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O desenvolvimento da Tabela Periédica culminou na disposicao sistematica dos elementos em grupos de acordo
com caracteristicas quimicas similares entre si. Os elementos metalicos pertencentes ao Grupo 1 incluem
rubidio (Rb), litio (Li), francio (Fr), potassio (K), sédio (Na) e césio (Cs), os quais exibem diferentes reatividades.
Quando pequena quantidade de cada elemento do Grupo 1 é adicionada a um frasco contendo agua pura, ocorre
uma reacao quimica cuja velocidade e liberacao de calor sdao proporcionais a reatividade dos referidos metais.
Baseado nas propriedades quimicas desses elementos metalicos, responda aos itens a seguir.

a) Disponha todos os elementos do Grupo 1 em ordem decrescente de reatividade e explique a sequéncia.

b) Sabe-se que a adicao de elementos metalicos do Grupo 1 promove alteracdao do pH da agua pura. Essa

alteracao pode ser comprovada mediante o uso de indicadores acido-base.
O quadro a seguir apresenta alguns indicadores acido-base com suas respectivas faixas de viragem, em
funcao do pH.

Indicadores acido-base Mudanca de cor Faixas de viragem (pH)
Alaranjado de metila Vermelho para amarelo 3,1 - 44
Azul de timol Amarelo para azul 1,2 — 2,8
Fenolftaleina Incolor para rosa 8,3 —10,0
Roxo de bromocresol Amarelo para roxo 5,2 — 6,8

Desconsiderando a possivel reacao do indicador acido-base no meio com produtos da reacao, indique,
entre os indicadores acido-base relacionados no quadro, qual deles permite comprovar a mudanca de pH
apos a adicao de elementos do Grupo 1 em agua pura. Justifique sua resposta.

QUESTAO 1 - EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Posicdo dos elementos na Tabela Periédica em fungéo de suas estruturas. Propriedades
ao longo de periodos e familias. Reagdes entre acidos e bases. pH de solugdes eletroliticas.

Resposta esperada:

a)

A ordem decrescente de reatividade é Fr > Cs > Rb > K> Na > Li

Os metais do Grupo 1 possuem a seguinte configuracéo eletrénica na camada de valéncia: ns!, sendo n o nimero
quantico principal. A reatividade esta relacionada com a energia de ionizagao do elemento, sendo definida como
a energia necessaria para o elétron mais fracamente atraido pelo ndcleo (portanto, do mais alto nivel energético)
de um atomo no estado gasoso isolado. Portanto, como o francio (Fr) esta no sétimo periodo (n = 7) do Grupo
1, o Unico elétron da camada de valéncia (7s') estd mais fracamente atraido pelo ndcleo, necessitando de menor
energia para a sua remogao e, consequentemente, exibindo a maior reatividade em relagdo aos demais. A medida
que o valor de n diminui, o elétron se torna cada vez mais préximo do nucleo, resultando assim em maior atragao
nucleo-elétron. Desta forma, serd necessaria maior quantidade de energia para remover o elétron da camada de
valéncia, justificando, assim, a menor reatividade dos elementos nos periodos anteriores.

O indicador acido-base indicado para comprovar a alteragao de pH é a fenolftaleina. A equagéo quimica global que
representa a reagao entre o metal do Grupo (M) e a agua pura € dada por: M)+ HaOy) — MOH,,) + %Hz(g).

Como a reagao ocorre com liberagao de base (MOH), apenas a viragem da fenolftaleina (pH variando de 8,3 a 10,0)
esta acima do valor de pH da agua pura (7,0), sendo possivel verificar a alteragcao de cor de incolor (antes da adi¢ao
do elemento metalico) para rosa (ap6s a adigao do metal). Para os demais indicadores acido-base, a mudancga de
cor da agua pura com a adicdo do metal ndo sera observada, pois as faixas de pH de viragem estao abaixo do
pH 7,0 (pH da agua pura).
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O conhecimento sobre calculos estequiométricos é de grande importancia nos diferentes campos de atuacao
da Quimica. Um calculo realizado erroneamente pode nao impactar financeiramente quando reacoes quimicas
sao realizadas em escala laboratorial. Porém, quando reac6es em escala industrial sao realizadas com erros es-
tequiométricos, prejuizos financeiros podem ser irreparaveis para a industria. A industria farmacéutica explora
reacoes quimicas para a formulacédo de farmacos, como o paracetamol (acetaminofeno), pertencente a classe
dos analgésicos e antipiréticos.

Sobre a sintese do paracetamol e com base nos conhecimentos sobre calculos estequiométricos, responda aos
itens a seguir.

a) O paracetamol pode ser obtido pela reacao entre p-aminofenol e anidrido acético.
Escreva a equacao quimica global, ilustrando a férmula estrutural dos reagentes e produtos, sabendo-se
que a formula molecular do acetaminofeno é CsHgO>N.

b) A industria farmacéutica realiza constantes testes para detectar a presenca de p-aminofenol em formula-

coes farmacéuticas contendo o paracetamol como principio ativo. A presenca do p-aminofenol deve ser
evitada, tendo em vista seu carater toxico, e pode ser resultado do excesso de reagente na sintese e/ou da
decomposicédo do paracetamol na formula¢ao farmacéutica.
Considerando que uma formulacao de paracetamol contém 1 kg desse principio ativo, que as massas mo-
lares saéo H=1,09g, O = 16,0 g, C = 12,0 g, N = 14,0 g e supondo que a decomposicao seja de 1% em
massa do paracetamol, determine a massa, em gramas, de p-aminofenol na formulagdo proveniente da
decomposicao.

