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DESAFIO EM QUIMICA — 24/09/16

Nome:
Assinatura:
Questao Valor Grau
12 2,0
22 2,0
32 2,0
42 2,0
52 2,0
Total 10,0
IMPORTANTE:

1) Explique e justifique a resolucao de todas questoes e derivacoes. As
respostas sem justificativas serao computadas parcialmente (50%).

2) Seja organizado, objetivo e tenha clareza, caso contrario as questoes
serao computada parcialmente (50%).

3) Vocé nao tem o direito de consultar anotacées nem os outros alunos,
pois acarretara em grau zero.

4) Mantenha seu celular desligado durante toda a prova.

5) E permitido usar calculadora.

6) A prova pode ser resolvida a lapis, caneta azul ou preta.



1° Questao — Trifluoreto de bromo (BrF3) € um composto extremamente irritante,
toxico e corrosivo. Em temperatura ambiente, o BrF; € liquido e sofre a

dissociagao parcial:

BrF; = [BrF2]" + [BrF4]”
a) Explique a condutividade do composto BrFz em temperatura ambiente.
b) Desenhe a estrutura de Lewis para as espécies BrFs, [BrFo]* e [BrF4]".

c) Baseado no modelo da repulsédo de pares de elétrons no nivel de valéncia
(VSEPR), determine a geometria molecular e a polaridade para as espécies
BrFs, [BrFo]" e [BrFq].



GABARITO:

a) A formacéo dos ions de carga oposta em meio liquido permite que os mesmos

tenham liberdade para se movimentar, possibilitando assim a condutividade.
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2° Questao — Um composto binario de estrutura linear contém 47% (em peso) de
oxigénio. Ele pode ser obtido a partir de um acido contendo 61,5% de oxigénio
(em peso) depois da eliminagdo de duas moléculas de agua.

a) Escreva a formula minima do composto binario.
b) Desenhe a estrutura do composto binario.
c) Porque ele é linear?

d) Desenhe a estrutura do &cido que pode ser utilizado para obter o composto
binario através de desidratacao.

Gabarito
a)

Se a molécula contém y atomos de oxigénio, entdo a molécula do acido possui (y
+ 2) atomos de oxigénio:

ExOy + 2H20 = H4EO(y.2)

Portanto, a massa molecular M do acido sera:

M+ (2¥18) = M + 36.

Como o composto binario tem 47% de oxigénio, entdo M = 16y/0,47
Para o acido:

M + 36 = 16(y+2)/0,615

16y/0,47 = 16(y+2)/0,615

Resolvendo o sistema de equacgdes, tem-se que:

y=2eM=68

Consequentemente, o composto binario tem a férmula: ExO,

Portanto, 1 mol de composto contem 68 -16*2 = 36 g do elemento E.



Para determinar qual é o elemento E, vamos mudar o valor de x através de todos

0S possiveis numeros:

1) Para x = 1 a massa atémica do elemento precisa ser 36, que € préximo de Cl,
mas o 0xido ClO2 nao pode ser obtido de HCIO3 com eliminacao de 2 moléculas
de agua (somente metade das moléculas de agua por uma molécula de acido).
Além disso, durante a desidratacao, o acido libera oxigénio, que ndo equivale as
condicdes do problema. Entao, x = 1 nédo é correto.

2) Para x = 2, a massa atdbmica do elemento é 16, que é igual ao oxigénio, mas O3
(O02) nao é um composto binario. Entdo, x = 2 ndo é correto.

3) Para x = 3, a massa atémica do elemento é 16, que corresponde ao composto
binario com férmula C203.

4) Para x = 4, a massa atdmica do elemento é 9, que é igual ao berilio. Para x = 5,
a massa atémica do elemento é 7.2, que é proximo a massa atémica do litio. No

entanto, berilio e litio sdo metais e ndo produzem &cidos.
Consequentemente, o0 composto binario desconhecido € o 6xido C30..
A estrutura deste composto é:

0=C=C=C=0

O composto tem estrutura linear por causa da ligacdes duplas =C=C= e =C=0 em

sequéncia.

O 6xido C302 pode ser preparado a partir do acido malénico CHx(COOH),
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3° Questao — Abaixo sdo mostrados alguns compostos organicos comuns e, em
cada composto, um dos hidrogénios estd mostrado em negrito. Sobre esses
compostos e a acidez desses hidrogénios, faca o que se pede:
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Acido acético Fenol acetona Acetileno Etanol Acido trifluoracético

a) Classifique os compostos em ordem crescente de acidez.

b) Explique a diferenca de acidez entre o 4cido acético e o &cido
trifluoracético.

c) Explique a diferenca de acidez entre o fenol e o etanol.

d) Explique a diferenga de acidez entre o etanol e a acido acético.

