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QUESTAO 1

O metabissulfito de potéssio (K,S,05) e o
dioxido de enxofre (SO,) sdo amplamen-
te utilizados na conservagdo de alimentos
como sucos de frutas, retardando a dete-
rioracdo provocada por bactérias, fungos e
leveduras. Ao ser dissolvido em solugdes
aquosas acidas ou basicas, o metabissulfito
pode se transformar nas espécies quimicas
SO,, HSO;™ ou SO32_, dependendo do pH
da solugdo, como é mostrado no grafico.

% da espécie quimica

A equacdo a seguir representa a formagao
dos fons HSO;™ em solugao aquosa.
S,05* (aq) + HyO(0) ~ 2 HSO; ™ (aq)

a) Escreva as equagdes quimicas balancea-
das que representam a formacgdo das espé-
cies quimicas SO,(aq) e 8032_ (aq) a partir
dos ions 52052_ (aq).

b) Reagdes indesejdveis no organismo po-
dem ocorrer quando a ingestdo de ions
52052_, HSO;™ ou 8032_ ultrapassa um valor
conhecido como IDA (ingestdo didria acei-
tavel, expressa em quantidade de SO, /dia/

massa corpoérea), que, neste caso, é igual a

1,1 x 107 mol de SO, por dia para cada qui-
lograma de massa corpérea. Uma pessoa que
pesa 50 kg tomou, em um dia, 200 mL de uma
agua de coco industrializada que continha 64
mg/L de SO,. Essa pessoa ultrapassou o va-
lor da IDA? Explique, mostrando os célculos.

Dados: massa molar (g/mol) O ....... 16
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Resposta
a) As equacdes quimicas sao:

o=
S205" (ag T 2 H (aq) = 2 S04+ H,0y

2 2
505 (aq)+ 2 OH (q) > 2505 1)+ H20y)

b) Calculo do namero de mols de SO, por
massa corpdrea consumido em um dia:

200-10~° Tagua-decoco ‘

50 kg massa corpdrea- 1dia

-3
 64-10798Q;  1mol SO, _
1 [aguadecoco 64§§Qg
mol SO,
dia- kg massa corporea

-04-10°

Logo, ao ingerir 200 mL de agua de coco,
essa pessoa nao ultrapassou a IDA.

QUESTAO 2

O hidrogénio tem sido apontado como pos-
sivel fonte de energia do futuro. Algumas
montadoras de automéveis estdo construin-
do carros experimentais que podem funcio-
nar utilizando gasolina ou hidrogénio liqui-
do como combustivel.

Considere a tabela a seguir, contendo da-
dos obtidos nas mesmas condic¢des, sobre
a energia especifica (quantidade de ener-
gia liberada pela combustdo completa de
1 g de combustivel) e o contetddo de energia
por volume (quantidade de energia liberada
pela combustdo completa de 1 L de combus-
tivel), para cada um desses combustiveis:

Energia Conteddo de
Combustivel | especifica energla pot
AJ/e) volume
(10% kJ/L)
G?so.hna 47 35
liquida
ch,lro-gemo 142 10
liquido
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a) Com base nos dados da tabela, calcule
a razao entre as densidades da gasolina li-
quida e do hidrogénio liquido (dg,soinace) /
dhidrogénio(ﬁ))' Mostre os calculos.

b) Explique por que, embora a energia es-
pecifica do hidrogénio liquido seja maior
do que a da gasolina liquida, o contetido de
energia por volume do hidrogénio liquido é
menor do que o da gasolina liquida.

Resposta
a) Célculo das densidades da gasolina e do
hidrogénio:
35-10° W
1L gasolina(t)
_1g gasolina(?)

47 W
10-10° K]

hicrogéniolt) = 7T r AT
hidrogéniof¢) =~ 77| hidrogénio(?)

a

gasolina(l) =

=~ 744,7g- L7

1g hidrogénio(8) -1
I T > 7049 L
142 W] g

Célculo da razdo entre as densidades da ga-
solina e do hidrogénio:

dgaso/ina(ﬂ) _ 744,7 N ~ 106
Ahidrogénio® 7 04 g\/__\7

b) O hidrogénio liquido é cerca de 10 vezes
menos denso que a gasolina liquida. Assim
sendo, considerando-se o mesmo volume
dos dois combustiveis, a massa de hidrogé-
nio sera muito menor do que a da gasolina.
Desse modo, o contetido de energia por vo-
lume do hidrogénio é menor que o da gaso-
lina (ambos liquidos), ainda que sua energia
especifica (por unidade de massa) seja cer
ca de 3 vezes maior.

QUESTAO 3

A preparacgao de um biodiesel, em uma aula
experimental, foi feita utilizando-se etanol,
KOH e 6leo de soja, que é constituido prin-
cipalmente por triglicerideos. A reacdo que
ocorre nessa preparacgao de biodiesel é cha-
mada transesterificacdo, em que um éster
reage com um éalcool, obtendo-se um outro

éster. Na reacdo feita nes-
sa aula, o KOH foi utilizado
como catalisador.

