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IDENTIFICAGAO DO CANDIDATO - Numero de Inscrigéo:

INSTRUGOES IMPORTANTES:

- Identifique TODAS as folhas com seu numero de inscricao;

- Este caderno de provas contém doze (12) questoes.

- A prova devera ser realizada sem consulta;

- Responda as questdes somente nas paginas em que elas estdo impressas. Caso seja
necessario, utilize o verso da pagina de cada questao;

- Respostas a lapis nao serao consideradas;

- E proibido o uso de celular ou outro equipamento de comunicac3o:;

- E permitido o uso de calculadora;

- Nao é permitido o empréstimo de materiais;

- A Tabela Periddica consta no final deste caderno de provas;

- A prova tem duragao de quatro horas;

- O candidato s6 podera se ausentar, em definitivo, da sala de aplicagéo da prova apos
decorridas duas (2) horas do inicio da prova, sob pena de eliminagao;

- O candidato podera ir ao banheiro somente apds decorridas uma (1) hora e trinta (30)
minutos do inicio da prova,;

- Os 3 (trés) ultimos candidatos deverao permanecer na sala até que o ultimo candidato
termine a prova.
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Questoes objetivas:

Q1) Considerando os valores médios das energias de dissociagdo de ligacdo em
kJ/mol para algumas moléculas apresentadas no quadro abaixo:

Molécula | Energia de dissociacdo de ligagédo (kJ/mol)

H, 432,07
N, 941,6
0, 493,6

Marque a alternativa que corresponda a afirmacao verdadeira.

a) O aumento do comprimento da ligagao diminui a forga da ligacao.
b) A ligacao dupla é trés vezes mais forte que a ligagcéao simples.

c) A presenga de pares isolados de elétrons em atomos vizinhos enfraquece as
ligagdes.

d) Quando a ordem de ligacdo aumenta, a for¢a da ligagcao diminui.

e) A ligacéo tripla € trés vezes maior que a ligagao simples.
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Q2) a) Estude as trés rotas sintéticas propostas a seguir e associe-as com cada um dos

trés comentarios que seguem.

N0, MOy
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——— e il
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CO;H CO,H
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1) A primeira reagao nessa sequéncia sintética € muito lenta e, portanto, a sintese

seria impraticavel.
2) E uma rota sintética inadequada. Para preparar esse composto deve-se inverter

a ordem das reacoes.

3) E a sequéncia sintética mais apropriada.

b) Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmacdes:

Q3) Assinale a alternativa correta. Em condigbes padroes e em temperatura constante,

uma solucio supersaturada:
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a) apresenta menor energia livre que a solugao saturada correspondente até que ocorra a

precipitacao.

b) apresenta menor energia livre que a solugdo saturada correspondente e é
cineticamente instavel, por rapidamente originar a solugdo saturada correspondente se

perturbada.

c) apresenta soluto dissolvido em concentragdo superior aquela determinada pela
constante de equilibrio de dissolugdo da substancia correspondente, naquela

temperatura, e, portanto, € uma excegéo da segunda lei da termodinamica.

d) € um estado com maior energia livre que a solugédo saturada correspondente, estado

esse cineticamente favorecido gragas a barreira energética de nucleacgao.

e) apresenta a mesma energia livre da solugao saturada correspondente, cujo equilibrio

quimico sera deslocado em direcao a solugao saturada correspondente se perturbada.
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Q4) A constante do produto de solubilidade (K,s) para o iodato de bario — Ba(lO;), — €
igual a 1,3x10”°. Considerando a massa molar igual a 487 g/mol, a solubilidade, em g/L,

do Ba(lO;), em meio aquoso, a 25 °C, é igual a:

a) 0,02 g/L
b) 0,18 g/L
c) 0,33 g/L
d) 0,53 g/L
e) 0,75 g/L
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Questoes dissertativas:

Q5) Faca o desenho correspondente a estrutura de Lewis da molécula TeFs, determine a

estrutura geométrica e discuta os possiveis desvios nos angulos de ligagéo.

Q6) Uma lamina de zinco mergulhada em uma solugéo acida de concentragéo igual a 1,0

M, produz gas? E uma lamina de cobre? Justifique sua resposta.

Dados: E°(Zn*2) = - 0,763 V, E°(Cu*") = 0,153 VV e E°(Cu*?) = 0,337 VV

Q7) A reagao seguinte ilustra alguns conceitos fundamentais na reatividade organica, tais
como:
- Basicidade dos alcoois
- Formagao de um grupo de partida
- Estabilidade relativa dos carbocations
a) Complete o mecanismo da reagao;
b) Indique qual é o grupo de partida;
c¢) Indique qual é o grupo que migra;
d) Desenhe as duas formas de ressonancia principais do carbocation intermediario

mais estavel.

