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INSTRUCOES

1. Nao identifique sua prova. Coloque seu nome apenas na folha de rosto;

2. Assinale as alternativas corretas APENAS na folha de respostas e entregue-a ao
final da prova;

3. Utilize caneta azul ou preta para fazer a prova. Responda utilizando apenas o

espaco indicado. Rasuras na folha de respostas invalidarao a respectiva questao;

A prova tera duracao de 3 (trés) horas;

N3o serd permitido o uso de celulares e agendas eletronicas.

6. E permitido o uso de calculadora cientifica.
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01. A mistura de 4 substancias HCI, 1>, HI e Cl, colocadas em um reator atinge o equilibrio
na reacdo 2HCI(g) + I2(g) — 2HI(g) + Cl2(g). Os itens a seguir indicam certas mudancgas que
sdo feitas na mistura apds o equilibrio ser estabelecido.

(i) A adicdo de HCI aumentou a quantidade de HI.

(i) A adicéo de I, diminuiu a quantidade de Clo.

(iii) A adicéo de HCI diminuiu da constante de equilibrio (K).

(iv) A remocdo de Cl, aumentou a quantidade de HCI.

Assinale a alternativa correta que identifica como verdadeiro (V) ou falso (F) as afirmacdes
feitas nos itens (i) — (iv).

() V,F,F,V

b)YV, V,V, F

) V,F, FF

(F FV,V

(e)F, V,FV

02. A percentagem de desprotonacdo da octilamina (uma base organica) em uma solucao
0,100 mol/L em agua é 6,7%. Escolha a alternativa correta que tem o pH da solucdo e o pKb
da octilamina.

(@) pH =11,8 e pKb = 3,32.

(b) pH = 10,8 e pKb = 4,32.

(c) pH =12,8 e pKb =5,32.

(d) pH =9,8 e pKb = 6,32.

(e) pH=8,8¢e pKb =7,32.

03. "As seguintes subcamadas podem existir num atomo (i) 6d; (ii) 3s; (iii) 5p e (iv) 3f."
Sobre esta sentenca entre aspas € correto afirmar:

(@) Apenas os itens (i) e (ii) estdo corretos.

(b) Todos os itens estdo errados.

(c) Apenas o item (ii) esta correto.

(d) Apenas os itens (i), (ii) e (iii) estdo corretos.

(e) Apenas o item (iv) esta correto.

04. Uma aplicacdo da particula em um modelo de caixa unidimensional é na analise de
espectros eletronicos de polienos. Os polienos sdo importantes sistemas © conjugados que,
por exemplo, desempenham um papel na fotossintese e na visao.

Considerando o butadieno, a transi¢do eletrdnica que nos interessa é a do nivel mais alto
preenchido para o nivel mais baixo, também chamado de transicdo HOMO/LUMO. Usando
0 modelo da particula na caixa a transicio HOMO/LUMO representa a transi¢éo do nivel n
=2 para o nivel n=3.

Sabendo que a equacdo de energia da particula na caixa quantizada é dada por:

E(n) = n?h?/(8mL?)

sendoquen=1,2,3,...; Léocomprimento da caixa, m é a massa da particula e h (6,626 x
1073*J s) é a constante de Planck.

Para o sistema do butadiene considere L =5,78 x 107 m e me = 9,109 x 103! kg.



Calcule o comprimento de onda (A em nm) referente a transicao do elétron do nivel n = 2
paran = 3. Dados: 1 m = 10° nm e que E = hc/A, em que ¢ = 2,99 x 108 m/s.

(@) 350 nm.

(b) 420 nm.

(c) 555 nm.

(d) 660 nm.

(e) 220 nm.

05. Sobre as moléculas e ions triatbmicos (i) OF», (ii) CIO2" e (iii) XeF2 escolha a alternativa
correta que descreve corretamente os angulos de ligagdo entre os trés &tomos. (Cl = cloro)
(@) (i) ~ 109,5°; (ii) ~ 120,0°; (iii) ~ 180,0°

(b) (i) ~ 120,0°; (ii) ~ 120,0°; (iii) ~ 120,0°

(c) (i) ~ 109,5°; (ii) ~ 109,5°; (iii) ~ 109,5°

(d) (i) ~ 120,0°; (ii) ~ 109,5°; (iii) ~ 180,0°

(e) (i) ~ 180,0°; (ii) ~ 120,0°; (iii) ~ 109,0°

06. Considerando os principios sobre equilibrio quimico e iénico assinale a alternativa
verdadeira:

a) A razdo de uma solucdo de eletrolitos fortes conduzir eletricidade € devido a sua completa
dissolugdo em agua e a consequente movimentacdo dos ions pela solugéo.

b) O equilibrio quimico é dindmico, porque a reacdo ndo parou e as velocidades da reacéo
direta e inversa séo diferentes fazendo com que a concentracdo dos reagentes e produtos se
altere.

