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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

01. O acido acético (CH3COOH) é o monoacido organico mais produzido no mundo, devido a sua
larga aplicacdo em setores como alimentacdo, fabricacdo de polimeros, producédo de esséncias e

farmacologia, entre outros. A tabela apresenta o grau de ionizacao (a) do acido acético em funcéao

da concentracao inicial da solucao, em mol/L, em temperatura constante.

Concentracao inicial (mol/L) Grau de ionizacao
0,5 6,3 x 10-3
0,05 2,0 x 102
0,005 6,3 x 10-2

a) Escreva a equacao que representa a ionizacdao do acido acético. Calcule a quantidade de
matéria, em mol, de acido acético existente em 0,5 L da solucdo de menor concentracdo dentre as

apresentadas na tabela.

b) Calcule o pH de uma solucao de acido acético de concentracao igual a 0,05 mol/L. Explique o
que ocorre com a constante de ionizacdo (Ka) do acido acético a medida que provoca-se uma

diluicdo da solucao desse acido.

Resolucao:

a) Equacdo que representa a ionizacédo do acido acético: CH;COOH ——— H' + CH;COO".

Calculo da quantidade de matéria, em mol, de acido acético existente em 0,5 L da solucao de
concentracao 0,005 mol /L desse acido:

[CH;COOH] = 0,005 mol-L™

V=0,5L

NcnHzcooH

nCHgCOOH = O, 005 mol- L71 X 0,5 L
nCHgCOOH = O, 0025 mol

nCHgCOOH = 2, Sx 1073 mol

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 1
CONTATOQPVO®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA
b) Calculo do pH de uma solucao de acido acético de concentracdo igual a 0,05 mol/L:
[CH;COOH] = 0,05 mol-L™
a=2,0x107
'H' | = a x[CH;COOH]
H' [=2,0x1072x0,05 mol - L™
H* |=107% mol . L™
pH= —log[H+]

pH= —logIO’3 = pH=3

Outro modo de calcular o valor do pH:

CH,COOH == H* + CH;COO"

0,05 0 0 (inicio; mol /L)
-ax0,05 +ax0,05 +ax0,05 (durante; mol/L)
0,05-ax0,05 +ax0,05 +ax0,05 (equilibrio; mol/L)
—_
[1r']
a=2x1072

[H+] —ax0,05 mol - L
[H+] =2x102x0,05=10"mol - L

pH=—log[H+]
pH= —logIO_3 = pH=3

Explicacdo sobre a constante de ionizacao (Ka) do acido acético:

A constante de ionizacao (Ka) do acido acético nao sofre alteracao (permanece constante), pois a
medida que provoca-se uma diluicdo da solucdo do acido acético, que € um acido fraco, e
mantendo-se a temperatura constante, a concentracdo molar diminui e o grau de ionizacao

aumenta.

Observacao tedrica:

Para o acido acético, que € monoproético e fraco (a - O), vem:

1CH;COOH —— 1H" + 1CH,COO"

m 0 0 (inicio; mol /L)
—adn +adNn + a9 (durante; mol /L)
M —aIMN +a N +a N (equilibrio; mol / L)
%/_/
M(1-a)
[H* || cHyc00" |
K. =
2 [CH3;COOH]
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Constante  Variavel Variavel

Observe o calculo do valor de Ka utilizando-se a tabela:

Concentracao
Grau de
inicial 9 K, =a2x oM
ionizacao (a)
(mol/L)
_3\2 -5 -5
0,5 6,3 x 10-3 K, =(6,3x10 ) x0,5=1,98x10"% =2x10
2)2 5
0,05 2,0 x 10-2 K, =(2,0x107%) x0,05=2x10
2)? = 5

0,005 6,3 x 10-2 K, =(6,3x107%) x0,005=1,98x10° = 2x10

K. permanece constante.

02. O cério (Ce) € um elemento quimico presente em quantidades muito pequenas na litosfera e
que possui aplicacoes importantes na industria, em especial na composicao de catalisadores
responsaveis pela remocao de oxidos de enxofre presentes no petroleo. Um possivel esquema para
esse processo de remocao de 6xidos de enxofre € apresentado nas etapas 1 e 2 representadas pelas

equacoes a seguir.

