QuimIiCcA

1
Em nosso suor, além de agua, estdao presentes sais minerais e alguns compostos organicos. As bactérias
que habitam nossa pele se “alimentam” desses componentes e excretam outros compostos organicos com
odores caracteristicos. Desodorantes caseiros podem ser preparados a partir de leite de magnésia (suspensao
aquosa de hidroxido de magnésio, Mg(OH);) ou mesmo por meio de combinacgdes utilizando bicarbonato de
sodio (NaHCO;3;). A intencao é obter um desodorante com pH préximo a 9 para neutralizar, por meio de uma
reacao acido-base, os compostos organicos excretados pelas bactérias.

A partir dessas informacoes, responda aos itens a seguir.

a) A seguir, estao desenhados alguns compostos organicos.

HaC OH 0 G ~-CHs
b HC™ Y HC 0 CH; WI
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Com base nos conhecimentos sobre os grupos funcionais que constituem esses compostos orgéanicos e
suas respectivas propriedades quimicas, indique e justifique qual deles € um dos responsaveis pelo odor
do nosso suor.

b) Determine a concentracdao, em mol L—!, de hidroxido de magnésio (Mg(OH)2) em um desodorante caseiro,
com pH =9, preparado a partir de leite de magnésia, assumindo que a dissociacado do hidréxido de magné-
sio seja completa nessa concentragao.

Apresente os calculos realizados na resolugao desta questao.

Observacao: mol L—! corresponde a unidade de concentracdo mol/L ou M.
Dados: pH + pOH = 14

pH = — log[H]
pOH = — log[OH™]

QUESTAO 1 - EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Compostos de carbono: aspectos gerais (propriedades de &cidos carboxilicos). Acidos,
bases, sais e 6xidos (pH de solugdes eletroliticas).

Resposta esperada:

a) Sabe-se, pelo enunciado, que o composto responsavel pelo odor do suor deve ser neutralizado com desodorante a
base de leite de magnésia ou bicarbonato de s6dio, que sao bases. Sendo assim, o responsavel pelo odor do suor
deve ter propriedades quimicas &cidas (ceder proton). Entre as substancias apresentadas, o acido carboxilico IV
possui essa propriedade. Os &cidos carboxilicos séo espécies acidas que, ao perderem préton (HT), liberam uma
base conjugada estabilizada por efeito de conjugagao (ressonancia).

b) Como pH + pOH = 14, tem-se que pOH = 14 — 9 = 5, assim, uma solugédo de pH = 9 apresenta pOH = 5.

Logo,
pOH = —log[OH™]
5 = —log[OH]

[OH"] =1 x 10~ mol L~}

2+ - 5
Se  Mg(OH)y(s) — Mg(aq)+ ZOH(aq), entao

[OH™] = 2x[Mg(OH)q]




[OH”]

[Mg(OH)2] = 9

Assim a concentracdo, em mol L1, de hidréxido de magnésio é
1x107°

[Mg(OH).] = % =0,5x107°=5x 10" mol L!
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A ONU (Organizacao das Nacoes Unidas) proclamou 2019 como o ano internacional da Tabela Periédica dos
Elementos Quimicos. A homenagem simboliza parte do que essa incrivel ferramenta representa para a ciéncia,

na qual uma rapida consulta permite a obtencao de uma grande quantidade de informacaées.

Consulte a classificacdo periodica dos elementos quimicos para identificar a natureza das substancias mais
simples formadas entre os elementos de cada um dos pares a seguir.

— Mg (magnésio) e CZ (cloro)
— F (flaor) e P (fosforo)

Com base nessa identificacao, responda aos itens a seguir.

a) Represente as formulas minimas (ou moleculares) e as formulas eletronicas (ou de Lewis) para essas subs-
tancias.

b) Explique porque apenas uma delas é condutora de eletricidade quando dissolvida em agua.

QUESTAO 2 — EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Tabela peridédica. Substancias puras e misturas (simbolos e férmulas na representacao de
atomos e moléculas). Estudo geral dos liquidos e sélidos (solugbes condutoras e ndo condutoras de eletricidade e a
natureza da espécie quimica dissolvida).

Resposta esperada:

a) De acordo com as propriedades periddicas desses elementos,
Magnésio (grupo 2) e Cloro (grupo 17), eles estabelecem ligagao i6nica, formando substancia de natureza i6nica.
A férmula minima é MgC/s
A férmula eletrénica é

[Mg” ] [:Cl+]
1 2
Fosforo (grupo 15) e Fluor (grupo 17) estabelecem ligagao covalente, formando substancia de natureza molecular.
A formula minima é PF3
A férmula eletrénica é

b) A substancia condutora de eletricidade, quando dissolvida em agua, é MgC/s, por se tratar de um composto idnico
solivel em &gua. Com a dissolugéo desta substancia, ocorre a dissociagao dos fons. Os fons livres, Mg?*+ e C/—,
correspondem as cargas elétricas responsaveis por conduzirem eletricidade. O PF3, embora polar, € um composto
molecular que, ao se dissolver em &gua, nao conduz eletricidade.
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A desmineralizacao do esmalte dos dentes, cons- . :gg: Ei%cio

tituido principalmente pelo mineral hidroxiapatita, R i fonts

Cas(P0O4)30H, favorece a formacgao de caries. Isso . . : S de ions fluoreto)

ocorre pela dissolucao desse mineral, liberando om0 0 ’

os ions calcio, fosfato e hidréxido. A fim de pre- 0 0| ¢  Esmalte

venir a formacdo das caries, compostos fluora-  Esmalte (Hidroxiapatita +
(Hidroxiapatita) Fluorapatita)

dos sdo introduzidos na agua potavel e em cremes
dentais. O ion fluoreto reage com os ions cailcio
e fosfato, presentes na saliva, formando um novo
mineral, a fluorapatita (Cas(PO4)3F), que se depo-
sita sobre os dentes, tornando o esmalte mais re-
sistente devido a menor solubilidade da fluorapa-
tita, quando comparada a hidroxiapatita. fons hidréxido e fluoreto néo estao representados na figura.

