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01 - (UFTM MG/2009)
Considere as seguintes informagdes sobre o
antibidtico cefalexina:
e Férmula estrutural:

(0]

N
[ H

COOH

* Massa molar aproximada: 3,5%102 g.mol-1.

a) Analise a férmula estrutural da cefalexina e
decida se a molécula dessa substancia
[. apresenta ou ndo heteroatomo;
II. apresenta ou ndo anel aromatico;
III. interage ou nao com HCl;
IV. interage ou ndo com NaOH;
V. éouniouma dicetona;
VI. apresenta ou nio grupo metila;
VII. apresenta ou nio a fun¢do amida.

b) Quais sdo os produtos da combustdo completa da
cefalexina?

¢) Que quantidade, em mol de dtomos de carbono,
ha em 1 mol de moléculas desse antibiético? A
que porcentagem em massa corresponde esse
valor?

02 - (UFTM MG/2009)

Quando alguém procura em tabelas, livros ou outras
fontes propriedades quimicas dos elementos
quimicos de nudmero atémico superior a 100,
certamente nido encontra tantas informagdes quanto
encontraria para os demais elementos quimicos, pois
todos sé apresentam is6topos radioativos com meias-
vidas muito curtas. Por exemplo, a meia-vida do
is6topo mais estavel do elemento 104, que tem
numero de massa igual a 261, é de apenas 1,1 min.

a) Quantos néutrons existem no nucleo desse
isétopo?

b) Qual é o simbolo do elemento quimico resultante
da emissdo de particula alfa pelo isétopo em
questao?

c) Construa um grafico cartesiano que represente o
decaimento radioativo de uma amostra de 100
Mg desse isétopo, colocando valores de massa no
eixo das ordenadas.

03 - (UFTM MG/2009)
O gas cloro, amplamente empregado como
bactericida, pode ser gerado pelos seguintes
processos:

I. eletrdlise da salmoura concentrada;

II. eletrdlise do cloreto de sédio fundido;

III. reacdo de didxido de manganés com acido
cloridrico.

a) Escreva a equagio quimica que representa a
reacdo global que ocorre em cada um desses
processos.

b) Escreva as equagdes das semi-reacdes que
ocorrem em cada eletrodo (catodo e anodo) no
processo I.

c) No processo IlII, qual espécie quimica é oxidante?
Qual é a redutora? Justifique sua resposta com
base em nimeros de oxidacao.

04 - (UFTM MG/2009)

A medida do pH de certo vinagre, a 25 2C, levou ao
valor 3,0. A titulagdo de uma amostra desse vinagre
levou a um valor de acidez correspondente a 4 g de
acido acético por 100 mL de solugdo nessa
temperatura.

a) Sabendo que o produto id6nico da agua a 25 2C é
igual a 1,0x10-14, calcule a concentra¢do de {ons
OH- nesse vinagre.

b) Supondo que as concentracbes de ions
hidrogénio e acetato nesse vinagre sejam
despreziveis em relacdo a concentragio de
moléculas ndo ionizadas, calcule o valor da
constante de equilibrio de ionizacdo do &cido
acético nessa temperatura a partir dos dados
fornecidos nesta prova.

c) O que ocorrera com a concentracdo de moléculas
de acido acético nesse vinagre se a ele for
acrescentado acetato de sédio? E com o valor do
pH? Justifique suas respostas.

05 - (UFTM MG/2009)

Diariamente, diferentes objetos sdo lavados em
nossas casas como, por exemplo, as loucas apés as
refeicoes. Sendo assim, considere uma taca de
capacidade igual a 200 mL contendo em suas paredes
um “resto” de 2 mL de um vinho que contém 11%
(em volume) de alcool.

a) Sendo a densidade do etanol aproximadamente
igual a 0,8 gmL-1, calcule a massa de alcool
presente no vinho que adere a tacga.

b) Para lavar essa taca, de modo a deixar a menor
concentracdo possivel de residuos, qual dos
procedimentos abaixo traria melhores
resultados?

I. Enxagua-la duas vezes, com duas porg¢des
sucessivas de 200 mL de agua.

II. Enxagua-la dez vezes, com dez porgdes
sucessivas de 20 mL de agua.

Justifique sua resposta, supondo que a cada
enxagiie, permanecam 2 mL de liquido na
taca.

06 - (UFTM MG/2009)

Considere as seguintes tabelas, que fornecem,
respectivamente, valores de entalpias padrao de




formacio e de combustio completa de diversas
espécies quimicas:

Espéciguimica AH%rmagéo emkJmol ™t

H (9) zero
H(g) 218
H,0(g) -242
CO;, (9) -394
0, (9) zero
0O(g) 248

Espéciguimica Aerorma(;éo emkJmol™
CH, (9) -883

a) Com base nesses dados, decida qual combustivel
libera maior quantidade de energia por grama na
combustdo completa: hidrogénio molecular,
metano ou etanol? Justifique.

b) Explique como, a partir de dados constantes
dessa tabela, pode ser estimada a entalpia padrio
da ligagao O-H.

