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- QUIMICA - UFMG 2007 DISCURSIVA -

1. A cachaga ¢ uma bebida alcodlica constituida por
cerca de 45 % de etanol, em volume, € muitos outros
componentes.

Na tabela a seguir, estdo representados trés outros
alcoois também encontrados na cachaca:

Alcool Formula estrutural

| CH; — OH

Il CH; — CHz — CH; — OH

CH;
m [
CH; — CH — CH; — OH

Para melhorar-se sua qualidade degustativa, essa bebida
deve ser envelhecida em tonéis de madeira. Durante
esse envelhecimento, ocorrem diversas reagdes - entre
outras, oxidacdo de alcoois e de aldeidos e
esterificacdes.

a) ESCREVA a equagdo quimica balanceada da reacdo
de oxidagdo do alcool III pelo oxigénio, O,(g), para
formar um acido carboxilico.

b) ESCREVA a equagdo quimica balanceada da reagdo
de esterificagdo do acido carboxilico, formado pela
reacdo, representada no item "a", com o alcool L.

¢) ESCREVA a equagdo quimica balanceada da reacdo
de oxidac¢do do alcool II pelo oxigénio, O,(g), para
formar um aldeido.

d) Dos trés alcoois representados na tabela, o alcool I -
metanol - é o MAIS volatil. Com base nas intera¢des
intermoleculares, JUSTIFIQUE esse comportamento do
metanol.

2. Um dos fatores que determinam a qualidade do leite ¢
a acidez. O leite fresco possui uma acidez natural,
devido a presenga, na sua composicdo, de dioxido de
carbono dissolvido, CO,(aq), de ions - como citratos e
hidrogenofosfatos - ¢ de outros componentes.

Essa acidez natural pode ser aumentada pela formagdo
de acido latico, que é produzido pela degradagdo da
lactose por bactérias, também presentes no leite. Nesse
caso, ela indica que a atividade microbiana, no produto,
€ muito elevada e, por isso, o leite se torna improprio
para consumo.

a) ESCREVA a equagdo completa ¢ balanceada que
representa a  dissociagio do  acido latico,
CH;CHOHCOOH(aq), em agua.

b) Na indastria de laticinios, tendo-se em vista a
qualidade dos produtos, um dos parametros
fundamentais a serem determinados € a acidez do leite.
Determina-se esse pardmetro, fazendo-se reagirem
amostras de leite com uma solug@o aquosa de hidroxido
de s6dio, NaOH (aq), até a neutralizagéo.

Certa amostra de 10 mL de leite é neutralizada por 2,0
mL de uma solugdo de NaOH (aq), de concentragdo
0,100 mol / L.

Considere que a acidez do leite se deve apenas a acidos
com um unico proton dissociavel, de formula genérica
HA.

Com base nessas informagdes, CALCULE a
concentragdo desse acido genérico presente na amostra
de leite neutralizada.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim,
seu raciocinio.)

¢) O leite é considerado proprio para consumo, quando,
EM MEDIA, a concentragio de acido HA esta entre
1,78 x 1072 mol/L e 2,22 x 1072 mol/L.

Responda se o leite de que foi retirada a amostra
considerada no item "b", ¢ PROPRIO ou IMPROPRIO
para consumo.

d) Em um sistema como o leite, a acidez - seja ela
resultante da presenca de acidos fortes (por exemplo, o
HCI) ou de acidos fracos (por exemplo, o acido latico),
¢ determinada por titulagdo, conforme mostrado no item
"b".

Se 0 HA do leite fosse um acido forte, a concentrag¢ao
desse acido, nele encontrada, tornaria o pH do sistema
igual a 1,7. No entanto sabe-se que o leite tem pH na
faixa de 6.

Considerando a distingdo entre acidos fortes e acidos
fracos, JUSTIFIQUE o valor MAIS elevado do pH do
leite.

