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UNIVERSIDADE DE SANTO AMARO

01. Raios cosmicos sao particulas de alta energia que viajam pelo espaco a velocidades proximas

a da luz e que, ao entrarem na atmosfera terrestre, colidem com nucleos de nitrogénio,

produzindo atomos radioativos de carbono-14 ('¢C). O carbono-14 possui meia-vida (ty2) de

5730 anos e decai por emissao de particula beta (fiB). Essa sequéncia de eventos faz com que o

teor de carbono-14 se mantenha constante na atmosfera e também na composicdo dos seres
vivos. No entanto, quando um ser vivo morre, nao ha mais trocas de matéria com o ambiente e a
quantidade de carbono-14 comeca a diminuir. A equacao que representa a reacao de conversao

do nitrogénio em carbono-14 é apresentada a seguir.

on + BN —— Mc 4+ x

a) Qual o numero de néutrons existentes em um nucleo de carbono-14? Identifique o elemento

quimico X formado na reacao de conversao do nitrogénio em carbono-14.

b) Equacione a reacao de decaimento radioativo do carbono-14. Considerando que o fossil de um
animal encontrado em uma escavacao arqueologica possui 6,25 % do carbono-14 esperado para

um animal vivo semelhante, determine a idade desse fossil.

Resolucao:

a) Calculo do numero de néutrons existentes em um nucleo de carbono-14:
4Cc.:A=14;2=6

A=Z+n

14=6+n > n=14-6
n = 8 néutrons

Identificacao do elemento quimico X (%)n + BN —— Yc + X) formado na reacao de conversao

do nitrogénio em carbono-14:

on + MN —— Mc 4+ 42X

1+14=14+A
A=15-14
A=1
0+7=6+7Z
Z=7-6
Z=1

QX = %H (Hidrogénio)
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b) Equacionamento da reacdo de decaimento radioativo do carbono-14, que decai por emissao de

particula beta (fi B):

14 0 A 14 0 14
C— B +2E = (C—— B+ 7N

14=0+A

A=14

6=-1+Z = Z=6+1
Z=7

QE = 1‘7‘N (Nitrogénio)

Determinacao da idade do fossil:

ty, = 5730 anos

100 % —22 550 % — 2 5, 25% — 12 ,1259% 12, 625 %
Tempo total =4 x t;,

Tempo total = 4x 5730 anos = 22920 anos
A idade do féssil é de 22920 anos.

02. Em uma aula pratica sobre medidas do pH de solugoes, um professor forneceu aos alunos

um recipiente com agua destilada, armazenada em recipiente aberto por uma semana, mais
quatro solucoes aquosas dos sais NaHCO3;, NaC/, A/, (SO4)3 e NH,C/. Essa agua destilada
apresentou pH igual a 6, e o professor explicou aos alunos que o valor obtido se devia a reacao
dessa agua com um componente gasoso presente na atmosfera que, em excesso, € o principal
responsavel pelo efeito estufa. As solucoes dos sais apresentaram pH nas regidoes acida, basica

ou neutra associado ao fenémeno da hidrolise caracteristico de cada composto.

a) Qual a formula molecular do componente atmosférico responsavel pela reducao do pH da agua

destilada utilizada nessa aula pratica? Equacione a reacao desse componente com a agua.

b) Considerando o valor de Kw igual a 10-14, calcule a concentracdo de ions OH- nessa agua
destilada. Equacione a reacao de hidrélise do sal que produziu a solucdo com o maior valor de
pH.

Resolucao:
a) Formula molecular do componente atmosférico (gas carbonico) responsavel pela reducéao do

pH (aumento da acidez) da agua destilada utilizada nessa aula pratica: CO,.

Equacionamento da reacdo desse componente com a agua:

CO, + Hj O — > H' + HCO; ou CO, + H,0 — > H,COs.
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b) Calculo da concentracao de ions OH- nessa agua destilada (Kw igual a 10-14):

H* | =10PH mol. L

pH=6
'H* |=107° mol-L!

H* X|:OH_:| =104

10714
107

107° x[OH’] -0 = [OH’} -

[OH_] =10 mol-L!

