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1. Solucao salina de Pasteur € a designacdo de uma solucdo aquosa empregada em laboratorio
para o estudo do crescimento de microrganismos. Para a preparacdao dessa solucao, as
quantidades dos compostos descritos na tabela sdo misturadas e dissolvidas em agua destilada

até o volume total de 1 L de solucéo.

Nome do composto Formula Quantidade mol
Fosfato de potassio K3POg4 1,2 x 10!

Fosfato de calcio Casz(PO4)2 8,0 x 10
Sulfato de magnésio MgSOa 2,0 x 103
Tartarato de amonio (NH4)2C2H406 0,5 x 102

OH
o-
O
OH @)

ion tartarato

a) Represente a geometria do arranjo dos atomos de hidrogénio ao redor do atomo de nitrogénio no
ion amoénio (NHa*).

Escreva a formula do sal fosfato de amoénio.

b) Quantos estereoisomeros o ion tartarato apresenta? Calcule a concentracdo, em mol/L, do ion

bivalente que tem a concentracdo mais alta na solucao salina de Pasteur.

Resolucao:
a) Geometria do arranjo dos atomos de hidrogénio ao redor do atomo de nitrogénio no ion amonio
(NH4*): tetraédrica.

N: grupo 15 ou familia VA; cinco elétrons de valéncia (estabiliza com oito elétrons de valéncia).

TN
HIH
'.‘H-
Formula do sal fosfato de amoénio: (NH,);PO,.
[NHZ][NHZ][NHZ][PQE—] — (NH,);PO,
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PROFESSORA SONIA

b) Quantidade de estereoisdmeros o ion tartarato apresenta: quatro opticamente ativos (dois

destrogiros e dois levogiros) e um isémero inativo (meso).

O OH
u I|{ *l 0"
'O/ \* - | \C/ ion tartarato
B
OH @)

Calculo da quantidade de isomeros opticamente ativos (i.0.a):

*C: carbono quiral ou assimétrico = n
n=2

i.0.a=2" = i.0.a=2%2=4

Como a formula apresenta um plano de simetria, tem-se o isdmero meso:

Observacao: as questoes de vestibular costumam focar apenas nos isomeros opticamente ativos

(i.0.a), que sao quatro.

Calculo da concentracao, em mol/L, do ion bivalente que tem a concentracdo mais alta na solucao
salina de Pasteur:
Observe:
K" : cation monovalente
K LPoT] e s o
3 PO, : anion trivalente
pa |l g : I -4
[Ca2+] [PO?{] Ca“" : cation bivalente = Dﬁca2+ =3x8,0x107" mol/L
2 2 PO3 : anion trivalente
Mg?" : cation bivalente = imMg% =2,0x1072 mol /L

Mg ][ 507

SO : anion bivalente = Moo =2,0x% 107> mol /L

2—
Og

NH}, : cation monovalente

[NHZ]Q [CQH4O§*]

C,H,02™ : anion bivalente = |9 =6,5x107% mol /L

2—
CoH402
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2. Um recipiente contém, a 20 °C, uma mistura de 1 L de agua e 100 g de cada uma das

substancias da tabela.

Temperatura Temperatura Interacao com
Substancia Densidade
de fusao de ebulicao a agua
1 170 oC 210 °C 1,8 g/cm3 soluvel
2 2050 oC 3000 °C 4,0 g/cms3 insoluvel
3 —97 oC 65 °C 0,8 g/cm3 miscivel
4 16 oC 360 °C 0,9 g/cm3 imiscivel

O esquema, a esquerda, representa a sequéncia de procedimentos para a separacdo dessa

mistura.

A figura, a direita, representa uma das técnicas de separacdo empregadas.

