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Questao 1

Ao misturar acetona com bromo, na presenca de 4cido, ocorre a transformacéo representada
pela equacéo quimica
10 (0]

H' /C

C
-~ + Br, — H3C

~N
H,C

CH, CH,Br + HBr

Dentre as substancias presentes nessa mistura, apenas o bromo possui cor e, quando este rea-
gente for totalmente consumido, a solucgéo ficar4 incolor. Assim sendo, a velocidade da reacéo
pode ser determinada medindo-se o tempo decorrido até o desaparecimento da cor, ap6s mis-
turar volumes definidos de solugdes aquosas de acetona, acido e bromo, de concentragoes ini-
ciais conhecidas. Os resultados de alguns desses experimentos estdo na tabela apresentada

na pagina de resposta.
a) Considerando que a velocidade da reacéo é dada por

concentracdo inicial de Bry

tempo para desaparecimento da cor ’

complete a tabela apresentada na pagina de resposta.

Concentracédo|Concentracio | Concentracao | Tempo decorrido até | Velocidade
. inicial de inicial de H" | inicial de Bry | o desaparecimento | da reacio
Experimento|  ,cetona da cor
(mol L) (mol L) (mol L) (s) (mol L' s71)
1 0,8 0,2 6,6 x 1072 132
2 1,6 0,2 6,6 x 1072 66
3 0,8 0,4 6,6 x 1072 66
4 0,8 0,2 3,3x 1073 66

b) A velocidade da reacdo é independente da concentracdo de uma das substincias presentes
na mistura. Qual é essa substancia? Justifique sua resposta.

Resposta
a) Calculando as velocidades das reagbes, obtém-se a tabela devidamente preenchida:
~ = ~ i . | Velocidade
Concentragdo| Concentragdo | Concentracdo | Tempo decorrido até da reacdo
. inicial de inicial de H* | inicial de Br, | o desaparecimento
Experimento | 4cetona da cor (mol
(mol L") (mol L") (mol L") (s) s
1 0,8 02 6,6 x 1073 132 5.-107°
2 1,6 02 6,6 x 1073 66 1-107*
3 0,8 0,4 6,6 x 1073 66 1-107
4 0,8 0,2 33 x107% 66 5.107°
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b) Observando as velocidades de reacdo em cada experimento, nota-se que a variacdo de Bro, manten-
do-se constantes as demais concentracées, ndo provoca alteracdo da velocidade. Logo o Br, é o rea-
gente do qual a velocidade da reacéo € independente.

Questao 2

Um aluno efetuou um experimento para avaliar o calor envolvido na reacdo de um &acido
com uma base. Para isso, tomou 8 tubos de ensaio e a cada um deles adicionou 50 mL de
uma mesma solugéo aquosa de HC/ e diferentes volumes de d4gua. Em seguida, acondicionou
esses tubos em uma caixa de isopor, para minimizar trocas de calor com o ambiente. A cada
um desses tubos, foram adaptados uma rolha e um termoémetro para medir a temperatura
méxima atingida pela respectiva solugéo, ap6s o acréscimo rapido de volumes diferentes de
uma mesma solucdo aquosa de NaOH. O volume final da mistura, em cada tubo, foi sempre
100 mL. Os resultados do experimento sdo apresentados na tabela.

Volume de HC/ (aq) | Volume de HyO | Volume de NaOH (aq) Tem?ell‘atura
Tubo maxima
(mL) (mL) (mL) o
°0)
1 50 50 0 23,0
2 50 45 5 24,4
3 50 40 10 25,8
4 50 35 15 27,2
5 50 30 20 28,6
6 50 25 25 30,0
7 50 20 30 30,0
8 50 15 35 30,0
a) Construa um gréfico, no quadriculado apre- | ¢) Calcule a concentracio, em mol L., da so-
sentado na pagina de resposta, que mostre | lucio aquosa de HC/, sabendo que a concen-
como a temperatura maxima varia em fungdo | tracso da solucéo aquosa de NaOH utilizada
do volume de soluc¢do aquosa de NaOH acres- | era 2 0 mol 1L
centado.
Resposta
a)
Tmax(°C)
30
y
28 /
26 7
24 )4
22
b) A reacéo do 4cido com a base libera ou ab- 20 >
sorve calor? Justifique sua resposta, conside- 10 20 30 40
rando os dados da tabela. VNaon(mL)
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b) A reacéo libera calor (exotérmica), pois, de acordo com a tabela, a temperatura maxima aumenta a

medida que a reagcdo do dcido com a base torna-se mais efetiva.

