo de algas microscopicas nocivas. Essas algas comprometem
a qualidade da agua. Concentragoes de CO, acima do limite de
2,5-107 mol/L aceleram o crescimento de a_lgtms tipos de algas.
Numa represa com 5.000 litros, assinale a alternativa correspon-
dente & massa limite (em kg) de CO, citada anteriormente;
Dados: C=120u; 0= 16,0u.

055 2,20 5,50

1,10 4.40

BED FEl A massa de Na,CO, . 10H,0 necessaria para preparar
5 L de solugio aquosa de Na,CO, 0,10 molar ¢ igual a:
Dados: Na=23;C=12;0=16H=1.
106 ¢g 143 ¢
106 g 286 g

500 g

m FEl A concentracio molar (mol/L) de uma solucio
aquosa preparada por adigdo de 5,3 g de Na,CO, (massa molar
106 g/mol) em dgua at¢ completar 100 mL de solugio é:

0,05 ¢) 0,5 2

0.2 1

m Fuvest A concentracio de fons fluoreto em uma dgua de
uso doméstico ¢ de 5,0 - 107° mol/litro. Se uma pessoa tomar
3,0 litros dessa agua por dia, ao fim de um dia, a massa de fluo-
reto, em miligramas, que essa pessoa ingeriu € igual a:
Dado: Massa molar de fluoreto: 19,0 g/mol.

0.9 2.8 15

13 5.7

BB ITA Considere as seguintes solugdes:
I. 10 gde NaCfem 100 g de dgua

1. 10 g de NaC¢ em 100 ml de agua

I1. 20 g de NaC¥¢ em 180 g de dgua

IV. 10 mols de NaCf em 90 mols de dgua

Dessas solucdes, tem concentracio 10% em massa de cloreto

de sadio:
apenas 1.
apenas 111,

apenas [V.
apenas [ e [

apenas I e IV,

EXB 1TA O volume, em litros, de uma solugéo 0,30 molar de
sulfato de aluminio que contém 3,0 mols de cation aluminio ¢:

2,5 9,0
33 10
5,0

m Mackenzie Por seu papel nos batimentos cardiacos, na
contragdo muscular etc., o potassio ¢ imprescindivel ao funcio-
namento do nosso organismo. Além da banana “nanica”, uma
fonte de potdssio ¢ a uva passa.
100 g de uva passa sdo processados adequadamente até se ob-
terem 280 mL de solucdo que contém 0,975 mg de um sal de
potassio, K A, 100% dissociado. A molaridade dos ions potas-
sip, em mols por litro, ¢:
Dado: Massa molar K,A= 174 g/mol.

2 - 107 mol/litro 4 - 107 mol/litro

2 - 107% mol/litro 6+ 10~ mol/litro

6+ 107" mol/litro

m Puccamp “Num balao volumétrico de 250 mililitros, apos
adigdo de 1,00 g de hidroxido de sodio solido, o volume ¢ com-
pletado com agua destilada. A solucio assim obtida tem con-
centragdo de ... X ... g/L sendo mais... Y ... do que outra solugéo
de concentragio 0,25 mol/L, da mesma base™.
Para completar corretamente o texto acima, deve-se substituir
X e Y, respectivamente, por:

1,00 e diluida

2.00 e concentrada

2.50 e diluida

3,00 e concentrada
4,00 e diluida

EI3 Unicamp 2007 A aplicagiio de insumos quimicos na ati-
vidade agricola pode representar uma fonte de problemas am-
bientais ¢ econdmicos, se ndo for feita corretamente. Em um
estudo realizado para monitorar as perdas de um agrotoxico em
uma plantagio de tomates, uma solugio aquosa de umsal duplo
de cobre foi aplicada por pulverizagdo. As perdas para o solo
¢ para o ambiente foram determinadas por analise quimica do
cobre.

a) A quantidade total (em gramas) de um agrotoxico (Q) pulve-
rizado numa drea predeterminada do tomatal pode ser obtida
conhecendo-se algumas grandezas. Escreva uma equacio
matematica que permita calcular Q, escolhendo entre as gran-
dezas: t (tempo de pulverizagiio em segundos); T (tempera-
tura em kelvin); V (vazio de solugfo pulverizada em L sy
F (massa de solugéo pulverizada em kg s™); C (concentragio
do agrotéxico no liquido pulverizado em mol L'} P (por-
centagem em massa de agrotoxico por massa de liquido); M
{massa molar do agrotoxico).

(> ) Dico dos questdes 17: Quando ndo se menciona a densidade dao solucio & o mesma & bem diluida, com titulo baixo, deve-se tomar o densidade
da solugdo como sendo de 1 gfem® Dica do questio 24: A concentracto do K* ndo & a mesmo do KA
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b) Sabendo-se que o agrotoxico utilizado ¢ um hidroxicloreto
de cobre, e que a sua massa molar ¢ de 213.1 g mol™!, es-
creva a sua formula.

¢) De acordo com a formula do agrotoxico, em que estado de

oxidagdo encontra-sc o cobre? Justifique sua resposta.
Dados: Cu=63,5; OH=16,9; C/=354.

PUC-MG De acordo com o laboratério, citrovita — o suco
de laranja Danone — apresenta em 200 mL do suco, em média,
80 mg de vitamina C, cuja massa molar é igual a 176 g/mol.
No suco de laranja, a concentragfio de vitamina C, em mol/L,
equivale em média a, aproximadamente:
22.10°® 2,3.10°
4,510 4,510

2,2.10°

m Mackenzie 2009 Recentemente, o governo canadense proi-
biu o comercializagGo de mamadeiras e chupetas produzidos com
um tipo de pléstico considerado téxico, por conter uma substdncio
chamada Bisfenol A {BPA). Toxicologistos olerfam que o produto
guimico contamino os alimentos quando esses forem armozenodos
ginda guentes em um recipiente fabricado com BPA O limite de
seguranga oceito poro ingestde do Bisfenol, segundo a Agéncio
Ambiental Americana (EPA), é de 50 ppb/dio (partes por bilhdo,
por dio).
UOL Cigncio e Saude - 2008. (Adopt.).

Admita que uma crianga que sc alimente exclusivamente com o
contetido de cinco mamadeiras de 0,250 L de leite quente ingira
1/4 do limite diario aceitavel de BPA. Assim, a quantidade de
BPA presente em cada mililitro de leite ingerido sera de:

1,0. 102 ppb 12,5.10- ppb 4,0. 10~ ppb

1,0. 107 ppb I 1,0.10' ppb

m PUC-MG Uma solugiio de acido borico (H,BO,) apresen-
ta uma concentragiio igual a 12,4%. A concentragio em mol/L
dessa solugdo ¢ igual a:

0,20 o 0,50 () 4,00

040 2,00

m Uece Observe o quadro a seguir. Os valores de I, [1 e 111,
si0, respectivamente:

| 101 g/mal
| 03g 20049
20L Il 25L
0,5 1 il

98 g: 2,0 L; 3,0 mol/L
49 g: 3.0 L; 2,0 mol/L

» 98 g:3,0L: 1,0 mol/L
98 g: 3,0 L; 2,0 mol/L

EIN Uerj 2010 O sulfato de aluminio ¢ utilizado como clari-
ficante no tratamento de dgua, pela agfio dos ions aluminio que
agregam o material em suspenséo. No tratamento de 450 L de
agua, adicionaram-se 3,078 kg de sulfato de aluminio, sem que
houvesse variacio de volume.

Capitulo 6

Admitindo-se a completa dissociagdo do sal, a concentracio de
ions aluminio, em mol . L-L, & igual a:

0,02 o 0,04

0,03 (0,05

7] Unesp 2007 Com o objetivo de diminuir a incidéncia de
cdries na populagdo, em muitas cidades adiciona-se fluoreto de
sodio 4 dgua distribuida pelas estagdes de tratamento, de modo
que obtenha uma concentragdo de 2,0. 10~ mol . L~!. Com base
nesse valor ¢ dadas as massas molares em g.mol™: F= 19 ¢
Na = 23, podemos dizer que a massa do sal contida em 500 mL
dessa solucéo é:
42.10 g
84.107 g

42.10% g
6.1.10% g

) 84.10~ ¢

EE) UEL O “sal amargo”, estimulante das vias biliares, ¢ o
MgS0,. 7H,0. A dissolugdo de 246,3 g de sal amargo em dgua
até completar 1 litro origina solugdo que contém ions Mg
em concentragdo igual a:
Dado: MgS80,.7 H,0= 2463 g/mol.
1 mol/L 3 mol/L
2 mol/L 4 mol/L

.1
(aq)
5 mol/L

m UFRRJ 2008 4s éguas dos mares & oceanos contém vdrios
sais, cujo salinidade (quantidode de sois dissolvida) varia de acordo
com a regido em que forom colhidas os amaostros. O Mar Vermelho,
por exemplo, & o que opresenta maior salinidade — aproximodo-
mente 40 g de sais dissolvidos pore cada litro de dgua (40 g/L).
Ja o Mar Baltico € o que apresenta menor salinidode — em média,
(30 g/L).
Cerca de 80% (em massa) dos sais disselvidos séo constituidos de
cloreto de sédio; nos outros 20% séo encontrados varios sois, como
o cloreto de mognésio e o sulfato de mognésio.

Usberco & Salvadaor Infegrando seu conhecimento. 5o Poulo: Saraiva,

2006.

Com base no texto e considerando a importincia cotidiana,
para a vida das sociedades modernas, do uso do cloreto de so-
dio, determine a concentragao molar (mol/L) de cloreto de so-
dio (NaCf) no Mar Vermelho.
Dado: Massa molar do NaCf = 58,5 g/mol.

EE UFRGS A quantidade de mols de HCY contidas em 25 mL
de uma solugiio aquosa de HCY cuja concentragio ¢ 37% em
massa ¢ cuja densidade ¢ 1,18 g/mlL é:
Dado: H=101u; Céf=355u
0.25 mol 0,03 mol
2,5 mol 0.3 mol

3.0 mol

m Vunesp A massa de cloreto de cromio (I11) hexaidratado,
necessaria para se preparar 1 litro de uma solugio que contém
20 mg de Cr* por mililitro, ¢ igual a:

Dados: Massas molares, em g/mol: Cr=52: cloreto de cromio
hexaidratado = 266,5.

002¢g 1025¢
20¢g ¢ 2665¢g
2¢g

Frente 2



UFRJ Ha 2,5 bilhdes de anos, a composiciio dos mares pri-
mitivos cra bem diferente da que conhecemos hoje. Suas aguas
cram dcidas, ricas em sais minerais ¢ quase ndo havia oxigénio
dissolvido. Nesse ambiente, surgiram os primeiros microrganis-
mos fotossintéticos. Com a proliferacio desses microrganismos
houve um significativo aumento da quantidade de oxigénio dis-
ponivel, que rapidamente se combinou com os fons Fe® dissol-
vidos, gerando os oxidos insoliiveis que vieram a formar o que
hoje s@o as principais jazidas de minério de ferro no mundo.
Calcula-se que, naquela época, cada 1.000 litros de dgua do mar
continham 4,48 quilogramas de fons Fe'* dissolvidos. Quando
a concentragao de sais de ferro diminuiu nos mares, © oxigénio
enriqueceu o mar e a atmosfera; a partir desse momento, novos
animais, maiores ¢ mais ativos, puderam aparccer.
a) Calcule a molaridade de fons Fe'* na dgua do mar primitivo.
b) Calcule o volume de oxigénio, em litros, nas CNTP, neces-
sario para reagir com os fons Fe™ contidos em 1.000 litros
de agua do mar primitivo.

m Fuvest Propriedades de algumas substincias:
Substancia: CCY,

Ponto de fusdo (°C): —23.,0

Solubilidade (g/100 em®) a 25 °C em dgua: = 0
Densidade (g/cm?)a 25 °C: 1,59

Substéancia: iodo

Ponto de fusdo (°C): 113,5

Solubilidade (g/100 cm?*) a 25 °C em dgua: 0,03
Solubilidade (/100 cm®) a 25 °C em CC/,: 2,90
Densidade (g/cm?)a 25 °C: 4,93

Substancia: dgua

Ponto de fusido (°C): 0,0

Solubilidade (g/100 cm?) a 25 °C em CCe:=0
Densidade (g/em?)a 25 °C: 1

A 25°C, 3,00 g de iodo, 70 cm’ de dgua ¢ 50 cm’ de CCY,
sio colocados em um funil de separagdo. Apos agitagio ¢
repouso, qual dos esquemas a seguir deve representar a si-
tuacgéo final?

CC#, +ioda

4gua + iodo

iodo

agua + iodo

CC#, + indo

iodo

4gua +iodo

CC#, + iodo

CC¢, +iodo

agua + lodo

CCr‘a +iodo

e égua+ CC:‘d

m Enem 2010 Todos os organismos necessitom de dgua e gran-
de parte deles vive em rios, lagos e oceanos. Os processos biolg-
gicos, como respirogdo e fotossintese, exercem profunda influéncic
no quimico dos dguas nofurais em tfodo o planeto. O oxigénio &
ator dominante na quimica e no bioguimica da hidrosfera. Devido
& sua baixa solubilidade em agua (9.0 mg/L o 20 °C), a disponibi-
lidade de oxigénio nos ecossistemos aqudticos estabelece o limite
entre a vido cerdbico e anaerébica. Nesse contexto, um pardmetro
chamado “Demandao Bioguimica de Oxigénio” (DBO) foi definido
para medir o quantidade de matério orgénica presente em um sis-
tema hidrico. A DBO corresponde & massa de O, em miligramaos
necessdrio para realizar o oxidogéo total do carbono orgénico em
um litro de agua.

C Baird. Quimico Ambiental. Bookmam, 2005, (Adapt.).

Dados: Massas molares em g/mol: C=12; H=1; 0= 16.

Suponha que 10 mg de agiicar (formula minima CH,O ¢ massa
molar igual a 30 g/mol) sdo dissolvidos em um litro de agua,
em quanto a DBO sera aumentada?

0.4 mg de O./itro

1,7 mg de D;ﬂitm

2,7 mg de O;ﬂitm

9.4 mg de O./litro

10,7 mg de {_)zﬂilm

m Enem 2010 4o colocor um pouco de aglcar na dguo e mexer
ofé a obtengdo de uma so fose, preparo-se uma solugdo. O mesmo
aconfece ao se adicionar um pouquinho de sal @ dguo e misturar
bem. Uma substincia copoz de dissolver o soluto é denominada
solvente; por exemplo, o dgue € um solvente pare o oglcar, porg
o sal e para vdrios outros substéncios. A figura @ seguir ilustro esso
citagdo.

ED Diodo guestao 38: Ha mais de um aspecto para gue se resolva a guestdo. Porém, o mais importante & saber se sobrard ou néo iodo sblido, depois
de parte dele ter se dissolvido em ombos os solventes. Dico do questéo 40: Considere que cada um dos copos opresenta volume V.

Ll Quimica
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Fonte: <www sobiologia.com.br=>. Acesso em: 27 abr 2010.

Suponha que uma pessoa, para adogar seu cafezinho, tenha uti-
lizado 3,42 g de sacarose (massa molar igual a 342 g/mol) para
uma xicara de 50 mL do liquido. Qual ¢ a concentragao final,
em mol/L, de sacarose nesse cafezinho?

0,02

0.2

2

200

2.000

m Enem 2002 Paro tfestor o uso do algicida sulfato de cobre
em fanques para criogdo de comardes, esfudou-se, em aquérie, a
resisténcio desses organismos o diferentes concentrogdes de ions
cobre (representados por Cu?*). Os gréficos a seguir relacionam
a mortandade de comardes com a concentragao de Cu** e com o

tempo de exposicdo o esses ions.

Gréfico | Graficoll
tde o - Tempdce =
camandes # A0 Sin
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&0 EXDOEIA0
=14h
404
20 7 17
,
‘I
0z o407 2 5 0o M 40 A0
Corcentracio de jons Cu® fmgfL)

1234570 3 4DeDI0
Comemragéodemcf+qi.lecausa
5% de mortabdade dos camandes {mal)

P D. Vowles; D. W Conell. Experiments in enviromental chemisfry:

a laboratory manual. Oxford: Pergaman Press, 1980. (Adapt.).

Se os camardes utilizados na experiéncia fossem introduzidos

em um tanque de criagdo contendo 20.000 L de agua tratada

com sulfato de cobre, em quantidade suficiente para fomecer
50 g de ions cobre, estariam vivos, apos 24 horas, cerca de:

b L = e = ) =

Capitulo 6

m Enem 2000 Determinada estagio trata cerca de 30.000 li-
tros de dgua por segundo.
Para evitar riscos de fluorose, a concentragiio maxima de
fluoretos nessa agua nao deve exceder a cerca de 1,5 miligrama
por litro de dgua.
A quantidade méxima dessa espécie quimica que pode ser uti-
lizada com seguranga, no volume de dgua tratada em uma hora,
nessa estacdo, ¢:
1.5 kg
45 kg

96 kg
124 kg

162 kg

EE) UFTM 2012 Carbonato de célcio (CaCO,) ¢ uma das
matérias utilizadas na indistria de cimento ¢ cerdmicas. Por ter
carater basico, pode ser utilizado para neutralizar solugdes dcidas
no tratamento de cfluentes gerados nos laboratorios quimicos.
Para neutralizar completamente 1 litro de solugdo de HNO,
0,50 mol/L ¢ necesséria uma quantidade minima de CaCO;, em
gramas, igual a:

100 50 10

75 d) 25

7] UEM 2012 A aplicacdo de fertilizantes liquidos em lavou-
ras depende fundamentalmente da formulagio do fertilizante ¢
do tipo de lavoura. A tabela a seguir apresenta as concentragdes
de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) que devem estar pre-
sentes no fertilizante de uma determinada lavoura. Sabendo-se
que um agricultor possui trés formulagdes aquosas estoque de
fertilizante: a primeira (1) contendo 0 g/L de nitrogénio, 60 g/L
de fosforo ¢ 40 g/L de potassio; a segunda (2) contendo 50 g/L
de nitrogénio, 50 g/LL de fosforo e 0 g/L de potassio; e a terceira
(3) 40 g/L de nitrogénio, 0 g/L de fosforo e 60 g/L de potassio.
Assinale a(s) alternativa(s) correta(s) a respeito das formulagdes
de fertilizante otimas para cada lavoura.

A 0,40 | 0,60 1,00

B 1,00 | 220 0,80
G 0,45 | 025 0.3

Para a lavoura A, deve ser feita uma solugdo contendo
50 mL da formulagdo (1) e 50 mL da formulacdo (3). di-
luindo-se em seguida para um volume final de 5 litros.

As formulagdes estoque podem ser preparadas a partir dos
sais nitrato de amdnia, fosfato monodcido de cilcio e ¢lo-
reto de potdssio.

Para se preparar a primeira solugo estoque (1), em relacéo

ao K., pode-se usar, aproximadamente, 1,025 mols de KCI

dissolvido em 1 litro de agua.

Além de NPK, fertilizantes podem conter outros compos-

tos em menor proporgio, fontes de micronutrientes, como

Fe, Zn, Mn ¢ Cu.

Para a lavoura C, deve ser feita uma solucdo contendo

150 mL da formulacdo (2) ¢ 150 mL da formulacdo (3),

diluindo-se em seguida a um volume final de 15 litros.
Soma =

Frente 2 8L



Texto para a questio 45.
TEXTO 1

Mo Konso [Etidpia], o homem carrega dgua openas nas duas
ou trés semanas subsequentes oo nascimento de seu bebé.

Garotos peguenos pegam agua também, mas apenas afé os
7 ou B anos. Essa regra & seguida & risca — por homens e multheres.
“Se gorotos mois velhes corregom agua, as pessoos comegam o
fofocar gue o mae deles & preguigosa”, diz Aylito.

A reputacdo de uma mulher do Konso, diz elo, assenta-se no
frabalho dura. “Se eu ficor sentada em casa e nde fizer noda, nin-
guém vai gostar de mim. Mas se eu comrer para cima e poro boixo
com 45 litros de dguo, eles dirdoc que sou uma mulher sdbio que
frobolha duro”. Lemeta, timido, para na casa de Aylito Binayo e pede
permissao ao marido dela, Guyo Jalto, para checor seus goldes. Jalto
leva-o até a palhoga onde eles sdo guardados. Llemeta obre a fompa
de um deles e cheiro, bolongando a cobega em aprovacdo — o fami-
lia esté usando WaterGuard, um aditivo & base de cloro. Uma tompi-
nha cheia do produte purifica um galdo de dgua. O governe passou
o distribuir WaterGuard logo ne comego da mois recenfe epidemic
de diorreio. Lemeto fambém verifica se o fomilio possui umao lotring
e falo aos moradores sobre as vontagens de ferver o dgua de beber,
lovor s méos e banhar-se duos vezes por semona.

Tina Rosenberg "0 fardo da sede”. Natfional Geographic, ed. 121, 2010.
Disponivel em: <http://viajeagui.abril. com. br/national-geographic/
edicoo-121/busco-ogua-proprio-542204.shtml 2poge=3>. Acesso am:
3 ogo. 2011. (Adapt.).

TEXTO1I

A familia de Aylito trata a dgua com o WaterGuard (WG),
que consiste em uma solugio aquosa de hipoclorito de sodio
{2,5% m/v). O NaCrO ¢ um forte oxidante que se dissocia em
agua, conforme as equagdes [Eq.1] e [Eq.2] a seguir.

NaCOys) — Na"(,q) +CIO (4q) [Eq.1]
CLO™ (4q) + H;0 = HC/O(yq) + HO 4 [Eq.2]

Para uma agdo desinfetante adequada, ha necessidade de, no
minimo, 2 mg/L de cloro residual {HCFD{ﬂq] c CPO_{W_]J) na
agua.

Dados: 3._;]‘_3CF é%Na IEO }H

Bl UEL 2012 Com base nas informagdes do texto 11, conside-

re as afirmativas a seguir.

I. O volume minimo de WG que Aylito precisa para obter 45 L
de agua tratada ¢ de, aproximadamente, 3,6 mL.

II. A quantidade de matéria de NaC/O presente no frasco de
1 L de WG ¢ de, aproximadamente, 0,034 mol.

I1l. Ao adicionar o volume de uma tampinha de WG ao galao
de 45 L, Aylito faz uma dilui¢io, e a quantidade de matéria
de CPO?nq) no galdo sera menor que na tampinha.

IV. Segundo a [Eq.2], no equilibrio, a velocidade da reagéo no
sentido da formagao do HC(’O{nq}é igual a velocidade de
sua dissociag@o em Cﬁ'()?nq}.

Assinale a altemativa correta.

Somente as afirmativas [ e I sdo corretas.
Somente as afirmativas [ e I'V sdo corretas.
Somente as afirmativas Il e IV sdo cormretas.
Somente as afirmativas 1, I e Il sdo corretas.

Somente as afirmativas 1, 111 e I'V sdo corretas.

KT Uerj 2011 Observe, a seguir, a formula estrutural do 4ci-
do ascorbico, também conhecido como vitamina C.

HO

HO o)

HO OH

Para uma dieta saudavel, recomenda-se a ingestio diaria de
2.5-10~% mol dessa vitamina, preferencialmente obtida de fon-
tes naturais, como as frutas.

Considerc as seguintes concentragoes de vitamina C:

—  polpade morango: 704 mg- L-1;

— polpade laranja: 528 mg- L.

Um suco foi preparado com 100 mL de polpa de morango,
200 mL de polpa de laranja ¢ 700 mL de agua.
A quantidade desse suco, em mililitros, que fornece a dose dia-
ria recomendada de vitamina C é:

250

300

500

700

Vunesp Foi preparada em laboratério uma solugio de
acido cloridrico, dissolvendo-se 0,73 g de cloreto de hidrogé-
nio em dgua; o volume foi completado até 250 mL. Um volume
de 15,0 mL da solucdo desse acido foi completamente neutrali-
zado por 25,0 mL de hidroxido de calcio.

a) Calcule a concentragio de base, em mol/L.

b) Escreva a equagdo quimica da reacdo de neutralizagio e

calcule o nimero de mols da base que foi neutralizado.
Dados: H=1: Ci =355,

23 Unicamp <0 jogo das solugaes”

O quadro a seguir representa uma estante onde ha béqueres que
contém o mesmo volume V de solugdo de HCf ou de NaOH
(soluciio diferenciada pela tonalidade cinza, no desenho). As
concentracdes, em mol/L, sAo as mesmas numa mesma linha e
estdo indicadas ao lado do quadro.

pLi¥d Quimica
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Usando um béquer de volume suficientemente grande, pode-se

nele misturar os contetidos de varios béqueres do quadro.

a) Misturando-se todas as solugdes que estdo no caminho in-
dicado pela linha fracejada, indo da posicdo Al até a D5
inclusive, a solugio final sera acida ou basica? Explique.

b) Qual serd a concentragio do dcido ou da base na solugio
final do item a?

¢) Misturando-sc todas as solugdes que cstdo na sequéncia in-
dicada pela linha continua, indo da Al até a D3 inclusive,
qual serd o pH da solugéo final?

m Vunesp O vinagre comercial contém 4cido acético (4ci-

do etanoico). Na titulacio de 5,0 mL de vinagre comercial

com densidade 1,01 g.mL~", gastou-se 8.4 mL de uma solucéo

0,40 M de hidroxido de sadio.

Dados: Massas atomicas: C=12; H=1: 0= 16; Na =23,

a) Desenhar esquematicamente a montagem do material de
vidro essencial para fazer a titulagio Acido-base. Dar o
nome de cada componente do sistema.

b) Escrever a equagiio da reagdo que ocorreu. Calcular a per-
centagem do acido acético no vinagre.

m Vunesp Preparou-se uma solugio dissolvendo-se 5,90 gra-

mas de dcido butanodioico (succinico, massa molar 118 g - mol")

em 1.000 cm® de dgua. Titulou-se 25,0 cm® desta solugdo com

solucdo de NaOH 0,125 M.

a) Calcular a molaridade da solugiio do acido succinico
preparada.

b) Escrever as equagdes das reagdes que ocomrem quando o
acido reage parcial e totalmente com a base.

¢) Calcular o volume de NaOH usado na referida titulagio,
considerando se todo o acido for neutralizado.

I8 PUC-Rio 2008 Considere a reaciio de neutralizagio de hi-
droxido de cdlcio com acido cloridrico, representada pela equa-
¢A0 a seguir:

Ca(OH),, + 2HC/,, , — CaC¥

o F I

(T)

Capitulo 6

Faca o que se pede:

a) Calcule a quantidade méxima de cloreto de calcio, em mol,
que pode ser obtido quando 0,74 g de hidroxido de calcio ¢
misturado a 100 mL de solugdo aquosa de HC/ 1,0 mol L™,
onde, na reacio, o HC/ estd em excesso.

b) Defina o que ¢ uma base segundo o conceito de Arrhenius.

Dados: Ca=40; O=16; H= 1.

m PUC-SP Adicionou-se 100 mL de solugdo de Hg (NO,),
de concentragdo 0,40 mol/L a 100 mL de solugdo de Na,S
de concentragio 0,20 mol/L. Sabendo-se que a reagéio ocor-
re com formacdo de um sal totalmente soluvel [NaNO3] e
um sal praticamente insoluvel (HgS), as concentragdes, em
mol/L, dos ions Na® ¢ Hg* presentes na solugio final, sdo
respectivamente:

0,1 mol/L e 0,2 mol/L

0,2 mol/L ¢ 0,1 mol/L

0.4 mol/L e 0.2 mol/L

04 mol/L e 0,1 mol/L
0,2 mol/L ¢ 0,4 mol/L

m FEl Para neutralizar uma aliquota de 25 mL de uma solu-
¢io de HESOI4 foram consumidos 30 mL de solugdo 0.1 molar
de NaOH. A massa de H,S0, contida em 250 mL de solugio ¢
Dados: H=1;8=32: 0O=16; Na=23.
049 g 147 g
098 g 1,96 ¢

2,94 ¢

m Fuvest Vinagre ¢ uma solugiio aquosa contendo cerca de
6% cm massa de acido acético. Para se determinar a concentra-
cdo cfetiva desse acido emum dado vinagre, pode-se fazer uma
titulag@io com solucdo padrio de hidroxido de sodio. Suponha
que para tal se use 10,0 mililitros do vinagre ¢ se disponha de
uma bureta de 50 mililitros. Para se fazer essa determinacdo
com menor erro possivel, a solugdo de NaOH, de concentragio
(em mol/litro) mais apropriada ¢é:
Dados: CH,COOH + NaOH — CH,COONa + H,0O: massa
molar: CH,COOH: 60 g/mol: densidade do vinagre = 1,0 g/mL.
0,100 0.400 10,0
0,150 4,00

BEEl PUC-Rio 2009 A concentragio de HC/, em quantidade de
matéria, na solucdo resultante da mistura de 20 mL de uma so-
lugdo 2,0 mol L-!com 80 mL de uma solugdo 4,0 mol L-!desse
soluto e Agua suficiente para completar 1,0 L é:
0,045 mol L-! 0,18 mol L-! 0,72 mol L-!
0,090 mol L™! 0,36 mol L!

m Fuvest O rotulo de um produto de limpeza diz que a
concentraciio de amonia (NH,) ¢ de 9,5 g/L.. Com o intuito de
verificar s¢ a concentragio de amonia corresponde a indicada
no rotulo, 5,00 mL desse produto foram titulados com acido
cloridrico de concentracao 0,100 mol/L. Para consumir toda a
amoénia dessa amostra, foram gastos 25,00 mL do acido.
Dados: H=1,N=14 ¢ C¢=1353.

E2) Dico da questdo 54: O menar erro possivel em uma titulogao se dé quando utilizamos o volume de liquide na bureta na sua totalidade.
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Com base nas informacbes fornecidas:

0,25 mol/L nao
0,25 malfL sim
0,50 mol/L nao
0,50 mol/L sim

PUC-5P 2006 Os sais contendo o dnion nitrato (NO;”) sédo
muito soliiveis emagua, independentemente do cation presente
no sistema. Ja o dnion cloreto (C¢~), apesar de bastante soluvel
coma maioria dos cations, forma substincias insoluveis na pre-
senca dos cations Ag*, Pb** ¢ Hg?*,

Em um béquer foram adicionados 20,0 mL de uma solugdo aquosa
de cloreto de célcio (CaCr,) de concentracdo 0,10 mol/L a 20,0 mL
de uma solugio aquosa de nitrato de prata (AgNO;) de concen-
tracdo 0,20 mol/L.

Apos efetuada a mistura, pode-se afirmar que a concentragio
de cada espécie na solugio serd:

[Ag'l(moliL) [Ca%](moliL) [Ci](molll) [NOz](moliL)

) | w0 0,05 -0 0,10
| 020 0,10 0,20 0,20

¢ | 10 0,05 0,10 0,10
| 010 0,05 =0 0,10

_! -0 0,10 =0 0,20

B URV A 100 mL de uma solugio 0,6 mol/L de clore-
to de bario (BaCt,) adicionaram-se 100 mL de uma solugio
0,4 mol/L de nitrato de bério (Ba(NO,),). A concentragio dos
fons [Ba™], [Cf7] e [NO,] presentes na solugdo final, em
mol/L, &

BEZB UFRRJ Foram misturados S0 mL de solugio aquosa

0.4 molar de acido cloridrico, com 50 mL de solugéo de hidro-

xido de calcio, de mesma concentracio.

a) Ao final da reagdo, o meio ficara acido ou basico? Justifi-
que sua resposta com calculos.

b) Calcule a concentragao molar do reagente remanescente na
mistura.

T UEL Misturam-se 200 mililitros de solugdo de hidréxido
de potassio de concentragio 5.0 g/L com 300 mililitros de solu-
¢io da mesma base com concentragio 4,0 g/L. A concentragio
em g/L da solugdo final vale:

0,50 ¢) 2,2 c1 4.4

1,1 ) 3.3

m UFV Misturando-se 20 mL de solugio de NaC¥, de con-
centracdo 6,0 mol/L, com 80mL de solugdo de NaC¥, de con-
centragio 2,0 mol/L, sio obtidos 100 mL de solugao de NaCr,
de concentragdo, em mol/L, igual a:

1,4 c) 42 (c) 4,0

2.8 id) 5,6

m ITA 2006 Sio fornecidas as seguintes informagdes a res-

peito de titulagdo acido-base:

— A figura mostra as curvas de titulacio de 30,0 mL de diferen-
tes acidos (I, 11, 111, IV e V), todos a 0,10 mol L', com uma
soluciio aquosa 0,10 mol L' em NaOH.

— O indicador fenolftaleina apresenta o intervalo de mudanca
de cor entre pH 8,0 a 10,0, ¢ 0 indicador vermelho de metila,
entre pH 4.0 a 6,0.

pH
14’0 1 1 L 1

12,0: —
10,0—- —
8.0- N
.5,0_- _
4,0_- _

2,04 B

0.0

0,0 200 40,0 Vo (ML)
Considerando estas informagdes, ¢ correto afirmar que:
o indicador vermelho de metila ¢ mais adequado que a fe-
nolftaleina para ser utilizado na titulagao do acido IV.
o indicador vermelho de metila ¢ mais adequado que a fe-
nolftaleina para ser utilizado na titulagfio do dcido V.
o acido 11 ¢ mais forte que o acido 1L
os dois indicadores (fenolftaleina ¢ vermelho de metila)
si0 adequados para a titulag@o do dcido 1.
os dois indicadores (fenolftaleina e vermelho de metila)
si0 adequados para a titulagdio do acido I1L

I3 Fuvest 2010 Determinou-se o nimero de moléculas de
agua de hidratagdo (x) por molécula de acido oxalico hidrata-
do (H,C,0, . xH,0), que € um dcido dicarboxilico. Para isso,
foram preparados 250 mL de uma solugo aquosa, contendo
5,04 g de acido oxalico hidratado. Em seguida, 25,0 mL dessa
solucdo foram neutralizados com 16,0 mL de uma solucdo de
hidroxido de sodio, de concentracgdo 0,500 mol/L.

a) Calcule a concentragio, em mol/L, da solugio aquosa de

acido oxalico,
b) Calcule o valor de x.

Massas molares (g/mol)
H 1
G 12
O 16

LTy Quimica
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Cinética quimica

FRENTE 3

Para que o foguete consiga decolar, é necessério
que a massa de gas expelida pelo motor multipli-
cada pela velocidade da expulsdo seja maior que a
massa do foguete multiplicada pela velocidade do
foguete (conservacdo da quantidade de movimenta).
A velocidade em que o combustivel e o comburen-
te reagem na cmera de combustdo deve ser alta
suficiente para produzir um fluxo de gés compativel
com a massa do foguete.

=
n
p
o
T
0
H
Tk

i
£
-
et




Introdugdio

Em nosso cotidiano, estamos rodeados de reagoes qui-
micas que estdo ocorrendo a todo instante ¢ com velocidades
diferentes. Algumas reagdes sdo essencialmente instantdneas,
ciquanto outras podem levar anos para acabar. Por exemplo, a
exploséo de uma mistura gasosa de ar e gas liquefeito de petro-
leo (GLP) ocorre em fragdes de segundo, a queima de carvéo
em uma churmrasqueira leva horas, a oxidagdo das paginas de
um livro (que as toma amareladas) leva anos. A cinética qui-
mica ¢ a parte da quimica que estuda a velocidade das reagdes
quimicas ¢ dos fatores que alteram a velocidade.

Velocidade das reagoes

A velocidade de uma reagfio quimica ¢ definida como a
variagdo na quantidade de uma substincia pelo intervalo de
tempo durante o qual esta variagdo ¢ observada.

A(quantidade)
N Altempo)

A quantidade de uma substincia pode ser expressa de di-
versas formas diferentes: numero de mols, concentragio (em
mol/L), massa, volume entre outros. O intervalo de tempo pode
ser expresso em scgundos, minutos, horas etc. A escolha da
unidade de tempo ¢ feita de forma que o valor numérico seja
compativel com a velocidade da reagfio (assim como se mede a
velocidade de um carro em km/h, e ndo km/s).

Em casos especificos, sabemos avaliar intuitivamente a ve-
locidade de uma reacdo pela simples observacdo. Por exemplo,
nio raro avalia-se a qualidade de um carviio em um churrasco
pelo tempo que ele demora para ser consumido. Pode-se inclu-
sive calcular a velocidade de consumo do carvdo, dividindo a
massa de carvio utilizado pelo tempo em que cle foi consumido.

Velocidade média das reagoes
Considere uma reago genérica do tipo:

A+B->C
Para essa reacéo, a velocidade pode ser expressa em termos

da variacdo na concentragdo de qualquer um dos seus compo-
ncntes:

__AlA] | _ AlB] _A[c]
T | T A | T

Em fisico-quimica, ¢ comum a utilizagdo do simbolo [ ]
para representar a concentragio em mol/L de um componente
da reagiio. Dessa forma, A[A] representa a variagdo em mol/L
da concentragéo da espécie A no intervalo de tempo t—t,:

A[A] =[A], - [A],

Capitulo 4

ATENCAO!

Observe que nos duas primeiras equacdes de velocidade
aparece um sinal de menos. Isso ocorre porque a concen-
tragho dos reagentes de qualquer reacdo sempre diminuird
com o passar do fempo, de formao que a variag@o de con-
centracdo dos reagentes serd sempre negotiva. Uma vez
gue ndo foz sentido expressar velocidade de reag@o nego-
fiva, sempre que se utilizar a variac@o do concentracdo dos
reagentes para expressar velocidade, deve-se ufilizar o sinal
negativo na expressao.

Qutra solucdo para esse problema é utilizar a variogio da con-
centrac@o dos componentes da reacao sempre em médulo:

L LA[A]l_1A[B]] _|A[C]l
A At A

Considere agora uma reagido em que os coeficientes dos
participantes sdo diferentes entre si:

A+ 3B — 2C

Deve ficar claro que a velocidade de consumo do reagente
B ¢ trés vezes maior que o consumo de A, bem como a veloci-
dade de formacio de C ¢ duas vezes maior que o consumo de A.
Dessa forma, para evitar que se obtenham valores diferentes de
velocidade para uma mesma reagiio, deve-se dividir a variagio
da concentragio de cada um dos participantes da reacdo pelo
scu cocficiente:

A[A] _ A[B] _ A[C]
V=— = — =
At JAt 2At
Podemos generalizar a equagdo da velocidade média de
uma reagio em determinado intervalo de tempo da seguinte
forma:
aA+ bB — cC + dD

A[A] _ A[B] _A[C] _ A[D]
T a A bAt oA dA

" Exercicios resolvidos
“ Mackenzie

X+2Y > 2

Na reagiio acima equacionada, observou-se a variagéo na con-
centracdo de X em fungdo do tempo, segundo a tabela a seguir:

o | 120 | 240 | 380 | 720 |
0255 | 0220 | 0200 | 0190 | 0100 |

No intervalo de 4 a 6 minutos, a velocidade média da reacéo
em mol/L. min, &:

a) 0010 d) 0,100
b) 0255 ¢) 0,200
¢) 0,005

Frente 3 W4



Resolvgdo:
At=t,—1,=6—4=2min

AlX]=[x],-[X], =0.190-0,200=-0,010

o AlY] 0010 _0.005 !
Ar 2

Alternativa C.

L. min

B PUC-RS Uma forma de ingerirmos a vitamina C ¢ atra-
vés do consumo de sucos de frutas. O suco deve ser consumido
logo apos ser preparado, pois essa vitamina sofre oxidagiio e
perde sua agiio em pouco tempo. O grafico a seguir apresenta a
curva de decomposigio da vitamina C, presente no suco de ace-
rola, em fung¢io do tempo.

Variacao do teor de vitamina C
em suco de acerola

N
0,04 \.\

0,02 \"\
A -\__.__‘_-

T T T T T

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Tempo (min)

Concentragdo molar
=4
[=]
o

Pela analise do grafico, ¢ correto afirmar que a velocidade meé-
dia de decomposicio da vitamina C, em mol/L . min, nas duas
primeiras horas apos o preparo do suco, ¢ de, aproximadamente,

a) 25.10% d)y 40107
b) 6010 g) 701072
c) 3.0-107

Resolugdo:

AN=t,—i1; =120—0= 120 min
Alx]=[x],-[X], =0.03-0.1=—0.07
Lo _ALX]_ 007
Ar 120
Alrernativa B.

¢ mol

!

=58.10"= 6,0.10

L.min

Velocidade instuntdnea

Para entender a velocidade instantdnea de uma reagdo. pode-se
fazer uma analogia com a velocidade de um carro em uma viagem.

Avelocidade média de um carro em uma viagem ¢ a dis-
tancia percorrida pelo camro dividida pelo tempo que o carro de-
morou para percorrer essa distancia. A velocidade instantinea
do carro pode ser obtida a qualquer momento pela observagao
do valor que o velocimetro marca. Ou seja, o carro pode em
dado momento estar a 80 km/h, alguns instantes depois podera
estar a 100 km/h ou ainda parar por alguns momentos. De qual-
quer forma, a velocidade instantinea ¢ a velocidade do carro no
exato momento que se olha o velocimetro.

A velocidade das reagdes quimicas também varia durante
o tempo em que clas ocorrem. Como sera estudado a seguir,
um dos fatores que influenciam a velocidade das reagdes ¢ a
concentragdo dos reagentes. No decorrer das reagdes, a con-
centragdo dos reagentes diminui, de forma que a velocidade da
reagdo diminui com o passar do tempo.

A velocidade instantdnea de uma reagdo € a inclinacgéo da reta
tangente & curva concentraciio ¥ tempo no ponto desejado. Consi-
dere uma reagiio em que um reagente A se transforma no produto
B. No inicio, a velocidade de formagéo de B é alta e com o passar
do tempo essa velocidade diminui. O grafico a seguir mostra a
velocidade instantinea da reagiio em trés pontos diferentes.

(B] moliL

Tempo

Fig. 1 Variagdo da concentracio de B em fungéo do tempo.

No ponto 1, a velocidade da reagfio (inclinagio da reta pon-
tilhada) ¢ maior do que a velocidade no ponto 2. A velocidade
no ponto 2 ¢ maior que a velocidade no ponto 3.

A velocidade instantianea € mais util que a velocidade me-
dia, principalmente na medida da velocidade inicial de uma
reagdo. A seguir serdo estudadas maneiras diferentes de se cal-
cular a velocidade instantinea de uma reacio.

A velocidade instanténea de uma reagdo € a variago da
concentraga@o de um dos seus componentes em um intervalo
de tempo que fende a zero.
Poro uma reagGo A — B, o velocidode instantéinea pode
ser calculoda como sendo:

 —A[A]
v=lim
A=) At

Matematicamente, esse limite corresponde a uma derivada,
de forma que pode se dizer que a velocidade instant@nea
dessa reagdo é a derivada do concentragdo de A em funcao

L
di

do tempo:

Pt Quimica



Cdlculos envolvendo limite e derivado nao fozem parte do
planejomenio do Ensino Médio, de forma que o aluno nao
deve se preocupar com tais assuntos. Existemn outras formas
de se encontrar a velocidode instanténea das reagées con-
forme veremos a seguir.

Mecanismos das reagoes
(Teoria das colisoes)

Hé muito tempo se estuda o motivo pelo qual algumas re-
acoes sdo muito rapidas enquanto outras sao mais lentas. Mais
importante que isso € o conhecimento de como acelerar ou re-
tardar as reagdes.

Como vimos anteriormente, para uma reagao ocorrer, ¢ ne-
cessario que cla seja termodinamicamente favoravel. Além dis-
50, & preciso também que os reagentes estcjam em contato.

Com base nos estudos dos fatores que alteram a velocidade
das reagdes, os cientistas propuseram uma teoria que busca expli-
car como cada fator influencia na velocidade, a teoria das colisdes.

Segundo a teoria das colisbes, a velocidade de uma reagio
quimica estd relacionada com trés fatores:

* Choque entre as moléculas: ¢ cvidente que para ocorrer
uma reagio ¢ necessdario que os reagentes estejam em contato
para que suas moléculas se choquem umas com as outras. A
frequéncia dos choques estd entre os fatores que alteram a
velocidade das reagdes. Quanto maior essa frequéncia, maior
sera a velocidade das reagdes. Veremos a seguir o que pode
influenciar a frequéncia dos choques entre as moléculas;

*«  Energia do choque: o choque entre as moléculas deve
ser efetivo. Choques com baixa energia sdo chamados de
choques nio cfetivos. Se ndo houver energia suficientec em
um choque entre moléculas para formar o complexo ativa-
do, ndio havera quebra de ligacdes e a reagdo ndo ocorrera.
Essa energia minima ¢ chamada de energia de ativagio:

*  Orientacio do choque: além da energia minima para que
um choque seja efetivo, é necessario também que as mo-
léculas estejam orientadas adequadamente no instante do
choque para que se forme o complexo ativado.

Considere a reagdo de hidrogénio (H,) ¢ iodo (1,) formando
iodeto de hidrogénio:
: =_25
HE{g} + 12{5}’—> EHl{g}. AH 25 k.l;l"mol .
Representando os dtomos por esferas, imagine que a coli-
sio a seguir ocorreu com encrgia suficiente ¢ com orentacio

correta, de forma que a reagéio se processou:

I H--1
= — : — = H—| + H—|
| H-1
= - —_—
I\."Ialélculasl sl Complexo ativado
energia suficiente

Fig. 2 Reacdo entre Hye |,

Capitulo 4

O complexo ativado ¢ uma estrutura intermediaria de uma
reagiio. Possui existéncia bastante breve, alta energia ¢ nao
pode ser isolado.

Para que essa reagdo se processe ¢ necessario que o choque
entre as moléculas de H, ¢ I, ocorra com energia suficiente
¢ orientagdo correta. A figura a seguir ilustra um choque com
geometria desfavoravel.

Fig. 3 Moleculas de H, e |, colidindo em geometria desfavoravel.

Outro tipo de choque desfavoravel ¢ quando a colis@o en-
tre as particulas ndo ocorre frontalmente. Caso as particulas se
choquem apenas de “raspdo”, ¢ bem provavel que a reagio nao
ocorra, pois ndo havera condigdes para se formar o complexo
ativado.

A figura a seguir ilustra um choque sem energia suficiente
para formar o complexo ativado.

Méo se forma
complexo ativado

Moleculas sem
energia suficiente

Fig. 4 Moléeculas de H, e |, colidindo sem energia suficiente para
formar o complexo ativado.

O complexo ativado de uma reagéo ¢ wna entidade que pos-
sui entalpia sempre mais alta do que os reagentes e produtos.
Para a reacdo de formacio de H]{g)’ temos que 0 AH=-25 kI,
portanto a reagdo ¢ exotérmica. Aprimorando o grifico de va-
riacio de entalpia visto no capitulo de termoquimica, pode-
mos mostrar as ctapas da reagdo de formagio do H]{_u} como
se segue:

H(kJ)

Caminho da reacgdo

Fig. 5 Etapas de formacdo do Hl{g}.
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A reacdo entre hidrogénio e iodo para formar iodeto de
hidrogénio foi cuidodosamente escolhida para ilustrar o fe-
oria das colisdes. Essa reac@o possui mecanismo bastante
simples, pois ocorre em apenas uma etapa. Reacdes desse
fipo s8o chamadas de elementares e possuem um compor-
tamento previsivel. A maicria das reacdes quimicas fem me-
canismos mais complexos, pois ocorrem em vdrias efapas
ou reacdes elementares sucessivas.

Energia de ativacao

Conforme vimos na teoria das colisdes, a velocidade das
reagOes cstd relacionada a trés fatores: choque entre as molécu-
las, energia do choque e orientagdo do choque. Dos trés fatores,
acnergia do choque € o Gnico que depende da energia das mo-
léculas, e nio apenas da frequéncia de choques.

E de conhecimento geral que as reagdes quimicas ocorrem
mais rapidamente em altas temperaturas. Por exemplo, sabe-se
que o leite azeda mais rapidamente se armazenado em tempe-
ratura ambiente ao invés de refrigerado, que o feijao cozinha
mais rapido na panela de pressio do que em panela comum e
que 0 pao antes de ir para o forno demora mais para crescer no
inverno do que no verao.

Nao ¢ dificil entender por que isso ocorre. A energia térmi-
ca refere-se dirctamente a velocidade das moléculas. Conforme
a temperatura aumenta, as molcéculas se movem mais rapida-
mente ¢ colidem de forma mais vigorosa, aumentando grande-
mente a probabilidade de clivagem de suas ligagdes.

A maioria das reagdes envolvendo moléculas neutras nio
ocorre até que tenham adquirido a energia necessaria para es-
ticar, dobrar ou distorcer uma ou mais ligagdes. Esta energia
critica ¢ conhecida como a energia de ativagio da reacio.

Graficos ilustrando a energia de ativag@o podem descrever
tanto reacdes exotérmicas como reacdes endotérmicas.

Reagentes

Produtos

Fig. & Graficos de energia de ativagdo de reagoes exotérmicas e endo-
termicas.

Acnergia de ativagdo de uma reacgio pode ser alta, pequena
ou zero ¢, claro, independe da variagdo de energia da reagéo
(AH).

Fig. 7 Gréficos de energia de ativacdo alta, baixa e zera

Reagdes com energia de ativacio alta sao lentas, enquanto
baixas energias de ativagiio conduzem a reagdes mais rapidas.

Os processos mais comuns que possuem energia de ati-
vacdo zero sdo aqueles envolvendo a combinacgae de ions
opostamente carregados ou o emparelhomento de elétrons
em radicais livres, como na dimerizacdo do dxido nitrico, o
qual é uma molécula com nimero impar de elétrons.

Energia

Caminho da reacao

Fig 8 Grafico de energia de ativagdo da reagdo de dimerizacdo
do NO,,

Com algumas excegdes para processos muito simples, dia-
gramas de energia de ativacio sdo construgdes conceituais com
base em modelos padrdes de colisdo para as reacdes quimicas.
Nao nos aprofundaremos nesse assunto.
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B Ufal Para a reagio quimica representada por
A+tB 22X 2 C+D

X =complexo ativado

foi obtida a curva da energia potencial em fungdo do caminho
da reacio (coordenada da reacdo ou avango).

Energia potencial

Avanco da reagéo

Complete este diagrama parcial indicando:

a) posigdo de reagentes, produtos ¢ complexo ativado;
b) energia de ativacio, Ea;

¢) energia liberada ou absorvida na reagio. AE.

Resolugdo:
a) Diagrama 1: c) Diagrama 3:

=g X o8

o o

Be 3

] C+D ]

A+B
Avango da reagdo Avango da reagdo

b} Diagrama 2:

o®

@

Avango da reacdo

Fatores que alteram a velocidade
das reagoes

Asvelocidades de reagdo sofrem grandes alteracdes em de-
corréncia da alteracdo de alguns fatores macroscopicos. Essas
mudangas promoverdo alteracdes microscopicas em relagio a
frequéncia de choques e/ou & cnergia dos choques, de forma
que irfio alterar a velocidade da reac@o.

Concentragdo dos reagentes

(Quanto maior a concentragiio dos reagentes, maior ¢ a ve-
locidade de uma reagdio. Concentragiio maior implica na exis-
ncia de mais moléculas ocupando um mesmo espago, dessa
forma a frequéncia de choques entre os reagentes irda aumentar.
Com isso, aumenta tambem a probabilidade de ocorrer choques
cfetivos. Aqui se explica por que a velocidade das reacbes di-
minui conforme passa o tempo. Conforme o reagente ¢ consu-
mido, a sua concentracio diminui também.

Capitulo 4
Considere uma reagéio quimica gencrica:
A + B — produtos

Alei da velocidade de reaciio pode ser escrita como sendo:
v=k[AT .[BJ

Em que:

* v=velocidade da reagdo em dado instante;

* k= constante de proporcionalidade (depende da tempera-
tura ¢ encrgia de ativagio):

* [A] =concentragdo de A naquele instante;

* [B] = concentracéio de B naquele instante;

* xe¢ y=expoentes que devem ser determinados experimen-
talmente.

A soma de x e y ¢ atribuido 0 nome de ordem da reacdo.
Por exemplo, observe a ordem da reagdio para as seguintes
equagdes de velocidade:

v=k[A] = Primeira ordem.
Primeira ordem em relacéo a A, primeira
v=k[A]. [B] = ordem em relacao a B. Reacao global:

segunda ordem

Primeira ordem em relacdo a A, se-
qunda ordem em relagdo a B. Reacdo
dobal: terceira ordem.

v=k[A]. [BE=

Para encontrarmos os expoentes das concentragdes para a
equacdo da velocidade de uma reagiio, geralmente analisa-se a
velocidade instantdnea da reacdo em diferentes concentracdes.

Considere a reagiio de decomposigio do azometano:

H,C-N=N-CH, . —= CH . + N

3Heb 276z} 2z}

Essa reacio foi repetida trés vezes alterando-se apenas a
concentragio dos reagentes ¢ mantendo todas as demais condi-
gbes reacionais idénticas (Tab. 1).

Concentragio inicial Velocidade inicial em
de azometano em mol/L. mollL. min
20.10° 32.10°
2% 2%
4,{!.‘!(14%2)t 6’4'104%231
8,0.10° 12.8. 10

Tab. 1 Dados obtidos no estudo cinetico da decomposicéo do azometano.

Observe que, quando a reagio ¢ iniciada com o dobro da
concentraciio de azometano, a velocidade inicial da reacido é
duas vezes maior. Ao dobrar novamente a concentracio de azo-
metano, a velocidade inicial da reacio dobra novamente. Assim
pode-se concluir que a velocidade dessa reagao ¢ diretamente
proporcional 4 concentragio do azometano. Portanto, a expres-
si0 matematica da velocidade dessa reacéio ¢:

v=k[C,HN,]
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Com os dados fornecidos na tabela, ¢ possivel também cal-
cular o valor de k para essa reagdo, observe:
v _ 32107

=k[C,HN,] =~ k= =
v=k{mag; ] [C:HGN, ] 2,0.1072

© k=16.10" min™"

Considere agora outra reagiio:

NOZ{E,) + 0

e NO

0

3g) ® 2(g)

Da mesma forma que a anterior, essa reagao foi repetida trés
vezes alterando-se apenas a concentragao dos reagentes ¢ man-
tendo todas as demais condigdes reacionais idénticas (Tab. 2).

Velocidade inicial

Concentragao inicial Concentragao inicial

de Nﬂam em molfL deﬂam em molfL emmol/lL. s
-5 —5 —2

25.10 )2,( 1,0. 10 11.10 )2,(
50. 107 1’0'10_ﬁ>2u 22.10%
50.10° 20.10°5 4.4.107*

Tab. 2 Dados obtidos no estudo cinético da reagio entre NOy e Oy

Observe que, quando a reagdo ¢ iniciada com o dobro da
concentragdo de NO,, a velocidade inicial da reagdo ¢ duas ve-
zes maior. Da mesma forma, quando a reacéo ¢ iniciada com
o dobro da concentragio de O;, a velocidade inicial da reacéo
dobra novamente. Assim pode-se concluir que a velocidade
dessa reagfio ¢ diretamente proporcional as concentragdes dos
reagentes. Portanto, a expressdo matematica da velocidade des-
sa reagdo ¢:

v=K[NO,] - [O;]

Nesse caso também ¢ possivel calcular o valor de k, ob-
serve:
v
v=k|NO O L k———— =
[ 2][ 3] [NOZ][OJ]

_ L1167
2,5.107.1,0.107

I5
mol. s

k=4,4.10"

Considere agora um terceiro caso:

2N0{g) + ZHQ(S} - N?J[g) + ZHQO{E)

Novamente, a reaciio foi repetida trés vezes alterando-se
apenas a concentragiio dos reagentes ¢ mantendo todas as de-
mais condigdes reacionais idénticas (Tab. 3).

Concentragao inicial Concentragao inicial

Velocidade inicial

de Nﬂm em mol/L de Hzmem mol/L emmollL. s
0.1 0.1 )21 1,23. 10"")2,(
0.1 - 0.2 246 . 107 ) T
0,2 ) 0,2 984 . 102

Tab. 3 Dados obtidos no estudo cinético da reacéo entre NO@ e Ham

Assim como nos experimentos anteriores, quando a reagio
¢ iniciada com o dobro da concentragéio de H,, a velocidade
inicial da reagfo é duas vezes maior, 0 que nos permite concluir
que a velocidade da reacdo ¢ proporcional a concentragio de
H,.

No entanto, quando a reagiio ¢ iniciada com o dobro da
concentragdo de NO, a velocidade inicial da reagdo quadrupli-
ca. Nesse caso, pode-se concluir que a velocidade dessa reacéo
¢é proporcional ao quadrado da concentragdo do NO. Portanto, a
expressdo matematica da velocidade dessa reagéio é:

v=k[NOJ*- [H,]
Calculando o valor de k para esse experimento, temos:
v 1,23.107°
v=k[NO[.|H, | .. k= =
LYEL [NOP [H,] (0.1)%.0,1
2
s k=123 Lz
mol~. s

Exercicio resolvido

n Considere a seguinte reagfio genérica:

A+ 2B - 4C + D

A partir de observagdes em laboratorio, foi construida a seguin-
te tabela:

Velocidade inicial em

[A] em mol/L

[B] em mol/L

molll . s
0.1 0,1 1.8. 10
0.2 0,1 36. 107
0.2 0.2 2,88. 107

A partir dessa tabela, determine a lei da velocidade para essa
reacio.

Resolugdo
Aequagdo genérica dessa reagdo pode ser escrita como sendo.
v=k[A]" - [B]

Observando a tabela, tem-se que:

Velocidade inicial em
mol/L - s

Ao dobrar a concentragdo de A, a velocidade da reagdo dobra,
enitdo:

2=2r x=1
Ao dobrar a concentragdo de B, a velocidade da reagdo fica
olto vezes maior, entdo.

=8 - y=3
Portanto, a lei da velocidade dessa reacdo é:

v="kfA] - [BF}
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Pressdo dos reagentes
Existem trés formas de se aumentar a pressao de uma mis-
fura gasosa sem aumentar a temperatura:

1 — Diminuir o volume do recipiente.
2 — Aumentar a quantidade de gases da mistura.
3 — Introduzir um gas diferente da mistura.

Nos dois primeiros casos, o aumento de pressio ¢ acom-
panhado do aumento da concentra¢io dos gases da mistura, de
forma que o mesmo raciocinio de aumento da velocidade da
reagiio pelo aumento da concentragdo pode ser aplicado.

Porém, se 0 aumento de pressao for obtido pela introdugéo
de um gas inerte a reacdo, a velocidade da reagiio nio sofrera
alteragfio. Nesse caso, observe que ndo ha aumento da concentra-
¢io dos gases da reacdo, pois a introdugio de um gas inerte néo
aumenta as pressdes parciais dos gases preexistentes, assim néo
ha aumento do choque entre as moléculas dos reagentes.

Aumento da pressdo so altera a velocidade de reagdes em
que existam reagentes gasosos. No caso dos reagentes serem
todos liquidos efou solidos, seria necessario aumentos brutais
de pressdo para que a velocidade sofra alteracio.

Temperatura

O aumento da temperatura aumenta a energia cinética das
moléculas. Isso faz com que aumente a frequéncia dos cho-
ques entre as moléculas e, principalmente, aumente o niimero
de choques de moléculas com energia de ativagdo suficiente,

Na maioria dos casos, as reacdes dependem de ativagdo
tirmica para ocorrer. O principal fator que precisa ser consi-
derado ¢ a fracdo de moléculas que possuem energia cinética
suficiente para reagir a dada temperatura.

De acordo com a teoria cinética molecular, a populagao
de moléculas em dada temperatura é distribuida ao longo de
uma varicdade de energias cinéticas que ¢ descrita pela lei de
distribuigdo de Maxwell-Boltzman. Observe o grafico a seguir.

1 T,>T,

Numero de moleculas

a
]
]
[
i
i
|
'
'
'
)
'
i
i
i
i
|
'
'
i
i
i

Energia cinética —»

Fig. 8 Grafico da distribuicdo de moléculas em fungido da energia
cinética em duas temperaturas.

As duas curvas de distribuicBo mostradas no grafico sao
para as duas temperaturas T, (temperatura mais baixa) e T, (tem-
peratura mais alta). A darea sob cada curva representa o niimero

Capitulo 4

total de moléculas. As regides sombreadas indicam o numero de
moléculas com energia acima daquela ditada pelo valor da ener-
gia de ativagio E . E claro, a partir desses gréficos, que a fragio
de moléculas cuja energia cinética excede a energia de ativacao
aumenta muito 4 medida que a temperatura ¢ elevada.

Esse ¢ o motivo pelo qual virtualmente todas as reagdes
quimicas sdo mais rapidas a temperaturas mais elevadas.

Superficie de contato

No caso de reagdes em que os reagentes sio solidos, a su-
perficie de contato entre os reagentes torna-se um fator muito
importante na velocidade da reagdo. Nas mesmas condigdes
reacionais, quanto mais fragmentados estiverem os reagentes,
maior sera a velocidade da reacao.

Por exemplo, os antidcidos efervescentes estio disponiveis
no mercado na forma de po e na forma de pastilhas. Quando co-
locados em agua, nota-se claramente que o antidcido na forma
de po reage mais rapidamente que na forma de pastilha.

Fig. 10 Antidcidos efervescentes reagindo.

Considerando os mesmos reagentes, as reagdes que ocor-
rem no estado gasoso sdo mais rapidas do que as que ocorrem
no estado liquido, e estas s&o mais rapidas que as que ocorrem
no cstado solido. A razdo para isso ¢ que a energia das molé-
culas cresce no sentido solido < liquido < gasoso, além do que
a mobilidade maior dos reagentes nos liquidos ¢ maior ainda
nos gases, aumentando muito a frequéncia dos choques.

Catalisador

Uma mistura de H, ¢ O, gasosos pode coexistir indefini-
damente sem qualquer rc:a{:éo detectavel, mas, se um fio de
platina ¢ aquecido ¢ em seguida imerso na mistura gasosa, a
reagdo prossegue suavemente. O calor liberado pela reagao
faz com que o fio se torne incandescente. A platina nesse caso
funciona como catalisador da reacéo.

Catalisadores desempenham um papel fundamental na
nossa economia industrial moderna, em nossa gestdo do am-
biente ¢ em todos os processos biologicos.
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Catalisadores sdo substdncias que aceleram uma reagdo,
mas que nido sdo consumidos por ela e ndo aparecem na equa-
¢do de reacdo liquida. Além disso, afetam a velocidade tanto
da reag@o direta quanto da reagfo inversa, o que significa que
os catalisadores ndo tém cfeito sobre a constante de equili-
brio, conforme sera estudado mais adiante.

Como funcionam os catalisadores?

Eles funcionam permitindo que reagdes ocorram por inter-
médio de mecanismos altemativos, que requerem energias de
ativagdo menores. Essa conversdo realiza-se por uma interagio
especifica entre o catalisador ¢ os componentes da reagio.

Simplificadamente, pode se representar a agdo de um cata-
lisador pelo seguinte grafico:

Energia

|E. Sem
lalisador

Coordenada de reagdo

Fig. 11 Gréfico da energia de ativacdo de uma reacdo com e sem
catalisador.

Como pode ser observado no grafico, o catalisador néo in-
terfere no AH da reacfo, apenas altera o valor da energia de
ativacdo, tanto no sentido direto quanto no sentido inverso da
reagio.

A catalise de reagdes ¢ convencionalmente dividida em
duas categorias: catalise homogénea e catalise heterogénea.

Catdlise homogénea
Quando o catalisador e os reagentes estao em uma mesma fase,
formando um sistema homogéneo, a catilise ¢ dita homogénea.
Exemplos de catalise homogénea:

0]
72 H,S0, b
cus—c\ +HO -CH2—CH31__—'-CH3—C\ +HO
OH O— CH;—CH,

Nesse caso, 0 acido sulfiirico age como catalisador. A mistu-
ra acido acético, alcool ¢ acido sulfurico forma uma tnica fase.

MO

Nessa outra reacdo, o catalisador ¢ os reagentes sio gascs,
formando, portanto, uma tnica fase.

Catdlise heterogénea

Quando o catalisador esta em fase diferente dos reagentes
da reagdo, formando um sistema heterogéneo, a catdlise ¢ dita
heterogénea.

Exemplos de catalise heterogénea:
Pt
2Hy(g) + O3 —2H,0g

Nessa reagdo, a platina no cstado solido catalisa a reagdio
entre os gases hidrogénio e oxigénio, formando um sistema he-
terogéneo.

M,
2]‘]202{“‘1) L

Nessa reagdo, a decomposicio da agua oxigenada aquosa ¢
catalisada pelo MnQ), solido, formando um sistema heterogéneo.

Os catalisadores de automaéveis sao dispositives cbrigato-
rios nos carros como dliodos no combate & poluicdo. Cor-
retamente nomeodos como catalisadores, estes dispositivos
s@o consiruidos de forma a forcor o passagem dos gases
do escapamento por uma espécie de “colmeia metdalica”
contendo metais como iridio, rédio, paladio entre outros.
Esses metais catalisam uma série de reacdes complexas que
transformam gases téxicos, como o CO e o NO, em gases
nao toxicos, como o CO, e N,, diminuindo assim a polui-
¢fo em grandes centros urbanos.

Algumas das reacdes que ocorrem nesses dispositivos sGo:

2C0 + 0, — 200,
2CO + 2NO — 2CO, + N,

Essas reagées sdo exotérmicos, de forma que os catalisado-
res tendem o alcancar temperaturas elevadas quando estao
em funcionamento.

:
:
:

Fio. 12 Catalisador com corte lateral.

Enzimas

Enzimas sfo catalisadores biologicos naturais. Muitas ve-
zes sdo incluidas no grupo de catalise homogénea, mas as vezes
compartilham propriedades da catédlise heterogénea e muitas
vezes apresentam propriedades muito especiais.

Sdo proteinas que possuem fungéo catalitica altamente es-
pecifica, ou scja, para cada reagio existe uma enzima especi-
fica. No caso de reagdes catalisadas por enzimas, os reagentes
sio denominados substratos. O substrato deve se encaixar na
regido da enzima denominada sitio ativo, formando um com-
plexo enzima-substrato. Esse encaixe orienta corretamente o
choque entre as moléculas e enfraquece as ligagdes quimicas
envolvidas na reagao, de forma que a energia de ativagdo para
areacio fica substancialmente menor.
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Complexo enzima-substrato
Substrato P

Fig. 12 Catalise enzimatica.

Como o substrato deve se encaixar perfeitamente na enzima
(conceito chave-fechadura), o formato tridimensional de uma
cnzima ¢ fundamental para o funcionamento da catilise. Caso
a enzima saia do seu formato tridimensional natural —sofra des-
naturacéio —, o poder de catédlise cai bruscamente. Por isso, a ve-
locidade de uma reagfo catalisada por enzima aumenta com a
clevagdo da temperatura até o ponto em que a enzima comega a
desnaturar, dai em diante a velocidade da reagéo diminui.

Velocidade da reacdo

N
T

20 40 60 T°C)

(=

Fig. 14 Melocidade de uma reagdo catalisada por enzima x aumento
da temperatura.

