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QUIMICA

Homenagem visual a area de Quimica, com ilustracoes representando o elemento polonio
e anotacdes do caderno preservado de'Marie Sklodowska-Curie.
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Quimica

Questao 01

O 6xido de calcio, também conhecido como cal, tem diversas aplicagdes, sendo muito importante do ponto de vista econdmico.
Além de ser uma das principais matérias primas na produc¢éo de a¢o e cimento, € também utilizado na agricultura para corregao
das condi¢des do solo, diminuindo a sua acidez. Esse 6xido € produzido pela decomposi¢céo do calcario (CaCOs) que tem
como subproduto o COa.

a) Escreva a reagao entre cal e agua que explica seu uso na alcalinizagao do solo.

b) A produgdo do 6xido de calcio pode gerar impacto ambiental devido a liberagdo de CO2 durante a sua produgéo,
contribuindo para o aumento do efeito estufa. Considerando que a producgdo anual de 6xido de calcio a partir de CaCO3
¢ de 1,12 x 10'% kg, qual a quantidade de CO2, em quilograma, liberada anualmente para a atmosfera?

c) Existe um centro na USP (RCGI — Research Centre for Greenhouse Gas Innovation), cuja pesquisa visa encontrar formas
de minimizar o impacto ambiental da liberagdo de CO2. Uma das maneiras de realizar essa minimizagdo € utilizar o CO2
para gerar materiais de maior valor agregado. Do ponto de vista quimico, para que isso ocorra, S&0 necessarias estratégias
para aumentar a reatividade do COz. Cite dois fatores experimentais que tornem mais efetivos os processos envolvendo
moléculas pouco reativas, como o COx2. Justifique sua resposta.

Note e adote:
Massas molares (g/mol): H=1, C=12, O=16, Ca=40

!
|

Resolugao

a) CaO(s) + H20(¢) — Ca**(aq) + 20H(aq)

b) CaCOs3(A)— CaO(s) + CO2(Q)
1molCaO——56¢g

n

1,12x10"°x103% g
n =20x10' mols

Reagdo 1:1 —» nCO2 = 20x10"° mols — m
1 mol — 44g

m = 880x10'° g = 8,8 x 10° kg

¢) Uso de catalisador para diminuir a energia de ativagcado. Aumento da temperatura do sistema para aumentar
a velocidade de reacgéo.




Quimica
Questao 02

O acafrao é uma especiaria com sabor, aroma e coloragao muito marcantes. Nessa especiaria estao presentes moléculas como
a picrocrocina, responsavel pelo sabor, o safranal, responsavel pelo aroma, e a crocetina, responsavel pela coloracéo.

)
o OH Safranal

OH HO. \\\\\\\OH

Picrocrocina o

Crocetina

O safranal pode ser obtido por extracao a partir do acafrdo. Para realizar esse procedimento, uma certa quantidade de agafrao
seco é triturada e adicionada em um frasco e, sobre ela, é adicionada uma solugéo aquosa diluida de carbonato de sodio de
pH levemente elevado. Em seguida, um volume de n-hexano € adicionado ao mesmo frasco que, apos tampado, é agitado e
deixado em repouso até que duas fases, uma aquosa e outra organica, se separem.

a) Preencha a tabela da folha de respostas indicando qual das fases, aquosa ou organica, contém maior quantidade dos
compostos responsaveis pelo aroma e sabor. Justifique sua resposta.

b) Caso o procedimento de extracdo descrito anteriormente seja realizado utilizando apenas agua ao invés de solucao
aquosa de carbonato de sédio, qual das espécies descritas no enunciado tera sua eficiéncia de extracdo na fase aquosa
mais prejudicada? Justifique sua resposta.

c) Para determinar o teor de safranal no agafréo, foi realizada uma extragao a partir de 500 mg de acafrédo seco gerando
10 mL de uma solugéo contendo safranal em uma concentragéo de 7,0x10* mol/L. Considerando uma eficiéncia de 70%
nesse procedimento, calcule o teor de safranal, em porcentagem de massa, no agafrao seco.

Note e adote:

Massa molar do safranal = 150 g/mol

o) e 3 s Lo S —
Resolu¢ao
a)
Compostos relativos ao aroma Compostos relativos ao sabor
Fase com maior quantidade Orgénica Aquosa

Safranal responsavel pelo aroma € apolar, enquanto picrocrocina € polar.

b) Crocetina. Na auséncia de meio basico, os grupos acidos da crocetina ndo serdo desprotonados,
diminuindo a sua polaridade e, consequentemente, a sua solubilidade na fase aquosa.
c) 500 mg de acafrdo — 0,7 mmol — 1 L logo, 0,7x10° mol de safranal em 10 mL. Considerando 70% de
rendimento:

0,7 x 1075

07 = 1,0 x 10~5 mol de safranal

A massa sera:

1,0 X 107° mol x 150i =15mg
mol
Portanto, o teor:

( 1,5mg

—— ] x 100 = 0,39
500mg> 3%




Quimica

Questao 03

Produtos que contém ions hipoclorito (CtO") e acido hipocloroso (HCLO) podem ser utilizados para desinfetar ambientes. Para
o tratamento de piscinas também pode ser utilizado o dicloroisocianurato de sodio (estrutura representada na folha de
respostas), um sal que, ao ser solubilizado em agua, produz acido hipocloroso e um outro produto.

a) Escreva a estrutura do outro produto formado nessa reagao no quadro da folha de respostas.