¢) Que outros dados, além dos constantes das
tabelas, seriam necessarios para que a entalpia
padrdo da ligacdo C-H pudesse ser estimada?

07 - (UFTM MG/2008)

A vitamina C é indispensavel para o perfeito

funcionamento de todas as células do nosso corpo.

Desempenha papel importante no metabolismo

celular, participando dos processos de 6xido-redugio,

no transporte de elétrons. Contribui ainda na
protecdo do organismo contra infec¢des, participando
na formacdo de anticorpos. A vitamina C (massa

molar 176 g/mol), constituida por atomos de C, H e O,

apresenta grupos -OH em sua estrutura e é bastante

soluvel na agua, sendo comercializada nas farmicias,
principalmente como comprimidos efervescentes.

a) Na combustido completa de 880 mg de vitamina C,
sdo produzidos 360 mg de dgua e 1 320 mg de gas
carbénico. Deduza a sua férmula molecular.

b) Qual é o nome da principal for¢a de interagdo que
ocorre entre a vitamina C e a 4gua?

08 - (UFTM MG/2008)
Inseticidas carbamatos sdo compostos derivados do
acido carbamico. Dentre eles, hd o zectran, estrutura
quimica representada na figura.
O
I

O— C—NHCH3

CH CHs

N(CHa)2

Os carbamatos sdo pouco soliveis na agua e também
pouco absorvidos pelo organismo humano. Mas a
presenca de produtos biotransformados na urina

indica absor¢ido do composto por operarios expostos

durante a sua fabricacgao.

a) Na estrutura do zectran, a amina aromadtica é
classificada como amina terciaria? Justifique.

b) Na biotransformacdo dos carbamatos, uma das
reagoes de maior importiancia é a hidroélise.
Escreva a equacdo da reagcdo de hidroélise do
zectran, na qual ocorre a formacdo do grupo
fendlico.

09 - (UFTM MG/2008)

Um grupo de alunos desenvolveu um experimento no

laboratério de quimica para o estudo das

propriedades de dois compostos so6lidos de coloragdo

branca, consistindo de dois testes:

Teste I: condutividade elétrica de suas solucdes

aquosas.

Teste II: reacdo dos compostos em acido sulftrico

H2S04.

0 grupo de alunos anotou os seguintes resultados:

Teste I: somente a solugdo aquosa do composto B

apresentou condutividade.

Teste II: Utilizando a capela, verificou-se que os dois

compostos reagem com o acido sulftirico, liberando

calor e produzindo gases. Na reacdo do composto A, a

liberacdo de energia foi mais intensa, com formacgao

de bolhas, expansdo do volume e ainda um forte odor

foi detectado.

Apés a discussdo dos resultados com o grupo de

alunos, o professor informou:

e Os solidos A e B eram, respectivamente, a sacarose

(C12H22011) e o carbonato de s6dio Na,COs.

e O Aacido sulfurico é um poderoso agente

desidratante. O composto testado é completamente

desidratado, com formacdo de vapor d’agua e um

residuo sélido escuro, constituido de carbono.

a) Explique os resultados do teste L.

b) Escreva as equagdes das reacdes, devidamente
balanceadas, que ocorrem com os compostos A e
B no teste II.

10 - (UFTM MG/2008)

0 governo, por meio da Secretaria de Estado de

Satude, desenvolve diversas acdes de prevencdo e

assisténcia para moradores de dareas de risco

atingidas por enchentes, distribuindo encartes
educativos sobre os riscos a saiude do acimulo de
lixo, de 4gua parada em recipientes como pneus, latas,
entre outros, a importancia da limpeza da caixa
d’agua e de alimentos, como também a distribuicao de

hipoclorito de s6dio (NaClO). Essa medida deve-se a

focos de dengue e a existéncia de vetores de outras

doengas como leptospirose, hepatite, diarréias e

colera.

a) Qual é o carater acido-base de uma solugdo
aquosa de hipoclorito de sddio? Justifique.

b) Escreva a equagdo que representa o equilibrio de
hidrélise do fon hipoclorito. No equilibrio, o que
se verifica com a concentragio de HClIO(aq),
quando é adicionada solugdo que contém ions H*?

11 - (UFTM MG/2008)
0 acido nitrico, HNOs, é um dos acidos mais utilizados
na industria quimica, e o primeiro método sintético

2




para sua produgdo ocorreu na Noruega, em 1903,
processo chamado de Birkeland-Eyde, que consistia
das seguintes etapas:

[. reacdo entre os gases nitrogénio e oxigénio,
utilizando arco voltaico a temperatura acima de 3
000 °C, para obtencdo do mondxido de
nitrogénio;

II. oxidagdo do monéxido de nitrogénio com
oxigénio para obtencdo do di6xido de nitrogénio;

III. reacdo do diéxido de nitrogénio com agua para
obtencdo do Aacido nitrico e do monoéxido de
nitrogénio.

Esse método é obsoleto, devido ao elevado custo de

energia elétrica utilizada. O método atual, método de

Ostwald, utiliza a amoénia como matéria-prima. O

4cido nitrico também pode ser obtido, sob condi¢des

adequadas, a partir da reacdo do pentdxido de
dinitrogénio com agua:
N205(g) + H20(|) - 2HN03(aq)
Dadas as equag¢des termoquimicas:
N2(g) + 302(g) +H2(g) - 2HNO3(aq) AH°=-41%J