Lei da a¢do dus massas

Vimos que a velocidade das reagdes ¢ sempre proporcional
4 concentragio dos reagentes ¢ que, baseado em experimentos
com diferentes concentragdes, ¢ possivel determinar a formula
da velocidade instantdnea da reacio. Surge agora uma questio:
¢ possivel determinar a formula da velocidade de uma reacgio
sem realizar os experimentos? A resposta ¢ sim, desde que se
conhega o mecanismo da reagéo.

O mecanismo de uma reaciio quimica ¢ a sequéncia de acon-
tecimentos reais que acontece com as moléculas reagentes até se-
rem convertidas em produtos. Cada um desses eventos constitui
wm passo ou uma etapa fundamental que pode ser representado
como o resultado de colisde ou como a dissociagio de uma mo-
lécula. A entidade molecular resultante de cada passo pode ser
um produto final da reagéo ou pode ser um intermedidrio —uma
espécic que ¢ criada em um passo e destruida no passo subse-
quente — ¢, portanto, nio aparece na equagio da reagio global.

Exemplificando um mecanismo, considere a decomposi-
¢do do dioxido de nitrogénio em oxido nitrico ¢ oxigénio. A
equagdo balanceada ¢é:

INO,,, = 2NO,, + Oy,

Capitulo 4

O mecanismo dessa reacfo envolve as seguintes ctapas:
“NO"(H — NOS{ i NO(B}

Nog{k] — NO yF 02( o)

(choque entre duas moléculas)

(dissociacdo de uma molécula)

Observe que o NO, ¢ uma espécic intermedidria ¢ ndo apa-
rece na equagiio global.

Cada uma dessas etapas ¢ chamada de passo elementar ou
reacio clementar. Areacdo global é, portanto, ndo elementar.

Algumas reagdes ocorrem em uma unica etapa ¢ sio cha-
madas de reagdes elementares, mas, sem uma profunda inves-
tigacdo experimental, ¢ muito dificil dizer que uma reagao ¢
clementar apenas pela equagao final.

Reacoes elementares

Em tltima instincia, o mecanismo de uma reacio deve ser
entendido como sendo a descri¢ao passo a passo dos eventos
em nivel molecular que levam os reagentes aos produtos. Estes
passos clementares (também chamados de reagoes elementa-
1es) sdo quase sempre muito simples e envolvem uma, duas, ou
raramente trés espécies quimicas que sdo classificadas, respec-
tivamente, como:
*  Unimolecular (tipo mais comum): A — produtos
*  Bimolecular: A+ B — produtos
*  Termolecular (muito raro): A+ B+ C — produtos

A lei da velocidade de uma reacdo elementar pode ser es-
crita pela simples analise da reagio. Por exemplo, uma reagio
bimolecular sera sempre de segunda ordem (v = k[A][B]).

Portanto, para reacdes ditas clementares do tipo:

aA -+ bB — produtos

a lei da velocidade de reagfio pode ser escrita como sendo:
v=k[A]*- [B]P

em que:

* v =velocidade da reacio em dado instante;

» k= constante de proporcionalidade (depende da tempera-
tura ¢ encrgia de ativacio);

* [A] =concentragio de A naquele instante;

* [B] = concentragio de B naquele instante:

* acb=numerodemoléculas que se chocam simultaneamente.

Entre 1863 e 1879, os guimicos
noruegueses Cafo  Maximilian
Guldberg e seu cunhado Peter
Waage estudaram uma grande

série de reagbes, confirmando ex-

AETROCHEMIET IKIFED 1A,

perimentalmente que essa lei ero
correta para maioria delas. A par-
tir dai, o equacae ficou conhecida
como lei de Guldberg e Woage
ou lei da agdo dos massas.

Fig. 15 Os guimicos noruegueses Cato
Maximilian Guldberg e Peter Waage.
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B Considerando que areagio NO(N + 03{3} — N(Jj{s) + 02{3}

¢ uma reagdo clementar, responda o que sc pede:

a) Qual a equacdo da velocidade dessa reacao?

b) Qual a nova velocidade se duplicarmos as concentragdes
do NO e do O,, mantendo constante a temperatura?

Resolugdo:
a) Como a reagdo é elementar, a equagdo da velocidade serd:
v=Fk/NOJ - [O]
b) Anova velocidade v.) serd:
v, =k.3.[NO].2. [05,] Lovo=4. R[NG]. [(33]
v,

rin k[NO]. ['Ds] =v 5 v, =4y

Portanto, a velocidade quadruplicard.

Rea¢oes em diversas etapas
Mecanismos em gue os passos sdo reagdes clementares
consecutivas sio muito comuns.

1* ctapa: A+B—=0Q
¥ etapa: B+Q—=C
Reagdo global: A+2B—=C

Nesse exemplo, a espécie Q € um intermedidrio, geralmen-
te instavel ou altamente reativo.

Se as duas etapas ocorrerem com velocidades similares, a
lei da velocidade da reaciio global pode ser escrita como sendo:

v=k[A] - [B]*

Observe que o intermedidrio () ndo aparece na cquagio e,
coincidentemente, a equacdo da velocidade de reacdo obedece
a lei de agao das massas. Deve-se ter em mente que essa situa-
¢Ao nfo € a mais comum.

Quando as velocidades das etapas diferem entre si, a equa-
¢io da velocidade pode se tornar bastante complicada. Os ex-
poentes poderdo ser numeros fraciondrios, zero ¢ até negativo.
No entanto, quase sempre scra possivel simplificar a equagéo
por meio de algumas aproximagdes.

Etapa determinante da velocidade

Quando as constantes de velocidade de uma série de rea-
gdes consccutivas sdo bastante diferentes, entramem jogo rela-
¢oes que simplificam grandemente a cinética observada.

Geralmente, em uma sequéncia de ctapas de reagoes cle-
mentares, uma das reagdes ¢ muito mais lenta que as demais,
0 que causa um efeito de reduzir a velocidade de todas as rea-
¢des — parccido com o que ocorre quando se forma uma fila de
carros atras de um caminhao lento em uma subida. Em outras
palavras, em uma reagéo de multiplas etapas (néo clementar), a
velocidade da reacdo global ¢ igual a velocidade da etapa mais
lenta da reacio.

Considere a reagfio genérica a scguir:
2A+B—»C
Suponha que o mecanismo dessa reacdo envolva duas eta-
pas ¢ o intermediario Q da forma como se segue:
1" etapa: A+ B — Q (etapa lenta)
¥ etapa: A+ Q — C (ctapa rapida)
Como cada uma das etapas ¢ uma reagdo elementar, pode se
dizer que a equaciio da velocidade para essa reagio genérica é:
v=K[A] - [B]
que cormresponde a equagio de velocidade pela lei da agdo das
massas para a reagdo clementar da 1" etapa.

" Exercicios resolvidos

n Unirio A hidrazina, N,H,, ¢ utilizada, junto com alguns
dos seus derivados, como combustivel solido nos 6nibus espa-
ciais. Sua formacio ocorre em varias ctapas:
a) NH3(ﬂq) + OCF{‘W — NH,Cf_ + OH{‘nq} (rapida)
+
{aq) hag) > NoHs (g Clgy (lenta)

b) NH,C?, . + NH
¢) NoHt, )+ OHG ) = NoHy o+ H,0,,, (ripida)

S{aq) {aq)
Indique a opgio que contém a expressio de velocidade para a
reacdo de formacio de hidrazina.

a) v=Kk[NH,C/][NH,]
b) v=Kk[NH,J[OC/]
¢) v=Kk[NH,J}[0CF]
d) v=K[N,H,J[CHI[H,0]
e) v=k[N,HJ[OH]

{2q}

Resolugdo:
A etapa lenta determina a velocidade da reacdo, portanto, aplican-

do a lei de agdo das massas para a etapa lenta da reagdo, tem-se:
v=kfNH,C{][NH ]
Alternativa A.

B PUC-MG Areacao:

NO2 @) + CO{E} — CO?_(B}+ N(}{B}

ocorre em duas ctapas:
*etapa: NO,  + NO
2*etapa: NO

2 NO,,  + NO. . (lenta)
Zigh 3g) (g}
+ Co{g) - CO,, .+ NOE(B}(ra’mda}

e 2ig)
A lei da velocidade para a reagio é:
a) v=Kk[NO,J?

b) v=Kk[NO,]’[CO]

¢) v=Kk[NO,][CO]

d) v=k[NO,][CO]

¢) v=k[CO,]F[NO]

Resolugdo:

A etapa lenta determina a velocidade da reagdo, portanio, aplican-

do a lei de agdo das massas para a etapa lenta da reagdo, tem-se:
v=k/NO,J?

Alternativa A. i

A Quimica



Capitulo 4

Revisando

BB Unirio (Adapt.) © butancato de etila, utilizado para conferir o aroma artificial de abacaxi, reage da seguinte forma em solugéo
acida:

0 - o

7 7
CH,CH,CH,C +H,0 === CH,CH,CH,C” + CH,CH,0H
OCH,CH, OH

0,0 0,20
1,0 018
2,0 012
3,0 0,10

Curante a experiéncia, a concentracao de butanoato de etila varia com o tempo, de acordo com os dados da tabela anterior.
Determine a velocidade média da hidrdlise do éster apds 2 minutos da reagdo.

n O grafico a seguir descreve a variagao da concentracio de I g @M mol/L em funcao do tempo:

3,04 .
& EEuE:
B !
% o ] ]
k= B, ! |
8 @ i‘
LE} T

1,0 I X

..... W W o

1,0 20 30 4.0 50 60 7.0 80
Tempo (s)

a) O iodo é reagente ou produto da reagdo? Justifique.
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b) Determine a velocidade da reacao:
bl)deOals;

b2)deisads;

b3)de5sa8s.

n Considere o grafico da reacdo representada pela equagio quimica:
Na(g) + 3Hz(g) ¥==2NHg,

Energia (kcal)
&
=

(=]

B

Complexo ativado

ENH:@

Caminho de reacao

Relativo ao grafico envolvendo essa reacgao, calcule o que se pede:

a) AH da reacao direta.

b) AH da reacao inversa.

c) Energia de ativagao da reacao direta.

d) Energia de ativagao da reacao inversa.

I Quimica
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n Considere a seguinte reagao genérica nao elementar:
3A+2B —»4C+D

A partir de observagbes em laboratério, foi feita a seguinte tabela:

Velocidade da reagéo
_ em mol/L. s
0.1 0.1 1.8. 10
0,2 0.1 3.6. 10
0,2 0,2 1,44 . 1073

A partir da tabela, determine a lei da velocidade para essa reagao.

n Atabela a seguir mostra situagdes experimentais diferentes realizadas por um estudante sobre a reacgéo de acido cloridrico
com zinco.

Z“{s: +2HC€[aq, - ZnCf# +H

“2(aq) 2(g)

Experimento  Formadozn ~ CONGdcido  Temperatura

(moliL) rc)
1 Barra 0,2 B0
2 P& 0,5 60
3 Barra 0,5 &0
4 P& 0,2 20
5 Barra 0.2 20
5] Po 0,5 20

Em qual dos experimentos a reagao se processou mais rapidamente? Justifique sua escolha.

I UFRJ (Adapt.) A oxidaggo do brometo de hidrogénio descrita pela reagéo a seguir ocorre em irés etapas:

EHBI{ 0, ., —Br

ot Vg 20+ 1O

12 etapa: HBrg, + Oz{g, - HDOBr[g, {lenta)
2% etapa: HBr g, + HODBr[g) - 2HOBr[g, (rapida)
32 etapa: HOBr{g’ + HEr{g, - Brﬂg, + Hzotg, {rapida)

Escreva a expressao da velocidade dessa reacao.

Frente 3 AR



Exercicios propostos

Velocidade media

BB PUC-MG 2007 Durante a decomposicdo da 4gua oxige-
nada, ocorre a formagéo de agua e oxigénio, de acordo com a
equacao:

0+ Ozg)

Se a velocidade de liberagdo de oxigénio € 1. 10~*mol. s™', a
velocidade de consumo da agua oxigenada em mol . 571 é:
05.10%
1107
2.
310

2H,0,,y — 2H,0

I3 UFG 2012 A 4gua oxigenada comercial é uma solugao
de peroxido de hidrogénio (H,0,) que pode ser encontrada nas
concentragoes de 3, 6 ou 9% (m/v). Essas concentragdes cor-
respondem a 10, 20 e 30 volumes de oxigénio liberado por litro
de H,0, decomposto. Considere a reagao de decomposigéo do
H,O, apresentada a seguir:

2H,0p,q) 2 2H30, + Oy

Qual grafico representa a cinética de distribuicdo das concent-
ragoes das espécies presentes nessa reagao?

] R
'g,. H,0 = H.O,
IS o =
@ H &
2 HO {':’ 0?
8 272 8
HO
——
Tempo Tempo
o o
ol g
S H,O E- HO
t =
: ° : o
8 HO, 8 H.C,
Tempo Tempo
o
i3 o,
o
3
§ o
H202
Tempo

BEN  UFSCar 2006 Um dos produtos envolvidos no fendmeno
da precipitagao acida, gerado pela queima de combustiveis fos-
seis, envolve o 502 gasoso. Ele reage com o 02 do ar, numa
reacdo no estado gasoso catalisada por monoxido de nitrogé-
nio, NO. No processo, € gerado SOS, segundo a reacao global
representada pela equagao quimica balanceada:

250, +0,—26 250,

Mo grafico a seguir estao representadas as variagbes das con-
centracdes dos componentes da reacao em fungao do tempo
de reacao, quando a mesma & estudada em condigdes de labo-
ratério, em recipiente fechado contendo inicialmente uma mis-
tura de SO, O, e NO gasosos.

Concentracao

Témpo

As curvas que representam as conceniragoes de SO,, SO,, O,
e NO séo, respectivamente:
S O [ A
I, 10 I,
0, I
LI
IV i, L

BB UFC 2010 Metano (CH,) é o gas produzido a partir da bio-
massa, € a sua queima na indlstria, para obtencao de energia
térmica, corresponde a seguinte reagao:

+2H.0

CHyg) + 205 = COyq +2H,0,

Se a velocidade de consumo do metano & 0,01 mol min™!, as-
sinale a alternativa que corretamente expressa o nimero de
moles de CO, produzido durante uma hora de reagéo.

03

0.4

0,5

0,6

07

B TA 2009 Considere a reagdo quimica representada pela
seguinte equacao:

4NOg, + Oy

MNum determinado instante de tempo t da reagao, verifica-se
que o oxigénio esta sendo consumido a uma velocidade de
24 . 1072 mol L-'s~'. Nesse tempo t, a velocidade de consumo
de NO, sera de:
o) 6,0. 1078 mol L-1s™

1,2. 102 mol L™'s™!

24. 102 mol L-1s™!

4.8. 102 mol L's™!

9,6. 102 mol L~

= 2”205[93

il Quimica



'Y PUC-Rio 2008 Considere a reacao de decomposicao da
substancia A na substancia B e as espécies a cada momento
segundo o tempo indicado.

205(’

OSCD 4050

o208 n

L ]
- ]
- ]
L ]

,
/™
I.-'):
s ]
"'l
|n®
| ®

0,54 mol A
0,46 mol B

0,30 maol A
0,70mol B

Sobre a velocidade dessa reacéo, é correto afirmar que a ve-
locidade de:
decomposicéo da substancia A, no intervalo de tempo de 0
a20s, &0,46 mol s\,
decomposigao da substancia A, no intervalo de tempo de
20a40s, 60,012 mols-!.
decomposicéo da substancia A, no intervalo de tempo de 0
a40 s, 0,035 mol s~
formagao da substancia B, no intervalo de tempo de 0 a
20 s, € 0,46 mol s,
fﬂrma(:é.o da substancia B, no intervalo de tempo de 0 a
40 s, € 0,70 mol s,

BB Fuvest 2007 Alguns perfumes contém substancias muito
volateis, que evaporam rapidamente, fazendo com que o aroma
dure pouco tempo. Para resolver esse problema, pode-se utili-
zar uma substancia nao volatil que, ao ser lentamente hidrolisa-
da, ira liberando o componente volatil desejado por um tempo
prolongado. Por exemplo, o composto nao volatil, indicado na
equacdo, quando exposto ao ar umido, produz o aldeido volatil
citronelal:

H H
| |
AAA fN}/\ﬁ’_ +H,0 :/WO +H,N ’N\(‘ﬁ’_
N O b O \

(o volatil) (vapor) (volatil)

Um tecido, impregnado com esse composto nao volatil, foi co-
locado em uma sala fechada, contendo ar saturado de vapor-
-d'agua. Ao longo do tempo, a concentracdo de vapor-d'agua
e a temperatura mantiveram-se praticamente constantes.
Sabe-se que a velocidade de formacdo do aldeido é direta-
mente proporcional & concentracdo do composto nao volatil.
Assim sendo, o diagrama gue corretamente relaciona a con-
centracdo do aldeido no ar da sala com o tempo decorrido
deve ser:

Capitulo 4

B> [~}

§% $38

=i £°2

85/ 53

58l 58

Tempo S Tempo

Q

S8

£= 5.

E%TUL g2

o - | =

8 Tempo gm

=} SE

T o Tempo
o

Eg

cCOl————
o

g%

8 Tempo

n UFMG 2006 Analise este grafico, em que esta represen-
tada a variagao da concentracao de um reagente em fungao do
tempo em uma reacgdo quimica.

Concentragao/(moliL)

0,900 -

0,100 -

1,00 5,00

Tempo/minuto

Considerando-se as informacgdes desse grafico, € correto afir-
mar que, no intervalo entre 1 e 5 minutos, a velocidade média
de consumo desse reagente e de:

0,200 (molL)/min

0,167 (mol/L)/min

0,225 (mol/L)/min

0,180 (mol/L)/min

BEB CFTSC A penicilina é um antibiético natural, derivado do
fungo Penicillium chrysogenum, amplamente utilizada para o
ratamento de irlfacgéas bacterianas, sendo o primeiro antibioti-
oo utilizado com sucesso. O principal mecanismo de resisténcia
de bactérias a penicilina baseia-se na produgio de enzimas por
essas bactérias, as penicilinases, que degradam a penicilina
antes desta exercer qualquer efeita

Suponha que uma determinada quantidade de penicilina nao
foi estocada adequadamente e, com isso, sofreu degradacao,
ao longo de algumas semanas, resultando em concentragdes
molares apresentadas no quadro 1.
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Quadro 1: Concentrag@o molar da penicilina em fungdo do tempo

0 0,125
3 0,075
5 0,05
8 0,0375
10 0,02
20 0,005
30 0,001

Com base nas informagoes apresentadas no texto, no quadro 1
e nos seus conhecimentos, assinale a alternativa correta.
Adegradacao da penicilina, apresentada no quadro 1, tem
uma velocidade constante, ou seja, nao varia ao longo das
30 semanas.
A velocidade média de degradacéo da penicilina, no inter-
valo de 0 a 5 semanas, & de 0,015 mol/lL . semana.
As enzimas sao substancias que nao afetam a velocidade
das reagdes quimicas.
As enzimas sdo substancias que aumentam a velocidade
das reacoes quimicas pelo fato de promoverem, nessas
reagoes, um aumento na energia de ativagéo, que € a dife-
renga de energia entre 0s reagentes e o complexo ativado.
Fatores como temperatura, concentracao e radiacoes eletro-
magnéticas nao afetam a velocidade das reagoes quimicas

BTN unifesp 2008 Para neutralizar 10,0 mL de uma solugéo
de acido cloridrico, foram gastos 14,5 mL de solugéo de hidro-
xido de sddio 0,120 mol/L. Nesta titulagdo Acido-base foi uti-
lizada fenolftaleina como indicador do ponto final da reagao.
A fenolftaleina & incolor no meio acido, mas se torna rosa na
presenca de base em excesso. Apos o final da reacao, percebe-
-se que a solugdo gradativamente fica incolor & medida que a
fenolftaleina reage com excesso de NaCOH. Neste experimento,
foi construido um grafico que representa a concentracao de fe-
nolftaleina em fungdo do tempo.

5x 103 g T T T T T T T T T T T

@

'gsé 4x107%

|{8A~_— \

@8 3x10°

5 %

9f 2x10°

88 \

2 1x10° ~]

L1 liruil |||||||||mﬁ'|_' -
0 100 200 300 400

Tempo(s)

a) Escreva a equacao da reacao de neutralizacao e calcule a
concentragao, em mollL, da solucdo de HCt.

b) Calcule a velocidade média de reacdo de decomposicao da
fenolftaleina durante o intervalo de tempo de 50 segundos
iniciais de reacao. Explique por que a velocidade de reacao
nao € a mesma durante os diferentes intervalos de tempo.

EIN Uerj 2011 (Adapt.) A irradiacéo de micro-ondas vem sen-
do utilizada como fonte de energia para determinadas reacoes
quimicas, em substituicdo & chama de gas convencional

Em um laboratorio, foram realizados dois experimentos envol-
vendo a reagéo de oxidagao do metilbenzeno com KMnO, em
excesso. A fonte de energia de cada um, no entanto, era dis-
tinta: irradiagio de micro-ondas e chama de gas convencional
Observe, no grafico abaixo, a variagcdo da concentracdo de
metilbenzeno ao longo do tempo para os experimentos:

24
1,6
18] 0

0,84
0.4+

0 4 8 2 16 20 24
Tempo(min)

Concentragdo (mol, L)

Observe, agora, a equagio quimica que representa esses ex-
perimentos:

(@]

KMnO, OH

Para o experimento que proporcionou a maior taxa de reacao
quimica, determine a velocidade média de formagao de produ-
to, nos quatro minutos iniciais, em g. L='. min-".

EFN UEPG 2010 Apss 5 minutos do inicio da reagdo de sin-

tese da amonia, verificou-se um consumo de 0,60 mol de H,
N, +3H, - 2NH,

Com base nessas informagoes assinale o que for correto.
A velocidade media de consumo de H, e de 0,12 mol/min.
O volume de amoénia correspondente a 2 mols so € atingido
apos 50 minutos de reagao.
A velocidade média da reacdo foi de 0,040 mol/min.
Apos 25 minutos, considerando a reagao na CNTP, foram
consumidos 22,4 L de N,
A velocidade media de formagao de NH, e de 0,080 mol/min
Soma =

m Fuvest 2009 Pilocarpina (P) é usada no tratamento do glau-
coma. Em meio alcalino, sofre duas reacfes simultaneas: isome-
rizacao, formando iso-pilocarpina (i—-F) e hidrolise, com formagao
de pilocarpato (PA™). Em cada uma dessas reacies, a propor¢ao
estequiomeétrica entre o reagente e o produto é de 1 para 1.

pLiyd Quimica



Num experimento, a 25°C, com certa concentragéo inicial de
pilocarpina e excesso de hidroxido de saodio, foram obtidas as
curvas de concentragdo de i — P e PA™ em funcio do tempao,
registradas no grafico.

8

6| -
L5 =
064 ,ilif/ .
==
1% 3:-/_—5
e
0 T

0 50 100 150 200

mpofs

i - P10% mol L'
[PA-J10- mol L1
[P}10-% mol L~

Considere que, decorridos 200 s, a reacéo se completou, com

consumo total do reagente pilocarpina.

a) Para os tempos indicados na tabela acima, complete-a
com as concentracoes de i— P e PA~

b) Complete a tabela acima com as concentragbes do rea-
gente P

c) Analisando as curvas do grafico, qual das duas reacbes, a
de isomerizacdo ou a de hidrdlise, ocorre com maior velo-
cidade? Explique.

Energia de ativaciio

B8 PUC-MG Considere a seguir o diagrama energético de
uma reagao:

Energia

Caminho da reacao

O valor representado por A corresponde:
a energia de ativacao da reagao.
a entalpia da reacao.
& entropia da reacao.
a velocidade da reacéao.

Capitulo 4

Bl FGV 2006 A energia envolvida nos processos industriais
é um dos fatores determinantes da produgdo de um produto.
O estudo da velocidade e da energia envolvida nas reagbes e
de fundamental importancia para a otimizagao das condigoes
de processos quimicos, pois alternativas como a alta pressu-
rizagao de reagentes gasosos, a elevacac de temperatura, ou
ainda o uso de catalisadores podem tornar economicamente
viavel determinados processos, colocando produtos competiti-
vos no mercado.
O estudo da reagdo reversivel: A+ B & C + D, revelou gue ela
ccorre em uma Unica etapa. A variagdo de entalpia da reacao
direta € de —25 kJ. A energia de ativagao da reagao inversa €
+80 kJ. Entao, a energia de ativagao da reacéo direta e igual a:

80 kJ +55 kJ +105 kd

—55 kJ +80 kJ

ET3 UFMG 2009 O propeno, CH,—CH =CH,, ao reagir com
o brometo de hidmgén'to, HBr, produz uma mistura de dois com-
postos — o brometo de n-propila, CH,— CH,— CH_Br, e o bro-
meto de isopropila, CH,— CHBr — CH,,

As reagdes responsaveis pela formagéo desses compostos es-
o representadas nestas duas equacdes:

Reagao I:
CH,—CH=CH, +HBr —»CH;—CH,— CH,Br AH=-150 kJ/mol
Brometo de n-propila

Reagao II:
CH, —CH=CH,+ HBr - CH,— CHBr— CH, AH=-160 kJ/mol
Brometo de isopropila

Sabe-se que a velocidade da reacdo Il € maior que a da reacéo |.
Comparando-se essas duas reagdes, & correto afirmar que, na Il
a energia de ativacdo e maior.
a energia do estado de transicdo € menor.
a energia dos reagentes € maior.
a energia liberada na forma de calor € menor.

BEA UFRJ 2008 A reducio das concentracdes de gases res-
ponsaveis pelo efeito estufa constitui o desafio central do tra-
balho de muitos pesquisadores. Uma das possibilidades para o
sequestro do CO, atmosférico & sua transformagéo em outras
moléculas. O diagrama a seguir mostra a conversao do gas car-
bénico em metanol.

=300 | |

_ |
320 A
340
—360
—380

Entalpia (kJ)

—400
-420
-440

Indique a etapa lenta do processo. Justifigue sua resposta.
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Fatores que alteram a velocidade da reacéio

BEIJ UEPG 2011 Considere o esquema (em nivel microsco-
pico) abaixo, referente a uma determinada reacao elementar
entre as moleculas Ae B.

De acordo com esse esguema, assinale o gue for correto.

1 2 3

Se as concentragdes de ambos os reagentes no item 1 fo-
rem duplicadas a uma temperatura constante, a velocidade
da reagao também sera duplicada.

O esquema representa uma colisdo eficaz, pois as molécu-
las mostradas no item 3 séo diferentes das do item 1.

A equacdo da velocidade para essa reacdo depende da
oconcentragao de apenas um dos reagentes.

Mo item 2 € mostrado o complexo ativado da reacao.
Soma =

ELH urrr) 2008
Sony cria bateria de aglicar
A Sony desenvolveu um protétipo de boterio que funciona com
aclcar e que pode gerar eletricidade suficiente para um tocador de
musica e para um por de alte-falantes.
"Sony cria bateria de agdcar. In: Jornal Extra, 3512, ago. 2007.

O texto acima exemplifica a preocupacio da humanidade em
encontrar novas fontes alternativas de energia, problema que
tera de enfrentar com maior énfase no futuro. A sacarose, uti-
lizada no processo acima, em contato com a dgua, gera a se-
guinte reagao quimica:

CyaH2504 + HyO — CgH 504 + CgH 504

Sacarose Agua Glicose Frutase

Um aluno, para determinar a velocidade dessa reagao quimica,

realizou o seguinte procedimento:

I.  primeiro, determinou a welocidade, utilizando quaisquer
oconcentragbes para a sacarose e para a agua;

Il. segundo, aumentou a concentragao de sacarose para o
dobro da concentragao usada anteriormente e utilizou a
mesma quantidade de agua do processo anterior. Obser-
vou que a velocidade foi o dobro da velocidade determina-
da no primeiro procedimento;

lll. terceiro, diminuiu a guantidade de agua pela metade da
quantidade utilizada no primeiro procedimento e colocou
a mesma concentracdo de sacarose utilizada no primeiro
procedimento. Observou que a velocidade foi igual a deter-
minada no primeiro procedimento.

Determine a equagao da velocidade da reacéo quimica acima.

il Quimica

Texto para as questbes 20 e 21.

A cinética quimica estuda as velocidades das reacdes quimicas,
a rapidez com que 0s reagentes s80 consumidos e 0s produtos
sao formados, 0 modo como as velocidades de reacao respon-
dem a mudangas das condicoes ou a presenga de um catalisa-
dor e a identificacac das etapas pelas quais passa uma reagao.
Ao se estudarem processos biclogicamente importantes, nota-
-Se que um processo que parece ser lento pode ser o resultado
de muitas etapas rapidas. Processos fotobiologicos, tais como os
responsaveis pela fotossintese e pelo lento desenvolvimento de
uma planta, podem ocorrer em cerca de 1 ps. O efeito da ligagao
de um neurotransmissor ocorre apos, aproximadaments, 1 ms.
Uma vez que o gene tenha sido ativado, uma proteina pode sur-
gir em mais ou menos 100 s Em uma visao mais abrangente,
algumas das equagoes de cinética quimica sao aplicaveis ao
comportamento de populagdes inteiras de organismos Essas
sociedades mudam em escalas de tempo de 107 - 109 5 A velo-
cidade inicial de uma reacéo quimica & definida de acordo com a
seguinte formula: ry = K[X, ], em que r, e a velocidade inicial da
reacdo, X, e a concentracéo inicial de uma espeécie X e o valor
a, a ordemn da reacao que tem constante de velocidade igual a k.
Pode-se obter um grafico linear do logaritmo decimal da veloci-
dade inicial versuso logaritmo decimal da concentracao inicial
do reagente, por meio da seguinte expressao:

l0g, o, = k + alog,,[X,]

A tabela abaixo mostra dados da concentracao e da velocidade
inicial de reacao de uma espécie X.

0,0001 01

0,001 1.0
0,01 10,0

FI3 UnB 2011 Acerca de reacoes quimicas, assinale a opgéo
correta.

As reacdes de segunda ordem apresentam ;l—da velocida-

de inicial das reacdes de primeira ordem.

As velocidades das reagdes quimicas aumentam a medida
que a temperatura aumenta.

Em temperaturas mais altas, as colisbes entre moléculas
diminuem.

O estado fisico dos reagentes ndo altera a velocidade de
uma reacao quimica.

I UnB 2011 (Adapt.) A partir dessas informacdes, julgue os

itens a seguir.

a) A concentragcao dos reagentes e a temperatura sao fatores
que afetam a velocidade de uma reacéo quimica, uma vez
que, para ocorrer uma reacao, € necessario que as molécu-
las dos reagentes se aproximem de modo que seus atomos
possam ser trocados ou rearranjados na estrutura molecular

b) A reacao cujos dados estao representados na tabela do
texto corresponde a uma reagac de segunda ordem.




F73 Fatec 2006 Pode-se detectar a presenca de iodetos em
aguas-maes de salinas, por meio da reagéo representada pela

equacao:
Hzoz{aq; + 2H?aq} + 2lfaq, - 2H2€}m + laaq}

Os seguintes graficos, mostrando a velocidade da reagao em

funcao da concentracao dos reagentes, foram construidos com

os dados coletados em varios experimentos:

. Variando a concentragio de H,O, e mantendo constantes
asdeH*el

Il. Variando a concentrag@o de H* e mantendo constantes as
deH,0, el

ll. Variando a concentragao de I- e mantendo constantes as
de H,0, e H*.

v vV v

[H,0,] [H1] (1

Com base na andlise dos graficos, afirma-se que a velocidade
da reacao:

. depende apenas da concentragao de H*.

Il. édiretamente proporcional & concentragéo de H,0.,
ll. independe da concentragao de H*

IV, @ inversamente proporcional a concentragao de I~

E correto o que se afirma apenas em:

(@) L

o)

(c) M

) el

e e\

XN UFRGS 2008 A reagao NO,,, + CO,,) — GOy, + NO,

g)

possui uma lei cinética v = k[NO, %
Considere o quadro a seguir, que apresenta os dados relativos
a situagGes experimentais com essa reacao

e =i Velocidade
- ; [NO,Jinicial [CO] inicial ;
Experimento moliL iwialil: lni_cial
mol . L. min-?
1 0,01 0,02 0,001
2 0,02 0,01 Vg

A analise desses dados permite determinar que a constante de
wvelocidade k, em L mol~! min™, e a velocidade v,, em mol L™
min~1, sdo, respectivamente,

@) 0,1 e0,001.

b) 0,1e0,002

o 0,1 e0,004.

1 10 e 0,002.

! 10e 0,004.

Capitulo 4

BFZ] UFPA 2012 Os resultados de trés experimentos, fei-
tos para encontrar a lei de velocidade para a reagao

2NOyq + 2H, ) — Ny, + 2H, 0, encontram-se na tabela abaixo.

2(g) (@

Tabela 1 — Velocidade inicial de consumo de ND@

Velocidade de
NO] inicial [Hj] inicial  consumo incial
Experimento N :
pe! {mol L) {mol L)
1 4,0 %10 2,0x10-2 1,2 %105
2 8,0x 107 20x107 48107
3 4,0 %103 4,0x10-2 2,4 %10

De acordo com esses resultados, é correto concluir que a equa-
cao de velocidade é:

1 v=k [NOJ [Hy]?
) v=k [NOP[H,P
=k [NOP[H,]

M v=k [I'WJC-‘]‘j'[l"'l:g]2
(2] ¥y= k [NO]1IE[H2]

m Fatec 2007 Deseja-se estudar a influéncia da concentra-
gao dos reagentes sobre a velocidade de uma reag&o do tipo:

A + B — produtos

Para isso, foram feitas as seguintes observagoes:

. duplicando-se a concentragdo de A, a velocidade da rea-
¢ao também duplicou;

Il. triplicando-se a concentracao de B, a velocidade da reacao
aumentou por um fator de 9.

Assim, se as concentragtes de A e de B forem ambas divididas

pela metade, a velocidade dessa reagéo ira:

i) duplicar.

(1) diminuir pela metade.

(¢! aumentar quatro vezes.

1) diminuir oito vezes.
() permanecer a mesma.

ET3 Ufop 2010 O 6xido nitrico é um poluente atmosférico que
pode ser reduzido na presenca de hidrogénio, conforme a se-
quinte equacao:

2NO[g, + 2H2{gi - Nz{g) + 2H2Dl'an

A velocidade inicial de formagéo de N, foi medida para varias
concentragbes iniciais diferentes de NO e H,, e os resultados
s40 0s seguintes:

loci

[H,] Velocidade

moliL. s
'.I ! {I'I'IO"._1 ﬁ_')
1 0,20 0,10 4,92 x 1073
2 0,10 0,10 1,23 x 103
3 0,10 0,20 2,46 x 1072
4 0,05 0,40 123 x10-2

Frente 3 4R



Fazendo uso desses dados, determine:

a) aequacgdo de velocidade para a reagao;

b) ovalor da constante de velocidade da reagéo;

¢) a velocidade inicial da reagdo quando [NO}= 0,5 mollL e
[H,]=1.0 molL.

UFRGS 2010 Considere a reagéo a seguir, que esta ocor-
rendo a 556 K.

2HI[g, — H2[g} + I2{g}

Essa reacao tem a sua velocidade monitorada em fungéo da
concentragao, resultando na seguinte tabela.

Velec
- loc.
[HI] (mol L) (mol L' s7)
0,01 35 x10™M
0,02 14 x 10-11

Nessas condigbes, o valor da constante cinética da reagdo, em
L mol! g1, e:
{a) 3.5. 101
(b) 7,0. 101
(c) 3;5. 102
(d) 35.10°7
(e) 7,0. 107

B2 Mackenzie 2010 Os dados empiricos para a velocidade
de reagao, v, indicados no quadro a seguir, foram obtidos a par-
tir dos resultados em diferentes concentragbes de reagentes
iniciais para a combustao do gas A, em temperatura constante.

o - [A] [O,]inicial : = 1
Experimento (mol . LY (mol) v (mol. L-'_ min)
1,0 4.0 4. 10
2,0 4.0 2. 10
1,0 2.0 2,10

A equacao de velocidade para essa reagéo pode ser escrita
como v =k [A]*. [O,), em que x e y sd0, respectivamente, as
ordens de reagdo em relagao aos componentes Ae O,
Assim, de acorde com os dados empiricos obtides, os valores
de x e y sdo, respectivamente:

(a) 1e3.

by 2e3.

c) 3el

(d) 3s2

(e} 2e1.

XD Fuvest 2012 Ao misturar acetona com bromo, na presen-
¢a de acido, ocorre a transformacéo representada pela equa-
cdo quimica:

Dentre as substancias presentes nessa mistura, apenas o
bromo possui cor e, quando este reagente for totalmente con-
sumido, a solugéo ficara incolor Assim sendo, a velocidade da
reacdo pode ser determinada medindo-se o tempo decorrido
até o desaparecimento da cor, apds misturar volumes definidos
de solugdes aquosas de acetona, acido e bromo, de concent-
ragdes iniciais conhecidas. Os resultados de alguns desses ex-
perimentos estao na tabela apresentada a seguir.

a) Considerando que a velocidade da reagao € dada por
concentragao inicial de Br,

,complete a tabela.

tempo para desaparecimento da cor

Concen- Concen- Concen- T:':i:d; Veloci-
Experi.  'AgAo  tragdo tragho S desang. dadeda
e inicial de inicial de inicial de ©PSAPE  reagao
acetona H* Br, dacer (mol L
{mol L™ (mol L") (molL™) P s7)
1 0.8 0.2 6,6 x 1073 132
2 1,6 0.2 6,6 x 1072 66
3 0.8 0.4 6,6 1072 66
4 0.8 02 3,3x1078 66

b) A velocidade da reacao @ independente da concentragao
de uma das substancias presentes na mistura. Qual & essa
substancia? Justifigue sua resposta.

[EI} PUC-PR 2010 Compostos naturais sao muito utiizados na
denominada Medicina Naturalista. Povos indigenas amazonicos
ha muito fazem uso da casca da Quina (Coutarea hexandra) para
extrair quinina, principio ativo no tratamento da malaria. Antigos
relatos chineses também fazem mengédo a uma substéncia, a ar-
temisina, encontrada no arbusto Losna (Arfemisia absinthium),
que tambem esta relacionada ao tratamento da malaria

Em estudos sobre a cinética de degradagdo da quinina por
acido, foram verificadas as sequintes velocidades em unidades
arbitrarias:

Quinina Acido Velocidade
{mol L) (mol L) (u:a.)

1,0 x 104 5,0 x 10-3 2,4 %103
1,0 %107 1,0%102 9,6 x107
0,5 x 10~ 1,0x 102 4,8 %103
2,0 %10 2,5 %107 1,2 %1078

A partir desses dados, pode-se concluir que a lei de velocidade

assume a forma:
5 V= K[quinina?

()
i

[acido]

(0] V =K2 [quinina

V=K [c|uinina]2

() V= K[quinina] [acido]?

. [4cidol?
Vil [quinina]

Pl Quimica



TN UFSC 2008 (Adapt.) O nitrogénio do ar nao ¢ assimilavel,
mas por uma agao simbidtica entre os legumes e certas bac-
térias que existern nos nodulos das raizes, ele é fixado no solo
em forma de compostos amoniacais. A cada ano, em toda a su-
perficie terrestre, um bilhdo de toneladas de nitrogénio atmos-
ferico € transformado em N, fixado, sendo que, dentre todas as
reagdes quimicas realizadas, a sintese da amdnia a partir de
hidrogénio e nitrogénio atmosférico & a mais importante, co-
nhecida como Processo de Haber:

Najg) +3Hyg 72 2NHyg

Em uma experiéncia para determinar a lei de velocidade desta
reacgao, os dados da tabela a seguir foram obtidos:

Capitulo 4

No gréfico a seguir estdo representados os resultados de quatro
experimentos, que envolvem a reagao acima descrita e em que
foram usados discos de massas ligeiramente diferentes, mer-
gulhados em solugdes de iodo em benzeno, em concentragoes
iniciais de 0,02 g/mL, 0,03 g/mL, 0,05 g/mL e 0,06 g/mL:

2,12
. 0,03 g/mL
2,08+ 0,05 g/mL
. L\N‘k
E 2,044 0,02 g/mL
g
2,00 0,06 g/mL
1996 T T T T T
0 5] 12 18

003 | 001
006 | 001 1,7 % 107
0,03 i 0,02 3,4 x 10

a)

Tempo/minuto

A partir da analise desse gréfico, indique, entre as qua-
fro concentragdes iniciais de iodo — 0,02 g/mL; 0,03 g/mL;

Com base nas informagdes do enunciado, assinale a(s)
proposicdo(des) correta(s).
A lei de velocidade da reag@o de formagéo da amonia €
v=Kk[N,F. [H,]%
A partir de 10 g de N, s&o obtidos 17 g de NH,,.
Se a velocidade de formacdo da amonia € igual a
34 . 10~* molL-'min~!, entdo a velocidade de consumo do
nitrogénio é de 1,7 . 10~* molL~"min~.
A reacao de formagdo da ambnia & de segunda ordem em
relag&o ao nitrogénio e ao hidrogénio.
Quando a concentragdo de N, duplica, a velocidade da re-
acdo se reduz a metade.
A velocidade de consumo do hidrogénio € um tergo da ve-
locidade de consumo do nitrogénio.
Soma =

EZ UFMG 2012 Estanho metalico pode ser oxidado por iodo
molecular dissolvido em benzeno. Nessa reacgao, produz-se o
iodeto de estanho (IV), como representado nesta equagéo:

Sn(s) + 21,(benzeno) — Snl,(benzeno)

Na figura abaixo, mostra-se uma montagem experimental, em
gue um disco de estanho esta imerso em benzeno e preso a
uma balanga. Observe que a massa do béquer e da solugéao
nele contida ndo estdo sendo pesados. Desde o inicio do ex-
perimento, a massa do disco € medida, algumas vezes, durante
cerca de 15 minutos.

0,05 g/mL ou 0,06 g/mL — aguela que resulta na reacao
mais lenta e a que resulta na reagdo mais rapida. Justifique
suas Endicagﬁes, comparando a variagéo de massa que
ocorre nos experimentos.

b) Considerando os resultados para o experimento em que se
usou a solugao de |, de concentragao 0,05 g/mL, calcule a
velocidade da reagao com as unidades gramas de estanho
que reagem por minuto. Use dados referentes ao intervalo
de tempo entre 0 e 12 minutos.

¢) Indique o tipo de interacao intermolecular mais forte entre o
benzeno e o iodo nele dissolvido. Justifique sua indicacéo.

XN PUC-RS 2006 No quadro a seguir, encontram-se equa-
¢gdes quimicas, que representam reagoes realizadas em idén-
icas condicbes de temperatura e pressao; suas respectivas
ordens de reacao em relag&o aos reagentes; e as constantes
de velocidade, obtidas experimentalmente.

12 ordem em
elacdo ao 1,6 x 1073
CEHEI{Q}

1 CEHﬁl{g} — Cqug}+ Hl{g]

CH 12 ordemem

2 /N . —CH,—CH=CH, | rlacdo ao
H,C —CH, ciclopropano

33x10°

1# ordem em
relagdo ao
N:Os
22 ordem
em relacéo
ao NO,.e
2(g)
ardem z%ro 28x10°%
em relacdo
ao CO{g}

3|NO,., — NOQ{g} + NO

- 1,2 x10°2

S(g)

q CO{Ql +N02{g} — COHQ} + NO{g}

Frente 3 W4T



Pela analise do quadro, conclui-se que, quando a concentragao
molar dos reagentes € de 0,1 mollL, a ordem crescente das
velocidades das reagoes e:
1 VeV <V, <V,
C VeV, V<V,
VeV, eV <V,
| VoV, <V, <V,
) VgV, < V<V,

TN UFMG 2008 Um grupo de estudantes foi encarregado de
investigar a reacdo do brometo de fer-butila (composto |) com
uma solugio aquosa de hidroxido de sodio, que resulta na for-
magac de alcool ter-butilico (composto Il) como representado
nesta equacao:
(CH,4),C—Br + OH~ — (CH,),C-OH + Brr
| 1

Para isso, eles realizaram cinco experimentos, nas condicoes
indicadas no quadro da figura 1.

Figura 1

Goncentracaio/(maVit]

(CH)C—Br  OH
1 0,10 0,10 1x1078 .
2 0.20 0,10 2x103
3 0,30 0,10 3x107%
4 0,10 0,20 1x109
5 0,10 0,30 1x10-3
Figura 2

o @
= =
@ (CH,).C*+ OH-+Br E {CH,),C* + OH-+Br
0 |(CH,),C-Br + OH- (CH,),C-Br + OH
(CH,).C — OH+BF (CH,),C — OH+Br-

Avanco da reacao Avanco da reacéo

1. Assinalando com um X a férmula correspondente, indique
s2 a velocidade da reagao depende apenas da concentra-
¢do do brometo de fer-butila, apenas da concentragéo do
ion hidréxido ou de ambas as concentracdes. A velocidade
da reacao depende da concentragdo de:

(CH,),C—Br
OH-
(CH,),C-Br e OH~

2. O mecanismo proposto para essa reagdo envolve duas
etapas, a primeira mais lenta que a segunda:
Primeira etapa (lenta): (CH,),C—Br + OH~ —
(CH,),C* + OH + Br
Segunda etapa (rdpida): (CH,),C* + OH™ + Br-—
(CH,),C~OH + Br~

Analise os diagramas da figura 2, em que se apresenta a

energia do sistema inicial, [(CH,),C—-Br + OH7], do sistema

intermediario, [(CH,),C* + OH™ + Br7], e do sistema final,

[(CH,),C-OH + Br-}

Considere a velocidade relativa das duas etapas dessa reagao.

a) Assinalando com um X o nimero correspondente, indique
qual dos diagramas — | ou |l — representa corretamente a
energia de ativacao das duas etapas.

O diagrama correto € o:

b) Indique, por meio de setas, diretamente no diagrama que
vocé indicou como o correto, a anergia de ativagéo das
duas etapas. Justifique sua resposta.

5l UTFPR Observe a propaganda desse medicamento:
“0 nosso produto é o primeiro analgésico de paracetamol em
comprimidos efervescentes no Brasil E absorvido duas vezes
mais rapido pelo organismo.”
Se ele € absorvido duas vezes mais rapido, isso implica que a
velocidade da reagdo do principio ativo € maior do que quando
se utiliza um comprimido ndo efervescente. Isso esta relacio-
nado a qual fator de influéncia da velocidade de reagao?

Temperatura.

Catalisador.

Luz.

Estado fisico dos reagentes.

Superficie de contato.

[ PUC-MG 2006 Considere uma reacéo quimica comple-
ta que, quando realizada a 28 °C, acontece em 20 segundos.
E correto afirmar que a mesma reacdo realizada a 5 °C pode
acontecer em:

5 segundos.

10 segundos.

20 segundos.

100 segundos.

CFTMG Quando uma fita de magnésio é mergulhada em
uma solugdo aquosa de acido cloridrico, ocorre a reagao:

Mg, +2HC{,, — MgC#,,, + H

2{aq) 2(g)

A temperatura da solugéo e a concentragdo do acido afetam a
velocidade da reacdo de oxidacdo do magnésio. Considere as
condigdes experimentais durante a oxidacdo da fita de mag-
nésio, de acordo com os registros a seguir

2 20 2,0
3 50 2,0
4 50 5,0

it Quimica



O magnésio sera oxidado, mais rapidamente, no experimento:
1.

2.
3.
4

ETD UFU 2007 Uma reacao quimica de grande importancia &
a fotossintese, com a qual, a partir de CO, e H,0, obtém-se a
glicose:

|
6COyg) + 6H0q) ———+CgHy20g(s) + 602(g)

Leia o enunciado anterior e considere as afirmativas apresen-
tadas a sequir.
L. A pressao nao influi nesta reacao.
Il. Naauséncia de luz a velocidade da reacéo € quase nula.
lll. Com o aumento de temperatura maior sera a velocidade
da reacao.
IV Avelocidade da reacio sera maior quando a concentracao
em quantidade de materia de CO, aumentar.
Qual alternativa a seguir apresenta resposta correta?
Somente I, ll e IV
Todas estao corretas.
Somente | e lll.
Somente Il

EZD Unifesp 2010 Em uma aula de laboratério de quimica,
foram realizados trés experimentos para o estudo da reacao
entre zinco e Acido cloridrico.

Em trés tubos de ensaio rotulados como |, Il e lll, foram colo-
cados em cada um 5,0 x 102 mol (0,327 g) de zincoe 4,0 mL
de solucéo de acido cloridrico, nas concentragdes indicadas na
figura. Foi anotado o tempo de reagédo até ocorrer o desapa-
recimento completo do metal A figura mostra o esquema dos
experimentos, antes da adicdo do acido no metal.

l—HCE & mol/L l—‘HCEBmDIIL rmt4mliL

oy T —,
] ) 2
| 4 114 b Il
¢ ; og oo
K 9509 0052

a) Qual experimento deve ter ocorrido com menor tempo de
reacao? Justifique.

b) Determine o volume da solugdo inicial de HC/ que esta em
excesso no experimento lll. Apresente os calculos efetuados

BTN UEPG 2008 Aparas de magnésio foram colocadas para
reagir com acido cloridrico em diferentes concentragbes. Em
todas as amostras, observou-se gue, apos determinado tempo,
ccorreu a dissolugdo do metal, com a evolugao de gas hidrogé-
nio. A respeito dessa experiéncia, considerando os dados apre-
sentados na tabela a seguir, assinale o que for correto.

Capitulo 4

1,00 5,0

1
2 0,20 1,0
3 0.20 0.5
4 0.50 0.5

Comparativamente, a reagao da amostra 4 apresentou a
maior velocidade média.
Comparativamente, a amostra 1 liberou a maior quantidade
de gés hidrogénio por causa da maior quantidade de mag-
nésio dissolvida.
Apesar de ter sido utilizada a mesma massa de Mg nas
amostras 2 e 3, observa-se que o tempo de sua dissolucao
na amostra 2 foi maior, o que pode ser resultado da utiliza-
cao de uma menor concentragao de acido cloridrico nesta
amostra.
Se nesta experiéncia tivesse sido utilizado magnésio em pd,
a velocidade de todas as reacdes teria sido maior, por causa
do aumento da superficie de contato entre os reagentes.
Soma =

IIB UFSM 2007 Um comprimido efervescente de vitamina C
intacto, pesando 5 g, quando colocado em um copo contendo
agua a 25 °C, sera dissolvido em dois minutos.

Considerando essa informagéo, assinale verdadeira (V) ou fal-
sa (F) em cada uma das proposigoes.

Se o comprimido efervescente estiver em pequenos
pedacos, o tempo de dissolugdo também sera de dois
minutos, pois a massa continua sendo 5 g.

O tempo de dissolugdo do comprimido efervescente
intacto mantém-se quando o comprimido for dissolvido
em agua a 40 °C, pois a érea de contato € a mesma.

Quanto maior a superficie de contato do comprimido
efervescente com a agua, maior o ndmero de colisoes
favoraveis, portanto maior a velocidade de dissolugao.

O aumento da temperatura diminui a energia de ativa-
¢ao, diminuindo, portanto, o tempo de dissolugéo.

Asequéncia correta é

V-F-V-V F-F-V-F
F-V-F-V V-V-F-F
V-V-F-V.

7] Unifesp Para investigar a cinética da reagao representada
pela equagéo a seguir, foram realizados trés experimentos, em-
pregando comprimidos de antidcido efervescente, que contém
os dois reagentes no estado solido. As reagoes foram iniciadas
pela adicao de iguais quantidades de agua aos comprimidos, e
suas velocidades foram estimadas observando-se o desprendi-
mento de gas em cada experimento. O quadro a seguir resume
as condigcoes em que cada experimento foi realizado.

NaHCO, ., +H*X~, — %9 ,Na* . + X~  +CO

3(s) (s) (aq) (aqg)
H*X~ = acido organico solido

+H,0

2(g) 1£)
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Forma de adigdo

de cada Temmmru;'dﬂ agua
comprimido (2g) -
| Inteiro 40
Il Inteiro 20
I Moido 40

Assinale a alternativa que apresenta os experimentos em or-
dem crescente de velocidade de reacac.
() L, .
S R
S || R AN 1 B
gl
=1L

UEL 2008 Em um estudo sobre o tempo de reagao entre
0 CaCO, sdlido (carbonato de célcio) & uma solugdo aquosa de
HC( (acido cloridrico), foram feitos trés experimentos apds as
atividades 1 e 2, conforme segue.

- Tabela de atividades

Separou-se 10 g de marmore (CaCO,) emum

Aa-1 inico pedago (Amastra A).
Triturou-se 100 g de marmore {CaCO,) emum
almofariz. Passou-se a porgao de marmore tritura-
Atividade 2 do para uma peneira Separou-se 0 marmore gue

ficou retido na peneira (Amaostra B) daquele que
passou pela tela (Amostra C).

Dados: Nos trés experimentos o tempo de reacéo foi medido
com o auxilio de um cronémetro, o final da reagéo foi identi-
ficado pelo término da liberagao de gas carbonico (cessar da
efervescéncia) e os experimentos 1 e 2 foram realizados a tem-
peratura ambiente (25 °C).

Tabela de experimentos

Em trés béqueres, identificados por A, Be C,
foram adicionados 50 mL de acido cloridrico de
concentracdo 3 mol/L. Nos béqueres A, Be C
foram transferidas 10 g de amostras A, Be C,
respectivamente.

Experimento 1

Dois bequeres foram identificados por X e Y. No
béguer X, foram adicionados 50 mL de acido
cloridrico de concentragdes 1 mollL e 10 g da
amostra B. No béquer Y, foram adicionados 50 mL
de acido clorodrico de concentragoes 3 mol/lL e
10 g da amostra B.

Experimento 2

Dois béqueres foram identificados por W e Z No
béguer W, foram adicionados 50 mL de acido
cloridrico de concentragdo G mol/L & temperatura
Experimento 3 | ambiente (25 °C) e 10 g da amostra B. No béquer
Z, foram adicionados 50 mL de 4cido cloridrico de
concentragdo 6 mol/L a temperatura de 60 °C e
10 g da amostra B.

Com base nos trés experimentos e nos conhecimentos de rea-
¢ao guimica e cinética quimica, assinale a alternativa correta.

Como as substancias adicionadas nos béqueres A, Be C
no experimento 1 foram as mesmas, o tempo necessario
para o término da reagao foi 0 mesmo nos trés béqueres.
O tempo necessério para o término da reagao no expe-
imento 2 foi menor no béquer X & no experimento 3 foi
maior no béquer Z

o) O tempo necessario para o término da reagao no experi-
mento 1 foi maior no béquer C e no experimento 3 foram
iguais nos béqueres We Z

. O tempo necessdrio para o término da reagdo no experi-

mento 2 foi menor no béguerY e no experimento 3 foi maior
no béquer W

=1 O tempo necessario para o término da reagdo no expe-
imento 1 foi menor no béquer A e no experimento 3 foi
menor no béquer Z

78 Fuvest 2006 Em solugao aquosa, iodeto de potéssio rea-

ge com persulfato de potassio (K,S,0,). Ha formagao de iodo

e de suliato de potassio. No estudo cinético desta reagao, fo-

ram realizadas quatro experiéncias. Em cada uma delas, foram

misturados volumes adequados de solugbes estoque dos dois

reagentes, ambas de concentragdo 4,0 . 10~ mol/L e, a seguir,

foi adicionada agua, até que o volume final da solugéc fosse

igual a 1,00 L. Na tabela 1, estao indicadas as concentragdes

iniciais dos reagentes, logo apds a mistura e adigao de agua

(tempo igual a zero).

A sequir, esta o grafico correspondente ao estudo cinético cita-

do e, também, a tabela 2 a ser preenchida com os volumes das

solugdes-estoque e os de dgua, necessarios para preparar as

solugbes das experiéncias de 1 a 4.

a) Escreva a equagéo quimica balanceada que representa a
reagao de oxirredugao citada.

b) Preencha a tabela 2.

c) Mo grafico, preencha cada um dos circulos com o nimero
correspondente a experiéncia realizada.

Justifique sua escolha com base em argumentos cinéticos e na

quantidade de iodo formado em cada experiéncia.

Velocidade da reagao = mols de |, produzido/tempo = k x C(I7)
x C(S,037);

C(F) e C(S,0%) = concentragdes das respectivas espécies
quimicas, em mol/L;

k = constante de velocidade, dependente da temperatura.

Tabela 1
Concentragdes iniciais em mol/L Temberath
Experiéncia v
3 5,00
1 10. 102 1,0.10% 25
2 20. 102 1,0. 102 25
3 20. 102 20.10% 25
4 10.10-2 1,0. 102 35

PNl Quimica



Tabela 2
Volume (mL) de
L Solugao Solugdo
Experiéncia  astoque de estoque de
iodeto de persulfato de
polassio potassio
1
2
3
4
;N—Q 1,0 102 sesscrrzzzsase-
T E --
g3 = O
BH 05x10% [/ e
Tempo/hora

Catalisador

El CFIMG Os conversores cataliticos automotivos fazem os
gases passarem por um dispositivo com catalisador. Esse ace-
lera a oxidagao de hidrocarbonetos, transformando o mondxido
de carbono em didxido de carbono e, portanto, diminuindo a
poluigdo ambiental O processo pode ser representado pela se-
guinte equacgao:

2C0yg + Oy 72 2C0y,

A respeito do catalisador utilizado na reag&o acima, é correto
afirmar que ele:
=) resfria o sistema reagente.
() altera a constante de equilibrio.
| diminui a energia de ativacao do complexo ativada.
i) éconsumido na reacao de oxidag@o dos hidrocarbonetos.

m UFSM 2008 A sacarose é o aglcar comum que é abun-
dante na cana-de-aglcar e na beterraba.

s|acarose, y = glIGOSG{aq: + fI'UtCISEI[am

lag

A lei de velocidade da reagao é:
v =Kk[C,,H,,0,,}

A velocidade da reagao & aumentada, quando se emprega um
catalisador, como o acido cloridrico (HC#).
Considerando-se a reagdo citada, assinale V (verdadeira) ou F
{falsa) nas afirmagbes a seguir.
A ordem global da reacéao 3.
A velocidade de consumo da sacarose ¢ igual a veloci-
dade de produgao da glicose.

O HC/ cria para a reagéo um novo caminho com ener-
gia de ativacao menor.

Asequéncia correta é:

V=V =N (dy F=V-—
b V=F-=-E o) F=V -
il V=F=-\

V.
E

Capitulo 4

Fuvest 2010 Um estudante desejava estudar, experimen-
talmente, o efeito da temperatura sobre a velocidade de uma
ransformac@o quimica. Essa transformacdo pode ser repre-
sentada por:

A+B catalisador P

Apos uma série de quatro experimentos, o estudante represen-
fou os dados obtidos em uma tabela:

Numero do experimento
1 2 3 4
Temperatura (°C) 15 20 30 10
Massa de catalisador (mg) 1 2 3 4

Concentrag@o inicial de A

(moliL) 0,1 0.1 0.1 0,1
Concentragdo inicial de B
(moliL)

Tempo decorrido até que a
transformagao se completas- 47 15 4 18
se (em segundos)

0,2 0.2 0.2 0,2

Que modificagdo deveria ser feita no procedimento para obter

resultados experimentais mais adequados ao objetivo proposto?

#) Manter as amostras & mesma temperatura em todos os ex-
perimentos.

() Manter iguais os tempos necesséarios para completar as
fransformagoes.
Usar a mesma massa de catalisador em todos os experi-
mentos.

i) Aumentar a concentragao dos reagentes Ae B.

') Diminuir a concentragéo do reagente B.

K} Enem 2° aplicaggo 2010 Alguns fatores podem alterar

a rapidez das reacgdes quimicas. A seguir, destacam-se trés

exemplos no contexto da preparacao e da conservacao de ali-

mentos.

1. A maioria dos produtos alimenticios se conserva por muito
mais tempo quando submetidos a refrigeragao. Esse pro-
cedimento diminui a rapidez das reagcdes que contribuem
para a degradagdo de certos alimentos.

2 Um procedimento muito comum utilizado em praticas de
culinaria é o corte dos alimentos para acelerar o seu cozi-
mento, caso ndo se tenha uma panela de pressao.

3 Na preparacdo de iogurtes, adicionam-se ao leite bactérias
produtoras de enzimas que aceleram as reagdes envolven-
do aglicares e proteinas lacteas.

Com base no texto, quais sdc os fatores que influenciam a rapi-

dez das transformagdes quimicas relacionadas aos exemplos

1, 2 e 3, respectivamente?

1) Temperatura, superficie de contato e concentragao

') Concentragdo, superficie de contato e catalisadores.

! Temperatura, superficie de contato e catalisadores.
| Superficie de contato, temperatura e concentragao.
¢ Temperatura, concentragdo e catalisadores.

Frente 3 4l



m PUC-5P 2006 Em um laboratério didatico, foi estudada a
taxa de formagao de gas hidrogénio (H,) durante a agéo de
uma solugao aquosa de acido cloridrico (HC ) de concentragao
1,0 mol/L sobre metais. Mantendo-se constante a temperatura
£ a massa inicial dos metais em todos os experimentos, foi de-
terminado o tempo necessario para a formagao de 20 mL do
gas, recolhidos em uma proveta.

Atabela a seguir resume os resultados obtidos.

Raspas de Cu Méo houve reagao —

Placa de Zn Corrosao da placa 30

Raspas de Zn Corroséao das raspas 7
Corrosédo apenas

Raspas de Zn e Cu das raspas de Zn 2

Analisandoe os quatro experimentos, um aluno concluiu em seu
caderno:
. Quanto maior a superficie de contato do metal com a solu-
¢éo aquosa, mais lenta & a formacéo de H..
Il. Ocobre & um metal nobre
. Ocobre atua como catalisador da reaciao entre o zinco e o
acido cloridrico.
Das afirmacoes:
apenas |l esta correta.
apenas | e Il est&o corretas.
apenas | e lll estao corretas.
apenas |l e |ll estao corretas.
I, 11 e lll estao corretas.

IET) UFRGS 2007 As resinas epoxi, amplamente utilizadas como
adesivos em aplicages industriais, sdo preparadas por meio de
processos de polimerizagao que envolvem calor ou catalisadores.
O grafico a seguir compara qualitativamente os processos
catalitico e nao catalitico de formagéo da resina epoxi.

Energia

VA
_____________ e do N

Caminho da reagdo

Com base nos dados apresentados no grafico, é correto afirmar
que:
areacéo catalisada é representada pela curva |.
o processo de cura da resina independe da acédo do cata-
lisador.
a energia de ativacdo da reacao catalisada é dada pelo
valor de X
areacao mais rapida & representada pela curva Il
oprocesso de polimerizagao € endotérmico.

pAtYd Quimica

BN UFRRJ Observe o grafico da reacao M+ N — T e responda.
Energia

(keal/mol)

50~

0}

30t
10

Caminho da reacgdo

a) Qual a energia de ativagao da reagao com catalisador?
b) Qual a variagao de energia da reagao?

BF3 PUC-MG 2008 Considere o gréfico a seguir, referente aos
diagramas energeticos de uma reagao quimica com e sem ca-

talisador.
Energia/kd

200

150

100
80

Caminho da reacéo
Assinale a afirmativa correta.
Areacao é endotérmica.
Aenergia de ativagdo em presenca do catalisador & 150 kd.
Acurva Il representa o diagrama energético da reacéao ca-
talisada.
Areacdo acontece em duas etapas.

BEEN Unioeste 2012 A acio de um catalisador sobre uma rea-
¢ao guimica € tao importante para a ciéncia e para a industria
que existe um ramo de pesquisas gue se destina ao estudo
de reacO0es que sao realizadas com catalisador. Um exemplo
de utilizacao industrial de catalisadores esta na produgao do
oxigénio (O,) a partir do clorato de potassio (KC/O,) utilizando
como catalisador o dioxido de manganés (MnQ,).

KCfOgq) —22— 2KC ! + 30y

A respeito dos catalisadores e de suas reacdes, pode-se afir-
mar que:
as reacOes com catalisadores s&o reagdes que néo podem
ser realizadas sem a sua utilizacao.
as reacoes com catalisadores sempre fornecem maiores
rendimentos.
o catalisador faz com que ocorra uma diminuicao na energia
de ativacdo, e com isso a reacdo ocorre mais rapidamente.
0 catalisador faz com que ocorra um aumento na energia
de ativagao, e com isso a reagao ocorre mais rapidamente.
os catalisadores também podem ser chamados de inibido-
res de produtos indesejados.




T8 PUC-SP 2008 Determinada reacdo é realizada em duas
oondicoes distintas, na auséncia e na presenca de catalisador.
O gréfico a sequir relaciona a energia do sistema com a coor-
denada de reagao em cada caso.

Energia

o curva ||

Reagentes

aurva |
Produtos

Coordenada de reacao

A andlise do grafico permite fazer as seguintes afirmagoes:
. As duas curvas representam processos exotérmicos.

Il.  Acurva ll representa a reacao na presenca do catalisador.
lll. A presenca do catalisador aumenta a energia liberada em
relacdo & reacéo realizada na auséncia do catalisador
IV A presenca do catalisador altera o caminho da reacéo, re-

duzindo a energia de ativag&o do processa.
Estédo corretas apenas:

lell e il

el le IV

lelll

m UFSC 2009 O grafico a seguir refere-se a reagdo repre-
sentada pela equagao N2@ + 202(9) +B68 k= ENDQEQ,, realiza-
da sob pressao e temperatura constantes.

Entalpia

Reagentes;

Caminho da reacao

Teruka ¥ Utimura & Maria Linguanato. Quimica.
W Gnico. Séo Paulo: FTD, 1998, p 252. (Adopt).

Em relacao a essa reagao, assinale a(s) proposicao(oes)
correta(s).
Os reagentes N, e O, sao consumidos com a mesma velo-
cidade.
Areacao representada pela curva Il & mais rapida doque a
representada pela curva l.
A presenca de um catalisador reduzird a energia de ativa-
¢ao da reacao.
A entalpia de formacao do NOE[EJ & 68 kJ . mol.
A curva ll refere-se a reagao catalisada e a curva | refere-
-se a reagdo nao catalisada.
Um aumento de temperatura acarretaria uma diminuicao
na velocidade da reacao acima representada.
Soma =

Capitulo 4

TS UEL 2007 As reagdes quimicas podem ocorrer com ab-
sorcao ou com liberagé@o de energia. Considere o grafico a se-
guir que representa a variagao de energia para a transformacao
do reagente A nos produtos B e C.

Caminho da reacao

A partir da analise do gréfico, é correto afirmar:
Essa & uma reacao de sintese, endotérmica, cujo abaixa-
mento da energia de ativacao, pela adicdo do catalisador,
éigual a X
O AH para esta reagao exotérmica & dado por X e a energia
de ativacao & dada por W
O valor do AH, na presenca do catalisador, € X, e na au-
séncia dele é W
O valor da energia de ativagao é independente da presen-
¢a ou auséncia de catalisador.
Essa é uma reagao de decomposi¢do, endotérmica, cujo
valor da energia de ativa¢ao, sem a presenca de catalisa-
dor, & igual a Z.

