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GABARITO

Questédo 1) Quando a radiacao eletromagnética incidente sobre a superficie metélica apresenta
uma frequéncia minima, elétrons sdo ejetados imediatamente da superficie. Considere que o
elétron é ejetado da superficie de um dado metal com velocidade igual a 300 km s e que a
funcdo de trabalho do metal é igual a 3 eV. Sabendo que a massa do elétron é de 9,109x103!
kg, a constante de Planck é igual a 6,626x103* J s, a velocidade da luz corresponde a 3x108
mstequeleVéigual al1,602x10'° J, qual o valor da energia cinética com a qual o elétron
deixa a superficie metélica e qual o valor minimo de frequéncia que a radiacdo deve ter para
promover a fotoejecdo? Vale lembrar que o efeito fotoelétrico € explicado pela seguinte
equacao:

%mevz =hv-O

Assinale a alternativa correta:
a) 4,1x102%6 J e 7,3x1014 s
b) 4,1x102° J e 4,5x1014 s
c) 4,1x10%° J e 7,3x1014 s
d) 1,4x10%® J e 8,0x1014 s
e) 4,1x102° J e 8,0x1014 s

Questao 2) A energia potencial de interacdo entre as duas espécies quimicas envolvidas em
uma ligacao idnica é diretamente proporcional ao produto das cargas do céation e do anion,
porém inversamente proporcional a distancia entre os ions (d = rcaton + ranion). Considere os
sélidos genéricos AG, BF e CD juntamente com as seguintes propriedades:

raio de A* > raio de B* = raio de C%*
raio de G > raio de D% =raio de F
Assinale a alternativa correta:

a) Espera-se que o ponto de fusdo de AG seja maior que o de CD, pois A" e G" apresentam os
maiores raios iénicos.

b) Dentre os trés compostos dados, AG € aquele que apresenta a maior interacao entre os ions.
c) A interacédo eletrostatica em BF € maior do que em CD.

d) A ordem decrescente de energia potencial de interagdo entre 0s ions nos compostos é

CD > AG > BF.

e) CD corresponde ao solido com o maior ponto de fusdo dentre os fornecidos.
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Questdo 3) A ligacao quimica consiste na juncdo de dois atomos, como resultado, o arranjo
resultante apresenta energia menor do que a energia total dos atomos separados. O
abaixamento energético ocorre em razdo da transferéncia completa de elétrons entre os
atomos, formando ions, ou pelo compartilhamento de elétrons, levando a interacao entre os
nucleos e os elétrons compartilhados. Neste sentido, considere as afirmacdes abaixo e assinale
apenas a afirmacéo INCORRETA.

a) Os solidos ibnicos sdo quebradicos, pois quando uma camada do sélido é deslocada em
relacdo a adjacente ocorre repulsdo entre os ions de mesma carga.

b) No composto genérico ABs, 0 elemento central apresenta um par isolado de elétrons caso A
e B apresentem as seguintes configuracées eletronicas: [A] = 3s23p° e [B] = 2s22p°.

c) Para um composto genérico A;B, em que A e B apresentam 1 e 6 elétrons de valéncia,
respectivamente, a estrutura mais estavel é aquela com arranjo atémico ABA.

d) A ligacéo entre dois atomos de oxigénio na molécula O3 apresenta carater intermediario entre
uma ligacéo simples e uma ligacédo dupla OO em razéo da ressonancia eletronica.

e) No composto CB4, em que C apresenta configuracéo eletronica 1s22s?2p? e B configuracéo
1s?, todos os atomos tém carga formal igual a 0.

Questao 4) Considere cada afirmacéo abaixo que aborda a Teoria do Orbital Molecular (TOM)
juntamente com a sua correspondente pontuagéo.

I- A configurac&o eletrénica no estado fundamental da molécula B2 pode ser representada por
02s%02s 2TT2pTT2p%, sendo a ordem da ligagdo igual a 1.

lI- A configuracao eletrbnica no estado fundamental correspondente a molécula O é

O2s% O2s 2 O2p°TT2p*TT2p T2, sendo a ordem da ligagdo igual a 2 e o orbital molecular o2* 0
LUMO.

llI- A ligacdo no ion H>* é mais forte que na molécula Ho.