2H2(g) +02(g) — 2H20(|) AH°=-57%J
2N2(g) +502(g) - 2N205(g) AHC=+2XJ

a) Referente ao processo Birkeland-Eyde, escreva a
equacdo quimica global para a producdo do acido
nitrico.

b) Utilizando as equagdes termoquimicas, calcule a
entalpia-padrido da reacdo de formacgdo do acido
nitrico a partir da reacio do pentéxido de
dinitrogénio e agua.

12 - (UFTM MG/2008)

Para determinacdo da composi¢cdo das proteinas, a
eletroforese é um dos métodos mais aplicados, que
consiste na migracdo de ions submetidos a uma
diferenca de potencial. Na dissolugdo de um
aminoacido em agua, ha a formacdo do zwitterion,
resultante de uma reagao acido-base intramolecular.
Em solugdes aquosas, o carater acido ou basico da
solucdo determina a forma predominante do
aminodacido, representada na equacio:

H H
(o] + (o] +
‘ / +H ‘ / +H
R— c‘:— c< R— c‘:— c<
- 4OH - +OH
NH> © NHz" ©
H
H | A°
R— ‘C— c<
. . +OH
Zwitterion NHy O

a) Qual é a forma predominante de um aminoacido
quando, submetido a eletroforese, ocorre
migracdo para o pdlo positivo?

b) Escreva a reacdo de formacao do dipeptideo ala-
gli entre os a-aminoacidos glicina (R = H) e
alanina [R = CH3].

13 - (UFTM MG/2008) A vitamina C é indispensavel
para o perfeito funcionamento de todas as células do
nosso corpo. Desempenha papel importante no
metabolismo celular, participando dos processos de
6xido-redugdo, no transporte de elétrons. Contribui

ainda na protecdo do organismo contra infecgdes,

participando na formagio de anticorpos. A vitamina C

(massa molar 176 g/mol), constituida por dtomos de

C, H e O, apresenta grupos -OH em sua estrutura e é

bastante solivel na agua, sendo comercializada nas

farmacias, principalmente como comprimidos
efervescentes.

a) Na combustdo completa de 880 mg de vitamina C,
sdo produzidos 360 mg de agua e 1 320 mg de gas
carbénico. Deduza a sua formula molecular.

b) Qual é o nome da principal for¢a de interacao que
ocorre entre a vitamina C e a 4gua?

14 - (UFTM MG/2008)

Inseticidas carbamatos sdo compostos derivados do
acido carbamico. Dentre eles, ha o zectran, estrutura
quimica representada na figura.

(0]

O— C—NHCH3;

CH CHs

N(CHa),

Os carbamatos sdo pouco soldveis na agua e também

pouco absorvidos pelo organismo humano. Mas a

presenca de produtos biotransformados na urina

indica absorc¢ao do composto por operarios expostos
durante a sua fabricacgao.

a) Na estrutura do zectran, a amina aromadtica é
classificada como amina terciaria? Justifique.

b) Na biotransformac¢ido dos carbamatos, uma das
reagoes de maior importiancia é a hidroélise.
Escreva a equacdo da reacdo de hidroélise do
zectran, na qual ocorre a formagdo do grupo
fendlico.

15 - (UFTM MG/2008)

Um grupo de alunos desenvolveu um experimento no
laboratério de quimica para o estudo das
propriedades de dois compostos so6lidos de coloragdo
branca, consistindo de dois testes:

Teste I: condutividade elétrica de suas solucdes
aquosas.

Teste II: reacdo dos compostos em acido sulftirico
H2S04.

0 grupo de alunos anotou os seguintes resultados:
Teste I: somente a solucdo aquosa do composto B
apresentou condutividade.

Teste II: Utilizando a capela, verificou-se que os dois
compostos reagem com o acido sulfurico, liberando
calor e produzindo gases. Na reacdo do composto A, a
liberacdo de energia foi mais intensa, com formacao
de bolhas, expansao do volume e ainda um forte odor
foi detectado.

Apébs a discussdo dos resultados com o grupo de
alunos, o professor informou:

¢ Os soélidos A e B eram, respectivamente, a sacarose
(C12H22011) e o carbonato de s6dio Na,COs.

e O A4cido sulfirico é um poderoso agente
desidratante. O composto testado é completamente
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desidratado, com formacdo de vapor d’agua e um

residuo sélido escuro, constituido de carbono.

a) Explique os resultados do teste L.

b) Escreva as equacdes das reagdes, devidamente
balanceadas, que ocorrem com os compostos A e
B no teste II.

