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12 QUESTAO [1,0]:

Uma amostra bruta de 1,2048 g de Na,COs é dissolvida e colocada para reagir com uma
solucdo de CaCly. O carbonato de calcio, CaCOs, resultante apds precipitacao, filtragem
e secagem, pesou 1,0262 g. Assumindo que as impurezas ndo contribuem no peso do
precipitado, calcule a porcentagem de pureza do Na,CO:s.

Resolugao:
A equacdo da reacdo é a seguinte:
Na,COs+ CaCl, - CaCOs+ 2 NaCl

Inicialmente deve-se determinar a quantidade de CaCOs3

1,0262 g CaCOs

n(CaCo03) =
( 3) 100,09 g CaCO3/mol

= 0,010253 mol

A partir dos coeficientes da reacdo balanceada,
n(NazCOs) = n(CaCOs) =0,010253 mol
Célculo da massa de Na;COs puro na amostra.

m(Na,C03) = (0,010253 mol )(105,99gNa,C05/mol ) = 1,0867 g Na,C04

A percentagem de pureza é obtida dividindo a massa de Na,C 05 pela massa da amostra
bruta e multiplicando por 100.

% pureza = % (100 %) = 90,20 %
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22 QUESTAO [1,5]:

O processo Haber envolve a produgdo de amoénia a partir de hidrogénio e nitrogénio
gasoso. No laboratério, foi determinado que as concentracdes de equilibrio de NH3, Hy,
e N2 s3o 0,0030 mol.L'}, 0,10 mol.L%, e 0,090 mol.L?, respectivamente. Qual das
seguintes afirmacdes descreve com mais precisdo o progresso da reacao quando todas
as trés concentracdes estdo em 0,3 mol.L'*? E em 3,0 mol.L'1?

3H2(g) + N2(g) = 2NHs(g)
Escolha uma resposta e justifique a sua escolha:

a. Para 0,3 mol.L'}, a reac3o se deslocara para a direita e para 3,0 mol.L}, a reagdo
se deslocara para a esquerda.

b. Para ambas as concentracdes, a reacdo se deslocard para a direita.
Para ambas as concentracdes, a reacdo se deslocara para a esquerda.
Para 3,0 mol.L}, a reacdo se deslocard para a esquerda e para 0,3 mol.L}, a
reacdo se deslocard para a direita.

Resposta:

Alternativa correta: item c

Como as concentracdes de equilibrio dos reagentes e produtos sao fornecidas, o valor
de Keq pode ser calculado:

[NH;]>  (0,003)2 9x1076

K= LT = 0,090,107  (9x10-2)(1x10-3)

0,1

Avaliar quando todas as concentrac¢des sdo 0,3 mol.L™! usando o quociente de reacdo Q,
que tem a mesma férmula de Keq:

[NH,]? 03 1

IIH,E - (03)(03)7° _ (9x105)

Q:

Avaliar quando todas as concentrag¢des sdo 3,0 mol.L'! usando o quociente de reac3o Q,
que tem a mesma férmula de Keq:

NH:)? — (3* 1
[N.][H, 3 (3)(3)3 (9)

Como Q > Keq, para ambos, a reacdo se deslocara para a esquerda.

Q= 0,11
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32 QUESTAO [1,5]:

Projetos de quimica verde tém buscado substituir o cloro elementar utilizado no
branqueamento da polpa de papel, uma vez que o cloro causa problemas por ser um
oxidante muito forte, que reage com compostos organicos para formar subprodutos
toxicos, como furano e dioxinas.

(a) Quando um atomo de cloro é excitado por calor ou luz, um de seus elétrons de
valéncia é promovido a um nivel mais alto de energia. Escreva a configuragdo eletronica
mais provavel do estado excitado de energia mais baixa do atomo de cloro.

(b) Estime o comprimento de onda (em nm) da energia que deve ser absorvida para que
o elétron atinja o estado excitado da parte (a). Para isso, use a equacado que representa
a energia de um dado nivel de energia n para d&tomos nao-hidrogenoides:

Z%hR

n2

n

em que Zesé a carga nuclear efetiva (considere Zefcioro = 6), h = 6,626 x 103* J.s (constante
de Planck) e R = 3,29x10*> Hz (constante de Rydberg).

(a) A configuracdo eletrénica do &tomo de cloro no estado fundamental é [Ne]3s?3p°.
No primeiro estado excitado, a configuracdo mais provavel sera [Ne]3s?3p*4s?.