A partir dessas informacées, apresente a equacao balanceada da reacao de formacao da fluorapatita e, consi-
derando a solubilidade desse mineral, determine a massa minima necessaria, em g, de ions fluoreto para que
ocorra a saturacao com fluorapatita de 2 mL de solugao (volume médio de saliva na boca).

Apresente os calculos realizados na resolucao desta questao.

Observacédo: mol L~ corresponde a unidade de concentracdao mol/L ou M.
Dados: Solubilidade da fluoroapatita: 6,0 x10~8 mol L—'; Massas atdmicas: F = 19 u

QUESTAO 3 - EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Reagdes quimicas (Balanceamento de reagdes quimicas; Calculos estequiométricos). Sis-
temas heterogéneos (Solubilidade).

Resposta esperada:
A equacao da reagao de formagao da fluorapatita é

5Ca%t

3— -
(aq)+ 3PO4(aq)+ F( — Ca5(PO4)3F(S)

aq)
O calculo da massa de ions fluoreto necessaria para a saturagao de 2 mL de solugao com fluoroapatita (Cas(PO4)3F)
é

Sfluoroapatita = 6100X1078 mol L—1

logo,

6,00x10~8 mol — 1000 mL
a8 — 2 mL

z = 1,20x10719 mol de Cas(PO,)3F satura 2 mL de saliva.

1 mol de Ca5(PO4)sF — 1 molde F™
1,20x107 % mol de Ca5(PO,)3sF — y

y =1,20x1071% mol de F~

1moldeF~ — 19g¢g
1,20x107 1 molde F— — z

»=2,28x10"? gde F~

Portanto, sdo necessarios 2,28x10~° g de ions fluoreto para permitir saturagao de fluoroapatita em 2 mL de solug&o.
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Quantidade de CO (mol) em fungéo do tempo (min) em
O monoxido de carbono (CO) é um gas toxico reagdes de consumo e de formagao de CO.

e inodoro que pode causar mortes acidentais 1;:
por envenenamento. Esse gas pode ser gerado 15 —m—Reagio |

em motores de carro em funcionamento e pela 149 Reagéo I
queima de gas natural em aquecedores ineficien- b Reagéo lll
tes. Por outro lado, o CO também é uma impor-

tante matéria-prima da industria quimica, a partir
do qual moléculas organicas mais complexas po-
dem ser formadas, como, por exemplo, o metanol.

O grafico ao lado traz a concentracdao de CO em
funcao do tempo para trés reacoes distintas: as
reacoes | e Il sdo de consumo de CO e a reacao lll,
de formacao.

Com base nessas informacdes, responda aos 1] —_—
itens a seguir. 0 5 10 15 20 25 30
tempo de reagdo (minutos)

: .
2:: \.\
2—_ |

Quantidade de matéria de CO (mol)

a) Indique qual das reacoes apresenta maior velocidade em funcao da formagcao ou do consumo de CO nos
primeiros 10 minutos.
Justifique sua resposta apresentando os calculos de velocidade média (V,,,) de cada reacédo nesse intervalo
de tempo.

b) Considerando que a reacao de consumo de CO para formacao de metanol nao seja elementar e aconteca
em duas etapas (equacoes dadas a seguir), determine a lei de velocidade da reacédo de formacao do CH3;OH
(em termos de pressao parcial) e explique o que acontecera com a velocidade da reacdo se a pressao
parcial de H; for reduzida a metade.

Reacao Global: CO + 2H, = CH30H
Etapa | (lenta): COo + Hy, = H>CO
Etapa ll (rapida): H,CO + H, = CH30H

QUESTAO 4 — EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Cinética quimica (Velocidade da reagao e concentragado dos reagentes — ordem de reagao)
Resposta esperada:

a) V,, = N (co) final — M(co)inicial
tfinal - tinicial
8 —15 l
Reacéao | = 7@0 = — 0,7 mol/min
10 min
7T—12 [
Reacao ll = 7,7710 = — 0,5 mol/min
10 min
4—-0 [
Reacao lll = 7@0 = 0,4 mol/min
10 min

De acordo com os valores determinados para V,,, a reagdo que apresenta maior velocidade nos primeiros
10 minutos de reagéo é I, em que sdo consumidos, em média, 0,7 mols de CO por minuto.

b) Considerando que a Etapa | € aquela que determina a velocidade da reacao, por ser a mais lenta, a lei da velocidade
de reagao de consumo de CO para a formagao de metanol corresponde a:

V =k [COJ[H:]
ou
V=kPco Py,
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De acordo com a lei da velocidade, se a pressao parcial de Hs for reduzida a metade, a velocidade da reagao
também sera reduzida a metade, pois a velocidade da reacéo é diretamente proporcional a Py, .
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