RESOLUCAO de QUIMICA 2° FASE UFPR - 2024
Professores PAULO, PEDRO e SIDNEI

01 - Valor: 5 pontos Variagbes no nosso genoétipo afetam nossa percepc¢ao de cheiros,
como odores de peixes ou mesmo outros menos perceptiveis, como os de insetos. As
sequéncias codificantes de genes sado responséaveis pelos receptores de odores.
Assim, foi descoberto que variagdes em certos genes induzem a uma maior ou menor
aversdo e classificagdo de odores que contém a molécula de trimetilamina.
Trimetilamina é uma molécula orgénica susceptivel a reacbes. A seguir, tem-se
exemplo de uma reacdo quimica:
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a) Considerando a reacdao ilustrada pela equagéo acima, a trimetilamina atua como acido ou
base?
A trimetilamina atua como base de Bronsted-Lowry

b) Justifigue sua resposta no item “a@” utilizando os principios da teoria acido-base de
Bronsted-Lowry.

Segundo a teoria de Bronsted-Lowry, bases sao espécies que recebem um préton (H*)
proveniente de um acido. Nessa reacao a trimetil amina recebe um préton do acido etanoico
e, portanto, é classificada como base.

c) Ao se preparar uma solu¢do aquosa de trimetilamina, de concentracdo na faixa de 0,1 a
1,0 mol L%, qual faixa de valor de pH se espera obter dessa solugdo? Argumente utilizando a
teoria acido-base de Bronsted-Lowry.

O valor esperado de pH situa-se entre 7 e 14.

Sem o valor da constante de equilibrio kb ndo é possivel determinar com precisédo o valor do
pH. Como a trimetilamina atua como base, segundo a teoria de Bronsted-Lowry, sua faixa de
pH varia de 7 a 14.
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O texto a seguir se refere as questdes 02 e 03

Em agosto de 2023, uma lei que autoriza a ozonioterapia foi sancionada, apesar de varias
entidades médicas se posicionarem contrarias. O 0zénio (Os) € um alétropo do oxigénio e €
produzido naturalmente a partir do dioxigénio pela acdo da luz ultravioleta e descargas
elétricas na atmosfera terrestre. Na estratosfera, ele tem papel na absor¢do da maior parte
da radiag&o ultravioleta do Sol, mas, na atmosfera, € um poluente.

02 - Valor: 5 pontos O o0zbnio presente ao nosso redor possui um tempo de meia-vida
em ambientes fechados de cerca de 10 min. O curto tempo de vida é resultado da sua
reatividade. O 0zOnio ataca pegas de borracha causando rachaduras e ressecamento.
Com isso, muitas vezes essas pecas perdem sua funcéo. Isso ocorre porque 0 0zodnio
reage clivando alcenos, conforme ilustrado no esquema de reacao abaixo:

R1 R3 R1 R3
> . i O3 >: o 4 >: o}
R2 R4 R2 R4
(1) {2)

Considerando que R1 é metila, R2 é n-propila, R3 é hidrogénio e R4 é etila, responda o
que se pede.

a) A quais fun¢des organicas pertencem os produtos (1) e (2)?

Produto 1: Cetona

Produto 2: Aldeido

b) Escreva os nomes, segundo recomendacgao da IUPAC, dos produtos (1) e (2).

Produto 1: Pentan-2-ona

Produto 2: Propanal

c) Considere que, num ambiente fechado, a concentragéo de ozénio € de 100 ppb. Qual é o
tempo necessario, em meia-vida, para que, nesse ambiente, a concentracao caia para 25
ppb?

De 100 ppb para 25 ppb sdo necesséarias duas meias-vidas (100 —50 e 50 —25) ou 20
minutos.
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03 - Valor: 6 pontos Ozénio pode ser produzido em laboratério a partir de O, em reagéo
anddica em uma célula eletroquimica.

A semirreagdo mostrada abaixo representa o par ozonio / oxigénio.