¢) Utilizando-se os dados do tubo 6 onde a temperatura méaxima foi atingida, temos:

HC! + NaOH — NaC’ + H,O

2 mol-NaOH ~_1mol HCt
)4 1 mol-NaOH

e
eq. quimica
n_5-107%  1mol

[HCI] = — = =
V. 501078 L

25.1073 . =5 .1072 mol HCY

Questao 3

Peptideos sdo formados por sequéncias de aminoacidos, como exemplificado para o peptideo a

seguir:
O H
HZN\)]\ N-R em que R
N representa o
H o
N

restante da cadeia
) ) } . do peptideo

1° aminoéacido 2° aminoéacido
Para identificar os dois primeiros aminodcidos desse peptideo e também a sequéncia de tais
aminodcidos, foram efetuadas duas reagdes quimicas. Na primeira reacéo, formaram-se uma
hidantoina e um novo peptideo com um aminodacido a menos. Esse novo peptideo foi submeti-
do a uma segunda reacdo, andloga a anterior, gerando outra hidantoina e outro peptideo:

(6]
Primeira reacao: @ //
¢ N—C H
o S S C/ \C N
N—R + — S= H,+ H,N
HzN\)J\N:g( N
H o

N
N H

hidantoina 1

(6]
Segunda reag@o: @ //

wn=0N

S
H
H e
N_R+©\ —  s=C_ /CY+H2N—R
H,N N N
0 I "
C hidantoina 2
Il
S

O mesmo tipo de reacdo foi utilizado para determinar a sequéncia de aminodcidos em um ou-
tro peptideo de férmula desconhecida, que é formado por apenas trés aminodcidos. Para tan-
to, trés reacgoes foram realizadas, formando-se trés hidantoinas, na ordem indicada na pagina
de resposta.
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Preencha a tabela da pagina de resposta, escrevendo
a) as férmulas dos trés aminoacidos que correspondem as trés respectivas hidantoinas forma-

das;

b) a férmula estrutural do peptideo desconhecido formado pelos trés aminoacidos do item a).

O Vi @ //O @ //O
N— C/ N—C N—C
hidantoina S—C/ }j/ H S—C/ \C/ H o C/ \C/ H
NN \CH2@ Ny cH, Ny” CH,—OH
H H H
primeira hidantoina segunda hidantoina terceira hidantoina
a)
aminoacido
b)
peptideo formado
pelos trés
aminodcidos
do item a)
Resposta
@ P @ P O P
7 4 7
N—C N—C N—C
hidantoina / \ _H / \ _H . \ _H
S—C C\ S=—C C\ S—C\ /C\
\N/ CHz@ \N CH, N CH, — OH
H H H
primeira hidantoina segunda hidantoina terceira hidantoina
a) _OH
aminodcido THQ ﬁ TH3 lcl) cH, o
H,N— CH— C—OH H,N — CH— C— OH| H,N— CH— C— OH
b)
peptideo formado TH
elos trés
ag;inoécidos THz ﬁ TH3 |C|) THZ ﬁ
do item a) HoN — CH— G— NH — CH— C— N— CH— C— OH
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Questao 4

Uma estudante de Quimica realizou um expe-
rimento para investigar as velocidades de
difuséo dos gases HC/ e NH3.

oo 18006m
T
i oM D)
eoen T\
algodao com anel de algoddo com
H,O(/) + HCL(g) NH,CZ(s) H,O(f) + NH(g)

Para tanto, colocou, simultaneamente, dois
chumacos de algodao nas extremidades de um
tubo de vidro, como mostrado na figura acima.
Um dos chumacos estava embebido de solugéo
aquosa de HC/ (g), e o outro, de solugéo aquosa
de NHj3 (g). Cada um desses chumacos liberou
o respectivo gas. No ponto de encontro dos ga-
ses, dentro do tubo, formou-se, apés 10 s, um
anel de sélido branco (NH4C/), distante 6,0 cm
do chumaco que liberava HC/ (g).

a) Qual dos dois gases, desse experimento,
tem maior velocidade de difusdo? Explique.

b) Quando o experimento foi repetido a uma
temperatura mais alta, o anel de NH,C/ (s) se
formou na mesma posigdo. O tempo necessario
para a formacgao do anel, a essa nova tempera-
tura, foi igual a, maior ou menor do que 10 s?
Justifique.

¢) Com os dados do experimento descrito, e
sabendo-se a massa molar de um dos dois gases,
pode-se determinar a massa molar do outro.
Para isso, utiliza-se a expressdo

velocidade de difusdo do NH3 (g)
velocidade de difusdo do HC/ (g)

_ |massa molar do HC/
massa molar do NHg

Considere que se queira determinar a massa
molar do HC/. Caso o algoddo embebido de
solucdo aquosa de NHj (g) seja colocado no
tubo um pouco antes do algoddo que libera
HC/ (g) (e ndo simultaneamente), como isso
afetara o valor obtido para a massa molar do
HC/? Explique.

