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UNIVERSIDADE MUNICIPAL DE SAO CAETANO DO SUL

1. As cinzas de madeira sao fontes de diversos materiais, como 6xidos alcalinos (X2O, X = metal
alcalino) e carbonato de calcio (CaCOg). Devido a essa composicao, cinzas de madeira podem ser
utilizadas na producao de sabao caseiro, sendo uma opcao sustentavel para a reutilizacao de 6leo
vegetal usado. A reacdao de hidrolise alcalina de um o6leo vegetal € representada pela reacao
genérica a seguir, em que Ri, R» e R3 sdo grupos organicos substituintes com cadeias carbonicas

longas e insaturadas:
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|| || -+

R,—C—0O—CH, R,—C—0OX
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Ry=C—O0——CH + 3XOH ——= Ry,—C—0X + glicerina
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+

oleo vegetal B
sabao

a) Escreva a formula do o6xido alcalino X>O, em que X é metal alcalino do terceiro periodo da
Classificacao Periodica. Escreva a equacao que representa a formacao do hidroxido desse metal

alcalino a partir da reacao do respectivo 6xido com agua.

b) Qual o nome da funcao organica a que pertence o oleo vegetal? Considerando que a glicerina é

um trialcool, escreva sua formula estrutural.

Resolucao:

a) Formula do 6xido alcalino X>0O, em que X € metal alcalino do terceiro periodo da Classificacao
Periodica: Na,O.

Metal alcalino do terceiro periodo (vide Tabela Peridédica fornecida na Prova): Na (sodio).

Na (Grupo 1) = Na*

[Na'|[Na*|[0* | = Na,0

Equacao que representa a formacao do hidroxido de s6dio (NaOH) a partir da reacdo do respectivo

oxido (NaxO) com agua (H20): Na,O + H,O —— 2NaOH.
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b) Nome da funcédo organica a que pertence o 6leo vegetal: éster.

| | 6leo vegetal

e Ester (Triéster)

Formula estrutural da Glicerina:

iV )
H—C|I C|) C|) H ou H2C|)—C|)H—$H2
OH OH OH OH OH OH

Observe o esquema geral para a saponificacao:

i
R C (@) CH, H,C——OH

i i

| | Global ot
R C o CH + 3NaOH ﬁ" Hc—oH t 3 R—C—ONa

aponificacao ~
soda caustica P ¢ sabao

ﬁ (base forte)
R C O CH, H,C——OH

(triéster) Glicerina ou glicerol

2. Considere inicialmente dois recipientes esféricos contendo os gases metano (CHi) e amonia
(NH3) unidos entre si por uma valvula de volume desprezivel, ambos a mesma temperatura. Antes
da abertura da valvula, verificou-se que a pressao do CHj4 era igual a 3 atm. Apds a abertura da
valvula, ocorreu a mistura dos gases, e a pressao final do sistema passou a ser de 5 atm, sendo

mantida a temperatura constante. Essas situacoes sao ilustradas nas figuras.
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a) Escreva a formula estrutural do gas presente na mistura que € soltivel em agua. Classifique a

mistura obtida apés a abertura da valvula em relacdo ao numero de fases.

b) Calcule a pressao parcial do CHs apés a abertura da valvula. Considerando a constante

universal dos gases igual a 0,08 atm-L-mol™ -K™, calcule a quantidade de matéria, expressa em

mol, de NH; existente no sistema.

Resolucao:
a) Formula estrutural do gas (NHs) presente na mistura que € soluvel em agua (H20):

N: grupo 15 ou familia VA, faz trés ligacoes covalentes com trés atomos de hidrogénio (grupo 1).

N
H/ \H

H

Observacao: o NH3 € polar, logo se dissolve bem em agua, que também € polar.

Classificacao da mistura obtida apos a abertura da valvula em relacdo ao numero de fases:
mistura homogénea (monofasica).

