Q.01

ions indesejaveis podem ser removidos da agua, tratando-a com resinas de troca idnica, que sdo constituidas
por uma matriz polimérica, a qual estdo ligados grupos que podem reter cations ou anions.

Assim, por exemplo, para o sal C*A", dissolvido na agua, a troca de cations e anions, com os ions da resina,
pode ser representada por:

Resina tipo | — Removedora de cations
SOz H*

SOz H*
sozH* + C*(@Q) — | SO3C* + H*(aq)
SOz H* SOz H*

polimero
polimero

Resina tipo Il - Removedora de anions
N(CH )3 OH" N(CH )} OH-

N(CH,); OH™ + A-(aq) ——> N(CH, )t A~ + OH- (aq)

polimero
polimero

N(CH,)3 OH" N(CH,)3 OH"

No tratamento da agua com as resinas de troca idnica, a agua atravessa colunas de vidro ou plastico,
preenchidas com a resina sob a forma de pequenas esferas. O liquido que sai da coluna é chamado de eluido.
Considere a seguinte experiéncia, em que agua, contendo cloreto de sédio e sulfato de cobre (Il) dissolvidos,
atravessa uma coluna com resina do tipo |. A seguir, o eluido, assim obtido, atravessa outra coluna, desta vez
preenchida com resina do tipo II.

Supondo que ambas as resinas tenham sido totalmente eficientes, indique

a) os ions presentes no eluido da coluna com resina do tipo I.

b) qual deve ser o pH do eluido da coluna com resina do tipo | (maior, menor ou igual a 7). Justifique.

C) quais ions foram retidos pela coluna com resina do tipo II.

d) qual deve ser o pH do eluido da coluna com resina do tipo Il (maior, menor ou igual a 7). Justifique.

Q.02

Considere uma solugcdo aquosa diluida de dicromato de potassio, a 25 °C. Dentre os equilibrios que estao
presentes nessa solugéo, destacam-se:

Constantes de equilibrio (25 °C)

Cr,05 + HO ——~ 2HCOF  .................. Kq=2,0x 102
ion dicromato
HCrOz =~ H*+CrOZ" ... Ky=7,1x10"7
fon cromato
2~ + 2= _"
Crp,O07 + HO ——= 2H"+2CrO; .. .. ............. K3= f
HO ——= H"+OH" ... Ky=1,0x10""

a) Calcule o valor da constante de equilibrio K.
b) Essa solucao de dicromato foi neutralizada. Para a solug&o neutra, qual é o valor numérico da relagéo

2-1? 2-
[CFO4 ] [ Cr,07 ] ? Mostre como obteve esse valor.

c) A transformacdo de ions dicromato em ions cromato, em meio aquoso, € uma reagédo de oxirredugao?
Justifique.



Q.03

Uma balanca de dois pratos, tendo em cada prato um frasco aberto ao ar, foi equilibrada nas
condi¢cdes-ambiente de pressao e temperatura. Em seguida, o ar atmosférico de um dos frascos foi substituido,
totalmente, por outro gas. Com isso, a balanga se desequilibrou, pendendo para o lado em que foi feita a
substituicdo.

a) Dé a equacdo da densidade de um gas (ou mistura gasosa), em fun¢do de sua massa molar (ou massa
molar média).

b) Dentre os gases da tabela, quais os que, ndo sendo tdxicos nem irritantes, podem substituir o ar
atmosférico para que ocorra o que foi descrito? Justifique.

Gas H2 He NH3 CcO ar 02 C02 N02 SOZ
Mig mol” 2 4 17 28 29 32 44 46 64
Equacgao dos gases ideais: PV = nRT P = presséo
V = volume

n = quantidade de gas

R = constante dos gases

T = temperatura

M = massa molar (ou massa molar média)

Q.04

Uma mesma olefina pode ser transformada em alcoois isoméricos por dois métodos alternativos:

/\/\/

OH

Método A : Hidratag&o catalisada por acido:
Método B : Hidroboragao:

W /\/\/\OH

No caso da preparacéo dos alcoois

Y

\ 4

CHj3
CH4

OH 0

OH

CH,
e com base nas informagdes fornecidas (método A e método B), dé a féormula estrutural da olefina a ser
utilizada e o método que permite preparar

a) oalcool I

b) o alcool II.
Para os itens a e b, caso haja mais de uma olefina ou mais de um método, cite-os todos.

c) Copie, na folha de respostas, as formulas estruturais dos alcoois | € Il €, quando for o caso, assinale com
asteriscos os carbonos assimétricos.