QUESTAO 2 - EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Calculos estequiométricos: leis ponderais e volumétricas das reagdes quimicas. Nomen-
clatura e propriedades de compostos organicos.

Resposta esperada:

a) A equacgao quimica contendo a férmula estrutural dos reagentes e produtos é dada a seguir.
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b) A decomposigao do paracetamol é representada pela reagao quimica a seguir.

OM

OH

paracetamol p-aminofenol acido acético




Pela estequiometria da reacao:

1 mol de paracetamol = 1 mol de p-aminofenol
151 g - 109 g
10g — X
X =721

Ou seja, 7,21 g € a massa de p-aminofenol proveniente da decomposi¢do de 1% em massa de 1 kg de paracetamol.
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A gasolina é constituida por uma mistura de compostos de carbono, predominantemente por alcanos. O ponto
de ebulicao desses compostos aumenta, proporcionalmente, com o aumento do nimero de atomos de carbono
presentes nas respectivas estruturas. Entretanto, a presenca de ramificacoes em estruturas de alcanos con-
tendo o mesmo numero de atomos de carbono promove diminuigdao do ponto de ebuli¢ao.
De acordo com essas consideragoes, responda aos itens a seguir.

a) Disponha os alcanos, a seguir em ordem crescente de ponto de ebulicao, usando os numeros del a V.
() 2-metil-hexano
() heptano
(1) 3,3-dimetilpentano
(IV) hexano
(V) 2-metilpentano

b) Quantos isémeros estruturais possui o hexano?
Represente a formula estrutural completa para cada isomero estrutural.

QUESTAO 3 - EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Nomenclatura e propriedades de compostos organicos.
Resposta esperada:

a) A ordem crescente de ponto de ebulicdo para os alcanos é representada por:
2-metilpentano < hexano < 3,3-dimetilpentano < 2-metil-hexano < heptano

ou

2-metilpentano, hexano, 3,3-dimetilpentano, 2-metil-hexano, heptano
ou

V<IV<lll<l<ll

b) Sao 5 isbmeros estruturais, representados pelas férmulas estruturais a seguir.

G
CHy—CHy-CH,-CH,~CHy—CHj CH3~CH—CH,~CH,~CHj
CH=CHy-CH—CHa~CH CHy-CH—CH—CH,
g
CHy~CHy-C—CHy
CH;
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Em uma aula de laboratério de quimica, os estudantes juntamente com o professor realizaram experimentos
com o objetivo de investigar a quantidade de gas carbdnico (CO-) presente no refrigerante. Cada grupo de
estudantes recebeu uma lata de refrigerante de cola do tipo normal e fechada, e iniciou-se a experimentacao,
provocando a liberacdo de todo o gas contido no refrigerante. Como o processo é realizado por meio de pesa-
gem por diferenga, antes de abrir a lata e apds a eliminacao do gas, alguns cuidados foram tomados, a fim de
minimizar os erros experimentais. O quadro a seguir apresenta os valores de massa obtidos pelos estudantes
durante o procedimento experimental.

Refrigerante de cola do tipo normal
Experimentos Massa inicial (g) Massa final (g) Massa aproximada
de CO, (9)
1 405,45 403,39 2,06
2 402,29 400,46 1,83
3 410,00 407,92 2,08
4 404,27 402,35 1,92
5 409,80 407,67 2,13
6 402,81 400,80 2,01
Médias 405,77 403,77 2,00

(Adaptado de: CAVAGIS, A. D. M.; PEREIRA, E. A.; OLIVEIRA, C. L. Um Método Simples para Avaliar
o Teor de Sacarose e CO2 em Refrigerantes. Quimica Nova na Escola. v.36. n.3. 2014. p.241-245.)

a) Considerando que a massa molar do CO, = 44 -2, que a equacdo dos gases ideais é dada pela formula

mol’
tm-dm3

PV =n . R-T, que a constante dos gases ideais é igual a 0, 082 “mol.K e que o quadro apresenta os
dados obtidos experimentalmente pelos estudantes, qual o volume, em litros, que a massa de CO, contida
na bebida ocuparia a uma temperatura ambiente de 25 °C e pressdo de 1 atm?

b) Se a quantidade de CO, = 44 # fosse armazenada em um recipiente fechado e introduzido 1,44 g de
gas oxigénio através de um orificio, mantendo pressdo a 1 atm e temperatura a 298 K, qual seria a pressao
parcial do CO, (em atm) nessa mistura?

QUESTAO 4 — EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Estudo Geral dos Gases Ideais. Misturas gasosas: Lei de Dalton.
Resposta esperada:

massa (m)
a mol de CO5 =
) n >~ massa molar (MM)
m 2g
n mol = MM = 44$ = 0,045 mol

T=25+273=298 K

Empregando-se a equagao dos gases ideais, tem-se que:
PV=n-R-T

1atm -V = 0,045 mol - 0,082 “medm® . 998 ¢
V=11dm?>=1,1L

1,44
b) Tem-se 0,045 mol de CO; e n = Sé gg = 0, 045 mols de Os.
mol
0,045
Assim, a fraca ldoCOy = —————— =0, 50.
ssim, a fragdo em mol do CO» 0,015 1 0,015

Como a pressao parcial do CO, é igual ao produto da fragado em mol pela pressao total, entdo a pressao parcial de
CO,; = 0,50 x 1 atm = 0,50 atm.
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