
 

GQ1 – Utilizando a teoria dos orbitais moleculares explique porque a ligação na molécula 

de N2 possui uma energia média de ligação de 941 kJ/mol enquanto que na molécula de 

F2 a energia média de ligação é  de 155 kJ/mol. 

Resposta: Para responder esta questão é necessário determinar primeiro a ordem de 

ligação para a molécula de N2 e para a molécula de F2. Para determinar a ordem de ligação 

é necessário desenhar o diagrama de orbitais moleculares para as moléculas. Abaixo estão 

representados os diagramas para a molécula de N2 (esquerda) e para a molécula de F2 

(direita) 

 

A ordem de ligação é encontrada através da seguinte equação O.L = nº de e- ligantes – nº 

de e- não-ligantes / 2; neste caso para a molécula de N2 a O.L = 3 e para a molécula de F2 

a O.L = 1. A ordem de ligação está diretamente relacionada com a energia da ligação, 

assim quanto maior a ordem de ligação maior será a energia dessa ligação. Desta maneira 

a molécula de N2 possuirá a maior energia média de ligação, devido a sua elevada ordem 

de ligação. 

  



GQ2)  A densidade de uma amostra de gás é 1,429 g/L, a 275,15 K e pressão 

de 1,000 atm. Calcule a massa molar do gás. 

Resposta: PV = nRT.     PV = mRT/M;    m/V= PM/RT 

 

M =   RT/P   -      M = (1,429g/L (0,082 atmL/Kmol) (273,15 K))/1,000 atm 

M = 32,03 g/mol 

 

  



GQ3) A determinação da concentração de oxigênio dissolvido em águas naturais pode 

ser realizada por meio da titulação de oxi-redução, de acordo com o equilíbrio abaixo:  

 O2 (aq) + 4 S2O3
2- (aq) + 4 H+ (aq) 2 S4O6

2- (aq) + 2 H2O (l)  

A concentração de oxigênio dissolvido em uma amostra do Rio Meia Ponte coletada em 

Goiânia em 20/01/2014 foi determinada desta forma. 

a) Antes da titulação para a determinação de O2 dissolvido, deve ser realizada a 

padronização da solução de S2O3
2-. Alíquotas de 5,00 mL de uma solução padrão de 

iodato de potássio 1,50x10-3 mol L-1 foram tituladas com tiossulfato de sódio, sendo 

utilizado um volume médio de 4,50 mL. Calcule a concentração molar de tiossulfato de 

sódio utilizando o seguinte equilíbrio: 

IO3
- (aq) + 8 I- (aq) + 6 S2O3

2- (aq) + 6 H+ (aq) 3 S4O6
2- (aq) + 9 I- (aq) + 3 H2O (l)

Resposta: 0,01 mol L-1 

 

b) Um volume de 50 mL da amostra de água do Rio Meia Ponte foi transferida para um 

erlemeyer. Esta foi titulada com uma solução de tiossulfato de sódio, e o volume médio 

de S2O3
2- 0,01 mol L-1 gasto foi de 2,69 mL. Calcule a concentração de oxigênio 

dissolvido na amostra do Rio Meia Ponte em mg L-1. (MM O2 = 31,99886 g mol-1) 

Resposta: 4,3 mg L-1 

  



GQ4) O álcool abaixo, ao reagir com HBr(conc) leva a formação de dois produtos, 

conforme mostra o esquema a seguir. 

 

 

De acordo com o que foi apresentado, responda os itens a seguir. 

a) Um dos estereoisômeros do reagente de partida é o (2R,3S)-3-fenil-2-

butanol. Desenhe a sua estrutura. 

 
 

b) Mostre as etapas de formação dos produtos da reação. 

 

  



 

GQ5) – Apesar de I3
- ser conhecido, F3

- não o é. (A) Diga o arranjo e geometria do íon 

I3
-. (B) Explique por que o íon F3

- não se forma? 

Resposta: a) Para determinar o arranjo e geometria do íon I3
- deve-se primeiro desenhar 

a estrutura de Lewis.  

 

Após desenhar a estrutura de Lewis devemos determinar o número de domínios (pares de 

elétrons ligantes e não-ligantes) de elétrons no átomo central, neste caso o átomo central 

possui um total de 5 domínios de elétrons. Se ele possui 5 domínios de elétrons então o 

arranjo será bipirâmide trigonal, mas ele possui somente dois domínios ligantes, assim 

a sua geometria será linear, pois os pares de elétrons não-ligantes ocuparão as posições 

equatoriais da bipirâmide trigonal. 

b) O íon F3
- não se forma, pois o F não consegue expandir a sua camada de valência, ou 

seja, ele obedece à regra do octeto. 

  



GQ6)  

 

  

                    

                                                                                   

XB 0,010 0,015 0,020  

pB/kPa 82,0 122,0 166,1 

 

Com base nas definições de molalidade e de fração molar, estime qual é a 

pressão parcial de B no vapor em equilíbrio com a solução cuja molalidade de B 

é igual a 0,28 mol/kg. Sabendo que  a massa molar de A é 74,1 g/mol.  

 

Resposta    

Molalidade por definição é o número de moles de B (soluto)  dividido por 1000g 

de  A (solvente).  

0,28 mol/Kg de B significa 0,28 mol de B em 1000g de A.  Logo o número de 

mols de A na solução é  1000g/(74,1 g/mol) = 13,42 mols. Deve-se calcular a 

fração molar de B e comparar com os valores da tabela para calcular o PB.    