(b) Na letra (a), o elétron faz uma transicdao de um nivel comn=3 paraumcomn=4. A
energia necessaria para esta transicao é AE = E4 - Es. Usando a equacdo dada:

1 1
AE =E, —E; = —ZethR< )

42 32
2 -34 15 -1 1 1 -18
AE = —6“(6,626 X 107°%].5)(3,29 X 10*°s7 ") 2z 32 = 3,81 X107
E o comprimento de onda correspondente a esta energia é:

AE = hv=h-

=ny= 7
A= h—
- AE

2,998 x 108m.s™!

A= (6,626 x 10_34].5)( ) =521x10"8m =~ 52 nm

3,81 x 1018/
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42 QUESTAO [1,5]:

A teoria dos orbitais moleculares (TOM) constitui uma alternativa para se ter uma visao
da ligagao quimica. De acordo com este enfoque:

(a) Desenhe o diagrama de niveis de energia dos orbitais moleculares e determine a
ordem de ligacdo esperada para Na.

(b) Que variagdes na ordem de ligagdo, comprimento da ligacdo e propriedade
magnética s3o possiveis no seguinte processo de ionizagio N,— N .

Resposta e explicagao:

O diagrama dos niveis de energia do N; é:
—, 92p

F [
- £e &

- T2p
lpl l l::f? ‘:‘:;_L .L i zp
LY ------"J-:'—"”-.-_,"JHGEP

R R
A

25l —T-l 2s
R By

Na teoria dos orbitais moleculares, a ordem de ligacdo, é definida como o numero
liqguido de ligagdes, permitindo o cancelamento dos elétrons em orbitais ligantes pelos
antiligantes:

1
Ordem de ligagdo = 3 x (numero de elétrons em orbitais ligantes — nimero de elétrons em orbitais antiligantes)

Ordem de ligagdo para N, = % x(8—2)=3

Como a ordem de ligacao é 3, N, tem efetivamente trés ligacdes entre os atomos de N.

b. A ordem de ligacdo muda de 3 para 2,5, portanto a ligacao fica mais longa.

1
Ordem de ligagdo para N} = 5 X (7—2)=25
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No processo de ionizagdo ocorre mudanga nas propriedades magnéticas, de
diamagnético (molécula de N3, sem elétrons desemparelhados) para paramagnético (ion
N3 ,um elétron desemparelhado).

O diagrama dos niveis de energia do N, é:

N* N
= o
— = My
2ol d = ‘.l 11
il gl %
L Lgy,
LAk e,
25l Tl
..... Ay,
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52 QUESTAO [1,5]:

Uma alpinista se depara com uma tempestade repentina, com chuva a uma temperatura
de 6 °C, e, sem poder encontrar um abrigo, fica completamente encharcada com a chuva
fria. A alpinista pesa 65,0 kg e suas roupas absorveram 1,20 kg de 4gua da chuva.
Suponha que a capacidade calorifica de seu corpo é equivalente a capacidade calorifica
da agua (Cp,3gua = 4,18 kJ K2 kg'1) e calcule o calor perdido pelo corpo da alpinista.

Sejam:
mi1 =65,0kg e T1 =36,6 °C + 273,15 = 309,75 K, a massa e a temperatura da alpinista
m;=1,20kge T2 =6°C+ 273,15 = 279,15 K, a massa e a temperatura das suas roupas

Uma vez que suas roupas estao encharcadas, a alpinista e a chuva entram em contato e
o calor flui da alpinista para as roupas encharcadas de chuva. A alpinista perde calor e
fica mais fria enquanto as roupas encharcadas de chuva ganham calor e ficam mais
guentes. A alpinista, em T1 = 309,75 K antes da chuva, perderd calor e diminuira a
temperatura para Ty, a temperatura final. A chuva na roupa, inicialmente em T, = 279,15
K, ficard mais quente e atingira a mesma temperatura final, Tr. Os dois corpos — a
alpinista e as roupas encharcadas de chuva — estdo agora em equilibrio térmico, como
ilustra a figura.