8 uem 2012 0 grafico a seguir representa a concentragao
do composto C em fungio do tempo para a reacao destacada.

o L
- A= C+D}
BOA-t+T -1~ -
= 80|
Q
E
E‘ID E' TI1 11 =1 1
204+ "
S - .._._'_,...41'1 . -
D__-_._Aw"‘*l
| [1T1]
0 2 4 6 8 101214 16 18 20
Ternpo (s)

Com base na representagdo grafica, assinale o que for correto.
A velocidade da reagdo de formagdo do composto C e igual
azero entre 14 e 20 s.
Pode-se supor que em 11 s foi adicionado um catalisador
no meio reacional
A velocidade da reagdo de formacgdo do composio C
maior entre 0 e 10 s.
A velocidade instantanea de formacéao do composto C em
4 s é igual a velocidade meédia de formagéo do composto C
entre 0 e 10 s.
A velocidade media de formagao do composto C, no inter-
valo de 12a 14 s, e iguala 50 molllL . s.

Soma =
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m UFPB 2011 O aumento da frota de carros no Brasil tem,
como consequéncia direta, o aumento da emisséo de poluen-
tes na atmosfera. A fim de minimizar essa problematica, os car-
ros novos trazem um conversor catalitico, que é colocado no
tubo de escapamento. O catalisador usado nesse conversor é
formado de superficies hexagonais com grande area, tipo col-
meias, impregnadas com metais Pd, Bh e Mo, onde ocorrem as
reacoes de conversado dos gases de escapamento, conforme
ilustrado a seguir.

(CO,. N, e HO)
Carcaca -

metdlica ‘
Manta ceramica

para prolecao
do catalisador

Gasesde
exaustao
pravenientes
do motor

tCOZNO & hidrocarbonetos)

Catalisador cermico
impregnado com
metals preciosos

Fonte: B L Feltre. Fisico-Quimica. & ed
Sao Paulo: Moderno, 2004. v 3. p. 176, (Adapt.).

A respeito do catalisador automotive, identifique as afirmativas
corretas:

Aumenta a velocidade da reagao de conversao dos re-
agentes gasosos.

Aumenta a variagéo da entalpia de conversao dos re-
agentes gasosos.

Apresenta alta eficiéncia, quando aumenta a emissao
de oxido nitrico.

Diminui a energia de ativagao da reacao de conversao
dos reagentes gasosos.

Apresenta alta superficie de contato, promovendo
maior interacao entre os reagentes.

m UFPR 2011 O niquel de Raney é um material poroso
constituido de niquel metélico que possui diversas aplicages
industriais. E produzido a partir de uma liga niquel-aluminio tra-
tada com soda caustica, que causa a dissolugdo do aluminio e
ativacao do material poroso formado. Uma das aplicagoes des-
se material é na hidrogenagao de dextrose, um agticar simples,
em sorbitol, segundo equacéao quimica abaixo.

OH OH o OH OH
= Raney Ni -
A ; eyNi ,
r” " “H+H, v ™" OH
OH OH OH OH
dextrose sorbitol

0O sorbitol possui diversas aplicacoes, tais como adogante, lax-

ante e na industria de cosméticos. A reagao de hidrogenagao

da dextrose é bastante lenta na auséncia de niquel de Raney

e se torna economicamente viavel na presenca desse material.

a) Qual a funcao do niquel de Raney na reacao de hidrogena-
¢ao de dextrose?

b) Utilizando o modelo de estado de transigao, como o niquel
de Raney atua na velocidade de reacao?

Lei da aciio das massas
NIN UFRGS 2007 A reagao NO, + Oy — NO,y + Oy €
uma reagao elementar de segunda ordem. Se duplicarmos as
concentragdes do NO e do O,, mantendo constante a tempera-
tura, a velocidade da reagao:

sera reduzida a metade.

permanecera constante.

sera duplicada.

sera triplicada.

sera quadruplicada.

Texto para a questao 61.

Num baldo de vidro, com um litro de capacidade e hermetica-
mente fechado, colocaram-se, a 25 °C & 1 atm, iguais concent-
ragdes iniciais de hidrogénio gasoso [H,] e de vapor de iodo [1,]

3B URRN Em quaisquer concentracdes iniciais, a equacéo
da velocidade (v) da reagao elementar de formacgao do acido
iodidrico (HI) deve ser escrita assim:

(k/k,) [H,] ([L,VHIR) moliL . s

K, [H] [l,]moliL . s

K [HIE/([H,] [1,]) moliL . s

k,[H,2 [1L,I°moliL . s

73 UFRGS 2006 Uma reagdo monomolecular de primei-
ra ordem, em fase gasosa, ocorre com uma velocidade de
5,0 mol . L-'min~! quando a concentracdo do reagente é de
2,0 mol. L. A constante de velocidade dessa reacao, expres-
sa em min~, & igual a:

2,0

2,5

50

7,0

10,0

=D UFRGS 2007 Considere o gréfico a seguir, corresponden-
te a uma reacao elementar de primeira ordem.

B

2\

AN

=

E

£ N

z 1 <

8 Pe—

2 e

10 20 30 40 50

Tempo (min)

Com base nesse grafico, é possivel concluir que a meia-vida do
reagente, expressa em minutos, € igual a:

0,5

1.5

10

25

50

Al Quimica



YW UFC 2006 Considere as seguintes reagoes elementares:
Etapa lenta

Etapa I: HOOH + I — HOI + OH~

Etapa rapida

Etapa I HOI + I — 1, + OH"

Etapa rapida
Etapa lll: 20H" + 2H,0* — 4H,0

Reacao global: 217 + HOOH + 2H,0* — |, + 4H,0

a) Qual a etapa determinante da velocidade da reagao?
b) Apresente a expressao da lei de velocidade para a reacao
global

65 M0 2009 A contribuigao do oxido nitroso (N,0O) para pro-
blemas ambientais tem despertado o interesse de cientistas,
pois a sua agdo no efeito e na deplegdo da camada de ozdnio ja
esta bem estabelecida. Acredita-se que a decomposicao deste
dxido em fase gasosa ocorra em duas etapas elementares, re-
presentadas pelas equacdes quimicas a seguir.

Etapa 1: Ngotg) L}Ngtg] + ng:l

k
Etapa 2: Ngotg] + Otg] —Q}NQ[QJ + OEEQJ

Dado: A lei de velocidade encontrada experimentalmente para
a decomposigao do éxido nitroso = k[N,0].

TEXTO COMPLEMENTAR

Lei de Arrhenius

Capitulo 4

Assinale a alternativa correta.
A equagéo global de decomposigao é: I"d;?(}[m — Nzig}
O atomo de oxigénio & um catalisador.
Aetapa 1 e a determinante da velocidade da reacao global
A constante de velocidade k, & maior que a constante de
welocidade k.
O produto da reagao global & uma mistura heterogénea.

+0 g

I8 UERJ 2007 Em um experimento realizado em um reator
fechado e na presenca de um catalisador, sob condigbes con-
troladas de temperatura e presséao, verificou-se a velocidade da
seguinte reacao:

Nyg) + 8Hyg &2 2NH, )

Um cronémetro foi disparado no momento em que os reagen-
tes foram postos em contato. Decorrido um determinado tempo
T, foi atingido o estado de equilibrio. A velocidade média da
reacao no periodo de tempo T foi igual a 0,10 mol . L=!. min~".
MNo estado de equilibrio, as concentragdes dos reagentes ni-
trogénio e hidrogénio eram, respectivamente, 1,0. 10~2mol x L~
e1,0. 107" mol. L\

Admita que a reacao se comporte segundo a lei da agao
das massas e que sua constante de equilibrio seja igual a
64 .102mol2 . L2

Determine o tempo decorrido, em minutos, entre o inicio da rea-
¢do e o momento em que o estado de equilibrio é atingido. Em
sequida, explique a consequéncia da retirada do catalisador
sobre o valor da constante de equilibrio.

Por volta de 1890, jé se sabio que um aumenio na femperatu-
ra aumentava a velocidade dos reacées. Por exemplo, um aumento
em 10 graus na temperatura em muitos casos dobra a velocidade
da reacdio, no entanto as razdes para isso néio eram claras. Final-
mente, em 1899, o quimico sueco Svante Arrhenius (1859-1927)
combinou os conceitos de energia de afivacio e da lei de distri-
buiciio de Bolzmann em uma deos relacdes mais importantes dao
fisico-quimica:

L
k= Ae RT

*  k— constante de velocidade;

* A — fator pré-exponencial;

* E, — energia de ativagdo;

* R — constante universal dos gases;
* T —temperatura.

Deixando de lado por enquanto o fator A e olhando apenas
E

para o fator e BT, observe que o sinal negativo em frente & fracdo
implica que quanto menor a E_, maior serd o k, da mesma forma
gue, uma vez que R & uma constante, quanto maior for T, maior
serd o k

Colocando essaos informa-
coes em graficos, pode-se veri-

ficar como varia o fator e T em
funcéo do energia de otivacéo.
O grdfico a seguir ilustra duas
curvas, uma a 0 °C e outro o
100 *C. Observe que em am-
bas, um pequeno aumento de
50 ki na energia de ativagtio
reduz o velocidade do reacéio
em um fator de aproximada-
mente 108

Frente 3
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Fig 16 Variacdo do fator — % % a energia de ativacdo em kJ/mol.

Olhando agora para o variagéo da temperatura para deter-
minada energia de ativagdo, veriticamos um comportamento simi-
£
lar O gréfico a sequirilustra o variagio do fatore T em funcdo do
temperatura para duas situacdes diferentes de energia de afivacao,
20 k) e 50 kJ.

10° T
| E=RoWi | 111
o= [T =0
- T T
U i T
g RT | =1 {
10e _E_':E h.J
| | Lt
=7
o= /|
10 |

0L.. B e A dnad
0 40 80 120180 200 240 260 300
Temperatura, *C

=
Fig. 17 Variacéo do fator e BT xtemperatura em °C.

Determinando a energia de ativagdo
—
A equagio de Arrhenius | k = Ae BT | pode ser escrita de

forma néo exponencial, que é sempre mais conveniente para in-
terpretar graficamente. Aplicando o logaritmo em ambos os lados
do equacdo, temos:
B K
Ink=In| Ae KT |=InA+Infe RT

E
Ink=InA--—=2
RT
Que consiste na equaciio de uma linha reta cuja inclinagdo
g —=8,
R

lsso properciona uma maneira simples de determinar o ener-
gia de ofivagio a partir de valores de k observados a diferentes
temperaturas: basta construirmos um gréfico de In k come uma
fungéo de 1/T

Veja, por exemplo, a determinaciio da energio de ativagéo
para a isomerizagdo do ciclopropano em propeno:

e H,C=CH—CH
AN == =Lh—
H,C'— CH, 2 i

ciclopropano propeno

Os seguintes valores de k foram obtides experimentalmente
para quatro diferentes temperaturas:

477 523 | 77 623

1,8. 10 27.103 30. 102 26107

A partir destes dados pode-se construir a seguinte tabela:

0,00133 000125 0,00118 00011

8,62 -b,92 -3,51 -1,35

Construindo um grafico com esses valores, pode se encontrar
o reta e também sua inclinacdo:

—10°
0011 0012 .0013 0014
1T

Fig. 18 In kx 1/T.

A partir da inclinagéo calculada, temos:

—%=—3,27.104K

E, = [—8,31 4). mol™ .K"). [—3,27.10“|<) =272kJ.mol”’

Observagéo: A energia de ofivagio calculada é relativamente
alta, o gue ndo & surpresa, uma vez que uma ligagio carbono—
carbono deve ser quebrada para que obra o anel de ciclopropa-
no. Uma ligacdo cabono—carbono necessita de oproximadamente
350 kl/mol para ser quebrada. No ciclopropane, o energia ne-
cessdria é menor devido s tensées do anel. Por essa razfo, esso
reacdo deve ser realizada em oltas temperaturas.

Existe aindo cutra forma mais simples de se enconiror o ener-
gia de ativacdo de uma reac@o sem a necessidade de realizar vé-
fios experimentos e ter que construir um grdfico.

Considerando que In - =1/T & uma refa, bastam duas tem-
peraturas diferentes para que se obtenha a inclinagdo da reta e,
portanto, a energia de ativacao.

Pl Quimica



Para ver como isso é possivel, considere duas temperaturas T,
e T, e seus respectivos k, e ky:

itk =tk =] ae e < paste e S 1o )
RT, RT, ) RLT, T,

Resolvendo a equagdo para E_, temos:

Rln-lf—g-
E = k
EETL
T] TE

“ Uma regra amplamente utilizada para relacionar a veloci-
dade da reag@o com a temperatura € dizer que um aumento de
10 °C na temperatura duplica a velocidade da reacio. Isto, obvia-
mente, ndo ¢ verdade, especialmente quando a reagdo ecnvolve a
quebra de uma ligagio covalente. Mas, para uma reagdo mostrar
esse comportamento, qual deve ser sua energia de ativagéo?

Resolugdo:

Considere que uma reagdo teve sua temperatura aumentada de
300 K para 310 K

T=300K
I,=310K
Considerando que v = kfreagentes] e que v, = 2 v, temos que
k=2
Substituindo na equacdo:
k,
fh—
E = K, _8314.0n2 _  8314.0693
“ 1 11 1 000333-000322

r, I, 300 310
E, = i nE, =524 k] ol

000011

E Normalmente, leva-se cerca de 3,0 minutos para cozi-
nhar um ovo em Santos, mas em Campos do Jorddo a agua
ferve a 92 °C, de forma que um ovo demora 4,5 minutos para
cozer. Considerando essas informagdes, estime a energia de ati-
vagdo para a desnaturacio da proteina ovalbumina.

Resolugao:
Tr=305 K
I,=373K
=
kot =30 =15
- !
4.5
Substituindo na equagdo:
Ri’nk—‘}
F o Kk _83M4.Inl5_  8314.0405

i T | LT

T, T, 365 373

0,00274 —0, 00268

Capitulo 4

337
E,=——— ' E, =562kl /mol
0,00006

Exercicio desafio

ITA Considere uma reagao quimica endotérmica entre reagen-

tes, todos no estado gasoso.

a) Esboce graficamente como deve ser a variagao da cons-
tante de velocidade em funcao da temperatura.

b) Conhecendo-se a fungdo matematica que descreve a va-
riagdo da constante de velocidade com a temperatura &
possivel determinar a energia de ativagéo da reacao. Expli-
que como & justifique.

c) Descreva um meétodo que pode ser utilizado para determi-
nar a ordem da reagao.

Fator pré-exponendial A
B

k=Ae RT

e
Zip

Frequéncia  Fator
de choques aslérico

O fator pré-exponencial foi deixade a parte até entdo por-
que ndo esté envolvido diretomente com o temperatura e energio
de ativagio, que é a principal utilizagio pratica do equacéo de
Arrhenius. Mas, uma vez que A multiplica o termo exponencial, o
seu valor claramente contribui para o valor do constante de veloci-
dade e, portanto, na velocidade da reagdo.

Llembre-se que o parte exponencial da equacéio de Amrhenius
expressa a fracio de moléculos reagentes que possuem energia ciné-
tica suficiente para reagir, regulada pela lei de Maxwell-Boltzmann. A
parte exponencial pode adquirir valores desde zero (nenhuma molé-
culo possui energio para reagir) até préximo de um (quase todas as
moléculos possuem energia para reagir), dependendo das magnitu-
des de E_ e da temperatura.

Se a paorte exponencial chegar ao valor unitdrio, a lei de
Arrhenius se reduz a:

k=A

Em outras palavros, A é o fracéo de moléculas que podem
reagir se o energio de otivagio for zero ou o energio cinética de
todas as moléculas exceder a energia de ativacdo, o que seria um
cendrio bem incomum.

Entdo, o que limitaria a velocidade se ndo houvesse necessi-
dade de energia de ativagio?

O fator mais dbvio serio o velocidode o que os moléculas
de reagente entram em contato. Isto pode ser calculado o partir
da teoria cinética molecular e é conhecida como a frequéncia de
colisGo ou fator Z.

Outro fater é o orientagdo relativa das meléculas no ponto de
colis@io. Esse outro fator é chamado de fator geométrico ou estéri-
co, comumente denotado por p.

Em geral, pode-se expressar A como sendo o produto desses
dois fatores:

A=7Z.p

Os valores de p sdo dificeis de obter e normalmente séo esti-
mados comparando as constantes de velocidades observadas com
a de reacoes em que A = Z.

Frente 3 P4l



Cinéfica quimico: é a parfe da quimica que estuda a velocidade das reacées quimicas e os fatores que alteram o velocidade.
Velocidade da reacfio: é definida como a variagéio no quanfidade de uma substéncia pelo intervalo de tempo durante o quel essa
variagio é observada.

_ A(guantidade)
- A(tempo)
Velocidade média das reacdes: oA + bB — ¢C + dD

__AAI_ ARl _ AC]_ AD]
a. At b.At c. At d.At

Velocidade instantdnea: é a variacéio da concentracdo de um dos componentes em determinado instante da reacdo. A velocidade
instantéinea é geralmente medida no inicic da reacéio, que é quando as conceniracdes séo conhecidas.
Mecanismos dos reacges (Teoria dos colises): sequndo o tecria das colisées, a velocidade de uma reaci@o quimica estd relacionada
com trés fatores:
— Choque entre as moléculas: quanto maior @ frequéncia dos choques, maior serd a velocidade das reages.
— Energia do choque: o choque entre as moléculas deve ter energia suficiente para formar o complexo afivade (energio de ativacéio).
—  Orientagao do choque: é necessdrio que as moléculas estejam orientadas adequadamente no instante do choque para que se
forme o complexo ativado.
Energia de ativacdo: é a energia necesséria para que se alcance o complexo ativado de uma reacéo.
- Reagdes com energia de ofivocio alto sdo lentos, enquanto beixas energias de ofivagio levam a reagées mais rapidas.
Fatores que alteram o velocidade das reaces
- Concentragiio dos reagentes: quanto maior a concentragdo dos reagentes, maior é o velocidode de uma reacao.
A + B — produtos
A lei da velocidade de reaciio pode ser escrita como sendo:
«= KA - B

Ordem da reacfio é asomo de xey.
—  Pressdo dos reagentes: aumento da pressdo aumenta a velocidade de reacdes em que existam reagentes gasosos.
- Temperatura: aumento da temperatura aumenta o velocidade de todas as reacdes.
~  Superficie de contato: principalmente para reagentes sélidos, quanto maior for a superficie de contato entre reagentes, maior serd
a velocidade das reagbes.
- Catalisador: séo substéncias que aceleram uma reaciio, mas que ndo sdo consumidas por ela e ndio aparecem na equacéo da
reacéo global. Catalisaderes funcionam diminuindo a energio de ativacéo da reacéo.
o Catdlise homogénea: quando o catalisador e os reagentes estdo em uma mesma fose, formando um sistema homogéneo.
o Catélise heterogénea: quando o catalisador estd em fase diferente dos reagentes da reagfio, formando um sistema heterogénec.
o Enzimas: séo catalisadores biclégicos naturais. Séo profeinas que possuem fungio catalitica altamente especifica para defer-
minada reocdo.
Lei do acdio das massas
—  Reacdes elementares: sio reagdes que ocorrem em uma Unica etapa. Para uma reacdo elementar do tipo:
aA + bB — produtos
alei da velocidade de reacéio pode ser escrita como sendo:
v = kAP - [B]®
- Reacdes em diversas etapas: s@o reacdes em que os passos s@o reacdes elementares consecutivas.
o Etapa determinante da velocidade: é a etapa lenta da reag@o, que pode ter sua velocidade descrita pela lei de agio de massas.

B QUER SABER MAIS?

SITES

® hitp://gnesc.sba org brfonline/gnesc32_2/11-EQ-7109.pdf
® ywwigsc. usp. br/cursos/quimicageral/catalise-dwt2. htm

= hitp://anesc. sbg org. br/online/gnesc28/10-EEQ-5506. pdf
® hitp://corros hsw.uol.com. br/ converser-cotalitico 2. htm
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Capitulo 4

Exercicios complementares

Velocidade média

BB UEL 2006 A conservagdo de alimentos pode ser feita
de diferentes modos: pelo uso de um meio fortemente salga-
do, capaz de promover a desidratagio dos micro-organismos,
como na carne seca; pela utilizagio de conservantes, como o
benzoato de sddio, que reduzem a velocidade de oxidagio e
decomposico; ou pela diminuigdo da temperatura, reduzindo
avelocidade da reagdo, uma vez que o aumento de 10 °C apro-
ximadamente duplica a velocidade da reacao. Supondo apenas
o efeito da temperatura e considerando que, a temperatura am-
hiente (25 °C), a validade de um alimento & de 4 dias, sobre a
sua durabilidade, quando conservado em geladeira a 5 °C, ¢
correto afirmar:

A velocidade de decomposicio seria reduzida em aproxi-

madamente um quarto.

Avelocidade de decomposicdo seria reduzida pela metade.

O alimento teria um prazo de validade indeterminado.

A durabilidade deste alimento é imprevisivel.

O alimento se deteriorara em uma semana.

BN Uespi 2012 A combustio completa do butanol é represen-
ada pela equagio:

CH,0H, + 60, —4CO,, + SH,0,,

He)
Sabendo que em | hora de reacdo foram produzidos 15,84 kg
de gas carbonico, ¢ correto afirmar que a velocidade da reacéo
acima, expressa em mols de butanol consumido por minuto, é:
Dado: Massas molares (em g - mol-': H=1,0: C=12: 0= 16.

1,5

3,0

4.5

6.0

7.0

BEN UFPR 2007 Considere que um botijao de gds de cozi-
nha, contendo gas butano (C,H, ), foi usado durante 1 hora ¢
40 minutos ¢ apresentou uma perda de massa de 5800 g.
Responda as questdes a seguir com base na seguinte reagao de
combustio do butano:

2CHygy) + 130y, = 8CO,,+ 10H,0,,; AH=-2.900 kJ.,

Massas atémicas: C=12: H=1; O = 16.

a) Qual foi a quantidade de calor produzida devido &4 combus-
tdo do butano?

b) Usando scus conhecimentos sobre gases ideais, qual ¢ o
volume de butano consumido a 25 °Ce 1.0 bar? (Considere
o volume molar de um gas ideal a 25 °C e 1,0 bar como
250L).

¢) Qual foi a velocidade com que o CO, foi produzido em
mol/min? )

N Uerj 2009 (Adapt.) Em 1860, Louis Pasteur, ao estudar
o crescimento do fungo Penicillium glaucum, constatou que
csse microrganismo era capaz de metabolizar seletivamen-
te uma mistura dos isdmeros opticos do tartarato de amonio,
consumindo o isémero dextrogiro ¢ deixando intacto o isdmero
levogiro. O tartarato ¢ o dnion divalente do acido 2,3-diidroxi-
-hutanodioico, ou acido tartarico.

Um quimico, ao reproduzir o experimento de Pasteur, utilizou,
inicialmente, 150 g de uma mistura racémica de tartarato de
amonio. O grafico a seguir apresenta a variagao da massa dessa
mistura em funcéo do tempo de duragido do experimento.

5150
g 120
R e
60| co
30 |
0 10 20 30
Tempo (h)

Calcule a massa de d-tartarato remanescente apos dez horas do
inicio do experimento,

BEl PUC-RS 2006 A penicilina, antibiotico natural derivado de
um fungo e descoberto por Alexander Fleming, esta disponivel
como farmaco desde a década de 40, quando foi desenvolvida
técnica de congelamento e preparagdo industrial. Este antibio-
tico sofre uma deterioragdo com o tempo, conforme o grafico
apresentado a seguir:

Velocidade de deterioragdo da
penicilina ao ser estocada

0,15
'[J,?E.ﬁjJ
G,TP\
0,075
0,05

0,025
0

Concentracio molar
{maol/L)

0 % 20 %0 4
Tempo (semanas)

Com base nas informagdes apresentadas, conclui-se que a velo-
cidade de deterioragio da penicilina nas primeiras dez semanas
¢, em mol - L-!/semana, aproximadamente:

0,0025

0,01

0,025

0,125

0,166

Bl Uerj 2009 A dgua oxigenada consiste em uma solugdo
aquosa de peroxido de hidrogénio, que se decompde, sob a
acdo da luz e do calor, segundo a equagiio quimica:

2H,0,,,, = 2H,0,, + 0

27 2(ag) Ag)
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Em um experimento, foi monitorada a quantidade de peroxido de
hidrogénio em trés frascos idénticos —A, Be C—de 1 L de agua
oxigenada, mantidos em diferentes condigtes de luminosidade e
temperatura.

Observe os resultados no gréfico:

7 24
B B2 N TR A
1 e e B
Q
=
o A auséncia de luz (10*C)
?.1 B auséncia de luz (25 *C)
g Cpresenga de luz (25 *C)
i 1| PRy~ C
g 10

0 1

Tempo (anos)

Na condigdo em que ocorreu a menor taxa de decomposigio do
perdxido de hidrogénio, a velocidade media de formagdo de O,,

emmol - ano™', foi igual a:
1 6
2 d) 12

“ UFRJ 2008 (Adapt.) Quando um atleta pratica exercicios
fisicos vigorosos, o oxigénio disponivel na corrente sanguinea
¢rapidamente consumido, levando seu metabolismo a trabalhar
em condigdces anacrobicas. Nessas condigoes, o processo de ge-
racio de energia para a contragdo de musculos envolve a que-
bra de glicose (C.H,,0,). produzindo écido litico (C,H.0,) e
provocando fadiga muscular. O grafico a seguir mostra a va-
riagdo da concentragio de dcido latico no sangue de um atleta
durante uma competigio em funcio do tempo t.

35 | Lo

200 300 400
Tempo (s)

Calcule a taxa de formagio de acido latico entre o estado de
repouso (t=0s) ¢ o instante t =200 s.

BEW  UFR) 2011 A figura a seguir apresenta projegdes, resultan-
tes de simulagdes computacionais, da concentracio de dioxido
de carbono, em ppm, na atmosfera terrestre até o ano de 2200.
As projecoes dependem do aumento anual da velocidade de
emissdo de dioxido de carbono.

i : Aumento anual

e | da velocidade de
T T | emiss8o (%)

no ar (ppm)

0%
1%

o

Concentra¢ao de CO

g B8

2000 2050 2100 2150 2200 Ano

a) Determine a velocidade média de emissio do dioxido de
carbono entre os anos de 2020 ¢ 2050 para o pior cendrio
de emissdo apresentado no grifico.

b) Sabe-se que a massa total de ar na atmosfera éde 5 - 10! g.
Calcule a quantidade (em kg) de dioxido de carbono que es-
taria presente na atmosfera terrestre no ano de 2060 usando
a projecdo em que a velocidade de emisséo € constante.

n Uerj 2010 O luminol é uma substincia utilizada na in-
vestigaglo de vestigios de sangue. O ion ferro Il presente no
sangue catalisa a reagdo de conversio do luminol em 3-ami-
noftalato, provocando a emissao de radiagio luminosa por um
determinado periodo de tempo. Observe a equagdo:

NH, O
NH
| +30H-+2Fe" + HO, —
NH
0
luminel
NH, O
— g +N, + H' + 2Fe® + 3H,0
0

3-aminoftalato

Em um processo de busca de vestigios de sangue, no qual fo-
ram empregados 3,54 mg de luminol, observou-se a emissio de
luz por 1 minuto.

Admitindo-se que todo o luminol, cuja massa molar ¢ de
177 g - mol!, foi consumido durante a emissio luminosa, cal-
cule a velocidade média de formagéo de agua, em g - min™!, ¢
indique o nimero de oxidagio do atomo de carbono primario
do 3-aminoftalato.

BTl PUC-MG 2006 Considere o grifico a seguir, no qual es-
tao representados o tempo ¢ a evolug@o das concentragdes das
espécies B, C, D e E, que participam de uma reacgio quimica.

304 .
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Concentragbesimal L
&

A forma correta de representar essa reagio ¢:
B+3C—>D+2E
D+2E—-B+3C
B+2C—->D+3E
D+3E—-B+2C
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m PUC-PR 2009 Os chamados vinhos de novas latitudes,
como, por exemplo, os vinhos brasileiros produzidos no Nor-
deste, tém obtido destaque segundo a opinido de especialistas
do mundo todo. Uma classe de compostos bastante interessante
¢ comumente encontrada nos vinhos (em especial nos tintos)
¢ a chamada polifendis. Dentre varias substincias dessa clas-
se, pode-se destacar o resveratrol, uma fitoalexina (antibiotico
sintetizado por vegetais) que aparentemente mimetiza diversos
cfeitos bioquimicos da restrigio calorica.

Avelocidade de sua decomposigiio no organismo humano pode
ser expressa pela equagio:

V=[res])*pH

em que [res] corresponde & concentragiio de resveratrol (mol L),
Assim, pode-sc afirmar que, quanto mais basico for o meio:
ocorre a aceleragio de sua decomposicio.
menor serd a quantidade de resveratrol decomposto por
unidade de tempo.
maior serd a produgio de vinho.
sera menor a acio antibiotica do resveratrol.
maior o consumo de vinho.

m UFRJ 2009 Um dos métodos de preparagio de iodeto de
hidrogénio com alto grau de pureza utiliza a reagéo direta entre
as substiancias iodo ¢ hidrogénio. Num experimento, 20 mols
de iodo gasoso ¢ 20 mols de hidrogénio gasoso foram coloca-
dos em um reator fechado com um volume util igual a 2 litros.
A mistura foi aquecida at¢ uma determinada temperatura, quan-
do ocorreu a reacdio representada a seguir. Considere a reagio
irreversivel.

H Ly, — 2HI,
&}

20 T o
No experimento, a variagdo da concentragdo de H,,, com o
empo de reagio foi medida e os dados foram representados no

grafico a seguir:

10 = :

@
|

[H,] mollL

0 e T
0246 81012141618202224262830
Tempo (min)
a) Calcule a velocidade inicial da reagio.
b) Calcule a concentragdo de iodeto de hidrogénio apos
10 minutos de reacéo.

EED URC (Adapt.) O grafico adiante expressa a variagio de
concentragio de uma determinada espécie em fungiio do tempo
de experimento, a uma temperatura constante, segundo uma ci-
nética de primeira ordem.
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Concentrag@o/mol | L

0,0

600 800
timin

1.200 1.500

Em qual dos estagios — I, 1 ou IlI —, indicados na figura ante-
rior, detecta-se a maior velocidade instantinea para essa rea-
¢ao? Justifique sua resposta.

Texto para a questdo 14.

A qualidade do leite & avaliada airavés de andlises especi-
ficas envolvendo o determinacdo de densidade, teor de gordura,
rancidez, acidez e presengo de substéncios estronhos usadas paro
o conservar ou mascarar a adigdo de dguo oo mesmo. A tobelo o
seguir mostro alguns moferiois que ja forom encontrodos no leite e

suos fungdes froudulentos.

Formol | Conservar evitando a agao de microrganismos
Uri [ "Disfarcar" a adicao de agua mantendo a
rina i
densidade
y 'Disfargar" a adicéo de agua mantendo a
Adriclp densidade
Acido bérico & | Conservar o leite evitando a acdo de microrga-
boratos nismos
Bicarbonato de | "Disfargar’ o aumento de acidez, quando o leite
sodio esta em estagio de deterioracao

O formaldeido ou metanal € um gds incolor, com odor irrfonte
e alfamente téxico. Quando em solugdo oquosa o 40% é conhecido
coma formal que, também, é utilizada comao desinfetants. Desta forma,
o formoldeido tem a propriedode de destruir microrganismas. O bicar-
bonoto de sédio reage com o dcido ldtico de acordo com o equagdo:

NaHCO,,,, + H,C—CHOH—COOH, , =
H{C—CHOH—COONGy,, + H0, + COy,)

1 C. F Lisbdo; M. Bossolani. "Experiéncias Lacteas”. In: Quimica Nowva na
Escola, n. 6, 1997, (Adopt.).

BN Ufpel 2007 A equacio apresentada no texto mostra uma
reacdio em que o dcido latico se transforma em lactato de sodio e
o bicarbonato se decompde em dgua e gas carbdnico. Suponha-
se que 1 x 10* mol de moléculas de dcido latico, com o passar
do tempo sofra essa transformacgao, tendo sua quantidade dimi-
miida conforme tabela.

0,380 | 0,280 | 0224 | 0,176 | 0,140
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Considerando a quantidade de dcido latico que reage (tabela) e
a respectiva equagio de sua reagdo (texto), analise as seguintes
afirmativas.

. Amedida que a reacdo se desenvolve sua velocidade dimi-
nui, isso porque a concentragio dos reagentes diminui com
o passar do tempo.

11, Onumero de mols de moléculas de H,O que desaparece ¢ o
mesmo que o de dcido latico, em cada intervalo de tempo.

IIl. Entre 3 ¢ 6 segundos, a velocidade de desaparecimento do
dcido latico é de 1,8 - 107 mol/minuto.

IV. Sea quantidade inicial de bicarbonato (em mol de ions) fora
mesma que & de dcido latico (em mol de moléculas), por ser
irreversivel, a reagio termina sem deixar sobras de reagentes.

Entre as afirmativas analisadas, estio corretas, apenas:

Iell MelV.
I Il eIV I 1T el
LIlelV.
BT UFMG 2006 A decomposigao de dgua oxigenada, Hy0540
conforme

produz agua liquida, HEO{ oy © oxigénio gasoso, Oz(g)’

representado nesta equagio:

— H,0, + % Oy

Para estudar a cinética dessa decomposicdo, um estudante re-
alizou um experimento, em que acompanhou a reacdo, na pre-
senca do catalisador FeC €3(uq)* determinando, periodicamente,
a concentracio da dgua oxigenada. O grifico a seguir represen-
ta a variacdo da concentracido de HEO:M} em fungdo do tempo.
(A linha cheia foi obtida a partir dos dados experimentais.)

Hzoz(uq}

Cinética de decomposigao da dgua oxigenada
catalisada por cloreto férrico

0,1500

0,1000

£ 0,0500

Concentragio da agua
oxigenadaimal/lL

1.250 1.500

1.000
Tempols

500 750

A velocidade de uma reacdo, em um dado instante t, é dada

pelo valor da inclinagéo da reta tangente a curva de variagio da

concentragdo da dgua oxigenada em fungdo do tempo, com si-
nal trocado. A linha tracejada no grafico mostra a reta tangente

para o tempo de 950 s.

a) Utilizando a tangente tracejada, calcule a velocidade ins-
antanea da reagdo de decomposigio da dgua oxigenada no
empo de 950 s,

b) Indique se a velocidade da reagio diminui, permanece
constante ou aumenta, & medida que o tempo de reacdo
passa. Justifique sua resposta.

¢) Represente, qualitativamente, no grafico, a curva da va-
niagio da concentragdo da agua oxigenada em funcdo do
tempo, caso a concentragdo do catalisador FE:C#."H ) utili-
zado no experimento fosse reduzida a metade. Justﬁiquc a
forma da nova curva representada.

m UFPR 2006 (Adapt.) A reacéio de decomposicio da dgua
oxigenada (EHEDEMq} — ?'H:D(g)+ Oj{g}z AH < 0), quando
acompanhada através da variag@o da massa de agua oxigenada
em funcao do tempo, revela o comportamento apresentado pelo
scguinte grafico:

220

120

—
o o
- B =}

Massa de H,O,/g

=23
(=]

s
=]

Tempo/min

Com base no gréafico apresentado, responda:

a) Qual a velocidade média de decomposicio da dgua oxige-
nada no intervalo de 2 a 4 minutos? Expresse a velocidade
em g min~',

b) Sabendo que essa reagéio obedece a equagdo de Arrhenius,
explique como o aumento da temperatura afeta a velocidade

dessa reacio.
Energia de ativacio

UFRGS Observe o grafico a seguir.

400 —

300

Energia (kJ)

100 A

Caminho da reagio

O perfil da reagdo genérica A — B, nele representado, indica
que a energia de ativagio do processo, em kl, ¢ igual a:

100

150

250

300

400

Texto para a questao 18.
O fésforo branco P, é fdo reativo que deve ser guardado em
dgua para ndo se inflamar espontaneamente:

P, + 50, - P,0,, + color

O fésforo vermelho, muito mois sequro, encontra-se na lixa
do coixinha de fésforos. Quando riscado, tronsforma-se em P, que
pega fogo.

Quimica



O calor gerado inicia o reagdo entre as substéncios presentes
na cobega do paolito. A reacdo global é:

P, + 50, + 35 + 2KCfO,; — P,0O,, + 350, + 2KC/ + calor
Luis Fernando Persira. Folha de 5. Paulo, 10 jun. 2004. [Adapt.).

m Puccamp O fato do fosforo branco pegar fogo imedia-
famente, quando exposto ao ar, indica que esta transformagao
quimica:

¢ muito endotérmica.
i) ¢écatalisada pelo O, do ar.

| forma produtos com maior conteido encrgético do que os

reagentes.
il tem baixa energia de ativagio.

atinge rapidamente o equilibrio.

BEB PUC-MG 2007 A fabricagdo industrial do dcido sulfiirico
(H,80,) ¢ realizada a partir de enxoftre, oxigénio ¢ dgua, em 3
ctapas, representadas pelo diagrama energético a seguir.

Energia
2*elapa

12 etapa
Sy + Oy

Fetapa

Caminho da reagéo

E correto afirmar:
. Areacio de fabricagio do dcido sulfiirico é endotérmica.
A primeira etapa da reagio ¢ mais lenta que a segunda cta-
pa da reagio.
. Asegunda ctapa da reago ¢ mais lenta que a terceira etapa
da reacio.
11 Avelocidade da reagdo ndo depende da temperatura.

m IFBA 2012 A variagio de entalpia de uma reagiio quimica,
que ocorre a pressio constante, é representada pelo grifico:

AH
AH_ =
aH, =<

R

Caminho de reagao

Admitindo que R corresponde aos reagentes, | ao intermedidrio
¢ P aos produtos, ¢ correto afirmar que:
' acnergia de ativagio da segunda ctapa da reagdo ¢ maior
que a encrgia de ativagdo da primeira etapa.
i avariacdo de entalpia da reagio ¢ maior que zero. Desta
forma, o processo global é endotérmico.

Capitulo 4

. aadi¢do de um catalisador aumenta a velocidade da reagio,
promovendo, também, aumento na variagdo de entalpia.

. o calor de reacdo independe do estado de agregagio dos
reagentes e produtos.

| avelocidade dareagdo depende apenas da concentracio do
intermedidrio 1.

EIl PUC-MG Considere a reagdo %Hgtg) +%lgtg) - Hl,
que possui uma energia de ativagdo de 170 kJ ¢ uma variagio
de entalpia AH=+30 kJ. A energia de ativagio de decomposi-
¢io do iodeto de hidrogénio é:
(a) 30kJ

110 kJ

140 k)
(170 k)

Fatores que alteram a velocidade da reacéio

EZ) EsPCEx (Aman) 2012 Os dados da tabela abaixo, obtidos

experimentalmente em idénticas condig¢des, referem-se a reagéo:

JA+2B—=C+2D
_ Concentragao ' Concentragdo Velocidade v
Experiéncia  deA[A]  deB[B]em em
em mol . L1 mol. L' mol. L' min™
1 2.5 5,0 5,0
5.0 50 20,0
5,0 10,0 20,0

Baseando-se na tabela, sdo feitas as seguintes afirmagdes:
I Areacio é elementar.
. Aexpressio da velocidade da reagiio é v=K : [A] - [BF.
III. Aexpressio da velocidade da reagdo ¢ v=K - [A]* - [B]".
IV. Dobrando-se a concentragio de B, o valor da velocidade da
reacdo nao sc altera.
V. Aordemda reagiio emrelagioa B ¢ 1 (1" ordem).
Das afirmagdes feitas, utilizando os dados acima, estio corretas
apenas:
I lell
ib) L11ellL
ic) Melll
i) OleIV.
) OIL,IVe V.

FEl Mackenzie 2012 A tabela mostra a variagio da veloci-
dade inicial da reagdo hipotética representada pela equagio

Az.[g) + 2]3(3} — C{g}, em funcdo das concentragdes iniciais dos

reagentes utilizados no processo.

cial IE]_Hﬁ!l
{mollL) {mol/L)
1
2 2,0 1,0 0,2 298
3 1,0 1,0 0,1 298
4 2,0 2.0 0.4 298
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Interpretando-se a tabela, considere as afirmagdes I, 11, [l e IV

a seguir.

I. O valor da constante de proporcionalidade k ¢ igual para
todos 0s experimentos.

II. Aleicinética da velocidade pode ser expressa pela equagio
v=k[A][B].

1I1. Trata-se de uma reagdo cuja ordem global ¢ 2.

IV. As ordens para os reagentes A ¢ B sio, respectivamente,
zroe 2.

Sio verdadeiras, apenas as afirmacgdes:

() lellL

b lTelV.

(c) Delll

(d) DelV.

o) fle IV

ETH PUC-SP 2007 A reagio redox que ocorre entre os fons
brometo (Br~) e bromato (BrO3) em meio dcido, formando o
bromo (Br,) ¢ representada pela equagéo.

BrO; +5Br- +6H' —3Br

3aq) aq) aq) s T3 HyOy

Um estudo cinético dessa reagio em fungiio das concentragdes
dos reagentes foi efctuado, ¢ os dados obtidos estéo listados na
tabela a seguir.

Exp. [BrO3)ica [Bri s [ijmg Velocidade
{mol . L-1) {mol. L) (mol. L) (mol. L. s7%)
1 0,10 0,10 0,10 1,2 x 103
2 0,20 0,10 0,10 2,4 x1073
3 0,20 0,30 0,10 7.2 x10°3
4 0,10 0,10 0,20 4.8 %1073

Considerando as observagdes experimentais, pode-se concluir
quc a lei de velocidade para a reagdo ¢:
01 v=k [BrO;7] [Br7] [H"]
(b v=k [BrO;7] [Br]" [H']®
(0} v=k [BrO; ] [Br]* [H']*
() v=k [BrO ] [Br]® [H'}
1 v=k [BrO,7] [Br] [H'}?

Texto para a questdo 25.

Se o suprimento de ar, na camara de combustdo de um motor
de automovel, for insuficiente para a queima do n-octano, pode
ocorrer a formacdo de mondxido de carbono, uma substincia
altamente poluidora do ar atmosférico. Dados:

2CH, ., + 250, ,— 16C0O, +18H.,0, AH®°=-10.942k]

18(F) 2(g) 2g) 2746

2CO )+ 0y = 2C0

2(g) 2g) °=-566 kJ

s dados experimentais para a velocidade de reacgao, v, indica-
dos no quadro a seguir, foram obtidos a partir dos resultados em
diferentes concentragbes de reagentes iniciais para a combus-
tdo do monoxido de carbono, em temperatura constante.

Experimento  CO (mol/L) 0, (mollL) v (molfLs)
1 1.0 2,0 4x 108
2 2,0 2,0 8x 10-6
3 1.0 1,0 1% 10-8

Aequagio de velocidade para essa reagdo pode ser escrita como
v=k [CO]“[Oz]h,ondc a e b sdo, respectivamente, as ordens de
reagdio em relagiio aos componentes CO e O,.

m UEL 2006 De acordo com os dados experimentais, ¢ cor-
reto afirmar que respectivamente os valores de a ¢ b sdo:
() 1e2, c) 3el, (e) lel.

) 2e L. d) Del.

I UEG 2007 Considere a fase gasosa da reagiio entre o 6xi-
do nitrico e a molécula de bromo a 273 °C. A velocidade inicial
de formagao do NOBr foi determinada experimentalmente para
varias concentra¢des iniciais de NO e Br,. Os resultados podem
ser vistos na tabela a seguir.

2NO, + Bry, — 2NOBr,

Experimento  [NO}mol L-'  [Br,Jmol L-'  vimol L-'s™!
1 0,10 0,20 24
2 0,25 0,20 150
3 0,10 0,50 60
4 0,35 0,50 735

a) Determine a ordem de reagdo em relacéio ao NO ¢ ao Br,,.
b) Determine a constante de velocidade na temperatura con-
siderada.

Uespi 2012 Trés experimentos foram realizados para es-
tudar a cinética da reacio:

2ICE g+ Hyyy = Ly + ZHCE,
Concentragao inicial (mel/L) ~ Velocidade
Experimento inicial
ICs H, {mol L1 s7Y)
15 1.5 3,7x107
3,0 15 74%x107
3.0 4,5 22x 107

De acordo com os dados obtidos experimentalmente, a lei de

velocidade para esta reagdo ¢:

(a) v=Kk[H,J* o v=k[CAH,] o)
- v=k[ICF i v=K[ICH]

v=Kk[H,]

X} UFPR 2012 Muitas reagdes que sio extremamente lentas
em condigdes “normais” tornam-se rapidas na presenca de luz.
Esse fendmeno consiste no estudo da fotoquimica. Num exem-
plo, uma certa molécula A € convertida num produto B, através
da imradiagio de luz ultravioleta e na presenca de um catalisa-
dor, conforme indicado na equagdo a seguir:

R{ILY Quimica



hy

A it B

Numa sequéncia de trés experimentos, a concentracio inicial
de A foi variada de 1,0 a 0,25 mol - dm~, mantendo-se a mesma
quantidade de catalisador ¢ a mesma poténcia da fonte de luz
ultravioleta. O grafico abaixo corresponde ao monitoramento da
concentragio de A nos trés experimentos em fungdo do tempo.

hv
cal.

A——B

10
E_M

[A] (0,1 mal , dm=)
r
g
L3

0 5 10 15 20 25 3o
Tempo (s)

a) Escreva aequagdio da lei de velocidade para a reagao de con-
versio de A em B. Qual a ordem em relagio a espécic A?

b) A partir dos dados fornecidos, estime o valor da constante
cinética k para cssa reagio.

XD UFPR 2010 A reaio entre NO ¢ H,, a uma dada tempera-
tura, ¢ descrita pela equacio:

ZNO{S) + sz,{g) =S N,..+ 2H20(g}

2(g)
Como ocorre redugio da pressio no decorrer da reagio, a va-
ragdo AP(N,) / Atpode ser medida pela diminuiciio da pressio
otal.

Expressdo que descreve a lei de velocidade para essa reagdo:

AP(N
AN v p(H,)*. P(NOY
At
AP(N,) [ At/
PolHy)/ (torr)  PyNO)/{torr)  (torr.s~'fvelocida-
des iniciais)
1 289 400 1,60
2 147 400 0,77
3 400 300 1,03
4 400 162 0,25

Com base nessas informagdes, determine:

a) os valores inteiros que melhor descrevam as ordens de re-
acioach.

b) aunidade da constante de velocidade, k.

Uece 2008 A agéio anestésica do cloroformio (CHCY,) da-
=se por esse ser muito volatil. Dessa forma, ele absorve calor da
pele, a qual tem temperatura diminuida, entio os nervos sensi-
tivos, que mandam as informagdes ao cérebro, ficam inativos
e a sensagio de dor ¢ diminuida. A tabela a seguir apresenta os
dados de trés experimentos da reagio quimica dada por:

CHC#y g + Clyyy = CCly + HCL

Capitulo 4

Exp.  [CHC/](moll) [Cilimolll) ‘gorioay: O
0,01 0,04 10
0,20 0,25 500
1,00 0,25 2500

Usando esses dados, assinale o correto.
(1) Alei da velocidade ¢: v =Kk[CHCEJ[CL,].

' Areacho ¢ de segunda ordem em relagéio ao cloroformio.
1

() Ovalordaconstante develocidade ¢k =5x 103{m0UL]_ES_l

) Areacao ¢ de ordem trés meios (z)cm relagdo ao cloro.

m PUC-Rio Considere a reagio de decomposigio do aldeido
acético, CH,CHO, indicada a seguir:

CH;CHO,, — CH,, + €O,

Alei de velocidade da reagéio, a uma temperatura definida, ¢:
v=10,045[CH,CHO]}* onde 0.045 ¢ a constante de velocidade.
Assinale a alternativa a seguir que indica a razdo v,/v,, onde
v, € a velocidade de reagdo quando a concentracdio inicial de
CH,CHO for 0,050 mol L™ ¢ v, ¢ a velocidade de reagdo quan-
do a concentragio inicial de CH,CHO for 0,025 mol e
fa) 1
ih) 2
c) 2,5

h 4
) Zero

m Uerj A velocidade de reagio V de uma enzima ¢ depen-
dente da concentragiio de seu substrato quando ele esta em bai-
xas concentragdes; no entanto, quando essas concentragdes sao
muito altas, V toma-se constante ¢ ¢ denominada velocidade
maxima de reagdo (V_, ).

A tabela a seguir fomece algumas caracteristicas das reagdes,
determinadas em condigoes ideais, de uma mesma enzima atu-
ando sobre trés diferentes substratos, S, S, ¢ S,

Concentragdo
de S quando
Substrato (S) V.., (unidades) v ,
W =—m82 (mol. L")
2
5, 10 7x107*
5, 10 5x10-"0
Sy 10 2x10°

Uma preparacio desta enzima foi colocada em trés frascos,

adicionando-se a cada um deles um substrato diferente: S, S,

ol S]. Estes substratos sdo, assim, transformados nos produtos

P, P, e P, respectivamente.

Considere que:

— aconcentracio de enzima fol a mesma em todos os frascos;

— aconcentragio de cada um dos substratos foi mantida cons-
tante e igual a 2 x 10~ mol - L~!, durante o experimento;

— asreagoes foram realizadas em condigoes ideais.
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Ao fim de um minuto de reag@o, a ordem crescente das quanti-
dades de produtos formados nos trés frascos foi:

P, <P,<P, P,<Py<P,

P, <P, <P, P,<P, <P,

XD UFPE Quando a concentragiio de 2-bromo-2-metilpropa-
no, C,H,Br dobra, a velocidade da reagdo:
C4H9Br{aq]+ OHE.q) — C4I-190Hm}+ Br(—aq)
aumenta por um fator de 2. Se as concentragdes de C,H,Br ¢
OH- sdo dobradas, o aumento da velocidade ¢ o mesmo: um
fator de 2. Com relacéo a esses dados, analise as afirmativas
a seguir.
1) A lei de velocidade da reagio pode ser escrita como:
v=k [C,H,Br] [OH] ¢, portanto, a reagio ¢ de segunda ordem.
2) A lei de velocidade da reagdo pode ser escrita como:
v=k [C,H,Br] e, portanto, a rea¢io ¢ de primeira ordem.
3) A lei de velocidade da reacdo pode ser escrita como:
v=k [CH,Br] e, portanto, a reagfo ¢ de primeira ordem,
com relagdo ao C,HyBr, e de ordem zero, com relagéo ao
ion OH-,
4) Se a concentrago de fons OH™ triplicar, a velocidade da
rcacio ndo se altera.

5) Ameia-vida, t[l} independe da concentrag@o inicial dos
reagentes.
Estdo corretas:
1,2,4 ¢ 5 apenas.
1,3,4 e 5 apenas.
2,3, 4 e 5 apenas.
le 5 apenas
1,2,3,4e5

IEZN ITA 2010 Assinale a opgdo que apresenta a afirmagdo cor-
reta sobre uma reacio genérica de ordem zero em relagdo ao
reagente X.
A velocidade inicial de X ¢ maior que sua velocidade média.
Avelocidade inicial de X varia com a concentragao inicial
de X.
A velocidade de consumo de X permanecce constante du-
mnte a reacdo.
O grafico do logaritmo natural de X versus o inverso do
tempo ¢ representado por uma reta.
O grafico da concentragdo de X versustempo ¢ representa-
do por uma curva exponencial decrescente.

EE ufal 2007 A sabedoria popular diz que o “fogo de palha
queima rapido”. Quando se compara a queima de um tronco de
arvorc com a da palha derivada de um vegetal nota-se a veraci-
dade desse dito popular. O aumento da velocidade de reagio de
combustio da palha quando comparada a combustio do tronco
deve-se:

a formacgio de produtos diferentes de reagio.

adiferente composicio da celulose nas células vegetais.

ao maior contetido de agua na palha.

a presenga de substincias volateis na palha.
& maior superficic de contato entre os reagentes (celulose
¢ oxigénio).

m UFSM Entrc os guaranis, a lideranca religiosa de uma tri-
bo era atribuicdo do paje, que sc servia do fogo para fazer suas
curas ¢ magicas. A polvora era o seu artefato preferencial. Os
componentes da mistura da pdlvora (carvio, salitre ¢ enxofie)
eram triturados para:
aumentar a superficie de contato e a velocidade da reagéo.
diminuir a intensidade da reacio e, assim, manter o fogo
por mais tempo.
clevar a temperatura do fogo por um tempo maior.
facilitar o trabalho operacional.
s¢ obter maior tempo de fogo, com menor quantidade de
polvora.

UFMG Duas reagdes quimicas foram realizadas em con-
dicdes diferentes de temperatura e de estado de agregacio das
substincias, conforme descrito a seguir:

Reacio 1

COg + NOyp) = COyp) + NO,

Experimento 1 — Temperatura igual a 25 °C.

Experimento 2 — Temperatura igual a 250 °C.

(As demais condigdes sdo idénticas nos dois experimentos.)

Reacio 11

Pb(NO;), + 2KI — Pbl, + 2KNO,

Experimento 3 — Os dois reagentes foram utilizados na forma de pé.
Experimento 4 — Os dois reagentes foram utilizados em solugfio
aquosa.

(As demais condigdes sdo idénticas nos dois experimentos.)

Comparando-se as velocidades de reagiio em cada par de expe-
rnmentos {VI com sz V. com V4), ¢ correto afirmar que:

3
V,>V, ¢ V,=V,
V>V, e V>V,
V,>V, e V>V,
V>V, e V,=V,

[EC) PUC-5P 2007 O diéxido de nitrogénio (NO,) reage com o
monoxido de carbono (CO) formando o 6xido nitrico (NO) e o
dioxido de carbono (CO,).

NO,, + €O, — NO, +CO,

2(g) (2}

Hikdimaol)
55

NO, + GO,

Coordenada de reacéio

Quimica



Analisando o diagrama de coordenadas de reaco apresentado,
um estudante fez as seguintes afirmagoes:
L. Aenergia de ativagio para a formacdo do oxido nitrico ¢
de 132 kJ mol™%.
II. Aformacio do oxido nitrico ¢ um processo endotérmico.
[II. O aumento da temperatura do sistema reacional diminui a
velocidade de formacéo do oxido nitrico, pois aumenta a
encrgia de ativacio da reagdo.
Esta(do) correta(s) somente a(s) afirmacio(des):
L o) L (c) Ielll
L. lell

m UFPA A composi¢ao de carvdes minerais varia muito,
mas uma composi¢do média comum (em % m/m) € a seguin-
te: 80% carbono, 10% materiais diversos, 4% umidade ¢ 5%
de matéria volatil. Por isso, além de energia, o carvio pode
scr fonte de varios compostos quimicos. De sua fracdo volatil,
pode-se obter hidrocarbonetos aromaticos simples. A importan-
cia destes hidrocarbonetos pode ser avaliada com base no seu
consumo anual no mundo, que é de aproximadamente 25 x 108
toneladas. Dessa quantidade, em tomo de 20% sio obtidos pela
conversio de parte da fragio volatil do carvio mineral. As for-
mulas estruturais de alguns destes hidrocarbonetos aromaticos
cstdo representadas a seguir,

Y
DO S

a CH, HC b

CH,

(11

Experimentos de gascificagio de trés carvdes minerais produ-
ziram os resultados mostrados na tabela e no grafico.

Energia ativagao (kJ/mol) 266 245 222
Superficie de contato
1,6 25 37.3
(mP/g)
m -
c
FAGE
' B
g
%)
g _——— A
D 1 1 ]
0 5 10 15

Conversao de carbono (%)
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Comparando os resultados dos experimentos, ¢ correto afirmar
que:
os valores da energia de ativagio ¢ da velocidade de gasei-
ficagdo sdo diretamente proporcionais.
05 aumentos na energia de ativagdo e na superficic de con-
tato aumentam a velocidade de reagéo.,
os valores da superficie de contato e da velocidade de ga-
seificacdo sdo diretamente proporcionais.
nenhum dos fatores citados na tabela influencia a veloci-
dade da reagao.
a quantidade de matéria dos produtos formados pelas
amostras de carvio (A, B e C), dentro de um mesmo inter-
valo de tempo, ¢ tal que A= B> C.

m UFPR 2012 A utilizagio de sabdes para limpeza data de
mais de 4000 anos. Os sabdes sdo constituidos de molcculas
anfifilicas, que contém uma porgdo hidrofébica ¢ uma hidro-
filica, ¢ consequentemente atuam como tensoativos. Além da
agdo fisica do sabdo no processo de remocgdo de sujeiras, ha
também a agdo quimica, em que ocorre reaciio entre as molé-
culas anfifilicas e a sujeira, principalmente gorduras. Mesmo

sem conhecimento cientifico, muitas pessoas constatam que a

lavagem com sabdo utilizando dgua quente ¢ mais eficiente que

com dgua fria. Com relagdo a agdo dos sabdes, considere as
scguintes afirmativas:

1) A velocidade de remogdo de sujeiras (a base de gorduras)
de uma roupa ¢ aumentada em altas temperaturas, pois
nessa condigdo ha maior frequéncia de choques entre as
moléculas.

23
ot

O processo de solubilizagdo da sujeira envolve interagio

entre a parte hidrofobica do tensoativo ¢ a gordura, dei-

xando a parte hidrofilica exposta na superficie que interage
com o solvente.

3) Amaior eficiéncia de lavagem em temperaturas mais altas
implica que a reagdo entre o tensoativo ¢ a sujeira é um
processo endotérmico.

4) Em temperaturas superiores a temperatura de fusao de gor-
duras da sujeira, a velocidade de remogao ¢ aumentada, em
fun¢do da maior superficie de contato.

Assinale a alternativa correta.

Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.

Somente as afirmativas 1 e 3 sdo verdadeiras.

Somente as afirmativas 1, 2 ¢ 4 sdo verdadeiras.

Somente as afirmativas 2, 3 e 4 sfo verdadeiras.

As afirmativas 1, 2, 3 ¢ 4 sdo verdadeiras.

m Uerj 2006 A sacarose ¢ uma importante fonte de glicidios
alimentares. Durante o processo digestivo, sua hidrolise ¢ ca-
talisada pela enzima sacarase ou invertase. Em um laboratorio,
essa hidrolise foi feita por aquecimento, em presenca de HC/.
As variacdes da velocidade de reacio da hidrolise da sacarose
em fungdo do pH do meio estao mostradas em dois dos graficos
a seguir.

Frente 3 RIS
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Aqueles que representam a hidrolise catalisada pela enzima e
pelo HCU sao, respectivamente, os de numeros:

lell

eI

IVell

IV e 1L

78 1TA 2011 Considere dois cilindros idénticos (C1 e C2),

de paredes rigidas e indeformaveis, inicialmente evacuados. Os

cilindros C1 ¢ C2 sao preenchidos, respectivamente, com 03{5}

e Nc{g] até atingirem a pressio de 0,5 atm e temperatura de

50 °C. Supondo comportamento ideal dos gases, sdo feitas as

seguintes afirmacoes:

I.  Ocilindro C1 contém maior quantidade de matéria que o
cilindro C2.

I. Awvelocidade média das moléculas no cilindro C1 é maior
que no cilindro C2.

IIl. Adensidade do gas no cilindro C1 ¢ maior que a densidade
do gas no cilindro C2.

I'V. A distribuicdo de velocidades das moléculas contidas no
cilindro C1 ¢ maior que a das contidas no cilindro C2.
Assinale a opgio que apresenta a(s) afirmagio(des) comreta(s).

Apenas | e [11.
Apenas L e IV,
Apenas I1.
Apenas Il e IV,
Apenas 11

Catalisador

m Unesp Hi décadas sdo conhecidos os efeitos dos CFCs,
ou freons, na destruicio da camada de ozdnio da atmosfera ter-
restre. Acredita-se que a diminui¢do da quantidade de O, na
atmosfera seja responsdvel pelo aumento na incidéncia de cén-
cer de pele, pois a radiacio ultravioleta ndo mais ¢ bloqueada
com a mesma eficiéncia. A agio destes gases, como o CF,Cr,,
inicia-se com a produgdo de dtomos de cloro livres (Cf¥*), pela
interagdo das moléculas do gds com a radiagio solar, seguindo-
-s¢ as reagoes:

1* etapa: O, + Cf* — O, + C/O*

2% etapa: C£0* + 0, - 20, + Cé*

a) [Escreva a equagdo global para esta reagio ¢ identifique o
produto formado.

b) Considere a afirmagdo: "O mecanismo proposto para a des-
truicio da camada de ozdnio equivale a uma reagdo catali-
sada". Justifique esta afirmacao ¢ identifique o catalisador.

73 UFRGS 2008 A figura a seguir representa o esquema ener-
gético de uma reacdo genérica reversivel, processo simples re-
alizado em uma tnica etapa e que pode ocormer sem catilise
(linha cheia) ou com catdlise (linha tracejada).

Energia

Produtos

Caminho da reagao

Sobre essa reagdio, sdo feitas as seguintes afirmagoes.
I. Areacdo direta é endotérmica.
II. Areagiio inversa ¢ mais rapida na presenca de catalisador.
[I1. O rendimento da reacdo direta ¢ aumentado com o uso do
catalisador.
(Qual(ais) esta(do) correta(s)?
Apenas 1.
Apenas 1.
Apenas L e 11
Apenas [l ¢ 11
L 11 elll

3 UFTM 2012 O grafico apresenta a variagdo de energia em
funcdo do sentido da reagio, para decomposigiio do peroxido
de hidrogénio.

Energia

H,0,
H0+0,

Caminho de reacdo

Quanto a decomposicio do peroxido de hidrogénio, podemos
afirmar que:
a reagiio ¢ exotérmica, porque ha liberagiio de energia.
a reaciio ocorre com absorcao de cnergia.
na presencga de um catalisador, ocorre aumento da encrgia
de ativacio.
na presenga de um catalisador, ocorre diminuigiio do calor
de reacio.
o peroxido de hidrogénio ¢ uma mistura homogénea de
dgua e gas oxigénio.

Quimica



m UFJF Considere o diagrama de energia da reagiio de de-
composigio do H,0, representado.

Energia

Caminho da reacéao

Assinale a alternativa incorreta.
Acreacio de decomposicao do H,0, ¢ exotérmica.
Acurva "A" apresenta maior energia de ativagio que a cur-
va "B".
A presenga de um catalisador afeta o AH da reagio.
A curva "B" representa a reaciio com a presenca de um
catalisador.
A letra "Z" representa o AH da reagiio de decomposigio
do H,0,.

FGV 2007 A industria petroquimica é comumente dividi-
da em trés segmentos: as empresas de primeira, de segunda ¢
de terceira geragdo. As empresas de primeira geragdo sio pro-
dutoras de petroquimicos basicos denominados "commodities”.
Nessas empresas, o esforgo tecnologico atual ¢ fortemente vol-
tado para o aumento de eficiéncia de processo, tanto para au-
mento de produtividade como para melhoria no grau de purcza
do produto, através, principalmente, do desenvolvimento de
melhores catalisadores ¢ do controle de processo. Referente a
atuaciio de um catalisador em um processo quimico, afirma-se
que o catalisador:
I diminui a energia de ativagio da reagao:
Il. aumenta a velocidade da reacéo;
1. desloca o equilibrio da reacdo favorecendo a formacio do
produto;
IV. torna o processo exotérmico.
Dessas afirmativas, sdo corretas aquelas citadas apenas em:
lelL
LIelV.
lelV.
I e 1L
HelV.

BT URU Acredita-se que a decomposigdo do perdxido de hi-
drogénio, na presenca de ions iodeto, acontece pelo seguinte
mecanismo:

H,050g) T g = HaOpy + 107, €
HEO +107. —-HO +0,  +1

2(aq) {aq) 270E) 2g) - lag)
Na proposta de mecanismo, l“:“q} c:

um produto da reagdo global.

um reagente da reagéo global.

o complexo ativado do mecanismo.

um catalisador.

Capitulo 4

m UFPA 2012 Cientistas britdnicos identificarom o momento em

que o ligacde CO, o mais forte enfre as moléculos diatémicas, que-

bra sob o acdo de um catalisador de oure. O monéxido de corbono

(CQ) envenena o sangue go ligorse & hemoglobina, por impe-

dir o fransporte de oxigénio no corpo. Assim, sua tronsformagdo

o didrido de corbono é um processo essencial pora oplicogdes de

preservocao dovida, como em submarinos, indUstrios de mineragao

e viagens espaciais. Nessa linha de pesquisa, Graham Hutchings,

Albert Carley e colegos da Universidode de Cardiff investigaram o

mecanismo de reagdo que ocorre em um cotalisodor Au/Fe O, e

descobriram que o CO se dissocia & temperatura ambiente, quando

co-adsarvidos com O,

Disponivel em: <www rsc org/chemistryworld/
MNews/2010/Dacember/ 10121001, asp>.

A partir desse texto, sob o ponto de vista da quimica, ¢ correto

afirmar que:

(1) a ligagdo na molécula de CO ¢ a mais forte porque os
atomos que a constituem apresentam grande diferenga de
cletronegatividade, atraindo-se mutuamente de maneira in-
tensa.
ha formacio de CO somente em ambientes fechados.

a reagdo de transformagiio do CO s6 pode ocorrer 4 tem-
peratura ambiente porque ¢ um processo exotérmico e por
isso ndo precisa absorver energia.

a adsorcdo simultinea de CO ¢ O, levard a uma reagio
de reducéio do CO, liberando duas moléculas de O,; o que
contribui para a preservagio da vida.

Au/Fe,0, diminui a energia de ativaciio do estado de tran-
sicdo da reacdo de transformacio do CO.

B0 PUC-Rio 2009 Para as reagdes que ocorrem com troca de
calor, sob pressiio constante, a variacio de entalpia (AH) ¢ dada
pela diferenga entre a entalpia dos produtos (Hy) e entalpia dos
reagentes (Hp), conforme indicado nas figuras a seguir.

H H
b H, B
HP P HP P

Desenvolvimento da reagio Desenvolvimento da reagdo
ia) (b)

Sobre reacdes que ocorrem com troca de calor e analisando os
graficos, ¢ correto afirmar que:
ambos representam processos endotérmicos.
no grafico (b) a diminui¢do da barrcira de energia de ativa-
¢io pode ser atribuida a presenga de um catalisador.
processos exotérmicos absorvem calor do meio reacional.
quanto maior a energia de ativagfio, mais rapida serd a re-
acao.
0 aumento da concentragiio dos reagentes nio altera a ve-
locidade das reagdes quimicas; apenas o catalisador altera.

Frente 3



m PUC-MG A igua oxigenada ou solugiio aquosa de pero-
xido de hidrogeénio (H,0,) ¢ uma espécie oxidante bastante
utilizada no dia a dia: descoloracio dos cabelos, desinfeccio
de lentes de contato, de ferimentos, etc. A sua decomposicéo
produz liberagio de oxigénio ¢ ¢ acelerada por alguns fatores
como a exposi¢io 4 luz ou a catalisadores Fczl[:;q}, Ff:s':;q) e Pt
Um estudo da cinética da reacio foi realizado seguindo as con-
digoes experimentais descritas na tabela a seguir:

t, 20 sem
t, 25 sem
£, 35 com
ti 35 sem

Assinale a opgfo que classifica, de forma crescente, os tempos
de duragdo dos experimentos.