Agua sanitaria & uma solucéo diluida de fons hipoclorito, gerada a partir da reacédo de gas cloro com ions hidroxido, formando
também ions cloreto e agua. Apesar de 0 gas cloro ser toxico, usar a agua sanitaria para limpeza é seguro, porém deve-se
tomar cuidado para ndo a misturar com outros agentes de limpeza, como desinfetantes a base de amoniaco ou vinagre. A
mistura com desinfetantes a base de amdénia pode gerar cloroaminas toxicas soluveis em agua, como NC(s.

b) Escreva o equilibrio de formacao do ion hipoclorito a partir do gas cloro em meio basico e explique, a partir desse
equilibrio, por que a adicéo de vinagre a agua sanitaria pode ser nociva a saude.
c) Desenhe a estrutura de Lewis da molécula de NC(s e justifique sua solubilidade em agua com base na sua geometria.

Note e adote:

Distribuicao eletrénica para:
N: 182 252 2p°,

Cl: 152 252 2p° 352 3p°.

4 —@ » s 4 o —
Resolugao
a)
@ ®
OomNa I
Ct /L )\
SNTSN ; SNTNN
)\ /K +2H,0 - )\ /K +2 HCto
e} N e} o} r\ll 0
I
Ct H
Dicleroisocianurato de sodio

b)
Cop + 20H = CiO + Cor + H,O

Adicionar vinagre consome hidroxido deslocando o equilibrio no sentido do gés cloro que é toxico.

c)
8"‘ (X ] (X ] e
/ N ""ru/Cg :Cl--N--Cl: CQ l\ll CQ
$ ! ou .o H .o ou .o
Q/\ :Cl: :C0:

Devido a sua geometria, 0s momentos de dipolo ndo se anulam, o que faz a molécula polar e soluvel em agua.




Quimica
Questao 04

Atletas podem acompanhar o andamento de atividades fisicas por meio do monitoramento da quantidade de calorias gastas.
A medida do numero de calorias gastas é feita com base na quantidade de oxigénio consumido durante a atividade fisica. Além
disso, considera-se que toda a energia € proveniente da combustdo de moléculas de glicose, de acordo com a reagdo CsH1206
+ 602 — 6CO2 + 6 H20. Em termos praticos, € dito que, para obter a quantidade de calorias gastas em kcal/min, o volume de
oxigénio consumido em litros por minuto, em determinada temperatura e pressao, deve ser multiplicado por um valor Q.

a) O grafico mostra o volume de oxigénio consumido por um atleta ao longo
da atividade fisica. Considerando que o consumo maximo de oxigénio se
mantém aproximadamente constante durante a atividade, calcule quantos
mols de oxigénio esse atleta consome ao completar a corrida de rua “Volta
da USP” em 50 min.

b) Calcule a energia liberada na combustéo da glicose em kcal por mol de O2
e obtenha o valor de Q em kcal/L.

c) Em treinos muito intensos, pode ocorrer producédo de acido lactico, cujo
acumulo leva a dores musculares. Sua produgado ocorre a partir da glicose
segundo a reagdo CeHi20s — 2C3HsOs. Com base nas entalpias de
formacdo das espécies envolvidas, calcule a variacdo de entalpia da

Volume de O2 (L/min)

2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

0 50 100 150 200 250 300 350
Tempo (s)

reacao de producao de acido latico a partir da glicose, em kcal/mol, e quantas vezes mais glicose deve ser consumida
para que essa reacao gere a mesma quantidade de energia obtida na reacdo de combustédo da glicose.

Note e adote:

Entalpia de combustao da glicose = - 675 kcal/mol de glicose
Entalpia de formacao da glicose = - 300 kcal/mol de glicose

Entalpia de formacao do acido lactico = -160 kcal/mol de acido lactico
Volume molar do Oz = 22,5 L/mol

o) > E 3 < ——
Resolugao
75L 0
a) 1,5x50mm = ———=— = 3,3 mols
22,5 L/mol

b) Pela estequiometria da reagédo tem-se 1 mol de glicose para 6 mols de O2. Portanto, a quantidade de energia liberada

por mol de O é de:

675 kcal
2 112,5 keal

Como 112,5 kcal equivalem a 1 mol de Oz e, portanto, 22,5 L, o fator Q sera dado por:

112,5
—— = 5kcal/L
22,5

c) ArH =2x(—160) — (—300) = —320 + 300 = —20 kcal/mol




Quimica

Questao 05

Em um momento da trilogia de filmes “De volta para o futuro”, a maquina do tempo, que € um automovel, é abastecida com
restos de alimentos e uma latinha de aluminio. A possibilidade de usar aluminio como combustivel em automoveis foi proposta
por pesquisadores da Universidade Politécnica da Catalunha. Neste caso, o automdével seria movido pela combustdo do
hidrogénio gerado na reacéo das latas de aluminio com hidroxido de sodio, de acordo com a seguinte reacao balanceada:

2Al (s) + 20H (aq) + 6H20(t) — 2 AL (OH)4"(aq) + 3Hz(g).

a) Escreva, no quadro da folha de respostas, o nimero de oxidagdo dos atomos de Al € H nas espécies indicadas.

b) Considerando um automdével movido a hidrogénio gerado pela reagdo anterior, qual massa de A, em quilogramas, €
necessaria para produzir a mesma quantidade de energia liberada pela combustao de 57 L de etanol contidos no tanque
de um carro convencional.

c) Grande parte do custo de produgdo das latas de aluminio, tanto a partir de seu 6xido (Af03), quanto por meio da
reciclagem do Al metalico, advém dos processos de fusdo desses materiais. No caso do 6xido, a fusdo é necessaria para
a realizagdo da eletrolise ignea, enquanto no caso do Al reciclado, a fusdo é necessaria para a remoldagem. Responda
quais tipos de ligacao quimica existem no aluminio e no 6xido de aluminio s6lidos e explique por que € necessario realizar

a fusdo do 6xido de aluminio para sua eletrélise.

Note e adote:

Entalpia de combustao do etanol hidratado = - 2,5 x10* kJ/L
Entalpia de combustdo do gas hidrogénio = - 285 kJ/mol

Massa molar do Al = 27 g/mol

Q e kS €
Resolugao
a)
Aluminio Hidrogénio
Al (s) Al (OH)4 (aq) OH(aq) H2(g)
0 +3 +1 0
b)

2(mol) x 57() x 255 x 104 () x 27 (

9

mAl

c) No éxido de aluminio existe ligagéo iénica e, no aluminio, ligagdo metalica. E necessario realizar a fusdo para
geracao de ions Al ** que sofrerdo eletrolise.

3 285 ()

mol’ _ 90,000 g = 90 kg




Quimica
Questao 06

O petréleo € uma mistura de hidrocarbonetos predominantemente apolares e seu derramamento
no oceano traz grandes prejuizos do ponto de vista ambiental e econdmico. Quando ha
derramamento, deve ser feita a contengcao do material seguida pela limpeza, que pode ocorrer
por meio da queima controlada, autorizada no Brasil em 2017.

a) Afigura mostra a queima controlada de um derramamento de petroleo. Explique o que pode
ocorrer em uma combustao para gerar uma grande quantidade de fuligem como a exibida
na foto.

Outra possibilidade para a limpeza do derramamento € a remediacéo quimica, como a realizada
por gelificantes, que ndo poluem a atmosfera. Por exemplo, um derivado do manitol com cadeias
carbonicas laterais (R) pode atuar como gelificante. Quando uma solugéo aquosa dessa espécie
€ adicionada a um meio ndo-aquoso, como o petréleo, ligacdes de hidrogénio entre as cadeias
do gelificante sdo estabelecidas, promovendo a formag&o do gel, conforme a representagéo a Fonte: FINGAS, 2012
seguir. O gel formado pode interagir com o petréleo, resultando em um gel impregnado de 6leo que pode ser facilmente
separado e fisicamente removido do oceano.

Derivado do Manitol antes da gelificacéo

Estrutura db gel formado

b) Dada a molécula de gelificante desenhada na folha de respostas, circule em sua estrutura quais partes interagem
predominantemente com os compostos que constituem o petréleo. Quando se diminui a quantidade de carbonos da
cadeia lateral da molécula desenhada, na folha de respostas, de C7H1s para CsHz, a eficiéncia de remocao de petréleo é
maior, menor ou igual? Justifique sua resposta com base nas interagdes intermoleculares.

c) Explique, com base em interagcdes intermoleculares, por que a molécula de gelificante em agua nao esta na forma
gelatinosa, que é formada apenas quando o gelificante entra em contato com o 6leo.

4 -& & & P —

Resolugao

a) A combustao incompleta do 6leo gera uma grande quantidade de fuligem.

0

o H OH

Menor porque, ao diminuir a cadeia, a eficiéncia é reduzida, ja que a interacao intermolecular com o petréleo € menos efetiva.
c) Em agua, a molécula de gelificante forma ligagdes de hidrogénio com agua, mantendo-se soluvel. Ao ser

adicionada em 6leo, a agua nao esta disponivel e, portanto, ndo pode mais fazer ligagdo de hidrogénio com
a agua e passa a interagir entre si, formando o gel.






