PROFESSORA SONIA
UNISA MEDICINA 2024 - Primeiro semestre
UNIVERSIDADE DE SANTO AMARO

01. Durante a Segunda Guerra Mundial, devido a escassez de petroleo, muitos automoveis foram
abastecidos com uma mistura gasosa denominada gasogénio. A tabela apresenta a composicao

média do gasogénio e o calor de combustao dos gases combustiveis presentes nessa mistura.

Componente % em massa AH 1 bustao (KJ / mol)
Monoéxido de carbono (CO) 23 -390
Hidrogénio (Ho2) 15 -290
Metano (CHg4) 2 - 890
Di6xido de carbono (CO») 10 Nao é combustivel
Nitrogénio (N2) 50 Nao € combustivel

A eficiéncia do gasogénio como combustivel pode ser melhorada pela remocao do CO,, através da

reacao com o hidréxido de litio, LiOH, formando um carbonato (COs2-) e agua.

a) Qual a geometria da molécula presente na mistura que apresenta estrutura tridimensional?
Calcule a massa de substancias simples existentes em 1 kg de um gasogénio com composicao

igual a da tabela.

b) Calcule a energia produzida pela combustdo completa do gas hidrogénio (M =2 g/mol)

existente em 1 kg de gasogénio com composicao igual a da tabela. Escreva a equacao quimica

balanceada da reacdo entre o CO; e o LiOH.

Resolucao:

a) Geometria da molécula de Metano (CH4) que apresenta estrutura tridimensional: tetraédrica.

Observacao: C (faz 4 ligacdes covalentes; familia IVA ou grupo 14); H (faz uma ligacao covalente; grupo 1).

i C\ Metano (geometria tetraédrica)

Calculo da massa das substancias simples (formada por apenas um tipo de elemento quimico)

existentes em 1 kg de um gasogénio (H2 e N2) com composicao igual a da tabela:

my

T= = My = TXMygeq)

Migtal
Mg = 1 kg =1000 g
15 50

T(H2) =15% Zm, T(NQ) =50% Zm

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 1



PROFESSORA SONIA

15
My,) = THy) X Miotal = MyH,) = EX 1000 g
M,) = 150 g

50
M(Ny) = TNy) X Meotal = My) = 7551000 8
m(NQ) =500 g

Mgypstancias simples = m(HQ) + m(NQ) = Mgypstancias simples = 150 g+ 500 g

Mgybstancias simples = 6350 g ou 0,65 kg

b) Calculo da energia produzida pela combustdo completa do gas hidrogénio (M =2 g/mol)
existente em 1 kg (1000 g) de gasogénio com composicao igual a da tabela:
m(HZ) = 150 g; M(HZ) = 2 g'mol_l

1 : -
1H2 ¥ 5 02 M) lHQO AI_Icombustéo =-290 kJ - mol t

2g 290 kJ (liberados)
150 g Eproduzida
150 gx290 kJ .
Eproduzida = g2 o = Eproduzida = 21750 kJ (liberados)

Equacao quimica balanceada da reacao entre o CO; (6xido acido) e o LiOH (base):

CO, + Li OH + Li OH —— H,0 + Li Li CO}

—_ —_ —_———
+1 -1 +17 -1 +1 +1 )

Entao:

1CO, + 2LIOH —— 1H,0 + 1Li,CO,

02. O acido cloridrico (HCE) € um monoacido de grande versatilidade, sendo utilizado em varios

segmentos industriais. O acido cloridrico comercial é obtido pela dissolucdo do cloreto de
hidrogénio gasoso em agua. Nessa dissolucao, ele sofre ionizacdo, dando origem a solucao

aquosa do acido cloridrico. A figura mostra algumas reacoes envolvendo o HC/ :

(reacao 1)

HC/ + AfOH) (reacao 2)
+ Mg

(reacao 3)

a) Escreva a equacao que representa a ionizacdo do HC/ ao ser dissolvido em agua. Calcule a
quantidade de matéria, em mol, existente em 2 litros de uma solucao de HC/ que apresenta
pH=2.
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b) Identifique qual das reacoes, 1, 2 ou 3, consome a maior quantidade de HC/ para cada mol do

outro reagente. Qual das reacoes, 1, 2 ou 3, tem como produto um gas nas CNTP?