[P R tys s s By
to bt £ t,,t b, .

28 Uer 2011 A fim de aumentar a velocidade de formagdo
do butanoato de ctila, um dos componentes do aroma de aba-
caxi, emprega-se como catalisador o dcido sulfurico. Observe a
equagdo quimica desse processo:

IEX
/\)I\OH + HO/\‘ — OA" +HO

As curvas de produgio de butanoato de ctila para as reacdes
realizadas com e sem a utilizac@o do acido sulfitrico como ca-
talisador estio apresentadas no seguinte grafico:

3} ©
bl
ol e E—
e g
8] :
= —— com catalisador
8 1 —— semcatalisador
T T T T 1
0 tempo
e -
.
g - A
81 =
§ . / — com catalisador
5 —— semcatalisador
0 tempo
o
L -
g e
= +=
§ 1 —— comcatalisador
4 —+— sem catalisador
0 tempo
) %_
£, =
2 g
£ 4 —— com catalisador
8 1 —+— semcatalisador
0 tempo

I8 UFU 2011 De modo a diminuir a poluigio ¢ a concentra-
¢io de gases nocivos a saude e ao meio ambiente nos grandes
centros urbanos, a industria automobilistica americana, em me-
ados dos anos 1970, comegou a fabricar os primeiros camros
equipados com catalisadores como itens de série (no Brasil,
0s primeiros carros equipados com catalisadores surgiram em
1992 e, somente a partir de 1997, o equipamento foi adotado
em todos os veiculos produzidos no pais). O catalisador tam-
bém impulsionou a utilizagio da gasolina sem chumbo (chum-
bo tetraetila), visto que a gasolina com chumbo contamina o
agente catalisador usado no conjunto, destruindo sua utilidade
¢ levando-o a entupir, além dos danos que o chumbo provoca
a saude humana.

Em um catalisador automotivo, ocorrem vérias reagdes quimi-
cas, sendo uma das mais importantes:

1

COy, +502{31 = €0y,
Dados:
|
C{gmﬁte} + '2-02'[9‘]' 3 CD(g) AH =-26.4 keal

Baseado no texto e na reagiio acima, responda:

a) Identifique sc a reacéo ¢ endotérmica ou exotcérmica a par-
tir do célculo da variaciio de sua entalpia.

b) Explique qual a funcgio do catalisador automotivo no de-
senvolvimento da reagéo (velocidade), na energia de ativa-
¢do e na variagdo da entalpia da reacio de decomposicio
do monoxido de carbono.

c) Cite e explique um impacto ambiental da liberagiio do gas
carbonico pelos automoveis, apontando duas maneiras de
minimizar tal impacto.

B8 UFG 2010 O grafico a seguir representa o estudo cinético
de uma reacido R — P.

[F]

Cancentragao em g/l

[R]

i 4 | M
T T T 1 3

t, Lt L t Tempoem segundos

Sabendo-se que o consumo do reagente se da conforme a

equacdo [R] = 1/t, e a formagdo do produto pela equagio

[P]=1-1/t,comt, o tempo, em segundos:

a) determine o instante, em segundos, em que a concentragdo
dos reagentes ¢ igual a dos produtos;

b) mpresente o grafico do estudo cinético apos a adic¢io de
um catalisador.

K1} Quimica



m Unifesp 2006 Estudos cinéticos da reagiio entre os gascs
NO, e CO na formagio dos gases NO ¢ CO, revelaram que o
processo ocorre em duas etapas:

I NO,,+NO,, — NO, +NO,
l. NOy,+COy, —NO, +CO,y

O diagrama de energia da reagdo esta esquematizado a seguir.

Energla potencial

Evolugao da reacdo

a) Apresente a equacdo global da reagiio e a equacio da velo-
cidade da reacio que ocorre experimentalmente.

b) Verifique e justifique se cada afirmacfio a seguir ¢ verda-

deira:

Areacio em estudo absorve calor;

II. Aadigdo de um catalisador, quando o equilibrio é atingido,
aumenta a quantidade de gas carbonico.

-

3 UFC 2009 Quanto menor for o valor da energia de ati-
vagdo de uma reagdo, maior sera a velocidade reacional. Do
mesmo modo, quanto maior for a concentragio dos reagentes,
maior serd a velocidade de formacdo dos produtos. Com base
nessas informagdes, responda o que se pede a seguir.
a) O aumento da concentragio dos reagentes implica decrésci-
mo no valor da energia de ativagfo? Justifique sua resposta.
b) Represente graficamente, para uma reagio endotérmica, a
variag@o da energia (kcal - mol”') como fun¢io do caminho
da reacio, considerando o processo sem catalisador ¢ com
catalisador.

ITA 2011 A figura mostra o perfil reacional da decompo-
sicdo de um composto X por dois caminhos reacionais diferen-
tes, | e 11. Bascado nas informagdces apresentadas nessa figura,
assinale a opglo emrada.

Energia

2X +2Y + 2W K+2T +K

2T+ Z+2Y + EW

Caminho da reagao

O caminho reacional Il envolve duas etapas.
A quantidade de energia liberada pelo caminho reacional |
¢igual a do caminho reacional II.

Capitulo 4

. O composto K é um intermediario no processo reacional
pelo caminho 11.
O caminho reacional | mostra que a decomposigéo de X ¢
de primeira ordem.

' O caminho reacional Il refere-se a reacio catalisada.

m TA 2008 Areacio de combustio 280, ,,+ Oy, — 280
¢ lenta e pode ser representada pela figura a seguir.

e}

Energia (kcal/mol)

Caminho da reagdo

Esta mesma reacdo pode ser catalisada pelo NO?IEg) em duas
ctapas, sendo que a primeira ¢ bem mais lenta que a segunda.
Numa mesma figura, esboce o perfil da curva da reagiio nao
catalisada e da reagfio catalisada pelo NOZ(E}.
BB Uerj 2008 A cquagiio quimica a seguir representa a hidro-
lise de alguns dissacarideos presentes em importantes fontes
alimentares:

CIZHZQ(}II i I_IZO —2 CGHIZOE

A tabela a seguir relaciona os resultados da velocidade inicial de

reacdo dessa hidrolise, em funco da concentracio e da tempera-

tura, obtidos em quatro experimentos, sob as seguintes condigdes:

— solugdes de um desses dissacarideos toram incubadas com
quantidades iguais ora de suco gastrico, ora de suco intes-
tinal rico em enterdcitos;

— o tempo de reagiio e outros possiveis fatores interferentes
foram mantidos constantes.

i o ol _ Temperatura
experimento m reagao (*C) : {qnllﬁdg'g
| arbitrarias)

X 0 0
X 20 9.5
X 40 25
X 80 1
x 80 10

N 2% 80 20
3X 80 30
4% 80 4
X 0 0

i X 20 0
X 40 1
x 80 10
X 40 25

Y 2% 40 45
x 40 50
4% 40 52
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Os experimentos que podem corresponder a hidrolise enzima-
tica ocorrida quando o dissacarideo foi incubado com suco in-
testinal sdo os de niimeros:

IelL

IelV.

I e I11.

IlelV.

m UFTM 2012 A formagiio do acido nitrico (HNO,) pelo pro-
cesso Ostwald pode ocorrer em duas etapas pela reacio da amo-
nia (NH;) com o oxigénio do ar. Entretanto, este processo so &
vidvel em escala industrial quando essa reagiio ¢ realizada sobre
a superficie de platina, pois a cinctica reacional ¢ favorecida. Na
figura, ¢é representado o diagrama da energia potencial, consi-
derando-se a primeira etapa do processo na auséncia da platina.

0

|'. I\'u

/ \
a

/ i

E
/ .
/ |
/T
S
—————— |

Fleagémes \

Energia potencial

F;rod uto

Progresso da reacdo

a) Apresente a variagiio do niimero de oxidagio do atomo de
nitrogénio na conversdo de amonia em dcido nitrico. Quan-
to ao calor de reacdo, como se classifica a primeira etapa
do processo Ostwald? Justifique.

b) Qual é a funciio da platina no processo da sintese do acido
nitrico? Refaga o desenho do diagrama de energia apresen-
ido na figura, considerando dois caminhos de reagéio, com
¢ sem o uso da platina.

5B 1A 2012 A figura apresenta a variagio de velocidade em
fungdo do tempo para a reagio quimica hipotética nio catalisa-
da representada pela equagido A, +B, = 2AB.

Reproduza esta figura incluindo no mesmo grafico, além das
curvas da rcacio catalisada, as da reagfio ndo catalisada, expli-
citando ambas as condigdes.

\elocidade

Tempo

KP4 Quimica

Lei da aciio das massas

UFRGS Considere as afirmacdes a seguir, referentes a
uma reagdo monomolecular de primeira ordem.
I. Avelocidade de reagfo varia lincarmente com a concentra-
¢do do reagente.
I. A velocidade instantinea ¢ uma fungdo exponencial do
tempo.
1. Ameia-vida do reagente depende da sua concentragio inicial.
Qual(is) esta(fo) correta(s)?
Apenas 1.
Apenas 11
Apenas [11.
Apenas [ e 11
L1 ell

m UFRGS Numa reacio monomolecular de primeira ordem,
a fragao de reagente consumido depois de decormrido trés meias-
-vidas ¢ igual a:

/8 3/4
1/4 778
2/3

3 Udesc 2012 A cinética quimica é a parte da quimica que
trata das velocidades das reagdes. Macroscopicamente, os re-
sultados de estudos cinéticos permitem a modelagem de siste-
mas complexos, tais como processos que ocorrem na atmosfera
ou até mesmo no corpo humano. O estudo de catalisadores,
que sdo cruciais para a industria quimica ¢ para o desenvolvi-
mento de novos combustiveis, também é um ramo da cinética
quimica.

Sobre esse tema, leia atentamente as proposigdes abaixo.

I.  Aecnergia de ativagio de uma reagdo ¢ uma medida da
energia cinética minima necessdria as espécies, para que
reajam quando clas colidirem.

Il.  Em uma reagio que ocorre em multiplas ctapas, as etapas
que ocorrem mais rapidamente serdo determinantes para a
velocidade da reagéio global.

1. Um catalisador ¢ uma substancia que modifica o mecanis-
mo de reagdo, provendo uma rota alternativa com energia
de ativagdo drasticamente aumentada para a reagéo, o que
diminui assim a velocidade da reacio.

IV. Uma reagiio ocorre geralmente como resultado de uma
séric de etapas chamadas de reagdes elementares. Numa
reacio elementar, a molecularidade é definida pelo niimero
de particulas (moléculas, atomos ou ions) de reagente en-
volvidas em uma reacéo elementar.

V. Aconstante de velocidade de uma reagiio pode ser obtida
pela medida da constante de equilibrio da reacao. A relacdo
entre as constantes de equilibrio da reagio direta e inversa,
quando estas sdo iguais, fornece o valor da constante de
velocidade.




Assinale a alternativa correta.
Somente as afirmativas Il e I'V sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas [l e V sio verdadeiras.
Somente as afirmativas [V e V sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas I ¢ [l s8o verdadeiras.
Somente as afirmativas [ e IV sdo verdadeiras.

m Uece Um oxido de nitrogénio se decompde de acordo
com a reagio 2N,0, — 4NO, + O, ¢ apresenta o seguinte me-
canismo:

N,O,; — NO, + NO, (etapa lenta)

NO; — NO + O, (etapa rapida)

NO + N,0, — NO, + N,O, (etapa rapida)
N,O, — 2NO, (etapa rapida)

Analisando os processos descritos anteriormente, podemos
afirmar, corretamente:

A molecularidade maxima dessa reacio é 1.

Aexpressio da velocidade ¢ V=Kk[N,0.].

Trata-se de uma reagao de segunda ordem.

Acetapa IV € determinante para o calculo da velocidade.

K73 A 2010 (Adapt.) Considere a curva de variagio da ener-
gia potencial das espccies A, B, C, D e E, envolvidas em uma
reagiio quimica gencrica, em fungdo do caminho da reagao,
apresentada na figura a seguir. Suponha que a reagfo tenha
sido acompanhada experimentalmente, medindo-se as concen-
trracdes de A, B e C em funcio do tempo.

A+B

Energia

G D+E

Caminho da reacéo

a) Proponha um mecanismo de reagio para o processo descri-
to na figura, indicando a reagdo global.

b) Indigue a ctapa lenta do processo e escreva a lei de veloci-
dade da reagéo.

Capitulo 4

ITA 2012 Considere que a reaciio hipotética representada

pela equagdo quimica X + Y — Z ocorra em trés condigdes

diferentes (a, b e ¢), na mesma temperatura, pressio e composi-

cdo total (niimero de moléculas de X + Y), a saber;

a) O numero de moléculas de X ¢ igual ao mimero de molé-
culas de Y.

b) O nuamero de moléculas de X ¢ 1/3 do numero de molécu-
las de Y.

¢)  Onumero de moléculasde Y € 1/3 do nimero de moléculas
de X.

Baseando nestas informagoes, considere que sejam feitas as se-
guintes afirmagdes:
. Sea lei de velocidade da reagio for v = k[X] - [YF, entdo
Ve <V < Vg
II. Sea lei de velocidade da reagido for v = k[X] - [Y], entao
VE= Ve <Vu
[I. Se a lei de velocidade da reagio for v = k[X], entdo
t; =t; >t; ,emaquet; =tempo de meia-vida.
He) ) M) 3
Das afirmagdes acima, estd(ido) correta(s) apenas:
L
lell
IL.
ITellL
11
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Equilibrios quimicos |

FRENTE 3

Nos equilibrios quimicos, os
fenédmenos direto e inverso se
equivalem, mas nGo param de ocorrer,
apenas acontecem com as Mesmas
velocidades.




Reagoes reversiveis

Os fenémenos quimicos podem ser reversiveis. Assim
como existe a possibilidade de choques efetivos entre as par-
ticulas dos reagentes, nada impede que ocorram choques efe-
tivos entre as particulas dos produtos. A consequéncia disso ¢
a ocorréncia simultinea dos fendmenos direto ¢ inverso. Nio
que cles acontegam com as mesmas energias de ativacio ¢
nem com as mesmas velocidades, mas a tendéncia natural ¢
que as velocidades desses dois fendmenos se igualem a par-
tir de certo momento. Em alguns casos, o caminho pelo qual
os produtos se transformam em reagentes ndo ¢ necessaria-
mente 0 mesmo da reagao direta. Como exemplo, podemos
citar a queima e formagio da glicose, uma vez que a queima
da glicose ndo ocorre pelo mesmo caminho de scu fendme-
no inverso, que ¢ a fotossintese. Em situagbes como essa, 0s
fenomenos dircto ¢ inverso ndo ocomrem sequer no Mesmo
meio reacional, o que impossibilita o sistema de entrar em
equilibrio.

Trataremos, neste capitulo, de sistemas reacionais em que
os fendmenos direto e inverso ocorrem no mesmo meio reacio-
nal. Para tanto, esse meio deve ser um sistema fechado, ou seja,
que ndo troca matéria com as suas vizinhangas. A condigio de
sistema fechado deve ser satisfeita para que as substincias nao
escapem para o meio externo, o que impossibilitaria a ocorrén-
cia de choques efetivos que permitem a ocormréncia do fenéme-
no inverso. Veja o exemplo a seguir:

CaCOyy, — CaOy, + COZ{E}

Caso o fenomeno representado pela equagdo acima ocorra
em recipiente aberto, o CO, produzido, por ser gasoso, escapa
para o meio extemo, ndo havendo mais a possibilidade de cho-
que de suas moléculas com o composto CaO, fato que impede a
ocorréncia da reacio inversa. Entretanto, se 0 mesmo fendme-
no ocorrer emrecipiente fechado, o CO, produzido continua no
meio reacional e assim, tem-se a possihi_lidadc de ocorréncia de
choques cfetivos com o CaO e, consequentemente, a ocorrén-
cia do fendmeno inverso,

Para que um fendémeno quimico seja reversivel, ¢ preciso
que o sistema seja fechado, isso €, ndo troque matéria com o
meio externo.

I preciso que ndo se confunda recipiente fechado com sis-
tema fechado. Acido sulfirico adicionado & 4dgua contida em
um copo de bequer ¢ um exemplo de um sistema fechado em
um recipiente aberto, em que ha a ocomréncia do fendmeno di-
reto ¢ inverso, conforme a equacio a seguir:

H,S0, + 2H,0 2 2H,0" + SO

Feitas essas consideracdes iniciais, vamos supor uma rea-
¢do gencrica, em sistema fechado, dada pela equagio:

aA+bB =2cC+dD

Como se vé, 0 simbolo (22) indica que o fendmeno ocorre
nos dois sentidos ¢ ¢, portanto, reversivel. As letras miniscu-
las @, b, ¢ e d representam os cocficientes estequiométricos,
enquanto as letras A, B, C ¢ D representam as substincias qui-
micas que participam do fenémeno. O fenémeno representado

Capitulo 5

por (—) ¢ chamado de reagao direta, que serd indicada pelo in-
dice 1, enquanto o fenémeno representado por («) é chamado
de reacdo inversa, que serd indicada pelo indice 2.
Portanto, supondo que as reagdes direta ¢ inversa sejam
clementares, teremos, pela Lei da Agdio das Massas:
v,=k, ' [A] - [B]®
v, =k, - [CF - [D]*

No inicio do fendmeno, a ndo ser que se diga explicitamen-
te o contrdrio, tém-sc apenas os reagentes representados por Ae
B. Assim, no instante inicial, [A] ¢ [B] sao maximas, enquanto
[C] e [D] s@o nulas. Com isso, segundo as equacdes acima, v,
¢ maxima ¢ v, ¢ nula.

Com o passar do tempo, as substincias A ¢ B vio se trans-
formando, gradativamente, em C ¢ D. Assim, [A] e [B] vao
diminuindo, devido ac consumo dos reagentes, enquanto [C]
e [D] vio aumentando, devido a formagdo dos produtos. Pela
Lei da Acao das Massas, v, vai gradativamente diminuindo e
v,, aumentando. Mas enquanto v, for maior do que v,, a velo-
cidade resultante ocorre no sentido direte, consumindo mais A
¢ B e produzindo mais C ¢ D. Consequentemente, enquanto v,
for maior do que v,, a velocidade v s6 diminuird, enquanto v,
s0 aumentard. Inevitavelmente, haverd um momento em que v,
e v, serao iguais. Nesse momento, a velocidade resultante do
pro;:cssn serd nula. Na mesma velocidade em que as substédn-
cias sdo consumidas e produzidas pelo processo 1, elas serfio,
respectivamente, produzidas e consumidas pelo processo 2,
com as mesmas velocidades. Assim, [A], [B], [C] e [D] perma-
necerdo constantes e, segundo a Lei de Guldberg-Waage, v, e
v, também ndo serdo mais alteradas. Nesse instante, tem-se a
impressdo macroscépica de que o fendmeno parou de ocorrer.
A partir de entio, o sistema estd em Equilibrio quimico.

Ao contririo do que nossos sentidos acusam, o equilibrio
quimico ndo ¢ estatico, mas sim, dindmico, porque os fend-
menos direto e inverso ndo param de ocorrer, apenas passam
a ocorrer com as mesmas velocidades. Se aos nossos olhos a
reagiio parou de acontecer, microscopicamente seria possivel
observar os fendomenos direto e inverso ocomrendo simultanea-
mente, anulando-se. Veja o que ocorre nos graficos a seguir:

[1 (moliL)
Pleg f\-moooo oo : produtos]
i—-— [R], [P] sao constantes
Rleg (- T I [reagentes)
tempo
v (mol/L.s) .
v, i—* v, =v,=cle
v, i—"- Equilibrio guimico
tempo

Fig. 1 Graficos de concentragdo e velocidade no tempo.
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O ponto final de equilibrio néo se altera, desde que a tem-
peratura nao sc altere ¢ as condigdes iniciais sejam estequiome-
tricamente equivalentes. Observe o exemplo:

N,O,, & 2NO,,,
\_\,—i

N
incolor  castanho

Acoloragdo de um sistema contendo os gases N,O, e NO,
depende da concentragéo de NOE( oy Quando se parte de um sis-
tema com concentragio molar inicial de N;O‘,{g} de 0,1 mol/L
a 25 °C, obtém-se um sistema com a mesma coloragdo de ou-
tro sistema em que se parte de NO,, de 0,2 mol/L a 25 °C.
Isso ocorre porque a temperatura ¢ a mesma ¢ as concentragdes
iniciais sdo estequiometricamente equivalentes. Nesse caso, se
observassemos ambos os sistemas depois que atingiram a situacio
de equilibrio, seria impossivel identificar a condigdo de partida
de cada um deles.

Grau de equilibrio (o)

Para que um sistema reacional entre em equilibrio, é neces-
sdrio que uma determinada porcentagem de reagente se conver-
ta em produto. Essa porcentagem varia segundo a reagfio, sua
condicio inicial e a temperatura em que a reagdo ocorre.

Grau de Equilibrio (o) ¢ a porcentagem de reagente limi-
tante que efetivamente se converte em produto pama que o sis-
tema entre em cquilibrio.

Com essa definicdio, ¢ possivel elaborarmos uma impor-
tantissima tabela, em que se pode observar a condigdo inicial, o
que reage ¢ a condigdo final de equilibrio.

Para tanto, observe os exemplos a seguir.

Exercicios resolvidos

n Complete a tabela a seguir, dada em mol/L:

(ce=40%) e
Inicio 0.2 0 0]
Reagiu 0,08 +0,08 +1,08
Equilibrio

A linha do equilibrio é obtida a partir da soma da linha de

inicio com a linha da reacdo:

{ce= 40%) PcrimI = F't:r_“m]I + c*"'im
Inicio 0,2 0 o]
Reagiu -0.08 +0,08 +.08
Equilibrio o2 0,08 0,08

n Complete a tabela a seguir, dada em mol/L:

(te= 60%) Nog * Oy = 2NO,,
Inicio 0.3 0.2
Reagiu
Equilibrio

Resolugdo:

No inicio da reagdo, ndo ha produtos, a menos que se diga
explicitamente o contrario. Portanto:

(= 160%) Ny * Oy & 2NO,
Inicio 0,3 0,2 0
Reagiu
Equilibrio

{cz= 4D%) PClgm &
Inicio 0.2
Reagiu
Equilibrio

Resolugdo:

Para que o sistema atinja o equilibrio, deve-se reagir; efetivamen-
te, 60% de 0.2 mol/L de 0_,@? que equivale a perder 0,12 mol/L
desse reagente. A porcentagem deve ser aplicada ao reagente li-
mitante que, nesse caso, € o gds oxigénio, ja que ele seria total-
mente consumido caso a reacdo tivesse rendimento de 100%
Na linha da reagdo, o restante das substdncias deve seguir a
mesma proporgdo dada pelos coeficientes estequiométricos.
Loga:

No inicio da reagdo, ndo hd produtos, @ menos que se diga
explicitamente o contrario. Portanto:

Inicio

0.2

Reagiu
Equilibrio

Para que o sistema atinja o equilibrio, deve-se reagir, efeti-
vamente, 40% de 0,2 mol/L de PCY sy qHE equivale a per-
der 0,08 mol/L de PCY St Na linha da reacdo, o restante das
substdncias deve seguir a mesma proporcdo dada pelos coe-
Jicientes estequiométricos, lembrando que os reagentes sdo

consumidos e os produtos sdo formades. Logo:

(= 60%) N + Oy 7 2NO,
Inicio 0,3 0,2 o]
Reagiu 0,12 0,12 +0,24
Equilibrio

A linha do equilibrio é obrida a partir da soma da linha de
inicio com a linha da reacdo:

(x= 60%) Ny *+ Opy & 2NO,,
Inicio 0,3 02 0
Reagiu 0,12 -0,12 +0,24
Equilibrio 018 0.08 0.24
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n Complete a tabela a seguir, dada em mol/L:

{x=350%) Ny * 3H, ) = 2NH, g,
Inicio 0,3 0.6
Reagiu
Equilibrio
Resolugdo:

No inicio da reac¢do, ndo ha produtos, a menos gue se diga
explicitamente o contrario. Portanto:

Inicio 0,3 0,6 a

Reagiu

Equilibrio

Para que o sistema atinja o equilibrio, deve-se reagiy; efetivamen-
te, 50% de 0.6 mol/L de H_?rgf que equivale a perder 0,3 mol/L de
Hy, A porcentagem deve ser aplicada ao reagente limitante
qite, nesse caso, é o gds hidrogénio, jd que ele seria totalmente
consuniido caso a reacdo tivesse rendimento de 100%. Na [i-
nha da reacdo, o restante das substancias deve seguir a mesma
preporeao dada pelos coeficientes estequiométricos. Logo:

(o= 50%) Ny * 3H,, = 2NH, .,
Inicio 0,3 0.6 a
Reagiu 0,10 0,3 +3,20
Equilibrio

A linha do equilibrio é obtida a partir da soma da linha de
inicio com a linha da reacdo:

) Ny *
Inicio 0.3 0.6 a

Reagiu -0,70 =0,3 +3,20
Equilibrio 0.20 0,30 0.20

Constantes de equilibrio

Constante de equilibrio em termos de
concenfiragdes: lzl'(‘)

Quando o equilibrio quimico ¢ atingido, sabemos que a ve-
locidade da reacdo direta ¢ igual a velocidade da reagio inver-
sa. Portanto, para o fendmeno genérico descrito pela equagio:

aA+bB =2 cC +dD

Pela Lei da Acdo das Massas, como foi visto anteriormen-
te, no equilibrio teremos:

v, =v, =k [AT .[B] =k, .[c]".[D] t—;= %}L

Capitulo 5¢
K,

Como k, ¢ k, sAo valores constantes, a razdo — também
a2

¢ um valor constante, chamado de constante de eﬁuilibrin.

Nesse caso, como a expressdo esta em funco da concentragio

das substdncias, ela é chamada de constante de equilibrio em
termos de concentragdes e representada por K. De fato:

c\ <t D &l

¢ L)

[AT-[B]

Constante de equilibrio em termos de pressoes
parciais: (K )

Assim como a Lei da A¢do das Massas pode expressar a
velocidade em termos das concentragdes dos reagentes, cla
também pode ser cxpressa pela pressdo parcial dos reagentes,
ja que entre concentracio molar e pressdo parcial existe uma re-
lag@o, que pode ser deduzida a partir da Equacio de Clapeyron:

P,.V=n,.R.T:~P, =TJ—"‘.R.T.'. P, =[X].R.T

A constante de equilibrio em termos de pressoes parciais
¢ dada por: : "
K ;(PL'}'“JH}

: {\p.'\. )a " ( PH )I!

Entre as constantes K_e¢ KP existe uma relagdo que pode
scr deduzida como mostrada a seguir:

K __-[PC)‘-[PD): .'.K
TR,

. =[[C]“[DJ"
*[AT (8]

Para o caso particular em que An= 0, temos Kp =K.

_([c]}R. 1)’ ([D} R.T]
" ([A]-R.T).([B]-R.T)"

{e+d){a+b)
(RT) Y K, =K (RT)"

Generalidades das constantes de equilibrio
Apesar de termos estudado apenas duas constantes de

cquilibrio até aqui, existem, na realidade, oito constantes de

equilibrio a saber: K, Kp, K, K, K. K, K ¢ Krm' Todas elas
apresentam caracteristicas comuns, gerais a todas cssas cons-
tantes. Essas propricdades sao:

* Para a constante Kp, as pressdes devem ser dadas em
atm. Para substdncias gasosas, as atividades quimicas sdo
aproximadamente as pressdes parciais dessas substincias,
desde que dadas em atm. Entretanto, algumas questdes de
vestibular explicitam. erroncamente, que o valor de Kp
dado ¢é para pressdes em mmHg. Se ndo houver nenhuma
informacgao sobre a unidade de pressao, ¢ porque ela € atm,

* As constantes de equilibrio sio adimensionais. Obser-
vando-se as expressoes das constantes de equilibrio, pode-
-s¢ ter a impressdo de que as constantes tém dimensdes
{mol/L)*" ou (atm *", Entretanto, ¢ importante dizer que as
constantes de equilibrio dependem das atividades quimicas
das substincias, que sdo numeros adimensionais. Essas ati-
vidades quimicas sio aproximadamente as concentragdes
molares das substincias em solugiio ou as pressdcs parciais
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das substincias se estiverem na fase gasosa. Infelizmente,
algumas questdes, erronecamente, expressam constantes de
equilibrio com dimenséo.

* A concentracio molar ou pressio parcial de substin-
cias solidas nfio entram na expressio das constantes
de equilibrio. As substincias solidas tém variacdes de
quantidade na medida em que a rea¢fio ocorre, mas as con-
centracoes desses solidos se mantém constantes. Suponha
que uma substincia, no estado solido, tenha um numero de
mols n emum volume V, conforme se vé na figura a seguir:

M, =

Xis] Vi

Fig 2 Amostra de substancia solida e calculo de sua concentracdo molar.

Se, em um determinado instante, metade do solido foi con-
; . n \%
sumida, entdo teremos uma sobra de = mols em um volume —,

s

conforme se vé na figura a seguir:

-t 32 n

: 5 m. = V2 = _op
[ XIH w My
; ; 2

x

Fig. 3 Amostra de substancia sélida e célculo de sua concentraco
molar.

Percebe-se, portanto, que a concentragio molar de uma
substdncia solida ndo varia com o decorrer da reacio, porque
a variagdo de sua quantidade ¢ proporcional a variagdo de seu
volume. Em virtude disso, a concentragio molar de s6lidos ndo
faz parte da Lei da A¢do das Massas, nem tampouco da expres-
sdo que calcula a constante de equilibrio.

Da mesma forma, se uma substdncia contida em um meio
reacional reversivel, for o tinico liquido em meio a outras subs-
tancias gasosas, entio sua concentragio molar também néo va-
ria com o decorrer da reacdo. Portanto, ndo entra no calculo
da constante de equilibrio. Entretanto, se o meio reacional for
composto de uma mistura de liquidos misciveis entre si, todos
eles tém suas concentraches variaveis com o decorrer da rea-
cdo. Portanto, as concentragoes de todas as substincias devem
entrar no calculo da constante de equilibrio.

+  As constantes de equilibrio medem a espontaneidade
da reacfio direta a partir das condi¢des termodinamica-
mente padrio. Se dois meios reacionais distintos tiverem
reagentes ¢ produtos em solugdo com concentragio mo-
lar de 1 mol/L ou forem gasosos com pressio parcial de 1
atm, entdio serd mais esponténea a reacfo direta com maior
constante de equilibrio.

*  Para uma determinada equagfio quimica, a constante
de equilibrio s6 varia com a temperatura. Nesse caso, &
importante dizer que reagdo quimica ¢ diferente de equa-
¢lo quimica. Uma reagiio quimica pode ser representada
por diferentes equagdes quimicas. Como exemplo, a oxida-
¢lo do dioxido de enxofre pode ser representada por:

280,,,,+ 0y, 2250,

2eb el

bem como por:

1
80, +>0,4, 250

) )
A reagio representada pelas equacdes acima ¢ a mesma,

mas a constante de K _para a primeira equag@o ¢ dada por:
__[sof
[s0,].[0,]

<l

Enquanto para a segunda equacéo, ¢ dada por:

[sO,]

- e
[s0,].[0.

Para uma mesma reagdo, quando se multiplica uma equa-
¢do por 6, a constante de equilibrio deve ser elevada a 8. Por-
tanto, uma reagiio quimica pode ter diferentes constantes de
equilibrio a uma temperatura porque pode ser representada
por equacdes com diferentes balanceamentos. Entretanto, para
uma equacgiio quimica, a constante de equilibrio s6 varia com
a temperatura. Quando ndo se fornece a equagdo quimica da
reacido, deve-se considerar as substiancias mencionadas com os
menores cocficientes inteiros possiveis.

* Apresencade um catalisador nio altera a constante de
equilibrio. Como um catalisador diminui da mesma forma

a energia de ativacdo da reagdo direta ¢ da reagio inversa,

acondigdo final de equilibrio ndo ¢ alterada. Mas devemos

salientar que o aumento das velocidades das reagdes dire-
ta ¢ inversa, pela presenga do catalisador, faz com que se
atinja a mesma situagdo de equilibrio em um tempo menor.

Observe nos graficos a seguir:

[1(moliL) — Sem catalisador

— Com catalisador

[produtos]

Feagentes]

tempa

Fin. 4 Grafico de concentragdo versustempo na auséncia e na presen-
ca de um catalisador.

v (moliL.s) — Sem catalisador
— Com catalisador
Vi
VE
tempo

Fig. 5 Grafico de velocidade wersustempo na auséncia e na presenga
de um catalisador.
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* Tudo o que foi deduzido em equilibrios quimicos para
reacoes elementares vale para reagdes nio elementares.
A expressdo da constante de equilibrio ¢ sempre uma ra-
zAo entre produtos ¢ reagentes da reagao global, indepen-
dentemente dos fendmenos direto ¢ inverso serem ou nio
clementares. Isso ocorre porque a constante de equilibrio
¢ fungdo apenas dos estados inicial e final, independente-
mente do caminho que se percorre entre eles.

Capitulo 5¢

A constante K € dada por:

LA
RRTATTAS

(S

0,2’

0,2.0,3

L =741

A constante Kp’ a uma temperatura 1, é dada por:

K,=7,41(RT

{24}
)

K

?41’

" (rY

Exercicios resolvidos

n Calcule as constantes de equilibrio em termos de con-

centracoes ¢ de pressdes parciais para:
a) [Exercicio resolvido 1
b) Exercicio resolvido 2
¢) Exercicio resolvido 3

Resolugdo:
a)  Atabela final obtida para o exercicio 1 foi.

(= 40%) PCly _
Inicio 0,2 (0] 0
Reagiu -0,08 +3,08 +3,08
Equilibrio 0,12 0,08 0,08
Aconstante K_é dada por:
PCt, | |CY, :
.=———[ sHee], 2000008 .k =535.007
‘ [PCt,] <042 ‘
Aconstante K L @ uma temperatura T é dada por:
K= 535007 (RD)™ s K = 530000 ()
b} Atabela final obtida para o exercicio 2 foi:

(= 60%) Ny + Oy 72 2NO,
Inicio 0,3 0.2 a
Reagiu 0,12 =012 +H,24
Equilibrio 0,18 o,08 0.24

Aconstante K_é dada por:
[vof

W0 T

K =

0,18.0,08

Aconstante K a uma temperatura 1, é dada por:

K,=4(RT

¢} Atabela final obtida para o exercicio 3 foi:

(2= 2}
)

“K, =4

Inicio 0,3 0.6 o
Reagiu 0,10 0,3 +3,20
Equilibrio 0,20 0,30 0,20

n Para cada uma das equagdes a seguir, escreva a expres-
sio de K

a) CaCO3 () & Ca(}m +CO,,

b) CH;COOH,,, + CH; Ol—l(é.) z'-_'?CH ;COOCH;, + Hy0,,

c) Fe

1O+ 300, 7 2Fe, +300

@ Xy 2¥g

2g)

Resolugao:

Solidos ndo entram nas expressoes das constantes de equili-
brio. Substdncias liguidas, quando representam a unica hetero-
geneidade do sistema, ndo variam suas concentracdes molares
cont 0 lempo e, portanto, também ndo entram na constante de
equilibrio.

a) K, =[CO,]

_ [cH,coocH,].[H.0]
“ "~ [cH,cooH].[cH,0H)
o kol

- [CD:IJ
9 K =[r[.[2]

b)

“ Para a reagdo de equagio ENO(B} o) = ZNO_{E),

constante de equilibrio I(c ¢iguala 1.8 - 107", a 25 °C. Para
cada uma das situagdces propostas, diga sc o sistema esta ou
nio em equilibrio. Em caso negativo, diga para onde a rea-
¢io deve ocorrer efetivamente para que o sistema cntre cm
equilibrio.

a) [NO]zﬂ,l—m—Ol-; [0,]=0,052%; [No,]=3.10 2!
b) [NO]= 210—25‘—“— [0,]= 01—— [No,]= 3.104‘—“-5—1
¢ [NO|= 024‘“—“1 [0,]= 003'“—“1 [NO,]=2.10% 2!
9 [Noj=0,0122: [0,]= 02—— [NO,]=6. 10~ 2!
Resolugdo:

Primeiramente, definiremos Q, como quociente das concen-
tracdes. O e K tém as mesmas expressdes, com a diferenca
de que as concentragdes em Q, podem ser quaisquer umas,
enquanto as concentragdes em K_so podem ser as da situagdo
de equilibrio.
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=K, = O sistema passou do ponto de equilibrio
se Q. 1=K, = O sistema esta em equilibrio

< K, = O sistema ainda ndo atingiu o ponto de equilibrio

Se o sistema jd passou do ponto de equilibrio, a reacdo deve
caminhar no sentido inverso para que se atinja a situacdo de
equilibrio. Se o sistema ainda ndo atingiv o ponto de equili-
brio, a reacdo deve caminhar no sentido direto para que se
atinja a situagdo de equilibrio.

@ 0 = [vo.] “0 = (5a07) Q0 =18.10°=K
[vo]'.[o,] — (0.4 .(0.05) ‘
Osistema esta em equilibrio.
[NO.T (8.107)

o= [voT (0] = (2.20°) . (0.1)

O sistema ndo estd em equilibrio e, para atingi-lo, a rea-
cdo deve caminhar no sentido inverso.

__Ivof . (2a0y
C[NoT e, (0.24) . (0,03)

O sistema ndo estd em equilibrio e, para atingi-lo, a rea-
cdo deve caminhar no sentido direto.

[vo.J - (6.10) “0.=18.10" =K
[~oT [0.] (0.01y.(0,2) )

Osistema esta em equilibrio.

¢ Q.

c

d 0=

'

n Seja uma reagdo reversivel de equacdo:
Xoop T Yoy T2 2%V

No instante inicial, tem-se uma mistura equimolar dos reagentes,
com 2 mols de cada um em um volume de solucdo de 10 L, que
se mantém inalterado até o fim do processo. A constante de
equilibrio em termos de concentragdes na temperatura em que
o fendmeno ocorre vale 49. Qual a composicio molar do siste-
ma no equilibrio?

Resolugdo:

Esse ¢ um problema bastante comum e de altissima incidéncia
nos vestibulares. Para resolvé-lo, devemos montar a tabela gue
aprendemos nos exercicios anteriores, com os dados do proble-
ma em mols:

Inicio 2 2 0

Reagiu
Equilibrio

Como ndo se sabe a quantidade de reagentes que efetivamen-
te irdo se converter em produtos, vamos supor que x mols de
X 21a4) devem reagir para que o sistema atinja o equilibrio.
Além disso, ndo se deve esquecer de que a linha da reacdo

deve obedecer a proporgdo dos coeficientes estequiométricos.

i = Eeint sk

L0 =231.107° <K,

Para obtermos a linha do equilibrio, basta somarmos a linha
de inicio e a linha da reacdo. Portanto:

Inicio 2 2 0
Reagiu =X —X +2x%
Equilibrio (2-x) E-x 2x

Substituindo na expressio de K , temos.

K=ﬂ 49=)—(%):—.-.72=( 41 Jz
AR EIE

,"4—?x=2x.'.x=£
9

Portanto, no equilibrio, a composicio molar ¢ dada por:

iy

4 28
, =hy, =— mol e ny, =? maol

B Considere a reacio de esterificagdo dada pela equagao:

CH,COOH,, + CH,CH,OH,,, 22 CH,COOCH,CH,,,, + H,0,,,

(L]
Partindo-se de 1 mol/L de cada um dos reagentes, obtém-se
um grau de equilibrio, na temperatura ambiente, de 60%. De-
pois de estabelecido o equilibrio, acrescenta-se alcool etilico,
até produzir um aumento de 0.4 mol/L na sua concentracdo. A
temperatura ndo se alterou. Quais as concentragdes de todas as
substincias no momento do equilibrio?

Resolucdo:
Primeiramente, devemos construir a tabela para podermos
caleular a constante K _na temperatura do problema.

(= 60%) CH,COOH,, + CH,CH,OH, = CH;COOCH,CH, , +H,0,

Inicio 1 1 0 0
Reagiu -0.6 0,6 +0.,6 +0.6
Equilibrio 0.4 0,4 0,6 0,6

Caleulando-se o K . femos:
‘- [CH,COOCH ,CH,|.[H,0] K - (0.6).(0,6)

¢ [cH,co0H].[CH,CH,OH] "¢ (0.4).(0.4)
E.=225
Agora que o sistema ja atingiu o equilibrio, produz-se um au-
mento de 0,4 mol/L na concentragdo de dlcool. Com isso, temos:

o= 60%) CH,COOH,, + CH,CH,0H, == CH,COOCH,CH, ;, + H,0,

Inicio 0.4 0.8 0.6 0.6
Reagiu —y -y +y +y
Equilibrio 04—y 08-vy 06 +vy 06+y

320
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Como a temperatura nio se alterou, a constante de equilibrio
se mantém. Assim:

_ |cH,coocH,cH,|.[H,0]
" [CH,C00H).[CH,CH,0H]"
(0,6+y).(0,6+y)
(0.4-»).(0.8-y)
2,25(0.32-1.2y+ " )= 036 +12y+ )" -.
1,25y° —3,9y+0,36=0

2,25=

[
y'=3025 m% (ndo convém)
V" =0,095 ’”"Ti (convém)

Logo, no equilibrio final, temos:
[CH,COOH] = 0,305 mol/L, [CH;CH,OH] = 0,705 mol/L,
[CH,COOCH,CH ] =[H 0] = 0,695 mol/L

Ha, ainda, owtra maneira de se terminar o problema. Para a si-
tuagdo final de equilibrio, nao faz diferenga adicionar 0,4 mol/L
apas o estabelecimento do primeiro equilibrio ou logo no ini-
cio do processo. Portanto:

Capitulo 5 &

Qual o valor da constante em termos de concentragio (K ), a
uma temperatura T?

Resolugdo:

Essa é uma questao gue exige bastante atencdo! Existe uma ten-
tagdo muito forte em se olhar apenas para a situagdo de equi-
librio, o que conduz a erros graves. O correto, nesse caso, é
analisarmos o grafico desde a situagdo inicial até o equilibrio.

Primeiramente, como ndo foi dada a equacdo da reacdo, deve-
mos considerar gue A e B sdo reagentes, pois com o decorrer
da reagdo, estdo sendo consumidos. Analogamente, C é pro-
duto, pois sua concentragdo esta aumentando com o tempo.
Construindo a tabela a partir do grafico, temos:

A+ By & Cia)
Inicio 1 0.6 0
Reagiu
Equilibrio 0,4 0,2 0,8

Alinha de inicio somada a linha da reacdo tem como resultado
a linha de equilibrio.

CH,COOH,, + CH,CH,OH = CH,COOCH,CH, , +H,0,

Inicio 1 1.4 0 0
Reagiu -z -z +Z +Z
Equilibrio 1-z 14-2 z z

Ag* B+ Ca
Inicio 1 0,6 0
Reagiu -0,6 -0,4 40,8
Equilibrio 0.4 0,2 0,8

Pela expressio do K, temos:
o _ [cH coocH,CH,].[H,0]
“ " [CH,COOH].|CH,CH,0H] "
(2)-(2)
[}— z). (},4—2) )
n 1,252 —5,42+43,15=0-

s2,25= 3 15-54z+225" =72
mol
z'=3625 T {ndo conveém)

" =10,695 m‘fi fconvém)

Esse resultado nos conduz as mesmas concentragdes finais gue
Jd foram calewladas anteriormente.

n O grifico a seguir mostra as variagdes das pressdes parciais
(em atm) de trés substincias A, B e C, todas gasosas, com o tempo.
P (atm)

Alinha da reacdo tem a mesma proporgdo dos coeficientes es-
tequiométricos. Portanto, a equacdo da reacdo é dada por:

34+ 2B, 22 4C,,

Caleulando o K, temos:
ry ‘
L= ——(f) s K= —('2'8) > K, =160
CAREA (0.4)-(0.2)
MasK, =K (RT)" ».160= K (RT)" ~. K, = 160(RT)

m Qual o valor de K _para o equilibrio dado por

2N HJ(E!} e NE{E} B 3H2(£’-}

em que ¢ ¢ o grau de equilibrio, P é a pressao total do sistema
no equilibrio, R ¢ a constante dos gases ¢ T é a temperatura em
Kelvin?

Resolugdo:
No inicio, temos uma pressdo inicial desconhecida de amonia,
que chamaremos de PJ Construindo a tabela, temos:

R 2NH,, = NH, *+3Hyq)
Inicio Py 0 0
F, 3uP.
Reagiu -uP, +T” + Tﬂ
; aP, 3P,
Equilibrio P,-aP, +—2~& +_§1
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Caleulando o KF femos:

oP, ) (30pY
ey (BIEY
" (r) 7 (B-en)
27 a'. B

A pressio total € a soma das pressdes parciais. Assim:

P={PH_“EJ}+(m;oﬂ]-l_(ﬁ]'zp:};{'u_m)

?

4 &

i (1+0t) ()

Substituindo (11) em (1}, temos:

5

. 253_“"[(:&)]_ ,

27 of.P?
1A (-af T 6 (1-a?)
Mas K, =K (R T/
27 o.P? y 27 of.P?

R ‘(‘:_—&2)}*— F

Principio de Le Chatelier

Henri Louis Le Chatelier foi um quimico francés que vi-
veu entre os anos de 1850 a 1936. Dedicou a sua vida ao es-
tudo das ciéncias, mais particularmente ao estudo da Quimica
Aplicada.

REPROOUCAC

Fig. & Henri Louis Le Chatelier.

Foi um famoso quimico industrial e engenheiro de minas.
Trabalhou com metalurgia e cerdimica, e foi professor univer-
sitario, tendo lecionado na famosa universidade Sorbonne. Em
1888, deu uma enorme contribuigio para a ciéncia ao formu-
lar a Lei dos Equilibrios. Contribuiu no estudo de obtengao de
amonia, entretanto, scu trabalho mais reconhecido ¢ a previsao
do que ocorre quando se perturba um sistema em equilibrio, o
chamado Principio de Le Chatelier. Na ¢poca, nio passava de
uma regra pratica que previa o deslocamento do equilibrio, sem
comprovagdes teoricas, ou seja, cra puramente empirico, baseado
apenas em resultados experimentais. Hoje, contudo, verifica-
-se toda a consisténcia tedrica dos estudos de Le Chatelier, dos

pontos de vista cinético e termodinamico. As fontes divergem

quanto a data, mas sabe-se que esse estudo foi feito entre 1884

c 1888,

Diz o Principio de Le Chatelier:

Quando se perturba wm sistema em equilibrio, a nature-
za age confrariamente a periurbacio imposta, no sentido de
minimizd-la on anuli-la.

Costuma-se aplicar esse enunciado apenas a situacdes qui-
micas (para as quais o Principio foi inicialmente observado),
mas ¢ inegavel sua aplicabilidade a algumas situagdes fisicas,
como por exemplo:

* quando se impulsiona um bloco que estava inicialmente
em repouso, apoiado sobre o chéo, passa a agir uma forga
contraria ao movimento, chamada de forga de atrito, que
minimiza os efeitos da perturbag@o imposta ao sistema em
equilibrio, até que uma nova situagdo de equilibrio se es-
tabelega;

* quando uma pessoa se apoia em uma parcde, a naturcza
anula a perturbacdo imposta, jd que a parede age em sen-
tido contrario. na mesma direcdo e com a mesma intensi-
dade. Logo, a agiio x reagiio pode ser entendida como uma
situagfio para a qual se aplica o Principio de Le Chatelier.

Na Quimica, um sistema em equilibrio pode ser perturbado
quando se altera a concentracio das substincias, a tempera-
tura c a pressfio. Nesses casos, a natureza agira contrariamente
a perturbagiio imposta, sendo o deslocamento de equilibrio a
consequéncia direta dessa modificagio de motivagio externa.
Analisaremos, portanto, cada uma dessas perturbacdes impos-
tas aos sistemas em equilibrio.

Concentragoes
Seja uma reacgdo genérica reversivel representada pela se-
guinte equagao quimica:

Aug T Bug @ Cugy + Dy

Suponha que essc seja um sistema em cquilibrio. Entre-
tanto, perturba-se esse sistema aumentando-se a concentragéo
de A(aq}‘ Pelo Principio de Le Chatelier, a natureza agird em
sentido contrario ao da perturbagio imposta, ou seja, diminuira
a concentracio de A{aq}‘ Para tanto, deslocard o equilibrio no
sentido direto, diminuindo a concentragao dos reagentes ¢ au-
mentando a dos produtos.

Se a perturbacio desse sistema em equilibrio ¢ o aumento
da concentracgio de C{ aq) entdo a natureza age contrariamente a
perturbacdo imposta, ou seja. no sentido de diminuir a concen-
tragio de C( y Portanto, com essa perturbagio, o equilibrio sera
deslocado no sentido inverso, aumentando-se a concentracio dos
reagentes ¢ diminuindo-se a concentragiio dos produtos.

Caso a perturbagio imposta ao sistema em equilibrio seja
a diminuicdo da concentracio de B{&ql’ a naturcza age no senti-
do de aumentar essa concentragiio. Para tanto, o equilibrio sera
deslocado no sentido inverso. Analogamente, quando a per-
turbagio imposta ao sistema em equilibrio € a diminuicio da
concentragido de D{aq}, a naturcza age no sentido de aumentar
essa concentragdo. Para tanto, o equilibrio serd deslocado no
sentido direto.

Quimica



Portanto, podemos generalizar as perturbacdes ¢ os deslo-
camentos da seguinte forma:
1[Reagentes] efou [[Produtos] = desloca no sentido DIRETO
|[Reagentes] efou T[Produtos] = desloca no sentido INVERSO

Apesar do Principio de Le Chatelier ser de natureza quali-
tativa, é possivel comprova-lo quantitativamente pela Lei dos
Equilibrios.

Sabemos que o quociente das concentragdes ¢ dado por:

o - [CLID]

© [Al[B]

Quando as concentragoes sdo as do equilibrio, temos:

o _(lcLIo]

[AL-[B]),

Se a perturbagdo que se impde a um sistema em equilibrio
for a alteracdo de uma ou mais concentragdes, altera-se com
isso o valor de Q_. Contudo, K permanece constante, jé que a
temperatura nfio ¢ alterada. Assim, o deslocamento deve ocor-
rer no sentido de fazer com que Q_ volte a ter o valor de K,
para que o sistema seja reconduzido a uma nova situagdo de
equilibrio.

Se a perturbagiio for 0 aumento da concentragio do(s)
reagente(s), isso provoca redugo no (. Para que o quociente
de concentragdes volte a ter o valor de K_ (que néo foi altera-
do), Q. deve aumentar. Para tanto, a concentragio de reagentes
deve diminuir ¢ a de produtos, aumentar, resultando em des-
locamento de equilibrio no sentido direto. Caso a perturbacgio
scja 0 aumento da concentracio do(s) produto(s), isso provoca
aumento do Q. Para que o quociente de concentragbes volte a
ter o valor de K, Q_deve diminuir. Para tanto, a concentragio
de reagentes deve aumentar ¢ a de produtos, diminuir, resul-
tando em deslocamento de equilibrio no sentido inverso. Essa
analise de cunho quantitativo, que confirma o resultado qua-
litativo exposto pelo enunciado do Principio de Le Chatelier,
permite que se preveja o sentido do deslocamento de equilibrio
em casos de perturbagdes com alteragdes de concentragio de
mais de uma substincia.

Assim, podemos resumir essas observacdes da seguinte
maneira: caso as alteragdes de concentracio resultem em redu-
¢do no Q_, o equilibrio ¢ deslocado no sentido direto, para que
Q.: volte a ter o valor de K.:* mas se as alteragdes de concentra-
¢do resultem em aumento do Q_, o equilibrio ¢ deslocado no
sentido inverso.

Nesse momento, ¢ importantissimo salientar que ndo se
deve aplicar o Principio de Le Chatelier para sistemas que néo
cstejam em cquilibrio. E isso deve ser levado em considera-
¢do, ja que ¢ perfeitamente possivel que em um sistema nao
equilibrado com Q_ < K, perturbe-se o sistema aumentando-
¢ a concentracdo de um produto ¢, assim mesmo, o sistema
continue deslocando-se no sentido direto, ou seja, no sentido
de igualar Q_ ¢ K . Pode parecer uma aparente contradigio em
relagdo ao que foi estudado até agora, mas isso constitui apenas
uma aplicagdo indevida do Principio de Le Chatelier, ja que ele
s0 ¢ valido para perturbagoes em sistemas em equilibrio.

Capitulo 5
" Exercicio resolvido

m Seja o sistema em equilibrio, em recipiente fechado e
indeformavel, dado pela equagao:

O, + Cyy 22200,

2(g) is)

Em que sentido o equilibrio serd deslocado se o perturbarmos:

a) acrescentando COE{B} ao sistema?

b) acrescentando C{ﬁ.}ao sistema?

c¢) acrescentando CO{B}ac- sistema?

Resolugdo:

a) Anatureza agird no sentido de diminuir a concentracdo de
O ()_,I,w, deslocando o equilibrio no sentido direto.

b)  Oacréscimo de um solido pode até aumentar a quantidade
desse solido no sistema, mas ndo altera a sug concentra-
cdo (conforme explicado anteriormente). Portanto, ndo
haverd deslocamento de equilibrio, ja que o acréscimo de
solido sequer perturba o sistema em equilibrio (O ndo so-
fie alteragdo).

¢} Anatureza agird no sentido de diminuir a concentragdo de
COQ:J‘ deslocando o equilibrio no sentido inverso.

E importante salientar que todo deslocamento de equilibrio
ocorre no sentido de manter a constante de equilibrio fixa,
caso a temperatura ndo seja alterada.

Temperatura

No capitulo de Termoquimica (estudado anteriormente
nessa mesma frente), foram estudadas as trocas de calor que
ocomrem em reagdes quimicas. As reagdes que liberam calor
§i0 chamadas de exotérmicas. Essas reagoes tém AH < 0 ¢
aquecem o meio reacional. As reagdes que absorvem calor sdo
chamadas de endotérmicas, tém AH > 0 ¢ resfriam o meio rea-
cional. Esquematicamente:

Reagio exo = libera calor = AH < () = meio mais quente

Reacdo endo = absorve calor = AH > 0 = meio mais frio

Quando se altera a temperatura de um sistema reacional
em cquilibrio, perturba-se esse sistema e, consequentemente, o
equilibrio ¢ deslocado segundo o Principio de Le Chatelier. Apli-
cando-sc¢ 0 Principio, quando se aumenta a temperatura de um
sistema em equilibrio, a natureza age contrariamente a perturba-
¢éilo imposta, resfriando o sistema. Mas, para que o sistema seja
resfriado. o equilibrio deve ser deslocado no sentido endotérmi-
co. Seguindo a mesma linha de raciocinio, quando se diminui a
temperatura de um sistema em equilibrio, a natureza age contra-
riamente a perturbagio imposta, aquecendo o sistema. Mas, para
que o sistema seja aquecido, o equilibrio deve ser deslocado no
sentido exotérmico. Diferentemente do que ocorre quando a per-
turbagfo se da por modificacio de concentragdes, a perturbacio
por mudanca de temperatura altera o valor da constante de equi-
librio. Se no case da mudanga de concentragdes o deslocamento
ocorria no sentido de manter fixo o Kt, no caso da mudanca de
temperatura o deslocamento ocorre no sentido de alterar o K .
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Portanto:
T Temperatura = desloca no sentido ENDO
| Temperatura = desloca no sentido EXO

E importante que se estude também de que mancira a va-
riagio de temperatura influi na constante de equilibrio. Por
exemplo:

*  Para a reagfo de equacio:

reagentes =2 produtos; AH> 0 (endo)

1. Se o sistema em equilibrio for aquecido, o deslocamento
scra no sentido endotérmico, que, nesse caso, ¢ o sentido
direto. Portanto, 0 aquecimento aumenta K.

2. Se o sistema em equilibrio for resfriado, o deslocamento
scra no sentido exotérmico, que, nesse caso, ¢ o sentido
mverso. Portanto, o resfriamento diminui K.:‘

*  Para a reagdo de equagio:

reagentes =2 produtos; AH < 0 (exo)

1. Se o sistema em equilibrio for aquecido, o deslocamento
serd no sentido endotérmico, que, nesse caso, € o sentido
inverso. Portanto, o aquecimento diminui K_.
Se 0 sistema em equilibrio for resfriado, o deslocamento
scra no sentido exotérmico, que, nesse caso, € o sentido
direto. Portanto, o resfriamento aumenta K .

b

Exercicio resolvido

m Seja o sistema em equilibrio, em recipiente fechado e
indeformavel, dado pela equagao:

N,0,,, & 2NO,  ; AH>0
o S’

gy ?

incolor castanho

As cores dos gases participantes no equilibrio estio indicadas
na equacio. Em que sentido se desloca o equilibrio, o que ocor-
re com a constante de equilibrio K _ ¢ qual o aspecto (cor) pre-
dominante do sistema se:

a) osistema for aquecido?

b) osistema for resfriado?

Resolugdo:

a) Pelo Principio de Le Chatelier, se o sistema em equilibrio
Jor aquecido, o equilibrio serd deslocado no sentido en-
dotérmico, que é o sentido direto. Nesse caso, hd aumento
da constante de equilibrio K e a cor predominante serd o
castanho intenso.

b) Pelo Principio de Le Chatelier, se o sistema em equilibrio
Jor resfriado, o equilibrio serd deslocado no sentido exo-
Ermico, que ¢ o sentido inverso. Nesse caso, ha redugio
no valor da constante de equilibrio K e a cor predominan-
te serd o castanho claro tendendo a incolor.

Devemos tomar muito cuidado com esse exemplo que acaba-
mos de analisar, pois ele wem altissima incidéncia nos princi-
pais vestibulares.

Pressao

Quando a perturbagdo imposta a um sistema em equilibrio
ocorre por mudanga de pressio, deve-se prestar muita atengéo
arazao que motivou essa mudanga. Observe o caso a seguir:

Agy+ 3B{g] = ZC{QJ (1)

A pressdo total, segundo a Lei de Dalton (ja estudada nessa
mesma frente no capitulo de gases), ¢ a soma das pressdes parciais:

P=PF,+Py+P,

Logo, pode-se aumentar a pressio total de 5 diferentes ma-
neiras: aumentando-se a pressio parcial de A, aumentando-se
a pressao parcial de B, aumentando-se a pressao parcial de C,
diminuindo-se o volume do recipiente em que os gases se en-
contram ¢ introduzindo-se um gas inerte.

Para os trés primeiros casos, em que se varia a pressdo total
alterando-se apenas uma das pressocs parciais, o deslocamento
¢ rigorosamente similar ao da variagdo de concentragdes, es-
tudada anteriormente. Mas se a variaciio de presséo se da por
variacdo de volume. a alteragdo da pressio total ¢ equivalente a
alteragiio de todas as pressoes parciais. Por exemplo: se o volu-
me do recipiente é reduzido pela metade, a pressio total dobra,
bem como dobram todas as pressdes parciais.

Para o caso de variagio de pressao por variagio de volume,
aplicando o enunciado do Principio de Le Chatelier, quando
a pressdo ¢ aumentada, a naturcza age contrariamente a per-
turbacdo imposta, reduzindo a pressdo. Para tanto, o equilibrio
deve ser deslocado no sentido em que ha a menor quantidade
(nimero de mols) de gds. Para o caso contrario, o raciocinio ¢
similar: quando a presséo ¢ reduzida por variagdo de volume,
a natureza age contrariamente & perturbagiio imposta, aumen-
tando a pressdo. Para tanto, o equilibrio deve ser deslocado no
sentido em que ha a maior quantidade (numero de mols) de gas.
Portanto, quando se tem variagio de volume:

1 Pressio = desloca no sentido ng,

| Pressio = desloca no sentido g,

Nesse caso, deve-se lembrar de que os deslocamentos
ocorrem no sentido de manter a constante de equilibrio fixa, ja
que a temperatura ndo ¢ alterada.

m Seja o sistema em equilibrio, em um recipiente fechado e
deformavel, dado pela equacgio:
+ lD

) 3 e

N,O,,, 22 2NO

Em que sentido se desloca o equilibrio se:
a) apressao total for aumentada devido a variagio de volume?
b) apressio total for reduzida devido a variacéo de volume?

Resolugdo:

a) Pelo Principio de Le Chatelier, se a pressdo foi aumen-
ada, a natureza age contrariamente a perturbagdo im-
posta, no sentido de diminui-la. Para tanto, o deslocamenio

Quimica



deve ocorrer no sentido da menor quantidade de gas. Como

_ -9 iyiy
P, reagentes I mol e n @) produtos 237 mol, o equilibrio se

desloca no sentido inverso.

bl Diminuindo-se a pressdo, a natureza age no sentido de
aumentd-la, deslocando o equilibrio no sentido de maior
quantidade de gds, que, nesse caso, € o sentido direto.

Essa ¢ uma andlise qualitativa, baseada apenas no Principio
de Le Chatelier. Entretanto, podemos também fazer uma andlise
quantitativa para comprovar a validade do Principio. Nesse caso,
para a equagao (1), teriamos uma alteragao de Qp. dada por:

2

(Pe)

(Qa‘)o = W {(quociente de pressdes antes da pertur-
bacdo)
) 4(p.)
@)= )=y

(2p,).(2r,)

Logo, teremos que (Qp) = % [Ql, )0 {quocicnte de pressdes

apos a perturbagio).

Como o quociente das pressdes foi diminuido, a natureza
age no sentido de auments-lo, para que volte a tero valorde K |
ja que a temperatura ndo foi alterada (constante de equilibrio
nio se altera). Nesse caso, o deslocamento ocorre no sentido di-
reto. Entretanto, se a soma dos cocficientes dos reagentes fosse
menor do que a soma dos coeficientes dos produtos, note como
Qp teria aumentado. Nesse caso, o deslocamento do equilibrio
s¢ daria no sentido inverso.

~ Exercicio resolvido

m Sejam os sistemas em equilibrio, em recipientes fecha-
dos ¢ deformaveis, dados pelas equagdes:

Lo Ny + Oy & 2NO,

II. CaCO,, &2 CaQ, + CO,,

Em que sentido deslocam-se os equilibrios se aumentarmos a

pressio total por redugio de volume?

Resolugoo:

No equilibrio I, como o mimero de mols de gases nos reagentes
2 mols) € o mesmo niimero de mols de gases nos produtos (2 mols),
a variacdo de pressdo ndo implica em deslocamento de equilibrio.

No equilibrio 1, o nimero de mols de solidos ndo devem inter-
Jerir guando a perturbacdo do equilibrio se di por variacdo de
pressdo. Portanto, nde hd reagente gasoso, mas ha 1 mol de
preduto gasoso. Como o awmento de pressdo acarreta desloca-
mente para o lado de menor mimero de mols de gas, nesse caso
o equilibrio ¢ deslocado no sentido inverso.

Ainda ha uma Gltima possibilidade de aumento da pressao
otal: por introdugao de gas inerte. Se for injetado um gas inerte
aum meio reacional em equilibrio contido em umrecipiente fe-
chado ¢ indeformavel, ndo ha deslocamento de equilibrio. Isso
ocorre porque a introdugiio de gds inerte néo provoca nenhuma

Capitulo 5

alteragdo nas pressdes parciais dos outros gases e, porlanto,{}p
nio ¢ alterado. Nesse caso, o equilibrio sequer foi perturbado,
ndo havendo, portanto, deslocamento.

E importante salientar que catalisadores nio deslocam
equilibrios, pois agem na reacgdo direta ¢ na reagdo inversa, nio
alterando a situagdo de equilibrio. Os catalisadores apenas fa-
Zem com que se atinja o equilibrio mais rapidamente, sem alte-
rar a situagdo final que seria obtida em sua auséncia.

Sintese de Haber-Bosch

Fritz Haber ¢ Carl Bosch foram dois quimicos que viveram
na Alemanha ¢ se tornaram célebres por otimizarem a sintese
da amonia, NH;. O que pode parecer algo pouco importante em
uma primeira analise ganha grande destaque sob o ponto de vista
das consequéncias dessa descoberta para toda a humanidade.

Em 1909, o processo de sintese em larga escala foi desen-
volvido ¢ foi patenteado em 1910. A primeira grande aplicacio
foi durante a Primeira Grande Guerra, para se produzir explosi-
vos e munigdes, ja que o salitre vindo do Chile, que era usado
como matéria prima, era insuficiente. Mas a grande aplicagéio
da amonia atualmente se da na produgio de fertilizantes de alto
desempenho, do tipo NPK (nitrogénio-fosforo-potassio). E difi-
cil calcular a exata influéncia da sintese industrial da aménia na
produgdo atual de alimentos, mas algumas estimativas chegam
adizer que 40% dos alimentos de origem agricola produzidos
atualmente se devem a isso. Nao bastasse, ha uma produgao
em larga escala de desinfetantes amoniacais, que auxiliam nos
processos de limpeza caseiros, industriais e até mesmo hospi-
talares. Certamente, o mundo seria bem diferente sem a sintese
industrial da amonia. Foi um processo que provocou profundas
mudangas no século XX. Por isso, ¢ de importancia extrema,
sendo largamente avaliado nos exames vestibulares.

Areagdo de equagdo Ny, + 3H, ) 22 2NH, , € reversivel,
¢ sendo reversivel, seu rendimento melhora segundo fatores
externos que podem ser otimizados, garantindo produgio de
amonia em larga escala. Entretanto, ¢ inegavel que néo somen-
te o rendimento ¢ importante, mas a velocidade de producao
também ¢ fundamental para o processo. A seguir, mostra-sc um
grafico que cxpressa o rendimento da sintese da aménia em
fungio de condigoes de pressao ¢ temperatura:

100 - —

— 200 °C
300 °C
400 °C

— 500 °C
600 °C

— 700 °C

Porcentagem de amoniaco

T 200 400 600 800 1000
Pressao/atm

Fig. 7 Grafico: Rendimento da sintese de NH, em fungio de pressio e
temperatura.
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As otimas condi¢des podem ser analisadas pelo Principio de
Le Chatelier. Observe pelo grafico, que o rendimento sera me-
lhor quanto menor for a temperatura ¢ maior for a pressdo. Anali-
sando a equagdo da sintese, podemos entender essas influéncias:

Ny +3H, 22 2NH,,,; AH<0
\-‘._i
4 mols 2 mols

Como a reacdo de sintese de aménia ¢ exotérmica, cla é
certamente favorecida a temperaturas mais baixas. Além disso,
como o sentido direto diminui o nimero de mols de gases, ele
¢ favorecido por pressdes altas. Essas seriam, portanto, as con-
dighes para a otimizagdo de rendimento. Entretanto, em baixas
temperaturas, temos um problema de velocidade de producao,
bem como altas pressdes acarretam em um problema de custo
operacional elevado.

Dado que a temperatura baixa melhora o rendimento e
a alta viabiliza a velocidade de produgdo em larga escala, o
melhor compromisso entre esses fatores antagonicos se da por
volta de 250 °C.

