LISTA DE QUIMICA
Rodolfo Ramos Carvalho

1) Calcule o valor do potencial elétrico
nas condicbes-padrdo (E° )da semi-
equacao guimica

Cul, +e (CM)=Cuy +1" -

Dados eventualmente necessarios:
Produto de solubilidade do Cul, :

K ,,(Cul) =1,0x10

Semi-equacdes quimicas e seus
respectivos potenciais elétricos nas
condicdes - padrédo (E°)

(s) "

L Cuz_{aq)—e_ (CM) = CuT(aq): E;’ =015
E°E =0.34|V
Ep =052V

IV. L()+2¢(CM) = 2I(aq) : E5, =054V

I Cu™(ag)+2e (CM) = Cu(s)
IIT. Cu™(ag)+e” (CM) = Cu(s)

2) Uma amostra de pechblenda, um
minério de uranio, foi analisada e

encontrou-se 51,09% de %U e 2,542%
de “ZPbem massa. Se a meia-vida do
uranio U é 4,5x10°anos, qual é a
idade darocha?

Considere as seguintes espécies no
estado gasoso:

BE;. Snk; . Brly. Kify e BrFs pgrg cada

uma delas, qual é a hibridizagdo do
atomo central e qual o nome da
geometria molecular?

Um elemento galvanico é constituido
pelos eletrodos abaixo especificado,
ligados por uma ponte salina e
conectados a um multimetro de alta
impedancia.

Eletrodo a: Placa de chumbo metélico
mergulhada em solucdo aquosa de
1,0 M de nitrato de chumbo.

Eletrodo b: Placa de niquel metalico
mergulhado em solu¢cdo aquosa 1,0 M
de sulfato de niquel.
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Apébs estabelecido o equilibrio quimico
nas condi¢cOes-padréo, determina-se a
polaridade dos eletrodos. A seguir, séo
adicionados pequenas porcdes de Ki
soélido ao Eletrodo a, até que ocorra a
inversdo de polaridade do elemento
galvanico.

Dados eventualmente necessarios:
Produto de solubilidade de

E? =-0,13V +E’ =-0,25V +E°

Pb/Pb%* Ni / Ni2* 1771,
Kps(Pbl,)= 8,5x10°. Potenciais de

eletrodo em relacéo ao eletrodo padréo
de hidrogénio nas condi¢cdes-padrao:
E° =-0,13v

Pb/ Pb**
E> . =-0,25V
E’, =053

Ni / Ni%*

1711,
Calcule a concentracdo de Kl a partir
da qual se observa a inversao de
polaridade dos eletrodos nas

condi¢cdes —padréo .

5) O sal de mesa ou cloreto de sédio é
formado por ions provenientes de
atomos de cloro e de sodio e tem
massa especifica 2,165 g/cms3. Este sal
cristaliza em empacotamento cubico
de face centrada. O espectro de
difracdo de raios X mostra que a
distancia entre os ions cloreto e sédio,
nas trés dire¢Bes do cristal, € 2,814 A.
Considerando essas informagdes,
calcule o numero de avogadro.

Massa atébmica:

Cl: 35,5uma

Na: 23,0 uma

6) Certo metal, em um determinado
estado de oxidacdo, € muito usado
na forma de acetato, no qual 1/3 da
massa € constituida pelo metal em
guestdo. O cloreto deste metal, no
mesmo estado de oxidagcdo, é
também muito usado e apresenta
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peso-formula 130. Baseado nestas

informacodes, determine:

a. 0 equivalente-grama deste metal e
seu numero de oxidagcdo nos
componentes mencionados;

. 0 equivalente-grama do oxido deste
metal, neste estado de oxidacao;

. a massa de H,S0O,que reage com

183g deste metal, neste estado e
oxidacao;

. amassa atémica deste metal,

. a equacao estequiométrica da reacao
do oxido salino deste metal com HCI.

Sejam os elementos LA™ Be C, de

niamero atdmicos consecutivos e
crescente na ordem dada. Sabendo-
se que A e B sao is6baros e que B e
C sao is6tonos, determine:

o0 nimero de massa do elemento C;
0S numeros quanticos dos elétrons
desemparelhados da camada mais
externa do elemento C.

