QUESTAO 1

Em uma aula de laboratério de Quimica, a
professora propods a realizagdo da eletrdlise
da dgua.

Apds a montagem de uma aparelhagem
como a da figura a seguir, e antes de iniciar
a eletrdlise, a professora perguntou a seus
alunos qual dos dois gases, gerados no pro-
cesso, eles esperavam recolher em maior
volume. Um dos alunos respondeu: “O gés
oxigénio deve ocupar maior volume, pois
seus atomos tém oito prétons e oito elétrons
(além dos néutrons) e, portanto, sio maiores
que os atomos de hidrogénio, que, em sua
imensa maioria, tém apenas um préton e
um elétron”.

.
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Gerador de

corrente continua  Solugéo aquosa

de Na,SO,

Observou-se, porém, que, decorridos alguns
minutos, o volume de hidrogénio recolhido
era o dobro do volume de oxigénio (e essa
proporcao se manteve no decorrer da ele-
trélise), de acordo com a seguinte equagdo
quimica:
2H,0(2) — 2H,(g) + O,(g)
2 vols. ---- 1 vol.

a) Considerando que a observagao experi-
mental ndo corresponde a expectativa do

aluno, explique por que a resposta dada por
ele esta incorreta.
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Posteriormente, o aluno perguntou a profes-
sora se a eletrélise da dgua ocorreria caso a
solugdo aquosa de Na,SO, fosse substituida

por outra. Em vez de responder diretamen-
te, a professora sugeriu que o estudante re-
petisse o experimento, porém substituindo a
solugdo aquosa de Na,SO, por uma solugédo

aquosa de sacarose (C;,H»,O47).

b) O que o aluno observaria ao realizar o
novo experimento sugerido pela professo-
ra? Explique.

Resposta

a) Pela Lei de Avogadro, o volume de um
gds, mantidas constantes a pressdo e a
temperatura, depende exclusivamente do
seu numero de moléculas e ndo do tamanho
de cada uma delas. Outro fator que deve ser
considerado é que, considerando-se o hidro-
génio e o oxigénio como gases ideais, nao
havera distincdo de tamanho das moléculas.
b) A sacarose é uma substéncia molecular,
soluvel em dgua, porém néo ionizédvel. Des-
se modo, o aluno néo iria observar a forma-
cdo de gases dentro dos tubos pois, devido
a auséncia de ions livres, ndo ocorreria a
eletrdlise.

QUESTAO 2

Investigou-se a velocidade de formagdo de
géas hidrogénio proveniente da reacdo de
Mg metalico com solugao aquosa de HCL.
Uma solugdo aquosa de HCX foi adicionada
em grande excesso, e de uma s6 vez, sobre
uma pequena chapa de magnésio metalico,
colocada no fundo de um erlenmeyer. Ime-
diatamente apds a adi¢do, uma seringa, com
émbolo mével, livre de atrito, foi adaptada
ao sistema para medir o volume de géas hi-
drogénio produzido, conforme mostra o es-
quema a seguir.
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Solugéo aquosa de HC{

Mg

Os dados obtidos, sob temperatura e pres-
sao constantes, estao representados na tabe-
la abaixo e no gréfico na pédgina de respos-
tas.

Tempo
(min)

Volume de H, acumulado
(cm®)

0
15
27
36
44
51
57
62
66
69
71
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a) Analisando os dados da tabela, um estu-
dante de Quimica afirmou que a velocidade
de formagao do gas H, varia durante o ex-
perimento. Explique como ele chegou a essa
conclusao.

Em um novo experimento, a chapa de Mg
foi substituida por raspas do mesmo metal,
mantendo-se iguais a massa da substancia
metalica e todas as demais condicdes expe-
rimentais.

b) No grafico na pagina de respostas, esboce
a curva que seria obtida no experimento em
que se utilizou raspas de Mg.