Da mesma forma, altas pressdes melhoram o rendimento
do processo, mas pressoes muito altas tém custos operacionais
inviaveis. Portanto, o melhor compromisso entre esses fatores
se da por volta de 450 atm.

Além disso, utiliza-se ferro como catalisador heterogénco
do processo. O catalisador nao altera a situagao final de equili-
brio, mas acelera o tempo em que se chega a ele, aumentando a
velocidade de producio da amonia.

m Para a sintese da amonia, que é dada pela equacio:

N, +3H, =Z22NH. -AH<(

2(z) 2(s) 3(e)

Explique, baseado no Principio de Le Chatelier, todas as condi-
¢oes para as quais se aumenta o rendimento da reagdo. Além dis-
50, quais 580 os fatores que aumentam a velocidade do processo?

Resolvugdo:

O rendimento da reagdo é melhorado quando as condicdes fa-
vorecem o deslocamento do equilibrio em seu sentido direto.
Nesse caso, devem-se aumentar as concentragdes de N, e
H_’rgl e reduzir a concentracdo de NH 3 O melo reacional. A
temperatura deve ser baixa, o que favorece o sentido exotérmi-
co. A pressio deve ser alta, para favorecer o sentido de menor
nimero de mols de gds.

Para aumentar a velocidade de producdo de amonia a fim de
tornd-la industrial, deve-se elevar a temperatira de forma a
ndo comprometer demais o rendimento do processo. além da
adi¢do de catalisador (o mais empregado é o ferra).

L] L4 L] ~ L)
Equilibrios lonicos

Os equilibrios sdo idbnicos quando existem fons envolvidos
no processo. Nos itens anteriores, so estudamos equilibrios
moleculares, ou seja, cquilibrios em que ndo haviam ions
na cquacio representativa do processo. Para comegarmos o

estudo sobre esse importante assunto, devemos fazer algumas

importantes consideragdes:

* para que um cquilibrio seja i06nico, a substincia envolvida
deve ser um eletrdlito (leia mais sobre eletrolitos na frente
2 desse mesmo volume, em Teoria de Arrhenius), que deve
estar dissolvido emum solvente que promova a sua ioniza-
cdo/dissociagdo. O solvente que retine essas caracteristicas
¢ a dgua, um solvente liquido, polar (ideal para a ionizacio/
dissociacio de eletrolitos), abundante e ¢ solvente da gran-
de maioria das solugtes existentes. Vamos trabalhar com
equilibrios idnicos em solugio aquosa;

* quando o cletrolito ¢ muito forte, a ionizagao/dissociag@o
¢ total, Portanto, o rendimento é de 100% ¢ o sistema ndo
entra em equilibrio. Isso significa que o estudo de um equi-
librio idnico faz muito mais sentido quando feito para ele-
rolitos fracos, que atingem a situagio final de equilibrio
com muito mais facilidade. Aqui, iremos priorizar o estudo
de equilibrios ionicos para eletrolitos fracos, como exigem
0s principais vestibulares;

*  nos equilibrios moleculares, a agua é uma substincia ativa
no processo, podendo ser reagente ou produto. Isso porque
asua concentracio varia no decorrer da reacio. Entretanto,
em equilibrios iénicos, a d4gua ndo ¢ substincia ativa, mas
apenas um meio dispersante. Nio € reagente ou produto,
apenas um solvente no qual a substancia ativa ioniza/disso-
cia. Sua concentra¢ao nio sc altera de maneira significativa
durante o processo. Nesse caso, as constantes de equilibrio
ibnico ndo dependem da concentragdo da dgua, ja que essa
concentragio ¢ praticamente constante, como no caso dos
solidos, ja estudados anteriormente;

+ aionizagio dos dcidos (principalmente os fracos), a ioniza-
¢do das bases, a autoionizaciio da agua ¢ a hidrolise de ions
derivados de acidos ¢ de bases fracas sio os equilibrios
ibnicos que estudaremos. Aqui, vale ressaltar que, para as
bases, s0 faz sentido analisarmos os equilibrios iénicos da-
quelas que ionizam. Isso porque as que dissociam ¢ sdo
soltveis, sao fortes e, portanto, ndo atingem o equilibrio;

* adissociagio de compostos praticamente insoliveis, como
alguns sais ¢ algumas bases que serdio estudadas adiante,
em equilibrios iénicos heterogéncos.

lonizagao dos acidos: (K )
Os acidos sofrem ionizagio segundo a equagio:

— -+ -
HA ) 72 Hig) T A%

Adgua, como ji vimos, age apenas como dispersante. Por-
tanto, a constante de equilibrio idnico ¢ dada por:

[HA., ]

a
Quando o dcido é forte, sua ionizacdo tende a 100% ¢ a
constante Ka tende a infinito. Como se vé, ndo ha sentido qui-
mico na analise de equilibrios de acidos fortes. Quanto mais um
acido loniza, mais ions ¢ menos acido ndo ionizado havera no
sistema, ou seja, maior serd o valor de K . Portanto:
1 forga de dcido = 1K
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Se um acido for poliprotico (com mais de um hidrogénio
ionizavel), para cada ionizacdo parcial, havera um K . Veja:
H.,PO

_ -3
v S HLHHPOL K =75,10
2L i -4
H,PO;_, 22 H;  +HPOY : K, =62.10

i + S -13
HPOI & H; +PO% ; K,, =2,2.10

Portanto, as expressoes de K devem ser escritas para ele-
wrolitos monovalentes. Além disso, K ;> K > K > K _,.ja que,
quanto mais um dcido ioniza, mais dificil sera a ionizagdo do
hidrogénio seguinte. Isso ocorre porque, 4 medida que sc retira
um H* do eletrdlito, a espécie remanescente fica mais negati-

vamente carregada e, portanto, libera outra carga positiva com
mais dificuldade, dada a maior atracéo cletrostatica.
A seguir temos uma tabela com valores de K| para alguns dcidos:
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lonizagdo das bases: (K,)
A ionizagdo das bases fracas pode ser representada pela
scguinte cquagio:

+ -
C(OR),q 72 Gy + OHy,,

Para esse caso, a constante de ionizagfo ¢ dada por:

el o ]

[C[OH)M ]

Assim como no caso dos dcidos, ndo ha sentido quando

sc aplica K, para uma base forte, ja que o valor tende para o

infinito. Para bases fracas, quanto maior a ionizagio, mais ions

¢ menos base ndo ionizada se tem em solugio. Com isso, ana-

logamente 4 K, K, ¢ tanto maior quanto mais forte for a base.
T forga da base = 1 K,

Tab 1 Valores de K_,a 25 °C.

HC/O, — H + 1 As bases fracas sdo principalmente as aminas ¢ o NH,OH.
HI - H + I Essas bases so monovalentes. A seguir temos uma tabela com
HBr — H* + Br valores de K
HC+ — H* + Cs
Nome Formula K,
HNO, — H* + NOg —
H,S0, = W+ HsO: Aménia NH, 1,8. 10
H,0* = H + HO 1,0 Metilamina CH;NH, 438 . 1074
HIO, = H + 10, 1,7. 10 Etilamina C,HgNH, 56.107%
H,C,0, = H* + HCO; 59. 102 Dietilamina (C,H)NH 1,3.10°
H,SO, = H* + H;S0; 1,5. 102 Anilina C H.NH, 38.10710
HSO7 = H + SOF 12. 102 Piridina C.HN 1,7. 10
H.PO, = H + HPO; 75. 107 Tab 2 Valores de K., a 25 °C.
Fe(H,0)3 = H* + Fe(H,0),0H 6,0. 103
H.CgHO, = H* + HCHO; 71. 107 Constante de ionizagdo: (K)
HNO, = H" + NO 46. 107" A constante de ionizagio (K,) ¢ uma generalizagao de to-
HF = HE oo B 3,5. 104 das as constantes de equilibrio iénico homogéneo, incluindo
HCOOH = H* + HCOO- 1.8. 104 aquelas que ja foram estudadas, como K e K,. Portanto, para
Cr(H,0)> = H* + Cr(H0).(OH)* 156 10 um eletrolito genérico em que C € o cation e Aé o dnion, temos:
2-78 ) 2775 Lad
C,H,COOH = H* + GC.HLC00- 65.10° Chun 22CHy+ Ay
HC,O7 = H* + G0 6.4. 105 s g 2 :
£ — 2= Para esse equilibrio, a constante de ionizacao ¢ dada por:
CH,COOH = H* + CHCOO 1,8. 105
H,C,H.05 = H' + HCH.O0> 1,7.10°% " [ G ) 4]
Af(H0)3* = H' + A(HO)OHP | 14.10° i = [CA ]
()
H,CO, = H + HCO; 43.107
HC,H,02- = H* + CH.O¥ 41.107 Se um determinado eletrolito CA for adicionado & dgua, de
HSO; = H* + S0f 1,0. 107 modo que sua concentragiio molar seja 91, uma porcentagem
H,S = H* + HS 91. 108 ¢t (chamada de grau de ionizac¢io) se convertera efetivamente
H,PO; = H* + HPOZ 6.2.10% em ions. Com isso, pode-se montar a tabela que revela, a par-
H,BO, = H + HBO; 7,3. 10710 tir do inicio, 0 que ocome até que sc estabelega a situagio de
NH; = H + NH, 56.10-0 aquilibrio:
HCN = H* + CN- 49. 10"
C,H:OH = H* + CH.0 1,3. 10710
HCO; = H + COZ 56. 10" Inoio 0 0 0
H2'02 = H ¥ HGE 24. 1p-12 Fleagiu M. o +0 . o +M .«
HPOZ- = H* + PO} 22 10 Equilibrio m-mt. o m. a m. a
H,0 = H* + OH 1,0. 101

Frente 3 K74



Substituindo as concentragdes das espécics no momento
do equilibrio, temos:

cCwlan] o _(epmie) e
' [cA.,] 1 (@m-me) T (i-o)
Klzim.txz
-«

Essa relagdo matematica ¢ muito importante. Com cla, ga-
nha-se agilidade na resoluciio de muitas questdes e na andlise
de problemas como diluigio de eletrolitos fracos ¢ condutivi-
dade de solugdes eletroliticas. Essa relagio € conhecida como
Lei de Ostwald.

Para o calculo da constante de ionizacio, deve-se levar em
conta o seguinte:

m. ol

Sea>10%=K =

Se o< 10%=(1-a)= 1=K, =M. ¢’

Para cletrolitos fracos, que sd3o o foco do nosso estudo,
o < 10%. Portanto, na grande maioria das vezes, utilizamos a
aproximagio K, = 9 - o2

Outra observacio importante pode ser retirada da tabela:

[ions}cq =M -«

Observe os exemplos a seguir, em que ¢ possivel analisar
as inlimeras aplicagdes da Lei de Ostwald.

 Exercicios resolvidos

m 0 acido acético tem, a 25 °C, K, = 1.8 - 107, Em uma
solugdo 2 mol/L desse acido, na temperatura ambiente, qual o
seu grau de ionizagdo?

Resolugdo:
O dcido acético ioniza segundo a seguinte equagdo:
C'H'si.'f-:')t!‘J.-‘."I{m’rJ =2 I'IFan + CHJ,CDOFMJ
Quando a incognita do problema é o grau de ionizagdo (¢,
ndo sabemos se ele é maior ou menor do que 10%. Mas, como
na maioria das vezes, lidamos com eletrolitos muito fracos,
entio a tendéncia natural é de que seja menor do que 10%,
para a qual vale a aproximagdo K, = M - o’ Se, usando
essa aproximagdo, o > 10%, entdo refaga o problema usando
Moo’

I-o
Substituindo valores, temos:
K=o =1810"=20"=a’=9.10" =
o=23.10" on 0,3%
Portanto, o grau de ionizagdo encontrado € compativel com a
aproximacdo utilizada de inicio.

K

i

m Adiciona-se acido acético a agua até que a sua concentra-
¢80 inicial, ou sgja, sem levar em conta a sua ionizacio, scja de
6.8 - 10~ mol/L. Sabendo-se que o acido acético tem, a 25 °C,
K= 18 1072, responda:

a) Na temperatura ambiente, qual o seu grau de ionizacio?
b) Qual serda a concentragio de ions stq} no equilibrio?

Resolugdo:
al  Pela Lei de Ostwald, temos:
K=M.o =18107=6810". ¢ =a" =265.107 =
aw=0163 ou 16,3%
Nesse caso, o valor encontrado ndo ¢ compativel com a
aproximagdo wilizada. Portanto, devemos utilizar a Lei de
Ostwald sem aproximagdes.

gt s e
I—o

i

6.8 107 .o
_—=
I—u

2

0.02647 = ;L = o +0,026470i— 0,02647 = 0
-

Resolvendo-se a equagdo do 2° grau, iem-se:
ow=1015o0ul15%

Aoutra solugdo da equagdo do 2° grau obtida é negativa e,
portanto, incompativel para um grau de equilibrio.

b} Aconcentragdo de ions HFM no equilibrio serd

[H., )= a=[H ]=6810".015=
[He, )= 1107 moliL

m Uma solugio aquosa de um acido monoprotico fraco, de
concentracdo 0,5 mol/L, tem o acido 2% ionizado, nas condi-
¢des do ambiente. Se essa solucio for diluida até que a concen-
tragdo seja reduzida a 0,1 mol/L, qual serd o novo grau de
ionizacdo desse acido, na mesma temperatura?

Resolugdo:

A andlise gualitativa desse problema é muito simples: quanto
mais diluido um dacido estiver, maior sera a sua ionizagdo. En-
tretanto, o problema quer uma andlise quantitativa, que deve ser

Jeita pela Lei de Ostwald. Como a temperatura ndo muda duran-

te a diluicdo, a constante de equilibrio ndo se altera. Portanto:
K =m0 =(Mo) = (M. o)
[S—.T}

anncenyaa aifuifcky
ol

0.5.(2.107) = 0,1 0, = sy = 4.47%

Observe gute, com a diluicdo o grau de ionizagdo, de fato, au-
mentow. O resultado ja era qualitativamente esperado.

m Uma solugio aquosa de um acido monoprotico fraco, de

concentragdo 0.2 mol/L, foi diluida. Discuta, em termos quali-

tativos:

a) Oque ocorre com o nimero de ions durante a diluigdo?

b) Oque ocorre com a concentragio de ions durante a diluigao?

c) O que ocorre com a condutividade eletrolitica da solugéo
durante a dilui¢éo?

Resolugdo:
a)  Segundo o exemplo anterior, durante uma diluicdo com tem-
peratura constante, lemos: (‘EDT o ) = (’ZI!T o

exnreeid el u
" 5 Fh
Portanto, se ‘Iﬂm ebadi i duide €M A0 O,

)!”m'du.

concentrada % u‘d’mﬁda'
Com o aumento do grau de ionizacdo, o niimero de lons em

solucdo aumenta durante a diluicdo.
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b} Pela lei de Ostwald, com temperatura constante e diluigdo,
temos:

K, =L To’. Portanto, se a diluicdo provoca reducdo
[}

da concentragdo e conseguente aumento do grau de equi-
librio, entdo K =l 9. To’ =L (M. ). Ta. Com isso,
e
ol
nota-se gue M - o, gue é a concentracdo dos fons no equi-
librio, diminui.
¢} Como a condutividade eletrolitica de uma solugdo depen-
de da concentracdo dos tons em solugdo, entdo conclui-se
que, durante a diluicdo de uma selugdo de um acido fraco,
a solugdo passa a conduzir menos corrente.

m Seja um didcido fraco, com constantes de equilibrio
K,= 10" e K, = 107", na temperatura de 25 °C. Para uma

lug:ao aquosa i] 1 mol/L desse acido, calcule a concentragio
do dnion bivalente no equilibrio.

Resolugdo:
A 1*ionizagdo do dcidoe é dada por.

H er QHMJ + HX?aq)

Pela lei de Ostwald, temos.:
K,=M,. (o) =107 =0,1(a,) =0, = 107 ou 1%

Portanto,
[H;, |=[ 1Y, | =R 0= 0,1.107 =107 mol/L

fergt)
Para a 24 jonizacdo, temos.:

& "
‘HXﬁH{J = Hl'ﬂql,l XI“M,IJ

Nesse caso, como K, << K, temos que a quantidade de hi-
drogénio ionizdvel produzido na 24 jonizagcdo é desprezivel em
relacdo ao que foi produzido na 1% E bom lembrar que os dois
eguilibrios estdo ocorrendo no mesmo meio reacional e, portan-
to, ndo ha duvida de que a quantidade de hidrogénio ionizavel
disseminada no solvente é praticamente agquela que foi gerada na
14 ionizagdo. Com isso, para o equilibrio da 2¢ ionizagdo, temos:

[”(:'-'1] [X(iﬁ')] - ‘,0_” - ",G_J [X(:r)]
C ) w

[X{f ] 107" mol/L

=

Se [X(:’]z 107" mol/L, a concentracdo de H?m,u gera-

da pela segunda ioniza¢do também vale 107" mol/L. So-

mado ao 107 mol/L que foi gerado na 1¢ ionizagdo, entio

| Hiy ], = 107 molrt.

Agui, ha um resultado notdvel. O valor da concentragdo do
anion bivalente no equilibrio, independentemente da concen-
tracdo inicial do acido, serd a 2° constante de ionizagdo do
deido. Portanto:

[X(:3]= K.
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Esse resultado ndo se estende para a concentracdo de outros

dnions gue ndo os bivalentes. Por exemplo, [X {Ju;,]i K.,
[X[ ']ﬁK ete.

Com isso, € importante salientar que mesmo os dcidos poli-
proticos se comportam praticamente como monodcidos, jd gue

a [ff(;r ’] é determinada praticamente pela 14 ionizacdo. Para

[H(m,._:] ”}-u

[H(:q;] T

esse problema, = 107" ou 0,000001%, o que

€ desprezivel.

O unico dcido poliprotico para a qual a 2¢ jonizacdo ndo é
desprezivel frente @ 1" é o dcido sulfirico, H,.50,

m Para o acido sulfurico, H,SO,, de constantes de ionizagéo
Knl = muito grande e K:12 =(,012, na temperatura de 25 °C, calcu-
le, em uma solugfo aquosa desse acido de concentragéo 0,01 mol/L:
a) Aconcentracio de H‘* , 110 equilibrio, na temperatura ambiente;
b) A razdo entre o H{
ionizagio.

i) pmduzidn na 2* ionizagdo ¢ na 1*

Resolugdo:
a)  Paraa 1¥ionizacdo, ndo ha equilibrio, ja que o acido ioni-
za totalmente. Portanto:

H.50,, 2 H,, + HSO;,
0 0 mm—"’ 0, mﬂ
L L

Para a2 ionizagdo, temos que montar a tabela dos equilibrios:

Inicio 0,01 0

Reagiu —x +x +X
Equilibrio 0,01 = x 001 +x X
Portanto,
H, L SO5 0,01+ x)..
K —[ | “""’]=>0,m2=7( BN
[Hs0;,,] (0.01-x)

X +0,022x-12.107 =0

Para essa equacdo do 2¢ grau, o unico resultado de x gue
épositivo e, portanto, compativel, éx = 4,524 - 107 mol/L.

Assim, | H;, ) |=1,45.107 moiL

b) A razdo pedida é dada por:

Eim% . 4,534{.);%3 it 5o
fag) !

Com esse resultado, é facil observar que, para o dcido sulfii-
rico, a 2 ionizagdo ndo pode ser desprezada em relagcdo a 14

J

-
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Revisando

“ E dada a seguinte constante de equilibrio:

1
_[cRDP

" [APBY

Sabendo que a reagao possui apenas A, B, C e D como compenentes, todos no estade gasoso, equacione a reagao quimica corres-
pondente a esse equilibrio.

n Os ésteres sdo compostos organicos derivados de écidos e com larga aplicagdo como flavorizantes para doces e balas.
O flavorizante de maca (acetato de etila) pode ser produzido conforme a equagao no equilibrio:

Conhecendo-se as quantidades do numero de mol/L no equilibrio, especificado na tabela a seguir, calcule o valor da constante de
equilibrio dessa reacéo.

H,0 0.6

Quimica



Capitulo 5

BEN UFV 2011 (Adapt.) Uma das etapas de fabricagao do écido sulfiirico é a conversao de S0, a SO,, numa reagdo exotérmica,
que ocorre segundo a equacao:

1
SOsg) + 5 O21 = 504)

Em relacao ao equilibrio dessa reacao, o que ocorre em um recipiente fechado de 5 litros quando:
a) aumentamos a temperatura da reacéo?

b) reduzimos a pressdo & metade?

¢) aumentamos a concentragdo de 0,7

d) adicionamos um catalisador?

e) adicionamos de 10 mols de Hatm[gés inerte) no sistema?

n CFTMG 2008 Em um recipiente de 10L de capacidade a 500 °C, foram colocados 1 mol de hidrogénio gasoso (H,) 1 mol de iodo
gasoso (l,). Atingido o equilibrio, a analise do sistema mostrou gue 0,40 mol de iodeto de hidrogénio gasoso (HI) estava presente.
Partindo-se desses dados, o valor de K_a 500 °C, para essa reagao, é:

0,25

0,44

2,25

4,00

n Para determinado acido, temos a sequinte reagéo:
HA ) == Hjag + 2Aag)

Esse acido possuium «de 0.7 e, no equilibrio, possui as seguintes concentragbes para cada componente, em mol/L:

HA, 0,4.103
= 10.107
A 20.10

A partir desses dados, responda o que se pede:

a) aconstante de ionizagao.

b) mantendo o volume e a temperatura constante, adicionou-se HA, no sistema até que sua concentragao final no sistema fosse
de 4. 10~ mol/L. Calcule a constante de equilibrio nessa nova situagao.

Frente 3 [KREL




Exercicios propostos

Constante de equilibrio

BB Fuvest O ion complexo [Cr(C,H,N,),(OH),I* pode existir
na forma de dois isdbmeros geométricos A e B que estdao em
equilibrio:
isémero A = isdbmero B

Numa experiéncia, realizada a temperatura constante, em que
se partiu do isdbmero A puro, foram obtidos os seguintes dados
da concentragao desse isomero em fungéo do tempo, em se-
gundos. Veja na tabela a seguir.

empo  [AJ10molL!  [BJA0 moll"
o] i) 11,6 i
100 11,3

200 11,0

500 10,5

1.000 10,2

2000 10,0

2500 10,0

3000 10,0

a) Obtenha os dados da concentragdo do isémero B
e construa uma tabela desses dados para todos os
tempos indicados.

b) Qual o valor da constante desse equilibrio? Justifique.

PN PUC-MG 2014 A reacdio A = 2B + C apresenta, numa
dada temperatura, constante de equilibric K = 1. A tabela abai-
X0 representa, sob essa mesma temperatura, concentragdes
de A, B e C presentes numa mistura de A, Be C.

| 2 1 1
Il 1 1 1
I 1 0,5 1
IV ) 0.5 1 | 2 I

E correto afirmar que esta em equilibrio a mistura:
|
Il
1]
v

BEN ITA O transporte de oxigénio (O,) no organismo de ver-
tebrados, via fluxo sanguin&m1 e feito pela interagao entre he-
moglobina (Hb) e oxigénio. O mondxido de carbono (CO) em
concentragfes nao tao elevadas (700 ppm) substitui o oxigénio

na molécula de hemoglobina. As interagdes entre O, e CO com

a molécula de hemoglobina podem ser representadas, respec-

tivamente, pelas seguintes equagoes quimicas:

. Hb+0O,— HbO, K, |

Il Hb +CO — HbCO:; K, I,
emque K, | e K, Il sdo as constantes de equilibrio para as
respectivas interagdes quimicas.
A formacgao de HbCO € desfavorecida pela presenca de
azul de metileno (AM). Esta substancia tem maior tendén-
cia de interagir com o CO do que este com a hemoglobina.
A reagao do CO com o AM pode ser representada pela
equagao quimica:

. AM + CO — AMCO; K, Il

Com base nestas informagdes, para uma mesma temperatura,

é correto afirmar que:

Ko 1<K, 1<K, 1l
Ko | <K, <K, 11
Ko 1<K, Il <K, |

Ko Il <K, 1<K, Il
K, <K, 1<K,

BB Vunesp O hidrogénio pode ser obtido do metano, de acor-
do com a equacao quimica em equilibrio:

CH,g) + H0y — COg) + 3Hy
A constante de equilibrio dessa reagao e igual a 0,20 a 900 K
Numa mistura dos gases em equilibrio a 900 K, as pressdes
parciais de (',}HJﬁgn e de Hzotg: sao ambas iguais a 0.40 atme a
presséo parcial de Hy & de 0,30 atm.
a) Escreva a expressao da constante de equilibrio.
b) Calcule a pressao parcial de C’Otga no equilibrio.

B UFMG A figura representa dois recipientes de mesmo vo-
lume, interconectados, contendo guantidades iguais de Iztg: e
Hatg‘.l' & mesma temperatura.
Inicialmente, uma barreira separa esses recipientes, impedindo
areacao entre os dois gases.
Retirada essa barreira, os dois gases reagem entre si, até que
o sistema atinja um estado de equilibrio, como descrito na
equacao:

Hog + lag) = 2Hlg,
Considerando o conceito de equilibrio quimico e as proprieda-
des de moléculas gasosas, assinale a alternativa que contém
a representagdo mais adequada do estado de equilibrio nessa
reacao.

JdE B
3 ﬁ R 7 '
A8 o
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n Fuvest No gréfico, estdo os valores das pressdes parciais

de NO, e de N,O,, para diferentes misturas desses dois gases,

quando, a determinada temperatura, € atingido o equilibrio:
2NO,, — N,O,

{g)

Pressdo de N,0, (atm)
|

ﬂ T | T I T I T | T I
02 04 06 0B 10
Pressdo de NO, (atm)

Com os dados desse grafico, pode-se calcular o valor da cons-
tante (K;) do equilibrio atingido, naquela temperatura. Seu valor
numerico & proximo de:

1 4 12

2 8

n UFU A solugéo de iodo (I,) tem propriedades anti-infla-
matdrias e tem uso tdpico. A constante de equilibrio (K) para
a reacao ly,, — lycg, tem um valor aproximado de 100 a
temperatura ambiente. Se em um determinado tempo a con-
centragao de |,em aguae 0,1 mollLe de |, em CCi, & 1 mollL,
pode-se afirmar que:
. nao ocorre nenhum movimento de |, entre os solventes.
Il. |, se movera da agua para CCi,,
ll. havera redugéo da concentragéo de |, na solugéo de CCi,
IV havera redugdo da concentragao de |, na solugao de agua.
Assinale a alternativa em que se encontram somente afirmati-
vas verdadeiras.

L 1e V. eIV 1.

Llle IV lelll

n UEL A constante K_ do equilibrio, representado por
FeO, + CO — Fey + COy

a1.000 °C, é igual a 0,4.
Logo, a proporgcao entre o nimero de moléculas de CO e CQ,,
no equilibrio a essa temperatura, é:

1de CO para 1 de CO,.

1de CO para 4 de CO,,

2de CO para 5 de CO,

4 de CO para 1 de CO,

5 de CO para 2 de CO,.

)

Capitulo 5

BB Fatec 2012 Para que uma transformagao quimica esteja
em estado de equilibrio dinAmico, & necessario, entre outros
fatores, que:

os reagentes e produtos sejam incolores.

os reagentes e produtos estejam em estados fisicos dife-

rentes.

haja liberagcao de calor do sistema para o ambiente.

haja coexisténcia de reagentes e produtos no sistema.

as concentracbes dos produtos aumentem com o tempo.

BID UFF considere as equagdes indicadas por 1 e 2 cujas
oonstantes de equilibrio sao, respectivamente, K, e K,

i
1. SOy +50, g —> SOy
2 2504, —> 250, + Oy

Identifique & expresséo que relaciona, corretamente, K, e K,

K2=K, Ky =K, Ki2=K,
Ky =K§ \l'fK1 =K,

BEIN UFRGS Para a reacao:

A —2B
partindo de “A" puro, o grafico a seguir representa a variagao
das concentracoes de “A’e “B” em fung¢ao do tempo.

8
7 -
&
54
44
ke
=
T_
0

Congc, (mal/L)

0 2 4 6 8 10
Tempo (min)

Para essa reagao, a constante estequiometrica do equilibrio,
nessas condigoes, vale:

0,60 1,20 1,80

0,83 1,67

BEFJ CFTMG 2011 A fotossintese é um processo bioquimico
que converte gas carbdnico e agua em moléculas de glicose
Diferente do que aparenta, equivale a uma sequéncia comple-
xa de reagdes gue acontecem nos cloroplastos. Considere que
esse fendmeno ocorra em uma unica etapa, representada pela
equacao quimica, nao balanceada, e pela curva da variagao
das concentragdes em fungéo do tempo, mostradas abaixo.

H,0 + €O, 2 CgH 04 00 + Oy

Concentracao (mol/L)
o

Tempo (min)
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Nessa situagao, a constante de equilibrio (K_) para a reagéo &,
aproximadamente, igual a:

0,1. 11.

1,5 15.

Texto para a questao 13.

No mundo atual, sdo produzidas milhdes de toneladas de com-
postos nitrogenados, entre os quais os fertilizantes sao os mais
importantes pelo papel que desempenham na produgao de ali-
mentos. Esses adubos agricolas nitrogenados sao fabricados
a partir da amaénia, que é produzida industrialmente através da
sintese de Haber-Bosch, descrita pela seguinte equacao:

ng} + 3H2{g} = ENHE.@] AH = -113 kd/mol

EEN urpB 2011 A variagio das concentragdes do produto e
dos reagentes da sintese de Haber-Bosch, em um reator man-
tido & temperatura constante, @ mostrada no gréfico a seguir.

Concentragao (mol/L)

'\-—...,_\___ . K

e b ey
o 8

L7 == =2

o

L Tempo (min)

Com base nesse grafico, & correto afirmar:
As curvas X, Y e Z referem-se a NH,, H, e N, respectivamente.
As curvas X, Y e Z referem-se a H,, NH, e N, respectivamente.
As curvas X, Y e Z referem-se a N, NH, e H, respectivamente.
A concentragdo do produto, em t,, € maior do que a dos
reagentes.
O sistema, em t,, esta em equilibrio.

BTY UFRGS Conhecendo-se o valor da constante de equilibrio

(K,), pode-se determinar a probabilidade de uma dada reacao

ocorrer na natureza.

Considere duas reagoes possiveis para a “fixagan” do nitrogé-

nio atmosférico, convertendo-o em compostos utilizaveis pelos

seres Vivos.

L Nyg +Oyg = 2NO,
K.=1. 10~¥3a 25 °C

1L N2igb + 3H2tgb —>2NH3(g]
K.=5. 10%8a 25 °C

Para uma fixagao eficiente de N,, e correto afirmar-se que:
areacao | nao seria um processo adequado, pois a concen-
fracao de NO, no equilibrio, seria extremamente pequena.
areacao Il nao seria um processo adequado, pois o siste-
ma em equilibrio consistiria, praticamente, do produtoc NH..
areacdo | seria um processo adequado, pois esta reagao
tende a se processar no sentido da formacéao de NO.
areacao |l seria um processo adequado, pois no equilibrio
s80 grandes as concentragdes do N, e do H,,.

as duas reacOes s&o processos adequados, pois quando o
equilibrio & atingido nas duas reagdes, & grande a concen-
fracao de produtos.

[ 15 | Unicamp A figura a seguir representa, sob o ponto de
vista cinetico, a evolugé@o de uma reagao quimica hipotética na
qual o reagente A se transforma no produto B. Das curvas |,
I, 1l e IV, duas dizem respeito & reagao catalisada e duas, a
reacao nao catalisada.

Concentragio em mol/L

EESE SR
Tempo em unidades arbitrérias

a) Quais das curvas representam as concentragdes de A e de
B, em funcdo do tempo, para a rea¢ao nao catalisada? In-
dique a curva que se refere a concentracéo de A e a curva
gue se refere a concentracao de B.

b) Calcule o valor da constante de equilibrio para a reagao de
fransformacao de A em B.

B3 Unirio Os éxidos de nitrogénio desempenham um
papel-chave na formacgdo de “smog fotoquimico”. A queima de
combustiveis a alta temperatura é a principal fonte de éxidos
de nitrogénio. Quantidades detectdveis de dxido nitrico sdo
produzidas pela reacdo em equilibrio:

N2ig;| + 0

oig) 2NO,

(¥ AH=+180,8 kJ

Supondo o sistema em equilibrio e que numa determinada
temperatura as pressfes parciais dos gases em equilibrio sao
iguais a: Py5=0,1 atm; P, =02 atm; POE:O,{H atm, indique
o valor correto da constante de equilibrio {Kp],

0,2 40
4 50
5

BEA Fuvest O carbamato de aménio sdlido, NH,OCONH,, se
decompde faciimente formando os gases NH, e CO,. Em reci-
piente fechado, estabelece-se o equilibrio:

NH,OCONH, , — 2NH, . + CO,

2(s) 3(g) 2(g)

A 20 °C, a constante desse equilibrio, em termos de concentra-

¢ao mollL, é iguala 4. 102

a) Um recipiente de 2 L, evacuado, contendo inicialmente ape-
nas carbamato de aménio na quantidade de 4 . 10~ mol
foi mantido a 20 °C até ndo se observar mais variacio de
pressao. Nessas condictes, resta algum solido dentro do re-
cipiente? Justifiqgue com calculos.

b) Para adecomposicao do carbamato de amdnio em sistema
fechado, faga um grafico da concentragao de NH, em fun-
cdo do tempo, mostrando a situagao de equilibrio.

KK Quimica



m UFRGS 2010 Observe o grafico a seguir, no qual a con-
centracao do reagente e do produto de uma reagao elementar
A — B foi monitorada em fungéao do tempo.

Concentragdo

A
Tempo

Assinale a alternativa correta a respeito dessa reacao.

A reacao ultrapassa o equilibrio, porque a concentragao
final do produto € maior do que a do reagente.
A velocidade de desaparecimento de A & sempre igual a
velocidade de formacéao de B.

| Avelocidade de formagao de B torna-se maior que a velo-
cidade de desaparecimento de A apds o ponto em que as
Curvas se cruzam.
A velocidade da reagao direta ¢ igual & velocidade da rea-
¢ao inversa no ponto em que as curvas se cruzam.
A lei cinética para essa reacao é v = k [A] [B].

BN UEL Para a reagao representada por:

SFe[s) + 4H2C}[g, — Fﬂs%s; + 4H2[9?

a constante de equilibrio K & expressa pela equagao:
Dado: p = pressao parcial.

F':| Pras0
) — _ FHa 4
Ko = Py Ky=—"%—35
szopFe
4
pH2
Kp = FIH2 L Kp = p:'EO
K — _Pre
v B
FegOy

BTN FEI A decomposicao em fase gasosa, a 250 °C, representa-

da pela equacao PCfag, - PC€x9,+ Cfe[g, apresenta uma cons-

tante de equilibrio K= 0,04. A respeito da reagéo, foram levantados

os seguintes dados de concentragbes molares no equilibrio:

Dados: [PC/,] = 1,5 mol/L, [Ct,] = 0,3 moliL.

Aconcentragao molar de PC/, no equilibrio é:
125 mol/L 1,2 mol/lL

37,2 mol/lL 0,3 mollL

0,2 mol/L

K
(21 | Cesgranrio Assinale, entre as opgdes abaixo, a razéo K—"

C
relativas & reacgao:

2NaHCO,,, — Na,CO,, + CO

g 20+ H2O)

1 | RT (RT)?
2 (RT)?

Capitulo 5

m Fuvest A 800 °C, a constante de equilibrio K_ (expressa
em termos de pressao parcial em atm), para o equilibrio repre-
sentado a seguir, vale 0,22.

CaC0y,, - Ca0y, +COyy,

Explique o que aconteceria se o carbonato de calcio fosse

aquecido, a 800 °C, em recipiente aberto:

a) na Terra, onde a pressao parcial do CO, atmosférico &
3. 10~ atm.

b) em Vénus, onde a pressao parcial do CO, atmosférico & 87.

FE) Vunesp O equilibrio gasoso N,O, — 2NO, apre-
senta, a uma dada temperatura, constante de equilibrio
K, = 2. Nesta temperatura, foram feitas duas misturas diferentes,
A e B, cada uma acondicicnada em recipiente fechado, isolado e
distinto. As condigdes iniciais estao mostradas na tabela a seguir.

2. 102 2. 10
B 2,10 1.10°3

a) HEetue os calculos necessarios e conclua se a mistura A se
encontra ou ndo em situacdo de equilibrio.

b) Efetue oscalculos necessarios e conclua se a mistura B se
encontra ou ndo em situagédo de equilibrio.

I8 UEL Dentre os equilibrios quimicos:
L N, +3H )= 2NH

2(g) 2(g Ha)
L. N204[-;i — 2N02[ga
Ml PCfStg:l + Cf2[g} — F’Cfag)
[\ Ha{g) + '2[93 - 2HI{g:|
V. 2NOy, +2Hyg) — Ny +2H,0,,

aguele com K, =K é:
1) I bj 1L 118 IV v

FEl UEL Num recipiente fechado, misturam-se 2,0 mols de
Aa[g} com 3,0 mols de Bz[g)- QOcorrem as reagoes:

:
—
Aztg: +B2(9:‘ z 2ABy,

Sendo v, e v, as velocidades das reagoes indicadas, [A,] e [B,]

as concentragoes dos reagentes em mollL, pode-se afirmar

que o sistema atinge o equilibrio quando:
V=V, [A,]=0
v, =2V, I [By]=0

“) [Ad=By

m Uece Para a reagdo: 2X + Y — 3T + 2Z, foram realizados
cinco experimentos cujos resultados foram:

\% 2,0 1.8 09 4,0
v | 80 120 | 40 6,0

Frente 3



Sabendo-se que o equilibrio quimico foi atingido em trés expe-
rimentos, indique os dois que nao atingiram.

e\ eV

VeV lelll

m UFF O alcool metilico {(metanol) pode ser preparado, co-

mercialmente, por meio da reagao:
230 °Ca 400 °C

Este composto é utilizado em carros da Férmula Indy como
combustivel e, s vezes, por pessoas inescrupulosas, em be-
bidas alcodlicas. Neste ultimo caso, o efeito toxico do metanol
provoca problemas no sistema nervoso, nervos opticos e reti-
na. Os sintomas de intoxicacao séo violentos e aparecem entre
nove e trinta e seis horas apos sua ingestao. No organismo, o
composto sofre oxidagao, originando formaldeido e acido for-
mico, ambos toxicos. O metanol tem acdo cumulativa, pois €
eliminado muito lentamente.
Em condicGes de equilibrio, & temperatura de 487 8 K, tem-se
[H,]=0,060M, [CO] = 0,020 M e [CH,OH] = 0,072 M. Levando-se
em conta estes dados, os valores aproximados de K e I‘(’J sd0,
respectivamente:

1.000 M—2e 0,625 atm=2

3000 M-2e 1,875 atm™2

1.000 M2 g 40 atm=2

77,16 M2 e 0,048 atm™
3.000 M=2g 0,625 atm™2

ETY UEL Considere a reacao:

Xygy + YE[gJ — 2XY
que contém, em equilibrio gquimico,
[X,]=0.,22 mol/L
[Y,]=0,22 molL
[ XY ]=1.,56 mol/L
A constante de equilibrio, K_, € calculada pela expresséo:

@;L\.H >0,

[1.56]° [0.22]
[0,22][0,22] [1,56]
[1.56] 2[0,22]
2[0,22] [156]
[1.56]"

[0.22] +]0.22]

FZB UEL Para o equilibrio quimico:
Nyg) + Ogg = 2NOy
foram encontrados os seguintes valores para a constante K, as

temperaturas indicadas:

Ha maior concentragdo molar do NO@ em:
1 V.
L. V.
Il

B Vunesp Bicarbonato de sédio sélido é usado como fer-
mento quimico porque se decompde termicamente, forman-
do gas carbonico, de acordo com a reacdo representada pela
eguacédo quimica:

2NaHCO3ES} — Nazcoam + Coﬁgh + HQOIQ)

a) Escrevaa expressido matematica para a constante de equi-
librio expressa em termos de concentracao (K ).

b) Aconstante de equilibrio, expressa emtermos de pressdes
parciais (K,), & igual a 0,25 a temperatura de 125 °C, quan-
do as pressdes sao medidas em atmosferas. Calcule as
pressdes parciais de CO, e H,0, quando o equilibrio for
estabelecido nessa temperatura.

B Unicamp A constante de equilibrio (K), a 100 °C, para o
sistema gasoso representado a seguir, € menor que um (K < 1).

2Hlg) = Hyg + byg

a) Escreva a expressao da constante de equilibrio em funcéo
das pressoes parciais dos gases envolvidos.

b) Em um recipiente previamente evacuado, a 100 °C, sao
misturados 1,0 mol de cada um dos trés gases anteriores.
Apos algum tempo, o sistema atinge o equilibrio. Como se
alterou (aumentou, diminuiu ou permaneceu constante)
a concentragdo de cada um dos trés gases em relagéo a
concentragao inicial ?

m Unitau Dada a reagéo: X, + 3Y, — 2XY,, verificou-se no
equilibrio, a 1.000 °C, que as concentracdes, em mols/litro, sdo:
[X,] = 0,205 [Y,] = 0,20; [XY,] = 0,60

O valor da constante de equilibrio da reagao quimica é de:

2,5 225
25 325
175

EXB 1A ‘i mols de aménia sdo colocados e selados dentro

de uma ampola de um litro mantida a 500 K Nessa ampola,

ocorre a reacao quimica representada pela seguinte equagao:
2NHyg) = Nygy + 3Hyg)

Em relacao a esta reacgao, é correto afirmar que:

o o n
ao atingir o equilibrio, ter-se-ao formados E mols de Nﬁg,.

L i s - 3
ao atingir o equilibrio, ter-se-ao formados n. E mols de H2igh'

se a reagcac de decomposicao for total, consumir-se-ao
2mols de NH,

se a reagao de decomposicdo for total, a pressao final na
ampola sera igual a 4. 500. R.

se a reacao de decomposigao for total, a variagéao de pres-
s30 na ampola sera igual a n. 500 . R.

Quimica



m UFV Aménia pode ser preparada pela reagéo entre ni-
rogénio e hidrogénio gasosos, sob alta pressédo, segundo a
equacao a seguir:

N

+3H,, ., — 2NH

2ig) 2(g) 3(g)

A tabela a seguir mostra a variagdo da concentragdo dos
reagentes e produtos no decorrer de um experimento realizado
em sistema fechado, a temperatura e presséo constantes.

valo de

0

1 X 4 4
2 7 Y
3 7 1 Y

a) Os valores de X e Y no quadro anterior so:
£ mol/L

b) Escreva a expressdo da constante de equilibrio para esta
reacdo, em termos das concentragdes de cada componente.
KC ==

c) O valor da constante de equilibrio para esta reacao, nas
condigoes do experimento, &

EX) UFMG considere a reagdo hipotética:

V1
A+ E?CHD

Considere também o grafico da velocidade em fungao do tempo
dessa reacao.

Velocidade

0 x y Tempo

Assinale a alternativa falsa.
' No instante inicial, a velocidade v, & maxima.
') Mo instante inicial, as concentragdes de C e D sdo minimas.
. No instante x, as concentragdes dos reagentes e produtos
sS40 as mesmas.
1 Noinstante x, a velocidade v, € maxima.
' Mo instante x, as concentragies de A e B sdo as mesmas
que no instante y.

EI3 Mackenzie Um recipiente fechado, contendo 3 mols de
substancia A e 4 mols de B, é aguecido a uma temperatura T.
Estabelecido o equilibrio 1A{Eﬂ + 15{9) — 1C[g)+ 1[}{9), resta ain-
da a metade do nimero de mols de B. Aconstante de equilibrio
(K,), nessa temperatura, é igual a:

(@) 5 2 ©) 4

1 d) 3

Capitulo 5

UFRGS 2010 Observe a reacéo quimica que segue.
NOj g + CO) = CO,g + NO,

Nessa reacao, apenas o NO2[g) apresenta coloragao vermelho-

-castanha; os demais reagentes e produtos sao incolores.

Considere as seguintes afirmacdes a respeito dessa reacao,

que se realiza isotermicamente.

I Ao se partir de uma mistura equimolar de NO, e CO, che-
ga-se, apods um tempo suficientemente longo, a uma mis-
tura com a mesma colorag&o a que se chegaria caso se
partisse de uma mistura equimolar de CO, e NO.

Il. Ao se partir de uma mistura de dois mols de NO, e 1 mol
de CO, chega-se a uma mistura com a mesma coloragao a
que se chegaria caso se partisse de uma mistura equimo-
lar dos reagentes.

ll. Mo equilibrio, as velocidades das reagdes direta e inversa sao
iguais e, portanto, a coloragao do sistema nao mais se altera

Quais estdo corretas?

11 Apenas |.

b Apenas Il

I Apenas Il
Apenas | e ll.

o) Apenas lelil

ET] UFMG A reacio entre os gases S0, e NO,, a uma dada
temperatura, atinge o equilibrio descrito pela equagao:

SOjg + NOyg = SOy + NOg,
As concentragbes iniciais e de equilibrio, em mollL, estdo

representadas neste quadro.

[NO,] [SO;] [NO]

A alternativa que indica, corretamente, a relagéo de concentra-
gdes no equilibrio é:

) ¥=2 c) a—x=2

| X=¥ C X+y=22

I b-y=2z

ELD UFPA Para a reacéo:

A+Bz=C+2D
foram realizados cinco (5) experimentos, cujos resultados estdo
apresentados na tabela.

Concentragdo (mollL)
_ B | © D
| 1,0 8,0 2,0 2,0
I 8,0 4,0 2,0 4,0
Il 8,0 6,0 4,0 40
v 18,0 4,0 2,0 6,0
v 32,0 16,0 8,0 80

Em qual dos experimentos o equilibrio ainda néo foi atingido?
)L {b) 1L C L A" e] M

TN Fel Calcule a constante de equilibrio, em termos de con-
centracao, para a reacao representada pela equagac quimica
abaixo, sabendo que nas condigdes de temperatura e pressao
em gue se encontra o sistema existermn as saguinles concentra-
¢bes dos compostos presentes no equilibrio: [SO,] = 0,1 moliL;
[0,]= 1,5 mol/L; [SO,] = 1,0 mol/L

250, + 0, = 250,

Frente 3 [KEK



B ruco grafico a sequir mostra a variagdo das concen-
tragoes de H,, |, e Hl durante a reagado de 1 mol de H, com
1 molde |, numbalao de 1L, a uma temperatura de 100 °C, em
funcao do tempo.

Quantidade
(mollL) 2

Tempo (min)
A equagao da reacao é:
H

+ 1

& 2Hl

2lg " g

Qual & a constante de equilibrio dessa reacéo?

m PUC Um mol de A, e 1 mol de B, séo introduzidos em

frasco de 1 L, & temperatura de 490 °C. Qual sera a concen-

tragéo final de AB no frasco, quando o equilibrio for atingido?
Agg + Bag &2 2AB

(A constante de equilibrio, K, € igual a 45,9. A raiz quadrada de

459 éiguala 6,77.)

m Faap Um recipiente fechado contém o sistema gasoso
representado pela equagao de reagao:

250, + 0, =2 280,
sob presséo de 6 atm e constituido por 0,4 mol de S0, 1,6 mols
de O, e 2,0 mols de SO, Determine o valor da constante de
equilibrio do sistema, em termos de pressdes parciais.

73 UEL No botizo de gas doméstico, quando fechado e sob
temperatura constante, na sombra, ha o equilibrio:
tlutanom -3 t::ulanctgn

Esse estado de equilibrio pode ser destruido e, em seguida,
restabelecido com mesma pressao de butano gasoso se o bo-
tijgao for:
. aberto, na sombra, e, logo em seguida, fechado novamente

sob temperatura constante
Il.  exposto ao sol e mantido nessa situacao.
. aberto ao sol até desaparecer a fase liquida.
Dessas afirmagoes, apenas:

| é correta.

Il é correta.

Il & correta.

| e Il s&o corretas.

Il e Il sd30 corretas.

Deslocamento de equilibrio
Il UFRGS O grafico a sequir representa a evolucdo de um

sistema onde uma reagdo reversivel ocorre até atingir o equi-
librio.

t, t

Sobre o ponto t,, neste grafico, pode-se afirmar que indica:
uma situacdo anterior ao equilibrio, pois as velocidades
das reagoes direta e inversa sao iguais.
um instante no qual o sistema ja alcancou o equilibrio.
uma situacdo na qual as concentracoes de reagentes e
produtos sao necessariamente iguais.
uma situagao anterior ao equilibrio, pois a velocidade da
reacao direta esta diminuindo e a velocidade da reagao in-
versa esta aumentando.
um instante no qual o produto das concentragdes dos rea-
gentes é igual ao produto das concentragdes dos produfos.

m Fatec Nas condigdes ambientes, & exemplo de sistema
em estado de equilibrio uma:

xicara de café bem quente.

garrafa de agua mineral gasosa fechada.

chama uniforme de bico de Bunsen.

porcao de agua fervente em temperatura constante.

tigela contendo feijao cozido.

m Fuvest Em condices industrialmente apropriadas para
se obter aménia, juntaram-se guantidades estequiométricas
dos gases N, e H,.

N + 3Hyg) — 2NHy,
Depois de alcancado o equilibrio quimico, uma amostra da fase
gasosa poderia ser representada corretamente por:

& & 8 o0
(== Ll
e U L% .-\“
& -

. e &

& e“u

T} UFMG Mo equilibrio estabelecido entre a acetilacetona (1)
e o enol (ll), a 40 °C, a forma (ll) apresenta-se em maior con-

centragao.

H

o
0 o o (o)

AN

1 (14%)

-

< cAH =20

Il (86%)

Quimica



Com relagéao a esse equilibrio e as especies envolvidas, a afir-
mativa falsa é:
a forma | € mais estavel do que a forma Il.
as concentragbes das especies no equilibrio dependem da
tfemperatura.
as duas formas apresentam nimeros diferentes de carbo-
nos trigonais.
as duas formas representam estruturas isoméricas.
ligagdes de hidrogénio estdo presentes na forma Il

m Fuvest A sequéncia das reacoes | e Il e proposta para
explicar a destruicdo do ozdnio da estratosfera. Os atomos de
C¢ se formam pela agao de radiagdo de alta energia sobre 0s
clorofluorcarbonos (CFC).

O, + Gf - O, + CIO AH=-120 kJ/molde O, (i
CiO+ O Ci+ 0O, AH=-120kJ/molde O, (1)

a) Pode-se dizer que os atomos de cloro atuam como catali-
sadores na destruicdo do ozdnio. Explique o porqué.

b) A destruicdo do ozonio representada pela equacéo lll é fa-
vorecida por baixas ou altas temperaturas? Justifique com
base no AHda reacao

BEID UFMG Uma das etapas da fabricacdo do &cido sulfiirico
e a conversao de 50, a SO,, que ocorre segundo a equagéo:
1
S0yg) + 5 O2i9 & S04
Atabela que se segue mostra as porcentagens de SO, no equi-
librio, correspondentes a diversas temperaturas.

400 500 600 700 800 900
g9 88 65 36 14 |8

Em relacdo a esse equilibrio, pode-se afirmar corretamente que:
areagao de formagdo de SO, é exotérmica.
o aumento da pressao favorece a formagéo de SO,
o aumento da temperatura favorece a formacéo de SO,
o aumento da velocidade de produgéo de SO, aumenta
sua porcentagem no equilibrio.
0 uso de um catalisador aumenta a porcentagem de 503
no equilibrio.

BB UFF 2010 Considere a reagéo exotérmica de formagéo do
triéxido de enxofre, a partir do didxido:

250, + Oy =250,

A900 K, Kp: 40,5 atm=' e AH=-198 kJ.

a) escreva a expressao de equilibrio para essa reagao;

b) serao valor da constante de equilibrio para essa reacao, em
temperatura ambiente (300 K), maior, menor ou igual ac valor
da constante de equilibrio a 900 K? Justifique sua resposta;

c) se, enguanto a temperatura é mantida constante, uma quanti-
dade a mais de O, e adicionada ao recipiente que contém os
trés gases em estado de equilibrio, ira o nimero de mols de
E‘r{J2 aumentar, diminuir ou permanecer o mesmo?

Capitulo 5

d) qual o efeito causado ao sistema, quando se adiciona 1,0 mol
de Hetgh ao recipiente que contém os trés gases em equili-
brio 4 temperatura constante?

BFB ITA A Lei de Boyle-Mariotte (PV = Constante) néo é obe-
decida no caso da mistura gasosa em equilibrio quimico

N, + 3H, 22 2NH,,

em temperatura elevada constante, porque:
NH, ndo é uma substancia simples.
o equilibrio guimico independente da presséao.
a massa em gramas n&o permanece constante.
o nimero de mols varia com a pressao.
a lei somente se aplica para valores baixos de temperatura.

BEE) UEL 2009 Uma reacao exotérmica, representada por

Oy & .@, foi acompanhada até o equilibrio quimico, como
representado no sistema X
O ®eo
Sisterna X: Sistema
® O | omequilibrio quimico
@O o o

Algumas alteracoes foram realizadas, separada e individual-
mente, no sisterma X.

Alteragg@o 1 — Algumas O foram adicionadas no sistema X em
equilibrio.

Alteracao 2 — A temperatura do sistema X em equilibrio foi au-
mentada.

Alteracdo 3 — A press&o do sistema X em equilibrio foi aumen-
tada.

A seqguir estao representados os sistemas Y, Z, W, T e J, todos
em equilibrio quimico, que podem representar as alteracdes
ocorridas.

LI Nel W J ol N I e ®O0O®O0
0 Oe ® 0O 000 0o @
®0e @0 ®0O0e @ L N el
Sistema ¥ Sistema Z Sistema W
o9 ®0Oe ® O @O0
® O e9O oe @
| Mol X BN ) @ Oe®
Sistema T Sistema J

Com base no enunciado e nos conhecimentos sobre equilibrio

quimico, considere as afirmativas.

. Osistema Z & aquele que melhor representa a nova posi-
céo de equilibrio apos a alteracéo 1 no sistema X.

Il. O sistema J é aquele gue melhor representa a nova posi-
céo de equilibrio apos a alteracéao 2 no sistema X.

lll. O sistema W & aquele que melhor representa a nova posi-
¢ao de equilibric apos a alteragao 3 no sistema X.

Frente 3



IV Osistemay¥ e T sao aqueles que melhor representam as
novas posicoes de equilibrio apads as alteragbes 2 e 3, res-
pectivamente no sistema X

Assinale a alternativa correta.

Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.
Somente as afirmativas Il e IV sdo corretas.
Somente as afirmativas Ill e IV séo corretas.
Somente as afirmativas |, Il e lll s&o corretas.
Somente as afirmativas |, lll e IV 580 corretas.

B8 UFRGS A hidrazina, que pode ser utilizada como com-

bustivel em foguetes, reage com dxido de nitrogénio segundo

aequacao

2N2H4[g:| + 2N02[m - 3N2lm + 4H20[m,

liberando grande quantidade de energia. A respeito dessa rea-

¢ao, fazem-se as seguintes afirmagoes:

. um aumento da pressao parcial do dioxido de nitrogénio no
sistema favorece o consumo de hidrazina;

Il. uma elevagdo da temperatura da mistura gasosa favorece
aproducao de nitrogénio e vapor de agua;

. ainjecdo de vapor de agua na mistura gasosa favorece o
consumo de hidrazina.

Quais estdo corretas?

Apenas |. Apenas ll e lll
Apenas Il I, e Il
Apenas Il

Bl PUC-SP Considerando-se o sistema em equilibrio:
 Nyg +3H, &2 2NH,,,

Numa sequéncia de seis etapas, o sistema foi perturbado de

acordo com o grafico a seguir:

Concentragao

Lo g L L 4 Tempa

Responda se é correto afirmar, atraves do grafico, que no
instante t,, N, foi adicionado ao sistema, e isso provocou um
aumento na quantidade de H, e uma diminui¢ao na quantidade
de NH,

ETH UFMG 2009 0 “galinho do tempo”, a seqgir representado,
& um objeto que indica as condigdes meteoroldgicas, pois sua
coloragao muda de acordo com a temperatura e a umidade do ar.

Nesse caso, a substancia responsavel por essa mudanca de
coloragéo é o cloreto de cobalto, CoCt,, que, de acordo com a
situacao, apresenta duas cores distintas — azul ou rosa —, como
representado nesta equacgao:
CoCt,.6H,0 = CoC¢, +6H,0
Azul Rosa

Considerando-se essas informacoes, & correto afirmar que as
duas condigées gque favorecem a ocorréncia, no “galinho do
tempo”, da cor azul, sdo:

Alta temperatura e alta umidade.

Alta temperatura e baixa umidade.

Baixa temperatura e alta umidade.

Baixa temperatura e baixa umidade.

AH=0

m Vunesp Em uma das etapas da fabrica¢ao do acido sulfu-
rico ocorre a reagao:

1
50,(g) + 50219 = SOsyg)

Sabendo-se que as constantes de equilibrio da reagdo dimi-
nuem com o aumento da temperatura, e que o processo de
fabricagdo do acido sulfurico ocorre em recipiente fechado,
conclui-se que a reacéo anterior:

é favorecida pelo aumento do volume do recipiente.

e desfavorecida pelo aumento da presséo total exercida

sobre o sistema.

e exotérmica.

réo é afetada pelo aumento parcial de SO,

tem seu rendimento do equilibrio estabelecido em presen-

ca de um catalisador.

m UFPE Admitindo-se que o desempenho fisico dos joga-

dores de futebol esteja unicamente relacionado com a concen-

tragdo de oxi-hemoglobina no sangue, representada por Hb-O,,

(sangue), a qual é determinada, simplificadamente, pelo equi-

librio:

Hemoglobina,., o, ) + Oy &2 HB-O

e considerando-se que as fragoes molares dos dois principais

constituintes da atmosfera, N, e 02, sao constantes, qual das

alternativas a seguir explica a diferenga no desempenho fisico
dos jogadores quando jogam em Recife, PE, e em La Paz, na

Bolivia?

Dados: altitude de Recife = 0 m e altitude de La Paz = 3.600 m.
A pressao parcial de oxigénio em La Paz & maior que em
Recife; portanto, o desempenho dos jogadores em La Paz
deve ser pior do que em Recife.

A pressao parcial de oxigénio em La Paz é menor que em
Recife; portanto, o desempenho dos jogadores em La Paz
deve ser pior do que em Recife.

A pressao parcial de oxigénio em La Paz e igual a de Reci-
fe; portanto, o desempenho dos jogadores em La Paz deve
ser pior do que em Recife.

A pressao parcial de oxigénio em La Paz € menor que em
Recife; portanto, o desempenho dos jogadores em La Paz
deve ser melhor do que em Recife.

A pressao parcial de oxigénio em La Paz & igual a de Reci-
fe; portanto, o desempenho dos jogadores em La Paz e em
Recife deve ser o mesmo.

2{sangue)
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m Vunesp O processo industrial Haber-Bosch de obtencgao da
amonia se baseia no equilibrio quimico expresso pela equacao:
Nag) + 8Hy g = 2NHy,

Nas temperaturas de 25 °C e de 450 °C, as constantes de equi-

librio K, s&0 3,5 . 10° e 0,186, respectivamente.

a) Com base em seus conhecimentos sobre equilibrio e nos
dados fornecidos, quais seriam, teoricamente, as condi-
coes de pressdo e temperatura que favoreceriam a forma-
¢80 de NH,? Justifique sua resposta.

b) MNa pratica, a reagédo é efetuada nas seguintes condigdes:
pressao entre 300 e 400 atmosferas, temperatura de 450 °C
e emprego de ferro metélico como catalisador. Justifique por
que estas condicoes sao utilizadas industrialmente para a
sintese de NH,,.

m Fuvest No equilibrio A — B, a transformagao de A em B
e endotérmica. Esse equilibrio foi estudado realizando-se trés
experimentos. O gréfico a seguir da tabela mostra corretamente
as concentracbes de A e de B, em fungéo do tempo, para o
experimento X. Examine os graficos |, ll e llL.

T y—
a o B
% a20°C, g2
sem catalisador 8 4-
” a100°C, 2y B
sem catalisador 0246810
7 a20°C, Tempo
com catalisador
10 : 10 ! 10 A il
o B4 A o B\ A B o B+
C g C 5 c g~
8 41 8 4 S 44/g
24 B 24/ B A 24
U L] ¥ 1 ¥ 0 L T ¥ T 0 T L] T L]
0246 810 0246 810 0246810
Termnpo Tempo Tempo

Agueles gue mostram corretamente as concentracoes de A e
de B, em funcao do tempo, nos experimentos Y e Z sao, res-

pectivamente:
lell Ilelll
lelll el
el

m Vunesp A formacéo de glicose envolve o equilibrio:

6CO.

2(0) + 60,

+6H,0,,) — CgH,,04 -

glicose

(s)

A temperatura constante, a remogao de f.'}am5 provoca:
aumento da massa de glicose.
reducao da velocidade da reacgao direta e aumento da velo-
cidade da reacao inversa.
aumento no valor da constante de equilibrio da reacao.
redugdo do consumo de CO, e aumento do consumo de H,O.
aumento da energia de ativaga@o da reacgao.

23 UFRJ Um método de produgdo de cianeto de hidrogénio
€ a nitrogenacgaoc do acetileno em fase gasosa, de acordo com
aequacao:

sz + CaHztg: — 2HCN[Q:I

Capitulo 5

O diagrama a seguir indica os valores das concentragdes (em
mol/L) dos compostos N,, C,H, e HCN em equilibrio, a varias
temperaturas diferentes e mostra que a temperaturas distintas
correspondem diferentes condicoes de equilibrio.

moal/L
il -

014

300 600 900 T(*C)

a) Determine a constante de reagdo K da equagao de forma-
cdo de HCN, a temperatura de 300 °C.

b) Explique por que a reacéo de producao de HCN é endo-
termica.

=0 UFIF 2012 (Adapt.) A sintese da aménia foi desenvolvi-

da por Haber-Bosh e teve papel importante durante a Primeira

Guerra Mundial A Alemanha ndo conseguia importar salitre

para fabricagao dos explosivos e, a partir da sintese de NH,, os

alemaes produziam o HNQ, e deste chegavam aos explosivos

de que necessitavam. A equacdo que representa sua formacgao

& mostrada abaixo:

SHyg) + Naigy = 2NHyg

a) Apartir da equacao quimica para a reacao de formacao da
amonia, descrita acima, e sabendo que a reacao apresenta
AH < 0, 0 que aconteceria com o equilibrio, caso a tempe-
ratura do sistema aumentasse?

b) Suponha que a uma determinada temperatura T foram colo-
cados, em um recipiente de 2,0 litros de capacidade, 2,0 mols
de gas nitrogénio e 4,0 mols de gas hidrogénio. Calcule o
valor da constante de equilibrio, K, sabendo que havia se
formado 2,0 mols de amonia ao se atingir o equilibrio.

I8 UFSC Considere o sistema em equilibrio:
2NOIQJ + ECO@ s Nﬂigh + 2002[2“ AH =-747kJ.
Assinale a(s) proposicao(des) verdadeira(s).
A adicdo de um catalisador favorece a formacao dos
produtos.

Aumentando-se a pressao total sobre o sistema, o
equilibrio nao sera deslocado.
Aformagao de Ny, sera favorecida se aumentarmos a
pressao total sobre o sistema.

A diminuigdo da temperatura desloca o equilibrio para
a direita.

Aumentando-se a presséo parcial do CO,, o equilibrio
desloca-se para a esquerda.

A constante de equilibrio Kp da reacao, em termos de
pressoes parciais, € dada pela expresséao:

K= [PNa]'{sz]z

" [Pl [Poo
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K5 UFR Para o sistema em equilibrio, representado a sequir,
sabe-se que o sentido direto (para a direita) é o exotérmico e o
sentido inverso (para a esquerda) é o endotérmico.
2C0y) +Oyg —2C0yy

A diminuicao da pressao e a diminuicao da temperatura do sis-
tema causariam, respectivamente, o deslocamento do equili-
brio para a:

direita, nos dois casos.

esquerda, no primeiro caso, e para a direita, no segundo

caso.

esquerda, nos dois casos.

direita, no primeiro caso, e para a esquerda, no segundo

caso.

esquerda, no primeiro caso, nao sofrendo alteracao no se-

gundo caso.

KT8 UFF A reacao N,Oyq — 2NOy, € endotérmica, com
AH® = +56,9 kd
a) Explique de que modo, no equilibrio estabelecido, a quan-
tidade de NO, pode ser afetada pelas seguintes variagoes:
|l adigdo de N,O,.
Il. abaixamento da pressdo por aumento do volume do
recipiente.
lll. aumento da temperatura.
I\ adicao de um catalisador ao sistema.
b) Indigque, dentre as variagbes apresentadas no item anterior,
aque altera o valor de K Justifique a resposta.

K58 UFTM 2012 Uma forma de obter ferro metdlico a partir
do 6xido de ferro(ll) & a reducéo deste 6xido com mondxido de
carbono, reacao representada na equacao:

FEO{3}+ CO@]. = FE!M +CO

o
i) AH® =0

a) Escreva a expressao da constante de equilibrio (K, ) da rea-
cao apresentada. Como varia essa constante em funcéo da
temperatura? Justifique.

b) De que forma a adicao de FeO e o aumento de pressao
interferem no equilibrio representado? Justifique.

TN PUC-MG Na siderurgia, ocorre a seguinte reagao:
_ FeO, # CD’[Qh - Fa, + C{}E[m )
cuja constante de equilibrio K tem a seguinte dependéncia da

temperatura:

700 800 800 1.000
0,68 0,55 0,47 0,40

Para aumentar o rendimento da produgéo de ferro metalico, e
conveniente:

diminuir a temperatura.

aumentar a pressao total

diminuir a2 concentracio mol/L de CO[‘JT

aumentar a conceniracéao de FaO[s).

adicionar um catalisador.

WEZH PUC-5P O gas hidrogénio (H,) pode ser obtido a partir da
reacéo entre o monoxido de carbono (CO) e agua (H,0) a altas
temperaturas. Esse processo em equilibrio & representado por:
CC}@ + HEO@ -3 Coﬁlm +Hyg AH=-41kJ
Para tornar mais eficiente a producao de H,, deve-se:
aumentar a pressao do sistema.
diminuir a pressao do sistema.
utilizar um catalisador apropriado.
aumentar a temperatura do sistema.
retirar do sistema o gas carbénico (CO,) produzido.

m Unuerp Dada a equacéo da reacao em equilibrio:
HS™ + H,0 & H,0*+ 8

Para deslocar o equilibrio para a direita, no sentido de aumen-
tar a concentragao de ions 5%, a melhor alternativa e:

adicionar um acido forte ao sistema.

adicionar um acido fraco ao sistema.

adicionar uma base forte.

diminuir a concentracéo de ions HS-.

adicionar um agente desidratante.

m Fatec O metanol, utiizado como combustivel, pode ser
obtido pela interacdo entre mondxido de carbono (CO) e gas
hidrogénio (H,):
Cotgh + 2H2tgi - CHaong, +92 kJ

Para aumentar o rendimento da formagao de metanol, o proce-
dimento adequado seria:

aumentar a agitagao do sistema.

aumentar a concentracdo de CO[gJ no sistema.

aumentar a temperatura do sistema.

diminuir a pressao sobre o sistema.

adicionar um catalisador ao sistema.