16 - (UFTM MG/2008)
0 Acido nitrico, HNO3z, é um dos acidos mais utilizados
na industria quimica, e o primeiro método sintético
para sua producdo ocorreu na Noruega, em 1903,
processo chamado de Birkeland-Eyde, que consistia
das seguintes etapas:

[. reacdo entre os gases nitrogénio e oxigénio,
utilizando arco voltaico a temperatura acima de 3
000 2°C, para obtencdo do mondxido de
nitrogénio;

II. oxidacio do monéxido de nitrogénio com
oxigénio para obtencdo do di6xido de nitrogénio;

III. reacdo do didxido de nitrogénio com agua para
obtencdo do acido nitrico e do monoéxido de
nitrogénio.

Esse método é obsoleto, devido ao elevado custo de
energia elétrica utilizada. O método atual, método de
Ostwald, utiliza a amoénia como matéria-prima. O
acido nitrico também pode ser obtido, sob condi¢des
adequadas, a partir da reacdo do pentéxido de
dinitrogénio com agua:
N2Gs (9)+H20(l) » 2HNO; (aq)
Dadas as equagdes termoquimicas:

M (g 30 (@ H (@)- 2HNO3 (agq) A HE —415J
28 (g G (9)—~ 2H0() A HE 57X
2N (g¥F 50 (9)- 2N,05(9) A He= + 22kJ

a) Referente ao processo Birkeland-Eyde, escreva a
equacdo quimica global para a producdo do acido
nitrico.

b) Utilizando as equagdes termoquimicas, calcule a
entalpia-padrdo da reacdo de formacdo do acido
nitrico a partir da reacio do pentéxido de
dinitrogénio e agua.

17 - (UFTM MG/2008)

Para determinacdo da composi¢cdo das proteinas, a
eletroforese é um dos métodos mais aplicados, que
consiste na migracdo de fons submetidos a uma
diferenca de potencial. Na dissolugdo de um
aminoacido em agua, ha a formacdo do zwitterion,
resultante de uma reagio acido-base intramolecular.
Em solugdes aquosas, o carater acido ou basico da
solucdo determina a forma predominante do
aminoacido, representada na equacao:

H
H o
|0 | 7 +H
rR—c—c R— (‘3* <
N +OH o tOH
NH, O NH'3
H
0
+H* |
R—C— c<
+OH ‘ N OH
NH*;
Zwitterion

a) Qual é a forma predominante de um aminoacido
quando, submetido a eletroforese, ocorre
migracdo para o p6lo positivo?

b) Escreva a reacdo de formacao do dipeptideo ala-
gli entre os o -aminoacidos glicina (R = H) e
alanina [R = CH3].

18 - (UFTM MG/2007)

Descontaminag¢do é um termo usado para descrever

um processo ou tratamento que torna o material

hospitalar, instrumento ou superficie, seguros para o

manuseio e uso. Solucdes de glutaraldeido 2%,

HOC(CH2)3COH, e de hipoclorito de s6dio 1%, NaOCl,

sdo utilizadas para esse fim.

a) A substituicio de um atomo de hidrogénio por
um grupo OH, na estrutura do glutaraldeido,
resulta em  compostos isdmeros com
propriedades diferentes. De acordo com a
posicdo do grupo OH na molécula, diferentes
grupos funcionais podem ser formados. Dé as
formulas estruturais de dois desses compostos,
em que o0s novos grupos funcionais sejam
distintos entre si, com a condicdo, ainda, de que
um dos compostos apresente atividade oOptica.
Indique nas estruturas essas caracteristicas.

b) A solugdo aquosa de hipoclorito de sédio deve
apresentar pH igual a 7, maior que 7 ou menor
que 77 Justifique a sua resposta e escreva a
equacdo de hidrolise.

19 - (UFTM MG/2007)

A soda caustica, NaOH, e a barrilha, Na;COs3, sdo dois

produtos quimicos de grande aplicacdo na industria

de vidros, ceramicas, papel, metalurgia, sabdo e

outras. Também sdo empregados como matéria-

prima para fabrica¢do de outros produtos quimicos. A

soda caustica (massa molar 40 g/mol) pode ser

produzida a partir da reacdo do carbonato de sédio,

NazCOs3, com hidréxido de cdlcio (massa molar 74

g/mol). A barrilha é um produto da reacdo do

carbonato de calcio, CaCO3, com cloreto de sédio.

a) Escreva a equagdo balanceada da reacdo quimica,
citada no texto, da producido da soda caustica.
Calcule a massa de soda cdustica obtida ao reagir
completamente 370 g de hidréxido de calcio com
quantidade suficiente de barrilha.

b) O sabao pode ser fabricado a partir da reagao do
NaOH com uma gordura, conforme o esquema.
Dé a féormula quimica do sabdo formado e
indique na sua estrutura a parte polar e a apolar.

CHz— O— CO— Cy7H3s CH,0OH

CHy— O— CO— Cyq7H35+ 3Na OH——> CHOH + 3 estearato

| de sddio
CHy— O— CO— CyHss CH,OH

20 - (UFTM MG/2007)
A reacdo do acido acético com etanol pode ser
representada pelo equilibrio:
CH3COOH() + CH3CH,OH(¢) ~ CH3COOC,H5 (£) +H,0(%)
a) Dé o nome da reagdo organica e o nome do
produto organico formado.




b) Explique o que se verifica com o deslocamento do
equilibrio, se no sistema forem feitas,
separadamente, as seguintes alteragdes: (I)
adicdo de etanol e (II) aumento da pressao.
Justifique.