Observacao: n gases, uma fase.

b) Calculo da pressao parcial do CH4 apds a abertura da valvula:

T =300 K (constante); R=0,08 atm-L- mol™ - K™
Pey, % Ven, =nen, xRxT (antes da abertura)

3x2

3 atmx2 L =ncy, x0,08 atm-L-mol™ K™ x300 K = ncy, = 0.08x300 ™
, X

ol

ncy, = 0,25 mol

Viotal =2 L +4 L =6 L (apos a abertura da valvula)
Pch, X Viotal = Ncn, XRxT (apos a abertura da valvula)
Pcy, X6 L =0,25 molx0,08 atm-L-mol™ -K ™' x300 K

0,25x 0,08 x300
Pch, = 6 atm = pcy, = 1atm

Calculo do nimero de mols de NHs:
Piotar =5 atm; ney, = 0,25 mol
Piotal X Vigtal = Dot XRxT = 5 atmx 6 L = (n¢y, + Dyp, )x 0,08 atm-L-mol™ -K™' x300 K

= & mol
NH3 ™ 0,08 x300
0,25 mol + nyy, =1,25 mol

Ncy, + 1

nyy, =1,25 mol-0,25 mol

nyy, =1 mol
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3. Alcoois e acidos carboxilicos apresentam diversas relacoes entre si, ja que os acidos carboxilicos
sdo produtos da oxidacdo de alcodis, e alcodis reagem com acidos carboxilicos produzindo
substancias utilizadas na producao de esséncias de frutas. A oxidacdo dos alcodis pode ser

representada da seguinte maneira:

alcool + O, —— acido carboxilico + H,O

A tabela apresenta dados relacionados a dois alcodis e a dois acidos carboxilicos.

Substancia Temperatura de ebulicao (°C) | AH formacao (kJ/mol)
Etanol (H3C — CH, — OH) 78 —278
Metanol (H3sC — OH) 65 -236
Acido etanoico (HsC - COOH) 118 -487
Acido metanoico (HCOOH) 101 -255

a) Coloque as substancias da tabela em ordem crescente de pressao de vapor. Considerando que o
etanol e o acido metanoico apresentam a mesma massa molar, explique por que a temperatura de

ebulicao do acido metanoico € maior que a do etanol.

b) Escreva a formula estrutural do produto entre o etanol e o acido formado em sua oxidacao.
Considerando a entalpia de formacao da agua igual a —286 kJ/mol, calcule a diferenca entre as

entalpias de oxidacdo do metanol e do etanol.

Resolucao:

a) Substancias da tabela em ordem crescente de pressao de vapor:
118°C; 101°C ; 78°C; 65°C

ﬁ_—/

- ;‘W_-_J H_J H_/
Acido Acido Etanol  Metanol
etanoico metanoico

Quanto maior a temperatura de ebulicao, menor a pressao de vapor (maiores serao as forcas de

interacdo). Entdo: Acido etanoico < Acido metanoico < Etanol < Metanol.

A temperatura de ebulicdo do acido metanoico (considerando massas molares iguais) € maior que
a do etanol, pois o acido metanoico faz mais ligacoes de hidrogénio (ou pontes de hidrogénio) do

que o etanol.

Observe para duas moléculas de cada espécie quimica:

H HETTIPPIPPR HO e o
// \ : O_H .......... :O_H
H—C C—H /
\ // HaC—CH, HsC—CH,
OH veevee o)
Acido metanoico Etanol
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b) Oxidacao do etanol:

|‘,..- O
HaC—C—<H + 2[0] — H,0 +H;C—C

OH OH
(acido formado)

Formula estrutural do produto entre o etanol e o acido formado em sua oxidacao:
//O
H3C_C

O_CHQ_CH3

Observe:
O O
// H+ //
H;C—C + HpC—CHz —> Hp0 + HaC—C
O—CH,—CH
Ol'I QH 2 3

|" ............. O

//

O+ 20— H0 + H—C
H | TH
OH OH

Hsc - OH + 2[0] e HQO + HCOOH AHmetanol = ")
| —— [ S——— [ ) | ——

236 kJ 0kJ -286 kJ -255 kJ
AH,ctanol = [-286 kJ + (<255 kJ)] - [-236 kJ + 0 kJ]

AHmetanol =-305 kJ

Oxidacao do etanol:

H
PR O
el
Hye” | TH
OH OH

H;C-CH,-OH + 2[0] —— H,0 + H3C-COOH AH, ctano =°
—_— [S——] | S ——

278 kJ 0 kJ -286 kJ -487 kJ
AH,anot = [-286 kJ +(-487 kJ)]-[-278 kJ +0 kJ]

AH, o) = -495 kJ

Calculo da diferenca entre as entalpias de oxidacdo do metanol e do etanol (considerando a
entalpia de formacao da agua igual a 286 kJ/mol):

A(AH — AHan01) = |-305 - (-495 kJ)| = 190 kJ

metanol
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4. Uma solucao de acido sulfarico (H2SO4) de concentracao 0,05 mol/L foi utilizada para dissolver
uma amostra de 2 g de calcario, minério que contém carbonato de calcio (CaCOs ; M = 100 g/mol).