B Mackenzie Uma reacio quimica em equilibrio tem a

3
—J—]—[CD]" e Pela

constante de equilibrio dada pela expressao ;
[CH,].[H,0]

adicdo de monoxido de carbono, o equilibrio desloca-se, pro-
vocando:

um aumento na concentracao de H,,

uma diminui¢ao na concentragao de CH,.

um aumento na concentragdo de CH,,.

um aumento nas concentragoes de CHy e H.,,.

uma diminuicdo na quantidade de agua.

m Mackenzie Da reacdo em equilibrio, representada pela

equacdo abaixo, fazem-se as afirmagdes:
' Hﬂg, + coﬁg) + 9,9kcal — H2v‘C.‘.-tgj + GC}EgJ

. Euma reagao endotermica.

Il. Se for adicionado CO, o equilibrio desloca-se para a es-
querda.

. Se a temperatura aumentar, o equilibrio desloca-se para a
esquerda.

IV Se um catalisador for adicionado, o equilibrio desloca-se

para a direita.

Quimica



Entdo, sdo corretas, somente:
lell I e IV
el le IV
I, el

BEZJ UFRJ Observe a reagéo quimica:

ENOE[QJ - Naoﬁm
[reagenta] [produto]

O grafico concentragédo versus tempo a seguir apresenta altera-
¢bes na concenfragio das substéncias NO, e N,O,, & pressao
constante.

O diagrama auxiliar de temperatura wersus tempo permite
analisar a dinamica da reacdo apresentada; observe que
a reacdo se da a uma temperatura de 80 °C no intervalo de
tempode tyat,ede120°Centre t. et

0.6

0.4 | !

0,3 : NO,

0,2 /—-—/—\_,_

0,1 O

0.0 i : . . ; MO,
(8 L L L L L L

20— (—

Concentracao
(mol/L)

o
o

Temperatura
("C)

a) Calcule a constante de equilibrio (K ) da reagéo a 80 °C.
b) Analisando o comportamento do sistema entre t, e t;, expli-
que por que a reagcdo quimica representada é exotérmica.

m UFMG O Principio de Le Chatelier permite prever os efei-
tos de perturbacdes impostas a sistemas em equilibrio. O qua-
dro a seguir descreve trés sistemas de interesse quimico, bem
como perturbagoes impostas a eles.

Agua e vapor, a 100 °C e pressio
constante, no interior de uma pane-
la de pressao fechada.

Solucao saturada de sal emagua,

Il em contato com excesso de sal M":‘é? c:’; s
sélido ag

Aumento da
presséo interna

Aumento da
temperatura

Oxidacao de ferro metdlico pelo

1l St g
axigénio do ar em recipiente aberto.

Assinale a alternativa que apresenta os sistemas a que o Prin-
cipio de Le Chatelier pode ser aplicado.

lelll

I, el

lell

el

B3 UFPR As reacdes que envolvem os éxidos de nitrogénio
sA0 muito estudadas porgue estes compostos sao produtos
ou subprodutos das reagOes que ocorrem nos motores a ex-
plosdo. Se a reacao a seguir (ndo balanceada) ocorrer em um

Capitulo 5

recipiente fechado, uma situagéo de equilibrio quimico é esta-
belecida:

— bNO.

a(gas) + COxgas)
Sabendo que os valores de AH,... 5, (em kJ/mol) de N,Oy ),
NOQ(gasJ e Datgas) sao iguais a +11,35, +33,18 e 0,00, respecti-

vamente, & correto afirmar:

aNaosfgas;

Um aumento da temperatura do sistema ira alterar o
equilibrio, favorecendo um aumento da quantidade de
N2Osgasy

Um aumento da pressao sobre o sistema provocara
um aumento da quantidade de N,Og .
Se Oﬁ[gasj for retirado do meio reacional, a quantidade

de NO,, ., diminuira.
Os atomos de O e N nao sofrem variagdes nos seus

estados de oxidacao.

Os menores coeficientes estequiometricos inteiros a,
b, c para a reacao anterior sdo 2, 4 e 1, respectiva-
mente.

A variagdo de entalpia para a reagéo é iguala +55,01kJ
por mol de N,Og .., decomposto.
m Vunesp No estado gasoso, ocorre a reagao representada
pela equacao:

N, +3H, — 2NH,
As porcentagens de conversao dos reagentes em NH,, em di-

ferentes condigdes de temperatura e pressao, estdo resumidas
na tabela seguinte:

200 °C 400 °C 600 °C

1 | 15,3% 0,44% 0,05%
100 | 80,6% 25,1% 4.47%
1.000 | 88,3% 80,0% 31,5%

a) Areacdo de sintese da amdnia é exotérmica ou endotérmi-
ca? Justifique a resposta.

b) Justifique a relacao que existe, a uma dada temperatura,
entre o aumento da pressaoc e a porcentagem de conver-
sao dos reagentes em NH,,

EZJ UFPR 2012 O bicarbonato de sédio é um produto quimico
de grande importancia. Ele possui diversas aplicagdes, sendo
largamente utilizado como antidcido, para neutralizar a acidez
estomacal, e como fermento quimico, na producio de paes, bo-
los etc. Nos EUA, a produgao industrial do bicarbonato de sodio
utiliza o método de extracdo do mineral Trona. Ja no Brasile em
varios paises da Europa, o bicarbonato de sddio é produzido
industrialmente pelo Processo Solvay, um dos poucos proces-
sos industriais ndo cataliticos. Esse processo consiste em duas
etapas. Na primeira, a salmoura e saturada com amodnia. Na
segunda, injeta-se g.'-.’}s carbdnico na salmoura saturada, o que
provoca a precipitagdo do bicarbonato de sodio. As duas etapas
podem ser descritas pelas duas equacoes a seguir:

Frente 3



+0OH"

. NHS{g]+HEOm = NH -
AH=-30,6 kJ. mol

. COE@] +4{}H't_mﬂ+Na*mql — NaHCOS{S]

AH=-130 kJ.mol™

Sobre essas etapas, responda:

a) Porque se adiciona amonia na primeira etapa do processo?

b) Utilizando as informacdes fornecidas e os conceitos do
Principio de Le Chatelier, que condigdes experimentais de
temperatura e pressao favorecerdo maior eficiéncia do pro-
cesso nas duas etapas?

e
alaal

BLB PUC-MG Na quimica ambiental, particularmente no con-
trole da ocorréncia da chuva acida, tdm particular importancia
as reagdes entre os gases dioxido de enxofre e oxigénio para
originar o trioxido de enxofre, o qual, combinando-se com agua,
forma o acido sulfurico, segundo as reacdes assim equaciona-
das:

a) 250, + Oyy — 2804, + 46 keal
b) 8044 +H0p = HyS0,,,

Observe com atengao os fatores a seguir.
I Injecéo de O,

Il. Elevacdo da temperatura.

. Reducao da temperatura.

IV Reducéo da pressao.
V. Elevagao da pressao.
Ao se processarem as reagoes representadas em um recipiente
fechado, assinale a opcdo cujos fatores, atuando sobre a
reacdo A, tendem a aumentar a produgédo de &cido sulflirico
na reacao B.

| e ll apenas.

|l e lll apenas.

lle IV apenas.

LleV

VeV

Tl Cesgranrio O grafico a sequir refere-se ao sistema qui-

mico

H L, . — 2HI

2g) * '2(g) (o)
ao qual se aplica o Principio de Le Chatelier.

=]

i3 L
£ |

E' l, ! .
[ Sy
S HI |~

I | R oo I
tli t, Tempo

Analise o gréfico e assinale a opgao correta.
A adicao de I2[g:| em t, aumentou a concentragao de Hlig,.
Aadicao de H2EgJ em t, aumentou a concentracao de |
Aadicdo de H,, , em t, levou o sistema ao equilibrio.
A adicao de Hﬁ[gj em t, aumentou a concentragao de Hlth‘
Aadicao de Hltgi em t, alterou o equilibrio do sistema.

2(gr

m Vunesp A obtencéo de ferro metalico a partir de um mi-
nério envolve a etapa de equilibrio representada pela equacao:

Fea%s, + SCOMJ - 2Fem + ,'3(3{3-2[gh

a) Escreva a expressao da constante de equilibrio da reacao.

b) Discuta o efeito da retirada de ferro metalico sobre a posi-
¢ao do equilibrio, quando a reacdo é realizada em condi-
¢bes de temperatura e volume constantes.

E Fuvest No sistema em equilibrio:
ZNO@ + Oaig:; —>2N0ﬁm; AH =27 kcal

aquantidade de NO, aumenta com:
a adicao de um catalisador.
a diminuigéo da concentragdo de O,
adiminuigao da temperatura.
adiminuicao da pressao.
aintroducéo de um gés inerte.

EED UEL Uma das condigdes que desloca o equilibrio quimico

250, — 250

3(g) 29 * Oz

(a) AH >0

para a direita é:
aumento da temperatura ou adicao de catalisador.
aumento da temperatura ou remogao de SO,
adi¢ao de O, ou aumento da pressao.
adi¢&o de catalisador ou adigao de SO,
remogao de SOEtghou diminuicao da pressao.

{gr

m UFV A sintese da aménia (NH,) pode ser representada
pela equacgao

N 3H T 2NH,,, . AH =-82.4 kd/mol

2ig) ¥ ¥y aigy
Para o deslocamento do equilibrio no sentido da formacéao de
amonia (NH,), deve-se:

aumentar a temperatura.

diminuir a pressao.

aumentar a concentragdo de NH,,

aumentar as conceniracoes de N, e H,

aumentar o volume do recipiente.

5l UFSC As reacdes representadas a sequir estéo na fase
gasosa e em equilibrio. Assinale a Unica proposicao correta em
que o equilibrio ndo fica alterado quando se varia a pressao
total da mistura.

Oyg =3 Oy

2(302[9J — ECO[Q,
H

aig) T lagg) — 2Hlg)
Nyg) + 3 Hagg) — 2NH

Soma =

+ Oy

3(g)

Quimica



Equilibrio idnico

m FEl Uma solugdo 0,01 molar de um monoécido esta 4,0%
ionizada. A constante de ionizacao desse acido e:

16,66. 1072 4,00.10%
1,66. 10 3,00.10°%
332. 108
m Ap realizar-se a reacao:
HY, fag) * Hstaq) = Hﬁslaq:

verificou-se que, no equilibrio, [H,S] = 0.8 mollL e [HS™] =
=0,2 mol/lL. O valor da constante de equilibrio na temperatura
em que a experiéncia foi realizada ¢ K = 1,0. 107. Nas condi-
¢gbes da experiéncia, [H*], em mollL, &

1,6. 1078 20.107
4,0.107 25.108
25.10°°

FEl Uma solugdo 0,1 molar de acido acético apresenta
o.=1,35%. Determine, & mesma temperatura, o valor de « para
uma solucao 0,01 molar do mesmo acido.

BTN UFPE Quando somos picados por uma formiga, ela libera
acido metanoico (férmico), HCOOH. Supondo que a dor que
sentimos seja causada pelo aumento da acidez, e que, ao pi-
car, a formiga libera um micromol de acido metanoico num volu-
me de um microlitro, qual deve ser a concentragao de Hjam na
regiao da picada? Admita que a solugdo tem comportamento
ideal 8 que a autoionizacédo da agua é desprezivel.

Dados: K, = 10~* (constante de dissociagdo do acido metanoico).

1M 103 M
10T M 107 M
102 M

m UFF O gaés sulfidrico, H,S, ¢ extremamente venenoso, in-
color e seu odor lembra ovos estragados. Respirar este gas pode
ser fatal e, em baixas concentragOes, causa dores de cabeca e
tonteira. E especialmente perigoso, pois, como inibe o sentido do
olfato, o aumento de sua concentragao deixa de ser percebido.
Se uma solug&o de H,S, & temperatura ambiente e pressao de
1,0 atm, tem concentragao aproximada de 0,1 M, entao a [5%]
em mol/L da solugao &, aproximadamente:

Dados: K, =1.,0. 107 e K.,=30. 1013,

30.102¢ 1,0.10°%
30.101 1,0. 10
30.10°¢

KXW UFR) ©Os 4cidos carboxilicos s@o considerados acidos
fracos. A tabela a seguir apresenta as constantes de ionizagao,
em valores aproximados, do acido formico e do acido acético.

HCOCH 10~
CH,COOH 10-5

Férmico
Acético

Capitulo 5

a) Em uma experiencia, foram preparadas duas solugdes
aquosas de mesma molaridade, uma contendo acido fér-
mico e outra Acido acético.

Indique qual das solugbes apresenta menor pH. Justifique
sua escolha.

b) Uma solugdo aquosa de vinagre contém 0,1 mollL de
CH,COQH. Determine a concentragao molar de ions ace-
tato nesta solugao.

m Fuvest No sistema aquoso representado abaixo, existe o
seguinte equilibrio quimico:

1
Cuiy + 2l — Cul g, + = L)

(ag) lag)

fa O
(—A—_\
Cul, e |

2
branco violeta
BescuUro

Ao baldo, foi acrescentado benzeno, que é um liquido incolor,
imiscivel com agua, no qual, dentre as espécies do equilibrio,
somente o iodo & muito soluvel, conferindo-lhe cor vermelha.
Como resultado de tal perturbacgéo, apds agitagdo e repouso,
estabelece-se um novo estado de equilibrio.
Em relacao a situagao inicial, tem-se agora:

maior [CuZ ], maior quantidade de Culm e benzeno ver-

fag)®
melho
maior Cu%;q:} menor quantidade de Cul , e benzeno incolor.
menor [Cu[aqil. menor quantidade de CU'[s; e benzeno ver-
melho.
menor [Cu2* ], menor quantidade de Cul,_, benzeno incolor.

(ag)# (s)
menor Cuzgq)] e maior quantidade de Culm e benzeno ver-

melho.

EEN UFSM Um indicador 4cido-base apresenta, em solugdo
aquosa, o equilibrio:

Hin +H,0 = H,0" + In”
AL
CorA CorB

Com relagao ao comportamento do indicador ante a substancia
1, pode-se afirmar que sua coloragéo serd 2, porque o equili-
brio desloca-se no sentido da espécie 3. Com base nessa afir-
magao, escolha a alternativa que apresenta, corretamente, a
substituicdo de 1, 2 e 3, respectivamente.

Vinagre; cor A; ionizada.

Amoniaco; cor B; ionizada.

Acetato de sodio; cor A; ionizada.

Soda; cor B; nao ionizada.

Suco de limao; cor B; ndo ionizada.

Frente 3



m PUC-MG A seguir, estao tabeladas as constantes de ioni-
zacao (K,) em solugao aquosa a 25 °C.

2.10°

4,8.1070

A ordem decrescente de acidez esta corretamente represen-
tada em:

HC/Q, > HCOOH > HC/O > HBrO > HCN

HCN > HBrQ = HC/O > HCOOH > HC/O,,

HC¢O, > HC/O > HCOOH > HCN > HBrO

HCOQH > HCrO > HC1O, > HBrO > HCN

HC(O, > HBrQ > HC/O > HCOOH > HCN

KN ITA Uma solucdo aquosa 0,15 mol/L de um 4cido fraco
HX ¢ isotdnica com uma solugao aquosa 0,20 molL de glicose.

Qual & o grau de dissociagao, o = _[X—]! do HX na solucéao
[X7]+[HX]
0,15 mol/L?
: 2
4 3
1 1
3
1
2

m Fatec Considere volumes iguais de solugdes 0,1 mol. L~
dos acidos listados a seguir, designados por |, Il, lll e IV e seus
respectivos K_:

l. Acido etanoico

CH.COO0H 1,7.10°
CH,C/COOH | 1,3.10%
CHC/,COOH | 50.10%
CCt,COOH | 23.107

. Acido monocloro acético |
I Acido dicloroacético |

\'s Acido tricloroacético |

A concentragao de H* sera:
maior na solugao do acido V.
maior na solucdo do acido |.
amesma nas solucdes dos acidos ll e lIl.
amesma nas solugdes dos acidos I, II, lll e IV
menor na solugdo do acido V.

m Fatec Agua de bromo, solugéo diluida de bromo em 4gua,
apresenta coloragao castanha, sendo ligeiramente acida, devi-
do & reacéo de equilibrio:

Bryaq + H0,y = HBIO ,, + H
castanho incalar

aq) + Bag)

Sobre esse equilibrio, & correto afirmar que:
aumentando a [H*], o pH da solu¢ao também ird aumentar.
wm a adigao de HC/ nenhuma alteragdo sera obser-
vada.

(ag)’

com a adi¢ao de HC( ,, a solugao tornar-se-a incolor.
oom a adicdo de NaOH, a coloragao castanha se intensi-
ficara.

com a adigao de NaOH, ocorrera descoramento da solugéo.

m Fuvest Algumas argilas do solo tém a capacidade de tro-
car cations de sua estrutura por cations de solugbes aquosas
do solo. A troca iGnica pode ser representada pelo equilibrio:

F{'Na )+ NH*, —= RNH:,_ + Na‘faq)

4{aq) 4(s)

onde R representa parte de uma argila.
Se o solo for regado com uma solugé@o aquosa de um adubo,
contendo NH,NO,, o que ocorre com o equilibrio anterior?
Desloca-se para o lado Na‘['aq)
Desloca-se para o lado do NH_.;[am
Ovalor de sua constante aumenta.
O valor de sua constante diminui.
Permanece inalterado.

I UEL A constante de ionizagdo do &cido nitrico é muito
grande, tendendo ao « (infinito). Assim, as concentragbes de
moléculas HNO,, . de ions H{,, e de ions NO3,, em uma
solucdo aquosa 1 mol/L desse acido séo proximas, respectiva-

mente, de:

s 1e1l 0,1e1
1,08 00 o0, 00 B oo
1,1e=

EIT] Puccamp Quando se dissolve cloreto de aménio sdlido
em agua, ocorrem os fendmenos:
l. NH4C|?[S)+ H.O — NH% g + Cf'[aq),
Il NHE. + HDHm —3 NH OH[aq: T
Pode-se, portanto, afirmar que a dissolugao do cloreto de amo-
nio em Agua & um processo:

exotérmico; resulta solugé@o basica.

endotérmico; resulta solucao acida.

atérmico; resulta solugao neutra.

exotérmico; resulta solugdo neutra.

endotérmica; resulta solucdo neutra.

AH =0

EII} Cesgranrio Os recipientes 1, Il e il contém, respectiva-
mente, solugao saturada de cloreto de sodio, solugao aguosa
de acido aceético e agua, com os seus equilibrios sendo repre-

L il

l. NaCr[s) - Na[w 4 Cr?aq,

Il CHyCOOH 5y + H,0) = HyO,

+ !.L‘Hﬂ(}{}*{.‘.}-?am
1. Hzom + H20m —H {}‘[;‘_“ﬂ + HO[am

De acordo com o Principio de Le Chatelier, ao se adicionarem
gotas de HC¥ concentrado a cada recipiente, ocorrera em:

Quimica



|, aumento da constante do produio da solubilidade do
NaCf.

I, formacéo de um precipitado branco de NaCf.

Il, aumento da concentragdo do ion CH,CO0~.

Il, aumento da ionizagao do CH,COOH.

lll, aumento da concentracao de HO~,

Im Puccamp Dentre os varios atentados terroristas ocorridos
em cidades japonesas, suspeita-se que houve tentativa para a
produgdo do HCN por meio da reagdo de cianeto com &cidos,
ou seja:

NaCNM + H‘['aml -3 Na?aml + HCN@

Sobre esse equilibrio sdo formuladas as proposicdes:
I Acidos favorecem a produgao de HCN
Il. O éanion cianeto funciona como base de Lowry-Bronsted.
lll. Adicao de uma base desloca o equilibrio no sentido da for-
magao de HCN,,
Pode-se afirmar que apenas:
| esta correta.
Il esta correta.
Il esta correta.

| e Il estao corretas.
Il e lll estao corretas.

EIE] ITA Numa solugo aquosa 0,100 mol/L de um écido mono-
carboxilico, a 25 °C, o acido esta 3,7% dissociado apos o equili-
brio ter sido atingido. Assinale a opgao que contém o valor correto
da constante de dissociagao desse acido nessa temperatura
1,4 1.4.10-% 37.10
14.10°8 3,7.10-2

EIT] Unioeste 2012 Na tabela abaixo sdo dadas as reacdes de
ionizagédo e os respectivos valores de pK, para alguns compos-
tos aromaticos.

COH

0 9,89

CO;
._-—'—"- @ + H 4,19
o

H

OH
OH o
O,N NO, O,N NO,
Il +H" | nag
NO,

NH: NH

a
v 4,58
+H*

|

Fonte: Solomons & Fryhle. Quimica Orgdnica. 7 ed. LTC. v 1-2.
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Os compostos que apresentam a maior e a menor acidez sao,

respectivamente,
le lll Hell
el el
Vel

KT} PUC-SP Peixes mortos tém cheiro desagradavel devido
a formacéo de substdncias provenientes da decomposicdo de
proteinas. Uma dessas substancias é a metilamina que, em
presenca de agua, apresenta o seguinte equilibrio:

H,C — NH, + H,0 — H,C — NH*, + OH-

Para diminuir o cheiro desagradavel da metilamina, o mais ade-
quado é adicionar ao sistema:
sabao, porgue dissolve a amina.
cal, porque fornece ions OH~,
salmoura, porque reage com a amina.
limao, porque desloca o equilibrio no sentido da direita para
esqguerda.
vinagre, porque desloca o equilibrio no sentido da esquer-
da para direita.

EITY PUC-MG Numa solucio de 4cido acético (HAc), temos o
seqguinte equilibrio:

2HAc — H* + Ac™

Se adicionarmos acetato de sodio (NaAc) a essa solugao:
a concentragao de ions H* devera diminuir.
a concentragao de ions H* permanecera a mesma.
a concentragéo de ions H* devera aumentar.
a concentracao de HAc néo dissociado diminuira.
nada acontecera com o equilibrio.

m Vunesp Misturando solugdes aquosas de K,CrO, e HCY,
ocorre o equilibrio:

2Cr0% +2H* - Cr,02" +H,0

a) Escrever a expressao da constante de equilibrio.
b) Descrever e justificar o que ocorre no equilibrio quando se
adiciona:
. solugdo de HC/;
Il. solugdo de ZnC/,, sabendo-se que ZnCr,O, é um sal
soltvel, mas ZnCrO, € um sal pouco soltvel

EIT] UFPR A determinacio de acidez ou basicidade de uma
solucdo pode ser realizada através de um pHmetro ou por
meio de substancias denominadas indicadores dcido/base.
Uma grande parte dos indicadores séao acidos organicos fra-
cos, que podem ser representados genericamente por Hin.
A classificacdo da substancia como sendo acida ou basica &
possivel devido a diferenca de cor das espécies Hin e In~, de
acordo com o equilibrio a seguir:

+ In7

Hin g = H (aq)

fag)

Cor A = HIn

CorB = InTm,

(ag)
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Com base nas informacgoes anteriores, e correto afirmar que:
se adicionarmos um pouco deste indicador em um suco de
liméao, a solugio apresentara cor A
Hin n&o e um acido de Arrhenius.

_ . [H0e7))
a expressao da constante de equilibrio 6K, = —"TI—- eda
n
uma informacdo quantitativa das espécies presentes
quanto maior for o nimero de hidrogénios na férmula do

acido, maior sera sua forga.

Soma =

m Um acido fraco HA esta 0,01% ionizado em uma solugao
0,2 mol/L.
a) Determineas concentragoes de Hi ,, A7, e HAna solugao

b) Calcule a constante de ionizagao do acido.

m Um &cido fraco HA possui grau de ionizaggo oo = 1,0. 1072
quando em solugdo aquosa 0,05 mol/L.

a) Determine a concentragao total de ions na solugao.

b) Calcule a constante de ionizagao do acido.

EEEN Fuvest 2011 Em um funil de separacio, encontram-se,
em contato, volumes iguais de duas solugbes: uma solugao
aquosa de |, de concentragac 0,1 . 102 mol/L, e uma solucao
de 1, em CCf,, de concentragao 1,0 . 10=° mol/L.

l,em agua

1, em CCY,

Considere que o valor da constante K do equilibrio
| |

o(aq) T

ACCE,)

@ igual a 100, a temperatura do experimento, para concentra-
coes expressas em mol/L.
Assim sendo, o que e correto afirmar a respeito do sistema des-
crito?
Se o sistema for agitado, o |, sera extraido do CC/, pela
agua, até que a concentragdo de |, em CCf, se iguale a
zero.
Se o sistema for agitado, o |, sera extraido da agua pelo
CCi,, ate que a concentracao de |, em agua se iguale a
Zero
Mesmo se o sistema nao for agitado, a concentracao de |,
no CCf,tendera a aumentar e a de I, na agua, tendera a
diminuir, até que se atinja um estado de equilibrio.
Mesmo se o sistema nao for agitado, a concentragao de |,
na agua tendera a aumentar e a de I,, no CCF4, tendera a
diminuir, até que se atinja um estado de equilibrio.

Quer o sistema seja agitado ou néo, ele ja se encontra em
equilibrio e ndo havera mudanga nas concentragtes de I,
nas duas fases.

m Enem 2011 Os refrigerantes tém-se fornado cada vez mais o
alvo de politicas publicas de soude. Os de cola gpresentam dcido
fosférico, substdncia prejudicial o fixacdo de calcio, o mineral que &
o principal componente da matriz dos dentes. A cdrie € um processo
dindmico de desequilibrio do processo de desmineralizagao denta-
rin, perda de minerois em rozdo do ocidez. Sobe-se que o principal
componente do esmalte do dente é um sal denominado hidroxiopa-
tita. O refrigerante, pela presenca do sacarose, faz decrescer o pH
do biofilme (placo bacteriana), provocondo o desmineralizacdo do
esmalte dentdrio. Os mecanismos de defesa salivar levom de 20 a
30 minutos para normalizar o nivel do pH, remineralizando o dente.
A equaco quimica seguinte representa esse processo:

desmineralizog o vl L e,
Cas (PO,), OHy == 5Ca™ ) + 3P0 () + OH o)

Hidroxiapatita

S Groisman. Impacio do refrigerante nos denfes & avaliade
sem fird.lo da diefa. Disponivel em: <www.isaude. net=.

Acesso em: 1 maio 2010. (Adapt).

Considerando que uma pessoa consuma refrigerantes diaria-
mente, podera ocorrer um processo de desmineralizagdo den-
taria, devido ao aumento da concentragao de:
OH-, que reage com os ions Ca®*, deslocando o equilibrio
para a direita.
H*, que reage com as hidroxilas OH~, deslocando o equili-
bric para a direita.
OH-, que reage com os ions Ca?*, deslocando o equilibrio
para a esquerda.
OH-, que reage com as hidroxilas OH-, deslocando o equi-
librio para a esquerda.
Ca2*, que reage com as hidroxilas OH-, deslocando o equi-
librio para a esquerda.

EEE] PUC-Rio 2010 A equacéo a seguir descreve a reagao de
formagao de aménia a partir de matéria-prima abundante na
natureza (gases nitrogénio e hidrogénio). Essa reacao e exo-
térmica e catalisada por ferro.

Ny + 3Hy, 22 2NH

2(g) 3g)

Assinale a afirmativa correta.
A presenca do catalisador faz com que a reacgao se torne

endotérmica.
A equagdo da constante de equilibrio da reagao @

k= [elle]

[NH ]
O rendimento da reagéo pode ser melhorado pela retirada
de aménia na medida em que esse produto & formado.
Na pressao constante, o volume ocupado pela mistura rea-
cional tende a aumentar na medida em que o produto se
forma.
Trata-se de uma reacao de sintese sem que haja variagéo
dos numeros de oxidacao dos elementos N e H.

Quimica



114 Unesp 2010 Uma das etapas finais do tratamento da
agua envolve o borbulhamento de cloro no efluente para desin-
fecc@o. A substancia cloro é encontrada como um gas amarelo-
-esverdeado a 25 °C e 1 atm. Pequenas quantidades deste gas
podem ser geradas em laboratdrio, de acordo com o experi-
mento ilustrado:

o
4—= solucao do reagente

~—— hidrocarboneto
| = hipoclorito de sédio,,

Amedida que o gas cloro é formado pela perturbagéo do seguin-
te equilibrio na fase aquosa C/~ + C/O~+ H,O = Cf, + 20H", a
fase que contém o hidrocarboneto vai adquirindo a coloragao
esverdeada tipica desse halogénio. Considerando que a cada
um dos cinco frascos contendo quantidades idénticas da mes-
ma solugdo de hipoclorito de sodio e de hidrocarboneto liquido,
foi adicionada uma das seguintes solugdes: cloreto de sddio,
hidroxido de sodio, acido acético, acido cloridrico e nitrato de
amdnio, todas com as mesmas concentragbes molares, havera
a maior producdo de gas cloro no tubo ao qual foi adicionado
a solugdo de:

Cloreto de sodio.

Hidroxido de sodia

Acido acético

Acido cloridrico.
Nitrato de aménio.

EEE] CFTMG 2010 A reagao entre Ny(g © Hyq Para obtengao
de NHJ@ & conhecida como processo Haber-Bosch. Essa rea-
cAo é exotérmica e favorecida em altas pressdes. Se o valor da

TEXTO COMPLEMENTAR

Mo inicio do século XIX, entre 1801 e 1803, o cientista inglés
William Henry enunciou uma lei que trofa da sclubilidade de gases
em liquidos:

Asolubilidode de gases em liguides, o uma doda temperatura,
é direfomente proporcional & pressdo porciol que esse gds exerce
na superficie do liquido.

x'lg'l

Equilibrio dindmico entre substancia gasosa e a mesma substancia
dssolvida em liquida

Capitulo 5

constante de equilibrio a 500 °C & 0,061, entéo, o valor de K,
a7509°C é:

igual a 0,061.

igual a 0,091.

maior que 0,061.

menor que 0,061.

Im UFG 2010 O grafico a sequir representa uma previsao
futura sobre as condigdes ambientais na Terra.

Mivel do mar
R

Temperatura

Concentracéo de CO,

Emissdo de CO,

Hoje 100 anos 1.000 anos

Disponivel em: <www.ipce.ch/pdf/climate-chonges-2001/synthesidd prm/
synthesis-spm-en. pdf=. Acesso em: 30 out. 2009.
Com base nessa figura € possivel concluir que, de hoje até os
proximos 1.000 anos, a emissédo de CO,:
levara a um aumento do nivel do mar.
diminuiré como resultado da estabilizagao da concentragdo
de CO,
apresentard um maximo como consequéncia do constante
aumento da temperatura na Terra e do nivel do mar.
se estabilizara juntamente com a temperatura.
diminuird na mesma propor¢do que aumenta o nivel do mar.

Portanto, segunde o enunciado da lei de Henry, para o equi-
lbrio de equacdo
i S
X['Q] — A x[dismh'lda. liquida)

Onde teremos:

S, =k, .P,

em que S, é a solubilidade de um gds X em um liquido, em mol/L,
k, é a constante de Henry para um gés X dissolvido em um liquido,
a uma dada temperatura e P, é a presséo parcial que um géds X
exerce na superficie de um liquido.

Essa lei s6 é valida para quando o gds e o solugio apresen-
tom comportamento ideal, cu seja, quando o gas nédo exerce sobre
o liguido uma presséo muito grande e quando a concentragéo do
gds dissolvido no liguido é pequena.

Quando um gds se dissolve em um liquido, estabelece com
de interacdes intermoleculares. A formacéo dessas ligacées é sem-
pre exotérmica. Portanto, a dissolucéio de gases em liguidos libera
calor Pelo Princlpio de Le Chatelier, o processo de dissclucio de
gases em liquidos é fovorecido por temperaturas baixas. Assim,
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para diminuir a solubilidade de um gas em um liquido, basta ague-
cé-lo. Logo, o constante de Henry k, diminui com o aumento da
temperatura. Isso explica porgue é mais facil criar peixes em dguas
mais frias, G que em temperaturas mais baixas hd mais oxigénio
dissolvide. Ainda, vale dizer que para manter o gés dos refrigeran-
tes, & preciso manté-lo resfriado o tempo todo depois de aberto.

Entretanto, a constante de Henry ndo depende somente do
temperatura. Quanto maiores forem &5 interagdes entre liquidos e os
gases neles dissolvidos, maiores seréio as constantes de Henry para
uma dada temperatura. Por exemplo, CO, interage mais fortemen-
te com a dgua do que o Oy, pois opesar de os dois gases serem
apolares, o CO, apresenta ligagoes polares, que intensificam as
interacdes com os polos do dgua. A seguir, temos uma tabela com
as constantes de Henry;

Argdnio 1,5.10°
Didxido de carbono 2,3.102
Hélio ' 3,7.10
Hidrogénio 8510~
Mednio 50.107*
Nitrogénio 7','0. 10+
Oxigénio 1,3.107°
Constantes de Henry da gases emagua,
em 20 °C

RESUMINDO

O aumento do presséio parciol que o gés exerce sobre o
superficie do liquido é muito importante. Quanto maior que @
pressdo parcial um gas exerce sobre a superficie do liquido, maior
serd a solubilidade. Isso explica, por exemplo, porque uma gar-
rafa fechada de refrigerante ou de champanhe mantém o gés, mas
ao abrir o garrate, com a diminuigéo do pressao parcial do CO,
sobre a superficie do liquido, o gés perde a solubilidade. Como
consequéncia, vemos as bolhas de gés saindo do liquido com o
passar do tempo.

Outro exemple da influéncia dao presséo parcial esté relacio-
nado & prdtica do mergulho. Ao mergulharmos em grandes pro-
fundidades, respiramos com uma pressdo maior Com isso, gases
dissolvem mais sangue. Quando se retorna & superficie muito de-
pressa, a solubilidode desses goses no sangue diminui, podendo
ocorrer um borbulhamento nas veias e artérias, problema chamado
de embolia, que torna o mergulho um esporie que requer cuidado
e pericio. Para que a embolio ndo ocasione @ morte um mergu-
lhador, é precise que, na subida ele faga paradas de seguronga,
para que o excesso de gases dissolvidos possa sair pelos pulmoes.
Ainda, é preciso que no cilindro de gés que o mergulhador levo
para respirar, o teor de O, seja menor do gue no ar atmosférico.
Para que o concentracfio de oxigénio no sangue durante o mer-
gulho seja a mesma de uma pessoa fora d'dgua, compensa-se @
maior pressdo durante o mergulho com menor fragio molar de O,
na mistura, para que o pressdo parcial de oxigénio se mantenha
a mesmo. Com isso a solubilidode de O, no sangue se mantém o
mesma.

* Fenémenos quimicos reversiveis sGo aqueles que podem ocorrer fanto no senfido direto, quanto no sentide inverso. Eles néo
acontecem com as mesmas energias de ativacio e nem com as mesmas velocidades, mas a tendéncia natural é que as velocidodes
das reagées direta e inversa se igualem a partir de certo momento e o sistema entre em equilibrio quimico. Para que um fenémeno
quimico seja reversivel, é preciso que o sisiema seja fechado, isto é, ndo trogue matéria com o meio externc.

*  Grau de equilibrio (o) é a porcentagem de reagente limitante que efetivamente se converte em produto para que o sistema entre em

equilibric.
*  Para uma reacio genérica descrita pela equacio:

oA+ bBz=2cC +dD

a constante de equilibrio em termos de concentragées é dada pela seguinte expresséo:
_[er o]
©[AF.[ef
e a constante de equilibrio em termos de pressées parciais é dada por:

_C) (R

!

A relagdo entre K e K é: K, = K (RT)*"
As constantes de aquiifbrio stio adimensionais.

f-(R)

* O Principio de Le Chatelier diz que: Quendo se perturba um sistema em equilibrio, o notureza age contrariomente & perfurbacéo

imposta, no sentido de minimizd-la ou de anuld-la.

Quimica



Capitulo 5

Um sisterna em equilibric pode ser perturbado quando se altera o concentracao das substancias, a temperatura e o presséo.

1[Reagentes] efou |[Produtos] = desloca no sentido DIRETO
| [Reagentes] e/ou 1[Produtos] = desloca no sentido INVERSO

1 Temperatura = desloca no sentido ENDO
| Temperatura = desloca no sentide EXO

1 Pressdo = desloca no sentido Ing

| Presséio = desloca no sentido g

*  Alonizacdo dos dcidos acontece segundo a equacto:
+ =
HAGy 72 Hy) + Ay

e a constante de equilibrio iénico é doda por:

K = [H[;q]]' [A[;q]]
’ [HA{aq]]
T forca do écido =TK,

Se um dcido for poliprético, para cada ionizagdo parcial haverd um K, sendo K ;> K ,> K > K,
*  AljonizacGo das bases fraces acontece segundo a equacdo:

C(OH), 22 Chayy + OH;

lag) [aq)

e a constante de ionizagéio é dada por:

.
[COH),, ]
T forca da base =TK,

Néo ha sentido se aplicar K, e K, para dcidos e bases fortes.

*  Aconstante de fonizagdo (K) é uma generalizagéo de todas as constantes de equilibrio i6nico homogéneo. Para um eletrélito genérico

em que C é o cétion e A é o dnion, teremos:

Chog 72 Cioqy + Ao
onde a constante de ionizacdo é dado por:
o =
1 [C[uql - [A[m]
1
[CA[ﬂqJ]
*  lei de Ostwald:
m. o

Sea>10%=K=

Sea<10%=(1-a)=1=K, =M. o’

onde M é a concentractio molar

B QUER SABER MAIS?
] sie

® Experimento: chuva dcida, equilibrio quimico e ocidez
hitp://anesc sba org br/onling/anesc21/v21009. pdf
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Exercicios complementares

Constante de equilibrio

“ Puccamp A reagio de fons de ferro (I11) com ions tiocia-
nato pode ser representada pela equagdo:

3 - 2
Fet3, + SCN; - FeSCN?2

Nesta reagio, a concentragfo dos ions varia segundo o grafico a

i : ion Fe™>
seguir, sendo a curva | correspondente ao ion Fel;, .
15.102
10.10= | 7

5.10° |

Concentracao (mol/L)

0 200

400 B0 BOO 1000
Tempo/milissegundos

a) A partir de que instante podemos afirmar que o sistcma
entrou em equilibrio? Explique.

b) Calcule a constante de equilibrio para a reagéo de forma-
5 " 2
¢io do FE:SCNLq},

n Fuvest A 250 °C, a constante de equilibrio de dimeriza-

¢io do ciclopentadieno ¢ 2,7 (mol/L)™.

2CH, - C, H

1712

Nessa temperatura, foram feitas duas misturas do mondémero
com seu dimero. Dadas as concentragdes iniciais das misturas
em mols/litro:

Mistura 1 — mondmero = 0,800 e dimero = 1,728.

Mistura 2 — mondmero = 1,000 e dimero = 3,456.

O que acontecera com as concentragdes do monémero ¢ do di-
mero ao longo do tempo:

a) na mistura 1? Justifique.

b) na mistura 2?7 Justifique.

ﬂ Fuvest Considere o equilibrio, em fase gasosa,

COy + Hy0, = €Oy, + Hy

cuja constante K, a temperatura de 430 °C, ¢ igual a 4.

Em um frasco de 1,0 L, mantido a 430 °C, foram misturados

1,0 mol de CO, 1,0 mol de H,O, 3,0 mols de CO, e 3,0 mols de

H,. Esperou-se até o cquilibrfo ser atingido. )

a) Em qual sentido, no de formar mais CO ou de consumi-lo,
a rapidez da reagdio ¢ maior, até se igualar no equilibrio?
Justifique.

b) Calcule as concentragdes de equilibrio de cada uma das
espécies envolvidas (Lembrete: 4 = 2,

BB UFR) A reagio entre um 4cido carboxilico ¢ um alcool é
chamada de esterificacio ¢ pode ser gencricamente representa-
da pela equagdo a seguir;

RCOOH,,, + R'OH,,, = RCOOR ;, + H,0,,,

a) Explique porque a adigio de um agente desidratante au-
menta a formacao de éster.

b) Em um recipicnte de 1 litro, foram adicionados 1 mol de
acido e 1 mol de alcool.
Sabendo que nestas condigdes K_ =4, calcule a concentra-
¢ao de éster no equilibrio.

c) Se R ¢ oradical propil ¢ R ¢ o radical isopropil, dé o nome
do éster formado.

B Unirio A produgdo de NO através da reagdo de N,e O,
em motores automotivos é uma das principais fontes de polui-
¢Ao ambiental.

Nagg + Oy = 2NO,

Partindo de 112 g de N, ¢ 128 g de O, contidos em frasco fe-

chado de 2 litros, numa temperatura T °C:

Dados: N=14u:0=16u.

a) determine a constante de equilibrio (K ). 4 temperatura T,
sabendo que a massa de NO no equilibrio ¢ de 120 g.

b) considerando a formagdo de NO, uma reagio exotérmica,
explique como ira variar a constante de equilibrio (K ) ao
aumentarmos a temperatura.

I PUC-Rio O processo de Haber para a sintese da aménia
foi um grande avango em relagfio a fixag@o de nitrogénio at-
mosférico. No processo Haber, a sintese ¢ realizada em tempe-
ratura de 400 a 500 °C e pressao de 200 a 600 atm, utilizando
um catalisador apropriado. Dado: Massas molares: N, = 28 g/
mol; NH3: 17 g/mol.

A reacdo que ocorre ¢:

Nz{g)+ 3“2151 i ZNHJ{Q}

a) Calcule a constante de equilibrio para esta reacdo, sabendo
que as concentragoes dos reagentes e do produto, no equi-
librio, foram medidas como sendo:

[Nz{g}]=0,15 M: [I-lzm]= 1,00 M: [NHS{g}1=0,15 M.

b) Supondo um rendimento de 100% para a reagio, calcule a
quantidade, em gramas, de amonia produzida, partindo-se

de 28 g de Nz(u} ¢ de um excesso de Hgm.

Fuvest O cquilibrio:
Hyp + 1
[incolor]

tem, a 370 °C, constante K(_ igual a 64.

Para estudar essc equilibrio, foram feitas 2 experiéncias inde-

pendentes A e B:

A) 0,10 mol de cada gas, l-l2 ¢ Iz, foi colocado em um reci-

piente adequado de 1 L, mantido a 370 °C at¢ atingir o
equilibrio (a intensidade da cor ndo muda mais).

— 2HI,

[incolor]

el
[violeta |
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B) 0,20 mol do gas HI foi colocado em um recipiente de 1 L,
idéntico ao utilizado em A, mantido a 370 °C até¢ atingir o
equilibrio (a intensidade da cor ndo muda mais).

a) Atingido o equilibrio em A ¢ B, ¢ possivel distinguir os re-
cipientes pela intensidade da coloracio violeta? Justifique.

b) Para a experiéncia A, calcule a concentragéo de cada gas
no equilibrio. Mostre, em um grafico de concentracio (no
quadriculade adiante), como variam, em fungio do tem-
po, as concentragies desses gases até que o equilibrio seja
atingido.
Identifique as curvas no grafico:

BN Cesgranrio Vija o grafico:

P e (it

0 10 20 30 40 Tempaimin)

Em um recipiente fechado, de 10 L de capacidade, sio intro-
duzidas quantidades equimolares das substiancias representadas
por A,B; e B,, que reagem segundo a reagio:

AEBJ{E}+ B

2 > AB

(e
mantidas na temperatura de 727 °C. Com base no grafico an-
terior, que ilustra a variagéio da pressdo interna do sistema em
fungdo do tempo, o valor da constante de equilibrio K, em
(mol/L Y, nessas condigdes, é:

3 246 540

100 320

BB UEM 2012 Considerando a reagio expressa a seguir em
meio aquoso, exotérmica no sentido da reacio direta, ¢ os da-
dos de constante de equilibrio (Kc) determinados em diferentes
temperaturas, assinale o que for correto.

K, (40°C) = 0.1
A+2B=C+3D{K (25°C)=1,0
o K, (10°C) =10

Capitulo 5

Se em um recipiente de 1,0 L, a 25 °C, forem adicionados
2molsde A, 2 molsde B, 2 mols de Ce 2 mols de D, a cor
da solug@o devera tender de rosa a azul até que o equilibrio
seja atingido com a coloragdo resultante azul.
Ao resfriar-se um recipiente contendo as espécies a 40 °C
cm equilibrio, até¢ uma temperatura de 10 °C, havera um
deslocamento do equilibrio no sentido de produgéo dos
compostos Ce D.
Sea 10 °Ca[C] =[A], no equilibrio [B] = [D]J.
© A40 °C a solugiio ¢é rosa, enquanto a 10 °C a solugéo é azul.

A 25 °C a solugio ¢é incolor.

Soma =

m Fuvest Um recipiente fechado de 1 litro contendo inicial-
mente, 4 temperatura ambiente, 1 mol de I, ¢ 1 mol de H, ¢
aquecido a 300 °C. Com isso estabelece-se o equilibrio:

H2{9)+ 12(5} — EHI{BJ

cuja constante ¢ igual a 1,0 - 10°. Qual a concentracio, em

mol/L, de cada uma das espécies Hz{g)’ lz{g} e Hl{g}' nessas

condigdes?
0.0.2 119 3 338
66 3 1111 11
1135
1.1,10 - ==
6 66

BEN Fuvest 2008 Certas quantidades de dgua comum (H,0) e
de agua deuterada (D,0) — dgua que contém dtomos de deutério
cm lugar de dtomos de hidrogénio — foram misturadas. Ocorreu
a troca de atomos de hidrogénio e de deutério, formando-se
moléculas de HDO e estabelecendo-se o equilibrio (estado 1)

H,0 + D,0 22 2HDO

As quantidades, em mols, de cada composto no estado | estdo
indicadas pelos patamares, a esquerda, no diagrama.

n
mol 1.0 Ho ~ HDO
0,8 H,0
06 HDO
0,4
- 0O
02F
- Do
0,0C
tempo

Depois de certo tempo, mantendo-se a temperatura constante,
acrescentou-se mais dgua deuterada, de modo que a quantida-
de de DEO. no novo estado de equilibrio (estado II), fosse o
triplo daquela antes da adigio. As quantidades, em mols, de
cada composto envolvido no estado 11 estio indicadas pelos pa-
tamares, & direita, no diagrama. A constante de equilibrio, nos
cstados | e 11, tem, respectivamente, os valores:

0,080 e 0.25 6.6c4,0

40e40 40e12

6,6 ¢ 6,6
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m FEl Um dos processos industriais de obtengio do gés hi-
drogénio ¢ representado a seguir:

3Feg,+4H,0 ) — Fe,0,, +4H

iyt 4ty § (AH>0)

A 300 °C, coloca-se 5 mols de Fe ¢ 10 mols de vapor-d’agua.
Ao se atingir o equilibrio, observa-se a presenga de 6 mols de
vapor-d’dgua. A constante de equilibrio K, para a temperatura
dada. vale aproximadamente:

0,20 2,00 3,05

1,00 6,50

BEEN UFPE O valor da constante de equilibrio para a reagdo:
n-butano — isobutano

¢ 2,5. 140 mols de n-butano sdo injetados num botijao de
20 litros. Quando o equilibrio for atingido, quantos mols de
n-butano restardo?

m UnB 2012 Em um frasco de 1,0 L, foram colocados, 4 de-
terminada temperatura, 0,880 g de N,O ¢ 1,760 g de O, gasosos,
para reagir. Apos se estabelecer o equilibrio quimico, foi forma-
do 1,012 g de gas NO,. Considerando essas condigdes, calcule a
concentragio molar de equilibrio do O, e multiplique o resultado
por 10*. Despreze, caso exista, a parte fraciondria do resultado
obtido, apos ter efetuado todos os calculos solicitados.

BEl UEG 2012 Considere um recipiente fechado contendo
1,2 mol de uma espécie quimica AB{E), a certa temperatura. De-
pois de certo tempo, verificou-se que AB{Q} foi decomposto em
Ay © Bz{g} atc atingir o equilibrio quimico, em que se consta-
tou a presenca de 0,45 mol de B2{s)‘ O grau de dissociagio, em
porcentagem, de AB(H.' nas condigdes apresentadas ¢ igual a:

25 75

50 90

B3 UFMG Quando um mol de aménia é aquecido num siste-
ma fechado, a uma determinada temperatura, 50% do compos-
to se dissocia, estabelecendo-se o equilibrio:

1 3
NHyp = 5Ny * SHagg)
A soma das quantidades de matéria, em mol, das substincias
presentes na mistura em equilibrio ¢:
3.0 2,0 1.0
2,5 1,5

m ITA Num recipiente de volume constante igual a 1,00 li-
tro, inicialmente evacuado, foi introduzido 1,00 mol de pen-
tacloreto de fosforo gasoso ¢ puro. O recipiente foi mantido a
250 °C ¢ no equilibrio final foi verificada a existéncia de
047 mol de gas cloro. Qual das opgdes a seguir contém o valor
aproximado da constante (K ) do equilibrio estabelecido dentro
do cilindro e representado pela seguinte equagdo quimica:

PCly, = PCLy + Chy 7
0,179 042 4,52
i 238

m Fuvest N,0, e NO,, gases poluentes do ar, encontram-se
em equilibrio, como indicado:

N,0, - 2NO,

Em uma experiéncia, nas condi¢hes ambientes, introduziu-se

1.50 mol de NEO4 em um reator de 2,0 litros. Estabelecido o equi-

librio, a concentragiio de NO, foi de 0,060 mol/L. Qual o valor da

constante K, em termos de concentragdio, desse equilibrio?
24107 50-107 83107
48107 52-107°

EXJ Unicamp Um dos usos do hidrogénio (H,) ¢ como com-

bustivel. Sua reagio com o oxigénio (O,) forma agua (H,0),

como produto tnico. Num recipiente, foram inicialmente co-

locados 1,0 mol de hidrogénio e 1,0 mol de oxigénio. A reagio

entre os dois foi provocada por meio de uma faisca elétrica.

a) Escreva a equacio quimica que representa a reagdo entre
hidrogénio ¢ oxigénio.

b) Determine a quantidade (em mol) de cada uma das subs-
tincias restantes no recipiente, apos a reago.

BTN 1A 2008 Carbamato de aménio solido (NH,COONH,)
decompoe-se em amonia ¢ dioxido de carbono, ambos gasosos.
Considere que uma amostra de carbamato de amonio solido es-
teja em equilibrio quimico com COJ(B} € NHS{g) na temperatura
de 50 °C, em recipiente fechado e volume constante. Assinale
a opgdo correta que apresenta a constante de equilibrio em fun-
¢do da pressio total P, no interior do sistema.

ip P o P 2/9 P2 4/27 P
m Fuvest Em um determinado solvente, um composto X
estd em equilibrio com o seu dimero. Qual a expressiio da cons-
tante desse equilibrio em termos de concentragio?

E7] UFGO A cinética da reagiio de consumo de 1 mol de acido
acético e a formacio de 1 mol de acetato de etila em funcéo
do tempo esta representado no grafico a seguir. A reagdo que
representa esse equilibrio ¢ dada por:

CH;COOH,+ C;H;0H ;) 22 CH;COOC; Hsp+ HL0
Acetato de etila Agua

Acido acétien Alcool etilico

Quantidade (mol)

107 Acetato de etila

0,8 4-N\g-------m=----=22a

0,6

0,4 4 3
FAcido acético

0.24-

T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 Tempo (s)

a) Quantos mols de acido acético restam e quantos de acetato
de etila se formaram em 120 5 de reagio?

b) Apos quanto tempo de reagdo a quantidade de produtos
passa a ser maior que a de reagentes?

¢) Quantos mols de acetato de etila s@o obtidos no equilibrio?

Quimica



m Fuvest Considere os seguintes dados referentes as rea-

gdes quimicas representadas por:

1) A — B; velocidade da reagio = v,

2) B — A; velocidade da reacio = v5

Em cada instante v, = k;[A] ¢ v, = k,[B], sendo que k, ¢ k, sdo

constantes.

a) A partir dessas informagdes explique como se obtém a ex-
pressdo da constante de equilibrio de A =2 B.

b) Qual o valor dessa constante de equilibrio se k, =10 k,?

m UFPR As figuras A, B e C representam o mesmo
recipiente fechado no qual ocorre uma reagido quimica hipotéti-
ca em fase gasosa, em trés tempos diferentes:

A B C
o L " .
¥ e ¥ L U‘w s*_.-,- b}'
g | A “a
G = & o ¥
_"__ s 3 3‘ C 'l"
\ e ®
inicio —t=0 t=1h t=2h

« representa o atomo hipotético X
representa o atomo hipotético Y
« representa o atomo hipotético Z

Considerando o nimero ¢ as espécies de moléculas representa-
das nas figuras, ¢ incorreto afirmar que:
em qualquer das situagdes A, B ou C, as figuras represen-
tam solugdes gasosas.
a equagdo que representa a situagio ¢é:
ZY iyt Xy 7 LY + XY
areacdo atinge o equilibrio somente apos 2h.
a equacdo que melhor representa a reagio na situagio B é:
LYyt Xy LYy T XY,
a situagdo C pode ser representada pela equagio:

ZY (g + X, Y 2 ZY,, + X

5(g) @ NEStE caso, k, vale R

FH IME A constante de equilibrio, K,. para a reagio:
_.}
Hyg + €Oy & H,0, + €O,

2(g)
¢ 1,60 a 986 “C. Calcule a concentragdo final de cada compo-
nente do sistema, em equilibrio, quando se misturam 1,00 mol
de H,, 2,00 mols de CO,, 3,00 mols de H,0 ¢ 4,00 mols de CO
em um baldo de 10,0 L, naquela temperatura.

BTl Fuvest A reagiio reversivel:
CO+H,0 2C0,+H,

cm fase gasosa, admite os seguintes valores da constante de
equilibrio K:

225 | 425 625 825 995
0007 | 0109 | 0455 | 108 | 176

Partindo-se de uma mistura equimolar de CO e H,O:

Capitulo 5

a) quais os compostos que predominam no equilibrio, a 225 °C?

b) em qual das temperaturas relacionadas as concentragoes de
reagentes ¢ produtos, no equilibrio, sdo aproximadamente
iguais? Justifique.

B EEMaud Num recipiente fechado, indeformavel e a uma
dada temperatura, aquece-se 0.4 mol de NH,. Estabelecido o
cquilibrio:

2NH, &2 N, +3H,

verifica-se que ha 0,30 mol de hidrogénio no sistema. Calcule o
grau de dissociagio térmica do NH, aquela temperatura.
Dados: massas atomicas: H=1: N=14.

m UFMG 0,80 mol/L de A ¢ misturado com 0,80 mol/L de B.
Esses dois compostos reagem lentamente, produzindo C e D de
acordo com a reacdo A+ B = C+ D. Quando o equilibrio ¢
atingido, a concentragio de C ¢ medida, encontrando-se o valor
0,60 mol/L. Qual o valor da constante de equilibrio K_ dessa
reacio?

EIJ Fuvest 2010 Cloreto denitrosila puro (NOCY) foi aquecido
a 240 °C em um recipiente fechado. No equilibrio, a presséo total
foi de 1,000 atm e a pressao parcial do NOC/ foi de 0,640 atm. A
equagao a seguir representa o equilibrio do sistema:

INOC/,, 22 2NO,,, + C

2e)

a) Calcule as pressdes parciais do NO e do C/, no equilibrio.
b) Calcule a constante do equilibrio.

m Ufla 2008 De acordo com o Principio de Le Chatelier,
quando um sistema em equilibrio sofre alguma modificagio
cm pardmetros, como pressio, temperatura ou concentragdo, as
proporgoes de reagentes e produtos se ajustam, de maneira a
minimizar o efeito da alteracdo. Considerando essa reacio em
equilibrio, responda:

ZHE{H}+ 02{5} =2 3]—120(E} + calor

a) Calcule a constante de equilibrio para a reagio quando a
pressio parcial de H, for 1 atm, a pressio parcial de O, for
1 atm e a pressdo pal:cial de H,O for 0.5 atm. i

b) Seadicionarmos 0,15 mol de l_-lj ¢ 0,7 mol de O, ao recipi-
ente de 0,50 L e deixarmos a mistura atingir o c_quill'hriu a
25 °C, observaremos que 50 % do H, foi consumido. Qual
¢ a composicio final dessa mistura em mol L~'?

Il UFPA Sabendo-se que K =69 para areagio N,+3H, —+2NH,
a 500 °C e que a andlise de um recipiente de 7 L mostrou que a
500 °C se encontravam presentes, no estado de equilibrio,
3,71 mols de hidrogénio e 4,55 mols de amoniaco, entdo o nime-
ro de mols de nitrogénio presente no recipiente ¢:

0,144 0,510
0.288 0,653
0414

Frente 3



Unicamp Um sal pode ser denominado desidratante
quando absorve vapor de agua da atmosfera. Do contrario, um
sal € gflorescente quando cede vapor de dgua d atmosfera. Con-
sidere a seguinte reacdo do sulfato de cobre triidratado ¢ agua:
CuS0, -3H,0, + 2H,0,,, 2 CuS0,-5H,0,
Dados: an 1,56 - 107 (para a pressio em mmHg) a 25 °C.
Py, (H;0) =24 mmHg a 25 °C.
a) Considere uma mistura de CuSO, - 3H,0, CuSO, - SH,O¢
H,0,,, em equilibrio num recipiente fechado a 25 °C. De-

(v}
termine a pressdo de vapor da dgua.

H.O e

I

Saltrie
penta-hidratado

b) Com orecipiente abertoea 25 °C e com a umidade relativa
do ar igual a 25%, o sal penta-hidratado estard eflorescente
ou o sal triidratado estara desidratando o ar?

¢) Com o recipiente aberto e a 25 *C e com umidade relativa
do ar igual a 90%, o sal penta-hidratado estara eflorescente
ou o sal triidratado estara desidratando o ar?

Deslocamento de equilibrio

m Vunesp No corpo humano, o transporte de oxigénio ¢ fei-
to por uma proteina chamada hemoglobina. Cada molécula de
hemoglobina contém 4 atomos de ferro.

O transporte de oxigénio, dos pulmdes para os tecidos, envolve
o equilibrio reversivel:

milmia
Hemoglobina + O, 2 oxi-hemoglobina

tecida

Mesmo um atleta bem-treinado tem seu rendimento fisico mui-

to diminuido quando vai competir em localidades de altitude

muito mais elevada do que a que estd habituado. Apds cerca de
duas semanas de treinamento na nova altitude, o rendimento do
atleta retora ao normal.

a) Explique, emtermos quimicos, por que o rendimento fisico
inicial do atleta diminui na altitude mais elevada.

b) Explique porque, apos o periodo de adaptagdo, o rendi-
mento do atleta retorna ao normal. O que ocorre com as
reservas originais de ferro do organismo em consequéncia
da adaptagio?

EIN 1A sulfato de cobre solido penta-hidratado
(CuSO, - SHAO{.:)] ¢ colocado em um recipiente fechado, de
volume constante, previamente evacuado, provido de um
medidor de pressdo e de um dispositivo de entrada/saida
para reagentes. A 25 °C ¢ estabelecido, dentro do recipiente,
0 equilibrio representado pela equagio quimica:

CuSO,- SH,0,, — CuS0, - 31,0, + 2H,0,,

Quando o equilibrio ¢ atingido, a pressdo dentro do recipiente
¢ igual a 7.6 mmHg. A seguir, a pressdo de vapor da dgua ¢

aumentada para 12 mmHg ¢ um novo equilibrio ¢ restabeleci-
do na mesma temperatura. A respeito do efeito de aumento da
pressdo de vapor da dgua sobre o equilibrio de dissociagéo do
CuSO, - 5]—]21.'){':]1 qual das opgdes seguintes contém a afirma-
cdo errada?

O valor da constante de equilibrio K|1 ¢iguala 1,0- 1074,

A quantidade de agua na fase gasosa permanece pratica-

mente inalterada.

A concentragio (em mol/L) de dgua na fase

CuSO, - 3H20{c]pcrmanccc inalterada.

A concentragio {(em mol/L) de agua na fase solida total

permanece inalterada.

A massa total do conteudo do recipiente aumenta,
Justificar porque cada uma das opgdes a, ¢ ¢ d da questdo esta
correta ou errada.

m UFSC Sendo dado o seguinte equilibrio quimico:
PCE"B{N+ CE"E{M — PCfilg}, AH=-165.11kl
Assinale a(s) pmposi@éb{ﬁcs} cormreta(s).

Aexpressio para calcular a constante de equilibrio em ter-

) _ [pCes]
mos de concentragdes molares &: K_= W
-1~z

Areacdo direta é endotérmica.
Aumentando-se a pressdo sobre o sistema em equilibrio,
cle sera deslocado no sentido de produzir mais PC!?S{H}.
Aumentando-se a temperatura, o equilibrio sera deslocado
para a direita.

Adicionando-se um catalisador, o equilibrio serd deslocado
para a direita.

Aumentando-se a concentragio de C/,
mento na concentragdo do PCF:'j{B

(ay havera um au-

y
Soma =

m Unicamp A “revolugiio verde”, que compreende a grande
utilizagio de fertilizantes inorganicos na agricultura fez surgir
a esperanca de vida para uma popula¢io mundial cada vez mais
crescente e, portanto, mais necessitada de alimentos.

O nitrogénio ¢ um dos principais constituintes de fertilizantes
sintéticos de origem ndo orginica. Pode aparccer na forma de
urcia, sulfato de amonio, fosfato de amoénio etc., produtos cuja
produgio industrial depende da aménia como reagente inicial. A
produgio de amdnia, por sua vez, envolve a reacio entre o gas
nitrogénio ¢ o gas hidrogénio. A figura a seguir mostra, aproxi-
madamente, as porcentagens de amdnia em equilibrio com os
gases nitrogénio e hidrogénio. na mistura da reacfo de sintese.

300 °C

% NH, na mistura
&

] | 450 °C
20T /
10 : | W
40 60 BO 100 120 140 160 180 200 220
Pressao total (atm)

Quimica



a) Areagio de sintese da amdnia ¢ um processo endotérmico?
Justifique.

b) Imagine que uma sintese feita a temperatura de 450 °C ¢
pressido de 120 atm tenha produzido 50 toneladas de amo-
nia até o equilibrio. Se ela tivesse sido feita 4 temperatura
de 300 °C e & presséo 100 atm, quantas toneladas a mais de
amonia seriam obtidas? Mostre os calculos.

¢) Nafigura, a curva ndo sinalizada com o valor de temperatura
pode corresponder aos dados de equilibrio para uma reagéo
realizada a 400 °C na presenga de um catalisador? Justifique.

Nas questdes 37 ¢ 38 assinale os itens corretos ¢ os itens errados.

Cerca de 90% do acido nitrico, principal matéria-prima dos
adubos & base de nitratos, sio obtidos pela reacio de oxidagio
da amonia pelo O,, em presenga de catalisador-platina com 5%
a 10% de paladio ou de rodio (ou de ambos) — a uma tempera-
tura de 950 °C. A reacdo ¢ representada pela equagio:

ﬁNH,{ +90, . — 2HNO, .+ 4NO N 8H, 0

20g) Hg)
Essa reaglo ocorre nas seguintes etapas:

L 6NH3(M+ ij—) 6NO ot 9H, O

AH =—1,359 kl

3
Il 3NO+ =0y —> INO,
2

AH=—170 kI
L 3NO,,+ H,0,, = 2HNO; , + NO,,
AH=—135k]

m UnB O conhecimento fisico-quimico acerca das reagdes

apresentadas permite prever situagdes em que é possivel afetar

o rendimento da sintese de dcido nitrico e, consequentemente,

prever agdes para aumentar a sua produgio.

Arespeito desse assunto, julgue os itens seguintes.

1. De acordo com a lei de Hess, aumentando-se o numero de

etapas da reagiio para a obtengdo do acido nitrico, aumenta-

-se a energia liberada no sistema.

O aumento da produgio de acido nitrico ¢ proporcional ao

consumo de ligas de platina.

3. Considerando que as reagdes indicadas estdo em estado de
equilibrio, ¢ correto prever que o abaixamento de temperatu-
ra no sistema reacional aumenta a produgio de acido nitrico.

[

m UnB Considerando que as reacdes das etapas de obtengio
do dcido nitrico, totalmente ionizavel em dgua, estdo em equi-
librio, julgue os itens a seguir.

1. Um aumento de pressiio no sistema reacional eleva a pro-
ducio de acido nitrico.

2. Pela equacgio global, verifica-se que a adigio de dgua ao
sistema diminui o rendimento da reacéo.

3. Sabendo-se que a constante de ionizagdo do acido acético
¢igual a 1,8 - 10~ mol/L, & correto concluir que este ¢ mais
forte que o acido nitrico.

4. Aecxpressio para a constante de equilibrio da reagio global

_ [HNO; |[NOJ[H,0]
‘ [NH;J[0,]

Capitulo 5

m UFC 2009 A amdnia NH,, utilizada em refrigeragiio ¢ em
diferentes processos quimicos industriais, atualmente se tornou
uma das matcrias primas fundamentais. O processo catalitico in-
dustrial Haber-Bosch para sua produgao ¢ conduzido a 550 °C ¢
200 atm. De acordo com a reagdo quimica

Ny + 3H,,) 22 2NH

Iep

Assinale a alternativa comreta.
Ataxa de consumo de N, ¢ desfavorecida em altas pressoes.
Ataxa de formagio de NH, é favorecida em baixas pressdes.
Ataxa de consumo de H, ¢igual ataxa de formacio do NH.,.
Ataxa de consumo de N, ¢ trés vezes superior & taxa de
consumo do H,.
Ataxa de formagdo de NH, ¢ duas vezes superior a taxa de
consumo do N,.

m PUC-Rio 2009 (Adapt.) A tecnologia mais comumente
empregada na produgdo industrial de acido sulfiirico ¢ o pro-
cesso de contato, que envolve trés etapas:

I obtengdo do diéxido de enxofre (S0,) a partir do enxofre
como matéria prima.
28, + ‘.Oj{m QZSOE{Eﬁ calor

II. converséo catalitica do dioxido de enxofre em trioxido de
enxofre {803}

2302{3}"‘ Dﬂg] = 2503{5] + calor

1. reagdo do trioxido de enxofre com a dgua produzindo o
acido sulfiirico
ESOS{B}Jr 2H,0,, — EHESO#M} + calor

Faca o que se pede.

a) Escreva a expressdo da constante de equilibrio, em fungdo
das pressdes parciais, Kp, para a reaglo de conversio do
dioxido de enxofre em trioxido de enxofre.

b) A clevacdo da pressio do meio reacional na conversdo do
dioxido de enxofre em trioxido de enxofre perturba o equi-

librio e desloca areacdo? Em que direcao?