3. Os sabdes sdo produzidos por meio da reagdo de um
triglicerideo com o hidréxido de sddio, NaOH, em que
se formam um sal - o sabdo - ¢ o glicerol - o 1, 2, 3-
propanotriol -, como mostrado na figura 1:

a) ESCREVA as formulas estruturais dos compostos I e
II formados na reagdo do triglicerideo com o hidroxido
de sodio.


http://www.vestibulandoweb.com.br
http://www.vestibulandoweb.com.br

Vestibulando Web Page — www.vestibulandoweb.com.br

Figura 1
O

Il
H,C—0—C—(CH,);; CH,
I
HC—0—C—(CH,);;CH; + NaOH —» | + II

T
H,C—0—C—(CH,);; CH,

Figura 2 ’} 7 >
Ly B

Legenda:

winnnnd") Molécula de sabao

wwperce. Molécula de gordura
> Molécula de dgua

Os sabodes sdo utilizados, em geral, para remover
gorduras. Esse processo envolve a formagdo de micelas
- aglomerados de moléculas de sabdo, de gordura ¢ de
agua, que interagem entre si. Normalmente, as micelas
assemelham-se a esferas, em cuja superficie estdo
orientados os grupos carboxilato das moléculas de
sabdo, que interagem com a agua. No interior das
micelas, as moléculas de gordura interagem com a
cadeia carbonica das moléculas de sabdo.

Na figura 2, esta representada uma micela formada em
meio aquoso:

b) INDIQUE o tipo de interag@o intermolecular MAIS
intensa existente nas situagdes que se seguem.

1 - Entre a cadeia carbonica de uma molécula de sabdao
e uma molécula de gordura.

2 - Entre um grupo carboxilato do sabdo e uma
molécula de agua.

¢) Quando a acidez da agua utilizada para limpeza ¢
alta, observa-se que a capacidade desengordurante do
sabdo diminui. JUSTIFIQUE a perda de eficiéncia do
sabdo nesse caso.

4. A produgdo de acido nitrico ¢ importante para a
fabricagdo de fertilizantes e explosivos.

As reagdes envolvidas no processo de oxidagdo da
amonia para formar &cido nitrico estdo representadas
nestas trés equagdes:

4 NH;(g) + 5 O4(g) — 4 NO(g) + 6 H,O(!)

A H°=-1170 kJ/mol

2 NOy(g) — 2 NO(g) + O4(g)
A H° = 114 kJ/mol

6 NO,(g) + 2 H,0(/) —> 4 HNO4(aq) + 2 NO(g)
A H® =-276 kJ/mol

a) ESCREVA a equagdo quimica balanceada da reagdo
completa de produgdo de 4cido nitrico aquoso,
HNOs(aq), e agua a partir de NH;(g) e O,(g).

b) CALCULE o A H° da reagdo descrita no item "a".
(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim,
seu raciocinio.)

¢) CALCULE a massa, EM GRAMAS, de acido nitrico
produzido a partir de 3,40 g de amonia. (Deixe seus
calculos registrados, explicitando, assim, seu
raciocinio.)

Dados: N=14;H=1; O=16.

5. O cloro gasoso, Cl,(g), pode ser produzido pela

reacdo de acido cloridrico aquoso, HC/(aq), com o6xido

de manganés (IV), MnO,(s).

Na figura 1, esta representada uma montagem utilizada

para a produgdo e a medigdo do volume de cloro

gasoso resultante dessa reagdo:

a) ESCREVA os coeficientes estequiométricos para

balancear a reacdo de obtencdo de C/,(g).

__MnOy(s)+ _ HCl(aq) — __ MnCl,(aq) +
+_H0() + _Ciy(g)

Figura 1 tr

Seringa com
HC! (aq) —»
Tampa de 1 — L;-._\ . =~ Gl (9)
cortiga  — ] ¢
Béquer com I |
HCi(aq) ~ =,

Pd de
Mn O (5)

Volume de CE; (0)/mL

Tempo/min
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No grafico, esta representado o volume de Cl,(g)
produzido, em fungdo do tempo, num experimento em
que ocorre a reagdo indicada no item "a".

b) Responda se, nesse caso, a velocidade da reacdo
diminui, ndo se altera ou aumenta durante os 8 minutos
registrados no grafico. JUSTIFIQUE sua resposta com
base nas informagbes referentes aos resultados
experimentais apresentados no grafico.

¢) Suponha que o mesmo experimento ¢ repetido, nas
mesmas condi¢des de temperatura e pressdo, usando-se
A MESMA massa de MnO,(s) em p6 ¢ um mesmo
volume de solugdo de HCl(aq) com o DOBRO da
concentragdo. INDIQUE o volume, em mL, do Cl,(g)
produzido apds 4 minutos do inicio da nova reacao.
JUSTIFIQUE sua indicagao.

