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QUIMICA

08. A producéo de acido nitrico, pelo método de Ostwald, pode  Deseja-se separar e purificar essas duas substancias, em
ser descrita como se ocorresse em 3 etapas sequenciais.  yma amostra de 100 g da mistura. Com base nas informacées

. Oxidac8o catalitica da amonia gasosa pelo oxigénio, g5 tahela, foi proposto o procedimento representado no
formando monoxido de nitrogénio.

o s ; - s fluxograma.

Il. Oxidacdo do monodxido de nitrogénio pelo oxigénio, 9 .

formando diéxido de nitrogénio. [
lll. Reacgédo do didoxido de nitrogénio com agua, formando 80°C

acido nitrico e mondéxido de nitrogénio, o qual é reciclado Etanol

350 mL Solido - filiragio
para a etapa Il. 25°C agiar ¢ "
restriar a

a) Sabendo-se que para oxidar completamente 1,70 g de
amonia sdo necessarios exatamente 4,00 g de oxigénio, Mistura o filtragiio

deduza os coeficientes estequiométricos dos reagentes "¢ agitar
envolvidos na etapa |. Escreva a equacéo, corretamente

balanceada, representativa dessa reacéo.

25°C

Fenolftaleina

iltr: cvaporar até =
Filtrado P filtragio

comegar a

b) Escreva as equacdes representativas, corretamente cristalizar agitar
balanceadas, das reagfes correspondentes as etapas e
Ielll. 29

Resolucao:

a) Supondo que ndo ocorram perdas nas etapas, calcule a

@) 1,70g de amonia (Njfireage com 4g de oxigénioO massa de lactose que deve cristalizar no procedimento
NH; O, adotado.
1,709 49 b) Com relagdo a separacéo / purificacéo da fenolftaleina,
17g/mol  32g/mol < explique se o volume de etanol proposto é suficiente
0,1 mol 0,125 mol para dissolver toda a fenolftaleina contida na
Dividindo-se pela menor quantidade em mols (0,1mol): mistura.
0.1 0,125 e usando seus conhecimentos sobre a solubilidade
01- 1 01 - 1,25 do etanol em &gua, explique por que a adicdo de
' . 3 agua a solucéo alcoolica provoca a cristalizacdo da
Logo, a proporgao entre Nt¢ O, € 4 : 5. fenolftaleina.
Reacdo: 4 NK(g) + 50(g) ~ 4 NO(g) + 6 HO(g)
b) 2NO(g) + Q(9) — 2NO)(g) (etapall) Resoluc&o:
3NOy(g) + HO({) — 2 HNOy(aq) + NO(g) (etapa lll) a) Como a proporgdo em massa da mistura é 1: 4 e a massa
09. A fenolftaleina apresenta propriedades catérticas e por isso da mesma € 100g, temos:
era usada, em mistura camlactose monoidratada, na 20 g fenolftaleina
proporcao de 1:4 em peso, na formulacdo de um certo 100g mistur<:
laxante. Algumas das propriedades dessas substancias sdo

dadas na tabela. 80 ga - lactose

a - A 80°C, a solubilidade da- lactose é 95 g/100 mL de
Substancia de f P~ontooc §olub|||dade (tg/10|0 mi) agua. Como o volume utilizado de agua é exatamente
usdo ( agua etano 100 mL, toda massa de lactose esté dissolvida. Ent&o,
fenciftaleina 260-265 | praticamente a solucéo é resfriada até 25°C, e nesta temperatura a
insoldvel 6.7a25C solubilidade da - lactose é 25 g/100 mL de agua. Logo,
a-lactose. HO | 201 - 202 25a25°C praticamente a massa de& - lactose que deve cristalizar é
95 a 80°C insolavel 80— 25 =55¢g
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10. Tém-se duas solucdes aquosas de mesma concentre ;ao,

11
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b) A solubilidade da fenolftaleina no etanol a 25°C 3
6,7 9/100 mL de etanol. Entao:
100mLetanol 6,7 gfenolftaleina
350mLetanal X

x = 23,45 g fenolftaleina

Como a massa de fenolftaleina na mistura € menor c Je
23,45 g, pode-se afirmar que o volume de etanol propo: to
é suficiente para dissolver toda a fenolftaleina. A adici o
de 4gua a solucéo alcodlica provoca a cristalizacdo la
fenolftaleina porque o etanol possui maior afinidad 3
com a agua (formacédo de pontes de hidrogénic),
diminuindo assim a solubilidade da fenolftaleina n:
etanol. Pela tabela, percebe-se que a fenolftalein: é
praticamente insolGvel na agua.

uma de acido fraco e outra de &cido forte, ambcs

monoproticos. Duas experiéncias independented) ,

foram feitas com cada uma dessas soluc¢des.

I. Titulacdo de volumes iguais de cada uma das soluct 2s
com solucao padrao de NaOH, usando-se indicadol 2s
adequados a cada caso.

Il. Determinacdo do calor de neutralizacdo de cada uria
das solucdes, usando-se volumes iguais de cada Im
dos éacidos e volumes adequados de solucdo aqu isa
de NaOH.

Explique, para cada caso, se os resultados obtidos permi 2am

distinguir cada uma das solucdes.

Resolucao:

Caso | Os volumes usados na neutralizacdo serdo »s

mesmos, pois a heutralizacao depende do nimero de n ols

e nao do pH da solucéo.