IV- A sobreposi¢cdo dos orbitais atdmicos px € px em uma molécula diatdmica homonuclear
produz 1 orbital molecular ligante e 1 antiligante, sendo o orbital molecular ligante de simetria g
e o antiligante de simetria u.

A alternativa com os itens corretos é:
a) Apenas |

b) Apenas Il e llI

c) Apenas |l e IV

d) Apenas |l e ll

e) Apenas |, lll e IV
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Questdo 5) Suponha que estamos preparando culturas de bactérias que exigem um ambiente
acido e queremos preparar um tampdo préximo de pH = 4. Preparamos, entdo, uma solucao
tamp&o que é 0,040 mol L' em NaCH3COz(aq) € 0,080 mol L't CH3COOH(ag), em 25°C. Qual é o
pH da solugéo tampéo? (Dado: pKa=4,75)

O acido € CH3COOH e a base conjugada € CH3CO>'. O equilibrio de interesse é
CH3COOHg) + H20(y S H3O%aq + CH3CO2 (aq)

Encontre a concentracdo de equilibrio dos ions H3O* utilizando
Ka = [H30*] [CH3CO2] / [CHsCOOH] = [H30*] = (1,8x10°) x 0,080/0,040

pH = -log [H3O*] = pH =4,44

Questao 6) Que massa de oxido de ferro (lll), Fe2Os, presente no minério de ferro, € necessaria
para produzir 10,0 g de ferro ao ser reduzida por monoxido de carbono ao metal ferro e ao gas
diéxido de carbono em um alto-forno?

A equacao quimica é
FexOzs) + 3CO — 2Fes) + 3 COxg)
Converta massa em quantidade de produto utilizando sua massa molar:
Quantidade de Fe (mol) = 10,0 g / 55,85 g mol*
Calcule a quantidade de reagente utilizando a razdo molar:

Quantidade de Fe>03 (mol) = (10,0 g /55,85 g mol* Fe) x (1 mol Fe2O3/ 2 mol Fe) =
0,0895 mol Fe>03

Converta a quantidade de reagente em massa de reagente:

Massa de Fe>03 = 0,0895 mol x 159,69 g mol* = 14,3 g
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Questéao 7) Qual é o pH de solucdo que resulta da adicéo de 25,0 mL de NaOH 0,0500 mol L
a 25,0 mL de &cido latico 0,100 mol L1? (Ka para o &cido latico = 1,4x10%)

HC3HsO3(ag) + OHaq) — CsHsOs'(ag) + H20)
acido latico ion lactato

Inicialmente, determine quais espécies permanecem em solucao depois da reacdo acido-
base e quais sdo as concentracfes dessas espécies.

a)

b)

d)

Quantias de NaOH e de acido latico:

(0,0250 L NaOH) (0,0500 mol L) = 1,25x10-3 mol NaOH

(0,0250 L acido latico) (0,100 mol L) = 2,50x10-2 mol acido latico
Quantia de lactato produzido:

Reconhecendo que NaOH é o reagente limitante, tem-se:

(1,25x10) (1 mol &cido latico / 1 mol NaOH) = 1,25x102 mol ion lactato produzido
Quantia de &cido latico consumido:

(1,25x10°2 mol NaOH) (1 mol acido latico / 1 mol NaOH) = 1,25x10-® mol de &cido latico
consumido.
Quantia de acido latico que resta depois da reacao se completar:

2,50x102 mol &cido latico disponivel — 1,25x10-® mol &cido latico consumido = 1,25x10
mol 4cido latico restante.