Uma substancia quimica A reage com
permanganato de potassio, em
presenca de acido sulfurico, gerando
como produtos da reacédo sulfato de
potassio, sulfato de manganés Il
nitrato de sédio e agua.

Sabendo-se que A é composta por
33,33% de sodio, 20,28% de
nitrogénio e 46,39% de oxigénio,
determine:

a formula molecular, nomenclatura e
funcdo quimica da substancia A;

a massa de substancia A necessaria
para se obter 170g de nitrato de
sédio.

Uma bateria de automovel apresenta
as seguintes reagdes nos eletrodos
durante a descarga:

anodo: Ph

+80; ) = PbSO,, + 2

catodo:

na bateria tem uma concentracdo de
40% ,em peso, de acido sulfurico e
massa especifica de 1,3g/cms.

Apbés a bateria ter sido utilizada, a
solugdo foi analisada e apresentou
uma concentracdo de 28%, em peso,
de acido sulfurico com uma massa
especifica de 1,2g/cms.

Considerando fixo o volume da
solucéao acida na bateria em 2,0 litros,
determine:

a) O valor da carga fornecida pela
bateria em Ampeéres-hora.

10) Um composto organico de formula
molecular C4H,O,é capaz de sofrer as

seguintes reagdes:

e nitragdo com HNO3/H,SOy;

e adicdo de Br,;

eformacdo de complexo
colorido com FeCl,e

e teste de tollens positivo.
Determine:

a) as guatro principais
funcionalidades presentes neste
composto.

b) Cinco possiveis estruturas para
0 composto

11) Uma solugédo com 102,6 gramas de
sacarose (C,H,,0,;) em agua apresenta

concentracdo de 1,2 molar e densidade
de 1,0104 g/cms3. Os diagramas de fase
dessa solucdo e da agua pura estédo
representados abaixo:

PhO,, +4H ) + SDf’(aq) +2e - Pb0,, +2H,Q,

(a0)
A solucdo inicial de acido sulfurico contido
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Com base nos efeitos coligativos
observados nesses diagramas, calcule
as constantes molal ebuliométrica (Ke) e
criométrica (Kc) da agua.

12) A eletrolise de uma solucédo aquosa
gera uma mistura gasosa de hidrogénio-
oxigénio para alimentar um macarico. A
mistura gasosa € armazenada em um
recipiente com volume constante igual a
500 cm® e o ar contido inicialmente no
recipiente é totalmente removido antes
de se iniciar a eletrodlise.

Por medida de seguran¢ca o magarico sO
pode ser operado quando a pressdo no
recipiente for pelo menos 1,2 atm.
Sabendo-se que a temperatura é de
300K e que a corrente da eletrdlise € de
5 A, determine o tempo para que a
pressdo no recipiente atinja o valor
minimo de operacao.

13) A reacéo dada pela equacao abaixo
CH,COOH +C,H,OH = CH,COOC,H, +H,O
tem constante de equilibrio (Kc) igual a
4,00 a temperatura de 373K. Calcule as
concentracdes de equilibrio em moles
por litro de cada componente, partindo
da condicéo inicial de 120,0g de é&cido
acético e de 92,0g de etanol.

14) Considere uma solugdo utilizada na
construgcdo de uma célula eletroquimica
contendo um eletrodo de quinidrona
conectado por uma ponte salina a um
eletrodo de calomelano saturado, como na
representacdo dada a seguir:

Hg(l) | Hgz Cl2 (s)| KCI (sat) || H" (aq)|
quinidrona(l) | Pt.

Calcule o pH desta solucéo, quando a

fem desta célula, a 25° C, € 0,221 volt.

Dados: (& © guinidrona) red = 0,6996 volt.
( & ’ calomelano) red = 0,2420 volt.

15) Considerando a
sequéncia de reacdes:
a) Ciclo-hexanol + K,Cr,07, H" — A;

seguinte

b) A + m-CH3-Ce¢Hs-MgBr, seguido de
H,O — B

c)B + H', calor - C

Considerando_ainda _as _informacdes
adicionais:

O composto A reage com 2,4-difenil-
hidrazina, com formacéo de um sélido
amarelo insoluvel, porém da teste
negativo com reagente de Tollens.