0 2 4 6 8
Tempo (min)

10

Resposta

a) De acordo com a tabela, verifica-se que o
volume de hidrogénio produzido a cada mi-
nuto do experimento nao é constante, e sim
cada vez menor. Isto reflete na maior incli-
nagao da curva nos instantes iniciais (maior
velocidade de producao de hidrogénio no
inicio do experimento). Conforme o tempo
passa a velocidade vai diminuindo, acarre-
tando uma menor inclinagao da curva.
b) O magnésio em raspas possui maior
superficie de contato que o magnésio na
forma de chapa metalica, gerando maior
velocidade da reacao. Portanto, a curva que
representa a reacado do magnésio em raspas
tera maior inclinagéao.
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No final do processo a quantidade de hidro-
génio produzida serd a mesma, pois as mas-
sas de magnésio nos dois experimentos
foram iguais e o HCU estava em excesso.
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QUESTAO 3

Esteres podem reagir com &lcoois ou com
aminas, como exemplificado a seguir:

a) Escreva as férmulas estruturais dos pro-
dutos da reacdo entre acetato de etila
(CH;CO,CH,CHj;) e metilamina (CH;NH,).
Considere o seguinte esquema de reagao:

o)

@+ /\O)I\O/\ —
o)

o)ko/\

- NO(/NHZ

o

O composto intermedidrio se transforma

+ subproduto

no produto final ©, por meio de uma rea-

¢do intramolecular que resulta na formacao
de um novo ciclo na estrutura molecular do

produto © .

b) Escreva, nos espacos indicados na pagi-
na de respostas, as férmulas estruturais dos

compostos @)e ©).

Resposta

a) As formulas estruturais dos produtos da
reacdo citada sao:

0

=

He —C”
e

HO — CH, — CH,

b) As formulas estruturais dos compostos

@ e (©)séo:
®

QUESTAO 4

Para estudar a variacdo de temperatura
associada a reacdo entre Zn(s) e Cu®*(aq),
foram realizados alguns experimentos in-
dependentes, nos quais diferentes quanti-
dades de Zn(s) foram adicionadas a 100 mL
de diferentes solugdes aquosas de CuSO,. A
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temperatura maxima (Ty) de cada mistura,
obtida ap0s a reagao entre as substancias, foi
registrada conforme a tabela:

Quanti- Quanti- Quanti-
X dade de dade de | dadede
Experi- . . . T
matéria matéria de | matéria o
mento 2 (°C)
de Zn(s) Cu“'(aq) total *
(mol) (mol) (mol)
1 0 1,0 1,0 25,0
2 0,2 0,8 1,0 26,9
3 0,7 0,3 1,0 27,9
4 X Y 1,0 T,

* Quantidade de matéria total = soma das quanti-
dades de matéria iniciais de Zn(s) e Cu>*(aq).

a) Escreva a equacdo quimica balanceada
que representa a transformacao investigada.
b) Qual é o reagente limitante no experi-
mento 3? Explique.

¢) No experimento 4, quais deveriam ser os
valores de X e Y para que a temperatura T,
seja a maior possivel? Justifique sua respos-
ta.

Resposta

a) A transformacao investigada pode ser re-
presentada pela equacao quimica:

2+ 2+
Zng)+ Clfag) = ZNjag) + Cug)

b) Pelo balanceamento da equacdo quimica
notamos que a propor¢do, em mols, entre
os reagentes Zn ) e Cuég) e 1:1 Logo, o
reagente que estiver em menor quantidade
em mols sera o limitante. No experimento 3,
o Cuég) € o reagente limitante.

c) A variacdo da temperatura sera tanto
maior quanto maior a quantidade de matéria
que participa da reacdo. Nessa reacdo, em
que a propor¢cdo em mols entre os reagen-
tes € 1: 1 e a quantidade de matéria total
€ 1 mol, os valores de X e Y deveriam ser
iguais a 0,5 mol para cada um dos reagen-
tes para que nao houvesse excesso. Desse
modo, a temperatura T, seria a maior pos-
sivel.

QUESTAO 5

Algumas gotas de um indicador de pH fo-
ram adicionadas a uma solucdo aquosa sa-
turada de CO,, a qual ficou vermelha. Dessa
solucdo, 5 mL foram transferidos para uma
seringa, cuja extremidade foi vedada com
uma tampa (Figura I). Em seguida, o émbolo
da seringa foi puxado até a marca de 50 mL
e travado nessa posi¢ao, observando-se libe-
racdo de muitas bolhas dentro da seringa
e mudanga da cor da solucdo para laranja
(Figura II). A tampa e a trava foram entdo
removidas, e o émbolo foi empurrado de
modo a expulsar totalmente a fase gasosa,
mas ndo o liquido (Figura III). Finalmente, a
tampa foi recolocada na extremidade da se-
ringa (Figura IV) e o émbolo foi novamente
puxado para a marca de 50 mL e travado
(Figura V). Observou-se, nessa situac¢ao, a
liberacdo de poucas bolhas, e a solugdo ficou
amarela. Considere que a temperatura do
sistema permaneceu constante ao longo de
todo o experimento.