Resolucao:

a) Equacao que representa a ionizacdo do HC/ ao ser dissolvido em agua:

HC/ —28% , H* + C/~ ou HC! + H,0 —— H;O" + C/~

Calculo da quantidade de matéria, em mol, existente em 2 litros de uma solucdao de HC/ que
apresenta pH = 2:

pH = -log[H'] = [H']=10P" mol-L!

pH=2 = [H']=102? mol-L™'; V=21L

1HC/ —28% _, 1H* + 1C/”

[HC/] = [H']=107 mol- L

[HC/] = % = nye, = [HCxV

Ny, =102 mol- L' x2 L = nye, =2x1072 mol

b) Reacao que consome a maior quantidade de HC/ para cada mol do outro reagente: reacao 2.

Observe:
1HC/¢ + 1H,C = CH, —eal) , 11 C(Cr)- CH,(CY)

3HC/| + 1A/(OH); — 2822 , 31 O 4+ 1A/Cl,
2HC! + 1Mg —220 3, 1MgC/, + [1Hyy,

A reacao 3 tem como produto hidrogénio (Hz) gasoso nas CNTP.

03. O aluminio € um metal altamente reativo e atualmente sua producao industrial € realizada
por meio da eletrolise ignea da bauxita (minério contendo 6xido de aluminio, A/,O3;). Esse
processo, conhecido como processo Hall-Héroult, foi desenvolvido em 1887 e consiste na fusao

do 6xido de aluminio misturado a uma substancia chamada criolita (NazA(F, ), que reduz sua

temperatura de fusado, tornando o processo economicamente viavel. Em seguida, essa mistura
liquida é eletrolisada empregando eletrodos de grafite, que acabam sendo consumidos no

processo. A reacdo que ocorre no processo Hall-Héroult é representada pela equacao a seguir.

2A0,05(s) + 3C(s) —— 4Al(s) + 3CO,(g)

a) Determine o valor de x, correspondente ao nimero de atomos de flior em uma molécula de
criolita. Calcule a massa de carbono (C, M = 12 g/mol) que reage completamente com 50 mol de

AL,05.
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b) Escreva a equacao da semirreacdo que representa a reducdo do ion aluminio (A£3+).

Considerando a constante de Faraday igual a 96500 C/mol, calcule a massa de aluminio
M=27g/ mol) produzida em uma eletrélise realizada durante 1 hora, utilizando uma corrente

elétrica de 100 Amperes.

Resolucao:
a) Determinacao do valor de x, correspondente ao numero de atomos de flior em uma molécula

de criolita (NazA/F,):

Naz;Al/F, = Na Na Na Al F = NazA(lFg

L e L [ S
+1  +1  +1 +3 x(-1)

+1+1+1+3-x=0 = x=6

Calculo da massa de carbono (C, M = 12 g/mol) que reage completamente com 50 mol de A/,O3 :

2A10,03() + 8C() — 4Al) + 3C0y4,

2 mol 3x12¢g
50 mol mg
mC:50 mol x3x12 g — me =900 g
2 mol

b) Equacao da semirreacdo que representa a reducao do ion aluminio <A£3+) :

APt 3o —reducdo Ay

Calculo da massa de aluminio (M =27¢g/ mol) produzida em uma eletrolise realizada durante 1

hora (3600 s), utilizando uma corrente elétrica de 100 Amperes (100 A):

Q=ixt = Q=100 Ax3600s
Q=360000 Axs

C
1F =96500 C
1APT 4 3¢ —feducdo g ay
3x96500 C—— 27 g
360000 C——m,,

360000 Cx27 g
m,, = - 33,575 g = m,, = 33,6
Al 3x96500 C 8 Al &
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04. A reacao de adicao de agua (H20) ao metilbut-2-eno pode gerar, dependendo das condicoes

do sistema reacional, dois isdmeros planos, conforme a equacao a seguir.

