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GABARITO DAS QUESTOES

Questao 1)

a) Afinidade eletrbnica de um elemento é a energia liberada quando um elétron se liga a um

atomo na fase gasosa. Espera-se entdo, a liberacdo de mais energia quando um elétron se
adiciona a um atomo de nitrogénio porque ele é menor que o0 &tomo de carbono e possui carga
nuclear efetiva maior. Entretanto, o oposto € observado, pois quando C- se forma o elétron
adicional ocupa um orbital 2p vazio e na formacédo do N- o elétron adicional deve ocupar um
orbital 2p semi-preenchido. A carga efetiva nesse ion € muito menor do que a do atomo neutro,
e, por isso, é necessaria energia para a formacao de N, e a afinidade eletrénica do nitrogénio e
menor do que a do carbono

OBS: Os elementos carbono e nitrogénio possuem as seguintes configuracdes eletronicas: C:
1s? 2s? 2p? e N: 1s? 2s? 2ps.

b) Energia de ionizacdo é a energia para remover um elétron de um atomo na fase gasosa. Os
elementos de um mesmo periodo apresentam, com aumento do nimero atémico, maior carga
nuclear efetiva dos elétrons de valéncia e consequentemente um menor raio atbmico. Portanto,

um elemento com maior carga nuclear efetiva exigira uma energia maior para ionizar um elétron.

Questdo 2)

a) O diagrama dos niveis de energia dos orbitais atémicos (Figura abaixo), mostra claramente
0 comportamento paramagnético da molécula de Oz, pois apresenta dois elétrons

desemparelhados nos orbitais moleculares ™.
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b) Porque as duas teorias sugerem que a molécula de O: possui todos os elétrons

emparelhados, isto €, propriedade diamagnética.

Questao 3

H20() + CHaNH2@ag>  CHsNHs*(ag) + OH (aq)
Kb = [CH3NH3*] [OH7] / [CH3NH2]

Kb = 3,6x10* = (x).(x) / (0,20 — x)
X = 8,5x1073

pOH = - log (8,5x10%3) = 2,07, pH = pKw - pOH
pH = 11,93
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protonado (%) = 8,5x102/ 0,20 x 100% = 4,2%

Questio 4)

a)

Ca(OH)z:

[OH] = (5,5x10° / 0,01)Y2 = 0,023
Mg(OH)2:

[OH] = (1,1x1011/ 0,05)Y2 = 1,5x10°%

Pode-se concluir que os hidréxidos precipitam na ordem Mg(OH)2 em 1,5x10° mol/L de OH" e
Ca(OH)2 em 0,023 mol/L de OH".

b)
[Mg?] = 1,1x10"11 / (0,023)? = 2,1x10°

Questao 5) :

Como temos como substrato um haleto de alquila terciario e um nucledfilo fraco (H20), a reacéo
segue 0 mecanismo Sn1.

Assim, 0 mecanismo inicia-se pela saida do grupo abandonador, Br -, formando o carbocation
terciario, que é planar. A agua, pode atacar o carbocation pelos dois lados, formando dois

produtos.
Mecanismo:
H CHy
HEO. ) C’CHQCH?
Pela esquerda H"’( ‘.}—\_\
Carbocation planar < /:’
.CH, CH- ,CH. . ~ . .
Chehy o (1] CheCH CHs (2] Dois produtos séo formados a partir
C—Br —_— - G+ - — do ataque nucleofilico(H,0)
J N
/_‘\\ - A
¢ ) f h
~
Z .~ CHsCH, GHa H
A H,0 pode atacar pelos dois lados H,0: ~e *O':(
+ B Pela direita (f \} H
N/
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A terceira etapa da reacao envolve a captura do préton (ou transferéncia do préton) pelo
ion brometo (Br °), formando HBr. As configuracdes do centro estereogénico de cada produto
est4 indicada no mecanismo abaixo.

Configuragao S

H CH,4 (3] CH,
\ , _CH,CH .. : oCH,CH
o s N HO—E" © .4 HBF
A H
:Br:
Transferéncia do proton
Enantiomeros
CH4CH, CHs _H B 3] CH,CH, CHa
= Vs ~ .e
\c—o\: _— NC—08H + HBr
H
Configuragao R
Questao 6:

a) Ao ion A é atribuido o valor de pKa =-2,2; ao ion B € atribuido o valor de pKa = 10,5.

b) O ion A é o mais acido, por isso que a ele foi atribuido o valor de pKa menor (-2,2), enquanto
0 ion B € 0 menos &cido, por isso seu pKa € maior (10,5).

A explicagdo para esta atribuicdo deve-se a eletronegatividade de cada elemento
diretamente ligado ao hidrogénio &cido. No ion A, o hidrogénio &acido esté ligado diretamente ao
atomo de oxigénio, enquanto que no ion B, o hidrogénio acido esté ligado diretamente ao atomo
de nitrogénio.

Sabendo que o oxigénio € mais eletronegativo do que o nitrogénio, ele polariza mais a
ligagdo na sua dire¢do, facilitando a saida do hidrogénio como préton (H*). J& o nitrogénio
polariza menos quando comparado ao oxigénio, por isso € menos acido. Além disso, as bases
conjugadas formadas, a H20 (para o ion A) e o NHs (para o ion B), reforcam esta atribuicéo,
pois a H20 é uma base mais fraca (pois é proveniente de um acido conjugado mais forte) do que
o NHs (que é proveniente de um acido conjugado mais fraco).
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Questédo 7:

a) considerando como duas etapas: aquecimento a p cte (AS1), seguido de expansao isotérmica
(AS2), temos: AS = AS1 + AS2; Cp = 2,5R

T
AS, = ncpanf =21]/K
i

_ r_ i _

AS, = nRIn-L = nRin"t = 14,4 /K
Vi pr

AS = AS1 + AS2 = 6,66 J/IK

b) calculam-se inicialmente as temperaturas nos dos estados, usando-se pV=nRT:
Ti=243,9Ke Tr=292,7 K.

Novamente, consideram-se duas etapas: aquecimento a p cte (ASi1), seguido de expansédo
isotérmica (AS2), temos: AS = AS1 + AS2; Cp = 2,5R

T
AS, = nc,,lan = 9,477 ] /K
i

— e Pi _
AS, = annV = nRIn— = 4,638 J /K

i pf
AS = AS1 + AS2 = 14,1 J/K

C) neste caso temos somente uma expansao isotérmica:

Vi
AS, = ann7 = 8,06 /K

L

Questéo 8:

A energia total requerida para remover 1 mol de elétrons, em J, é dada por: E=216,313x10° J;
Portanto, a energia necessaria por elétron, que corresponde a funcéo de trabalho ¢ = 3,6x10°
J

Isso corresponde a um féton de: 1 = % = 552 nm
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Para um féton de A = 432 nm, a energia é: E = % =4,6.10719]

.....

Portanto, a energia cinética do elétron serd: Ec = Eféton - ¢ = 1x101°J

A energia total requerida para remover 1 mol de elétrons, em J, é dada por: E=216,313x10% J;
Portanto, a energia necessaria por elétron, que corresponde a fungio de trabalho ¢ = 3,6x107°J

Isso corresponde a um foton de: A = % =552nm

Para um foton de A = 432 nm, aenergia é: E = % =4,6.10"19]

Portanto, a energia cinética do elétron sera: Ec = Efston - ¢ = 1x1079 ]
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