XB =   0,28/(0,28 +13,42) = 0,020.  Assim, com base na tabela, a reposta é  

pressão parcial de B = 166,1 kPa. 

 

  

Seja uma solução em que os componentes, os líquidos voláteis, A e B, 

seguem a lei de Raoult. A soluço está em equilíbrio com o seu vapor a 

300 K, conforme mostra a figura ao lado. 

As pressões parciais de B no vapor são dadas abaixo para três soluções 

com as composições especificadas por XB.  

 



GQ7) Uma amostra de folha de soja foi finamente cortada, moída e homogeneizada. 

Pesou-se 0,3015 g desta amostra e adicionou-se para 15,00 mL de solução ácida. Esta 

amostra foi completamente digerida por micro-ondas, resultando em uma solução límpida 

e transparente. Uma alíquota de 1,50 mL desta solução foi diluída com água ultrapura 

para 10,00 mL e a concentração de potássio (K) nesta solução obtida por emissão atômica 

foi de 13,5 μmol L-1. Calcule a concentração de K na folha em ppm. (MM K = 39,09831 

g mol-1) 

Resposta: 175 ppm 

  



Q8) Uma mistura de trans e cis-2-buteno é formada pela reação entre o 2-bromobutano 

e o etóxido de sódio, onde o primeiro composto é o constituinte principal. Esse resultado 

é justificado pela formação de estados de transição a partir de conformações do brometo 

de alquila nas quais o átomo de hidrogênio β, o átomo de halogênio e os dois átomos 

de carbono que os separam estejam em um mesmo plano. Além disso, os átomos de 

hidrogênio e bromo devem estar anticoplanares. 

 

A partir das informações apresentadas, responda os itens a seguir.  

 

a) Represente, utilizando projeções de Newman, a conformação que viabiliza a 

formação do estado de transição que leva a cada um dos alcenos.  

 

b) Explique por que o trans-2-buteno é o produto principal. 

Quando o 2-bromobutano adota a conformação em que os dois grupos metilas encontram-

se vici, produz-se maior interação estérica do que quando esses substituintes encontram-

se anti, conforme mostra a figura abaixo, a qual representa uma reação de eliminação 

biomolecular para cada situação. 

 

Portanto, nessa reação E2, o estado de transição que leva a formação do trans-2-buteno 

será de menor energia do que aquele que leva a obtenção do  estereoisômero cis, uma vez 

que os grupos volumosos estarão em lados opostos,  resultando na formação preferencial 

do alceno mais estável. 

 

 



Q9. Considere a reação em fase gasosa descrita por  

2H2O(g)              2H2 (g) +  O2(g)  

 

A 4000 K e pressão total de 1 bar.  Suponha que a reação foi iniciada com 2 

moles de H2O (g) e  0 moles de H2 e de O2.  a)  Mostre, apresentando a dedução,  

que  a expressão para a constante de equilíbrio KP   expressa em termos do 

avanço da reação e da pressão total da mistura reacional é   

𝐾𝑃 =
3𝑃

(2 + )(1 − )2
 

b) Sendo que a 1 bar, o equilíbrio se estabelece quando o avança da reação, 

eq, é 0,553, calcule a constante KP.   c) calcule o valor da pressão quando o 

equilíbrio se estabelece  no eq = 0,750 e discuta os resultados em termos do  

princípio de Le Chatelier.  

 

Resposta 

Número de mol no início                                                        2                              0                                0 

Variação com o avanço da reação                                      -2                            2                             

Número de mols no equilíbrio                                           2-2                           2                             

Número total de mols   =  2-2 +2+=  2+       

Fração molar dos componentes no equilíbrio          (2-2)/((2+)         (2/((2+)            /(2+) 

Relação entre pressões parciais e pressão total    Pp = XPT 

 

Expressão da constante de equilíbrio em termos das pressões parciais. 

𝐾𝑝 =
(𝑋𝐻2𝑃𝑇)

2(𝑋𝑂2𝑃𝑇)

(𝑋𝐻2𝑂𝑃𝑇)
2

 

 

𝐾𝑝 =
(
2
2 + 

𝑃𝑇)
2

(


2 + 
𝑃𝑇)

(
2 − 2
2 + 

𝑃𝑇)
2

 

 

Fazendo as simplificações,  encontrar 



 

𝐾𝑃 =
3𝑃

(2 + )(1 − )2
 

 

 

Fazer  a substituição de = 0,553   e  encontrar o KP =  0,333 

 

Substituir o   = 0,75   e  KP =  0,333  e encontrar P =  0,13.    

Discutir que a diminuição de P  favorece o deslocamento do equilíbrio para o 

lado  dos produtos. Logo,    para um avanço  de  0,75  a pressão tem que 

diminuir, de acordo com o princípio de Le Chatelier.  

 

 

  



GQ10) Considerando a molécula de B(OH)3 diga: (A) Qual a hibridização do átomo 

central. (B) Esta molécula é um ácido de Lewis ou uma base de Lewis? Explique 

Resposta: A) A configuração eletrônica do B é 1s2
 2s2 2p1, assim o B possui somente um 

elétron desemparelhado, mas se ocorrer uma promoção de um elétron 2s para um orbital 

2p então o B possuirá 3 elétrons desemparelhados. Três orbitais híbridos serão formados 

a partir da mistura de um orbital s e dois orbitais p, sendo assim denominado sp2. Desta 

forma o B possuirá uma hibridização sp2. B) A molécula B(OH)3 é um ácido de Lewis, 

pois o átomo central B possui um orbital p vazio.  

 