Q.05

Em solucdo aquosa, iodeto de potassio reage com persulfato de potassio (K»,S,0g). Ha formagéo de iodo e de

sulfato de potassio.
No estudo cinético

desta reacdo, foram realizadas quatro experiéncias. Em cada uma delas, foram misturados

volumes adequados de solugdes-estoque dos dois reagentes, ambas de concentracéo 4,0x10'1 mol /L e, a
seguir, foi adicionada agua, até que o volume final da solugéo fosse igual a 1,00 L.

Na tabela, estédo indicadas as concentragbes iniciais dos reagentes, logo ap6s a mistura e adicdo de agua
(tempo igual a zero).

Experiéncia Ccincentragées iniciais em mol / L Temperatura (°C)
I S,05
1 10x1072 10x1072 25
2 20x1072 10x1072 25
3 20x1072 20x1072 25
4 10x1072 10x1072 35

Na pagina ao lado, esta o grafico correspondente ao estudo cinético citado e, também, uma tabela a ser
preenchida com os volumes das solugcbes-estoque e os de agua, necessarios para preparar as solugdes das
experiéncias de 1 a 4.

a) Escreva a equacgao quimica balanceada que representa a reacao de oxirreducéo citada.
b) Preencha a tabela da pagina ao lado.
c) No gréfico, preencha cada um dos circulos com o numero correspondente a experiéncia realizada.

Justifique sua

escolha com base em argumentos cinéticos e na quantidade de iodo formado em cada

experiéncia.
velocidade da reagéo = mols del, produzido hkx C_ xC_ o_
tempo I $,05
Cr e CS 02- = concentragdes das respectivas espécies quimicas, em mol / L.
28
k = constante de velocidade, dependente da temperatura.
Q.06

Industrialmente, HCI gasoso € produzido em um magarico, no qual entram, nas condi¢des-ambiente, hidrogénio
e cloro gasosos, observando-se uma chama de varios metros de altura, proveniente da reagc&o entre esses

gases.

a) Escreva a equacado quimica que representa essa transformagéo, utilizando estruturas de Lewis tanto para
0s reagentes quanto para o produto.

b) Como se obtém acido cloridrico a partir do produto da reagéo de hidrogénio com cloro? Escreva a equacgao

quimica dessa

c) Hidrogénio e ¢
(salmoura). Dé

transformacéo.

loro podem ser produzidos pela eletrélise de uma solugdo concentrada de cloreto de sodio
as equagdes que representam a formagao de cada um desses gases.

d) Que outra substancia é produzida, simultaneamente ao cloro e ao hidrogénio, no processo citado no item

anterior?

Numero atémico (Z)
hidrogénio.............. 1
cloro..................... 17




experiéncia

volume (mL)

de solucéo-

estoque de
iodeto de
potassio

volume (mL)
de solugéo-
estoque de
persulfato de
potassio

volume
(mL) de
agua

A OW|IN|~

quantidade de |, produzido / mol

1,0 x 102

0,5x 10

tempo / hora

\



Q.07

O valor biolégico protéico dos alimentos € avaliado comparando-se a porcentagem dos aminoacidos, ditos
“essenciais”, presentes nas proteinas desses alimentos, com a porcentagem dos mesmos aminoacidos
presentes na proteina do ovo, que € tomada como referéncia. Quando, em um determinado alimento, um
desses aminoacidos estiver presente em teor inferior ao do ovo, limitara a quantidade de proteina humana que
podera ser sintetizada. Um outro alimento podera compensar tal deficiéncia no referido aminoacido. Esses dois
alimentos conterdo “proteinas complementares” e, juntos, terdo um valor nutritivo superior a cada um em
separado.

Na tabela que se segue, estdo as porcentagens de alguns aminodacidos “essenciais” em dois alimentos em
relacao as do ovo (100%).

Alguns aminoacidos essenciais Arroz Feijao
Lisina 63 102
Fenilalanina 110 107
Metionina 82 37
Leucina 115 101

a) Explique por que a combinagdo “arroz com feijao” é adequada em termos de “proteinas complementares”.

