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07. O mercurio (Hg) € um metal que assume diversas formas quimicas. Uma dessas formas € o
mercurio organico, ligado a radicais de carbono como o metilmercurio (CHsHg*). Essa espécie
quimica é soluvel e pode ser acumulada na cadeia alimentar marinha ou sofrer metilacao,
produzindo o composto volatil dimetilmercurio [(CHs).Hg].

a) Calcule a massa, em kg, correspondente a 200 mL de mercurio metalico (d = 13,6 g/cm3) e o
numero de atomos de mercurio existentes em 1 g de mercurio, considerando a constante de
Avogadro = 6x1023 atomos/mol. Apresente os calculos efetuados.

b) Escreva a equacao que representa a reacdo de sintese do clorometilmercurio, partindo dos
reagentes dimetilmercirio e cloreto de mercurio (II). Calcule a porcentagem, em massa, de
mercurio presente na molécula do clorometilmercurio.

Resolucao:

a) Teremos:

dy, =13,6 g/cm® =13,6x107° kg /cm®; V =200 mL =200 cm®.

13,6x107° kg de Hg ——— 1 cm® de Hg

My, 200 cm® de Hg
13,6x107° kgx200 cm®
g = 1 cm?
my, = 2,72 kg

Hg =201 (a partir da classificacao periodica)

201 g de Hg 6x10%% atomos de Hg
1 g de Hg Natomos de Hg
1 gx6x10%3
Nitomos de Hg = Tlg =0, O298506X1023

Nitomos de Hg = 3x10?%! atomos de Hg

b) Equacao que representa a reacao de sintese do clorometilmercurio:

CH3;Hg"C/¢™ : CH3;HgC/
Cloreto de mercurio II: Hg2+C£_C£_ =HgC/,

Calculo da porcentagem, em massa, de mercurio presente na molécula do clorometilmercurio:

CH;3;HgC/ =1x12+3%x1+201+35,5=251,5
Hg =201
% (m/m) _ 201 _ 0,7992047

251,5

% (m/m) =80 %
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08. Considere o composto quimico brometo de potassio (KBr).

a) Escreva a formula quimica do acido e da base que podem ser empregados numa reacao de
neutralizacao total para a obtencao do KBr.

b) Foram misturados e agitados 200 g de KBr e 225 g de agua a 50 °C, resultando em um sistema
heterogéneo que, ao ser filtrado, forneceu 20 g de residuo solido. Calcule o coeficiente de
solubilidade do KBr, em g de soluto/100 g de agua, nessa solucdo. Apresente os calculos
efetuados.

Resolucao:

a) Reacao de neutralizacao total para a obtencao do KBr:
HBr + KOH —— H,0 + KBr

Formula quimica do acido: HBr.
Formula quimica da base: KOH.

b) 200 g (KBr) — 20 g (KBr —residuo s6lido) =180 g (KBr dissolvidos em 225 g de agua).

180 g de KBr 225 g de H,0O

myg, — 100 g de H,O

180 gx100
Mygpr = S BT &

225 ¢g
mgp, =80 g
Coeficiente de solubilidade do KBr = _80 g (KBr)
100 g (H,0O)

09. Analise a tabela dos valores energéticos de alguns alimentos.

Alimento Valor energético (kJ/mol)
arroz 6,8
alface 0,8
bife frito 9,5
batata frita 11,7

(http:/ /portaldoprofessor.mec.gov.br. Adaptado.)

a) Um individuo ingeriu numa refeicao 50 g de arroz, 200 g de alface, 100 g de bife frito e 150 g de
batata frita. Considerando que 1 kcal equivale a 4,18 kJ, determine o valor energético, em kcal,
fornecido por essa refeicao. Apresente os calculos efetuados.

b) Em um calorimetro, uma amostra de 70 g de um dos alimentos da tabela foi queimada,
elevando a temperatura de 2000 g de agua de 22 °C para 29 °C. Considerando o calor especifico
da agua (c) = 4 kJ/°C x kg, calcule o valor energético desse alimento, em kJ/g, e indique qual foi o
alimento empregado nessa queima. Apresente os calculos efetuados.

Resolucao:
a) Determinacao do valor energético, em kcal, fornecido por essa refeicao:

50 g de arroz = E_,,, =50 gx6,8 kd =340 kJ

200 g de alface = E 5, =200 gx0,8 kJ =160 kJ

100 g de bife frito = Ey . gt =100 g% 9,5 kd =950 kJ

150 g de batata frita = Ey 1,14 frita =150 g%11,7 kd =1755 kJ
Eiota1 =340 kJ +160 kJ +950 kJ +1755 kJ
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E, = 3205 kJ

1 kcal 4,18 kJ
By ——— 3205 kJ
By = 32054%?;?“ — 766,74641 kcal

Ekcal z766,75 kcal

b) Calor especifico da agua (c)=4 kJ/° Cxkg.

