Processo Seletivo PPGQ — 2026 - 1

1. Uma solucdo contém uma mistura de sais de fons Mg*? e Fe**, ambos de
concentracdo 0,01 M. Sabendo-se que as constantes dos produto solubilidade
(Kps) dos hidréxidos de Mg*? e Fe™ s&05,9x 10 e 1,5 x 10°°,
respectivamente, calcule faixa a concentracdo de ions hidroxila (OH") que
permitiria a separacdo desta mistura de cations, através da precipitacdo de um
dos hidroxidos, enquanto o outro ion permanece em solucdo, com um simples

ajuste do pH do meio.

Resposta:1,22 x 102 < [OH] < 2,43 x 10°0u 2,43 x 10 > [OH] > 1,22 x 10™?

2. A constante termodinamica (Ka) para a ionizacéo do acido acético em
condices ambiente tem o valor de 1,76x10°. O vinagre é uma solucéo de
acido acético que contém 4,5009g de acido acético para cada 100,0 ml de
solucéo (4,5 % (m/V)). Com base nestas informacdes, calcule o pH da solugao
comercial de vinagre? CH;COOH = 60,052 g mol™

Resposta = 2,44

3. Considerando o modelo do gas ideal, justifique porque a entalpia de mistura

(AHmis) € zero para quaisquer dois gases em quaisquer composicoes.

Resposta: Uma vez que o modelo do gas ideal implica em unidades pontuais
gue néo interagem entre si, isso implica que ndo pode haver troca de calor
entre moléculas gasosas vizinhas, o que justifica AHy,;s = O para qualquer

mistura gasosa.

4. Dadas as seguintes semirreacoes de reducao:
(1) Fe** (aq) + 2e” — Fe (s) E°=-0,44V a 298 K
(2) 2H" (aq) + %2 O, (g) + 2" — H,0 (1) E°=+1,23Va298K

Pede-se:



a. Escreva a reacao global de uma célula que opera espontaneamente;
Resposta: Fe (s) + 2H" (aq) + %2 O, (g) — Fe®" (aq) + H,0 (I)

b. Calcule o potencial da célula a temperatura especificada;

Resposta: E°=+ 1,67 V a 298 K

c. Especifique as espécies quimicas formadas no catodo e no anodo da célula;

Resposta: O anodo da célula é um eletrodo de Fe e forma-se fon Fe?*. A
composicdo do catodo ndo esta especificada, mas ele € o polo responsavel

pela reacdo de reducao de oxigénio, formando agua.

5. A luz proxima ao meio da regido ultravioleta do espectro de radiacdo
eletromagnética tem uma frequéncia de 2,73 10" s71. A luz amarela préxima ao
meio da regido visivel do espectro tem uma frequéncia de 5,26 10" s™*. Calcule
0 comprimento de onda que corresponde a cada uma dessas duas frequéncias
de luz. Dados: c=3,0010®m s™

a. luz ultravioleta = 2,30 x 10% A; luz amarela = 6,80 x 10° A
b. luz ultravioleta = 1,40 x 10° A; luz amarela = 5,50 x 10° A
c. luz ultravioleta = 1,10 x 10% A; luz amarela = 5,70 x 10° A
d. luz ultravioleta = 2,20 x 10% A; luz amarela = 6,50 x 10° A
e. luz ultravioleta = 1,80 x 10% A; luz amarela = 5,90 x 10° A

Resposta: ¢. luz ultravioleta = 1,10 x 10% A; luz amarela = 5,70 x 10% A

Resolucgdo:

Luz ultravioleta: A = ¢/v = (3,00 x10®° m s™* /2,73 10" s™) = 1,10 x10® m

Converter para Angstrom: A =1,10x10®mx (1 A/1x 10 m) = 1,10 x 10 A

Luz amarela: L = ¢/v = (3,00 x10® m s* / 5,26 10" s™") = 5,70 x10” m



Converter para Angstrom: A = 5,70 x107 m x (LA/1x 10" m) = 5,70 x 103 A

6. Organize os seguintes fons em ordem crescente de raio iénico: (a) Ca®*, K*,
A", Justifique a sua resposta.

Resposta: AI** < Ca** < K*

Justificativa: Ca** e K* sdo isoeletrdnicos (18 elétrons cada) com uma
configuracao eletrdnica da camada externa de 3s® 3p®. Como Ca** tem uma
carga nuclear maior (20) do que K (19), Ca®" retém seus 18 elétrons com mais
forca, e Ca** é menor do que K*. A** tem elétrons apenas na segunda camada
principal (configuracdo eletrdnica da camada externa de 2s? 2p°), entdo é

menor do que qualquer um dos outros dois ions.

