LISTA DE EXERCICIOS 3 — SQF 318 — Quimica Geral
PARTE A: Leis de Raoul e de Henry, Pressdo Osmotica, Equilibrio de Particao.

1) (a) Estime a reducdo na pressdo de vapor da dgua em diferentes temperaturas conforme a tabela
abaixo em uma solucéo contendo 40 g de sacarose em 100 g de agua (sacarose massa molar = 342,3

g/mol).
T°C P° (mmHg) AP P
30 31,8
40 55,3
50 92,5
60 1494

(b) Supondo que um quimico adicionou uma pequena quantidade de &cido de forma a causar a
completa reacdo de hidrolise da sacarose formando glicose + frutose. Qual sera o efeito sobre a

variacdo da pressdo de vapor da agua?

2) Suponha que a solucéo original do problema 1 tenha sido diluida por um fator 5 com &gua pura de
forma a ser usada para a fabricacdo de um refrigerante pela adicdo de aromatizante e outros aditivos
em mais baixa concentracdo que a sacarose. Calcule a fracdo molar de equilibrio de CO, na fase
liquida quando o sistema se encontra sob pressao parcial do gas da ordem de 2 atm na temperatura de

25 °C (use a tabela de valores do material da disciplina).

3) Etanol e metanol formam uma solucdo muito proxima da ideal devido a interagdes moleculares
similares. A 20 °C a pressao de vapor do etanol é de 44,5 torr e a do metanol de 88,7 torr. Calcule as
fracdes molares do etanol e do metanol numa solucéo obtida pela mistura de 1,30 mol de etanol com
1,25 mol de metanol. Calcule as pressdes parciais e a presséo de vapor total bem como as respectivas

fracdes molares no vapor. Se esta mistura for destilada como sera a separacdo dos componentes?

4) A 20 °C, a pressdo de vapor do benzeno puro é de 74,7 torr e a do tolueno puro 22,3 torr. Qual € a
composic¢do da solugdo desses dois componentes que apresenta uma pressdo de vapor de 40 torr

nessa temperatura? Qual a composicédo do vapor em equilibrio com essa solugédo?

5) A pressdo osmotica média do sangue é de 7,7 atm a uma temperatura de 25 °C. (a) Qual a
concentracdo de glicose (C¢H1206) que sera isotonica (i.e. tem a mesma pressdo osmatica) com o

sangue? (b) Se considerarmos uma solucdo salina fisiologica (NaCl em agua), qual sera sua



concentracdo (molar e % em massa) também isotonica? (c) Se formos preparar um litro de isoténico
tipo Gatorade com sacarose qual a quantidade que devemos dissolver? (obs: compare com a

composicao ou tabela nutricional descrita na internet).

6) Um quimico obteve um dado composto (esséncia) por arraste a vapor formando uma solucéo
aquosa contendo aproximadamente 0,5 g dissolvidos em 400 mL de agua depois de resfriado a 20
°C. Supondo que tal composto tenha uma constante de equilibrio de particdo entre agua e
cloroférmio da ordem de K = 5 na temperatura citada, qual serd o nimero minimo de etapas de
extragdo liquido-liquido que devera ser processada para a obtencdo de 95 % do composto na fase
organica usando aliquotas de 100 mL de cloroférmio em cada extragéo?

PARTE B: ACIDOS E BASES

1) Quais sdo as duas principais teorias de acido-base e como se definem as espécies acido e base

nestas teorias?

2) Na teoria de Bronsted-Lowry o conceito de par conjugado acido-base é um elemento chave. Para
as espécies abaixo listadas, escreva o equilibrio em agua, denomine o par conjugado com seus
respectivos nomes, ordene a série de acordo com a forca do &cido ou base e escreva a expressao da

constante de equilibrio (K; ou Ky) em termos das concentracdes das espécies envolvidas.
(a) HI ; (b) HoPO4 ; (€) HPOLZ ; (d) CeHsO™ ; (e) 4cido oxalico ; (f) piridina ; (g) glicina

3) Qual é a relagdo entre as constantes de equilibrio K, e K, para um dado equilibrio acido-base
conjugado? Qual sera entdo a relacdo entre pK, e pKy?

4) No calculo de pH de solucdes tampdes, a equacdo de Henderson-Hasselbach fornece uma relagéo
direta do seu valor com as concentracdes analiticas de acido fraco e base conjugada ou base fraca e
acido conjugado e seus respectivos valores de pK; ou pKp (tabelados). Para cada situacdo abaixo
escreva 0 equilibrio correspondente e usando a equacdo calcule o pH das seguintes solucGes

tampdes:

a) Uma solucdo contendo hidrogenofosfato e dihidrogenofosfato de sédio (NaHPO, e NaH,PO,) nas

respectivas concentragdes de 0,6 e 1,2 mol/L.

b) Solugédo formada pela adi¢do de 0.5 mols de formiato de sodio e 0.25 mols de &cido formico em

0,5 litros de solucéo.

c) Solucéo formada pela mistura de 100 mL de &cido acético 1.0 mol/L e 20 mL de acetato de sodio
2.0 mol/L.



d) Solucéo formada pela mistura de 50 mL de cloreto de amonio 0,3 mol/L e 150 mL de solucdo de

amoénia NH; 0,1 mol/L.

5) Considerando a equacdo de Henderson-Hasselbach: (a) Qual serd a necesséria relacdo de
concentragdes entre a base conjugada e o respectivo acido para variar o pH em 0,5 unidades acima e
abaixo do valor do pK, de uma dado sistema tampé&o simples. E para uma unidade de variacdo qual
seria a relacdo? (b) Por que uma solucao tampao nédo varia seu pH quando da adicéo de igual volume

de &gua produzindo uma dilui¢do num fator dois nas concentragdes das espécies?

6) Qual serd a relacdo de concentracdo de acetato de sddio e acido acético que devemos utilizar para
atingir um tampao simples com pH = pKa. E sempre proximo ao pKa que um dado tampao funciona
com melhor eficiéncia. Mostre a partir do deslocamento de equilibrio a razdo do funcionamento de
um tampao acido acético/acetato com adicdo de uma fracdo de acido forte (HCI) ou de base forte

(NaOH) em manter o pH resultante préximo ao valor original.

7) Uma amostra de &cido lactico de concentracdo desconhecida foi dissolvida em agua. Uma aliquota
desta amostra de 50 mL foi titulada com NaOH 0,05 mol/L e neste processo foram gastos 20 mL até
0 ponto de equivaléncia. (a) Escreva a equacdo de equilibrio envolvida na titulacdo e calcule a
concentracdo de acido lactico na amostra. (b) Qual serd& o pH de uma solucdo formada pela

dissolucdo de 2 g de lactato de s6dio em 100 mL da amostra original de &cido lactico?

8) A solucdo diluida de acido bérico tem sido utilizada na limpeza ocular. Qual devera ser a relacao
de concentragdo contendo &cido bdrico / borato de sdédio para atingirmos uma solu¢do com pH de
8,3?

9) O conceito mais moderno de acidos e bases foi estabelecido por Lewis em fun¢édo da habilidade de
coordenar um par de elétrons e esta ligado a reatividade quimica. Assim uma base de Lewis que tem
habilidade em doar um par de elétrons é por tanto é um reagente nucleéfilo enquanto um &cido de
Lewis que recebe um par de elétrons é um reagente eletréfilo. Classifique os compostos abaixo em

suas reacGes como acidos ou bases de Lewis.
Cu®*sq +4 NH3" = [Cu(NH3)4]*
CO, +OH = HCO3"

BFs; + NH3 = F3BNH;