Tl (alpinista)
a i
i i AT,
i L ]
A = e
i i
AT i
I 1
: : r ATZ
I 1
i 1
H 1
: 1
v r

TZ (chuva)

O calor que flui do corpo quente, q1, é igual ao calor absorvido pelas roupas, qz:
d1 = 42
m]_CpllATl == mz CpleTz

O enunciado estabelece que Cp1 é igual a Cpsgua. Como a maior parte da massa das
roupas corresponde a agua (1,2 kg), podemos assumir que Cp, também seja igual a
Cp,agua. Assim, essas varidveis se cancelam e temos:

my AT, = m,AT, (*)
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Da figura, podemos perceber que a diferenca entre a temperatura do corpo da alpinista
e a da chuva antes da troca de calor, AT = 309,75K — 279,15 K = 30,6 K, é igual a
soma de AT; + AT,.
AT, + AT, = AT
Assim, podemos escrever AT, em fungdo de AT;:
AT, = 30,6K — AT,
E substituir em (*) para encontrar ATj:
m, AT, = m,(30,6K — AT;)

mlATl + mzATl = mz. 30,6K
;M 30,6K  (1,2kg)(30,6K)
7 (my +my,) ~ (65,0kg + 1,2kg)

Agora, basta substituir este valor na expressdao de ql, juntamente com o valor da
capacidade calorifica da dgua:

= 0,555K

4, = myC, AT, = (65,0kg) (4,18 x 103kJK~kg™1)(0,555K) = 150,8 kJ
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62 QUESTAO [1,5]:

O reagente cloreto de terc-butila, t-BuCl, em solvente aquoso, troca o grupo ClI~ por um
grupo HO™ para dar terc-butanol, t-BuOH, como produto. A velocidade da reagao é
determinada pela taxa de formagao do intermediario carbocdtion, t-Bu* e é de primeira
ordem com relag¢ao ao t-BuCl. O desaparecimento do reagente pode ser monitorado
pela condutancia elétrica ou, de forma aproximada, usando um indicador acido-base. Se
comecarmos uma reacao misturando t-BuCl ao solvente para obter uma concentracao
de 0,020 mol-L? a uma temperatura de 23 °C, depois de 45 s observamos que a
concentracdo de t-BuCl é 8,13x1073 mol L e apds 2 min e 15 s, ela cai para 1,31x1073
mol L'L. Com base nesses dados, (a) determine a constante de velocidade da reacdo de
hidrélise de t-BuCl e (b) calcule o tempo que leva para que a concentragdo do reagente
seja reduzida a metade do seu valor inicial.

(a) Uma reacdo de primeira ordem segue a lei de velocidade integrada
In[R]; = —kt + In[R],

em que [R]: é a concentracdo do reagente no tempo t, k é a constante de velocidade e
[R]o é a concentracdo inicial do reagente. Assim, substituir os valores dados na lei de
velocidade integrada para encontrar k:

In[R]o, — In[R]; 1n0,020—1n8,3 x 1073
t - 45 s

(b) Para calcular o tempo que leva para que a concentragdo caia a metade do seu valor

inicial, basta resolver a lei de velocidade integrada para t, usando o valor de k

encontrado na letra (a), e [R]t pela concentracgdo inicial dividida por dois:

k =

=0,02s71

In[R]o — In[R]; In0,020 —In0,010

t =
k 0,02s71

=34,7s
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72 QUESTAO [1,5]:

A quinina é um alcaloide de gosto amargo que tem propriedades anti-inflamatodrias,
antipiréticas, analgésicas e antimalaricas, além de ser um composto utilizado como flavorizante
da dgua tonica. A partir da sua estrutura molecular, indique quais afirmacdes sao verdadeiras e
quais sao falsas a respeito das caracteristicas da estrutura quimica desta substancia.

a H
HO .

-~ Xy Quinina
N

I.  Ha6ligacdes e 4 pares de elétrons isolados.
. Ha 4 centros estereogénicos, sendo 2 com a configuracdo Se 2 com a
configuracdo R.
. Afdérmula molecular dessa substancia é CaoH24N>0;.
IV.  Todos os atomos de oxigénio estdo hibridizados sp3.
V.  Existe 1 dtomo de nitrogénio e 9 4tomos de carbono com hibridizacdo sp?.
VI.  Aligacdo olefinica apresenta isomeria geométrica cis-trans.

Resposta e explicagao:

l. Falsa. A estrutura da quinina mostra 6 ligacdes p e 6 pares de elétrons isolados.
Il. Verdadeira.
[l Verdadeira.
V. Verdadeira.
V. Falsa. Existe 1 atomo de nitrogénio e 11 4tomos de carbono com hibridizacao sp2.
VI. Falsa. Ndo apresenta isomeria geométrica cis-trans porque o grupo vinilico (-CH=CHx)
possui Csp? com substituintes iguais.


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C20H24N2O2
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