0Os(g) + 2H*(aq) + 2e= = Oy(g) + H.O E° = 2,075V

a) Considere as espécies indicadas na coluna B) do quadro a seguir. Com quais espécies o
o0zobnio reagird espontaneamente em condicdes de concentracdo padrao?

A) Espécie oxidada B) Espécie reduzida C) Semirreacdo de redugdo D)EDV
Au+ Au AUt + 38" 2 Au 1,50

Chk CI- Cla + 2e- =2 2CI 1,36
Snét Sn S+ 2e” =2 Sn -0,14

O ozbnio reagird espontaneamente com as trés espécies (Au, Cl e Sn)

b) Calcule os valores de diferenca de potencial das reacdes que ocorrem espontaneamente.
Mostre os calculos.

Reacao entre ozbnio e ouro: | Reagdo entre o0zbnio e | Reacdo entre ozbnio e estanhoo:
AE = Er catodo — Er anodo | cloreto: AE = Er catodo — Er anodo

AE =2,075-1,50 AE = Er catodo — Er anodo | AE =2,075-(-0,14)

AE =0,575V AE = 2,075 -1,36 AE = 2,215

AE=0,715V

c) Escreva a equacgéo quimica global da reag&o entre ozénio e cloreto (CI").
Os(g) + 2 H(aq) + 2CI(aq) — O2(g) + Clx(g) + H20

04 - Valor: 6 pontos O equilibrio quimico presente no tratamento de aguas das piscinas
envolve duas espécies quimicas: o“tricloro”, com féormula molecular C303NsCls, e 0
acido cianurico (que pode ser representado por duas formulas estruturais), com
formula molecular CsHsO3Ns. As estruturas sao mostradas a seguir.
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1 2
Equilibrio enfre as duas formas possiveis do acido ciandrico

a) Qual tipo de reacao orgéanica é caracterizada nessa mudanca de atomos ligados ao
nitrogénio?

Entre as espécies 1 e 2 ocorre tautomeria.

OBS: Entre as espécies tricloro e acido cianurico (2) ocorre substituicdo do cloro ligado ao
nitrogénio por hidrogénio.
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b) Qual das estruturas (1 ou 2) do &cido ciandrico NAO é aromética?
Estrutura 2.

c¢) Escreva o nome do grupo funcional presente na estrutura ndo aromatica.
Amida

05 - Valor: 6 pontos A reacdo de esterificacdo envolve um &lcool e um &cido carboxilico
como reagentes, além de poder utilizar um catalisador no processo. Sabendo que a
proporcao estequiométrica estabelece uma relagdo equimolar entre os dois reagentes,
responda o que se pede.

a) Represente, em estrutura de bastéo, o produto formado pela reagdo entre etanol (alcool
etanoico) e acido férmico (4cido metanoico).
OBS: O nome do &lcool mais usado € alcool etilico

O O

)LO/\ [Lo/\

H ou

b) Escreva o nome do subproduto formado nessa reagéo de esterificagéo.
O subproduto dessa reacéo de esterificacdo € a agua.

06 - Valor: 6 pontos Realizou-se uma experiéncia calorimétrica em que se determinou a
variacao de entalpia (AH) da reacdo de decomposi¢do do (NH.)Cr.O7 (dicromato de
amonio).

(NH.4)2Cr207(s) — Cr203(s) + N2(g) + 4H.0(l) AH =-476 kJ mol* (Reacédo 1)
S&o conhecidos os seguintes valores de AH de formacgéo:

2 Cr(s) + 3/2 Oz(g) — Cr204(s) AH =-1128 kJ mol?! (Reacdo 2)

H2(g) + 1/2 O2(g) — H20(1) AH = -286 kJ mol* (Reacéo 3)

Usando os valores de AH das reagdes 1, 2 e 3, calculou-se a AH de formagéo do
dicromato de aménio, cuja reagdo é:

2 Cr(s) + 4 Hx(g) + N2(g) + 7/2 O2(g) — (NH4)2Cr20+(s) (Reacéo 4)
Com base nas informag0es apresentadas, responda o0 que se pede.
a) A Reacéo 1 libera ou absorve calor? Justifique.

