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1. A mistura de 6leo diesel (CisHz4) € etanol (CoHeO) € uma alternativa para a diminuicao do
consumo de combustiveis fosseis e para o aumento da sustentabilidade, uma vez que o etanol é
considerado um recurso renovavel. Um dos problemas da preparacao de uma mistura etanol/éleo
diesel é a baixa solubilidade entre essas duas substancias. A tabela apresenta as densidades e os

valores de poder calorifico inferior desses dois combustiveis.

Combustivel Densidade (g/mL) | Poder calorifico inferior (kJ/L)
C2HeO 0,80 20000
Ci6Ha4 0,90 53000

a) Por que o etanol &€ pouco soluvel no oleo diesel? Utilizando a imagem presente no campo de
Resolucdo e Resposta, faca um esquema que represente o sistema formado pela mistura de etanol

e Oleo diesel.

Imagem presente no campo de Resolucao e Resposta:
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b) Considerando uma mistura de 10 % em massa de etanol em 6leo diesel, calcule, em kJ/kg, o

poder calorifico inferior da mistura desses dois combustiveis.

Resolucao:
a) O etanol & pouco soluvel no oleo diesel, pois este alcool apresenta o grupo hidroxila (OH) na

extremidade de sua estrutura formada por dois carbonos (CHz; —CH, —OH), logo faz ligacdes de

hidrogénio, que sdo interacdoes mais fortes do que os dipolos induzidos gerados na cadeia
hidrocarbonica do 6leo diesel. Ou seja, a solubilidade do etanol é baixa no 6leo diesel devido a

diferenca de polaridades nas estruturas e intensidades das for¢cas intermoleculares.
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Esquema que pode representar o sistema formado pela mistura de etanol e 6leo diesel:

o
- Etanol (d = 0,80 g/mlL)
S (0,80 < 0,90)

T Oleo diesel (d = 0,90 g/mlL)
e

o= =

Supondo-se a formacdo de uma mistura heterogénea entre 6leo diesel (Ci¢Hss4) € etanol (C2HeO),
coloca-se o componente mais denso (CieHszs; d = 0,90 g/mL) na parte de baixo da proveta e o

componente menos denso (C2HeO; d = 0,80 g/mL) na parte de cima da proveta.

b) Calculo, em kJ/kg, do poder calorifico inferior da mistura (PCI) dos dois combustiveis:
% etanol =10 %

PCliano = 20.000 kJ-L7! - A

PCI =" kJ/kg
detanol = 0.80 g =0,80 kg - Lt etanol 0,80
% 6leo diesel =90 %
1:)Cléleo diesel = 53.000 kJ - L_1
0 90g 1 PCIc‘)leo diesel = M kJ / kg
deleo diesel = — =0,90 kg-L~ 0,90

Média ponderada :
(% etanol) x PCl,n + (% Oleo diesel)x PCly e, giesel

PCImistura = 100
10 % x 29:900 4 5 /1 1 90 % x 23900 5/ kg
PClistura = : 100 :

PCI, ctura = 55.500 kJ / kg

Outro modo de resolucao:
Etanol (10%):
0,80 k 1L .
& 20.000 x0,10 kJ (etanol)
20.000 kd—— 1L] 0,80 kg
Oleo diesel (90%):
0,90 k 1L . .
g Mx 0,90 kJ (0leo diesel)
53.000 kJ 1L] 0,90 kg
Média ponderada :
PCL_.. _20.000 %0,10 kJ N 53.000 %0,90 kJ
0,80 kg 0,90 kg
mistura = 99.900 kJ / kg

PCI
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2. A preparacao de placas revestidas com cobre para utilizacdo em equipamentos eletronicos €
realizada a partir de diversos processos que visam a melhor eficiéncia na obtencao dessas placas.
Dentre esses processos estdo a sensibilizacdo e a ativacao, cada um deles utilizando solucoes

especificas, conforme a tabela.