¢) No fenbmeno conhecido como solvatacdo, as moléculas de agua se associam aos ions
(cations e anions) em solucdo, havendo assim a quebra de ligacBes covalentes da molécula
de 4gua e consequentemente formando camadas de hidratacdo ao redor do ion central.

d) Quando uma reacdo atinge o equilibrio, os reagentes ndo sdo mais transformados em
produtos e assim o rendimento da mesma pode ser calculado para avaliagdo da estabilidade
dos produtos.

e) Se o quociente reacional (Q) for maior que a constante de equilibrio (Keg) huma dada
pressdo e temperatura, a reacdo deve continuar no sentido de formacdo de produtos até
atingir o equilibrio.

07. A producao industrial de acido sulfurico comeca com a queima de enxofre em atmosfera
de oxigénio produzindo diéxido de enxofre. Suponha que a mistura gasosa resultante
contenha 23,2 g de gas oxigénio, 53,1 g de gas dioxido de enxofre e uma presséo total de
2,13 atm. A fracdo molar do dioxido de enxofre na mistura e sua pressao parcial sdo
respectivamente:

a) 0,725e 0,83 atm
b) 0,829 e 1,76 atm
¢) 0,533e1,14 atm



d) 1,554 e 2,56 atm
e) 0,352 e 1,06 atm

08. As concentracdes atmosféricas dos 6xidos de nitrogénio sdo frequentemente monitoradas
nos estudos de poluigdo do ar. A 25°C, as constantes de equilibrio das reagdes 1 e 2, sdo
respectivamente k; = 1,3 x 10° e K, = 6,5 x 107%°,

NO(g) + 302(g) = NOyg)Reagaol
3N2(g) + 302(¢4) = NO(gReagio2
Calcule o valor da constante de equilibrio (Ks) da reagéo 3.

N3(g) + 2054y = 2NOy4)Reagdo3

a) 7,1 x 101

b) 5,3 x 108

c)2,8x 107

d) 1,4 x 10°

e) 8,6 x 102

09. A equacdo de Nernst relaciona a voltagem da célula eletroquimica em funcdo das
concentracgdes e pressdes dos componentes a 25°C de acordo com a equagao abaixo:

o 0,0592
AE o = AE  —

logQ

onde n é nimero de mols de elétrons transferidos e Q é o quociente reacional da reacdo
global. Suponha a seguinte célula operada em pH = 2:

Zn® | Zn2*(0,015M) Il MnO; (0,12M), Mn2* (0,0010M) [Pt

Calcule AE,,; sabendo que:
E g (MNOg4 / MNn?*) =149V e E,, 4 (Zn°/Zn?*)=-0,76 V
a) 2,25V
b) 2,85V
c) 0,73V
d) 2,14V
e) 1,93V

10. Qual a concentracéo final de ion sédio em solucéo ap6s misturar 250 mL de NaCl 0,200
mol/L, com 300 mL de NaSO4 0,150 mol/L.



a) 6063 ppm

b) 5854 ppm

c) 3972 ppm

d) 4585 ppm

e) 2427 ppm

11. Marque a Unica alternativa em que as substancias estdo colocadas em ordem
decrescente de acidez.

a) H3C-CHs, H2C=CHj, (H3C)2C=CH

b) CF3COOH, CH2FCOOH, CH3:COOH

¢) NHs, H20, HF

d) HF, HCI, HBr, HI

e) Nenhuma das anteriores

12. Sobre reacdes de substituicdo nucleofilica (Snl e Sn2), marque a alternativa que contém
a afirmacdo INCORRETA.

a) Um solvente polar protico (ex: &gua, alcoois) é mais adequado para reacdes do tipo Snle
a velocidade desta reacdo depende apenas da concentracao do substrato.

b) Fluoretos raramente sdo usados em reac6es de substituicdo nucleofilica.

c) Haletos de alquila primarios, favorecem reacdes do tipo Snl, enquanto haletos de alquila
terciario favorecem as reacgdes do tipo Sn2.

d) Em relacéo a natureza do nucleofilo, quanto maior a nucleofilicidade, maior a velocidade
por mecanismo Sn2.

e) Para reagdes do tipo Sn2, partindo de um substrato quiral, ocorre prioritariamente a
formacéo de produtos com inversédo de configuracéo.