O procedimento foi o seguin-
te:

12 etapa: Adicionou-se 1,5 g
de KOH a 35 mL de etanol,
agitando-se continuamente a
mistura.

22 etapa: Em um erlenmeyer,
foram colocados 100 mL de
6leo de soja, aquecendo-
-se em banho-maria, a uma
temperatura de 45°C. Adicio-
nou-se a esse 0leo de soja a solucdo de ca-
talisador, agitando-se por mais 20 minutos.

32 etapa: Transferiu-se a mistura formada
para um funil de separagao, e esperou-se a
separacao das fases, conforme representado
na figura anterior.

a) Toda a quantidade de KOH, empregada
no procedimento descrito, se dissolveu no
volume de etanol empregado na primeira
etapa? Explique, mostrando os cdlculos.

b) Considere que a férmula estrutural do
triglicerideo contido no 6leo de soja é a mos-
trada a seguir.

T
H—C—0—C—C,,H;,
| o)
I
H—C—0—C—C,,Hj,
| 0
I
H—$—O—C—C17H3l
H

Escreva, no espago indicado a seguir, a for-
mula estrutural do biodiesel formado.

biodiesel

) Se, na primeira etapa desse procedimento,
a solugao de KOH em etanol fosse substitui-
da por um excesso de solugao de KOH em
agua, que produtos se formariam? Respon-
da, completando o esquema a seguir com
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as formulas estruturais dos dois compostos H O
que se formariam e balanceando a equacao | I
quimica. H_C_O_g_ Ci7Ha
| ||
Dado: solubilidade do KOH em etanol a
25°C = 40 g em 100 mL H—ﬁ—o—g—cme + 3 KOH (aq) —
|
H (@)
| [ H_?_O_C_C17H31
H—C—0—C—C;H;; H
g
H—C—0—C—C;H;; + KOH (aq) — H,C—OH 0
o | I
| I —| HC—OH | +|3CpHy—C—OK"
H—(lj—O—C—CwH31 |
H H,C—OH
QUESTAO 4
Compostos com um grupo NO, ligado a um
anel aromatico podem ser reduzidos, sendo
. + o grupo NO, transformado em NH,, como
representado a seguir.
H,
NO, ———— NH,
catalisador
Compostos alifaticos ou aromadticos com
Resposta grupo NH,, por sua vez, podem ser trans-

a) Célculo da massa de KOH soluvel em
35 mL de etanol:

40 g KOH
m =3bm ol —m——m——————— =
Kor =36 mletandl - 150" el
-
solubilidade

=14 g KOH

Como foi feita a adicdo de apenas 1,5 g de
KOH, a massa de KOH adicionada foi total-
mente dissolvida.

b) Com a transesterificacdo utilizando eta-
nol, havera a formacao de monoésteres eti-
licos representados pela estrutura:

O

| biodiesel

c) Na presenca de solucao aquosa alcalina,
a reacao de transesterificacdo da lugar a hi-
drolise alcalina do triéster, reacdo conhecida
também como saponificacgo.

formados em amidas ao reagirem com ani-
drido acético. Essa transformacdo é cha-
mada de acetilagdo do grupo amino, como
exemplificado a seguir.

O
=
H,C— C
~
R—NH, + o —
HC—C/
3 >
o0
O
I _0
_c + H,C—C
|
H

Essas transformacgdes sdo utilizadas para a
produgdo industrial do paracetamol, que é
um farmaco empregado como analgésico e
antitérmico.
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H Resposta
| o .
HO N CH, Paracetamol a) O r?agente de ,oart/de,a'e 0 para-nitrofenol,
~ C - cuja formula estrutural é:

|

(@)
a) Qual é o reagente de partida que, apos
passar por reducdo e em seguida por aceti-
lagdo, resulta no paracetamol? Escreva a for-
mula estrutural desse reagente.
O fenol (C;H;OH) também pode reagir com
anidrido acético. Nessa transformacao, for-
ma-se acetato de fenila.
b) Na etapa de acetilagdo do processo indus-
trial de producdo do paracetamol, formam-
-se, também, acido acético e um subproduto
diacetilado (mas monoacetilado no nitrogé-
nio). Complete 0 esquema a seguir, de modo
a representar a equagao quimica balanceada
de formacdo do subproduto citado.