Solucéao sensibilizadora Solucao ativadora

200 mL de agua destilada ou deionizada 180 mL de agua destilada ou deionizada

2 mL de acido cloridrico concentrado (33 %) | 0,9 g de nitrato de prata (AgNOs3)

1,5 g de cloreto de estanho II (SnC/,) 10 g de sulfato de amonio ((NH4)2SO4)

20 mL de hidréxido de amoénio concentrado
22% (NH4OH)

Na preparacao de uma placa revestida com cobre utilizando as solucoes sensibilizadora e
ativadora descritas na tabela, o estanho (II) reduzira o ion prata (Ag*) contido no nitrato de prata,
produzindo prata metalica (Ag), a qual sera depositada sobre a placa e servira como nucleo para a

deposicao do cobre, em uma eletrélise utilizando CuSO4 como fonte de ions Cu2+.

a) Considerando que o estanho (II) se transforma em estanho (IV), escreva a equacdo balanceada
que representa a reducdo do ion prata pelo estanho. Calcule a concentracdo de nitrato de prata,

em g/L, na solucao ativadora.

b) Considerando que uma eletrodeposicao utilize uma corrente elétrica de 30 A e que a carga de
1 mol de elétrons seja 96500 C, calcule a massa de cobre (M=63,5 g/mol)depositada em uma

placa durante 386 segundos.

Resolucao:

a) Equacao balanceada que representa a reducao do ion prata (Ag“M)AgO) pelo

estanho, considerando que o estanho II (Sn%) se transforma em estanho IV (Sn4+):

2Ag" + Sn?** —— 2Ag° + Sn*t.

Calculo da concentracao de nitrato de prata, em g/L, na solucao ativadora:
Mpgno, = 0,9 8

V' = Vigua deionizada + Vhidroxido de amonio

V=180 mL+20 mL =200 mL =V =0,2L

09¢g
0,2 L

MAgNO,

Cagnoy, ZT = Cagnos = = Cpgnos =45 8
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b) Calculo da massa de cobre (Cu) depositada:

M, =63,5 g-mol’l; i=30A; t=386s; 1A-s=1C
Q=ixt= Q=30Ax386s=0Q=30x386C

1F=96.500 C
1Cu®*" +2¢” — s 1cd’
2F : 63,5¢g
2x 96.500 C 63,5 g
30x386 C me,
30x386 Cx63,5 g
me,, = = me, = 3,81
Cu = T 5796.500 C Cu &

3. No final do século XIX, os cientistas Bequerel e Freny realizaram um experimento para
demonstrar que o gas ozonio (O3z; 48 g/mol) poderia ser produzido a partir do gas oxigénio. Em um

tubo de descargas elétricas contendo ar, foi gerado ozonio na presenca de uma solucao de KI

(1 66 g/ mol) e, assim, o ozonio foi consumido a medida que era formado. Apés algum tempo, todo

o oxigénio do ar havia sido consumido, comprovando que o ozonio era uma forma alotrépica do
oxigénio. A reacao de formacao do ozonio a partir do oxigénio e a reacao realizada por Bequerel e

Freny estdo equacionadas a seguir.

30, — > 20;

O + 2KI + H,O —> I, + 2KOH + O,

a) Escreva a formula de Lewis para o ozonio. Qual é a geometria de uma molécula de ozoénio?

b) Considerando que o volume molar dos gases € igual a 25 L/mol e que em um recipiente com
capacidade de 10 litros onde ocorre a reacdo descrita sejam consumidos 16,6 g de KI, calcule a

porcentagem de gas oxigénio no ar contido nesse recipiente.

Resolucao:
a) Formula de Lewis para o ozonio (O; Grupo 16 ou familia VIIA; seis elétrons de valéncia;

estabiliza com oito) e geometria:

oo oo oo ° .Q‘Q).' ®
:0::0:Os 0 0.

Geometria de uma molécula de ozonio: angular ou em “V”.

Observacao tedrica:

(+) (+)

o ..Oo.. % - = ® o% O... ° ® o.oO.. ®e
(_) ..O.. . O. :O ) . O: - :O . ..O.. (_)
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b) Calculo da porcentagem de gas oxigénio no ar contido nesse recipiente:

103 + 2KI + 1H,0 —— 11, + 2KOH + 10,
48 g—2x166 g

my,—16,6 g
48 gx16,6 g
my, =——————= = mg, =2,4
%~ 2x166 g O3 8
30 Descargas 20
2 3
3x25L ——2x48 ¢
V02 2,4 g
V,, - 3x25Lx2,4¢g ~ V, =1,875L
2 2x48 g 2
10 L —— 100 % (recipiente)
1,875 L —— Po,
1,875 L x100 %
Po, = oL = Po, =18,75%

4. Economia atomica € um dos principios da Quimica Verde, que consiste na maximizacao da
incorporacao de todos os compostos de partida no produto final, reduzindo assim a producao de
subprodutos. As reacdoes de adicdo, por exemplo, seguem este principio, o que ndo acontece com

as reacoes de eliminacao. Considere as reacoes a seguir.