Concentracdes de acido latico e ions lactato depois da reacéo. Observe que o volume
total da solucéo depois da reacédo € 0,050 L:

Acido latico = 1,25x10 mol acido latico / 0,05 L = 2,50x102 mol L

Como a quantia de acido latico restante € igual a quantia de acido latico produzido, tem-
se:
[acido latico] = [ion lactato] = 2,5x102? mol L*

Substituindo as concentracdes na expressao de equilibrio, tem-se:

Ka (é.CidO |é.tiCO) =1,4x10% = [H30+] [C3H503'] / [HC3H503] =

= (x) (0,0250-x) / 0,0250-x

Fazendo a suposicdo de que o valor de x é pequeno com relacdo a 0,0250 mol L,
entao:

X = [H30*] = 1,4x10“* mol L = pH = 3,85
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Questéao 8) Considerando o composto hidratado, CuSO4.xH20, vocé deseja saber o nimero de
moléculas de agua para cada unidade CuSOas. No laboratério, vocé pesa 1,023 g de sdlido.
Apéds aquecé-lo de forma completa em um cadinho de porcelana, restam 0,654 g do sélido
guase branco CuSOy anidro.

Encontre a massa de agua:

(massa do composto hidratado) - (massa do composto anidro) =
(1,023 g) - (0,654 g) = 0,369 g.

A seqguir, converta as massas de CuSO4 e H>O para mol:
0,369 g H20 x 1 mol H.0 / 18,02 g H20 = 0,0205 mol H20
0,654 g CuSO4 x 1 mol CuSO4/159,6 g CuSO4 = 0,00410 mol CuSO4
O valor de x é determinado pela razédo molar:

0,0205 mol H20 / 0,00410 mol CuSO4 = 5,00 mol H2O / 1 mol CuSO4

A razéo de agua para CuSOg4 é de 5 para 1, portanto a formula do composto hidratado é
CuS0,4.5H,0

Questao 9) Considere a reacao abaixo e responda:

R NaBr ')
I »

a) Como é o nome do mecanismo que ela segue?
Resposta: Reacédo de Substituicdo Nucleofilica Unimolecular- SN1

b) Baseado em qual informacgéo dada nareacao fez vocé decidir pelo mecanismo respondido
no item a?

Resposta: A estrutura do substrato, um haleto terciario.
c) Dé a(s) estrutura(s) do(s) produto(s) formado(s) na reacao.

Resposta:

Br
\\\\\\\ + \\\\\\\
Br
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d) Dé a configuracao dos centros estereogénicos do substrato e do(s) produto(s) formado(s).

>QQ\\ NaBr o + -““\\Br
I s Br

(S (S) (R)

Questdo 10) a) Por que o equilibrio da interconversédo cadeira-cadeira esta4 deslocado para o
conférmero da direita?

Resposta: Porque como no anel estdo presentes dois substituintes, o metil (CHs-) e o etil
(CH3CHz>-), o conférmero mais estavel € aquele onde o substituinte maior esta na equatorial.
Por isso o equilibrio se desloca para a direita, ou seja, a favor do conférmero mais estavel
pois 0 grupo etil, que € maior do que o metil, esta na equatorial.

b) Que nome se da ao tipo de interacdo que esta sendo representada em cada conférmero?

Resposta: Interacdo 1,3- diaxial.
c) Esta interacao é favoravel ou desfavoravel para a estabilidade dos conformeros? Explique sua

resposta com argumentos escritos.

Equilibrio
conformacional

—
e~

Resposta: Esta interacdo € desfavoravel para a estabilidade dos conférmeros, pois

€ uma interacao de repulsdo (impedimento estérico). No entanto, percebemos

gue no conférmero da esquerda a interacao € mais desfavoravel do que no conférmero
da direita, pois a repulsdo é maior quanto maior for o grupo que esta na axial, elevando a
energia do conférmero, desestabilizando-o0 por consequéncia.

Questao 11) Qual dos hidrogénios do composto abaixo é mais acido? Explique sua resposta

com argumentos escritos.
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Resposta: O hidrogénio da hidroxila situado a esquerda na estrutura (indicado pela seta)
€ 0 mais acido. Isso porgue préximo a esta hidroxila ha a presenca de dois carbonos
ligados a a&tomos de fluor, que sdo altamente eletronegativos. Os a&tomos de fllor atraem

densidade eletrénica das ligagdes vizinhas em sua direcdo, polarizando mais a ligacdo H-O,
deixando este hidrogénio com mais carater positivo e, portanto, mais acido.

Questao 12) Utilizando a projecdo de Fischer, represente a estrutura do estereoisémero

mostrado abaixo, de um enancidbmero e um diastereoisémero dele.