6. A amoénia é um insumo para a industria quimica.

a) ESCREVA a equagdo quimica balanceada que
representa o sistema em equilibrio resultante da reacdo
do ion aménio, NH,*(aq), com agua, que forma amonia
aquosa, NHs(aq).

b) ESCREVA a expressdao da constante de equilibrio,
K, da reagdo indicada no item "a", em fungdo das
concentragdes das espécies nela envolvidas.

¢) O valor da constante de equilibrio, K, expressa no
item "b", ¢ igual a 1 x 107°.

CALCULE o valor do pH em que a concentragdo de
NH," e a de NH;, em uma solugio aquosa de cloreto de
amoénio, NH,CI, sdo iguais. (Deixe seus calculos
registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

d) Compare o valor da constante de equilibrio, K,
calculada no item "c¢", com o da constante de
equilibrio, Kw, da reagdo 2H,0(/) &= H;0%(aq) +
OH (aq) ; Kw=1x 1074

Responda se uma solugdo aquosa de NH,C/ ¢é acida,
neutra ou basica. JUSTIFIQUE sua resposta.

7. Na figura a seguir, esta representada uma pilha,

construida com duas placas idénticas de Pb(s) imersas
em solugdes de Pb(NO;),(aq) de concentragdes

@ Galvandometro

Pb(s) Pb(s)

diferentes:

Ponte =alina

Semicélula Il

Semicélula |

O galvandmetro indica a passagem de corrente elétrica.

a) Essa pilha funciona até que a concentragdo dos ions
Pb%*(aq), nas duas semicélulas, se iguale. ESCREVA
as equacdes balanceadas das semi-rea¢des que ocorrem
nas semicélulas I e II.

b) Considerando os constituintes dessa pilha,
INDIQUE a espécie OXIDANTE e a REDUTORA ¢ a
SEMICELULA em que CADA UMA dessas espécies
se localiza.

¢) Qual o sentido do fluxo de elétrons nos fios que
unem as duas semicélulas, na pilha descrita.
JUSTIFIQUE sua resposta.

d) INDIQUE o valor da concentragdo final do ion
Pb?*(aq) nas duas semicélulas, quando a pilha parar de
funcionar.

e) Apos a pilha parar de funcionar, se se adicionar uma
solugdo de NaCl(aq) a uma das semicélulas, havera a
formagdo de um precipitado branco de PbC/, e, ao
mesmo tempo, ocorrerd, novamente, passagem de
corrente elétrica através do galvandmetro.

Considere que o NaC/(aq) ¢ adicionado a semicélula II.
Qual o sentido do fluxo de elétrons nos fios que unem
as duas semicélulas, nessa situagdo. JUSTIFIQUE sua
resposta.

GABARITO

1. a) Observe a figura 1.

b) Observe a figura 2.

¢) Observe a figura 3.

d) A cadeia carbonica do metanol ¢é menor,

conseqiientemente, as interagdes intermoleculares com
a cadeia carboOnica sdo menores.

Figura 1

CH; CH;

| 5 40
CH;—CH—CH;—OH + 0, = CH;—CH—C_ 4+ o

OH

Figura 2

CH; o CH; o

|

| ra | |
CH;—CH—C_~ + CH;—OH - H;0 + CH;—CH—C— 0 —CH;
OH

Figura 3
0

e
CH;—CH; — CH;—OH + 1120, — CH3—CH2—C\H
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2.
a) CH;CHOHCOOH — H*(aq) +
+ CH;CHOHCOO (aq).

b) 2,0 mL de solugdo de NaOH(aq) de concentragdo
0,100 mol/L:

1000 mL --—- 0,100 mol NaOH
2,0 mL ----- n(NaOH)
n(NaOH) = 2,0 x 10~ mol.

Como a proporgdo é de 1:1, entdo n(H") = 2,0 x 1074
mol.

[Acido] = (2,0 x 10™* mol)/10 mL ou
[Acido] = (2,0 x 107 mol)/(10 x 107> L)
[Acido] = 2,0 x 1072 mol/L.

¢) O leite é proprio para o consumo humano, pois o
valor encontrado esta dentro da faixa toleravel (mol/L):
1,78 x 102 <2,0 x 1072<2,2 x 1072

Figura 1:
Q

[l
H,C—0—C—(CH,);; CH,

O

d) O valor mais elevado no pH do leite se deve aos
processos de pasteurizagdo que diminuem a
concentragdo de bactérias presentes no leite e
contribuem para a diminui¢do da quantidade de lactose,
ou seja, diminui a atividade microbiana no produto.