Il ITA A constante de equilibrio da reagio:
A :
HEO{B) + Cﬁ'zo{g} — 2HOC P‘{g}

a25°C, ¢ Kc = K_=0,0900. Recipientes fechados numerados

de [ até IV, e mantidos na temperatura de 25 °C, contém somen-

te as trés espécies quimicas gasosas envolvidas na reacao an-

terior. Imediatamente apos cada recipiente ter sido fechado, as

pressdes e/ou as quantidades de cada uma destas substancias,

em cada um dos recipientes, sdo:

L 5 mmHg de HEO{E}: 400 mmHg de CF’.'EO{S)C 10 mmHg de
HOCY

. 10 mm]-]g de H,0
de HOC o

[1. 1,0 mol de HJO{N
HOCP{E}

V. 0,50 mols de HzO; 00010 mol de C»‘f‘EO{H} ¢ .20 mols de
H{)CP(S}

Pode-se afirmar que as misturas gasosas dos recipientes [ e 11

ndo estdo em equilibrio quimico e as reagdes avangam no sen-

tido da direita para a esquerda.

Certo ou errado? Justifique.

(@ 200 mmHg de C P.'QO{B) ¢ 10 mmHg

;0,080 mol de CﬁJO{B] e 0,0080 mols de

Frente 3 RSN



73 puc-MG (Adapt.) O grafico a seguir nos mostra a influén-
cia conjunta da pressio e da temperatura na produgio da amo-
nia (NH,), de acordo com a reagio:

NH, no equilibrio (%)

100 =
B0 200°C
300°C
EU_ mﬂﬁc
40 500°C
600°C
20 1
I I 1 1 ] 1 I I 1
100 200 300 400 500 600 700 8OO 900 Presséo
(atm)
~
NE{QI H 3H2u¢l e “NH3(5}

A partir do exposto e da andlise do grafico, ¢ correto concluir que:
a temperatura suficientemente baixa, pode-se obter 100%
de NH,.
areagiio, na dire¢io da produgio de NH;, é endotérmica.
o aumento da pressido faz o equilibrio deslocar-se na dire-
¢io da produgido NH,.
ma equagdo quimica balanceada, o nimero total de mols
dos reagentes ¢ menor do que o dos produtos.
aadicio de um catalisador desloca o equilibrio da reagio.

IEED UFSC 2008 Em grandes cidades, tais como Sdo Paulo ¢ Rio
de Janeiro, a presenca de milhdes de veiculos provoca um dos
piores problemas de poluigio atmosférica devido a emissio do
monoxido de nitrogénio, dentre outros gases. No cilindro de um
motor de automovel de alta compresséo, as temperaturas durante
a queima do combustivel podem ser da ordem de 2.400 K. Essas
condigdes favorecem a combustio do nitrogénio, representada
pela equacio quimica a seguir;

N, .+0 +130,8k.lr_}21\10{3}

g} g}

Sabe-se que a constante de equilibrio para a formagio de um
mol de NO a 300 K ¢ igual a 10"*, enquanto a temperatura de
2.400 K o valor da constante & 10" vezes maior.
Com base nas informacdes fomecidas ¢ na equago balancea-
da, assinale a(s) proposi¢io(des) cormreta(s).
Aalta temperatura atingida pelos gases promove a redugéo
do nitrogénio.
Aformacio de monoxido de nitrogénio é um processo exo-
Ermico.
Um aumento da temperatura do sistema provocard um des-
Iocamento do equilibrio para a direita.
Atcmpcratura de 300 K pode-se afirmar que, no equilibrio,
as concentragdes de N,, O, ¢ NO sdo iguais.
Atcmpcratura de 2.400 K existe uma concentragdo menor
de NO no equilibrio.
Um aumento na pressao favorece a formagao de NO.

Um catalisador automotivo eficiente transforma gases to-
xicos em ndo toxicos a temperatura de combustio dos ga-
scs expelidos.

Soma =

m Unicamp Nas limpadas comuns, quando estio acesas, o
tungsténio do filamento sublima, depositando-se na superficie
interna do bulbo. Nas chamadas “lampadas halogenas” existe,
em seu interior, iodo para diminuir a deposigfo de tungsténio.
Estas, quando acesas, apresentam uma reacgio de equilibrio que
pode ser representado por:

Win T 3Ly = Wl

Na superficic do filamento (regido de temperatura elevada), o

equilibrio esta deslocado para a esquerda. Proximo a superficie do

bulbo (regido mais fria), o equilibrio esta deslocado para a direita.

a) [Escreva a expressdo para a constante de equilibrio.

b) Aformagio do Wlﬁ{g}, a partir dos elementos, conforme a
equagiio dada, € exotérmica ou endotérmica? Justifique a
resposta.

m Cesgranrio Assinale a opgiio que apresenta o grafico que

se relaciona, qualitativamente, ao efeito da temperatura (T) so-

bre a constante de equilibrio (K) de uma reagiio endotérmica:
K K K

N |

/ P

.

T T

K™ Uepg 2008 A amonia, um dos compostos mais impor-
tantes do mercado, ¢ utilizada, entre outros, como fertilizante ¢
como matcria-prima na fabricagao de acido citrico e nitrato de
amonio. Ela ¢ obtida diretamente a partir dos seus elementos,
mediante um método conhecido como processo Haber-Bosch,
de acordo com a seguinte reagio:

N,..+3H — 2NH AH=-922 kl/mol.

gl 2 (g) Mgl

Como esta reagéo se processa muito lentamente, que meios sdo
utilizados para aumentar sua velocidade?
O aumento da temperatura do sistema, o que leva a uma
clevacdo no valor da constante de equilibrio, K, e, portan-
to, a um aumento da concentragio de amonia.
O aumento da pressdo de todo o sistema, 0 que desloca o
equilibrio, com a consequente maior produgéo de amdnia.
Autilizagio de um catalisador.
O aumento do volume do sistema em que a reagéo sc pro-
cessa.

Soma =

Quimica



m UFBA O carbonato de sodio pode ser obtido pela decom-
posi¢ao do hidrogenocarbonato de sodio, a uma determinada
temperatura T, segundo a reagéo:

2NaHCO; ) — Na,CO,, + H,0,, + COy

AH = 30,6 kcal/mol

Considerando-se as informagdes anteriores, pode-se afirmar:
Para cada mol de hidrogenocarbonato decomposto, € pro-
duzido um mol de carbonato de sodio.
A decomposigiio de dois moles de hidrogenocarbonato de
sodio, a temperatura T, libera 30,6 kcal.
Mantendo-se a temperatura ¢ o volume constantes, pode-se
aumentar o grau de decomposicao do NaHCO,, removen-
do-se dioxido de carbono da mistura em equilibrio.

O aumento da temperatura provoca um deslocamento do equi-

librio no sentido da formacéio de Na CD_,’H}-F H Oﬁ! it CDJ{Q!‘
O aumento da pressdo sobre a mistura em equilibrio provo-
ca uma redugdo no grau de decomposicio.

A temperatura néo exerce influéncia sobre o grau de de-

COmposicio.

Soma =

KT Makenzie Na equaciio:

aA+bB - xC+yD
apos atingir o equilibrio quimico, podemos concluir que a
constante de equilibrio ¢

_[cT[op
(AT (8]

Arespeito da qual é correto afirmar que:
quanto maior for o valor de K_, menor serd o rendimento
da reacio direta.
K, independe da temperatura.
se as velocidades das reagdes direta ¢ inversa forem iguais,
entio K =0.
K, depende das molaridades iniciais dos reagentes.
quanto maior for o valor de K, maior serd a concentragio
dos produtos.

c

m Vunesp Em recipiente fechado, & temperatura constante,
ocorre o seguinte equilibrio em fase gasosa:
4NH; + 30, — 2N, + 6H,0
Explique os efeitos que provocam nesse equilibrio:
a) aadicdo de N, gasoso ao recipiente.
b) ©aumento da pressdo sobre o sistema.

] UFPR A dimerizagiio do NO, a N,O, depende da tempera-

tura. O equilibrio das duas espécies pode ser representado por:
2N02{L} — N0y,

Sabendo-se que a espécic NO, ¢ de cor castanha ¢ o dimero

N,O, incolor, ¢ que um aumcn_to de temperatura em uma am-

pola de vidro fechado contendo os dois gases em equilibrio faz

com que & cor castanha sc torne mais intensa, diga se a reagio

de dimerizagdo ¢ endotérmica ou exotérmica. Justifique.

Capitulo 5

[ 51 | Unicamp O CoC/, ¢ um sal de cor azul que se hidrata

facilmente, passando a CoC{, - 2H,0, de cor rosa. Enfeites

como “gatinhos”, “galinhos” e outros bibelos sdo recobertos

com esse sal e mudam de cor em fungéo da umidade do ar.

a) Escreva a equagiio quimica que representa o equilibrio en-
tre o sal anidro ¢ o hidratado.

b) Indique qual a cor dos bibelds em fungdo do tempo tmido
ou seco. Justifique.

m Fuvest A obtengio de SOJ{BI pode ser representada pela
scguinte equagio:

SOELH) FE % Oz(_.,-]. + catalisador — SOB{B}
Aformacao do SO.?{L.-J‘ por ser exotérmica, ¢ favorecida a baixas
temperaturas (temperatura ambiente). Entretanto, na pritica, a
obtengdo do SO, @ . apartir do ‘30',1 )€ Djt " ¢ realizada a altas
temperaturas (420 °C). Justifique essa aparente contradigio.

BEEN UFSCar Quando se dissolve cloreto de cobalto (II) em
acido cloridrico, HCﬁ'{aq}. ocorre o seguinte equilibrio:

[Co{HEO)ﬁ1+ +4C1,

b o 22[Co(CLL)] o HOH0,

AH=0

A temperatura ambiente, a cor dessa solugao ¢ violeta.

a) O que acontece com a cor da solug@o quando ela é aqueci-
da? Justifique a resposta.

b) O que acontece com a cor da selugdo quando se adiciona
mais acido cloridrico? Justifique a resposta.

B UFMG 0 acido hipocloroso, HOCY, é um poderoso agen-
te desinfetante utilizado no tratamento da agua. Por ser insta-
vel para ser armazenado na forma concentrada, normalmente,
o HOCY ¢ gerado, no momento do uso, por meio de uma das
seguintes reagdes:
ce, .+ [—lzom — HOC#'{aq}+ H;Jq}+ CF’{—aq}
ou

OCf{Jq]+ H,0,,, — HDCP y+ OHj

{ag}

Com relagdo a esses processos, ¢ incorreto afirmar que:
aadigdo de gas cloro a dguas alcalinas pode levar & conver-
sao indesejada do HOCY em OC/~.

a adicio de gas cloro provoca uma diminuigio do pH da
dgua.

a condutividade elétrica da dgua aumenta apos a adigio do
Clag)

a formagao do HOCY a partir do hipoclorito ¢ favorecida
cm aguas alcalinas.

Equilibrio idnico

B UFPR 2008 A acidez do solo ¢ prejudicial ao desenvol-
vimento das plantas, podendo ocasionar queda na produgao. A
aplicacio do caleario (CaCO,)no solo reduz a sua acidez, con-
forme representado pela equacio quimica a seguir:

CaCO,, + 2H" 2 €O, + H,0, + Ca®

Frente 3



Com basec nas informagdes acima ¢ nos conhecimentos sobre
acidez do solo, assinale a alternativa correta.
O calcério neutraliza a acidez do solo porque produz ions H'.
O uso do calcario aumenta a concentracio de fons H' no solo.
Nesse caso, a correcdo da acidez do solo ocorre sem o con-
sumo de calcério.
Além de corrigir a acidez do solo, a aplicagdo do calcdrio
contribui para o aumento da concentracio de fons Ca®".
Um solo com concentrago de ions H* igual a 8 - 10~ mol/m®
necessita de 4+ 10~ mol/m? de calcério para a corregio da
acidez.

m Unifesp 2008 Sob condigdes experimentais adequadas, o
gds metano pode ser convertido nos gases etano e hidrogénio:

2CH,, 72 C,Hy, +H

Zigh

Para essa reacdio, a dependéncia da constante de equilibrio com
a temperatura ¢ dada na tabela.

T
298 9.10-"
400 8. 107w
600 6.107

a) A reagdo de conversio do gas metano para etano ¢ uma
reagiio endotérmica? No sistema em equilibrio, a concen-
tragio de gas metano pode ser aumentada se houver um
aumento de temperatura? Justifique suas respostas.

b) No sistema em equilibrio, qual deve ser o efeito na concen-
tracio do gas hidrogénio quando, separadamente, sc¢ adi-
ciona um catalisador e quando ha um aumento de pressio?
Justifique suas respostas.

A ITA Considere solugdes aquosas diluidas de dcido acético,
a 25 °C, em equilibrio. A equacio a seguir, na qual HA significa
acido acético ¢ A~ o ion acetato, representa este equilibrio:
HA,, = Hi;q}+ Algy K= 1,8 1072
Considerando um comportamento ideal das solugdes ¢ a
notacao [H*], [A-] e [HA] para representar as respectivas
concentragdes em mol/L ¢ definindo ot= [ATJ{[A7] + [HA]) ¢
C =[A"] +[HA], assinale a opcio cuja afirmagfo estd errada.
Apressdo parcial do HA sobre a solugéo é proporcional ao
produto (1 —a) - C.
Acondutividade elétrica é proporcional ao produto ¢ - C.
O abaixamento da temperatura do inicio de solidificacdo
no resfriamento é proporcional ao produto (1 + ) - C.
O produto ¢ - C ¢ uma funcao crescente de C.
Considerando também a dissociacido i6nica do solvente,
conclui-se que a [H*] ¢ menor do que a [A7].

BEE3 Unesp 2011 O 4cido benzoico ¢ seus derivados sio lar-
gamente utilizados na conservagdo de alimentos. Destinam-se
a inibir o crescimento de fungos ¢ leveduras, sendo também
cficientes contra uma grande gama de bactérias. Considere
uma formulacéo comercial de 4cido benzoico (C ,H.CO,H) em
agua, de concentragdo molar 0,01M, 7% ionizada.

Escreva a equagiio de ionizagio do dacido benzoico em dgua ¢
a expressao da constante de equilibrio (K, ) desse acido. Qual a
concentracio de H' no equilibrio?

m Udesc 2012 Com relagdo as propricdades dos compostos
pouco soluveis em equilibrio com seus ions em solugio aquosa,
considere a seguinte reagdo:

_ -14
Kﬁq—z,lllﬂ

Analisc as proposi¢oes sobre o valor da constante de equilibrio

estimada ¢ de todos os equilibrios envolvidos.

L E possivel dissolver o carbonato de caleio solido borbu-
lhando dioxido de carbono gasoso a solugdo, pois o valor
da constante de equilibrio torna o processo favoravel.

I1. Constantes de equilibrio maiores que 1 tendem a favorecer
a posicdo do equilibrio para os produtos.

ITI. Nao ¢ possivel a dissolugdo completa do carbonato de
cdleio solido pela passagem de gas carbdnico gasoso pela
solugdo, como sugerido pelo baixo valor da constante de
equilibrio para a reagio.

IV. Aadi¢fio de bicarbonato de sodio no sistema reacional vai
causar um deslocamento do equilibrio para a direita.

V. Aadigdo de COEH“ ao sistema vai causar mais precipitagio
de carbonato de calcio.

VI. A remogiio do dioxido de carbono dissolvido na solugéo
vai aumentar a solubilidade do carbonato de célcio.

Assinale a altemativa correta.

Somente as afirmativas [ ¢ IV sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas Il e 1l sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas Il ¢ V sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas Il e V sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas Il ¢ VI sdo verdadeiras.

0 Uece A concentragio [H'] de uma solugio 6+ 1077 mols/litro
do acido HZS,com uma constante de ionizagio Kﬂ de 1077, éigual a:
5+ 1077 mol/litro 3 - 107" mol/litro
6 - 10~ mol/litro 2 - 1077 mol/litro

m Puccamp A equaciio quimica, nio balanceada,
CH0, +NOj+H - CO, +H, 0+ N,
representa a reagiio que ocorre em solos pouco aerados e envol-
ve a redugdo de nitrato a nitrogénio, em meio dcido, na presenca
de carboidrato. O fenémeno, conhecido como desnitrificacio,
prejudica a fixagio de NO,™ pelas plantas. E possivel aumentar
a concentragio do NO,~no cquilibrio adicionando-se, no solo,
espécie quimica capaz de:
liberar ions OH-.
liberar fons H'.
absorver CO,.

reagir com N..
consumir H,0.

UEL O ion bicarbonato pode ser decomposto pela reagio:
_ HCO5,,, + Hey, = COuq + H,0
Pode-se eliminar o fon bicarbonato de certas solugoes aquosas
com adicdo de:
KOH CsCt HC?

CH,OH NaHS

Quimica



m ITA Um copo, com capacidade de 250 mL, contém 100 mL
de uma solugiio aquosa 0,10 molar em acido acético na tempera-
tura de 25 °C. Nesta solugdio, ocorre o equilibrio:

+ s =3
HOAc,,, — H! | +OAc, : K =18+ 107,

A adigéio de mais 100 mL de agua pura a esta solugdo, com a
temperatura permanecendo constante, terd as seguintes conse-
quéncias, respectivamente:
I.  Concentracio de ions acetato (mol/litro).
II. Quantidade de ions acetato (mol).

(I) vai aumentar, (II) vai aumentar.

(1) vai aumentar, (1) vai diminuir.

(I) fica constante, (11) fica constante.

() vai diminuir, (11) vai aumentar.

(I) vai diminuir, (IT) vai diminuir.

m PUC-Rio 2009 Em agua, o acido carbonico, H,CO;, en-
contra-se ionizado conforme indicagiio simplificada nas equa-
gdes a seguir:
L. H,COy,q, 2 HCO5
K;=2,5-10%a25°C
' - - ot
II. HCOy,,, & CO3™ +H,,
K,=56-10"1a25°C
Com relagio ao meio onde esses equilibrios se estabelecem ¢

3+ Higg)

suas respectivas constantes, ¢ correto afirmar que:
a expressio da constante de equilibrio do H,CO, em (1) ¢
K, =[H,CO;J/[HCO;)[H*]=2.5. 10~
a expressio da constante de equilibrio do HCO3 em (11) ¢
K, =[CO57)[H*J[HCO;]=5,6. 1071,
o produto das constantes ¢ K K, = [CO3-][H*]/[H,CO,]
=14. 107
o pH do meio é maior do que 7.
os valores de K, e de K, indicam que HCO;~ em (ll) se
ioniza mais que HECO3 em (I).

KB Uerj (Adapt) O cheiro caracteristico do peixe é causado
por uma substiancia orgianica denominada metilamina, de for-
mula H,C~ NH,.

O carater basico dessa substincia esta indicado no seguinte sis-
tema em equilibrio:

H,C = NH, + H,0 — H,C - NH} + OH~

A sabedoria popular recomenda que, logo apds o manuseio do
peixe, se use o limdo para remover o cheiro que ficou nas mios.
Aplicando o Principio de Le Chatelier, apresente uma justifi-
cativa para a eliminacdo do cheiro de peixe pelo uso de limdo.

EI3 UEL2009 A barrilha, nome dado comercialmente ao carbo-
nato de sddio (Na,CO,), matéria-prima para a fabricagio de vi-
dros, ¢ um dos plodutols guimicos mais produzidos no mundo. E
obtida pelo processo Solvay, cujas etapas sdo mostradas a seguir.
1*etapa (20 °C); Borbulhamento de CO2 em uma solugio aquo-
sa de NaC¥.

CoO y+HCO3

2w T HaOppy 72 HyCOyy 2 H+ Haxg)

NaCl,,, 2 NaC¥,,,, 2 Nat, p cr—m

Capitulo 5

2*etapa (20 °C): Adicdo de NH3{ ,a solugdo da 1* etapa.

Na*{aq}+ CP—m)+ NH;{aq)-i- HCO;“U+ HCO

+
NaHCO; + NHY +CF

3 ctapa: Filtracdo ¢ aquecimento a 300 °C do hidrogenocarbo-
nato de sodio.

Soq) T

NaHCOy,, + calor &2 Na,CO;, + H O{b}+ CoO

g}

Com base nas equagbes quimicas, considere as afirmativas a

seguir,

. Aconcentragio de HCO7 na solugdo da 1* etapa néo ultra-
passou o limite de solubilidade do NaHCO,.

1. Aadi¢dio de NH, ao equilibrio da 1 etapa remove ions H'
da solugdo ¢ aumenta a concentragéo de fons HCO3.

III. Na 2*etapa, o limite de solubilidade do NaHCO; a 20 °C
¢ ultrapassado.

IV. O aquecimento realizado na 3* etapa ¢ para a purificacio
do NaHCOM}‘

Assinale a alternativa correta.
Somente as afirmativas | e 11 sio corretas.
Somente as afirmativas I e [V sfo comretas.
Somente as afirmativas 111 e [V sdo corretas.
Somente as afirmativas 1, Il e 111 sdo corretas.
Somente as afirmativas 1, Il e IV sdo corretas.

UFF (Adapt.) Uma solugio de dcido acético 0,050 M apre-
senta um grau de dissociagfio (o) 0,4% a temperatura de 25 °C.
Para esta solugdo, a temperatura mencionada, calcule:

Dado: log2=0,301.

a) o valor da constante de equilibrio;

b) aconcentracio do ion acetato:

¢) aconcentracdo de todas as espécies em solugdo.

m Quando um dcido poliprotico se ioniza, cada hidrogénio
ionizado ¢ liberado em uma etapa com constante de equilibrio
propria.

a) Escreva as expressdes das constantes de equilibrio das
ionizagdes que o acido fosforico (H,PO,) pode sofrer em
agua, atc chegar ao anion fosfato {PD-:‘;),

b) Prove que KI ; K2 ; KJ= K

Lei de Henry

Global®

IZB UFRJ Na fabricagio de cerveja, adiciona-se gds carbéni-

oo durante o processo de engarrafamento (parte do CO, ja é

produzido durante a fermentagdo). Isso faz com que o prﬁdum

final apresente uma acidez maior. Por outro lado, o CO, em
solugao fica em equilibrio com o CO'2 nao solubilizado, como
representado a seguir:

Coj{b} — COjM} AH=-148 kl/mol de CO,

a) Suponha que a geragdo de espuma esteja relacionada a
quantidade de gas liberado durante a abertura da garrafa de
cerveja. Se duas cervejas sao abertas no mesmo bar, uma a
6 °C ¢ outra a 25 °C, qual apresentara a maior quantidade
de espuma? Justifique sua resposta.

b) Explique por que o CO,. em solugdo aquosa, pode ser con-
siderado um acido.

Frente 3 Kl



ITA Um recipiente aberto contém agua em equilibrio com
o ar atmosférico ¢ esta na temperatura ambiente. Com um tubo,
passa-se a borbulhar através dessa dgua uma mistura de Nzlg} e
02{5}, em que a fragdo molar de ambos componentes ¢ 0,50. Se
for atingido o regime estaciondrio, decorrente deste borbulha-
mento, pode-se garantir que:

a constante de equilibrio, K_, da reagdo NE{s} — N

ficara igual a 1.

aconcentragao de O,

a concentragdo de sz} aumentara.

a pressiio de vapor da agua aumentara.

a concentracdo de C(}jm}diminuirél,

2(aq)

diminuira.

2N Unicamp O processo de dissolugdio do oxigénio do ar na
agua ¢ fundamental para a existéncia de vida no planeta. Ele
pode ser representado pela seguinte equagdo quimica:

Oz{g) +eeH,0, — Og{uq); AH= =117 kimol™!

Observacio: o simbolo oo significa grande quantidade de subs-

tincia.

a) Considerando que a altitude seja a mesma, ha mais oxigé-
nio dissolvido emum lago de dguas a 10 °C ou em outro de
aguas a 25 "C? Justifique.

b) Considerando uma mesma temperatura, ha mais oxigénio
dissolvido em um lago no alto da Cordilheira dos Andes ou
em outro em sua base? Justifique.

BZ3 Fatec 2008 Para gaseificar um refrigerante, injeta-se gés
carbonico sob pressio. Parte do gas injetado dissolve-se na so-
lugio que constitui o refrigerante, de modo que, ao ser fechada
a garrafa, estabelecem-se, entre outros, os seguintes equilibrios
quimicos simultineos:
€Oy, + H,0 21,00, 2 H*'{aq}+ HCOZ,,,

Ao abrir a gamrafa de refrigerante, ha escape de gas até estabe-
lecer-se um novo estado de equilibrio.
Afirma-se que esse escape serd mais intenso se:
I. a garrafa for aberta em uma cidade litoranea em vez de

uma cidade montanhosa;
II. forem acrescentadas gotas de suco de limdo a solugdo

aquosa que constitui o refrigerante;
I1. for acrescentada mais dgua a solugfio aquosa do refrigerante.
E correto o que se afirma somente em:

L

L

118

lellL

eIl

EE) Enem 2° aplicagiio 2010 As vezes, ao abrir um refrige-
rante, percebe-se que uma parte do produto vaza rapidamente
pela extremidade do recipiente. A explicagio para esse fato esta
relacionada a perturbagio do equilibrio quimico existente entre
alguns dos ingredientes do produto, de acordo com a equacéo:

0y + Hy0ppy 7= H, 004y

A alteragfio do equilibrio anterior, relacionada ao vazamento do
refrigerante nas condigdes descritas, tem como consequéncia a:
liberagio de CO, para o ambiente.
clevagao da temperatura do recipiente.
clevagio da pressdo intema no recipicnte.
clevagio da concentragiio de CO, no liquido.
formacio de uma quantidade sigl_liﬁcativa de H,0.

m UEMG 2010 A presenga do oxigénio gasoso (O,) na dgua se
deve, em parte, & dissolugiio do ar atmosférico na agua. A equagio,
a seguir, representa o equilibrio de dissolugio do O, em dgua:

_)
01 205 (ug)

Baseando-se nessas informagdes e em outros conhecimentos
sobre o assunto, ¢ incorreto afirmar que:
asolubilidade do O, aumenta em temperaturas mais elevadas.
a solubilidade do O, ¢ baixa, devido ao cariter polar da
molécula de agua.
adisponibilidade de O, em dguas superficiais ¢ influencia-
da pela altitude.
aligagiio entre atomos de oxigénio ocorre por compartilha-
mento de elétrons.

BB MA 2010 A 25°C ¢ 1 atm, uma amostra de 1,0 L de dgua
pura foi saturada com oxigénio gasoso (O,) e o sistema foi manti-
do em cquilibrio nessas condigdes. Admitindo-se comportamento
ideal para o O, e sabendo-se que a constante da Lei de Henry para
esse gés dissolvido em dgua ¢ iguala 1,3 . 103 mol L. atm™!,
nas condigdes do experimento, assinale a opgdo correta que ex-
prime o valor calculado do volume, em L, de O, solubilizado
nessa amostra. .

1,3. 10,
26. 107,
39. 107,
1L6. 1072
32. 102

B Uece 2008 Classifique as afirmagdes como verdadeiras
(V) ou falsas (F):

Na atmosfera das regides metropolitanas, ocorrem va-
rias reagoes quimicas envolvendo os poluentes, e uma
delas é: 2302[5}+ 02{3};’? 2503{3), bastante nociva por
se tratar de um equilibrio quimico heterogéneo.

No sangue ocorre o seguinte equilibrio quimico:
hemoglobina + oxigénio =2 oxiemoglobina. Nas loca-
lidades de maior altitude, como, por exemplo, o Pico
da Neblina, uma pessoa poderd ter dores de cabega,
nauscas ¢ fadiga intensa devido a esse equilibrio ser
deslocado para a esquerda.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta, de cima

para baixo.
V.V F.F
FV V,F

Quimica



ITA 2011 O dioxido de carbono representa, em média,

0,037% da composigido volumétrica do ar seco atmosférico, nas

condigdes ambientes. Esse gés, dissolvido em dgua, sofre um

processo de hidratagdo para formar um acido diprotico, que se
ioniza parcialmente no liquido.

Admitindo-se que dgua pura scja exposta a CUE{H} atmosferico,

nas condigdes ambientes, e sabendo que o equilibrio entre as fases

gasosa ¢ liquida desse gés ¢ descrito pela lei de Henry, calcule:

a) asolubilidade do CO,,,, expressa em mg L', nas condi-
¢des especificadas acima, sabendo que a constante da lei de
Henry para CO, gasoso dissolvidoem dguaa25°C¢é3 4 x
1072 mol L~ atm™.

b) a concentragio molar do dnion bicarbonato, expressa em
mol L, sabendo que a constante de dissociagio acida para
o primeiro equilibrio de ionizacio do acido diprotico a 25 °C
é4,4x 107,

BELJ 1TA2011 Estima-se que a exposiciio a 16 mg m=* de vapor
de mercirio por um periodo de 10 min seja letal para um ser
humano. Um termbmetro de mercurio foi quebrado e todo o
scu conteudo foi espalhado em uma sala fechada de 10 m de
largura, 10 m de profundidade ¢ 3 mde altura, mantida a 25 °C.
Calcule a concentragao de vapor de mercurio na sala apos o
estabelecimento do equilibrio Hg , 22 ng, sabendo que a
pressao de vapor do merciirio a 25 °Ce 3. 10~ atm, e verifique
sc a concentragdo de vapor do mercurio na sala sera letal para
um ser humano que permanega em seu interior por 10 min,

Unesp 2011 No corpo humano, 70% do transporte de CO,
para os pulmdes, por meio das hemacias ¢ do plasma, ocorre
sob a forma de ions bicarbonato. Estes sdo produzidos pela rea-
¢do do dioxido de carbono com agua, representada pela seguin-
fe reagdo quimica:

COspyq) + Hy0p 2 Hiyg + HCOS

Adiminuigdo do pH do sangue constitui a acidose, que provoca

niusea, vomito ¢ cansago. O aumento do pH do sangue corres-

ponde & alcalose, que provoca disturbios respiratorios, céibras

e convulsdes. Considere as seguintes afirmagoes:

I Pessoas com deficiéncia respiratoria nao exalam CO, sufi-
cientemente, com o que a rea¢do deste com H,O se desloca
para a esquerda. )

II. Pessoas ansiosas respiram rapidamente, eliminando muito
CO, com o que a reaglo deste com H,O se desloca para a
esquerda.

Il. Pessoas com diarreia sofrem grande perda de ions bicar-
bonato, com ¢ que a reagiio do CO, com H,O se desloca
para a direita. ) )

E correto 0 que se afirma em:

I, apenas. Il e 111, apenas.
Il1, apenas. I, 11 elll

I e 111, apenas.

Capitulo 5

m Fuvest 2006 A cfervescéncia observada, ao se abrir uma
garrafa de champanhe, deve-se a rapida liberagio, na forma de
bolhas, do gas carbonico dissolvido no liquido. Nesse liquido, a
concentragio de gas carbinico é proporcional a pressao parcial
desse gés, aprisionado entre o liquido ¢ arolha. Para um cham-
panhe de determinada marca, a constante de proporcionalidade
(%) varia com a temperatura, conforme mostrado no grifico.

| D BY Ty N B P T I A o [

kgl-tatm-!

1 T LT LTS e eIt
0 5 10 15 20 25
TC

Uma garrafa desse champanhe, resfriada a 12 °C, foi aberta a
pressio ambiente ¢ 0,10 L de seu contetido foram despejados
em um copo. Nessa temperatura, 20% do gas dissolvido esca-
pou sob a forma de bolhas. O numero de bolhas liberadas, no
copo, serd da ordem de:

Gas carbdnico:
Pressdo parcial na garrafa de champanhe fechada, a 12 °C .... 6 atm

MASEE MOIAF coere oo ... 44 g/mol
Violume molar a 12 °C & pressio ambiente....... . 24 Limol
Violume da bolha a 12 °C e pressac ambiente ... 6,0. 102 L
10°. 107, 108,
107, 10°,

Frente 3
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Frente 1

Propriedades fis

das subs

Revisando

%

b)

l.  Dipolo induzido, pois séo moléculas apolares.
|l. Dipolo permanente, pois s&o moléculas po-
lares.
Il Ligagdo de hidrogénio, pois sdo polares e
apresentam hidrogénio ligado em oxigénio.
Como todas as moléculas apresentam a mesma
estrutura quimica (C =0O) e realizam o mesmo
tipo de interacao intermolecular (dipolo perma-
nente), o fator determinante das temperaturas
de ebulicio serd o tamanho/massa das molécu-
las. Dessa forma, temos:
Propanona =56 °C
Butanona = 80 °C
Pentan-3-ona =101 “C
Hexan-3-ona =124 °C
Esse comportamento & observado devido as
ligactes de hidrogénio existentes entre as mo-
léculas do butan-1-ol, gue séo interagbes mais
fortes do que as encontradas no éter (dipolo
permanente).
Compostos | e IV, respectivamente.
Asubstanda | realiza igagbes de hidrogénio, por-
tanto apresenta a maior temperatura de ebulicia
A substancia IV é apolar (hidrocarboneto) e rea-
liza interagbes do tipo dipolo induzido, portanto
apresenta a menor temperatura de ebuligia
Como todas as moléculas realizam o mesmo
tipo de interagao intermolecular (dipolo perma-
nente), o fator determinante das temperaturas
de ebulicdo serd o tamanho/massa das molécu-
las. Dessa forma, teremos:

DloulaE iUl
ecular (u)

34
H,Se 81
H,Te 129

Hy5 < HySe < H,Te
0Os compostos | e |l sd0 hidrocarbonetos (apo-
lares) e realzam uma inleragio fraca (dipolo
induzide). Como ambos apresentam a mesma
massa, o fator determinante das temperaturas
de ebuligio serd a superficie de contata. Quanto
maior o nimero de ramificactes, menor a super-
ficie de contato, menor a atra¢do intermolecular
€, consequentemente, menor a temperatura de
ebuligio.

Conelusdo: 1l < |

A presenga de grupo hidraxila (OH) indica for-

cas do tipo ligagbes de hidrogénio, que s3o mais

intensas do que o dipolo induzido presente nos
hidrocarbonetos.

Conclusao final: Il < 1 <l

a) Avitamina C, pois apresenta maior quanti-
dade de grupos (-OH) e consequentements
interage de forma mais eficiente com a dgua
presente na urina.

Avitamina C apresenta maior temperatura de
fus@o, por apresentar maior guantidade de
grupos (-CH) e consequentemente realizar
um nimero maior de interages do tipo liga-

cao de hidrogénio.

8.

9.

HE M,
no” S Mg

a) I, pois realiza ligagao de hidrogénia
b) I, pois & um hidrocarboneto (apolar) & nao
interage de forma eficiente com a dgua.
¢) I, ohserve a figura a seguir:
0-==-H—0,
/;’C CH,—CH,
O—H----0
a) Vitamina BS
(o]

H.C /'E.';H:3 |

\C 8]
A A /CHz\ )%@

CH, (;g I\ll CH,
H

Hidrassolivel:
-vérios grupos OH
b}y Witamina C

]

Hidrossalivel:
- varios grupos OH
c) Vitamina A

2

|
%\-.CH/CH%CH/CECH/C:‘?
| Il

Lipossolivel:
- cadeia extensa
- apenas um grupo OH

Exercicios propostos

-
e

L

1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

moor*=0@>»>o00Mm
ma>m>»>0>>0MmM0

Exercicios complementares

1.

Maior interagéo —» menor volatiidade - menar
pressdo de vapor.

Ordem das interagoes:

H,;0 > etanol > éter e pressao de vapor de solu-
A0 aguosa <pressio de vapor H,O pure (efeito
coligativo).

17.

18.
19.
22,

24. a)

aRNemanPR

Entao, basta tragar uma linha vertical para uma
emperatura que teremos:

d<agua<2<i
3-solugio de ureia.
2—etanol,
1—éter.
Cc 9 B
E 10. D
A 1. A
B 12. A
D 13. B
25 14. B
A 15. C
A
Geometria SO, Geometria SO,
8 0
SN
o \0 ﬂ
ZE
fangular) o] o]
{trigonal plana)

0 50,4 solivel em Agua porque, & partir da sua

geometria angular, é possivel observar gue é

polar J& o S04 tem geometria trigonal plana e é

apolar, portanto insolivel em agua.

B 20. D

E 2. D

a) Ainteragfo entre as moléculas de platina e
uanina é a ligagdo de hidrogénio, bastante
estavel e dificil de ser rompida.

- Ligagao de hidrogénio
intramolecular

L
-

o

I;‘//N-""‘-C/ ~ N/ H
HC ll |
L

N O FC K,
H.C

Pt{NH,),Cé; =195+ (14+3).2+355.2 =
=300u
Mpysasy o, = 300 gimal
\ssgtaina usizaga = 0,050 mol
m

I‘1=H

Migsotstba ushizaga = 0,050 . 300

b

Migeptaiba ushizada = 15 0
50.10%g 1 frasco

15— _n

n=30.10%frascos
n =300 frascos

a) MNaacetona (propanona), predomina o dipolo
permanents, & no isopropanol predoming a
igacéo de hidrogénia.

b) A tempemtura de ebulicio do isopropanol

& maior, pois realiza lgagoes de hidrogénio

mais fortes que as forgas dipolo permanente

presentes na propanona.

Somente o papel nao encerado absorveu

&gua.

b) O papel ndo encerado faz com que as hi-
droxilas da celulose interajam, por ligagbes
de hidrogénio, com as moléculas da dgua,
resultando na absorglo de agua por esse
material.

Quimica



Acera & formada por hidrocarbonetos (apo-
fr), portanto o papel encerado néo interage
com & agua (polar).

Os pedagos de plastico ndo absorveram a
dgua, ja gue o palietieno & apolar € ndo inte-
rage com a dgua, que & polar

g —

Os dois polares
N e altamente
misciveis

| ——]
——

b) Tetacloreto de carbona A graxa é apolar e
se dissolve melhor em solventes apolares,
coma 0 CCY,.

26. Fungdes organicas presentes em cada vitamina:

A vitamina BS (Acido pantoténica) & hidrosso-
Livel, pois apresenta as fungoes aleool, amida
e dcido carboxilico Todas essas fungdes fazem
Igacao de hidrogénio com a dgua.

Avitamina A (retinol) & lipossolivel, pois & pre-
tbminantemente apolar, realzando interagoes
b tipo dipolo induzido com as cadeias carbdni-
cas da gordura.

A vitamina que apresenta |someria oplica & a
BS, pois apresenta um carbono assimétrica

* Carbono quiral ou assimétrico

H |/ OH
£ H

o ; N\/\I(DH
o]

HC CH, O

Acido pantoténico
27. a) Com base na andlise da estrutura do TCDD,

CH Cf
R ch e’ ot

c c
- WA T
ci'y, ~CHZ ot “eHZ y

e u, Cf
Byttt =0
(molécula apolar)
u, +u +u,+p, =0
Ja que o momento de dipolo resultante &
zero, a molécula é apolar.
b) Farmula molecular

£ CHx. _O CHx. Gt
B T T P T B

c c C C
= =
e’ en? o7 e o

Cc

£

CHCLO,

12 4

M phyc,q0, =322 gimol

10=%¢ (massa letal) ——1.000 g (massa corporea)
M.n— 966 g (massa da cobaia)

M, =966. 10~ 10°=9,66. 107 g

m 966.10" g
Iﬂ=_=—

M 322g. matt
Mg = 3:0 . 10=# mol

28. &) Oenunciado diz que a conserva de pimenta
e dleo comestivel & mais picante do gue a
conserva de pimenta e vinagre, indicando
que as interagbes intermoleculares entre o
dleo & a capsaicina séo mais fortes do que
as da capsaicina com o vinagre. Se usado
com o objetivo de eliminar o ardor da pimen-
ta, 0 dleo é mais eficiente que o vinagre.

b) A sensac@o de salgado & diminuida em ra-

230 da presenca de dgua no leite, o gue dilui
o excesso de sal,
A sensacao de ardéncia & diminuida em
razdo da presenca de gordura (predominan-
temente apolar) no leite, j4 que, de acordo
com o enunciado, a capsaicina se dissolve
melhor com o dleo (também predominante-
mente apolar) do que com o vinagre, indi-
cando, assim, que interage de maneira mais
eficiente em solventes apolares.

29. a) Nao, o urso cinza nao usa o termo “dissol-
vendo” de forma cientificamente correta.
Esse lermo se aplica a processos que emvol-
vem soluto e solvente de naturezas distintas,
néo se aplicando a substancias idénticas em
equilibrio de fases. Nesse caso, o certo seria
usar o termo *fundindo” (passagem da dgua
do estado sdlido para o estado liguido).
Na dltima fala do urso branco, a palavra “polar”
tem um duplo significado: polar pode se referir
a um habitante das regides polares do planeta
{urso polar = urso branca) e também a subs-
téncias cujas moleculas apresentam dipolo
elétrico em razdo da distribuigdo no uniforme
de cargas. O efeito cémico da tirinha vem do
fato de gue o urso branco atribui o termo polar
a si no sentido de ser uma substdncia com ca-
rAter polar, portanto, solivel em Agua.
30. a) De acordo com o gréafico, quanto menor o nd-
mero de dtomaos de carbono na cadela damo-
|écula do dleool primério de cadeia linear (apo-
lar), maior sua solubilidade em Agua (polar).
O 1-dodecanol tem 10 carbonos e baixa so-
lubilidade em Agua. Na temperatura do expe-
rimento (15 *C), apresenta-se no estado s6-
liden O quimico, entio, observou uma mistura
bifésica, em que o dleool I-dodecanol estava
no estado solido e flutuando na solugao, pois
sua densidade € menor do que a de solu-
coes diluidas de etanol em dgua.

b

—

b

Introdugao a quimica ort
Revisando
1. a)
i
H +
| = et M c H
Ny, |[o=c=N T
He "M | |
H H
Cianato de amdnia Uraia

Gabarito

b) Um composto orgénico, que supostamenta
50 poderia ser sintetizado por seres vivos,
fol sintetizado em laboratorio a partir de
uma substdncia inorganica Dessa forma,
provau-se que néo havia a necessidade da
forga vital para a producio de compostos
organicos.

2. Carbono 1% ligado a 1 carbono
Carbono 2% ligado a 2 carbonos
Carbono 3% ligado a 3 carbonos
Carbono 4% ligado a 4 carbonos

CH c
3 Hy CH,
HyC—C —CH,— CH—CH,—CH
CH
CH, 2
Composto 1
H

N CH=CH—CH,

Composto 2

Assim, a tabela fica:

o
H\ Ié
/c/ So—H
H |
H C’;’C\‘C—H
>l
AN N (|:—H
H
H T H
Al
H H N—C—H H
| " | = |
R UL I
H C H H H H

Quimica
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4.

b)

€)

d)

0
N Y
HyC—CH—CH, —C\
| ot
CHy
—Aberta
— Ramificada
—Homogénea

— Saturada (somente ligagdes simples
entre carbonos)

8]
P4
H,C—5— CHz_CHz_(I:H_C\
OH
MH,
—Aberta
—Momal (sem ramificagio)
—Heterogénea
— Saturada

Hsc—CHﬂ—l‘I;:,CH—CH—O—CHS

CH; CH,
—Aberta
- Ramificada
—Heterogénea
- Insaturada

NH,

—Fechada
— Aromatica (possui anel aromatico)
— Homociclica (apenas um ciclo)

- Mononuclear
CH,
i +“‘

H,C—CH—CH—CH—CH—CH,
| I
CH, CH,

Formula molecular: CyzHag

i i
|
H;N—CH—C—NH—CH—C—0—CH;,

|
(|:H2 CH,

COOH

Farmula molecular: C; H M0

= N
.
N

Farmula molecular: CygH 14Ma

T

¥ O
=

)

Farmula molecular: CgyHz 04

6. Com base nos conceitos de classificacdo de ca-
deia carbénica, temos:
5,7,4,2,6,81,3

7. Oscompostos que apresentam apenas ligacoes
sigma sao: | e IV.
1 H H

—C—C—H

H H

H

I H

|
—c

|

H

ol

_-0

H—C—C—¢C

il ~~0H

H H

H

|
—cC

|

H

1)

H —C=C—H

Con
H—T—T—H
v M B

H—C=—C—~C—H

H H H

8. Composto | =insaturado, pois apresenta ligacao
dupla entre carbonos e aromatico, pois apresen-
ta nicleo ou anel aroméatico.

Composta || = insaturado, pois apresenta ligacio
tripla entre carbonos e alifatico, pois ndo apre-
senta nicleo ou anel aromatico.

9. Sua cadeia carbdnica & classificada como aro-
malica (apresenta ressondéncia eletronica); mista
tern uma parte fechada e uma parte aberta);
insaturada (apresenta ligagio dupla entre car-
bonos); e heterogénea (apresenta heterodatomo).

10. a) CxHya
b) S&o0 10 ligagtes pi ()

Exercicios propostos
B 11.

oG mBE DN -
e
-
-‘l-

mmwmoS om>2mo
i
(=]
:bD:D‘('JDDmD(']E

=y
=

Exercicios complementares

1. 12 4 D
2 C 5 A
3 C 6 B

i C 1. 21
B C 12. C
9 A 13. A
10. D 14. E

15. a) Ci7HxFVi0,
b) Considerando as massas molares dos dtomos
C=12H=1;F=1%N=14;0 =16:
(A7 .12) + (20 . 1) + (1 .19) +(3 . 14) +
+(3.16) =333
Porcentagem em massa de C = (17 . 12) /
[333.100% = 61,26%
16.
17.
18.

mm o
8
m

21. a) —C—C—

—_——

b} —C—C—C—

) —C—

BREBR
Pr00®
CRR
omom

Revisando

1 a) CH,

CHy

CH,

—

1
b) CH;—CH—CH—CH,

tchz CH,

€) |CHy=—CH—CH=-CH,
CH, {I:H2
iy
CHy
d) CHa

1 |
CH,—C—CH,— CH—CH,|

CH, CH,

Quimica
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—CH,

f)
;
|eH—CH, — EH—CH—CH,— CH—CH,—CH,
| | |
Sy Cry e
CH, CH,

a) 2,33-trimetilpentano
b) 2.3-dimetipentana
c) 2.3dimetilexano
d) 2,2 4-trimetilpentano
e) 3.4-dimetilexano
fi  3,6-dietil-4-metiloctano
a) 3J-etil-2,5-dimetilexano
h) 2.4 5-trimetileptano
2 &) CHy—CH,— CH—CH,—CH;,

CH,
b) CHy
CHy—C—CH,
CH,
¢ CH, CH,

CHy—C—CH,—CH—CH,—CH,

i

CH,
d)
CH,
CH,—C—GH,— CH— CH,—G H,— CH,— CH,—CH,
CHy CH,
b,

€

CHy==CH=— CH == CH ;== G H=— G Hy == H = CH, = CH,—CH,

CHy CH, CH=—CHy; CH,
CH, CH,
f)
CH,

CH;—C— CH— CHy;— CH— CH,— CH,—CH,

CH, CH, CI:H—CHG

CH, CHa

!
3. &) |CH,==CH— CH,— CH,—CHj|

1
b) | CHy—CH==CH—CH—CH,|

CH,

CH, CH, 4

¢) [CHy—CH—CH=CH—C—CH,]|

CH,

CH, CH
i

d) [CHy—CH—CH=C—C—{CH,

CH,

1
) [ch,=c—cH,—cH—cH,—CH,
f;:Hz
CHy

o

1
|cH, =c—cH—cH,—cH=cH,

=

1
CH; CH,
CH;

a) pent-1-eno
b) 4-metilpent-2-eno
¢) 2.2 5-trimetilex-3-eno
d) 245 5-tetrametiloct-3-eno
) 2-etilex-1-eno
fi  Getil-2-metilexa-1,5-dieno
4. a) CH,

CH;—CH=CH— CH,—CH—CH,
b) CH;—CH=CH—CH,—CH,
c)
CH,=CH— CH,—CH—CH,— CH,—CH,
CH—CH,
CH;,
d) CHy
CH,
CH;— C=CH—C—CH,—CH,
CH; CH,
CH,

€
CH,

CHy=—CH—CH=CH=—CH=—CH=—C—CH;—CH;
CH: CHy CHay

CH,

;
5. & [CHE=C—CH,—CH,—CHj|

’
b) |CHy—C=C—CH—CH—CH,|
|

CHy CHy
c
1 |Hﬂ
¢) |CH==C—C—CH—CH—CH,
|
CH; CH, CH,
d) |CH3—CH2—CH2—{|3H CH,—CH,
i
CH|1
a) Pent-1-ino

b) 4 5-dimetilex-2-ino
c) 3,3 4.5-tetrametilex-1-ino
d) 3-etilex-1-ino

alceno

/W\ deano

M aleino
C[O ciclano

aleadieno

:@immétlm
@dclem
7. & /\E\
(o1
P
Z L

Quimica
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d] /T\/\
Cf
e) : _OH

) CH;—O—CH,—CH,

a) OH
CH,—CH;3
CH,
h)
OH CH, CHy

HyC— CH— CH—CH—C ==CH—CH,—CH,

CH,

CHy

Aldeido

HiC—CH,—CH,— Acido carbaxilico

Hsc—c:Hz— Eter

Cetona

CH,;—CH, —CH,

CH;—CH,— Ester

amina

amida

O
A
b) CH—C
o'

amida

CH;
1@

hidracarboneto

o

Il
d) CH;—C—CH;—CH,

cetona

&) CH;— CH;—GHy—CH,—OH
aleool

o

4

) CH—C
MO—CH,—CH,

aster

[8]
4
g) CH;—CH,—C
“H
aldeido

‘?0

c
h) @ “OH

acido carboxilico

Exercicios propostos

1. A 26. B
2 D 7. 03
3 B 28. E
4. A 29. E
5 C 30. C
6. E 3. B
7. B 32 C
8 A 3. C
9 C 3. B
10. A 3. E
1. B 36. E
2. C 3. B
13. D 38. A
14. C 3. B
15. D 40. E
16. C M. D
17. A 42. E
18. B 43. A
19. D 4. B
20. D 45. E
21. C 46. E
22, A 47. D
23. A 48. B
24. E 49. A
25. C 50. E

51. D 71. D
52. C 72. B
53. D 73. C
54 B 4. C
55. E 75. A
56. A 76. D
57. A 7. A
58. A 78. A
59. A 79. D
60. B 80. D
61. B 81. C
62. D 82 C
63. D 83. D
84 C B4 E
65. A 85 E
66. D B6. A
67. E B87. C
68. B 88 B
69. 13 89. E
70. A 90. E

Exercicios complementares

i C

2 A

3. Série dos hidrocarbonetos alecenos C,Hay:
1% H,C =CH,
2% H,C=CH —CHy
3% H,C =CH — CH,;— CH, - Butena

4. B 2. E
5 C 3. C
B. A 14. D
7. 09 5. D
B. B 16. E
9. B 7. B
10. V\V:V. F. F 18. E
1. 10

19. &) Asfarmulas estruturais sdo:
H,C — CH, — CH,— CH,— CH_— CH,— CH, heplana)
i
H:C—(I:—Crlg—CI:H—CHg
CH3 CHg
(isoctana)
b) As equacdes guimicas sdo:
1CyHg + 11 Oy -+ 7C0, + BH,0
o
haplana
25
1 Cghyg + — O3 =+ BCO,+9H,0
—_— 2
isoclano
ou
2 CgHyg + 25 0y —+ 16C0; + 18H,0
e
isactano
20. a) Eguacdo quimica da reacao de trimerizacio
do acetileno para producio do benzeno:

C
e e
3HC=HC ———= 1|:I: ti:H
lacetileno) ~ouF
(benzena)

b) O benzeno € uma molécula apolar que
realiza interagoes do tipo dipolo induzido-
dipolo induzido. Portanto, & amplamente
usado como solvente orgénico, j& que o0s
compostos organicos sdo predominante-
mente apolares.

¢) O anel benzénico & mais estavel que o do
delo-hexano em razdo do fendmeno de res-
sonancia.

Quimica
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21. a) Asfdrmulas estruturais séo:

&
om

SBNBHEER

28884

cr [of]
| |
Ca Ce C
v A
HC CH HC CH
NoHE ~o
; |
ediclorobenzeno cr

pdiclorobenzeno

b} MNomes sistemnaticos de acordo com a lupac:

€

m>»>00mO0O >

a) Glicerina:

»*O000

odiclorobenzeno: 1,2-diclorobenzena
pdiclorobenzeno: 1, 4-diclorobenzena
Analisando esses dois isbmeros, quanto
maior o wetor momento dipolo elétrico resul-
ante, maior a forca intermolecular & maior o
ponto de ebulicio. Portanto, o odiclobenze-
o tem o maior ponto de ebuligia

By=fy+«my=0
Palar
a<diclorobenzena

Bo= Mg+ my=0
Apolar
pdiclobanzena

D

moom@mo

OH Fungéo: dleool

OH OH

Acroleina: /\70 Fungaa: aldeido

H
2

3/\’70 Prop-2-enal ou propenal
1

H

o}
HBC—-!‘:—CH,, propanona
(o]
He—E—CH—H,
8]
HuC—CH:-CI—CHE—CHg Jpentanana
(o}
HBC'-CHE""E:-CHE'—CHZ—CHE Fhexanona

butanana

Pantos de ebuligio
Fhexanona > 3-pentanona = butanona >
propanona

44, Acido carboxilico e éter

Cr
Cf
HO o
Eter

Acido
carboxilico O

45. A
46. a) | Hidrocarboneto:

Il. Acido carboxilico: O

OH
1. Aleool: ’A“OH
H
V. Aleool: |
o]
V. Ester I O
— C.HzO
8 aHg
47. C
48. A
49,
7
A /\,Wdc CH,
(0]
b
B. o]
Il
CH
(0]
a) Ester: —-~~0"
]
i &
b) Aldeido: ...~ ~H
c) CygH140s
d) Cinco (marcados com *)
A~ CiyHgy 0y
My=14.12 +24.1+16. 2 = 224 g/mol
e Mg=14.12 =168 gimal
M~ 168
Y= —E=— =075 =75%
oM, 2oa
50. C 53. A
51. C 54. C
52. E
55. a)
Eter Aldeido Fanb
Eter
Aldeido

Fanal

b)

a

o
/‘\/}km+/\cﬁ_.—:a-|,o+/\\-)l\o/\‘\

56. a)

~SOB) Alcool (alerta)
il e

b) pentan-1-ol
0
AN
¢ —CH
I cH g
57. CeE 61. B
58. C 62. B
59. E 63. B
60. C 64. B
65. Aformula estrutural dos compostos é:
A
I-!—-cll—-(I:—OH H—(lt—O—C—H
H H H H
Etanol Dimetiléter

Como se pode ver, o etanol tem um grupamento
OH que permite a formacgéo de ligagdes de hi-
drogénio entre as moléculas, o que explica seu
ponto de ebuligdo mais elevada

66. a)

67. 14
68. B
69. a)

O catecol interage com a agua por meio de
pontes de hidrogénio, & o benzeno, por meio
de ligagbes dipolo-dipolo induzido, gue séo
menos intensas.
Op—= M=32u

Apolar

—= M=32u

Apolar

H
—= M=1100u
OH  Polar

O oxigénio tem baixa massa molecular e &
apolar, interagindo por meio de dispersdes
de London pouco intensas, e, por isso, & gas.
O benzeno tem massa molecular mais ele-
vada e € apolar, por isso suas dispersdes
de London s80 mais intensas, portanto ele
€ liquida

O catecol interage por meio de fortes ligaces
de hidrogénio, por isso é sdlida.

As moléculas que téma fungéo éster sdoa 3
e a5, eaque tem a fungao dlcool & a estru-
tura 1.

Ester

Quimica
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b) As estruturas com cadeias alifiticas séo as
moléculas 1,3 e 4.

HO N G

A formula molecular para a substincia 5 é
CyaHgOp

0
HO 'CII—'G,”‘IF
\ 'Ef|lr C—C
I/ N/ o
HO—C'/ 33 4 \C—OH
CH c=
b —'0"'r \OH
£
o

70. C
71. a) Afdrmula molecular & CagHagOg.
b) O gossipol apresenta as funcdes aldeido e
fenal.
72. a) As fungbes quimicas oxigenadas séo fenol,
éter, enol & cetona.

fenol

Quercetina

b) Aférmula molecular & CigH 05
¢) A correlacio dos carbonos numerados com a
classificacio segue na tabela:

secundério

secundéario

qhate méria
primério

G

CZ |

S soundario
G

G

d) Acorrelacio dos carbonos numerados com a
hibridizagio segue na tabela:

bono  Hibr

[oh sp?
S , sp®
G ! .
Ca . sp?
Gs sp

73. a) Osnomes dos agrupamentos caracteristicos
das fungbes orgénicas sao fenol e éster.

M\I—snul o
—_Fanal

b} O etanol apresenta uma regido polar (OH) e
outra apolar (CHy — CH, —). Sua parte polar
faz ligacio de hidrogénio com a regido polar
da fenolftaleing, & sua parte apolar faz dipolo
induzido com a regido apolar da fenclftaleina
Ja a molécula de dgua & genuinamente
polar, realizando apenas as ligagoes de hi-
drogénio com a fenolftaleina. Portanto, em
consequéncia do maior nimero de intera-
coes intermoleculares da fenolftaleina com
o dleool, sua solubilidade nesse salvente é
maior do que na agua.

74. a) As funcdes orgdnicas oxigenadas presentes
580 acido carboxilico & amida.

Amida
RYNH s »
8] N >"’
O
Armida OH

L8]
Acido carbanilico

b) Como a estrutura da penicilina G é resulta-
do da substitui¢go do radical R pelo benzil,
ela pode ser representada por:

NH

Sua farmula molecular & CgH, gNo0, 5.
BV FEREVV
76. C
77. a) Os grupos funcionals sao &cido carboxilico e
fenol, conforme a figura a seguir:

Acido carboxilico

0
CH _CH I
he” ol e o A

CH;,
HaC‘-\| Fenol
O
Hac/’c SCH,
AV
O

Num solvente apolar, o aditivo que apre-
senta maior solubilidade € aquele predomi-
nantemente apolar Esse aditivo & o AV,
pols os dois dlomos de oxigénio estdo em
posicdo oposta (para) um em relacio ao
outro e isto diminui 0 momento dipolo elé-
rico. Além disso, esse aditivo possui maior
nimero de earbonos.

b) Os alimentos &cidos devem ser aditivados
com uma substéncia de igual caracteristica.
Apesar de o fenol também ter carater Acido,
0 do &cido carboxilico € mais acentuado,
partanto o Al é mais aconselhavel.

Al
o]
5 3 II
HC™ R
8 4 2
Acido hex-2 4-dienoico
78. E 81. D
7. E B2. E
80. A 83. D

B4 A
B5. Amina e Acido carboxilica
Glitosato:
OIH
HO—P
Il
o amina
acido carboxilico

B6. E 99. B
B7. A 100. D
B8. B 101. A
89. D 102. C
80. C 103. D
91. B 104. VRV, RV
9. C 105. B
83. C 106. A
9. B 107. A
85 D 108. B
9. C 109. A
97. B 110. A
@8 D
111. a)

Ligagéo de

aldeido = O

b) Ligacio de hidrogénio
112,
113,
114,
115,
116.
17.
118,
118
120,
121,

UrPrO0C0mEMmM>E

H_E
o
)
5
=

b)

aromatico

¢) sp

122. Pode ser classificada como insaturada e mista.
A carbonila, na estrutura do cortisol, & referente
&fungo cetona; na estrutura da melatonina, re-
fere-se & fungao amida.

123. D

124. E

370
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125. tem a: & possivel organizar os grupos funcio-
rais dleool, amida e Acido carboxilico da se-
guinte forma:

dleool

dcido carbowilico

Item b: na estrutura, had 12 dtomos de carbono
com hibridacao sp? e trés com hibridagéo sp

12 C gp2

3Csp® sp? 5‘:'25|:|?
(T
HG™" XeH
2 sp? 3 ”5|:|? o4
sp® CHSP o sp>.C5P _-cH
HO™ NC7TCH T CHEe
J L E
/ -~
sp ~CH sp?>CH],
S{F 5P
126. C
127. G

128. E

Revisando
1. Isdmeros so subsldncias diferentss que tém a
mesma fdrmula molecular.

|lsomeria

Exemplo:
H H o H o
11 7 A
H=C =Cm=C H=C=C |
I ,l,. So—u ,!. No—c—
Ao prop anaica Efamoat de maala ||4
CH G, CaHD,

2 Aisomeria pode ser dividida em duas principais
cateqorias:

= lsomeria plana ou constitucional: isémeros
dferem na conectividade dos atomos (cadeia,
posicio, metameria, funcdo e tautomeria).

* lsomeria espacial ou eslereoisomeria: isd-
meros 1ém a mesma conectividade entre os
atomas, mas diferem na posicdo espacial de-
s (geométrica e dptica).

3 1) a-b
CH; —0 —CH;4
CH;—CH; —0OH
2)e-h

LTO

P

Tautamearia

Qi isamania
/0 dinamica
fequilioria
e CH, = CHOH | gyre duas
o fungtes
diterantes)

CH;—C

CHy—0—CH;—CH;—CH; €| o metmena
CHy— CH,—O—CH,—CH,

CH,—OCH, @ CH;—CH,—OH | apresentam

dilerantes)

lsomeria da
posicho (os
mpostos
aprasantam
dileranga na
posicio da
nsaturagio)

CH;—CH=CH—CH, e
CHy;—CH,—CH—CH,

all. H—C=C—CH,—CH,
Il H,C=C=CH—CH,

Il H,C=C=CH—CH,
V. H,C=CH—CH=CH,
V. H—C=C—H

H,C— CH,

b) . But-1-ino

Il But-2-ino

Il Buta-1.2-dieno

I\, Buta-1,3-dieno

V. Ciclobuteno
a) Ilsomeria espacial geométrica.
b) Observe as figuras a seguir:

CEHS\ /CHS HSC B /CEHS
i c
I Il
c (o
CoHg ™ ™NCH, HCa” ™CH,
Cis Trans

A~ A

Carbono assimétrico, ou quiral, € o carbono gue
tem quatro ligantes diferentes entre si.
Exemplo:

o=

)

Gabarito

9. Carbono guiral: 08 guatro ligantes do carbano
sio diferentes entre si. Assim:
OH

1

HaC —-:I:‘—-::H2 —CH,

H
OH OH OH o
HiG —C—C¢" rL ciﬁ
| . Sy
H H H
OH
*_OH

10.

28=32 =18
2 1
H OH
2 carbonos quirais iguais
Exercicios propostos
1. D 21. D
2 E 22. C
3 C 23. E
4. A 24, C
5 A 25. D
6 B 26. A
7. B 27. A
8 20 28. C
9. C 29. B
10. D 30. B
1. C 31. B
i2. D 32. C
13. E 33. B
14. E 34, A
15. D 35 A
16. E 36. B
17. A 37. B
18. A 38. B
19. C 39. B
20. B 40. F, RV VW

Quimica KIAl
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41. D 51. C
42. D 52. D
43. E 53. E
44. B 54, C
45. B 55. E
46. A 56. B
47. 18 57. B
48. A 58. E
49, A 58. B
50. E 60. D

Exercicios complementares

1 D

2. a) Pelos critérios de massa molecular e super-
ficie de contato, é possivel colocar os com-
postos em ordem crescente de pontos de
ebuligdo da seguinte forma:
VMaelWalll<l<ll

b) O hexano tem um total de cinco isbmeros,

que estan representados a seguir:

CHg
&CM‘/’

3. & Biodegradacao e adsor¢io de contaminan-
tes, pois ambos emvolvemn uma reacio qui-
mica & consequentemente a mudanga na
estrutura da molécula dos reagentes.

b) Mome oficial € 1 2-dimetilbenzeno e 1,3-di-
metilbenzena As formulas estrulurais estao
representadas a seguir:

CH, CHy

CH,

CH,
1,2-dimetilbenzeno 1,3-dimetilbenzeno

4. &) Comoproduto da ruptura daligagao entre os
carbonos 1 e 2, teremos os seguintes frag-
mentos:

*»CHy

H,C —CH,
CH, CH,

massa 15

Como resultado da ruptura da ligagéo entre
os carbonos 2 e 3, teremos:

HEQ —CHy H.‘,{; — C{!2
CH,
massa 29
massa 43

by As duas possibilidades de istmeros da
molécula do n-pentano sio:

Ha,C —CH, HsC\ /CHu
CH—CH, ™MC—C
Hscf CH,

5 C
6 E

7. a) Em 1L de soluglo aquosa de dlcool etilico
37 5%, existem 375 mL de dlcool etilico.
Densidade do &lcool etilico = 0,80 g/mL
Massa molar do dlcool etilico =46 g/maol
Céleulo da massa de alcool etilico em 1L de

solucdo:
_m, =M o
d= v U'BB_E?S m=300g
Céleulo da concentraco molar do éleool
etilico:
UEREY || CHNEPRper Rt - n SO =1
M= v Mot h =15 =6,52 mol/L’
o0
H—C|. —C—0—H s etanol
H H

e H—C —o—cI:—H

éter dimetilico ou metoximetana

d) CHeO + 30, »2C0, +3H,0

8 C
9. B
10. a)
o]
/}J\/\.—AM/‘\. /YW\
0]
o]
/\\./IL\/\/‘\ W\/\
8]
b)

/'\/“TI/‘\/'\

(9]
¢) Monan-5-ona e cetona dibutilica.

1. a)
OH OH
@’ - @
NO;

Ono-nitrafenol Meta-nitrofenol

OH

NO;
Para-nitrofenol

b)
-~ Ponte de hidrogénio intramolecular,
2 %0 0 gue provoca aumento do ponto de
1l fuséo.
N

h0 orto-nitrofencl apresenta menor
ponto de fusao.

12. a) O by O
rdag; P

Aldeido

13.
CHy CH,
©/OH
OH
A B
CH4
i CH, —0OH
a]
OH
[
: 0—CH,
E
a) Fenol
b) : CH, —OH
14. E 7. C
15. B 18. B
16. A 19. C
20.
OoH o
N Ao

Propan-1-ol ou n-propanolimetoxietano

21. a) A tautomeria € um tipo de isomeria que
envolve um equilibrio quimica A seguir, as
magens representam as possibilidades do
composto presents no equilibric

B S e
c c c c
o7 ew o o7 ol o
0 o
i @
I/ HZC/ “\CHZ . HC/ %CHZ
ol | I |
1 Lc c c c
0% e =0 Ho ol g
0
I l
O Paa
| CH; _ H2~|: THE
|
c c €. -C
07 eHnoNg 0% 1 o
T

Farmula do tautbmero em bastao:

OH

K¥Fd CQuimica



Gabarito

b) Asfdrmulas estruturais sao as seguintes:

O 00
- H
H OH
o
H H H

Acido fumérico Acido maleico
(frans) (cis)

3
Aldeidd

b) Asubstdncia 3 é a Unica em que esta repre-
sentada isomeria geométrica na forma eis
Sua férmula estrutural é:

22. a) Substéncia 1: aldeida
Substancia 2: éster
Substéncia 3: aldeido

1 2

N%a@ /\@

Aldaida Estar

G
Cfi
C—CH CH,—
Hy e ',Hz \
o=C H
/ b
H H

23 D
24. Estruturas isoméricas do 3-fenil-propenal e suas

seguintes denominactes quanto aos isdmeros
ds e fransna figura a seguir:

cis ans
H H H cHO
N\ /! LY /
T =" SR e - ==: SR
C.r" \GH'D / \H
c
Hcl:/ \\‘-‘cl:u e el
| Il I
HC._  zCH HC. _zCH
o ot

Ma forma cis, os atomos de hidrogénio estdo do
mesmo lado do plano; na forma rans, estao em
bdos opostos ao plano.
25. a) s dois compostos isoméricos formados na
reacéo séo do tipo cis-trans:

H H H T
b ra ):
CHoGiy + Zn == ZnCip + ;: :c\ + C :c:\
Cr Gr H
Cis Trans

b} Como o ponto de ebuligo depende, nesse
caso, da interacio intermolecular, devemos
analisar primeiro a polaridade das moléculas:

Cis Trans Ha

H H H
\i ¥ \
?f_\ /_\
H
i e [

Hi+ Hz Hi + Hz

(dilerante de zer) figual a velor nuka)
Polar Apalar

Dessa forma, o isdmero cis (polar) realiza intera-
¢ao do tipo dipolo permanente & o isémero frans
fapolar), dipolo induzida. Como a interagéo dipo-
b permanente & mais intensa, o isdmero cistera
omaior ponto de ebuligio, possibilitando, entéo,
aseparagao deles por destilagdo fracionada.