AT =(29-22)°C =7 °C (variacdo de temperatura de 2000 g (2 kg) de agua)

1°C— 4 kJ/kg
7°C—— x
o
_ 7 "Cx4 kJ /kg — 28 kJ/kg
1°C

1 kg de agua 28 kJ
2 kg de agua E

:2 kgx28 kJ=56 KJ

1kg

Mymostra de alimento — 70 g
56 kJ =0,8 kd/g = Alface
70 g

10. A cisteina (C3H7NO,S, massa molar = 121 g/mol) € um aminoacido sulfurado que, na presenca
de agua e da enzima cisteina dessulfurilase, converte-se em acido sulfidrico, aménia e acido
piruvico (C3H403, massa molar = 88 g/mol), um composto que possui as funcoes organicas cetona

e acido carboxilico.
(http://qnesc.sbq.org.br. Adaptado.)

a) Indique dois grupos funcionais presentes na cisteina. Escreva a féormula estrutural do acido
piruavico.

b) Escreva a equacao quimica que representa a conversao da cisteina em acido piravico. Calcule a
massa, em gramas, de cisteina empregada para a formacdo de 220 g de acido piravico.

Resolucao:

a) A cisteina € um aminoacido, conclui-se que esta molécula apresenta o grupo amino (-NHy) e o
grupo carboxila (-COOH).

Observacao:

(cisteina)

tiol Carboxila
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Formula estrutural do acido pirtvico (C3H403):

o o)
//
H,C—C—C

OH

b) Equacao quimica que representa a conversao da cisteina em acido piravico:

Enzima

1C3H,NO,S + 1H,0 —cisteina dessulfurilase . iy g 4 1NH, + 1C4H,0;

Calculo da massa, em gramas, de cisteina empregada:

C3H7NOQS: 12 1; C3H403 = 88.

Enzima
1C3H,NO,S + 1H,0Q —dsteina dessulfurilase 4 1y g 4 1 NH, + 1C4H,0;
121¢g 88 g
MC,H,NO,S 220 g
121 gx220 g
Mec HNO,S = Tg

Me,H No,s = 302,5 8

11. Analise a reagdo que pode ser empregada na producao do gas hidrogénio.
H,0(g) + C(s) —— CO(g) + Hy(g)

a) Considerando a variacao dos numeros de oxidacdo das espécies envolvidas nesse processo,
explique por que os reagentes, agua e carbono, atuam como oxidante e como redutor,
respectivamente.

b) Sobre as substancias envolvidas nesse processo sao fornecidos os seguintes dados
termoquimicos:

1. Hy(g) + %OQ(g) —— H,0(g) AH =-242,0 kJ

2. C(s) + Oy(g) — CO,(g) AH = - 393,5 kJ

3.2CO(g) + Oy(g) —> 2CO,(g) AH=-477,0kJ

Considerando esses dados, determine a energia, em quilojoule, necessaria para a producao de
2,5 kg de gas hidrogénio.
Apresente os calculos efetuados.

Resolucao:

a) HoO atua como agente oxidante, pois sofre reducdo, ou seja, o numero de oxidacao do
hidrogénio varia de +1 para zero.

C atua como agente oxidante, pois sofre oxidacao, ou seja, o numero de oxidacao do carbono varia
de zero para +2.
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b 2 prs 2

H20O(g) + C(s) —— CO(g) + Halg)
_ duca

2H" +2¢” ——2 > H,

CO oxidacao C2+ + e
b) A partir das equacodes fornecidas no texto, vem:

1. Hy(g) + %Oz(g) — H,0(g) AH = - 242,0 kJ (inverter)
2. C(s) + Oy(g) — CO,(g) AH = - 393,5 kJ (manter)
3.2CO(g) + Oy(g) —— 2CO,4(g) AH =-477,0 kJ (inverter; +2)

HyO(g) —— Hy(g) + 104t  AH, = + 242,0kJ
C(s) + O48) —— CO4(®) AH, = - 393,5 kJ
477,0
C — 5 CO(g) + ! AH,; = + = kJ=+238,5 kJ
COstg] (&) + %05(8) 3 :

H,O(g) + C(s) —3*2 ;1 (g) + CO(g) AH = AH, +AH, + AH,
AH = AH, + AH, + AH,
AH =+ 242,0 kJ + (- 393,5 kJ)+238,5 kJ