O
7
H,C—C
AN
+ o —
/
H,C— C\
O
O
7
— + H,C—C
AN
OH
subproduto

diacetilado

HOONOZ

b) A equacdo quimica balanceada citada no
texto é:

NH, A°
H,C—C
AN
+2 0—
/
H,C—C
AN
OH @)
H
|
| 7
— @) +2H,C—C
AN
OH
O\C/CH3
|
)
subproduto
diacetilado
QUESTAO 5

A figura a seguir ilustra as estabilidades re-
lativas das espécies que apresentam estado
de oxidagdo +2 e +4 dos elementos da mes-
ma familia: carbono, silicio, germéanio, esta-
nho e chumbo.
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T T 1
estado de
oxidagao +4
N xeae
\\ tabilidad
> a estabilidade
<// relativa diminui
™\
| estadode \\ -
omdﬁgao +2 14~ TN -
1= a estabilidade
- {’ relativa aumenta
C Si Ge Sn Pb

As estabilidades relativas podem ser inter-
pretadas pela comparacdo entre potenciais
padrao de reducao das espécies +4 forman-
do as espécies +2, como representado a se-
guir para os elementos chumbo (Pb), germa-
nio (Ge) e estanho (Sn):

PbO, +4H" +2¢” = Pb*" +2H,0  E{
GeO,+2H" +2¢” = GeO+H,0  E3
SnO, +4H" +2¢” = Sn*" +2H,0  E$

Os potenciais padrao de redugdo dessas trés
semirreacdes, EY, ES e E§, foram determi-
nados experimentalmente, obtendo-se os
valores -0,12 V, -0,094 V e 1,5 V, ndo neces-
sariamente nessa ordem.

Sabe-se que, quanto maior o valor do po-
tencial padrao de redu¢do, maior o cardter
oxidante da espécie quimica.

a) Considerando as informacdes da figura,
atribua, na tabela a seguir, os valores expe-
rimentais aos potenciais padrao de redugao
E?, ES e ES.

EP E3 E3

Valor
experimental
em volt

b) O elemento carbono pode formar 6xidos,
nos quais a proporcao entre carbono e oxi-
génio estd relacionada ao estado de oxida-
¢ao do carbono. Comparando os éxidos CO
e CO,, qual seria o mais estavel? Explique,
com base na figura apresentada anterior-
mente.

Resposta

a) O potencial-padréao de reducdo determina
a tendéncia que uma espécie quimica tem
de ganhar elétrons. Na figura, a estabilidade
relativa das espécies +4 diminui na seguinte
sequéncia:
Get* > snt? > Ppt?

Quanto maior a estabilidade relativa das
espéecies +4, menor sera a tendéncia em
sofrer reducédo, ou seja, menor sera o po-
tencial-padrao de reducao associado a essa
espécie. Logo, a sequéncia correta sera:

E7 E3 E3
Valor
experimental | +1,56V | -0,12V | -0,094 V
em volt

b) Comparando os ¢xidos CO e CO,, o did-
xido de carbono seria 0 mais estavel, pois
nesse oxido o carbono apresenta estado
de oxidacdo +4, que, pela figura, apresenta
maior estabilidade que o carbono +2 presen-
te no monoxido de carbono.

QUESTAO 6

O glicerol pode ser polimerizado em uma
reacdo de condensagdo catalisada por 4cido
sulftrico, com eliminacdo de moléculas de
agua, conforme se representa a seguir:

OH

+ glicerol
HO\/I\/OH TZO>

+ ghcerol
*HZO

+ glicerol
*HZO

no J_ o A_ o 22

+ glicerol | .
———= trimero —= — — polimero

2

a) Considerando a estrutura do mondmero,
pode-se prever que o polimero deverd ser
formado por cadeias ramificadas. Desenhe
a féormula estrutural de um segmento do
polimero, mostrando quatro moléculas do
monomero ligadas e formando uma cadeia
ramificada.
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Para investigar a influéncia da concentracao do catalisador sobre o grau de polimerizagdo do
glicerol (isto é, a porcentagem de moléculas de glicerol que reagiram), foram efetuados dois
ensaios:

Fuvest

. . 25 g de glicerol + agitagdo e aquecimento .
Ensaio 1: 0,5% (em mol) de H,SO, Jurante 4 b polimero 1

< A, 25 g de glicerol + agitagdo e aquecimento .
Ensaio 2: 3% (em mol) de H,SO, Jurante 4 b polimero 2

Ao final desses ensaios, os polimeros 1 e 2 foram analisados separadamente. Amostras de
cada um deles foram misturadas com diferentes solventes, observando-se em que extensdo
ocorria a dissolucgdo parcial de cada amostra. A tabela a seguir mostra os resultados dessas
anélises:

Solubilidade (% em massa)
Amostra Hexano Etanol
(solvente apolar) (solvente polar)
polimero 1 3 13
polimero 2 2 3

b) Qual dos polimeros formados deve apresentar menor grau de polimerizagdo? Explique
sua resposta, fazendo referéncia a solubilidade das amostras em etanol.

Resposta

a) Uma possivel formula estrutural de um segmento do polimero, contendo quatro moléculas
do mondémero, é:

HO

b) O polimero 1 deve apresentar o menor grau de polimerizacao, pois ele é mais polar que o
polimero 2. Isso é comprovado devido a maior solubilidade do polimero 1 em etanol (solven-
te polar) quando comparado ao polimero 2.

Quanto menor for o grau de polimerizagdo, maior sera o nimero de grupos hidroxila que o
polimero apresentara, sendo assim, o polimero 1 sera o mais polar.
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