Caso Il. Para a neutralizacéo de acido forte por base for g,

o calor liberado é 13,8 kcal; na neutralizacéo de acido fra :o

por base forte o calor de neutralizacdo é menor.

Portanto, é viavel o caso Il e ndo o caso |.

Mais de uma vez a imprensa noticiou a obtencdo da cham ada
fus&o nuclear a fripfato que néo foi comprovado de forme
inequivoca até o momento. Por exemplo, em 1989, Fleishir an
e Pons anunciaram ter obtido a fuséo de dois atomos de
deutério formando 4tomos de He, de nimero de mass: 3,
em condi¢cBes ambientais. O esquema mostra, de for na
simplificada e adaptada, a experiéncia feita pelcs
pesquisadores. -+

Paladio Platina

D,O (4gua pesada) + eletrdlito

ve, ares

Uma fonte de tensao (por exemplo, uma bateria de carro) é
ligada a um eletrodo de platina e a outro de paladio,
colocados dentro de um recipiente com agua pesa@y (D
contendo um eletrdlito (para facilitar a passagem da corrente
elétrica). Ocorre eletrélise da agua, gerando deutéslo (D
no eletrodo de paladio. O paladio, devido as suas
propriedades especiais, provoca a dissociacao,dmD
atomos de deutério, os quais se fundem geréidd@om
emissao de energia.

a) Escreva a equacao balanceada que representa a
semireagdo que produz,do eletrodo de paladio.
Explique a diferenca existente entre os nlclebte®.

b) Escreva a equacao balanceada que representa a reacao
de fusdo nuclear descrita no texto e dé uma razao para
a importancia tecnolégica de se conseguir a fusédo a
frio.

Resolucao:

a) lonizacao da agua pesada;CD- D"+ 0D~
No eletrodo de paladio ocorre a reacao de reducdo do
deutério: 20+2€ - D,
Os nucleos de hidrogénio e deutério se diferem pela
quantidade de néutrons, pois sao is6topos.

b) 12D + 12D - 2He+ %)n + energia
A fus@o a frio é um processo que obtém os mesmos
efeitos porém com utilizacdo de quantidades bem

menores de energia.

12. Um composto de formula moleculgiHgBr, que apresenta

isomeria otica, quando submetido a uma reacdo de
eliminacdo (com KOH alcodlico a quente), forma como
produto principal um composto que apresenta isomeria
geomeétrica (cis e trans).

a) Escreva as foérmulas estruturais dos compostos
organicos envolvidos na reacao.

b) Que outros tipos de isomeria pode apresentar o
composto de partida EloBr? Escreva as formulas
estruturais de dois dos isbmeros.

Resolucao:
Composto de formula EigBr com isomeria optica:

H
|
H3C— C*—CH,—CHg, 2-bromo-butano
| * carbono assimétrico
Br
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ve, ares

Br

Formulas dos compostos organicos envolvidos na reacao:

H,C— CH—CH,—CH C=cC
3 2 3
| H/ ~ H
Br
2-bromo-butano cis-2-buteno
Br
I
b) Isomeria de cadeia: 8 —C—CH,
I
CH3

2-bromo-metil-propano

Isomeria de posi¢do: J&— CH,—CH,—CH,3

I
Br

1-bromo-butano

H H
[ .
a) HyC clz—clz—cH3 + KoH O#¥. H,C—CH=CH—CH,; + KBr + H,0
H

H CH,

“c=c
HC TH

trans-2-buteno

HyC— CH— CH,— CH,

I
Br

2-bromo-butano

HyC — CH— CH,— CH,

I
Br

2-bromo-butano

Como o itenb s pedia os tipos de isomeria e dois isbmeros, bastaria escrever duas férmulas.

13. A 4gua de regides calcareas contém varios sais dissolvidos, principalmente sais de calcio. Estes se formam pelad&éo da ag
chuva, saturada de gas carbdnico, sobre o calcareo. O equilibrio envolvido na dissolu¢cédo pode ser representado por:

CaCQy(s) + HO(/) + CO,(ag) = C&*(aq) + 2HCO4(aq)

Essa agua, chamada dera, pode causar varios problemas industriais (como a formacao de incrustacfes em caldeiras €
tubulacdes com agua quente) e domésticos (como a diminuicdo da acdo dos sabdes comuns).

a) Com base nas informacdes dadas, explique o que podem ser essas incrustacdes e por que se formam em caldeil
tubulacdes em contato com agua aquecida.
b) Escreva a formula estrutural geral de um sab&o. Explique por que a acdo de um sabéo é prejudicada pela agua dura.

Resolucao:
a) As altas temperaturas em caldeiras e tubulagdes industriais podem causar a diminui¢do da quantiglddsalgi@®na
agua, deslocando o equilibrio abaixo para a esquerda. Portanto, ha formacéo de incrustagcdegsje CaCO

CaCQy(s) + HO(f) + CO,(aq) = Ce*(aq) + 2HCO5(aq)

b) Férmula estrutural geral de um sabao:

@)
~
R— c:

O Na'
R = cadeia carbbnica longa, derivada de acidos graxos.

A &gua dura contém foi@a?* e Mg2* que podem substituir os ioN&* na estrutura do sab&o, formando assim um sal
pouco solluvel em agua e prejudicando a acao do sabao.
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