3.
a) Observe a figura 1.

b) 1 - Forgas de Van der Waals do tipo dipolo induzido
- dipolo induzido.
2 - Ligagoes de hidrogénio ou pontes de hidrogénio.

¢) Com a elevagdo da acidez, ou seja, aumento da
concentracdo de cations H*, ocorre o consumo de
anions OH™ e o equilibrio:

CH,(CH,),(COONa + HOH = Na' + OH™ +
CH,(CH,),,COOH

desloca para a direita e conseqiientemente a
concentra¢do do sabao diminui.

Il
HC—O0—C—(CH,);;CH; + 3NaOH —» CH,(CH;);;COONa + H2(|:—CH—CH2

i
H,C—0—C—(CH,);: CH,

4. a) Somando a primeira equacdo com a segunda,
multiplicada por trés, mais a terceira, teremos:
4NH; + 80, — 4H,0 + 4HNO;.

b) Somando o A H da primeira equagdo com o da
segunda, multiplicado por trés, mais o A H da terceira
equacao, teremos:

A H(total) =- 1170 + 3(- 114) - 276 =- 1788 kJ.

¢) 4NH; + 80, —> 4H,0 + 4HNO;

4x17¢g 4x63¢g
340 ¢ m

m=126¢g

5.

a) IMnO, + 4HCI —> 1MnCl, + 2H,0 + 1Cl,.

| OH OH ©OH
1

b) De acordo com o grafico, de 0 a 8 minutos, temos:
ttempo) 0 2 4 6 8
Volume (C/,) 0 1 2 3 4

velocidade (em t =2) = 1/2 = 0,5 mL/min
velocidade (em t = 4) = 2/4 = 0,5 mL/min
velocidade (em t = 6) = 3/6 = 0,5 mL/min
velocidade (em t = 8) = 4/8 = 0,5 mL/min

Conclusédo: a velocidade se mantém constante de 2 a 8
minutos e aumenta entre 0 € 2 minutos.

¢) 1IMnO, + 4HC/ — 1MnC/, +2H,0 + 1C/,
v =K[HCI/]* (inicial)

v' = K(2[HCI])* (outro experimento)

v'=16 K[HCI]*

vi=16v
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No primeiro caso, no instante t = 4 minutos, temos
V(C/,) =2 mL. Como a velocidade de formacao de C/,
vai aumentar 16 vezes, entao:

v'=16 x 0,5=8 mL/min.

6.
a) NH,"(aq) <= H'(aq) + NH;(aq).

b) K = ([H"][NH;])/[NH,"].

¢) [NH,"] = [NH;] = X

K = ([H'][NH;])/[NH,"] = ((H']X)/X
K=[H"]=1x10"°

pH =-10g107°, entdo pH = 9.

d) K (item ¢) > Kw.
NH,C/ + HOH — H* + C/~ + NH,OH

(base fraca)
NH,C! — H" + C/” + NH;4

A solugdo ¢ 4cida devido a presenca de H*, ou seja,
ocorre a formacdo de um 4acido forte e de uma base
fraca.

7. a) Como a concentragdo da solugdo de Pb(NOs), ¢é
maior na semicélula II, teremos:

I) Pb(s) — Pb**(aq) + 2¢~ (oxidagao)
1) Pb**(aq) + 26~ —> Pb(s) (redugio)

b) Espécie oxidante: Pb(NOs), (semicélula II).
Espécie redutora: Pb(s) (semicélula I).

c¢) O sentido do fluxo de elétrons nos fios ¢ da
semicélula I (dnodo) onde ocorre a oxidagdo para a
semicélula II onde ocorre a redugdo (catodo).

d) [Pb**] = 0,8 mol/L.
¢) Com a adigdo de NaC/ na semicélula II, teremos:

2NaCl(aq) + Pb(NOj),(aq) —> PbCly(s) +
2NaNOs(aq).

Com isso a concentracio de Pb?* diminuird, entdo:

I) Pb**(aq) + 2¢” — Pb(s) (reducdo - catodo)
II) Pb(s) —> Pb**(aq) + 2¢~ (oxidagio - 4nodo)

O fluxo dos elétrons sera do dnodo para o catodo, ou
seja, da semicélula II para a semicélula I.
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