A reacdo € EXOTERMICA, pois o valor da variacdo de entalpia é negativo, indicando que a
energia dos reagentes é maior que a dos produtos
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b) Qual é o valor de AH de formacéo de 4 mols de H.O(l) em kJ mol'? Mostre os célculos
efetuados.

1 mol de HxO(l) ------- 286 kJ mol
4 Mol --------mmmmmmemee- X
x=1144 kJ

OBS: Questdo com problema de enunciado. Entalpia de formacédo é a energia necessaria
para formar 1 MOL de uma substancia, no estado padrdo, a partir de suas substancias
simples mais estaveis, logo para calcular 4 mols, nao seria mais de formacao

A questao deveria ser escrita da seguinte forma:

Qual é o valor de AH de 4 mols de H>O(l) em kJ? Mostre os célculos efetuados.

c) Qual é o valor de AH de formacgdo de (NH.).Cr.O; (Reacdo 4) em kJ mol'? Mostre os
calculos efetuados.

2 Cr(s) + 3/2 0a(g) — CrO4(S) AH = -1128 kJ mol
4H,(g) + 2 O2(g) — 4H221) AH = -286 kJ mol™ (x4)

C/r;@g/(s) + N2(g) +4/9(I) —(NH4)2Cr20+(s) AH =+ 476 kJ mol?

2 Cr(s) + 4 Ha(g) + N2(g) + 7/2 O2(g) — (NH4)2Cr20+(s) AH = - 1796 kJ mol?

07 - Valor: 6 pontos O nitrato de guanidina, um composto de férmula (CHeN3)NO3, é
empregado em airbags automotivos porque a sua decomposicdo produz grande
guantidade de produtos gasosos, como mostra a seguinte equac¢éo quimica:

(CHeNs)NOg(S) — X HzO(g) +Y Nz(g) +7Z C(S)

Realizou-se um experimento em que 240 g de nitrato de guanidina foram decompostos.
Os produtos gasosos foram recolhidos em um recipiente fechado com volume de 2,8
m? a uma temperatura de

300 K. A constante dos gases ideais é: R = 8,3 Pam® K mol*

As massas molares dos elementos sdo: M(C) =12 g mol?; M(H) =1 g mol?; M(N) =14 g
mol* e

M(O) =16 g mol*

Com base nas informagdes apresentadas, responda o que se pede.

a) Quais sdo os valores dos coeficientes estequiométricos X, Y e Z?

(CHeNs)NO3(s) — 3 H20(g) + 2 No(g) + 1 C(s)

b) Qual é a massa molar do nitrato de guanidina em g mol*? Mostre os céalculos efetuados.

(CHsN3)NO3
C—>1x12=12¢g
H—-6x1=6g

N—->4x14=56¢
0O —>3x16=48g
Massa da guanidina é 122 g mol*
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¢) Quais sdo as quantidades de matéria, em mol, de cada produto gasoso obtido no
experimento? Mostre os calculos efetuados.

(CH6N3)N03(S) --- 3 Hzo(g) (CHeNg)NOg(S) -2 Nz(g)

122 g ----------m-mm- 3 mol 122 g --------m-m-me- 2 mol
240 g --------m-mmmm X 240 g -------m-mmmee- y

X =5,9 mol y = 3,93 mol

d) Qual é a presséao total, em Pa, dos produtos gasosos dentro do recipiente? Mostre 0s
calculos efetuados.

Quantidade total de mol da mistura de gases = 9,83 mol

PXV=nxRxT

P x2,8m®=9,83mol x 8,3 Pam®K?*mol'!x 300 K

P =8741,7 Pa
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