13. Observe a reacdo a seguir:

AICI;
+ CH;COCl —— = + HCI

Esta reacdo € um exemplo da acilacdo de Friedel-Crafts e representa, portanto, um exemplo
de reagéo de:

a) Substituicdo eletrofilica aromatica
b) Substituicdo nucleofilica acilica

c) Adicdo nucleofilica aromatica



d) Substituicdo nucleofilica aromatica
e) Adicéo eletrofilica acilica

14. Sobre as rea¢Ges de oxidacdo e reducdo comumente usadas na quimica organica, marque
a alternativa que apresenta a afirmacdo INCORRETA.

a) Boroidreto de sddio (NaBHa4) é bastante lento, mas € um dos reagentes mais indicados
para reducdo de aldeidos e cetonas em alcoois.

b) Hidreto de litio e aluminio (LiAlIH4) € um dos reagentes mais utilizados para reagdes de
reducBes em laboratorio, mas deve-se ter cuidado com sua manipulacdo pois reage
violentamente com agua.

c) A oxidacao de aldeidos para formacdo de &cido carboxilico pode ser feita com &cido
cromico (H2CrOa4) ou 6xido de prata (AgO).

d) Permanganato de potassio (KMnQO4) é um bom agente redutor, sendo bastante utilizado
na producdo de alcenos a partir de acidos carboxilicos.

e) A hidrogenacdo catalitica de aldeidos ¢ uma das formas utilizadas para a obtencdo de
alcdois primarios.

15. A estereoquimica é extremamente importante para a atividade biologica de substancias
quimicas e farmacos. Na figura a seguir, sdo apresentadas as duas isoformas para os farmacos
varfarina, propranolol, talidomida e ibuprofeno. Sabendo que a forma ativa ou mais ativa
dos farmacos s&o os enantidmeros (S) para a varfarina, (S) para o propranolol, (R) para a
talidomida e (S) para o ibuprofeno, marque a alternativa que contenha o ndmero
correspondente a estes enantiomeros citados.

Varfarina Varfarina propranolol propranolol
OMN
‘6 “ ’
Talidomida Talidomida Ibuprofena Ibuprofeno
o) 0 CHs CHy
0 ‘0
Q M Q M
Q O 8] [}
a)l, 357
b)1,3,6,8
c)2,4,6,8
d)2,4,5,7
€)1,4,5,6



16. Considerando que a lei geral dos gases € um combinado da lei de Boyle e de Charles
calcule qual é a pressdo do gas H: se ele for transferido de um frasco de 36 L a 25°C e a
uma pressao de 380 mm Hg para um frasco de 5 L a 0° C.

a) 348,1 mm Hg

b) 2506,5 mm Hg
¢) 2736,0 mm Hg
d) 2456,7 mm Hg
e) 1258,3 mm Hg

17. O ferro reage com excesso de &cido cloridrico para produzir cloreto de ferro (I1) e gas
hidrogénio:

Fe(s) +2 HCI (aq) — FeClz(aq) + H2(g)

O gas hidrogénio proveniente da reacdo de 2,2 g de ferro com acido é coletado em um
frasco de 10 L a 25 °C. Calcule a pressdo do gas hidrogénio nesse frasco.
(Dados: Fe = 56g/mol e R = 0,082 atm.L.K*.mol?)

a) 0,096 atm
b) 0,960 atm
c) 0,080 atm
d) 0,800 atm
e) 0,160 atm

18. Observe a equagdo termoquimica a seguir e marque a alternativa correta.
CHs+20, — CO2 + 2 H,O AH=-889,5 KJ

a) A equacdo indica que 1 mol de CH4 ao reagir libera 889,5 kJ.
b) A equacdo representa uma reagdo de combustéo incompleta.
c) A equacdo indica que a reacdo ocorre quando absorve calor.
d) O oxigénio é o combustivel dessa reacdo endotérmica.

e) Nenhuma das anteriores.

19. Os complexos (i) [Co(NH3)s]** e (ii) [Mn(CN)s]** tém configuracio eletrénica de spin
baixo. Assinale a alternativa correta que descreve o numero de elétrons desemparelhados,
de acordo com a teoria do campo cristalino, de cada complexo.

a) (i) 4 (ii) 4.
b) (i) 1 (ii) 3.
¢ (i) 2 (ii) 1.
d) (i) 0 (ii) 2.
e) (i) 3 (ii) 0.



20. Assinale a alternativa correta que indica a hibridacdo do atomo central (em negrito) das
seguintes moléculas: (i) SFs; (ii) ClOs™; e (iii) NO3".

a) (i) sp°d; (ii) sp°d; e (iii) sp®.
b) (i) sp®; (ii) sp? e (iii) sp®
c) (i) sp°d?; (ii) sp®; e (iii) sp®.
d) (i) sp°d; (ii) sp; e (i) sp®.

e) (i) sp3d?; (ii) sp; e (iii) sp?.
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