Etapa 1: CeO,(s) + 2S0;(g) —— Ce(S0,),(s)
Etapa 2: Ce(SO,),(s) + 8Hy(g) ——> CeO,(s) + 2H,S(g) + 6H,0 (/)

a) Indique o nimero de oxidacdo do Ce na formula de seu oxido (CeO,). Considerando as etapas 1
e 2 apresentadas no texto, e analisando reagentes e produtos dessas equacoes, qual caracteristica
nessas etapas de remocao de SOz permite verificar que o CeO, atua como um catalisador nesse

processo?

b) Considere o volume molar dos gases, nas condicoes ambiente, igual a 25 L/mol e a reacao

global do processo de remocao de SOs a seguir.

280;(g) + 8H,(g) —— 2H,S(g) + 6H,0 (¢)
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Calcule a porcentagem em massa de SOs (80 g/mol) existente em 9600 kg de petréleo, sabendo

que a remocao de todo esse gas consumiu 6 x 105 litros de gas hidrogénio, medidos nas condicoes

ambiente.

Resolucao:

a) Indicacao do numero de oxidacao do Ce na formula de seu 6xido (CeO):

CeO,: Ce O O

+4 -2 -2
Nox (Ce)=+4

CeO; atua como um catalisador, pois entra como reagente na etapa 1 e € recuperado como

produto na etapa 2.

Produto

Catalisador intermediario
—_—— —a o Zes

Etapa 1: CeO5(S) + 280;(g) —— Ce(SO);(s)

Catalisador
T

Etapa 2: Ce(SOg);(5) + 8Hy(g) —— CeOs(s] + 2H,S(g) + 6H,0 (1)

2505 (g) + 8H,y(g) —°2L 5 2H,S (g) + 6H,0 (¢)

b) Calculo da porcentagem em massa de SO3 (80 g/mol) existente em 9600 kg de petroleo:
Vi, =6x10° L

280;(g) + 8Hy(g) —— 2H,S(g) + 6H,0 (/)

2x80g ——8x25L

6x10° L

Mgo,

_ 2x80 g><6><105 L
8x25 L

I‘l’lso3 = 4‘,8)(105 g

Mgo,

Mpeirgieo = 9600 kg = 9600x10% g =96x10° g
96x10° g 100 %

4,8x10° g p
_4,8x10° gx100 %
- 96x10° g

p=5,0 %
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03. A reacao global de iodac¢ao da cicloexanona (CeH100) ocorre conforme o seguinte mecanismo:

Etapa 1 Rapida

+H+_1._

Etapa 2 Lenta

OH

O
|
Etapa 3 Rapida
+ I —> + H" + 21°
0] 0]
I
Reaco global
t I —3 + HY + 21~

As entalpias de formacao das substancias envolvidas na reacao global de iodacao da cicloexanona

sdo apresentadas na tabela.

CeH100 CeHoOlI 13_ H+ 1~
Composto
(98 g/mol) | (224 g/mol) | (381 g/mol) | (1 &/mol) | (127 g/mol)
H? (kJ /mol) - 165 - 159 - 60 0 - 56

a) Cite o elemento de maior eletronegatividade encontrado na féormula do produto organico
presente na reacao global.

Identifique a etapa do mecanismo proposto que apresenta a maior energia de ativacao.

b) Considerando a reacdo global de iodacdo da cicloexanona, calcule a quantidade de energia
liberada na iodacdo de 490 g de cicloexanona, considerando que a reacao tenha rendimento de

100 %.
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Resolucao:

a) Elemento de maior eletronegatividade encontrado na férmula do produto organico presente na
reacao global (C6H100 + 13  Global CeHoOI + H' + 21’): oxigénio.

Produto organico: C4HyOI.

OICH

Eletronegatividade
aumenta

Identificacao da etapa do mecanismo proposto que apresenta a maior energia de ativacao: Etapa 2,

pois € a mais lenta.

b) Calculo da quantidade de energia liberada na iodacéo de 490 g de cicloexanona:

Global

1CgH, (O + 1I; ——=*— 1CzH,OI + 1H" + 21"
—_— — T —ae g
-165 kJ -60 kJ -159 kJ O0kJ  2x(-56 kJ)

AH = Hp; gqutos ~ Hre agentes
AH =[-159 kJ +0 kJ +2x(-56 kJ) |- ~165 kJ +(-60 kJ) |