O composto B reage imediatamente
com o reagente de Lucas

O composto C reage com agua bromo
mesmo na auséncia de luz

Comente o significado de cada uma
das informacgfes apresentadas.

Escreva a estrutura e o nome
dos compostos identificados como A,
BeC.

16) The crystalline form of iron, known
as a-Fe, has a body centered cubic
(bcc) unit cell with an edge length of
2.87 A. Its density at 25° C is 7.86g/cm3.
Another-higher temperature- crystalline
form, known as y-Fe, has a face
centered cubic (fcc) unit cell with an
edge length of 3.59 A.

a) calculate the atomic radius of iron in
a-Fe and use the above facts to
estimate Avogadro’s number,
assuming that the atoms in a-Fe touch
each other along the body diagonal.
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b) calculate the atomic radius of in y-Fe as
well as the density of iron y-Fe, assuming
that the atoms touch each other along the
face diagonal.

17) A pressao de vapor do benzeno, CeHg, @
25°C é de 94,7 torr. Depois de injetado
1,00?_ de benzeno numa ampola _de 10,0L
maniida a 25°C, qual sera a pressao parcial
do benzeno_na ampola e quantos gramas
permanecerdo no estado liquido?

18) Um sdlido A apresenta estrutura cubica
de face centrada. Sabendo que ele
apresenta raio atébmico de 2 A, qual o
maximo valor do raio de uma substancia B,
a fim de que ela seja soluvel em A?

19) Sabendo que a energia necessaria para
se arrancar o elétron do &aomo de
hidrogénio é 13,6eV, calcule a energia
necessaria para se arrancar o elétron do
cation bivalente do Li (Z=3).

20) Um composto “A” de formula
molecular C,H,,O ¢é desidratado com

alumina a quente produzindo um composto
“‘B”. O composto “B” por ozonoélise
seguida de hidrdlise, produz um unico
composto organico “C”. O composto “C”
adiciona &acido cianidrico produzindo um
composto “D” que por hidréolise &cida
produz uma mistura racémica de acido
latico. O composto “A” altera a cor do
K,Cr,O, em meio acido de laranja para

verde, produzindo um composto organico
“E”. Com base nas informagdes prestadas:
Escreva a formula estrutural e o nome
oficial (IUPAC) dos compostos A, B, C, D e
E:

21) Deseja-se determinar o volume de agua
de um acude. Para tal, coloca-se um
pequeno volume de agua tritiada, com uma
atividade de tritio de 1x10°dps, no agude. O
tempo de meia vida do (’H) é 12,35 anos.

Esperam-se 6 horas para que a agua tritiada
difunda-se no agude e se toma uma
amostra de 10L de &gua , registrando-se
uma atividae de 500 dps . Calcule o volume
do acude.

BlZU: A atividade é algo que depende
somente da QUANTIDADE de
substancia..

N&o importa a concentragéo, ou seja, 2
mols de substancia radioativa tem a
mesma atividadeem 1L e em 600L.

A=Kn, k constante radioativa.
Atencao!!!

22) A combustdo completa de 3
compostos ciclicos oxigenados
isobmeros A, B e C dao para cada um
73,47% de carbono e 10,20 % de
hidrogénio. A e B d&o teste negativo
no ensaio de Fehling, C da positivo; A
e C ndo reagem com bromo em
tetracloreto de carbono, B da reagao
positiva; a reducdo de A e a
hidrogenacdo catalitica de B ddo um
mesmo composto D. Pede-se:

a) Propor estruturas para A, B, Ce D
compativeis com os dados.

b) Indicar que tipo de isomeria
apresentam entre si.