21 - (UFTM MG/2007)

Na industria, o gas oxigénio é obtido pela liquefacao
do ar e por um processo posterior, o qual separa o
oxigénio do nitrogénio e de outros gases do ar. No
laboratério, o oxigénio pode ser obtido a partir de um
esquema representado na figura, que envolve a
decomposicdo do clorato de potassio em cloreto de
potassio (KCl) e Ox.

Oxigénio e
KCIO, vapor de agua

Cuba de vidro

a) Calcule o rendimento percentual da reacao,
sabendo-se que foram coletados 144 g de gas
oxigénio a partir da decomposicao de 490 g de
clorato de potéssio, que tem massa molar 122,5
g/mol.

b) Determine o nimero de oxida¢do do cloro no
clorato e dé o nome do processo industrial da
separacdo do oxigénio de outros gases do ar.

22 - (UFTM MG/2007)

0 etanol, C;He¢O, pode ser obtido a partir da
fermentacdo da sacarose contida no extrato da cana-
de-acucar, importante produto agricola no Brasil. Nos
ultimos anos, o aumento da producdo do etanol foi
impulsionado pelo incremento da frota de carros flex
(bicombustiveis) no pais. A sacarose pode ser
hidrolisada por acidos diluidos ou pela acdo da
enzima invertase, resultando na glicose e na frutose.
a) Utilizando a Lei de Hess, calcule o calor da reacdo
de fermentagdo de um mol de glicose (CsH1206)
em etanol e gas carbdnico, a partir das equagoes
das reagdes de combustdo completa da glicose
(AH® comb. = -2808 k]/mol) e do etanol (AH®
comb. = -1368 kJ/mol).
b) Explique como a invertase influencia na energia
de ativacdo da reacdo de hidrélise da sacarose.

23 - (UFTM MG/2007)

Os rotulos dos alimentos devem informar a presenga
de gordura trans para atender a norma da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa). Além dessa
gordura, outros constituintes devem constar ainda no
rétulo dos alimentos, como por exemplo o sédio. O
consumo excessivo de gorduras trans pode causar
aumento do colesterol, e o de s6dio pode resultar no
aumento da pressdo arterial, que estdo associados as
doencas do coracdo, como o infarto. O acido elaidico,
com a estrutura mostrada na figura, é classificado
como gordura trans e o seu isémero geométrico é o
acido oléico.

CHz— (C\Hz)7 H
c=cC
/ \
H (CHp);— COOH

A tabela refere-se a informacgdo nutricional para uma
porcdo de 10 g que consta no rétulo de uma lata de
200 g de manteiga.

Quantidad@or porcdo % VD *
Valorcaldrico...............74kcal 4%
Carboidraps.........c.......... Og 0%
Proteinas.......ccccceeveeeenes Og 0%
Gorduradotais............... 8,39 15%
Gordurasaturadas........ 4,89 22%
Gorduratrans................. 0,29 * *
Fibraalimentar............... 0g 0%
ST o [ 92mg 4%
(*) ValoresDiarioscombaseenuma
dietade2.000kcal

(**) VDnaodisponivel

a) Apresente a féormula estrutural do acido oléico.
Qual é a diferenga na estrutura quimica de uma
gordura trans e de uma gordura saturada?

b) Calcule a quantidade em mol de atomos de sédio
(massa molar 23 g/mol) e o nimero de atomos
de s6dio na manteiga contida dentro dessa lata.

Dado: Constante de Avogadro = 6,0 x 1023 mol-!

24 - (UFTM MG/2006)

Danca de moléculas rende prémio Nobel de Quimica
de 2005 para o francés Yves Chauvin e para os
americanos Robert Grubbs e Richard Schrock. Os
pesquisadores desenvolveram a metatese, uma
espécie de quadrilha molecular. As moléculas com
atomos de carbono unidos por ligacdes duplas
trocam as metades de suas estruturas umas com as
outras, formando novas moléculas.

Para uma melhor compreensao da metatese, a figura
representa a danc¢a das moléculas.

.. um "dangarino” que  |.. forma uma "roda" junto|... e se solta, deixando

comanda a troca|de com outros dois grupos  um novo par criado.

pares ...

orgdnicos ...

Catalisador

A partir dai, ele pode
continuar o processo
com outros "dangarinos".

/ Catalisador /‘ \ phaty
4 €

Sy

{
\ \ 1\ 7 | Catalisader }

A metatese é uma técnica que permite a produgio
ecologicamente correta de forma simples, rapida e
barata de novos compostos organicos, como
farmacos, plasticos e outras moléculas de interesse
industrial.