OH

——> H,C—C—CH,—CH; Isémero 1

CH,
HyC—C=——CH—CH, + H,0 —H—

OH
CHj |

———> H3C—CH—CH—CH; Is6mero 2

CHj

O isémero 1 € produzido na auséncia de peroxido de hidrogénio (H.O2), enquanto o isomero 2 é
produzido na presenca de peroxido de hidrogénio. Ao se adicionar separadamente esses isomeros
em tubos de ensaio contendo uma mistura oxidante, verifica-se que apenas um deles sofre

oxidacao.

a) Qual o tipo de isomeria existente entre os produtos da reacdo do metilbut-2-eno com a agua?
Identifique qual dos isomeros, 1 ou 2, ao ser obtido, gera uma mistura racémica. Justifique sua

escolha.

b) Qual a funcao organica dos produtos de adicao de agua ao metilbut-2-eno? Considerando que
apenas um dos isémeros sofre oxidacdo, escreva a formula estrutural do produto formado nessa

oxidacao.

Resolucao:

a) Tipo de isomeria existente entre os produtos da reacao do metilbut-2-eno com a agua: isomeria
de posicao.

Observe:

OH OH

| N

H3C_C_CH2_CH3 HSC_CH_CH_CHs
L 2] 3 4 1 2] 3 4

CHj CHj
2-metil-butan-2-ol 2-metil-butan-3-ol

O isémero 2 gera uma mistura racémica (mistura com 50 % do is6mero destrogiro e 50 % do
isomero levogiro), pois apresenta carbono quiral ou assimétrico (*atomo de carbono ligado a

quatro ligantes diferentes entre si).
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b) Funcao organica dos produtos de adicao de agua ao metilbut-2-eno: alcool.

CHj CHj
2-metil-butan-2-ol 2-metil-butan-3-ol

Foérmula estrutural do produto formado (cetona) na oxidacao do 2-metil-butan-3-ol:

[T [
H T T C—T—H ou H;C C C—CHj;
H /T\ CHj
H H
H
Observacao:

O 2-metil-butan-3-0l € um alcool secundario (o grupo C-OH esta ligado a dois atomos de
carbono). Logo, sofre oxidacdo. Ja, o 2-metil-butan-2-ol € um alcool terciario (o grupo C-OH esta
ligado a trés atomos de carbono), consequentemente nao sofre oxidacao.

OH |C|)

Hy,C—CH—C—CH; + [0] — H,0 + H;C—CH—C—CHj,

.. ,.
CH; H ™ CH,4
Dados:
1 CLASSIFICAGAD PERIODICA 18
1 2
H He
hélio
" 2 13 14 15 16 17 | 400
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B c N (o] F Ne
litic berilio boro carbono nitrogénio oxigénio fidior nednio
6,94 9,01 10,8 12,0 14,0 16.0 19,0 20,2
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S cl Ar
sodio magnésio aluminio silicio fésforo enxofre doro argénio
23,0 243 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 27,0 28,1 31,0 32,1 35,5 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
potassio calcio escandio titanic vanadio cromio manganés farmo cobalto niquel cobre zinoo galio germanio arsénio selénio bromao cripténio
39.1 401 45,0 47,9 50,9 52,0 549 55,8 5889 58,7 63.5 654 69,7 72,6 749 79.0 79.9 :
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 5 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te I Xe
rubidio esiréncio itrip Fircinio nighio molibdénio | tecnécio ruténio radio paladio prata cadmia Indio estanho antiménio telirio lodo xendnic
85,5 87.6 88,9 91,2 92,9 96.0 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127 131
55 56 72 73 74 75 76 77 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
cisin o lantanoides hafnio tantalo ungsténio rénia damio Iridio plating ourg merclrio 1alio chumbo bismuto palénio astalo raddnio
133 137 | | 178 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
87 a8 104 105 106 107 108 109 110 1 112 113 114 15 16 17 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
francic radio rutherférdio dibnio seabdrgio bohrio hassio \tnéri i o nihénio flerdvio i & i e
numero atémico
Simbolo
nome

massa atbmica

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