23) A reacdo quimica de um
determinado alceno X com o0z6nio
produziu o composto Y. A reacdo do
composto Y com &gua formou os
compostos A, B e agua oxigenada. Os
composto A e B foram identificados
como um aldeido e uma cetona,
respectivamente. A tabela abaixo
mostra as concentragcdes (%m/m) de
carbono e hidrogénio presentes nos
compostos A e B:

compostos | C (Y%om/m) H (%m/m)

A 54,6 91

B 62,0 10,4

Apresente:

a) as formulas moleculares e
estruturais dos compostos: X,Y,A e B.
Mostre os célculos realizados, e

b) as reacBes quimicas envolvidas.
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24) A 298K, Kp para o equilibrio
2NaHSO, (s) = Na,S,0,(s) + H,0(9) é
2,5x107. Se para a reacdo AH°=828KJ,

qual a pressdo de vapor de agua no
equilibrio neste sistema a 773K?

25) Calcule a concentracdo de uma solucéao
agquosa de 4&cido acético cujo pH=3,
sabendo que a constante de ionizagdo do
acido é 1,75x10°,

26) Uma pilha de combustivel utiliza uma
solucdo de KOH e dois eletrodos porosos
de carbono, por onde sado admitidos,
respectivamente, hidrogénio e oxigénio.
Este processo resulta numa reacdo global
de combustdo que gera eletricidade.
Considerando que a pilha opera nas
condi¢cdes padrdes:

a) calcula a entropia padrao de formacgao da
agua liquida;

b) justifigue por que a reacdo da pilha é
espontanea.

Dados eventualmente necessarios:

Calor de formacédo da agua liquida: -285,9
KJ/mol;

Potenciais de reducdo nas condigOes-
padréo:

Reacéao E°(V)

2H' +26 =H, 0,00

O,+4H" +4e =2H,0 1,20

27) Um composto organico A de formula
C,H,,, quando tratado com hidrogénio na

presenca de um catalisador fornece um
composto B de massa molecular duas
unidades maior que A. Oxidando A ou B
com KMnO, e KOH , obtém-se o composto

C, de formula C;H.O,K . A reagédo de B com
uma solucdo de HNO,e H,S0, fornece dois
isbmeros D e E. Finalmente, quando A é

tratado com O,e, em seguida, com

zinco em po, obtém-se o composto F,
com formula molecular C;H,O, o qual

apresenta resultado negativo no teste
de Tollens. Com base nas informagdes
acima, forneca as férmulas estruturais
planas dos compostos A,B,C,D,EeF
e justifique sua resposta,
apresentando as respectivas reagdes.

28) Apresente as férmulas eletrénicas
e estruturais do triéxido de enxofre, do
hidroxido de s6dio e do perclorato de
calcio.

29) Determine os 4 numeros quanticos
do elétron mais externo da prata(Z=47).

30) Considerando as ligag6es quimicas
das substancias:

a) apresente a férmula eletrénica e
indique as ligagdes ibnicas, covalentes
e dativas para o nitrito de sédio e o
cloreto de metilamdnio;

b) Justifigue, em funcéo das forcas de
interacdo molecular, as diferengas no
ponto de ebulicdo entre :

e etano e alcool etilico

e alcool etilico e éter metilico

¢ alcool etilico e agua
Dados:

Substancia P.Eb(° C) | M.Molar(g)

Etano -88,6 30

Alcool etilico | 78,5 46

Eter metilico | -25,0 46

Agua 100 18

31) Permanganato de potassio reage
com cloreto de s6dio em presenca de
acido sulfurico, resultando em sulfato
de manganés Il, sulfato de potéssio,
sulfato de sédio, agua e cloro gasoso.
Calcule o rendimento da reacéo
guando 58,59 de cloreto de sddio e
32,69 do permanganato  forem
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adicionados a 80,4g de acido sulfdarico,
produzindo 34,49 de gas.

32) A magnetita € um minério formado em
sua maior parte por 6xido misto de ferro
(Fe0,). Ao fazer o tratamento de 100,0g de

uma amostra do minério, com &cido
sulfarico, obtém-se 29,5g de agua.

Determine:

a) quais as equacdes quimicas balanceadas
que apresentam o tratamento;

b) qual a pureza do minério;

c) quantos gramas de acido sulfarico
reagiram com o O6xido misto.