(Folha de S.Paulo, 06.10.2005. Adaptado)
a) Considere a ocorréncia de reagdo de metatese
para o propeno:

H H H H .
N / N Yz catalisador
P C— C\ + C— C\ e
H CH; H CHs




Dentre os produtos formados nessa reagio, dois
sdo isobmeros entre si. Dé as formulas estruturais
e os nomes desses isdmeros.

b) Utilizando-se os conceitos da Cinética Quimica,
explique a func¢do do catalisador e o significado
quimico da “roda” formada na dan¢a das
moléculas.
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A revolucao de implantes dentarios e de proteses se
deve ao sueco P.I. Branemark que fundou uma clinica
no Brasil para tornar esse tratamento acessivel a
populacdes mais carentes. A osseointegracdo é uma
técnica de implantagdo de titdnio praticamente
irremovivel em que o metal, na forma de pinos,
integra-se ao o0sso, podendo sustentar dentes,
orelhas, mios, rostos e outras partes do corpo. O
titanio na sua forma de d6xido é extraido do mineral
ilmenita. O 6xido de titanio(IV), quando aquecido
com coque, Ci), e gas cloro, produz somente o
tetracloreto de titanio e o diéxido de carbono. O TiCls
é reduzido a titdnio metalico apds tratamento com
magnésio metalico.

a) Escreva as equacgdes, devidamente balanceadas,
que representam as reagdes de obtencdo do
titanio metalico a partir de seu dxido.

b) A integracdo do titdnio ao osso deve-se,
possivelmente, a formacdo da hidroxiapatita,
principal mineral do osso, sobre a superficie do
metal, o que o torna parte integrante do osso.
Apresente a deducdo da férmula empirica da
hidroxiapatita, que apresenta composi¢cdo
centesimal em massa aproximadamente igual a:

40% de Ca?*, 57% de PO; e 3,4% de OH".

Dados: massas molares (g/mol)

Ca?* = 40,
PO} =95 e
OH =17
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Compostos organicos contendo oxigénio ligado ao
carbono sdo muito comuns em substadncias naturais e
sdo responsaveis por caracteristicas de vegetais
consumidos em nossa alimentagdo. Como exemplo
podem-se citar o sabor 4cido e os aromas
caracteristicos de certas frutas e ervas, e também as
substancias formadas nas suas fermentagdes. Muitos
desses compostos sdo gerados em reagdes
consecutivas que ocorrem ao longo do periodo de
crescimento e maturacdo até o apodrecimento dos
vegetais.

Um desses compostos organicos oxigenados é o acido

carboxilico, de férmula molecular CsHi002 que

apresenta isomeria dptica.

a) Fornega a formula estrutural e o nome do alcool
que, por um processo de oxidacdo, gera esse
acido carboxilico.

b) Forneca a férmula estrutural e o nome do
produto formado pela reacdo desse 4acido
carboxilico com o etanol.
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Um acido que atua como monoprotico, massa molar
62 g/mol, com constante de dissociagdo K, = 5x1071°

é empregado para compressas oftdlmicas em

solu¢des com concentracao 12,4 g/L.

a) Calcule o pH da solugdo empregada nas
compressas oftalmicas, considerando-se que a
concentragdo de acido dissociado é desprezivel
em relagdo a concentragdo do acido nio
dissociado.

b) A padronizac¢do da solugdo desse acido é feita por
tilulacdo acido base, que consiste na reacdo de
neutralizacdo da solu¢do do acido com uma
solucdo de base com concentragdo conhecida.
Calcule o volume de uma solugio de NaOH 0,1
mol/L gasto na neutralizacdo de uma amostra de
20 mL da solu¢do empregada nas compressas
oftalmicas.

TEXTO: 1 - Comum as questdes: 28, 29

A célula a combustivel é um dispositivo cujo
funcionamento se baseia na reacao do oxigénio com o
hidrogénio, formando agua e liberando energia. O gas
hidrogénio, combustivel da célula, pode ser obtido,
dentre outros métodos, a partir do alcool (metanol ou
etanol) em um processo chamado reforma. A reforma
do etanol, CH3CH,OH, consiste em seu aquecimento
em um reator adequado, com a presenca de vapor
d’dgua e de um catalisador, formando-se como
produtos o COz e o Ha.

A figura representa um esquema simplificado de uma
célula a combustivel, alcalina, usada para geracdo de

energia elétrica.
-©-

,02

~
Solugio
de

<+ KOH g

Para a célula alcalina sdo dadas as equacdes das semi-
reacoes de reducio:

2H,0(¢) + 26— Hy(g) + 20H(agq) E=-0,83V
O4g) + 2H0(¢) + 46— 40H (aq) EF=+0,40V

Com a crise do petrdleo, fontes alternativas de
energia vém sendo estudadas por diversos paises. No
Brasil, a tecnologia de células a combustivel vem
sendo desenvolvida com o apoio do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia por meio do Programa Brasileiro
de Sistemas de Células a Combustivel. Num futuro
ndo distante, elas poderdo ser utilizadas em escala
comercial para gerar energia para domicilios,
hospitais e bancos, no funcionamento de telefones
celulares e até mesmo em substituicdo aos




combustiveis fosseis nas frotas de Onibus,
automoveis, etc.
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a) Escreva a equacdo da reacdo global da célula a
combustivel alcalina e apresente os calculos da
diferenca de potencial dessa pilha.

b) Compare os produtos gerados na utilizagcdo de
combustiveis derivados do petroéleo e na célula a
combustivel. Com base nessa comparacgio, qual é
a vantagem ambiental da utilizacdo da célula a
combustivel na produgio de energia?
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a) Os gases produzidos na reforma de 100 mol de
etanol foram armazenados a 272C em um cilindro
com a capacidade de 800 L. Calcule a pressdo no
interior do cilindro.

