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Questao 1. O fosgénio foi utilizado na Primeira Guerra Mundial como um gdas venenoso. Ele
pode ser preparado pela acdo da luz do sol em uma mistura de gases mondxido de carbono e
cloro. O fosgénio tem a seguinte composi¢ao elementar em massa: 12,14% de C, 16,17% de O e
71,69% de Cl. Sua massa molar é 98,9 g mol™.

(a) Determine a férmula molecular desse composto;

(b) Usando as entalpias médias de ligacdo estime a entalpia padrao formacdo do fosgénio
gasoso a partir de CO(g) e Cl,(g).

Dados:
AHoc.o =358 kJ mOl—l, AH°c=o =799 kJ mOI_l, AHOCEQ =1072kJ mOI-l,'
AHOC|_C| =242 kJ mol'l; AHOC_U =328 kJ mol"l.

Questio 2. Em um copo de isopor colocou-se 75,00 g de dgua em uma temperatura
inicial de 25,00 °C. Adicionou-se 1,60 g de NH;NOs; na mesma temperatura. Apds a
dissolucdo do sal a temperatura final foi de 23,34 °C. Assuma que a solucdo possui uma
capacidade calorifica de 4,18 J °C'g™ e assuma que nenhuma perda de energia ocorreu
no sistema:

(a) Expligue se a reacdo de dissolucdo desse sal é exotérmica ou endotérmica.

(b) Calcule a variacdo de entalpia para a dissolu¢do do NH;NO; em J mol™.

Questio 3. Um aluno do curso de quimica estava estudando em um laboratdrio
guando se deparou com uma solucdo incolor. Ele queria saber qual era essa solucao,
mas ndo havia rétulo. Andando pelo laboratério encontrou outras trés solucdes: A)
NaCl, B) KNO; e C) NaOH. Entdo, utilizando seus conhecimentos adquiridos no curso de
guimica geral ele reagiu a amostra problema com cada uma das solugdes A, Be Ce
observou:

e A+ Amostra Problema: precipitado branco
* B+ Amostra Problema: ndo precipitou
* C+ Amostra Problema: precipitado escuro

Com base nas observagdes o aluno ficou em duvida em trés possiveis alternativas para
a Amostra Problema: i) BaCl,; ii) AgNOsou iii) KBr.
(a) Indique qual é a composi¢cdao da Amostra Problema. Justifique.

(b) Escreva as reagdes quimicas usadas para identifica-la.

Questiao 4. Responda:

(a) A semi-célula A consiste de uma placa de cadmio mergulhada em uma solugdo 1,0
mol L' de Cd**, e a semi-célula B consiste de uma placa de cobre mergulhada em uma
solucdo 1,0 mol L de Cu*. As duas semi-células foram conectadas, uma de cada vez,
com uma semi-célula padrao de hidrogénio. Assim, mediu-se os potenciais:

Cd(s) €°=-0,40V
Cu(s) €°=+0,34V

Semi-célula A: Cd**(aq) +2 e

Semi-célula B: Cu* (aq) +2 e



Usando as semi-células A e B, monte uma pilha com reacdo espontanea (escreva
também a equacdo global) indique o fluxo de elétrons, o catodo, o anodo e calcule o
potencial da pilha.

(b) O cobre metalico (Cu’) pode ser dissolvido em HNO; concentrado, com
desprendimento de NO(g), que é oxidado a NO,(g). Com base nestas afirmacdes,
responda a seguinte questdo: Por que o cobre metdlico é dissolvido em dacido nitrico
concentrado e ndo em dacido cloridrico concentrado?

Dados:

2H*(aq) + 2e = H,(g) €°=0,00V
Cu*(aqg) +2 e =Cu(s) €= 0,34V
NOs(aq) + 4H*(ag) + 3 e = NO(g)+ 2 H,0(l) €= 0,96V
Cl(g)+ 2e = 2CI €= 1,36V

Questao 5. Em uma aula sobre ligagdes covalentes, um aluno fazendo associagao entre
o litio e hidrogénio no que se refere a existéncia de um elétron na camada de valéncia,
pergunta para o professor se existe a molécula Li,, assim como existe a molécula H,.
Ajude o professor:

(a) Explique, usando seus conceitos sobre ligacdao quimica, se é possivel a existéncia da
molécula de Li,.
(b) Experimentalmente como vocé verificaria se esta molécula existe ou nao.

Questiao 6. O butanoato de etila contribui para o odor caracteristico do abacaxi. Sua
féormula molecular é CgHy,0,.

(a) Determine a massa de gas carbdnico e de agua que seria produzida na combustdo
completa de 1 mg da substancia.

(b) Qual seria o volume de O, na CNTP necessario para produzir a combustao completa
de 1 mg da substancia?

Questio 7. Dada uma reacdo do tipo
R=2P
A reac3o direta apresenta energia de ativacdo E, = 2,0 k] mol™ e constante de

velocidade k, = 0,01 s e a reac3o inversa apresenta energia de ativa¢do E, = 4,0 k) mol™
e constante de velocidade k, = 0,01 L mol™s™.

(a) Considerando estas informacGes sugira qual devera ser o sentido espontaneo da
reacdo?

(b) Qual deve ser a lei de velocidade da reacdo direta e qual a lei da velocidade da
reagao inversa?

Questdo 8. Compostos azo sao corantes organicos usados entre outras aplicagdes
para tingir tecidos. Muitas dessas substancias sdo derivadas do azobenzeno C;;,HoN,.