33) Para um possivel elemento X (Z=119),
determine:

a) sua configuracéao eletrénica por niveis e
subniveis mais provavel,

b) os valores dos numeros quanticos
principal, secundario e magnético do ultimo
elétron;

c) sua classificagdo como representativo,
transicdo ou transicdo interna, justificando
aresposta.

d) sua configuracdo eletrébnica supondo
gue o numero quantico de spin possa
assumir os valores %2, 0 ou -1/2, mantendo-
se inalteradas as regras que governam
tanto os valores dos outros numeros
guanticos guanto a ordem de
preenchimento dos subniveis.

34) Em uma sintese a partir de dois 6xidos,
obtém-se 8,2g de nitrato de célcio.

Considerando a conversao

estequiométrica, determine:
a) quais sado os 6xidos;

b) as quantidades necessérias, em gramas,
de cada reagente;

c) a massa de carbonato de célcio
necessaria para se obter um dos
Oxidos para esta sintese.

35) Duas células eletroliticas de
eletrodos inertes foram ligadas em
série e submetidas a uma tenséo de
5V. A primeira tinha como eletrdlito
500m!| de solucdo 1N de nitrato de
prata e a segunda, 700ml de solucao
aquosa de um sal de estanho. Apds
um certo tempo de funcionamento, o
sistema foi desconectado. Transferiu-
se o eletrolito da primeira célula para
um recipiente, ao qual adicionou-se
acido cloridrico em pequeno excesso.
O precipitado formado, apos filtrado e
seco, pesou 42,9g. Sabendo-se que
houve a formacdo de um deposito
metalico de 595 g no catodo da
segunda célula, determine o numero
de oxidacdo do estanho no sal original.
Desconsidere a formacdo de ions
complexos.

36) (Austrian-2001) The vapour pressure
of pure ethylethanoate amounts to
9706 Pa at 20°C, the one of
ethylpropanoate to 3693 Pa at the
same temperature.

Due to the similarity of these two
compounds the mixture shows an ideal
behaviour.

Calculate the vapour pressure of a
mixture 25 g of ethylethanoate and 50
g of ethyl-propanoate at 20°C.

37)(Austrian-1999) The following table
shows a series of reactions and
reaction enthalpies at standard
conditions:

Reaction AH555 (kJ)

2NH3+3N,O0 — 4N;+3H,0 -1011

N2O + 3 Hy, = NoH4+ H,O -317

2 NH3 +050, ﬁ NoH,4 + H,O -143

H,+ 050, =—=H;0 -286
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Additionally the entropies of the listed
substances are given at standard
conditions:

Sags (NoH) = 240 Jmol K S 265 (N) = 191 Jmol .K

S 508 (H20) = 66.6 Jmol.K S 508 (O2) = 205 Jmol .K

a) Calculate the formation enthalpies
AH 505 of the compounds hydrazine,
dinitrogenoxide
and ammonia.

Write a balanced equation for the
combustion of hydrazine to give water
and nitrogen.

Calculate the reaction heat of the above
combustion at constant pressure and at
298 K. Also calculate AG" ,gs.

What will be the reaction heat of reaction
#3 at constant volume, if one starts with
2 mol ammonia and 0,5 mol oxygen?

38) Mistura-se 500cm?® de uma solucédo de
AgNO,, 0,01M, com 500cm3 de outra

solucéo o qual contém 0,005 moles de NaCl
e 0,005 moles de NaBr. Determine as

concentragdes molares de Ag+, Cl “e Br -
Na solucgéo final em equilibrio.

Dados:
Kps(AgCl) = 1,8x10™%°
Kps (AgBr) = 5,0x10%

39) Uma solugdo de 59,0 g de um
hidrocarboneto aroméatico A em 100g de
benzeno congela a 263,2 K. Quando A é
tratado com uma mistura de acidos nitrico e
sulfarico sdo formados, somente, dois
produtos mononitrados. O composto A
reage com Br2 a frio, somente, em presenca
de luz,

Formando dois produtos monobromados. A
andlise elementar de A mostra que este

composto tem 91,52% de carbono e
8,47% de hidrogénio. Determine a
estrutura de A.

Dados:

PF do benzeno = 287,7 K;

constante de congelamento molal do
benzeno (kf) = 4,90.