Dado: R=0,082 atm.L.mol LK

b) Calcule a entalpia de reacao da reforma de 1 mol
de etanol, a partir das entalpias de formacao:
CO2(g) =-394 kJ/mol],

H20 (g) =-242 k]/mol e
CH3CH20H (¢) =-278k]/mol

GABARITO:

1) Gab:
a) I-Sim- N e S entre carbonos sao heteroatomos
II- Sim

[1I- Sim
H+
— NHpHCI
IV- Sim — COOH + NaOH
V- Nao - Cefalexina é composto de funcao mista
VI- Sim —CHj3
VII- Sim
p O
H
b) Diéxido de Carbono: CO;
Agua: H,0
Oxidos de Nitrogénio: NOx
Oxidos de Enxofre: SOy
¢) 16 mols de atomos de carbono
% em massa = 54,86

2) Gab:
a) 157 néutrons
b) O elemento é o Nobélio, cujo simbolo é No

0)

100

50

25

& Massa (u g)

12,5 fpromsomimsams ool oms smn smems smshins vmn vmn

3) Gab:
a)

b)

c)

4) Gab:
a)
b)

c)

5) Gab:

a)
b)

1,1 2,2 3.3 Tem po (min)

Processo I: 2NaCl + 2H,0 - H; + Cl; + 2Na* +
20H-
Processo II: 2NaCl — 2Na + Cl;
Processo III: MnO; + 4HCI - MnCl; + Cl; + 2H20
Catodo: 2H* + 2e- —» H;
Anodo: 2Cl- - Cl; + 2e-
Oxidante: MnO;
Nox
!
Mn+40,; - Mn?+Cl,
0 Mn** do MnO; diminui de NOX ao transformar-
se no Mn*2 do MnCl,. Portanto, o MnO; atua como
agente oxidante.
Redutor: HCl
HC17 — ClZ
!
Nox =0
Ocorre aumento de NOX quando o Cl- do HCI
transforma-se no Cl(Nox = 0) do Cl,. Assim, HCI
atua como agente redutor.

OH- = 10-1* mol/L

K.=15x10-°

CH3COOH(aq] : CH3COO’(aq) + H*(aq) (equa(;éo 1)
CH3COONa(s) + HzO(l] CH3COO’(aq) + Na+(aq)
(equagdo 2)

A concentracdo de moléculas de acido acético
aumenta, pois com a adicdo do CH3COONa ira
aumentar a concentracdo de CHzCOO-. Assim,
pelo principio de Le Chatelier, o equilibrio do
acido, equacdo 1 acima, deslocara para a
esquerda. Com isso, a concentragdo de CH3COOH
aumenta.

O pH deve aumentar. Com o equilibrio do acido
deslocando-se para a esquerda (ver comentario
acima) a concentracdo de fons H* diminui e o pH
aumenta.

P

0,176g de etanol
Opcao 1

Concentracdo do etanol no residuo inicial:

( oy@](mocml} —gay/L

2mL

.




Considerando a Opgao I:

1*Lavagem: C.2=C".202 - C'= 101

C C
2% Lavagem: ﬁl:C 202 Cr = (101)2

Onde C” é a concentragio do etanol no residuo final.
Considerando a Opgao II:

C
1*Lavagem: C.2=C". 22—>C’—ﬁ

a C . .o
2Lavagem.“.2=C .22 »C =01
. C
10" Lavagem: - - - - - - - - - = W
Onde C"¢éa concentragdo do etanol no residuo final.
6) Gab:
a) Hz

ZHz(g) + Oz(g) - 2H20(g)
AH = 2[[-242) = -482 k]/mol

g 1 ("”"’) 24147/ g

mol

CHi
lmo!
(88 '5—)( )75519k.]/q
mol
CHLCH70H
lmol
(1370—) ( )— 29,78kJ I g
mol

Com base nos cdlculos acima, 0 H,(g) libera maior quantidade
de energia por grama na combustdo completa.

b)
1
L Hig)+5 0,() > HO(2), ap =-242k) /mol

I
5 Hy (@ —>H(g, Ap =218k]/mol

Assim,
IL. H,(g) = 2H (), o =436kJ/ mol

111 O ,(g) = 0(g), AH =248kJ/mol

H/O\H
Iv. S5 0(g)+2H (), AH ="

IV = I (invertida) + IIT +1I
Entdo, wv="AH T AH gt AH

HIV

A
E aenergia de ligacio O — H é igual

c) para calcular a entalpia padrao da ligagdo C - H,
além dos dados da tabela precisamos conhecer:

- Entalpia de formagdo do C (g)

- Entalpia de formagdo do CHs4 que pode ser
calculada da entalpia de combustdo do CHs e as
entalpias de formacao de CO: (g), H20 (g) e 02 (g)
fornecidas na tabela.