Reacao 1
Ov/ OH
e
/
Reacao 2
P + H—H —= O
‘O Reacéo 3 ‘O
\/J\/\+H30—NH2—> < H.C
O NH 3 \

OH

O percentual de economia atdémica € calculado dividindo-se a massa molar do produto esperado

pela soma das massas molares dos reagentes, multiplicando-se o resultado por 100.
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a) Em qual das reacoes, 1, 2 ou 3, o produto € um isémero do reagente? Qual das reacodes €

classificada como reacao de adicao?

b) Escreva a formula molecular do reagente oxigenado da reacdao 3. Considerando que o produto
esperado na reacao 3 seja a amida e que as massas molares dos elementos hidrogénio, carbono,
nitrogénio e oxigénio sejam, respectivamente, 1 g/mol, 12 g/mol, 14 g/mol e 16 g/mol, calcule o

percentual de economia atémica dessa reacao.

Resolucao:

a) O produto € isdmero (possui a mesma formula molecular) do reagente na reacao 1.

CH @) _~CH, CH OH
e ¢ e e ¢
dal i i Ttk
CH \CH \CH
CgHgO
818 CgHgO
A reacao 2 é classificada como reacao de adicao:
e _CH,
H,c” ScH, + H—H — g ¢ U,

b) Formula molecular do reagente oxigenado da reagao 3: CsH;O,.

i
H;C /C\ /CHQ
\CHQ o) "CHj,4 CsH1002
Calculo do percentual de economia atémica da reacao:
i i
H3C _C CH, . H3C /C\ _CHj
Se, Yo7 Romyt HaCTNH2 T NG " RETRE
CHsN
CsH 005 5 C4HgNO OH

Mc.h,00, =(5%x12+10x1+2x16) g-mol’1 = Mcoh,00, = 102 g-molf1 (reagente 1)
Mchny =(1x12+5x1+1x14) g-mol_1 = Mcyy =31 g-mol_1 (reagente 2)

Mc,Hon0 = (4%x12+9x1+1x14+1x16) g- mol™! = Mc, H,nv0 =87 8- mol ! (produto esperado)
massa molar do produto esperado
massa molar do reagente 1 + massa molar do reagente 2
87 g-mol™! <100 % = 27
(102 g-mol™ + 31 g-mol™) 133
percentual de economia = 64,4 %

percentual de economia = x100 %

percentual de economia =

x100 % =64,41353 %
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Dados:
: CLASSIFICACAO PERIODICA L
H He
sl
" 2 13 14 15 16 17 | 400
3 4 5 5] 7 8 9 10
Li Be B c N o F Ne
litie: berilia bore carbona nitrogénio oxiginio Adar nadnio
6,94 9,01 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
1 12 13 14 15 16 17 18
Na M Al Si P -] Cl Ar
sodio magnesio aluminio silicio fasfaro enxofre dlora argbnio
23,0 24,3 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27.0 28,1 31.0 32,1 355 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 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
potdssio calcio escindio litdnio vanddio criimio. mangani:s ferro cobalio niguel cobre inco gélio germanio arsiénia sebinio bromo cripifnio
39,1 40,1 45,0 479 50,9 52,0 549 55,8 58,9 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 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag cd In Sn Sb Te 1 Xe
rubidio estrincio itri zZircénio nidbio molibdénio | tecnécio Tuténia rodio paladio prata cadmio Indio estanho antiménio teldrio iodo xendnio
855 87,6 88,9 91,2 92,8 96,0 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127 131
55 56 72 73 T4 75 76 i 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os I Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
clsio bario lantanoi i tantalo lungsténia rénka asmia iridic platina ourg miarcario talio chumbo bismuto polinio asiato radinic
133 137 181 184 186 190 192 195 197 20 204 207 209
87 88 105 106 107 108 109 110 M1 112 113 114 15 116 17 118
Fr Ra Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
francio radio dibnic seahdrgio bohria héssio nihfinio flerdwio ¢ i
numero atdmico
Simbolo
nome
massa atbmica

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