-

U

} Técnica de separaciao

Agua
Substancias 1, 2,3 e 4

Técnica X de separagao

{} -

Agua
Substancias 1,2e 3

v

Técnica Y de separagdo

Agua
Substancias 1 e 3

Destilagao

Substéncia 3 Agua
Substancia 1

Técnica Z de separacao

Substéancia 1 Vapor de agua

a) Dentre as substancias representadas na tabela, qual € o liquido menos volatil? Dé o nimero de

fases da mistura das quatro substancias com a agua.

b) Classifique a substancia 3 quanto a presenca de dipolos. Com base nas informacodes do

esquema, justifique por que a técnica de separacao Y corresponde a da figura.
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Resolucao:

a) Liquido menos volatil, ou seja, aquele que apresenta a maior temperatura de ebulicao: 2.

Numero de fases da mistura das quatro substancias com a agua: trés.

Substancia Interacdo com a agua Densidade
1 soluvel 1,8 g/cm3
2 insoluvel 4,0 g/cms3
3 miscivel 0,8 g/cm3
4 imiscivel 0,9 g/cm3

Supondo, d(agua) = 1,0 g/cm3.
1 e 3 se misturam com a agua formando uma fase.
2 nao se mistura com a agua e tem densidade igual a 4,0 g/cms3. Logo, afunda.

4 nao se mistura com a agua e tem densidade igual a 0,9 g/cm3. Logo, flutua.
Conclusao: trés fases.

b) Classificacao da substancia 3 quanto a presenca de dipolos: substancia polar, pois € miscivel

em agua, que também é polar.

Justificativa do motivo da técnica de separacao Y corresponde a da figura:

Substancia S Sz L L L=G Densidade Intera‘g:ao coma
agua
1 20 °C 170 oC 210 °C 1,8 g/cm3 soluvel
2 20 °C 2050 °C 3000 °C 4,0 g/cm3 insoluvel
3 —97 °oC 20 °C 65 °C 0,8 g/cm?3 miscivel
4 16 °C 20 °C 360 °C 0,9 g/cm? imiscivel

Técnica Y de separagio Tecnica de'saparagéo

v &=
v D> (o) ™ 4
Sélido Substancias 1 e 3 )
insolivel  Sélido e liquido :
que dissolvem S

na agua

Como 2 é um soélido insoluivel em agua e 1 e 3 sao, respectivamente, s6lido soltivel em agua e

liquido soltivel em agua, conclui-se que a técnica da filtracao (figura) pode ser utilizada.
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3. Em busca de novas formas de energia para substituir o uso de combustiveis fosseis,
pesquisadores do Japao desenvolveram uma célula a combustivel que emprega aminoborano

(NH3sBH3) e oxigénio do ar (O2). As semirreacoes de oxirreducao sao representadas nas equacoes a
seguir.

Equacao 1:

%OQ(g) + 3H,0(f) + 66" — > 60H (aq)
Equacao 2:

NH3;BH; (aq) + 60H (aq) —— BO, (aq) + NH,"(aq) + 4H,0O (/) + 6e”

Os potenciais dos compartimentos anddico e catodico dessa célula a combustivel sao:

E° ~-1,216 V

(anodo) =

Eo(CétOdO) = +O,4‘O V

a) Apresente o numero de oxidagao do boro no ion BO, . Cite o carater (acido, base ou neutro) da

mistura reacional da equacéao 2.

b) Escreva a equacao global da célula a combustivel que emprega aminoborano e calcule o seu

potencial padrao.

Resolucao:

a) Numero de oxidagao do boro no ion BO, : +3.