26. A
27. &) O alceno de menor massa molecular com iso-
meria cis e fransé o 2-buteno.

H H H,C H
\ / N /
=0 [ar—o &
g b N
H,C CH, H CH;
cis-2-buteno trans-2-butena
b) Os isdmeros constitucionais (isomeria plana)
possiveis sdo:
i
H,C—CH;, CH
PR
H,C—CH;, HiC—CH,
ciclobutano metil-ciclopropano

H,C —CH, CH=CH,
but-1-eno

28. &)
cl-la‘."tCHgls CH —CHQ
cetona
anido

Cetona & Acida carboxilica carboxilico

b}
@"’

@ frans
29. C
ct H H H
AN o N /7
Z AN #
H (o3 ct o
Trans Ois
RE. menar RE. maior
30. &)

H CH,CH, HLC CH.CH,
™ i b D
C=C =0

Fd Y s
H,C H H H
trans cis
b)
H H H H Ligacao simples:
lo oy la Jo o sgma
C=C—c-2cocoH .
TFEF B e
I
H H H H H outra pi.
1daein
31. E

32. a) A molécula do colesterol & praticamente in-
solivel em agua, pois sua cadeia de catbono
& hidrogénio & muito grande, fazendo preda-
minar as interacoes de London, incompativeis
com as ligagtes de hidrogénio da dgua.

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
46.

47.
48.
49,
50.
51.
52.

oOOoOoDOE0 >

N
CH, OH—CH;— CHy— CH,— OH— O,

Acdo-cis-oleico

Acido-trans-oleico

40
41
42,
43
44

mQowmmo

45,

a) Em razo da presenca de carbonos quirais
na molécula de penicilina, o composto apre-
santa isomeria dptica.

Carbona quiral
ou assimeétrico

b) Os grupamentos quimicos presentes s&o
amida, tioéter e acido carbaxilico.

m Qo> m

50

As fungbes orgdnicas presentes sdo alcool e

amina.

Aleool

Amina
-Aﬂ
salbutamol
Aleaal
% Amina

SO

OH
erbutalina

Quimica BRI
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QO nimero de dtomos de carbonos tercidrios pre-
sentes no salbutamol & 3:

salbutamol

O nimero de isémeros Gpticos ativos (IOA) da
terbutalina pode ser calculado pela férmula:

2% = |0A (n =nimero de carbonos quirais)
Como hé apenas um carbono quiral presente,
entdo 2' =2

OH H
|
HO % N jé
OH
terbutalina

53. a) As fungbes organicas presentes sao cetona
e dleool.

cetona

ninidrina
b) Onomedo composto & 3-metil-butanal. Esse
composto néo apresenta isomeria optica,
pois nao tem carbono guiral.

54. g
SubstinGia mFgr:n;:Er f:::ii::::s g;-s:nni::a
1 CigHiz0s | fenolféter Mao
2 CgH20 Eter Nao
3 CigHs0 dleool Sim
4 CigH50 | dleool N&o

b) A substdncia que tem lsomeria ptica € o li-
nalol, pela presenca de carbono quiral.

linalol

HO
L e

*carbono quiral

55. a) A formula molecular do composta é:
C HFCiBr ou CHBrCIF,.
Calculo da porcentagem, em massa de flior,
no halotano:

CzHBrCfF; =200 gfmol (de acordo com o texto)
2009 100%
3.194¢ Pe
= 3.19g.100% —28.5%
200g
b) O halotano ndo apresenta isomeria geome-
frica, pois ndo tem os requisitos para tanto,
porém o halotano apresentaisomeria dptica,
em razdo da presenca de carbono quiral.

56. a) Os dois compostos apresentam a férmula
molecular CigH 50N & apresentam isomeria
dptica, em funcaéo da presenca de carbonos
quirals em suas moléculas.

b) As fungbes presentes na testosterona séo
cetona e dlcool.
1 mol de epitestosterona 300 g/mal
xg 150. 107 g
5.107"" mol 1mL
y mol 1.000 mL
y=5.10"7"mal/L
Como indicado no enunciado, a raz8o méxi-
ma entre as concentracies de testosterona
e epitestosterona éigual a 4, logo:

[testoslerona] 4
[epitestosterona]

[testosterona) i
5.107
[testosterona] =4 . 5. 107 = 2. 10 mollL

57. As funcbes orgénicas presentes em cada vita-

mina sdo:
Retinol: dlcoal.
Acido pantoténico: dlcool, amida e dcido carbo-
xilica
retinal
HC CH, CH, CH, Siabdi
S R
OH

CH,

gcido pantoténico

Aleaol

HC CH, 'O
Amida Acido carboxilico
A vitamina B, € hidrossollvel, jJ& gue contém
grupos gue fazem ligagoes de hidrogénio com a
&gua, como as fungdes dlcool, dcido carboxilico
& amida.
Avitamina A & lipossoliwel, pois & predominan-
temente apolar, entdo faz ligagdes do tipo dipo-
Io-induzido com as moléculas de gordura.
A vitamina que tem isomeria dptica € a B;, em
razdo da presencga de carbono guiral, como indi-
cado na figura a seguir.

* carbono quiral ou asimétrico

HC CH, O o

gcido pantoténico

58. O tipo de isomeria espacial que o composto
shogaol apresenta & a geométrica, j& gue tem
carbonos insaturados e ligantes diferentes no
mesma carbone

61.

O tipo de isomeria do gingerol é a dptica, pois
apresenta carbono guiral em sua molécula.

As funcdes orgénicas oxigenadas ligadas direta-
mente aos nicleos aromalicos, tanto no shogaol
como no gingerol, séo éter e fenol.

. &) Entre as moléculas da tabela, a substancia 1

gpresenta dtomo de carbono quiral.
H

|
HiC —?‘—CHZ—CHa
OH

b) A principal caracteristica das substdncias
Que apresentam isomera optica & que um
ths isémeros desvia a luz polarizada para a
dreita & o outro isémero desvia pam a es-
uerda.

. A molécula de dcido 4-hidraxibutanoico nao tem

carbono quiral, pois n&o apresenta nenhum car-
bono com quatro ligantes diferentes entre si.

o
7
HC—C Hz—CHy—C\
| OH
CH
O clorofdrmio ndo tem carbono guiml, pois o
carbono apresenta trés ligantes iguais entre si.

H

¢
CF/I \CE
Cf
a) Otipo de interagBo que acontece na regido
Hdrofilica é a ligagéo de hidrogénia
b) Aleool de quatro earbonos mais solivel: feve-
-butilica
Nome |lupac: 2-metil-propan-2-ol
A molécula apresenta isdmero aptico, pois
ha presenca de carbono quiral.

H
H.C
3 CH, —CH,
(carbona quiral ou assimétrico)
OH

a) Liguidos que apresentam menores pressoes
de vapor tém forgas intermoleculares mais
fortes.

O composto 1 faz ligagbes de hidrogénio,
que 580 mais intensas gue as interagdes do
fipo dipolo-dipolo presentes no composto 2.
Conelusao:

Pvapory < Pvaporx
586kPa 167 kPa
y = composto 2 (éter etilico)
x = compasta 1 (butan-2-ol)

O composto 1 (butan-2-ol) apresenta o gru-
o OH, que faz ligagao de hidrogénio com a
dua, portanto & mais solivel que o compos-
to 2.

Concluséo:

Solubilidade z < Solubilidade w
69 g/l 290 gL

2= composto 2 (éter etilica)
w=composto 1 (butan-2-ol)

b) Os compostos 1 e 2 apresentam isomeria de
fungdo, pois tém a mesma férmula molecu-
lar, porém fungdes diferentes.

374
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O composto 1 apresenta atividade dptica,
em razéo da presenca de carbono quiral em
sua estrutura.

H
|n
Hg’C—C|3 _CHQ_CHQ
OH

B63. a) Teremos:
>
HiC—CHa—CH;—C Acido propanoico
%
OH
As possibilidades de isdmeros planosdo seu
derivado dicloro-propanoico séo:

ct
2° | 2°
H,C—CH —C HC—CH,—C
| “OH [ “OH
ct ot cr
ce
| 0
HL—C—C
|  “oH
ci

b) A molécula que apresenta isomeria dptica,
@m razdo da presenca de carbono quiral, & a
seqguinte:

H
0
.
H,C—C—C
| | ToH
ce Cr

64. A formula molecular dessas substancias é
CsHy0.
Afdrmula estrutural do dlcool primério que apre-
senta carbono assimétrico quiral:

H H H H
H—t!:—-:lz—cls"—fls—-:m
Fd
H—H—H
!
65. a) OH

P

b) someria optica — possui um carbono quiral
fguatro substituintes diferentas)

\cidos e bases

Revisando
1. MNaOH
2 a) KOHpg+ HCEuy = KCipg + HaOyy
Meutralizacio
b) Ca(OH)yuq +2HF g~ Caly + 2+ HoOyy
MNeutralizacéo.
€] CHyg + 204y —» COxy +2H,0y
Combustéo completa
3 o]
H—O—I‘I\ri—-o

Exercicios propostos

1.

L

N

10.

11.
12
13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.
20.
21.

22,

C
B
B

HCi,, +H0 = H:'Dfaq] +Cfay

De fato, a ionizagdo existe, e a proporgio entre
cations & anions é de 1:1. Logo, a soluglo é ele-
fricamente neutra, porém, hd a presenca de ions
ivres, que conduzem corrente.

HzS0, +2H,0 — 2H;0, + S0%7ag)

Com a ionizagdo do Acido, ha formagio de ions
ivres que irdo conduzir corrente.
Antes da dissoluggo, & bom lembrar que o Acido
réo conduz sem dgua e vice-versa.
D
Cc
a) O MNaCré uma substancia ibnica,
Parém, no estado sdlido, os ions estdo pre-
508, enquanta no liquido, os ions estéo livres.
b) Porque o HC/sdioniza na presenga de dgua.
¢) O NaCr porque dissocia e o HC/ porgue io-
niza em agua.
A
HNOyyy + H,O = Hy Oy +NOj - Essa solucio
possul ions livres.
D
E
Funcio guimica & um conjunto de substancias
que apresentam o mesmo grupo funcional e, por
iss0, as mesmas propriedades quimicas, ou pelo
menos propriedades quimicas semelhantes.
As principais fungbes inorgénicas so: acidos,
bases, sais, dxidos.
Segundo a definicdo de Arrhenius, Acidos séo
mmpostos moleculares que, em solugdo aquosa,
bnizam-se, liberando o cation H' para a farma-
cao do fon hiddnio ou hidraxénio (HyO").
HC# g+ Ha0 = HaOf g, + Gy

Ll
a) Vinagre

b) CHyCOOH+H,0 = H;00, + CH,CO0L
| I Il W

a) HCY +Hy0 = HyOfy +Cfjag)

b} H,S0, +2H,0 - 2H,0;,. +S0%,
) HPO, +3H,0 = 3H;00, +PO35y

d) HRO0;+4H,0 - 4H,0f, + ong;aq]

&) HiPO, +2H,0 — 2H,00,, +HPOS

f) HyPO, +Ha0 —» HaOfy + HoPO3ag

&) HCN+H,0 —+HOp, +CN,

HaS +Hy0 - HyOg + HS g

HS™ +H,0 = HyOfhq) + Sty

€) HiBO; +Hy0 — MO, +HBO
H,BO; +H0 —» HyOp, +HBOS
HBOZ +H,0 — Hy0y; +BO3,,
HyA8,0; +Ha0 = HyO) + Hafs,051.
H, As,05 + H,0 - H07,, + HAS, 07
HaA8,007 +H 0 — Hy O, + HAS, 095,
HAS ;057 +Ha0 — Hy O, + AS:0%04)
HyPOy +Hy0 — HyOfhg +HaPO3
HPOS +Hy0 —» HyOf +HPOR,

=

d

e

23.
24,
25,
26.
31

32

33.

34.
35.

36.

a7.

38.

39.
40.
41.
42

D 27. D
A 28. D
C 29. D
B 30. E
a) acido (orto) fosférico

b) Acido fosforoso
c) &cido hipofosforoso
d) Acido cianidrico
e) acido fluoridrico
a) &cido periddico
b) Acido iddico

c) &cido indoso

d) &cido hipoiodoso
a) acido tiosulfarico
b) Acido antimonioso
c) &cido tincidnico

Na” OHig) —%= Najy) +OHpq
P BN
s
a) hidréxido de sddia
b) hidrdxido de aluminio
c) hidrdxido de ferro lll {ou férrico)

) NiOH)y g —22=5 Nijgr) + 30H,

b) CsOMy; —2—Csioq) + OHig

Hidrdxidos

Damos a palavra hidraxido + de + nome do metal
ou radical.

a) hidrdxido de eromo |l

b) hidraxido de estanho |l (ou estanoso)

c) hidréxido de platina IV

d) hidréxido de merctria 1|

E 43. C
E 44, DeE
B 45. B
C 46. C

Exercicios complementares

El L

= oo

13.
14.
15.

186.

17.

18.

19.

20.
21.

7. E
8.
9.
10.
11.

mE>mm

a) lon sulfeto: g8% = 18 elétrons = ;C/'”
Anion: elorete; béquer “A™

b) Anion: nitrate = NOJ™ eation: Mg®; sal:
Mg(NOy),

E
a) dcido fluoridrico
b) &cido sulfidrico
¢) écido clanidrico
d) écido bromidrico
€) acido indidrico
a) HNO,
b} HaS0,
¢) HyPO,
d) H;CO,
g) HC¢
Apenas um, pois ha um H ligado diretamente ao
Alomo de axigénia
a) HIO, HBrO,
b) H,S0,— acido sulfuroso
H4 PO, — &cido (orto) fosférico
B
D
Cc

Quimica
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22. liguefacao e posterior destilagdo fracionada do ar
para obter Nagy
— Eletrdlise em solucio aquosa de H,S0, para
obter Hyy.
— Sintese de Haber-Bosch:
Najg) + 3Hayg — 2NHyy

- 2NH — 2NO, +3H,0,,,

5
301+ 5 O2tg)
= 2NOy, + Ogy — 2NOyy

= 2NOygq +H,0;) — HNO, +HNO,

Acide nivico
23. 8) H-C¢
5
O}, P
H H
o o—H
c x,
I S/
o
—H
o /O—H
d g
~
O—H
,0-H
EJO+P<OHH
O-—-H
§ O Vel
~0--H
gl O P/g H
“H
H-0, ,0-H
h) 0«P-0-F+0
H-0" O—H
o-H
) gep’
B
Yo
0 O-H
|
CF
oo
0O O
/O_H
S oY
kY
o}
0O—H
Fd
h cf
"
[o]
m) Cr -0,
H
o C,O—H
|"| -
~0-—H
24, 1
o, =—=10%
tad 1%
== =66 7%
Urpsog = 3 "
o =8 _go%
H,S < H,S0, < HNO,
25 E 30. E
26. B 31 A
27. D 32. B
28 A 33. D
29. E 34. A

3. C
36. a)
b)

284
[wx}

Cha-mate € um indicador &cido-base.
Jd que adicionamos um &cido (limao), deve-
mos adicionar uma base, como o desentupi-
dor de pia (soda caustica).

39. A

40. B
A azia @ intensificada pela agio de acidos
ingeridos, como vinagre, suco de lamnja, de
im&o ou de maracuja.
A azia é minimizada com a ingestdo de ba-
ses, como suco de caju, banana ndo muito
madura e leite de magnésia.

Revisando

1. Hipoclorito de sddio e cloreto de sadio

2. Hipoclorito de sodio: sal de férmula MaC#O; vi-
nagre: dcido de formula C,H,0,; bicarbonato de
sodio: NaHCQ,, & um sal.

3. S0 & um dxido dcido que, ao reagir com agua,
pode formar um dcide. Ao se adicionar CaCO,,
uma base, esse dxido sofre uma reagido que
serd sal e dgua, 0 que torna o solo mais apro-
priado para o plantio.

4 D

Pais ao contrario das outras opgdes, ele ndo é um
écido, e sim um sal que pode neutralizar dcidos.
5. A acidificago da dgua do mar ocorreria devido
a formagéo de dcido carbdnico e consequente
liberagio de cations H' no meio:
CO(F) + H00¥) 5= HC 0, &2 H' g + HCO30:-
Os esqueletos de corais constituidos por carbo-
nato de célcio (CaCO;) sofreriam graves danos
pois o meio acido reagiria da seguinte maneira:
Cal0yy + H'yg & Ca™' g + HCOyug,
provocando a dissolugdo do carbonato de célcia
6. lénico e apresenta formula minima XJ,.

Exercicios propostos

1. &)

b)
€)
2. a8
b)
3 a

tr)

4 B
a)
b)
c)
d)

Cloreto de potéssio — KC/#
Cloreto de hidrogénio — HC#
I-f t’.ir = liga¢io idnica

H G = Igagéo covalente

g o aretal

KCiy, 2Kl +CF,,
HC# +H,0 - H O, +Cr,
KC# - sal

HC# - Acido

Sulfito de magnesio.
Cloreto de amdnia.

NaC#.

E um sal & por ser itnico & sdlido na tempe-
ratura ambiente.

i

LL,PO,
K250,
Cu(NOyg),
BaCO,

6. MgSO, - sulfato de magnésio
MgS0O,; - sulfito de magnésio
CaS0, — sulfato de célcio
CasS0, — sulfito de caleio

7. &)

b)

H.CO4 + Ca(OH), —» CaCOy + 2H,0
20 g de CaCO,
5

8. a)
b}
=l
d)

€
9 D
10. a)

b

11. a)

HyPO, + CalOH); = Cay(PO,)a+ HO
(orto) fosfato de célcio
2H5PQ, + 3Ca(0OH), — Ca,y(PO,), +6H,0
Cay( POy )
& T
3.40+2.31+8.16 =120+ 62 + 128
MF =310u

igagan covalente

H,80, — écido sulfarico

NH, — aménia

H, 50, +2NH, — (NH, ),S0,

KGIO, —&5KC + g o,

O gas oxigénio aviva a cabeca do palito de
fosforo recém-apagado.

2NaHCO, ——»Na,C0, +H,0+ CO,

O COs turva a dqua de cal (Ca(OH),), segun-
do a seguinte equacao:

CO, + Ca(OH), — CaCO, +H,0

PR branc

12,
13.
14.
15.
19. a)

Om oy m

b)

Cc

D
B
c
A
a)

2HEBRER

BeD

Acido Fosférico: HyPO,.

Hidréxida de Magnésio: Mg(OH),,

Fluoreto de Estanho (l1): SnFa

H,PO, — Acido (sofre ionizacio e libera H'
ou HyO" em solugdo aquosa)

HaPO gaq) + 3Ho0py — 3H,0" ) (Hidré-

a-

4 {ag)
Mg(OH), — Base ou Hidréxido (sofre disso-
dacao e libera OH™ em solugio aquosa)
Mg(OHlyy —20 Mgy, + 20H 4
(Hidroxila)

SnF; — Bal inorgénico (sofre dissociacéo e
ibera cation diferente do H' ou H,O" e &nion
dferente de OH em solu¢do aguosa)

H,0

8NPy —2— SN (g +2F g

nio ou Hidroxénia) + PO

B

EBBNR
momo

K.CO, +2HND, — 2KND, +H,CO,
.
Hﬂrm’;
KC# + HNO, —» KNO, + HC#”
K50, + HNO, -+ ndo reage
K,CO, +BaCr, — 2KCs +BaCoO, |
KC# + BaCr, —» naoreage
K,S0, +BaC/, — BaSO, | +2KCr

Y] Quimica



Gabarito

32

88

. Ca(HPO,), =% Cai; + 2H,PO;

. &

. &

Felo gue podemos observar das equagbes,
o frasco contendo K,CO, € aguele que pro-
iz gas no primeiro caso e precipitado no
segundo. O frasco contendo KCF & aguele
que so produz gas no primeiro caso. O fras-
co contendo K,S50, & aquele que sd produz
precipitado no segundo casa

b) Vide equagbes do item a.

a) MNagCO5+ 2HNO; — 2MaNO, + H,CO,
Na,S0, +2HNO,; —» ndo reage
Ma,CO, + BaCr, — BaCO, | +2NaCr
Ma,30, + BaC#, — BaS0, | +2NaC¢

As duas substncias geram precipitado
quando reagem com BaC#, mas somente o
MNa,C04 produz efervecéncia quando reage
com o HNO,

b) Vide as equagdes do item a.

()
NaHCO, —%5—Na;,, +HCO;,,
A reacao entre os anions é dada por:

H,PO; +HCO; — HO + GO +HPO-

i)

. 2 Na,HPO, + NaH,PO, -

Na;P30yq + 2H0
MNeste caso, basta seguir a orientacio do proble-
ma e balancear a equacio por tentativa.

. a) Na,CO, +BaCs, —» BaCO, |+ 2NaCs

Bt braen

b) BaCO, +2HNO, - Ba(NO,),+ H,0 + CO;

sl smnml

Céleio, pois & metal e é o elemento mais ele-
fropositiva

Para substituir um elemento, mantendo as
propriedades do composto, deve-se troca-lo
for outro da mesma familia da Tabela Perig-
dea. Como o céleio & da familia 2A, podere-
mos trocé-lo por Mg, Srou Ba, por exempla
¢) Caii (PO, (OH);. A soma das cargas deve
sernula.

Cal = +20

(POYT), =—18

(OH), = -x

20-18-x=0

x=2

b

Existern wvarios respostas. Uma das possi-
veis e mais comuns &:;

HC# + AgOH — AgCi L +HO

S e s

b} HCy — dcido cloridrico
AQOH — hidrdxido de prata

AgCr - cloreto de prata

. Toma-se o pd branco e o adiciona & H,Q Se nao

houver dissolugéo, o pd branco sé poder ser o
CaCOy, sal insolivel, como diz o préprio enun-
ciado da questda Se for solivel, existem duas
possibilidades:

NaG#

Na,CO,

Neste caso, adiciona-se HCf ao pd branco. Se
nao produzir efervescéncia, s6 pode ser o NaCr.
Se produzir efervescéncia, é o Na,C0,.

Cc

. O primeiro passo & descobrir qual dos pds é o

Na,CO,.

Para isto, basta acrescentar vinagre a uma por-
cao de cada um dos trés pos. O que produzir
efervescéncia é o Na,C0O,, sequndo a seguinte

equacio:

NapCOy + 2CHyCO0H —»

2CH,CO0™ Na'+ H,0+CO;

Fosteriormente, adiciona-se o Na,COy,,, aos
outros dois pos. O que efervescer e produzir
cheiro de desinfetante de cozinha, tipo “Veja
multiusa®, & o NH,NO,, segundo a equacdo:

2NH,NO, +Na,CO, — 2NaNO, + H,0+CO, + 2NH;

41.

42,

44.

45.
46.

47.

49,

50.
51.

52.

53

O ideal & que o sdlido formado ndo seja branco.
Com isso ha duas opgdes:
Umedecer, com algodéo, o papel com

*2Nal+ PB(NO, ), — 2MaNO, +Pbl, L
A S

sikin
arinda

"Na,S +Pb(NO,), —» 2NaNO, +PbS |

v
n

a) De acordo com a tabela:
I\.-'Ig{MD= J2 +2NalOH — ENaNO: + I'~.-'Igt0l—i]2 L

S
A

b) OZrf*, pois de acorda com asexperiéncias e
procedimentos, ndo precipitard em hipdlese
alguma.Com isso, estar presente, oundo, néo
faria a menor diferenca nos resultados expe-
rimentais.

. NaCr+ AgND, —» AgCF 4 +NaNO,

BaCe, + 2AgNO, — 2AgCr L +Ba(NO, ),

KMNO, + AgNQO,; - nao reage

portanto, KNO, & S,

NaCe + (NH,),C0, — nao reage

BaCé, +(NH, L, CO, — 2NH,C¢ +BaCO, |
2 +(NH, ,CO; — 2NH,Cr + 1

Pt beancd

Partanto, BaC#é, & 5, & NaCr é 5,

a) HPO, +CalOH); —» CaHPO, +2H,0

b) HyP0s +NH,OH — NHH,P.0; + H,0

¢) HyPa0s +3NH,OH — (NH,) HF; 0 + 3H,0

40

a) MgFeC,

b) Na realidade, o composto de formula minima
MgFe,0, & um minério composto de MgO e
Fe,Cy. que sao dridos.

a) Ca0 +Hi0 — CalOH),

b) Porque com a formagao do Ca(OH),, que &
uma base, o excesso de acido no solo & neu-
tralizada

. &) Nitrito de sddio

b} lodeto de bério
¢) Owido de cdleio
d) 2C#0, + HiO - HCHD, + HC#O,

—Anidrido cloroso-clarico

— Didetido de cloro
&) Ouido de Aluminio
a) Cloreto de potéssio
b) Acido hipocloraso
c) Acido sulfidrico
dy Acido iodidrico
e) Bidxido de manganés
D
Aly04 — oxido de aluminio
Cry05 — dxido de croma Il
S0, — didxido de enxofre ou anidrido sulfuroso
(axida)
Na realidade, existe um grave erro na questao
quando a mesma se refere ao deido sulflrico fu-
megante fixa Além disso, os bombeiras comete-
ram um grave erro ao jogar dgua socbre o &cido
puro (ou praticamente puro), pols isto aumenta o
seu poder corrasiva, Quanto & cal, ela de fato neu-
traliza o &cido e seus efeitos, segundo a equagio:

Ca0 +H,80, - CaS0, + H,0

54,

55.
56.

57.

58.

59,

60.

61.
62,
63.

64.
65.
66.
67.

68.
69.
70.
71.

a) Odxido X,0 ¢ basico.
b) KC? & cloreto de potassio

ZHC# + CaCO, —» CaCr, + H,CO,

Hz0+C0,
b) Amoniaco (NHy), pois neutraliza o dcido se-
gundo a equagio
NH; + HCF — NH C¥¢
Como A é riscado apenas pelo ago, gue na
escala de dureza proposta & o mais duro, A
€0 mineral gque risca os outros dois. Pelo
enunciado do problema, € o MRO(CH). C
libera gas na reacdo com &cidos, e por isso
deve ser um carbonata Portanto, C é o
CaCO,e Bé o SrS0,
O CaCO,, pois somente os carbonatos rea-
gem com acidos produzindo gas (COy).

a) CaC, [C=Cf ca®

b

b) 0 O-H
HC:O, Gt
~

[#]
OH L0
HORS
d) CI—lJ—CIH—CHa
OH
a) K0 +Hi0 — 2KOH
80, + Hz0 — Ha80,
b) KO - dxido basico
50, —» dxido Acido
¢) 2KOH + Hy80, — K80, + 2H,0
a) Porque ocorre a decomposicio Hy0p — HO

+ %02, com liberagio rapida de gas oxigénio

em pequenas bolhas.

b) Vide item a.

FEV:FV, F

E

a) Tudo depende da densidade do CO, em re-
lagéo & densidade do ar. Veja:

PNIDClz
Gop _THT _ M 4
d, PMy 289
RT

Logo, dmz >y, Portanto, o ideal & trans-
porta-lo da maneira |, pois o CO, nao saird
por cima.

b) Poderia ser:

HC# +NaHCO; — NaGF + H,CO,
— cm—"
HLO+C0g"

B

D

E

a) 15 minutos

b K;0e K0,
[ o]

D
E
D

Exercicios complementares

No@ o koW

[ 8 D
9.
10.
11.
12
13.
14.

omoDooOm
o E0Fmm
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15. &) 2HPO,+3Ca(OH), —
Cay(PO ), + 6H,0
b) H,Fe(CNg] +4NH,0H -
(NH,),[Fe(CN)g] + 4H,0
) 3H,S + 2 Al OH); — AfS, + 6H,0
16. &) Na'(HCO,)” = NaHCO,
Fe™(SO)* = Fey(SO4)s

b} NH,NO, — nitrito de aménio

Pbl, - iodeto de chumba 1l {ou plumboso)

17. B 24. E

18. E 25. D

19. D 26. C

20. B 27. A

21. C 28. A

22 A 20. C

23 A

30. 1) MayHPO, — (mono) hidrogeno [orto) fosfato
de sodia (V)

2)  HPO,+ NaOH — MaHPO, = HO
HHH O
_T—_T//m

3. E 40. E
32 E 41. B
33 A 42. B
34. B 43. D
35 E 44. B
36. E 45. A
37. B 46. D
38 B 47. A
39. C

48. 8) 2H,S + 30, —» 2H,0+ 250,

b) 805 +H0 — H,80,

H,S50,: acido sulfirica.
49. C 52. A
50. E 53. B
51. E

54. a) Carater anfatero significa capacidade de rea-
gir com &cidos ou bases.
b) O dxido de célcio € um dxido basico Observe:
CaOyy + HaOypy — Ca(OH)zay

ou
Caly; +2H;0" g — Ca oy +3H,0,,
55. E 59. A
56. E 60. A
57. 65 61. B
58. C 62. A

Soluctes

Revisando
40,0 milimal/L
28,102

37

700

20 mL

0,6 mal L

G

Exercicios propostos
1. a 300gdeH,0
b) Solugao Saturada: m, =10g
Solugho Insaturada: m, <10 g
2 F
3. a) Falsa, pois somente as cunvas de solubilida-
de crescentes é gue apresentam dissolugio
endotérmica.
b) Verdadeira, como se pode observar na curva
de solubilidade.

4 a) B0g
b) 60 g

5 B

6. a) T=80C
b) 80g

7. a) C=2360gL (dosdados fornecidos)
b) 40 L de dgua do mar

8 D 1. B
9. D 12. E
10. E 13. D
14. a) 1755 kg

b) 7.1 kgde C#
15. 68
16. Mt = 0,06 mollL
17. M =1,58. 10 mollL
18. Mt =0,03 mollL
19. 52¢g
20. A 23. B
2. F;FV 30. C
2 C A
23. C 3. E
24. C 3. B
25. E 3. A
26. C 35. A
2Zi. C 3. C
28. A 3. A
38. a) 2¢g

b) 00125 mollL

c) 04%
39. a) 500L

b) 100g

c) Porgue a dgua gue evapora do mar & isenta

de soluta

40. 50 mL
4. E
42. E
43. V=0,025L ou25 mL
44, a) 1=2,1% , as especificagbes séo vdlidas.

b) A ftitulagdo gemlmente utiliza bureta e

erlenmeyer.

45. E 48. C
46. B 49. B
47. B 50. E
51. a) 4NH; +50; - 4NO + 6H,0

2NO + 0, — 2NO,
3NO, + Hy0 — 2HNO, + NO
b) 14,0 M;B.93mL =90 mL

52. C 55. D
53. B 56. B
54. D

Exercicios complementares
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24,
25,

e EmE DN

Fes=2s
MOOBOOO>mM®D OO

. &) Q=1000tFPouQ=CMWV1t
b) Cuy(QH),CF
¢) O estado de oxidacho do cobre seria +2:
(CL™ )5 (OH"),Ce"

50.

51.

AR2EBE UBKEBBBY

C 30. D
A 3. C
D 32 C
A

0,55 mal/L

D

D

a) 0,080 moliL

b) 1.344 L

B 43. D
E 4. 15
B 45. B
C 46. A
E

a) 0,024 moliL

b) 60.107 moL
2HC? + CaOH), — CaCily + 2H,0

. &) O meio serd basico

b) 0,025 mollL (base)

c) 7
a
! Garras
_—- Bureta
-3

—= Copo de Béquer

Suporte com haste

b) CH;COOH + NaOH — CH;COO Na® + HyO
399%

a) 0,05 moliL
B g o
= i TOTAL
C—CH,—CH_~ C\ + 2NaOH ————
HO' OH
O\\ ,/0
C—CH,—-CH-C +2H0O
s Y
Na*-O O-Na
8]
- e
‘:c ~CH,~CH,~C_ + NaOH —2=2t,
OH
D\\ ,,D
C—CH?—CHQ—C\ +H,O
-
HO O-Ma*
¢ 20 mL
a) Caleulo do numero de mols de Ca(OH),:

1mol CalOH), — 74 g
nmal CaiOH), — 0,74 g
n{Ca(OH);) = 0,01 mol

Céleulo do numero de mols de HC#:
[HCF) =1 moliL = 1 malf1.000 mL
1mol de HC# — 1.000 mL

nmal de HC/ — 100 mL
nHC# = 0,1 mol

Reacao de neutralizagao:

Ca(OH), +2HCt ——sCaC , + 2H,0

1mol — & mol~"— 1mol
001 mol — 0, | —
oe

x=0,01 mol de CaC#,.
A guantidade maxima de cloreto de céleio,
em mol, que pode ser obtida & de 0,01 mol.

¥ Quimica
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b) De acordo com o conceito de Arrhenius, as ba-
ses sfo substéncias gue sofrem dissociagio
ifnica em solugdo aguosa liberando um Unico
tipo de fon negativo, o &nion hidrdxido (OHT),
tambeém conhecido como hidraxila ou oxidrila
quando estd representado na formula da base.

52. B 55 D
5. C 56. D
54 C 57. A
58. [Ba®']=0,5 maliL

[Cr] =06 maliL

[NO3] =04 maliL
. &) 2HCY + CalOH), — CaCf; + 2H0
Omeio sem alcalina

by 01 moliL

E

B

D

. a) Como aproporgéo de dcido para base éde 1
para 2, teramos:
H,C 0, + 2NaOH — Na,Ci0, + 2H,0
Acido base
1 mol —— 2 mal

8

gp28

M n n
n&aou}=?:' M=Gﬁ0,mﬂ=17er0.10_a =%
= n=0008 mol
Aeido axdlico —— base

1 maol 2 mol
0,004 mol 0,008 mol
Entéo:

M M_ﬂ
”cuﬂim}‘q:’ 'q:’
4.1072

=:'M=
107

=016 mol/L

massa
M. Volume
pieM=—2049  _ y_126 gimal
M.0,250 L
b) H,C0. xH,0
126=(2+2.12+4 . 16) +x. 18 =x=2
Afdrmula sera dada por: H:C,0y . 2H,0

Mokridade =

Frente 3

Revisando

Cinetica quimica

1. v=0,04-12
L.min

2 a) Oiodo é reagente dessa reacao, pois sua
concentracao diminuiu com o tempo

b1} v =140M9!
Ls

maol
b2} v=10,556—
ky=g L.s

mol
b3) v= 0.1E
3 a) AH=-22 keal
b} AH = +22 keal
c) 80 keal
d) 102 keal
4  wv=kA].[BF
5 A reagdo se processou mais rapidamente no
expermento 2, pois o zinco esta em pd (maior
superficie de contato), a concentracio do Acido &
maior (maior nimero de choques) e a temperatura
& mais alta (maior nimero de chogues efetivos).
6 wv=IKHBM. [0

Exercicios propostos

i R L

11.
12
13.

ok i
m > >O0

&) HCfyg + NaOH,,, — NaCiyy + HaOy
M, =0,174 mallL

b) v,=4.10"mollL.s
Awvelocidade média da reacio diminui com o
tempo, pois, a medida que a reacao ocorre, a
concentracio dos reagentes diminui.

24,4 g/min

29

a)eb)

i

[i-P]

e 00 18 2,0
[PAT]

P S 00 6,8 77

FEHTET 97 1,1 0,0

1 ma

14.
15.
16.
17.

18.
18.
20.
21.

¢) De acordo com as curvas mostradas no gra-
fico, tomando-se o mesmo intervalo de tem-
po, verifica-se que ocorre formacéo de maior
nomero de mols de PA™ consequentemente,
areacao de hidrélise ocorre com maior velo-
cidade.

A

Cc

B

Aetapa lenta € a elapa que vai de |l a lll, pois

& aque apresenta a maior energla de ativagaa

10

v=k [CypHa0p)

B

a) Correta A concentracio dos reagentes e a
temperatura s&o fatores que afetam a velo-
cidade de uma rea¢do guimica, pois, para
ocoOffer UMma reago, & Necessario gue as
moléculas dos reagentes se aproximem de
modo que seus dlomos possam ser trocados
ou rearmnjados na estrutura molecular.

b) Incorreta Corresponde a uma reagéo de pri-

meira ordem.
22. D
23 E
24. C
25. D
26. &) v=k[NOF [Hy]
b k=123
¢) vy=03molL" s
27. D
28 C
29, &)
(r
1 5,105
2 1104
3 1. 1074
4 5. 10°F

b) Comparando-se os dados dos experimen-
tos 1 e 4, nota-se que, variando apenas a
concentracao inicial de Bry, a velocidade da
reagdo ndo se altera. Conclui-se, entdo, que
a velocidade da reagio independe da con-
centracio de Br,.

30. D

M. 5

32. a) Observa-se no grafico que a maior varia-
a0 de massa ocorre para a concentragio
de 0,06 g/mL de iodo Conseguentemente,
& reacdo mais rpida ocorre nesta concen-

tracio
212
-4 0,03 g/mL
2,08+ 0,05 g.fr;t"
0,02 gimL

g&ﬂti-

0,06 g/mL
2m-"’°\;\m i,

ol | variagio

1 IgE T T T T T
a 8 12 18
Tempo/minuta

Analogamente, a reacio mais lenta é abser-
vada na coneentracdo de 0,02 gfmlL, em que
Se encontra menor variacdo de massa e o

nimero de colisbes efetivas € menor.
b) Variagho de massa=208g.206g=002g

velocidade = 2929 _ 0 00167 gimin
12 min

¢) Neste caso, temos a atragdo do tipo dipolo
induzido, que se deve a dispersdo instantnea
dos elétrons [nuvem eletrdnica).
33D
34. 1) Avelocidade da reaco depende da concen-
tragéo de (CH;)LC — Br.
2) A) Odiagrama correto & o |l
B) A energia de ativacfo da etapa lenta &
maior do que a da etapa rdpida. Observe a
figura:

Diagrama Il

Energia

E, (lenta)

[CHL,C-Br + OH
{CH,LC - OH+Br

Ayangoda reacio
E, (lenta) > E_, (rapida)
35 E 37. D
36. D 38. A
39. a) Oexperimento do tubo Il & o que ocorre com
menor tempa Neste tubo a concentracio do
acido € maior e temos malor superficie de
contato entre 0s reagentes.
b) Calculo da quantidade de mol de dcido clori-
drico gue reage:
1mal Zn — 2 mol HC#

n=10"2mal HC/
5.10%mal Zn —n

Céleulo da quantidade de mol total de acido
cloridrica:

My ) a
m = =MV oy =4.4.10
1y =16.107mal HC#

Quantidade de mol de HC/ em excesso:

Newe =N =170, =6.10"*mol HC/
¥ -3
=t 4 8107 =1,5.107L HCr
U’ V ans
ExG [

VW =15mLHCe
exc

Quimica EIE)
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40. 15
4. D
42,
43
44

B

. D
. a) 2Kl + 1K,5,05 — 2KS0, + I

Equagdo ifnica da reacio:
2+ 8,05 = 2503 + 1,

45.
46.

51,

52,
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59,

60.
61.

63.
64.

65.
66.

88848

1 25 mL 850 mL
2 50 mL 25 mL 825 mL
~ & | somk | sOmb. | oemi |
4 25 mL 25 mL 850 mL
¢)
2 W © SRS
iz ®
_;E % 05.10° B e
=
58 @
Tempo/ora

1) Temperatura menor & menar concentracao.
21 (1} 18,05 ] = experiéneia 1 & 4 & menor do
gue na experiéncia 3.

3 (1} [8,037] & maior.
4) Atemperatura é malor.

ooOOo0n

a) E, =10 keal/mal.

b) AE=-20 kealimol.

c

c

E

22

E

11

Vi F RV

&) Oniguel de Raney atua como catalisador na
reagao de hidrogenacéo de dextrose.

by O calalisador (niquel de Raney) diminui a
energia de ativacdo, consequentemente, a
velocidade da reacéo aumenta.

A etapa determinante da velocidade da rea-
cao & & etapa lenta. Portanto, etapa |,
b) v =Kk[HOOH][ I']

At=04 min.

Mo ha alteragao do valor numérico da constan-
te de equilibrio, ja que o efeito do catalisador se-
ria apenas sobre a velocidade do processo, no
afetando o equilibrio.

Texto complementar
Exercicio desafio

a)

b)

c)

Pela equacdo de Arrhenius, que é dada por
k=A. E_E“‘m,

verifica-se que a variagio de k com a tempera-
tura & uma exponencial crescente, cujo esbogo
é:

T
Aplicando-se In em ambos os membros da
equagdo de Arrhenius, temos:
|nk=|ncA.e'Ea’mJ:|nk=|nA-%.%

O gréfico Ink x% & uma reta cujo coeficiente an-
gular (tg 0) vale -EFA.

Equacbnmdo;tgﬁ--%, emquetg ® e R séo

conhecidos. Determina-se entdo o valor de E,
Mede-se a velocidade da reagdo (vy) para rea-
gentes e catalisador em determinadas concen-
tragoes.

Dobra-se a concentragio de um dos reagentes
ou catalisador, mantendo outras concentrages
constantes & medindo novamente a velocidade

[v;). Com isso, F:E“, am que o é a ordem do
0

reagente ou catalisador, cuja concentracio foi
modificada.

Repele-se o mesmo procedimento para os ou-
tros reagentes e para o catalisador, determinan-
do as demais ordens. A ordem global da reacdo
sera dada pela soma das ordens de cada com-
ponente.

Exercicios complementares

1.
2,
3.

NS OA

10.
1.
12.

13.

14.
15.

A

A

a) x=14.500kJ

by V=250L

¢) 04 mol/min

1549

B

A

1,25. 1072 mMollLs
a) 10 ppmiano

b) m=2.10" gde CO,=2. 10"kg de CO,

1,08, 107 g. min™

O nimero de oxidagdo do carbono primério & +3.

Cc

B

a) 0.5 maliL. min

b) Hilsas 10 min, = 10 maliL

O estdgio | apresenta a maior velocidade instan-

tanea, que @ indicada pelo &ngulo de inclinagéo

de uma reta tangente ao ponto, ou seja, guanto
maior o &ngulo de inclinagio, maior a velocidade
instantanea da reagio.

c

a) 526.10%mol. L7 .57,

b) Ainclinacéo da reta tangente & curva diminui
a medida que a rea¢do guimica avanga, ou
seja, a velocidade da reaco diminui com o
tempa.

16.

BRRBNEBes I
®

8N

-
(=]

[A] (0,1 mol _dar?)

8.
<1
4
2
Lt}

BREBBRBRUBHEBRBEE
MOOOPOFPMOO® OO0

¢} Com adiminuicio da quantidade de catalisa-
dor, & velocidade de decomposicio da dgua
migenada diminul. A reacao ocorre em um
intervalo de tempo mailor € a curva se torna
menos inclinada, como mostra o grafico a
seguir:

0,1500

?’“‘#x

0,0500 e
i =3 c:':—-..._u

0,0000 -
T8O 1.000 1.250

tEempals

1.500

a) 20 g/min

b) Aequagio de Arrhenius & dada por:
K=A.&" emque x=E/RT
Quando a temperatura aumenta, E./RT dimi-
rul. Logo, K aumenta.
Como v = kreagentes], concluimos que a
welocidade da reacio aumenta.

PMOO0OO@OODO

Ordem de reagio em relagio ao NO: 2.
Ordem de rea¢lo em relagio ao Bry: 1.
b) K=12.10*®mol®s™

a) A partir do grafico, calcula-se a velocidade
dos experimentos 1,2 e 3.

0,1(7,5-10) -
Wy =——t— 1 = ) 00833 mol.dm™ .5
]
0,1 (2,5-5)i
vy Q55N 4 0833 mot. dm3 et
(30-0)

05

10 15 20 25

Tampo ()
_01(0-25)

(30-0)

Como a welocidade é constante (0,00833
mol. dm™.s7"), temos que v= KA =v=k
Aordem em relagdo & espécie A é zera

b) 833.10 mol. dm™. &

=-0,00833 mol.dm 3.5

. BJ a=1

b=2
b k=torr?, s

Quimica
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c)

54. a)
b)

Concentragio em g/L

0Oy + C#* = O, + CHO* (primeira etapa)
CrO" + 04— 20, + G (segunda etapa)
Somando as duas equacoes, temos a global:
204 — 30,

O produto formado € o gas oxigénia

O C¢* & o catalisador, pois & consumido na
1* etapa e regenerado na 2* etapa do pro-
Cessa

A variagBo da entalpia da reacdo & —67,7
keal, logo, a reagio é exotérmica.

O catalisador automotivo tem a fungio de
acelerar as reagdes quimicas. [sso acontece
porque o catalisador altera o mecanismo da
reacio de modo gue a energia de ativagio
da reagdo com esse novo mecanismo seja
menor que a energia de ativaco da reagio
sem o catalisador

Aentalpia de uma reago ndo depende do
mecanismo pelo qual ela ocorre, somente do
estado inicial e final. Sendo assim, o catali-
sador ndo interfere na variagéo da entalpia.
O gés carbbnico & um dos gases fesponsa-
veis pelo efeito estufa, um importante proces-
& para manter as condigbes de vida na Ter-
@ O excesso desse gas na atmosfera pode
rotencializar o eleito estufa, intensificando
o agquecimento global e trazendo diversas
mnsequéncias climaticas. Para minimizar a
iberagio de CO, pode-se diminuir a queima
e combustiveis fdsseis, incentivar o uso de
combustiveis alternativos, além de aumentar
&s dreas verdes, responsdveis pelo consumo
cesse gas, com liberagio de gés.

t=2¢8

Com a adicio do catalisador, o instante em
que as concentracdes dos reagentes & pro-
dutos se igualam & menor do que 2 s, ou
seja, menor do que t,.

(F]

[R]

55. &)

b)

. Lottt Tempo em segundos

NOgg; + COy) —+ NOyg) + COgy

v=k [NOF

| Falsa. A reacao € exotérmica.

Il: Falsa. O catalisador ndo altera a quantida-
e de gas carbdnicoa Ele apenas diminui a
energia de ativagio

Aenergia de ativagio ndo depende da con-
centragdo dos reagentes, ou seja, o aumen-
o da concentragio dos reagentes nao im-
fica na diminuicio do valor da energia de
athvacio.

b

57. D

A variacdo da energia (keal . mol') eomao
fungo do caminho da reacio, considerando
o processo sem catalisador e com catalisa-
dar, pode ser representada conforme o grafi-
€O seqguir:

Energiafkeal . mal )

Carminho da reaglo

58. Como o mecanismo na presenca do catalisador
occorre em duas etapas, a mals lenta € a que
possul maior energia de atvacio, que deve ser
menor do que a energia de ativagdo do processo
réo catalisado

9

Energ

59.
60. a)

m

b

—

Energia patencial

Reagentes

En(
2)

Caminha da reagio

Conversao de amonia em dcido nitrico:
NHy HNOy

e mm,m

A primeira etapa do processo de Ostwald &
exotérmica, pois a energia potencial dos pro-
dutos é inferior & dos reagentes.

A platina diminui a energia de ativagio do
sistemna, ou seja, funciona como catalisador.

m o uso atina
7 Se da plat
| (sem catalisador)
r ||
| = \
y BN\ | comousada platina
Q\ | (com catalisadar)
WY
N\

\

Produto

61.

\Melocidade

com catalisador

62. D
63. E

Progresso da reagao

Equilibrio

Equilibrio
sem catalisador

Tempo

64. E
65.
66. a)

m

b)

67. B

Gabarito

Dado o caminho da reacdo, propde-se o se-
guinte mecanismao:

A+B—=C

C-D+E

cuja reacdo gobalé: A+B - D +E
Aetapa lenta do processo € evidenciada no
grafico por apresentar a maior energia de ati-
vagaa

Assim, aetapalentaé C—-D+E

Logo, a lei de velocidade da reacio é deter-
minada pela etapa lenta. Portanto, v = k[C].

Equilibrios guimicos |

Revisando
1
1. EA‘@ "'43:9: ,=*2§Cm + EDm

2 4
3. &

b)
c)

d)

&)

Oaumento da tempematura favorece a forma-
cao de S0,.

O equilibrio se deslocard para a esquerda.
O equilibrio se deslocaré para a direita.

Nao haverd deslocamento do equilibrio, ele
apenas sera atingido mais rapidamente.

Nao havera deslocamento do equilibrio, pois
nao ha alteragao nas pressdes parciais dos
componentes.

1.107®

Como ndo houve alteragio na temperatura,
volume ou pressao, a constante de ionizago
€ & mesma.

Exercicios propostos

1. 3
0 118 0
100 1.3 0.3
200 11,0 06
500 10,5 11
1.000 10,2 1.4
2.000 100 16
2.500 10,0 16
3.000 100 16

b) Ke=0186
2. A
3 A
P(CO).| P
i & k-PEOPEIT
P(CH,).P{H,0)
b) Picg=1185atm

5 D

6. D

7. C

B E

9. D

10. E

1. E

12. C

13. B

14. A

Quimica [KhY
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15. a) Concentragio de A:curva lll
Concentracio de B: curva ||
b) 2,25
16. C
17. a) Comao foi colocada uma quantidade inicial
maior do que essa (4 . 1072 mol & maior que
2. 107 mal), concluimos que, uma vez atin-
gido o equilibrio, ainda restara sdlido dentro
do recipiente.
bj
Concaniragio
(molL)

NH
Ty e it

e e

Tmpa

18.
19.
20.
21.
22. a) NaTerra, 0o CaCO,iria se transformar com-
pletaments em CaO e CO,

b) Em Vénus, ndo haveria transformacgio de

CaCOyem Ca0 e CO,.

23. a) O sistema A se encontra em equilibrio por-
que K,= 45" =2
[N;0,]
b) O sistema B ndo se encontra em eguilibrio,
- [NO, [
pois a relagio N;04] =40
24. D
25. A
26. C
27. A
28. A
29. E
30. a) K,=[COy.[H,0]
b} Peg, = Pio =0.5 atm
31. g @:M
(Pia)
b} [Ha] —+diminuiu
[12] = diminuiu
[HI] = aumentou
32. D
33 E
34. a) X=8moll;¥ =6 mollL
) KC:M
(el IHeF)
c) K, =514
35 C
36. C
37. E
38 C
39. C
40, K,=0,0066
41. K.=9
42. [AB]=1,544 mallL
43. 104
44, A
45. D
46. B

889

51.

GEER

8838

61.

&2

= m

b)

a)

b)

)

d)

D
D
A

Sim, pois entram na reacdo () & saem na
reagéo (1), ndo sendo, portanto, consumi-
dos, como verificamos na equagao (I11).

A baixas temperaturas, pois (lIl) & reacdo
exotérmica.

(Paoy 12
(Pso, )% -Po,

Como a variagio de entalpia & negativa, a
reacdo no sentido direto & exotérmica. As-
sim, a diminuigao da temperatura para 300 K
deslocard o equilibrio para a direita, no sen-
fido da liberacéo de energia, com isso o valor
da constante aumentara.

Com a adigio de O, ocorrer um sumento
na wvelocidade no sentido da reacdo direta,
logo o equilibrio serd deslocado para a direi-
& e o nimero de mols de SO, diminui.
Como o gés hélio € um gds inerte na reacdo,
o equilibrio ndo sera deslocada

K1,=

Nao, pelo contrério, o Ny fol retirado do sistema,
€ iss0 provocou o aumento de H; e diminuigao
de NH,.

. a)

b)

. &)

b)

Balxas temperaturas e pressoes altas.

O catalisador acelera o processo, a pressio
alta melhora o rendimento e a temperatura
alta acelera o processo, o gue compensa a
perda de rendimenta

K. =0,005

A reacdo € endotérmica, porgue um aumen-
o da temperatura, leva a um aumento na
concentragao de HCN no equilibria

Com a elevacio da temperatura, o equilibrio
deslocaria no sentido endotérmico, ou seja,
para a esquerda.

K. =16

FiF W W W

B

. a)

I Aadigio de N0, causara deslocamento
da posigio de equilibrio para a direita. A
quantidade de NO, ird aumentar.

Il. Quando a pressdo no sistema diminui, o
sistema responde produzindo mais malé-
culas do gas, oque faz a presséo aumen-
tar, no sentido de reagir & variacéo. Uma
vez que mais moléculas estdo sendo
formadas, se MN;0, estd se decompondo,
aquantidade de NO; no equilibrio ird au-
mentar.

Sendo a reaciio endotérmica, pode-se

escrever da sequinte maneira, onde calor

aparece como reagente:

Calor + NaOyuy & 2NOgy

Uma vez que o aumento da temperatu-

ra & acompanhado por adicdo de calor,

o sistema ird responder absorvendo

calor — iss0 significa que o equilibrio se

deslocard para a direita. Deve-se notar,
entretanto, que quando o equilibrio se
restabelecer, existird mais NO; presente.

b)

by

zdpgdides

R o

q3a

. a)

b)

78. a)

MHygg) +H0y
Amdnia T

CO4y

b)

V. Um catalisador ndo tem efeito sobre o
equilibrio quimicoe. O catalisador afeta a
velocidade da reacdo, fazendo com que
as reacdes alcancem o equilibrio mais ra-
pidamente. Assim, a quantidade de NO,
no equilibrio néo sofrerd alteragoes.

A Unica variagio que afeta K, é a variagéo

de temperatura. O aumento da temperatura

(adicdo de calor) ird aumentar K, para esta

reacao, que & endotérmica.

_[c04]
=7 [c0)

A variagio de entalpla da reacdo direta é
mositiva, logo, o valor da constante aumenta
com a elevagio da temperatura, pois hd o
favorecimento da rea¢o endolérmica e di-
minul com a diminuigio da temperatura, pois
ha o favorecimento da reacéo exolérmica.
Aadigiode FeO nao altera o equilibrio do sis-
ema, pois ele esté no estado solido & sendo
assim, apresenta concentracdo constante.
Oaumento da pressao também néo interfere
o equilibrio, pois temos 1 mol de COy em
equilibrio com 1 mol de COyy,

Ko=22

Areagio é exolérmica, porque, quando ocorre
uma elevacdo da temperatura (entre t, e tg),
chserva-se a diminuigio da concentracio de
produto (NgO,), mostrando gue o equilibrio &
deslocado no sentido da formagéo do reagen-

& (NO,)

. FEViFFV:V

Fode-se observar pela tabela fornecida que,
a uma dada pressado, & medida que se au-
menta a temperatura, diminui a porcentagem
de comversao dos reagentes em NH;. Pelo
Principio de Le Chatelier, ao se aumentar
a temperatura, o equilibrio é deslocado no
sentido da reacdo endotérmica. Logo, con-
clui-se que a rea¢io da sintese da amonia é
exotérmica.

Aumentando-se a pressao total de um siste-
ma, o equilibrio & deslocado no sentido da
contragdo de volume. Portanto, a uma dada
temperatura, o aumento da presséo leva a
uma maior porcentagem de conversao dos
reagentes em amdnia (NH;).
Adicionando-se ambnia, o primeiro equilibrio
se desloca para a direita:

desdoca pam a dreila
et NH, e #OH )
Hidréxido

Consequentemente, o segundo equilibrio
também desloca-se para a direita, favore-
cerdo a formacao do NaHCO,

deshoca para

22 NaHCO

[ ——

+
+mr{aq? +Na” .,

Hidroxido T

A diminuicio da temperatura favorece a rea-
¢io no sentido exotérmico. Meste caso, os
this equilibrios sio favorecidos e deslocam-
@ para a direita.
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Aelevacio da pressdo faworece o desloca-
mento de equilibrio no sentido da reacéo,
que produz menor numero de mols de gds.
Sendo assim, 0s dois equilibrios séo deslo-
cados para a direita

deslaea para
3 direila
NHyyq) +Ha0yy F=—== NH'y +OH )
. ) il s
1l de gés e ol dé gas
deskaca par

a diraila

COE@ + OH'{aq] + Na*mm e NBHCOSM

e
=ra ol de gas

1imal de gas
7. D
80. D
B1. a) Constante de equilibrio em termos de con-

kS
centragdo: K, = ch—c;?j];

Constante de equilibrio em termos de pres-
3
s80 parcial: K, = {‘Uﬂ)a_
(Peal

b} Aretirada de ferro metdlico n&o allera o equi-
Ibrio, pois em sistema reversivel a substancia
sdlida ndo intefere na posicdo do equilibrio.

Fomo

27%

2EBBARGERR
oo om

a) Asolucso de dcido férmico, pois apresenta a
maior constante de ionizacia
b) [CH,COO07 =107 mollL

9. E
83. B
94, A
95. B
96. A
97. E
98. A
99. D
100. B
101. B
102. D
103. C
104. D
105. E
106. A
=2
107. &) K= Crzf’ .
[cro?] . [H']
b} . Deslocamento para a direita (Principio
de Le Chatelier)
Il. Deslocamento para a esquerda (Princi-
pio de Le Chatelier)
108. 05
109. &) [H+]=2. 10" mollL
A-]=2 .10 mollL
[HA]= 0.2 mal/L
by K, =2.10"
110. a) 10. 10°% mol/L
b) K,=5.107"
11.C
1M2.B
113.C
114. D

1
1

15. D
16. D

Exercicios complementares

1. a) t =400 milissegundos — no equilibrio, as
concentracoes das espécies presentes néo
mais se alteram.

b) K,=312,5

2. &) Nao ocorrera alteragdo nas concentragbes
do mondmero e do dimero.

b) Aconcentragio do dimero diminuird e a con-
centracio do mondmero aumentara.

3. a) ComoQ,=9,0é&maior que K,=4,0, o siste-
ma nao esta em equilibrio. Com o passar do
tempo, 0 Q.tende a se igualar ao K
Q,= 21 Ag concentragiesde CO

* €O} [H0] ¢
& HyO,, aumenlardo, enquanto as concen-
traghes de COgg & Hyy irdo diminuir, ou
seja, o equilibrio se deslocars para a esquer-
da (devido a maior velocidade da reagdo in-
Versa).

by [CO) =% mal/L
4
[H:0]= o mal/L
8
[CO,)= 3 mal/L
[Hal = % molil

4. a) Oagente desidratante retira agua, deslocando
o aquilibrio no sentido da producio de éster.
2

b) = mallL
) 3
¢) Butanoato de isopropila.
5 a) K,=4
b) O aumento da temperatura do sistema ird ta-
vorecer 0 sentido endotérmico. Como este €
o sentido de consumo de NO, e consequente
formagdo de N, & O,, a constante de equili-
MO 2
brio (K) iré diminuir. K, =
[N][C. |
O denominador ird aumentar.
6. a) K=0/15
by 34g

7. a) Como rmos dois equilibrios, A e B, a con-
entragio de |, € a mesma, na mesma
temperatura, ndo temos como distinguir os
recipientes pela intensidade da coloragio
violeta do |,

b) Gréfico das concentragies:
Inicio
aquilibng,
0,16 HI
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02 H,:ls
|mpo
Hag  + gy & 2Hly
010M 010 M 0
0,02 M 0,02 M 016 M

8.

10.
11.
12,
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Cc

a) 2H, + 05— 2H,0
b)

0,  HO

Inicio 1 mol 1 mol

Reagelforma

1 maol 0.5 mal 1 mal

Final 1 mal

0,5 mal

20.

21,

22,

23.

24,
25,
26.

27.
28.
29,

30.

31.

32

33.

34.

35.

E

[X]

&) Restam 02 mol de acido acético e forma-
ram-se 0,8 mol de acetato de etila.

b) Apds 50 s

¢) 0,8 mol

.E] :El:@

ky [A]
b) K.=01

c
0,172 mollL de H,, 0,272 mollL de CO,, 0,228
mallL de H,0 e 0,328 molilL de CO.
a) COe H,O
b) 825 °C, pols, nessa temperatura, a constante
€ aproximadamente 1.
50%
K.=9
a) Py =10240 atm
Pee,=0.120 atm
b Kp =0,017 atm
a) K,=025
b) [Hi]=0.15 mol/L
[Q,]=1.325 moliL
[H.0] = 0.15 mallL

a) Py, =8 mmHg.

b) CuS0,.5H,0 esta eflorescenda

¢) CuS0,. 3H,0 esta desidratanda

a) Aconcentragio de O € menor e o equilibrio
se desloca no sentido de formar mais hemao-
globina & O,. Menos O, chega as células,
gqueimando menos glicose e diminuinda o
rendimento

b) Dumante a adaptagio, mais hemoglobina &
produzida, com isso, mais ferro & utilizado e
as reservas caem.

correta, pois K, = 107

correta.
: correta, pois a molaridade da H,O é pratica-
mente constante o tempo todo.
D: incorreta, pois devido ao deslocamento de
equilibrio, a quantidade de CuS0, . 3H;0, di-
minui e a de CuS0, . 5H,0p aumenta.
E: correta.
a7
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36. a) A reagdo de sintese da amdnia ndo & um
processo endotérmico, & sim exotérmico,
pois observa-se no grafico que, a uma dada
pressdo, uma diminuicko na temperatura
acarreta um aumento na porcentagem de
aménia na mistura.

b) A 450 °C e 120 atm, a porcentagem de NH,
na mistura & 20%, sendo produzidas 50 to-
neladas de aménia.

A 300 °C e 100 atm, a porcentagem de NH;
na mistura & 50%.

Assim: x = (50% . 50 toneladas)20% = 125
toneladas de NH,

Portanto, serdo obtidas: 125 - 50 =75 tone-
ladas a mais de NH,

€) Naa O catalisador ndo altera a posicio de
equilibrio da reagao, apenas a velocidade. A
curva para a reacéo a 400 °C deveria estar
posicionada entre 350 e 450 *C.

37. ltem correto: 3; ltens errados: 1 e 2.

38. ltens corretos: 1 e 2; ltens erados: 3 e 4.

39. E

2
40. &) K, -—2%3
pSC5 .p0,
b) Um aumento de pressao desloca a reagio
no sentido em que ha menor niomero de
mols de gas, ou seja, no sentido de sintese

de S0,
41. Errado, ocorrem da esquerda para a direita.
42. C
43. 68
44. a) Wg + 3lyg &2 Wy,
K,= lmgle Ky= P ,onde [ Jrepresen-
[12] [Ply)
taa concentracio em malll & p representa a
pressao parcial.

b} De acorda com o Principio de Le Chatelier,
o abaixamento da temperatura desloea o
equilibrio no sentido da reacio exolérmica.
Como o abaixamento da temperatura des-
loca o equilibrio no sentido de formacio do
Wi, esta formacao € exolérmica (AH < 0).
45. B
46. 6
47. 28
48. E
49. a) Oequilibrio se desloca para a esquerda.
b) O equilibrio se desloca para a esquerda.
50. E exolérmico, pois o aumento de temperatu-
ra desloca o equilibrio para lado endotérmico

(esquerda).
51. a) CaCEas] +2Hzom pOuCEE.EHEO*S]
b) Omido — rosa (equilibrio deslocado para a
direita)
seco — azul (equilibrio deslocado para a es-
querda)

52. O aumento da temperatura faz com que o equili-

bric seja alcancado mais rapidamente.

53. a) Havendo aguecimento, o equilibrio desloca-
-5 para o lado direito, pois o aumento da
emperalura favorece a reacio endotérmica,
e a solugio passa a adquirir a cor azul, devi-
do a um aumento da concentracéo da espé-
die [(CoC#,)Er,y

b) Ao adicionarmos mais dcido cloridrico (HCY),
estaremos aumentando a concentragio mo-
lar de Ci (efeito do ion comum); o equilibrio
se deslocard para o lado direito e a solugio
ird adquirir a cor azul.

g6 2
o

. a) Areagdo de corversdo do gas metano para
elano é uma reacao endotérmica, pois com
o aumento da temperatura a constante de
equlibrio aumenta. Isso significa um deslo-
camento do equilibrio para a direita, ou seja,
no sentido endotérmico, segundo o Principio
de Le Chatelier.

b) Catalisador n&o desloca o equilibrio, logo,
n&o altera a concentragio do gas hidrogénio
PressBo: esse equilbrio ndo & deslocado
por variagdo de pressdo Com o aumento da
pressac & lemperatura constante, tem-se a
dimiuigdo do volume total e, portanto, o au-
mento da concentragao do gés de hidrogénio

57. E
58. A equacho de jonizagao do dcido benzoico:
CH=CH O CH=CH O
/ & HO
HC ‘o BL e Ne=d
' b R i N

CH—CH OH

_HICH:0,7]
=0,
H]=7x10" mol/L

CH—CH o

om>»> Om

GRER288
(ur )

. A acidez do iméo tende a neutralizar o meio ba-
sico, diminuindo a concentragao de jons OH e
deslocando o equilibrio para o lado direita |sso
provoca a diminuigde da concentragdo da metila-
mina, que € a substancia responsavel pelo odor
caracteristico do peixe.

66. D

. a) K,=80.107

b) [CHCOO]=20.107%M

€] [H;0'=[CH,CO00]=20.10""M

[CH.COOH] = (0,05-20. 107 =005 M
[OH]1=50.10"M

g

88. a) HPO, & H+HBE (K)

H +HBER  (K,)
H +HPO:-  (K,)
& 34+ PO ¥ (K ena)

H,PO,
, - LPOILIH']
[F,PO,]
- HPOT 1]
(HPO;]
K, = POTLIH
[HPO ]
k, - POTLIHT
[H,PO,]

b)
[HPOEUH T (HBOT 1IH') [POY LIH']_[POY LT

HPO] ~ [HPCE) .Ibim.’.'/l [HPO,]
Ea TT g

i

69. a) Acerveja que se encontraa 25 °C. Como o
processo de transformagéo de COgyy em
COy,yq € endotérmico, quanto maior a tem-
peratura, maior serd a quantidade de gés
iberado (espuma).

b} CO, +H,0 &= H,CO; &= H' + HCO3

71. a) Olago com aguas mais frias terd maior con-
centracho de oxigénio, pois o processo de
dssolucio do oxigénio na Agua é exolérmica

b) O lago localizado na base dos Andes terd
mais axigénio dissolvida Meste local, ande
apressdo atmoslérica é malor, também serd
maior a pressao parcial do axigénio

ddzdp
mm>»>>»>m

77. a) Smizﬂ,554mgfL
b) 235. 10%mal/L
78. ¢=24,6 mg/m*
Como essa concentragio é maior do que a letal
(16 mga‘m“], um ser humano nao deve permane-
cer no interior dessa sala por 10 minutos.
D
D

83
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