HOCH,  CHjg

\C C/
HY¢  \H
HO OH
Resposta:
CH, CH, CH,
HO——1——H H————OH H——1+—OH
HO——+—H H——1—OH HO———H
CH,OH CH,OH CH,OH

Estrutura do estereoisémero Estrutura do seu enanciémero Estrutura do seu diastereoisémero
mostrado na questdo

Questao 13) O diagrama de fases temperatura-composicao do sistema binario Ca/Si € mostrado
na figura. Identifique os eutéticos, compostos com fusdo congruente e incongruente.

Assinale a alternativa que contém as respostas corretas respostas para as seguintes perguntas:
i) Se um liquido fundido contendo 20% de atomos de Si inicialmente a 1500 °C é resfriado até

900 °C, as fases presentes serdao ; i) Se um liquido fundido contendo 40% de

atomos de Si inicialmente a 1500 °C é resfriado até 1100 °C, as fases presentes serao

; i) 0s eutéticos de temperaturas de fusdo mais altas sao:
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a) i) Ca sdlido e CaSi liquido ii) Ca>Si solido e CaSi sélido iii) eutéticos: xe=0,056 e T =792 °C
exs=0,42 e T=1268 °C

b) i) Ca sdlido e Ca»Si solido ii) liquido e Ca,Si solido iii) eutéticos: xe = 0,056 e T =792 °C e Xs
=0,694eT=1030"°C

c) i) CazSi solido e liquido com 8 % Si ii) Ca»Si sélido e CaSi solido iii) eutéticos: xe=0,42e T =
1268 °C; xs = 0,694 e T=1030 °C

d) i) CazSi liquido e fase solida com 8 % Si ii) liquido e CaxSi solido iii) eutéticos: xg=0,42e T =
1268 °C; xs= 0,694 e T = 1030 °C

Questao 14) Considere o efeito fotoelétrico. A funcéo de trabalho de Na puro € 2,75 eV, onde 1
eV = 1,602x101° J. Assinale a alternativa que contém as respostas corretas para: i) calcule a
energia cinética maxima de um fotoelétron emitido a partir de Na puro exposto a radiacdo UV de
A =200 nm; ii) calcule o comprimento de onda mais longo que podera causar o efeito fotoelétrico
em Na puro sao:

a)i) 3,45 eV;ii) 451,2 nm

b) i) 617,66 eV, ii) 451,2 nm

c)i) 3,45 eV;ii) 1,162 nm

d) i) 617,66 eV, ii) 1,162 nm

Questdo 15) Para uma reagdo com energia de ativacdo Ea= 4,79 kcal mol?, calcule qual a
temperatura que faz com que a constante de velocidade aumente por um fator de 1,5 emrelagao
ao seu valor na temperatura ambiente e assinale a alternativa que contém a resposta correta.
Dados: 1cal= 4,184 J; R=8,314 J K* mol; k=A.e BaRT
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a) T» = 313,73 K
b) T2 = 402,7 K
c)T2=6K

d) T2 = 3137,3 K

Questao 16)
Considere as colocagdes a seguir, nas quais algumas informacdes foram omitidas:

i) é a funcdo termodinamica que permite encontrar as taxas de variacao da entalpia

e da entropia com respeito a temperatura a pressao constante;
i) é a fungdo termodinamica que permite verificar se a substancia i na fase o esta em
equilibrio com a substéncia i na fase ;

iii) para um sistema fechado capaz de realizar apenas trabalho P-V, mantido a

constantes, a energia de Gibbs atinge o no equilibrio material; iv) a constante de

equilibrio de uma reacdo entre gases ideais ira aumentar ou diminuir com o aumento da

temperatura dependendo do sinal de

Assinale a alternativa que contém as informacdes corretas que foram omitidas.

a) i) Cy; ii) AH; iil) p e V maximo; iv) AG
b) i) Cp; il) AG; i) pe T maximo;iv) AH

c) i) Cy; ii) W ud; iii) p e V. minimo; iv) An

d) i) AU; ii) AG; i) pe T maximo; iv) An

e) i) Cp; ii) u'* uf; i) p e T minimo; iv) AH
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