Equacionamento da reacao de hidrélise do sal que produziu a solucao com o maior valor de pH,

ou seja, do NaHCOs3 (Bicarbonato de sodio):

NaHCO; —— Na® + HCO;
HyCO3

Na© + HCOj; + B0 === M’ + OH  + HyO + CO,

HCO; —/— OH  + CO,
%f_/

Meio
basico

Observacao teodrica (hidrolise dos outros sais citados):

NaC/ —— Na® + C/~
N{+Q/+HQO<:>N§(+OH‘+H++Q/

H,O0 ——=OH + H'
%/—J
Meio neutro

Al,(80,), — 2Ar°* + 3807

2A/% + 3867 + 6H,0 & 2A/(OH), + 6H' + 3507
Base

fraca

2A%" + 6H,0 —— 2A/(OH), + 6H"
—_—
Meio
acido
NH,C¢ —> NHj, + C(~
NH4OH

NH; + CF + Hys0 === NH, + B0 + H' + &1"
NH; & NH, + H'

Meio
acido
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03. A um béquer contendo 200 g de uma solucdo salina previamente preparada foram
adicionados mais 15 g do mesmo soluto, observando-se a formacdo de corpo de fundo
proveniente da dissolucao parcial desse soluto. O sistema heterogéneo resultante foi filtrado,
obtendo-se 5 g de residuo soélido retido no papel de filtro. Apos a evaporacdo completa do filtrado,

foram obtidos 40 g de outro residuo solido.

a) Classifique a solucdo inicial em relacdo a quantidade de soluto dissolvido. Considerando a
dissolucao do soluto um processo endotérmico, o que deve ser feito para solubilizar

completamente o sal excedente adicionado?

b) Calcule a solubilidade do soluto presente nesse sistema em g/100 g de H,O na temperatura
em que esse experimento foi realizado. Considerando a densidade da agua igual a 1,0 g/mL,

calcule a massa de soluto necessaria para saturar 500 g de agua.

Resolucao:

a) A um béquer contendo 200 g de uma solucao salina previamente preparada foram adicionados
mais 15 g do mesmo soluto, observando-se a formacdo de corpo de fundo (5 g) proveniente da
dissolucao parcial desse soluto, ou seja, 10 g dos 15 g adicionados foram dissolvidos. A figura a

seguir esquematiza a classificacao da solucao em relacao a quantidade de soluto dissolvido.

T°C

T°C T°C
p— - e Te
= Adigao de — Filtracao
p— 15 g de e
E soluto (sal) E de ls(z)lito
E — dissolvido
200 g de Formacao de 58 d‘? ITGSiduo Filtrado
solucao salina corpo de fundo solido SOLUCAO
SOLUCAO SOLUCAO SATURADA SATURADA
INSATURADA COM CORPO DE FUNDO
Vaponzac;ao
aquecunento]
Filtrado 40 g de residuo
SOLUCAO solido
SATURADA

(210 g de solucao)
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Considerando a dissolucdao do soluto um processo endotérmico (que absorve calor), para
solubilizar completamente o sal excedente adicionado (corpo de fundo) deve-se aquecer o sistema
(aumentar a temperatura).

Observacao: o enunciado da questdo nao faz referéncia ao aquecimento ou resfriamento da
solucao, por isso, deve-se supor que o processo ocorreu em temperatura constante (T °C), ou

seja, sem supersaturacdo. Apenas durante a vaporizacao houve elevacao de temperatura.

b) Calculo da solubilidade do soluto presente no sistema em g/100 g de H2O na temperatura em
que esse experimento foi realizado:

Mgluto adicionado = 19 &

Meorpo de fundo = S g (retido no papel de filtro)

Mg1uto dissolvido =190 —° =10 g

Mylucao inicial = 200 &

Mgolucao final = Msolucao inicial T Msoluto dissolvido
Myolucao final = 200 g +10 =210 g

Mesiduo final = 40 & (apos evaporacéo)

My,0 = Mglucao final ~ Mresiduo final (28UA evaporada)
my,0 =210g-40g =170 g

40 g de soluto

Solubilidade =
170 g H,0

Solubilidade - +0.& de soluto +1,7 23,53 g de soluto
170 g HyO +1,7 100 g H,O

Solubilidade = 23,53 /100 g de H,O

Calculo da massa de soluto (mgg,,) necessaria para saturar 500 g (500 mL) de agua:

Solubilidade = 23,53 g /100 g de H,O; My, =500 g

23,53 g de soluto 100 g de H,O
Msoluto 500 g de HQO
m 223,53 gx500 g
soluto 100 g
Mg u0 =117,65 g
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04. A cis-jasmona, substancia responsavel pelo aroma de jasmim, tem acao repelente de insetos
e atua como anti-inflamatorio topico em certas lesoes da pele. A estrutura dessa substancia esta

representada na figura.

O
‘ ‘ CHj4

CH,

cis-jasmona

a) Qual a funcao organica a que pertence a cis-jasmona? Quantas ligacoes m existem na cadeia

carbonica da cis-jasmona?

b) Complete a cadeia carbonica presente no campo de Resolucdo e Resposta de modo a obter a
estrutura completa do isomero geométrico da cis-jasmona. Considerando que na ozondlise pode
ocorrer a formacao de aldeidos e/ou de cetonas a partir da interacdo do ozonio com a
insaturacdo da cadeia, escreva a formula do composto de menor massa molar formado pela

ozonolise da cadeia aberta da cis-jasmona.

Figura do campo de Resolucao e Resposta:

‘O‘

CH,

Resolucao:

a) Funcao organica a que pertence a cis-jasmona: Cetona.

Cetona
: || , CH/CH3
S en, [
HQC C/ 2 —CH
CH,-C

\

CH,
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Numero de ligacdes pi () existentes na cadeia carbonica da cis-jasmona: duas.

o)
| CH;CH3
Hff/~\C//C§2’téH
\ n” CH—
CH,-C
N\
CH,

Observacao: a ligacdo pi () existente entre carbono e oxigénio do grupo carbonila (C =0) nao

faz parte da cadeia carbonica, ou seja, ndo ocorre entre dois atomos de carbono.

b) Estrutura completa do isdmero geométrico da cis-jasmona, ou seja, do isomero trans (trans-

jasmona):

(isbmero trans)

Formula do composto de menor massa molar formado pela ozonodlise da cadeia aberta da cis-

jasmona:

H
O
|| L 4
“\___cH / i’ ..
HQC\ //C/ \2CH§€H + 03 + H,0
CH,-C Y :
N T
CH3
Zn
i
C

—CHj
O + CH2

= ]

C
0=\
H

(aldeido de menor massa)
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Dados:
CLASSIFICAGAO PERIODICA
1 18
1 2
H Hl_e
el 2 13 14 15 16 17 | 400
3 4 5 ] 7 8 ) 10
Li Be B c N o F Ne
liti berilic boro carbono nitrogénio cxiginio fier nednio
6,94 9.01 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
" 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P s cl Ar
sadia magnésio aluminio silicio fasfora enxofre doro arghnio
230 243 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 27,0 28,1 31,0 32,1 355 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga As Se Br Kr
patassio célio ascandio titanka vanddio crmic manganés farra cobalto nigquel cobre zinco galio garmanio arsénio salénio broma cripidnio
391 40,1 45,0 479 50,9 52,0 54.9 55,8 58,9 58,7 63,5 654 69,7 726 749 79,0 799 83,8
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y i Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag cd In Sn Sb Te 1 Xe
rubdio estrdncio itrio Zirchinio nitibia malibdénio | tecnécio rudnio rixdio palddio prata cadmio india wstanho antiminio taliric lodo xendnio
855 87,6 88,9 91,2 929 96.0 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127 1
55 56 B 72 73 74 75 78 i 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn
césio bdrio lantanoides hidfnio tintale tungsténio rénio dsmia Iridio platina oure mercre 1alie chumbe Bigmuto poldnia astalo raddnio
133 137 178 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
87 88 104 105 106 107 108 109 110 1M1 112 113 114 115 116 17 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
fréncio radia rutherférdia | dibnio | seabdrgio biahrio héssia i : nihanio flerdvia i i
namero atémico
Simbolo
nome
massa atdmica

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