AH =+87 kJ
2gdeH, — 87 kJ
2500gH, —— E
E = 2500 gx 87 kJ
2g

E=108.750 kJ

12. Analise o esquema de uma reacao quimica com peroxido de hidrogénio (H20,).

proveta
bolhas de gas

ﬁ’:i% c; \:{’ Y,;‘j/"'\
| = L —~ L )
: | | — DOy
kitassato———— [ \K/j :; béquer
¢ D
40 mL de H,0, (¥) 200 mL de H,0 (¥)

a) Represente a estrutura de Lewis para o liquido presente no kitassato e a formula estrutural do
gas recolhido na proveta.

b) Considere que o kitassato seja aberto, rapidamente, para a adicdo de 2 g de iodeto de potassio
(KI) solido e que seja imediatamente fechado. Apos essa adicao, observa-se na proveta um
aumento do fluxo do gas liberado. Decorrido certo periodo de tempo, a liberacdao desse gas cessa e
constata-se que o solido adicionado nao sofreu qualquer modificacdo quimica.

Escreva a equacao da reacao que ocorre com o peroxido de hidrogénio no kitassato. Explique por
que o fluxo de gas na proveta aumenta quando ocorre a adicdo do composto sélido.
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Resolucao:
ANULADA PELA BANCA.

a) De acordo com a figura do enunciado, o liquido presente no kitassato € H.O..

Estrutura de Lewis:

AL ou  H—O0—OQ—H

Formula estrutural do gas recolhido na proveta, supondo a seguinte decomposicdo da agua
oxigenada (H202): H,O,(aq) —— H,yO(¢) + éOz(g).

Gas recolhido na proveta : O,.

0—oO

b) Iodeto de potassio (s6lido) pode reagir com agua oxigenada (H202) liquida da seguinte maneira:
3H,0,(/) + KI(s)—— KIO3(aq) + 3H,O()

Neste caso ndo ocorreria a formacao de um gas, dai a anulacao da questao.

Supondo que tivéssemos uma solucédo de agua oxigenada no kitassato (H2O2(aq)) com o nimero de
volumes adequados, que nao foram fornecidos no texto do enunciado, entao:

Kl(aq) — K*(aq)+I (aq)

H,0,(aq) + Ltaq) —— H,0() + 10-aq)
H,0,(aq) + 107aq) ——> Hy0(() + Oy(g) + I4aq)

2H,0,(aq) — 22— 2H,0(/) +O,(g)

H,0,(aq) —2 H,0() + - O,g)

Gas recolhido na proveta : O,.

O fluxo de gas aumentaria, neste caso, pois o composto sélido (KI) atuaria como catalisador
acelerando a reacao.

1
H,0,(aq) —— H,0(¢) + 502(8)
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1 18
] CLASSIFICACAO PERIODICA ]
hidrogéni héli
| 2 13 14 15 16 17 | 400
3 4 5 6 v 8 9 10
Li Be B c N (o] F Ne
litio berilio boro carbono nitrogénio oxigénio flior nednio
6,94 9,01 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
" 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
sédio magnésio aluminio silicio fosforo enxofre cloro argénio
23,0 243 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27,0 28,1 31,0 32,1 35,5 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \' Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassio calcio escandio titanio vanadio crémio manganés ferro cobalto niquel cobre zinco galio germanio arsénio selénio bromo criptonio
39.1 40,1 45,0 47,9 50,9 52,0 54,9 55,8 589 58.7 63,5 654 69.7 72,6 749 79,0 79.9 83,8
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe
rubidio estroncio itrio zirconio niébio molibdénio tecnécio ruténio rédio paladio prata cadmio indio estanho antiménio teltrio iodo xenénio
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 96,0 101 103 106 108 12 115 119 122 128 127 131
55 56 2 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
césio béario lantanoides hafnio tantalo tungsténio rénio 6smio iridio platina ouro mercurio talio chumbo bismuto poldnio astato radonio
133 137 178 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 17 118
Fr Ra 89-103 Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
francio radio actinoides | rtherfordio dubnio seaborgio boéhrio hassio meitnério | darmstadio | roentgénio | copernicio nihénio flerévio moscoévio livermério | tenessino |oganessénio
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
. e La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Numero atémico lantanio cério praseodimio| neodimio | promécio | samario eurépio gadolinio térbio disprosio hélmio érbio talio itérbio lutécio
Simbolo 139 140 141 144 150 152 157 159 163 165 167 169 473 175
nome 89 90 ol 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Massa atomica Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
actinio tério protactinio urénio neptanio pluténio americio ctrio berquélio [ califémio | einsténio férmio mendelévio [ nobélio lauréncio
232 231 238

Notas: Os valores de massas atdmicas estdo apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores as massas atdmicas de elementos artificiais ou que tenham
abundancia pouco significativa na natureza. Informacdes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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