A equacao que representa a reacdo ocorrida é:

H,SO, + CaCO; — > CaSO, + H,CO,4

Durante a adi¢cdo do acido verificou-se a ocorréncia de efervescéncia, e o processo de dissolucéo

consumiu 320 mL de H>SO4, sobrando uma massa residual nao solubilizada.

a) Escreva a equacado que representa a ionizacao total do H»SO4, de acordo com a teoria de
Arrhenius. Determine o pH da solucao de H,SO, utilizada na dissolucao do CaCOs, considerando a

ionizacao total do acido.

b) Escreva a formula molecular do gas produzido na reacdo, responsavel pela efervescéncia

observada na dissolucao do calcario. Calcule a massa residual de calcario néao solubilizada.

Resolucao:

a) Equacao que representa a ionizacao total do H»SO4, de acordo com a teoria de Arrhenius:

H,S0, —8%2 5 oH* + SO2~ ou H,SO, + 2H,0 —— 2H;0" + SO2"

Determinacao do pH da solucdo de H,SOs utilizada na dissolucdo do CaCOs, considerando a
ionizacao total do acido:
[HySO4] = 0,05 mol - L}
1H,SO, ——> 2H" + 1S0j%"
0,05 mol/ 2x0,05 mol/
[H"]=2x0,05 mol-L! = [H']=0,1mol-L'! =107} mol-L!
pH=-log[H'] = pH=-logl0™ = pH=1

b) Formula molecular do gas carbonico na reacdo, responsavel pela efervescéncia observada na
dissolucao do calcario: COas.

HQO + COQ

——

H,SO, + CaCO3 —— CaS0O, + (HyCOz) = HySO4(q + CaCOz ——> CaSOy(q + HyOyy) + COyy

Calculo da massa residual de calcario nao solubilizada:
[H,SO,]=0,05 mol-L?; V=320 mL=0,32L
Meaco, =2 & Mcaco, =100 g-mol™

Ny,s0,

[HySO4] = = Nyy,g0, =[HaSO4]xV

Ny,s0, =0,05 mol-L™* x0,32 L = 0,016 mol
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1H,S0, + 1CaCO; — > 1CaS0, + 1H,CO,

1mol — 100 g

0,016 mol — m'c,co,
, 0,016 molx100
M caco, = L mol €-_16¢g

Myesidual = Mcaco; ~ M caco;
My egiqual = 2 8- 16 8 = Mycgigua = 0,4 8
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Dados:
CLASSIFICAGCAD PERIODICA
1 18
1 2
H He
| 2 13 14 15 16 17 | 400
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B c N (e} F Ne
litio berilio boro carbono nitrogénio | oxigénio flior nednio
6,94 2.01 10,8 12,0 14,0 16,0 18,0 202
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P s ci Ar
stdio magrisio aluminia silicio fasfara anxofre cloro argénio
230 24,3 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27, 28.1 31.0 32,1 35,5 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
poldssio calcia escindio litdnio vanddio crdmio manganis ferro cobalio niguel cobre zinco galio germanio arsénia selénio bromo eripldnia
391 40,1 45,0 479 50,9 52,0 54,9 55,8 58,9 58,7 63.5 65,4 69,7 726 749 79.0 79.9 838
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y 2Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Ccd In Sn Sh Te 1 Xe
rubidio esirdncic itrla Ziretnio nidito malibdénio | tecnécio ruténio ridio paladio prata cadmio indio estanho antimdnio tedirie lode xendnlo
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 96.0 101 103 106 108 112 15 119 122 128 127 131
55 56 72 73 74 TS 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
ochslo bario hafnio tantalo tungsténio risnio asmio Iridio platina ouro merclrio talio chumbao bismuto palfnio astato radénio
133 137 178 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
a7 88 104 105 106 107 108 109 110 m 112 113 114 115 116 1"7 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
fréncio radio rutherfdedio | dibnic | seabdrgio |  bohrio hassio gé pemi nihdnio flerbvio io | livermae i 4
59 60 61
. . Pr
numero atdmico
Simbolo
nome
massa atémica

Notas: Os valores de massas atomicas estdo apresentados com trés algarismos significativos. N&o foram atribuidos valores as massas atémicas de elementos artificiais ou que tenham
abundancia pouco significativa na natureza. Informagoes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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