41) A equacdo do gas ideal s6 pode ser
aplicada para gases reais em
determinadas condi¢cOes especiais de
temperatura e pressédo. Na maioria dos
casos préaticos € necessario empregar
uma outra equacéo, como a de van der
Waals. Considere um mol de gas
hipotético A contido num recipiente
hermético de 1,1litros a 300K. Com
auxilio da equacdo de van der Waals,
determine o erro cometido no calculo
da presséo total do recipiente quando
se considera o gas A como ideal.

Dados:
R=0,082 atm.L/mol.K
Constantes da equacdo de vander

waals: a=1,21 atm.L2mol? ; b=0,10
L.mol?.

42) Dois elementos quimicos X e Y, em
seus estados fundamentais, sdo tais
qgue:

I. O elemento X possui 0s seguintes
valores para os numeros quanticos do
ultimo elétron que entra na sua
estrutura, considerando o principio de
construgcdo de Wolfgang Pauli; n=3,
=2, m=-1, s=-1/2;

II. Os numeros quanticos principal e
secundario do elétron mais externo do
elemento Y sdo, respectivamente, 2 e
1. Sabe-se ainda que, em relagdo a um
observador externo, Y possui 4
elétrons de mais baixa energia, ou que,
em relagdo a um observador situado
no nucleo, os elétrons mais
energéticos sao 4.
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Com base nestas informagdes, responda as
seguintes perguntas sobre os elementos X
eyY:

a) Quais sdos suas distribuicbes

eletrénicas e seus numeros atdmicos?

b) a que grupo e periodo da tabela

peribdica pertence cada um dos

elementos?

c) Como devem ser classificados os

elementos:representativo, de transicdo ou

de transicédo interna?

d) Qual o elemento mais eletronegativo?

e) Qual o elemento de potencial de
ionizacdo mais baixo?

f) qual o elemento de maior afinidade
eletrénica?

g) Em que estado fisico devem se
encontrar os elementos nas condi¢cdes
ambientes de presséo e temperatura?
Que tipo de ligacdo deve se formar entre
atomos de X?

Em relacdo as ligagdes na molécula de
SO,, uma ligagdo formada entre X e Y
teria carater mais eletrovalente ou
menos eletrovalente?Por qué?

Com base no campo de acao de forcas
existente entre elétrons e nucleo, as
referéncias energéticas dadas para os
elétrons mais externos de Y seriam
diferentes no caso de um anti-atomo,
com anti-prétons negativos no nucleo e
poésitrons no lugar dos elétrons?

43) O tempo de meia-vida (ti2 ) do
decaimento radioativo do potassio 40 (5K)

é igual a 1,27x10° anos. Seu decaimento
envolve os dois processos representados
pelas equagdes seguintes:

l. K — 2Ca+ Je
40 0 40
Il oK+ _je— gAr

O processo representado pela equacéo | é
responsavel por 89,3% do decaimento

do oK, enquanto que o representado pela

equacdo Il contribui com os 10,7%
restantes. Sabe-se, também, que arazdo em

massa de jAre K pode ser utilizada
para a datacdo de materiais
geoldgicos.

Determine a idade de um rocha, cuja
razdo em massa de Ar/ ;0K éigual a

0,95. Mostre os calculos e raciocinios
utilizados.

44) A 25° C, borbulha-se H,S(g) em

uma solucdo aquosa 0,020 mol L™ em
MgCl,, contida em uma erlenmeyer, até

gue seja observado o inicio da
precipitacdo do MnS(s) . Neste

momento, a concentracdo de H' na
solucdo éigual a 2,5x10" mol L™.
Dados eventualmente necesséarios,
referentes a temperatura de 25° C:

l.
MnS(s) + H,0(l) = Mn* (aq) + HS (aq) + OH ~(aq)

K = 3x10!

1.
H,S(ag) = HS (aq) + H" (aq)
K= 9,5x10®

I

H,O(l) = OH"(aq) + H" (aq)

Ki= 1,0x10™

Calcule a concentracdo, em mol/L, de

H,S na solucdo no instante em que é
observada a formacéao de sdlido.

“Eis uma forga motriz mais poderosa
gue o vapor, a eletricidade e a energia
atbmica: A vontade.”

Albert Einstein (1879-1955)
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