AH =[-159 kJ -112 kJ]-[-225 kJ]
AH = —-46 kJ-mol*
1C¢H, (0 + 11; —a_, 1C H,Ol + 1H' + 21~ AH=-46 kJ-mol ™

98 g 46 kJ liberados
490 g E
B 490 gx 46 kJ liberados
98 g

E =230 kJ liberados

04. O 6PPD-quinona (massa molar = 298 g/mol) € formado por uma reagao quimica entre um
estabilizante organico utilizado em borracha de pneus, o 6PPD, e o 0zonio da atmosfera. O 6PPD
quinona € uma substancia toxica que se acumula no asfalto em estradas com alto fluxo de
automoveis e € arrastado pelas chuvas contaminando rios. A estrutura do 6PPD-quinona esta

representada na figura.

NH H
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a) Escreva o nome do grupo funcional que atua como uma base de Lewis e que esta presente na
estrutura do 6PPD-quinona. Circule, na figura existente no campo de Resolucao e Resposta, o

carbono assimeétrico existente na molécula de 6PPD-quinona.
Figura existente no campo de Resolucao e Resposta:
O

NH

NH H

b) Escreva a formula minima da molécula de 6PPD-quinona. Calcule a porcentagem em massa de

carbonos existente em uma molécula de 6PPD-quinona.

Resolucao:
a) Nome do grupo funcional que atua como uma base de Lewis (possui um par de elétrons

disponivel) e que esta presente na estrutura do 6PPD-quinona: amina.

|O| Amina
A
HC/C{\CH HC/C\C{NH\}\CH CHQ\CH CHB
| | ] | |
HC\Cg/C\iNH\ C\C/CH CH3 CH3
- el |o|

Carbono assimétrico ou quiral (atomo de carbono ligado a quatro ligantes diferentes entre si)

existente na molécula de 6PPD-quinona:

O
CH |C| NH T CH2 CH3
i A
HC\Cg/C\NH/C\C/CH CH3 CH3
I
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NH H

b) Formula minima da molécula de 6PPD-quinona: CyH; ;NO.

i
C C C CH
e {\CH ne e NH\CH/ HQ\CH 7
| | | | | | | | | 2 C18HpoNyO5
HC\Cg/C\NH/C\C/CH CH, CH,
|O|

2 2 2 2
Formula minima : CyH;;NO.

Calculo da porcentagem em massa de carbonos existente em uma molécula de 6PPD-quinona:
C,gH,,N,0, =298
c=12

298 100 %
18x12 Pc
_18x12x100 %

298
P =72,5 %

Pe = 72,48 %
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Dados:
1 CLASSIFICAGAO PERIODICA -
1 2
H He
N 2 héli
| 2 13 14 15 16 17 400
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B Cc N (e} F Ne
litia berilio boro carbono | nitrogénic | oxigénio fltor nebnio
6,94 9.1 10,8 12,0 14,0 6,0 19,0 20,2
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P s cl Ar
sodio magnésic aluminio silicio fasfora anxafre cloro arghnio
230 243 3 4 S 6 7 8 9 10 n 12 27,0 28,1 31,0 321 355 40.0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassio caélcio escindio titAnic vanadio crlimio mEnganés fermo cobalto nigquel cobre zinco gilo germanio arsénio selénio broma cripténio
391 401 45,0 47,9 50,9 52,0 549 55,8 589 58,7 63,5 65.4 69,7 726 749 79,0 799 838
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 48 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
rubidio esirincio itrie: zirchnio nidbio molibdénio | tecnécio ruténio rodio paladio prata cadmio indic estanho antimbnio telirio iodo xendnio
85,5 876 889 91,2 92,9 96,0 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127 13
55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba §7-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
césln bano lantanpides hafnio tntalo tungsténio rénic asmio Iridio platina oure merciria talio chumbao bismuta palénia astalo radbnio
133 137 178 i81 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
a7 88 104 105 106 107 108 109 110 m 112 113 114 15 116 17 18
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fi Mc Lv Ts Og
fréncia radia rutherférdio dubnia seabdrgia béhrio hassio i ici nihénic Tlerdvio i i i i

ntimero atémico

massa atdmica

Simbolo
nome

Notas: Os valores de massas atémicas estdo apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores as massas atdmicas de elementos artificiais ou que tenham
abundéancia pouco significativa na natureza. Informagfes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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