Resposta

a) A amonia (NH3) é o gds com maior velocidade
de difusdo desse experimento, pois seu desloca-
mento no interior do tubo foi maior do que o do
HC?¢ num mesmo intervalo de tempo (10 segun-
dos).
b) A uma temperatura mais alta o anel de NH,C/
se formou na mesma posigdo, pois foram aumen-
tadas as velocidades de difusdo tanto do HCY
quanto do NH 3 gasosos.
O tempo para a formagcdo do anel foi menor a
essa nova temperatura, pois o contato entre os
reagentes, devido a maior velocidade de difuséo,
se deu antes.
¢) A velocidade de difusdo de um gds pode ser
calculada pela razdo entre o deslocamento do gads
) d
e o tempo decorrido:v = va
Uma vez que o algodéo que libera HC! tenha sido
colocado depois, seu deslocamento foi menor, le-
vando a um valor de velocidade aparente menor
que a real. Pela expressao fornecida, a massa
molar de um gds é inversamente proporcional a
sua velocidade de difusdo. Logo o valor obtido
para a massa molar do HC/( seria maior do que a
real.

Questao 5

Dois tipos de reacdo, bastante utilizados na
sintese e transformacéo de moléculas orgéni-
cas, sao:

e Ozonélise — reagdo quimica em que cada
carbono da ligacdo dupla de um composto or-
génico forma uma ligacdo dupla com oxigé-
nio, como exemplificado:

H 1) 0,
H3C\/\/%/CH3 2) Zn/acido acético
- >
CH,

1) Oy
2) Zn/acido acético

—_—

H CH;,
H,C + O:<CH
0 3
o Condensacéo aldélica — reagdo quimica em
que dois compostos carbonilicos se unem e
perdem &gua, formando um novo composto
carbonilico com uma ligacdo dupla adjacente
ao grupo carbonila, como exemplificado:
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(0]
+ )J\/ CH, KOH(aq)
H,C

Hy ¢ CHy
O CH,
KoHaa | | o+ o0

H,C

Em 1978, esses dois tipos de reacdo foram
utilizados na sintese do horménio progestero-
na, de acordo com a sequéncia a seguir, em
que A’ e A identificam, respectivamente, par-
tes das férmulas estruturais dos produtos I e
II, cujas representacoes, a seguir, ndo estao
completas.

H,C_ O H,C__O
H3C Etapa | H3C
P (n)
H,C 2) Zuvicido acéticg gy o )
RO
CH} Etapa 2
KOH (aq)
H,C_ O
H,C
ox
HO“A
RO,

Na pégina de resposta, complete as formulas
estruturais
a) do composto I;

H,C O
H,C

O
&

b) do composto II, em que A é um anel consti-
tuido por 6 dtomos de carbono, e em que o
anel B néo possui grupo carbonila.

H,C

H,C_ 0O

)
(o

H,C

ETAPA
Resposta
& HsC_ O
0]
o7 CHs
b)
HsC_ O
H,C

Questao 6

A determinacio da carga do elétron pode ser
feita por método eletroquimico, utilizando a
aparelhagem representada na figura a seguir.

solugado de
ZnS0,(aq)

amperimetro

Duas placas de zinco sdo mergulhadas em
uma solucdo aquosa de sulfato de zinco
(ZnSOy4). Uma das placas é conectada ao polo
positivo de uma bateria. A corrente que flui
pelo circuito é medida por um amperimetro
inserido entre a outra placa de Zn e o polo ne-
gativo da bateria.

A massa das placas é medida antes e depois
da passagem de corrente elétrica por deter-
minado tempo. Em um experimento, utilizan-
do essa aparelhagem, observou-se que a mas-
sa da placa, conectada ao polo positivo da ba-
teria, diminuiu de 0,0327 g. Este foi, tam-
bém, 0 aumento de massa da placa conectada
ao polo negativo.
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a) Descreva o que aconteceu na placa em que
houve perda de massa e também o que acon-
teceu na placa em que houve ganho de mas-
sa.

b) Calcule a quantidade de matéria de elé-
trons (em mol) envolvida na variacdo de mas-
sa que ocorreu em uma das placas do experi-
mento descrito.

¢) Nesse experimento, fluiu pelo circuito uma
corrente de 0,050 A durante 1920 s. Utilizan-
do esses resultados experimentais, calcule a
carga de um elétron.

Dados: massa molar do Zn = 65,4 g mol !

constante de Avogadro = 6,0 x 1022 mol !

Resposta

a) Na placa em que houve perda de massa, ocor-
reu a oxidagdo do zinco metdlico, enquanto na pla-
ca onde houve ganho de massa ocorreu a deposi-
cédo de zinco (redugédo de ions Zn°* da solugéo).
b) Considerando qualquer uma das semirreagoes,
tem-se que a quantidade de matéria de elétrons
(em mol) é:

0,0327 .2 1 motZm 2 mole

6549.21 1_molZm
2229=N

m. molar
¢) A carga de um elétron (e”) é:
Q=n- e
i-t=n-e"
005-1920=1-10"2% -6 -10%° . e~
e =16-10""C

=1-10"% mole™