Etapa 1
_—
Figura | Figura ll
5
Etapa 2 Etapa 3
_— _—

Figura Ill
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a) Explique, incluindo em sua resposta as equagdes quimicas adequadas, por que a solugdo
aquosa inicial, saturada de CO,, ficou vermelha na presenca do indicador de pH.

b) Por que a coloragdo da solugdo mudou de vermelho para laranja ao final da Etapa 1?

c) A pressao da fase gasosa no interior da seringa, nas situagoes ilustradas pelas figuras II e
V, é amesma? Justifique.

Dados:
pH 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Cor da solugao .
contendo o vermelho laranja amarelo
indicador de pH

Resposta
a) A reagao quimica entre o CO, e o H,0 pode ser representada pela seguinte equagéo:
COpg) + Hz00) @ HCO30aq) + Hiag)

Como a solucéo saturada se tornou vermelha, pode-se atribuir esse fato a presenca de ions
H(J;q) produzidos pela reacao citada.

b) Ao puxar o émbolo haverd aumento do volume livre dentro da seringa, isso fara que parte
do CO, dissolvido na solugdo passe a ocupar esse espaco. Assim sendo, a solucéao ficara
menos acida, justificando a mudanca de sua coloracdo de vermelha para laranja (Principio de
Le Chatelier).

c) Nao, pois considerando volumes iguais nas situacées Il e V| houve maior liberacdo de
bolhas na situagao Il, fazendo com que a quantidade de CO, na fase gasosa, assim como a
pressao, sejam maiores do que na situagao V.
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QUESTAO 6

O gréfico a seguir apresenta a solubilidade
em agua, a 25 °C, de alcoois primarios de ca-
deia linear, contendo apenas um grupo -OH
no extremo da cadeia ndo ramificada. Me-
tanol, etanol e 1-propanol sdo soltiveis em
adgua em quaisquer proporgoes.

~7
[ 6,3
o 6
\©
385
8% 4]
37 3 2,2
& 3 2
©
g 0,59
EN 0,17 0,054 0,014 0,0037
4 5 6 7 8 9 10
Numero de atomos de carbono na molécula do alcool

a) Analise o grafico e explique a tendéncia
observada.

Um quimico recebeu 50 mL de uma solu-
cao de 1-dodecanol (C;,H,sOH) em etanol.
A essa solugao, adicionou 450 mL de agua,
agitou a mistura e 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 experi-
mento.

Dados:

® 1-dodecanol € insoluvel em solugoes
diluidas de etanol em dgua (< 10% em
volume).

® ponto de fusdo do 1-dodecanol = 24 °C.
® a densidade do 1-dodecanol é menor
do que a de solugdes diluidas de etanol

em agua.

Resposta

a) Observa-se através do gréfico que o au-
mento da cadeia carbénica promove a dimi-
nuicdo da solubilidade em agua.

Isso ocorre porque, com o aumento da ca-
deia carbénica, ha diminuicao da polaridade
da molécula de alcool, diminuindo a solubi-
lidade em solventes polares como a dgua.
b) A mistura, feita pelo quimico, de 50 mL
de T-dodecanol dissolvido em etanol com
450 mL de agua produzira uma solugao (eta-
nol/dgua) de concentracdo menor do que
10% em volume.

ApOs a agitacao do sistema, o etanol sera
extraido da solugdo com 1-dodecanol e pas-
sard a compor uma solugdo com a 4agua.
Essa solugdo nao dissolvera o 1-dodecanol e
com isso havera separacdo de fases.

Como a temperatura do sistema é menor
que o ponto de fusdo do T-dodecanol, esse
ultimo estara sdlido e flutuara devido a sua
menor densidade.

Logo, o quimico observou, ao final do expe-
rimento, um sistema bifasico com uma fase
liquida (dgua + etanol) no fundo e uma fase
sdlida (1-dodecanol) sobrenadante.
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