A equacdo que representa a formacdo de um peptidio, a partir dos aminoacidos isoleucina e valina, € dada na
pagina ao lado.

b) Mostre, com um circulo, na férmula estrutural do peptidio, a parte que representa a ligagao peptidica.
c) Determine o valor de x na equagao quimica dada.

d) 100 g de proteina de ovo contém 0,655¢g de isoleucina e 0,810 g de valina. Dispondo-se dessas massas de
aminoacidos, qual a massa aproximada do peptidio, representado na pagina ao lado, que pode ser obtida,
supondo reaco total? Mostre os calculos.

Massa molar (g/mol):  valina ............. 117
isoleucina ....... 131
agua ................ 18

Q.08

Considere os seguintes dados:

CH

s Hy — O\ AH = 117 kJ / mol
2 CH3
(A)
©\ + Hp — O\ AH =-105 kJ / mol
CH,

CH
(B) ’

a) Qual dos alcenos (A ou B) é o mais estavel? Justifique. Neste caso, considere valido raciocinar com
entalpia.

A desidratacdo de alcoois, em presencga de acido, pode produzir uma mistura de alcenos, em que predomina o
mais estavel.
HO __ CHj;

b) A desidratacdo do alcool , em presenca de acido, produz cerca de 90% de um determinado

alceno. Qual deve ser a férmula estrutural desse alceno? Justifique.



CH3
CH3CHy —C'H
HoN — c|: —COOH
i

isoleucina

HaC  CH
3\ / 3
CH
\
H2N—C‘3—COOH —
H

+ 2

valina

H

OH

+ x H,O



Q.09

O malonato de dietila e 0 acetoacetato de etila podem ser empregados para preparar, respectivamente, acidos
carboxilicos e cetonas. A preparacao de um acido, a partir do malonato de dietila, é feita na sequéncia:

Reacao |. Formacao de um sal de sédio

_COOC,H, _ COOC,Hs
H,C_ + CH3CH,ONa® __ ,  Na' :C\i—H + CH3CH, OH
COOC2H5 COOC2H5

malonato de dietila

Reacéo Il. Introducéo de grupo alquila

/COOCsz . COOC,Hg
Nat |:c —H + CHsBr 5 H,C—C —H + Na'Br~
N N
COOC,H; COOC,H,
Reacao lll. Hidrdlise acida
_ COOC,Hg P COOH
H,C—C —H + 2H,0 » H,C-C-—H +  2CyH50H
N N
COOC,Hg COCH
Reacéo IV. Perda de CO, por aquecimento
_COOH
H,C-C —H —» CH3;-CH,- COOH + CO,
\COOH acido propandico

Analogamente, pode-se obter a 2-hexanona partindo-se do acetoacetato de etila:

_COOC ,Hs

H,C Reagobes |, Il, IIIeIV} CH3—? - CHy- CH,- CH,- CHj
“COCH;,4
acetoacetato de etila 2-hexanona
Dé as quatro equacdes quimicas que representam as reagdes |, I, lll e IV para essa transformacéo.

Q.10

Constroéi-se uma pilha formada por:
e um eletrodo, constituido de uma placa de prata metalica, mergulhada em uma solu¢do aquosa de
nitrato de prata de concentragdo 0,1 mol / L.
e outro eletrodo, constituido de uma placa de prata metalica, recoberta de cloreto de prata sélido, imersa
em uma solugéo aquosa de cloreto de sodio de concentragéo 0,1 mol / L.
e uma ponte salina de nitrato de potassio aquoso, conectando esses dois eletrodos.
Constroi-se outra pilha, semelhante a primeira, apenas substituindo-se AgCI (s) por AgBr (s) e
NaCl (aq, 0,1 mol/L) por NaBr (aq, 0,1 mol/L).
Em ambas as pilhas, quando o circuito elétrico é fechado, ocorre produ¢éo de energia.

a) Dé aequagéo global da reagéo da primeira pilha. Justifique o sentido em que a transformacgéo se da.

b) Dé a equagao da semi-reacdo que ocorre no pélo positivo da primeira pilha.

c) Qual das pilhas tem maior forga eletromotriz? Justifique sua resposta com base nas concentragdes idnicas
iniciais presentes na montagem dessas pilhas e na tendéncia de a reacao da pilha atingir o equilibrio.

Para a primeira pilha, as equacdes das semi-reagcdes de redugdo, em meio aquoso, Sao:
Ag*(aq)+e  —Ag(s)

AgCl(s)+e~ — Ag(s)+Cl (aq)

Produtos de solubilidade: AgCl.....1,8x107'9 ; AgBr....54x10°"2