BO, : BO O = +x-2-2=-1 = x=43 = Nox(B)=+3
+x -2 -2

Carater (acido, base ou neutro) da mistura reacional da equacao 2 (NHsBHs(aq) e 6OH_(aq) ):

basico, devido a presenca dos ions OH-.

b) Equacao global da célula a combustivel que emprega aminoborano:

3 Global

- +
5 02(g) + NHSBH3(aq) BO, (aq) T NH, (

aq)

Observe:

3 < reducao —catodo —
EOQ(g)+%+§@/ 60H

NH;BHy ) + 60H ;) —28dio-inodo , go - 4 NH,' )+ KH,0 () + 66~

Global

3 -
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Calculo do potencial padrao:

Eocanodog =-1,216 VI @ ’Ectcé‘todo] =+0,490 V

NH3BH; o, +60H o 60H

= + = 5 _
BOQ (aq) +NH4 (ag) +4H20 (£) + be 5 OQ[g'I +3HQO[EJ + be

Potencial padrao=+0,40 V—-(-1,216 V)
Potencial padrao=+1,616 V
Potencial padrao =+1,62 V

4. A figura apresenta as estruturas do composto 1, um hormonio vegetal presente no tomateiro,

Solanum lycopersicum, e do composto 2, que da sabor e aroma frutado ao tomate.

COMPOSTO 1 COMPOSTO 2
OH T
\\ ‘ H3C\\V///\\\///\\\¢//l\\ _CHs
O O
NH

A hidrélise do composto 2 resulta em dois compostos organicos:

0
HCW\/H\ CH
3 07 7 10 —= [composox | + [oomporto

A combustao completa de 1 mol do composto Y forma 1 mol de CO; e 2 mol de agua.

a) Forneca os nomes das funcoes organicas as quais pertencem os grupos funcionais oxigenado e

nitrogenado do composto 1.

b) Escreva a formula molecular do composto Y. Apresente a equacdo balanceada da reacao de

combustao completa do composto X.

Resolucao:
a) Nomes das funcdes organicas as quais pertencem os grupos funcionais oxigenado e nitrogenado

do composto 1: amina e acido carboxilico.
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b) Formula molecular do composto Y: CH4O.

Observe:

1 CH3 _OH + EOQ Combustao completa s 1 CO2 i QHQO
%/_/ 2
CH40

CH CH C~/
~CH, & CHZ 2C~ 8-
H2 CH2 CH2 4 O‘

H,C
¢

H3C CHy _CHy . + BFO-7 @ 5
ScH, <CH, “cH, oH
c - Composto Y
t
omposto (CH,,0)
(C7H140,)

Equacao balanceada da reacao de combustiao completa do composto X:
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Dados:
CLASSIFICAGCAD PERIODICA
1 18
1 2
H He
| 2 13 14 15 16 17 | 400
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B c N (e} F Ne
Iitia berilia boro carbone | nitrogénio | oxigénio fhiior nednio
6,94 2.01 10,8 12,0 14,0 16,0 18,0 202
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P s cl Ar
stdio magrisio aluminia silicio fasfara anxofre cloro argénio
23,0 24,3 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27,0 28,1 31,0 321 355 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
poldssio calcia escindio litdnio vanddio crdmio manganis ferro cobalio niguel cobre zinco galio germanio arsénia selénio bromo eripldnia
391 40,1 45,0 47,9 50,9 52,0 549 55,8 58,9 58,7 63.5 654 69,7 726 749 79.0 79.9 838
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y 2Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Ccd In Sn Sh Te 1 Xe
rubidio esirdncic itrla Ziretnio nidito malibdénio | tecnécio ruténio ridio paladio prata cadmio indio astanho antimdnio tedirie lode xendnlo
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 96.0 101 103 106 108 112 15 119 122 128 127 131
55 56 72 73 74 TS 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba 571 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
ochslo bario lantanoides hafnio tantalo tungsténio risnio asmio Iridie platina ouro merclrio talio chumba bismuto palénia astato radénio
133 137 178 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
a7 88 104 105 106 107 108 109 110 m 112 113 114 115 116 1"7 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
francio rédio rutherfdrdio | dibnio | seabérgio | bahrio hassio 8 pemi nihdinio flerdvio o | livermiei ! 4
57 59
nimero atémico thah 4
Simbolo 139
nome
massa atdmica

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