7) Gab:
a) C6H306
b) Ligacdo de hidrogénio

8) Gab:

a) Sim. As aminas tercidrias sdo aquelas que
apresentam todos os atomos de H substituidos
por grupos organicos monovalentes (R ou Ar).

b)

o}

O— C—NHCH3

H:0
- >
HaC CHs
N(CHg)s
OH
i
Ho0 . N
e ch, * HO—C l‘\l CHs
H
N(CHg)s
9) Gab:

a) A solugdo do teste I (composto 8) é de carbonato
de sddio (NazCOs3). Esse composto em presenga de
agua sofre dissociacdo liberando os fons Na* e

CO%™ que conduzem corrente elétrica.
b)

INa,CO; @g)+ 1H,S0, @g) —

- INa,SO, (ag) +1H,O(l)+ ICO, (g)

10) Gab:
a) Tem caradter bdasico, pois trata-se de um sal
formado a partir de um acido fraco e uma base
forte.

b) ClOgq +H,0 - HCIO@g) + OHpg

A concentragdo de HCIO aumenta.

11) Gab:
a) 3N, +60,+2H,0 - 4HNO3 + 2NO
b) AH=-70kJ

12) Gab:
a) Trata-se de um Zewitterion negativo.
b)




H CHs

dipeptidio ala-gli

13) Gab:
a) C6H306
b) Ligagdes de hidrogénio

14) Gab:
a) Sim, pois se apresenta trissubstituida em grupos
organicos.

HsC CHs

N(CHy),
OH

HOH
H3C CH3 +

N(CH3),

15) Gab:

a) O so6lido B é o NaCO3z que em solucdo aquosa se
dissocia liberando ions, logo, ha conduc¢do de
corrente elétrica. No caso da sacarose em solugao
aquosa nao ha conducdo de corrente elétrica por
se tratar de uma solugido molecular.

b) NayCOz+ HySO4 - NaySOy +Ho0+CO5(g)

C12H 22011+ H2504 - C(S) + H20+ st

16) Gab:
a) Ny +205+2H,0 — 2HNO;

b) AH=-70kJ/mol

17) Gab:
a) Estard predominantemente na forma negativa.
b)

/A Y
HN— C‘:H— cf I—TZN—‘CH— c< —>
] + |
CHs on T H oH
o
2
— HzN—C‘:H— c 0
4
N—CH—C + H0
CHs ‘ ‘ \OH
H H
18) Gab
a)
@) @)

19) Gab:

20) Gab:

21) Gab:

22) Gab:
a) AH = -72kkJ.mol gli cose
b) diminui a energia de ativagao

23) Gab:

a)

24) Gab:

H— C—CH— CH;— CHy— C—H
OH

0 0

H— @— CHy— CH— CHy— @— H

OH
b) pH > 7, pois trata-se de um sal de carater basico

a) Na;CO3 + Ca(OH); M - CaCOz + 2NaOH
m = 40g
b)
(0]
V4

H3aC— (CHp)1611C— O'Na"

Apolar Polar

a) Esterficacdo; etanoato de etila
b) I) desloca-se para a direita
I1) ndo interfere no equilibrio

a) 75%
b) 5+; destil¢do fracionada

\/\/\/\/7\/\/\
4cido oléico
(gordura insaturada cis)

PN P N NN

acido esteérico
(gordura saturada)

b) 0,2 mol; 1,2 . 1023 atomos

a)




HsC CH3 H4C H

\C:C/ AN *C/
/N /' T>CHq

H H H

cis-but-2-eno trans-but-2-eno

b) O catalisador é uma espécie quimica que atua
diminuindo a energia de ativacdo, aumentando a
velocidade da reacdo.

A “roda” representada no desenho esquematico
trata-se do complexo intermediario produzido
pala agdo do catalisador.

25) Gab:
a) TiOz + 1C(s) + 2Clx(g) - TiCla(s) + CO2(g)
TiCl4(s) + 2Mg(s) - Ti(s) + MgClz(s)
b) Cas(PO4)3OH

26) Gab:

H
a) \
HaC— CHy— CHy c‘: CH,OH

2-metilbutan-1-0ICHj3

b) o)
4
HaC— CH;— CH— C__
O— CH,CHs
CHj

2-metilbutanoato de etila

27) Gab:
a) pH=5
b) 40mL
28) Gab:

a) 2Hz(g) +02(g) - 2H20(1) AE=1,23v

b) Os principais produtos gerados na combustido do
petrdleo sdo COz CO, C e SOz Ja na célula
combustivel é gerada a agua, que confere maior
vantagem sobre a combustio do petroéleo.

29) Gab:
a) 18,45atm
b) - 268k]/mol
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