Respostas:
a)
H.
i ! 3 X
H /H
An & ot <L @ < )J\O_H < FsC” ~O-H
acetona Etanol Fenol Acido acético Acido trifluoracético

b) A maior acidez do acido trifuorocético, em relagdo ao acido acético, € atribuida
ao efeito indutivo retirador de elétrons dos atomos de fluor. Esse efeito retirador de
elétrons faz com que o trifluoracetato seja uma base conjugada mais estavel que o
acetato e, portanto, o equilibrio acido-base esteja mais deslocado para a forma

ionizada no acido trifluoracético.

c) A maior acidez do fenol é explicada pela diferenca na estabilidade das bases
conjugadas. No fen6xido, a carga negativa € estabilizada por conjugacdao com o
anel, no etdxido nao ha este tipo de estabilizagao.



d) A maior acidez do &cido acético se deve a maior estabilidade do acetato em
relacdo ao etdxido. No acetato, a carga negativa é estabilizada por deslocalizacéo,

uma vez que as duas estruturas de ressonéancia abaixo existem para esse anion.
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4° Questdo — Considere um carro abastecido com etanol-hidratado que viaja a
100 km/h gasta 5000 kcal para percorrer 10 km. Quantos litros de combustivel

serao utilizados para fazer uma viagem de 3 horas, sabendo que:
Entalpia de formacgao do etanol = - 66 kcal/mol

Entalpia de formagéao de CO, = - 94 kcal/mol

Entalpia de formagéo de H,O = - 68 kcal/mol

Densidade de C,HsO = 789 g/L

Teor de etanol no combustivel (etanol-hidratado) = 96 % v/v

Gabarito:
Passo 1: Escrever a reacao de combustao e calcular a variagdo de entalpia:
CzHeO + 3 02 -2 C02 + 3 H20

- (-66)Y 35(0) 2 (-94Y) 31(-68)

H inicial H final

AHreagéo = AHﬁna| - AHiniciaJ = {[2 - ('94) + 3 - ('68)] = [1 - ('66)]} = '326 kCa|/mO|

Passo 2: Calcular considerando o volume, que o combustivel ndo € puro e as

relacdes vindas das informacdes fornecidas, de forma que:

* Através da variacao de entalpia de reacao e da massa molar, obtém-se a

energia liberada em fungcao da massa de etanol puro:

AHyeaczo = -326 kcal/mol = -326 kcal + 46 g = -7,08 kcal/g



* Com a densidade, obtém-se a energia liberada por 1 L de etanol puro:

Volume Massa Energia
1 L de etanol CoHgsO 789 ¢ -7,08 - 789 = -5591 kcal

* Conhecendo-se a fracdo volumétrica de etanol no combustivel, calcula-se
a energia fornecida por volume de etanol-hidratado:

1 L de combustivel 0,96 L de CoHsO 0,96 - (-5591) = -5368 kcal
(etanol-hidratado)

* Sabendo-se a velocidade do carro (100 km/h) e o tempo da viagem (3 h),

tem-se que a distancia percorrida é de 300 km.

* Se a cada 10 km sdo consumidas 5000 kcal, para 300 km seré@o
consumidas:
300 km - 5000 kcal + 10 km = 150 000 kcal

*1 L do combustivel fornece 5368 kcal, portanto o volume necessario para
fornecer 150 000 kcal sera de:
Volume = 150 000 kcal/L + 5368 kcal =28 L



5° Questdo — Algumas semi-reagbes apresentam potenciais de reducio
dependentes do pH, porque a espécie predominante em solugdo, e que participa
da reacdo, muda em funcao do pH. Por isso as tabelas ja trazem os valores de
potencial de reducao diferenciados em meio basico ou acido. Com base nestas
tabelas, responda:

a) Porque o gas oxigénio se torna um agente oxidante mais forte a medida que a

concentragdo de H" aumenta?

b) Porque o aluminio € um agente redutor mais forte em meio alcalino do que em
meio acido?

c) Em qual condicdo o célcio é um agente redutor mais forte? Porque?

d) Porque a semi-reacao de reducéo do litio e do sodio sdo iguais em ambos 0s

meios (sendo tabeladas apenas em meio acido)? Compare com os casos do

aluminio e célcio.

e) Qual das espécies tabeladas é um agente oxidante em meio acido e se torna

um agente redutor em meio basico?

Semi-reacdo, Solucdo Acida | E°(V)

02(g) + 2H" + 46" & 2H0 1,229

Fe’* + e & Fe** 0,770

Cu'(aq) + e « Cu(s) 0,518

Cu®*(aq) + 2e” «— Cu(s) 0,339

2H" + 2e” +— Hy(g) 0

Fe®* +2e” « Fe -0,440

AP* + 3¢« Al -1,68

Na® + e < Na -2,714

Ca*" + 2e' — Ca -2,869

Li" + e < Li -3,040
Semi-reacao, Solucao Basica E°(V)
Og(g) + 2H,0 + 4e — 40H 0,414