Planejamento:

Alguns pares de ions sdo isoeletronicos, entdo podemos comparar seus tamanhos com
base nas cargas nucleares. Outras comparagdes podem ser feitas com base na camada
ocupada mais externa (maior valor de n).

Resolucao:

(a) Ca** e K" s3o isoeletrdnicos (18 elétrons cada) com uma configuracdo eletronica da
camada externa de 3s’ 3p6. Como Ca’* tem uma carga nuclear maior (20) do que K
(19), Ca®* retém seus 18 elétrons com mais forca, e Ca** é menor do que K*. A** tem
elétrons apenas na segunda camada principal (configuracdo eletrénica da camada
externa de 2s° 2p°), entdo é menor do que qualquer um dos outros dois ions.

7. Preveja as estabilidades e as ordens de ligacéo dos fons (a) O?* e (b) O*.

a.) O (ordem de ligacdo = 1,5) é mais estavel do que o 0% (ordem de ligacao
2,0)

b.) O** (ordem de ligacdo = 2,5)é mais estavel do que o O (ordem de ligacéo
1,5)



c.) O% (ordem de ligacdo = 2,0) é mais estavel do que o O (ordem de ligacdo

1,5)

d.) O** (ordem de ligacdo = 1,5)é mais estavel do que o O (ordem de ligacédo

0,5)

e.) O (ordem de ligacéo = 1,0) é mais estavel do que o O?* (ordem de ligagéo

1,5)

Resposta correta: (b.) O?* (ordem de ligacdo = 2,5) é mais estavel do que o0 O

(ordem de ligacao 1,5)

Resolucdo:

Configurac3o eletrénica do O: 1s?, 2s°, 2p*
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Ordem de ligacdo = (n° elétrons nos orbitais ligantes — n° de elétrons nos orbitais
ligantes) / 2



Ordem de ligacdodo 0,=(10-6) /2=4/2=2

Ordem de ligagdo do 0, =(10-7) /2=3/2=1,5

Ordem de ligagdo do 0," = (10-5) /2=5/2=2,5

8. O composto trans-4,5-dimetilciclo-hexeno, com a configuragéo a segui,

sofre ozonolise conforme reacao abaixo:

H.C H
' \O 1.0, HBCJCCHZO
R 2.7n. H,0 H.Cm CH=0
H,C ' u
As estruturas A, B e C séo trés possiveis formas estereoisoméricas do produto
da reagéo:
CH=0 CH=0 CH=0
H——H H——H H——H
CH;——H H——CH;  H—T—CH;
H——CH;  CH;——H H——CH;
H——H H——H H——H
CH=0 CH=0 CH=0
A B C

i) Quais dos compostos A, B e/ou C sdo quirais?
ii) Qual o produto formado na reacédo?

iii) Qual o produto formado se os grupos metila fossem cis entre si, no

alceno inicial?

Assinale a opcao correta com relacéo as possibilidades de produtos formados



a) i. Estruturas A e C séo quirais; ii. Composto C € produto da reacao; iii.

Composto A seria formado.

b) i. Estrutura C é quiral; ii. Composto A é o produto da reacao; iii.

Composto B seria formado.

c) i. Estruturas A e B sao quirais; ii. Composto A é o produto da reacéao. iii.

Composto C seria formado.

d) i. Todas as estruturas sdo quirais. Composto B é o produto da reacao; iii.
Composto A seria formado.

e) i. Estruturas A e B sdo quirais; ii. Composto B é o produto da reacao; iii.
Composto C seria formado.

Resposta: E

9. Classifique as seguintes espécies em ordem decrescente de nucleofilicidade

em um solvente polar protico (mais nucleofilico --> menos nucleofilico):

|
CH,CH,CH,0~  CH,CH,CH,S”  CH,CH,CO"

1 2 3
() 3>1>2 by 2>=3>1 (¢c) 1>3>=2 (dy 2>1>3
a) 3>1>2
b) 2>1>3
c) 2>3>1

d 1>3>2



e 1>2>3

Resposta: B

10. A reacéo de (R)-1-cloro-3-metilpentano com iodeto de s6dio em acetona

produzira 1-iodo-3-metilpentano que é:
a) R
b) Meso
c) S
d) UmamisturadeRe S

e) Nenhuma das alternativas

Resposta: A