Azobenzeno Hidrazobenzeno

(@) Qual é a hibridizagdo do atomo de nitrogénio em cada uma das seguintes
substancias?

(b) O azobenzeno é conhecido por apresentar maior deslocalizagdo de seus elétrons @
gue o hidrazobenzeno. Apresente uma explicacdo para essa afirmacdo baseando-se
nos orbitais atdmicos ndo hibridizados e nos angulos de ligacdo N-N-C em cada uma
das substancias.

Questio 9. Em um tampado acido, a razdo entre a base conjugada e o acido é 1.
Sabendo-se que o pKa deste acido é 5,2, encontre:

(a) O pH de uma solugdo contendo 500 mL deste tamp3ao.
(b) Qual seria o impacto da diluicdo da solucdo tampao sobre este valor de pH e sobre
sua capacidade tamponante?

Questao 10. Considere os seguintes alcoois saturados de quatro carbonos:

Pt W/\OH \)\
OH or OH

tert-butanol butanol iIsobutanol sec-butanol
pf 25°C p.f.-89°C p.f.-102 °C pf.-115°C
p.e. 82 °C p.e.118 °C p.e. 108 °C p.e. 99 °C

(a) Estabeleca uma relacdo entre a estrutura e o ponto de ebulicdo para a série.

(b) Coloque-os em ordem crescente de nucleofilicidade.

Questao 11. Na tabela a seguir sdao apresentadas algumas propriedades de alguns
elementos quimicos:

Elemento | NUmero atébmico Raio atébmico Energia de ionizagdo
(pm) (k) mol™)
K 19 227 418,8




Na 11 186 495,8
Ga 31 122 578,8
Ca 20 197 589,8

(a) Expligue a ordem crescente de energia de ionizacdo observada na tabela,
destacando os efeitos envolvidos.

(b) Na tabela a seguir sdo apresentados os valores de temperatura de fusdo de alguns
compostos formados a partir destes elementos:

Composto | Temperatura de fusao
(°C)
CaF, 1418
NaF 993
KF 858

Como vocé explica essas diferencas de temperatura de fusdao?

Questio 12. A substituicao de atomos de H por Cl no acido acético altera a sua acidez.

(a) Explique a tendéncia observada na acidez da série apresentada.
Acido Ka (25 °C)

CH;COOH 1,8x10”
CH,CICOOH 1,4x10°
CHCI,COOH 3,3x 107
CI;CCOOH 2,0x 10"

(b) Calcule o pH de uma solugdo 0,01 mol L™ do acido mais fraco e do acido mais forte.

Questao 13. Na figura a seguir sdo apresentadas as funcdes de distribuicdo radiais dos
orbitais 1s para dois sistemas (I e Il) contendo apenas um elétron. (a; = 52,9 pm)
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(a) Qual destes sistemas (I ou Il) apresenta maior energia de ionizagao? Justifique sua
resposta.



(b) Os sistemas apresentados na figura correspondem ao H e He". Qual das curvas estd
associada ao orbital 1s do He" ? Justifique sua resposta.

Questao 14. (a) Considere a tabela abaixo contendo os valores de K, para halogenetos
de prata. O que poderia explicar a diferenca de solubilidade em d4gua desses
compostos?

Halogeneto de prata Kos
AgF Solivel em agua
AgCl 1x10™
AgBr 5x 10
Agl 2x10™

(b) A entalpia de rede (AH,) de um sélido ndo pode ser medida diretamente, por isso,
necessitamos utilizar um ciclo termodindmico chamado de ciclo de Born-Haber. Esse
ciclo relaciona a entalpia de rede com outros dados termodindmicos. Com base no
ciclo termodinamico de Born-Haber, calcule a energia reticular do NaCl(s) e apresente o
ciclo completo.

Dados:

AHformagéo: '411 k-] mOI—l; AHvaporizagéo-Na: 108 kJ mOI-l; AHdissociagéo-CI—Cl: 242 k-] mOI—l;
AHionizagéo—Na: 502 k-l morl; AHAfinidade Eletrénica-Cl+ '354 kJ mOI-l-

Questao 15. Suponha que vocé dispde de uma mistura composta por quantidades
equimolares de beta-naftol, acido benzdico e naftaleno em éter dietilico.

o)

OH OH

(a) Proponha um método para separar de forma eficiente esta mistura, considerando
qgue vocé dispde no laboratério de solugdo aquosa de NaHCO; e solu¢do aquosa de
NaOH. Para facilitar a visualizacdo, faca um diagrama de blocos (ou fluxograma).

(b) Justifique o método proposto indicando as reagées quimicas.

Questao 16. A temperatura de ebulicio dos éteres se assemelha a dos alcanos de
massa molecular (MM) semelhante, mas difere significativamente em relagao aos
alcoois que apresentam mesma MM. Ao se comparar a solubilidade em agua, observa-



se que os éteres e dlcoois de MM semelhantes apresentam solubilidades comparaveis,
sendo os alcanos de MM semelhante insollveis. Observe os dados na tabela abaixo.

Composto MM Solubilidade
g/100 mL de dgua
A CHs;CH,0CH,CH; 74 7,5
B  CH;[CH,]s;CH; 72 Insolavel
C CHs[CH,],CH,0H 74 9

(a) Explique porque os compostos A e C apresentam solubilidades préximas, em agua,
e porque o composto B é insollivel nesse solvente.
(b) Dentre os compostos acima, qual deve apresentar o maior ponto de ebulicdo?

Justifique sua resposta.
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