Cu(OH)J(s) + 26 <> Cu(s) + 20H (aq) | -0,360

Fe(OH)s(s) + e < Fe(OH)x(s) + OH -0,550

2H,0 + 2e < Hy(g) + OH -0,828

AI(OH)s + 3¢ < Al + 40H 2,310

Ca(OH)x(s) + 2e” «— Ca + 20H" -3,028




Gabarito:

a) Porque a semi-reacdo de reducdo do oxigénio é mais positiva em solucéo
acida, ou seja, ele se reduz mais facilmente, tornando-se um melhor agente

oxidante.

b) Porque o potencial de reducao do aluminio € mais negativo em meio basico, ou
seja, a reacao inversa (de oxidacao do aluminio) € mais favorecida em meio

basico, o que o torna um melhor agente redutor nesta condicao.

c¢) Assim como o aluminio, o calcio tem um potencial de redugdo mais negativo em

meio basico, tornando-o um melhor agente redutor nesta condigéo.

d) Porgue em meio aquoso, o sédio e o litio estarao dissociados em qualquer pH,
na forma de Na*(aq) e Li*(aq) e por isso o potencial de redugéo ndo se altera. No
caso do aluminio e célcio, os valores de potencial de redugédo se alteram porque
em meio basico eles formam espécies diferentes, sendo elas, respectivamente, o
Al(OH)4 e o Ca(OH)z(s).

e) O cobre metalico, Cu(s), porque apresenta potencial de reducao positivo em
meio acido e potencial de reducao negativo em meio alcalino, indicando a inversao

de seu papel de agente oxidante a agente redutor.

Obs: se responderem ferro esta incorreto porque nao ha dados comparaveis (da
mesma espécie de ferro) para poder fazer tal afirmacao.



TABELA PERIODICA

DOS ELEMENTOS

1 2 3 4 5 6 7 8
— 1 2
H H |He
1,00794 1,00794 }4,00260
3 a 5 6 7 8 9 10
Li |Be ) B C N O F|Ne
6.941 |9,01218 METAIS DE TRANSICAO 10,81 | 12,011 {14,0067 | 15,9994 |18,998403| 20,179
1 12 A 13 14_| 15 16 | 17 18
Na Mg Ve N Al Si| P S | Cl|Ar
22,98077| 24,305 26,98154] 28,0855 [30,97376 32,06 | 35,453 | 39,948
19 | 20 | 21 2 [ 23 | 24 25 | 26 | 27 28 [ 29 | 30 | 31 32 | 33 | 34 35 | 36
K CaSc Ti|V Cr Mn Fe|Co Ni [Cu|Zn Ga Ge| As| Se | Br| Kr
39,0983 | 40,08 |44,9559 | 47,88 |50,9415| 51,996 | 54,9380 | 55,847 | 58,9332 58,69 | 63,546 | 6538 | 69,72 | 72,50 |74,9216| 78,96 | 79,904 | 83,80
37 | 38 | 39 | 40 | 4 42 | 43 | 44 | a5 46 | 47 | 48 | 49 50 | 51 52 | 53 | 54
Rb ' Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag|/Cd In Sn|Sbhb|Te 1| |Xe
85,4678 | 87,62 |88,9050 | 91,22 |92,9064| 95,94 | (98) | 101,07 |102,9055 106,42 [107,8682| 112,41 | 114,82 | 118,69 | 121,75 | 127,60 |126,9045] 131,29
55 | 56 71 72 73 | 74 75 | 76 | 77 78 | 79 | 80 | 81 82 | 83 | 84 85 | 86
Cs Ba Lu Hf Ta W Re|Os| Ir Pt AuHg| Tl Pb| Bi Po| At|Rn
132,9054| 137,33 | 174,967 | 178,49 |180,9479| 183,85 | 186,207| 190,2 | 192,22 195,08 [196,9665| 200,59 | 204,383 | 207.2 [208,9804] (209) | (210) | (222)
87 | 88 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 ! 109
FrRaLrl 8§ 8§ 8§ § 38§
(223) [226,0254| (260) | (261) | (262) | (263) | | |
$A Unido Int i | de * Lantanidios
i e o nao | 57 | 58 | 59 | 60 | 61 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70
Quimica Pura e Aplicada nao
adotou simboosounomes | *L a3 Ge | Pr | Nd/Pm Sm Eu Gd Tbh Dy Ho| Er Tm Yb
P " [138,9055| 140,12 (140,9077| 144,24 | (145) 150,36 | 151,96 | 157,25 [158,9254| 162,50 |164,9304| 167,26 |168,9342| 173,04
Obs: As massas atomicas ' Actinidios o
apresentadas na Tabela sao —— ———
valores UIQPA de 1981. 89 [ 90 [ 91 92 | 93 94 | 95 m 96 | 97 | 98 | 99 [ 100 [ 101 [ 102
Ac Th Pa U Np PuAmCm Bk Cf | Es Fm Md No
227,0278|232,0381|231,0359(238,0289 237,0482 (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (252) | (257) | (258) | (259)