Resposta:
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Q8) Complete o mecanismo das seguintes transformacgdes:

HYH,0 H H

0 OCH; o o

Resposta:

ot
+ MeOH

o) OCH;

foe

:
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Q9) O grafico abaixo apresenta a energia livre de Gibbs relativa de misturas de n-butano
e iso-butano em fungéo da fragdo molar de iso-butano. No grafico abaixo, a energia livre
de Gibbs relativa consiste nos valores de energia livre de Gibbs das misturas, e, também,
da energia livre de Gibbs molar de n-butano e de iso-butano, ambos puros a pressao de 1
bar e 25 °C, menos a energia livre de Gibbs molar de n-butano, puro a pressao de 1 bar e
25 °C. A reta informa a energia livre de Gibbs relativa de fragcbes molares de n-butano e
de iso-butano caso estivessem confinados em recipientes distintos, enquanto a curva
parabdlica informa a energia livre de Gibbs relativa de fragdes molares de n-butano e de
iso-butano caso estivessem confinados em um mesmo recipiente (isto é, mistura
reacional). Dado este grafico, calcule, sempre a temperatura de 25 °C (R = 8,315 J K"

mol™):

n-butano iso-butano

Energia livre de Gibbs relativa / J mol!

0 0,5 X 1
Extens3ao da reagio
[frag3o molar de =o-butano)

a) a) o valor da fragdo molar de iso-butano na mistura reacional representada por x no grafico.

b) b) para esta mesma fragdo molar calculada no item anterior, calcule o valor da energia livre de
Gibbs molar relativa de iso-butano e de n-butano caso estivessem confinados em recipientes
distintos, dada por w no grafico.

C) c) agora, considerando esta mesma fragdo molar calculada no item anterior, calcule a variagdo de
energia livre de Gibbs molar relativa decorrente exclusivamente do confinamento de iso-butano e
n-butano em um mesmo recipiente, representada pela seta vertical no grafico, que é a diferenca
(y-w).



d)

f)

g)
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d) calcule o valor da energia livre de Gibbs molar relativa da mistura reacional, dada por y no
grafico.

e) Calcule o valor da energia livre de Gibbs molar relativa de cada um dos dois isdbmeros do butano
quando 9dG/0x, .. = O.

f) calcule o valor da energia livre de Gibbs relativa de cada um dos dois isdmeros do butano quando
0G/0Xsoput = 0, a partir de 1 mol de n-butano.

g) calcule o valor de dG/0x g, 1, N0 ponto indicado pela letra z no grafico.
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Q10) Dado o grafico abaixo, da concentragao de A (representada por [A]) em fungado do
tempo, para a reacao hipotética 2A — B, conduzida isotermicamente, porém iniciada com
trés concentragdes diferentes de A, em que cada uma das trés curvas corresponde a

estas trés concentragdes iniciais, responda:

6,30
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a) Qual é a velocidade inicial de forma¢do do produto quando a reagdo é iniciada com a menor
concentracdo de A do grafico?

b) Qual é a constante de velocidade da reacdo de consumo do reagente?

¢) Qual o tempo necessdrio para 25% de A ser consumido?
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Utilize as informagdes a seguir para resolugéo das questdes 11 e 12:

Solugao A: acido latico 0,100 mol/L
Solugao B: lactato de sodio 0,200 mol/L

Q11) Considerando o Ka igual a 1,4 x10*, calcule o pH da solugéo A.
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Q12) Suponha que uma solug¢ao tampéo tenha sido preparada misturando-se 50 mL da
solugdo A com 50 mL da solugdo B. Considerando o Ka igual a 1,4 x10*, calcule o pH da

solucao tampéao preparada.
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CONSTANTES FUNDAMENTAIS*

Unidade de massa atdbmica 1u = 1,33053873 x 10'24 g
1lg = 6,02214199 x 10% u

Ntmero de Avogadro N = 602214199 x 10” mol”
Constante de Boltzmann = 1,3806503 x 102 J/K
Carga do elétron e = 1,602176462x 107 C
Constante de Faraday F = 9,64853415x 10' C/ mol
Constante dos gases R = 0,082058205 L atm mol”' K
Massa do elétron m, = 5485799 x 107

= 9,10938188 x 10‘28 g
Massa do néutron m, = 1,0086649 u

= 1,67492716x 107" g
Massa do préton m, =1, 0072765 u

= 1,67262158x 107 g
Pi n =31418927
Constante de Planck h  =6,62606876 x 10"34 Is
Velocidade da luz ¢ =299792458 x 10°m/s

* As constantes fundamentais estao listadas no sitio da Internet do National Institute of
Standards and Technology: http:// physics.nist.gov/ PhysRefData/contents.html



TABELA PERIODICA
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
1 2
H He
1
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N 0] F Ne
7 9 11 12 14 16 19 20
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Ci Ar
23 24 27 28 31 32 35,5 40
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \") Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39 40 45 48 51 52 55 56 59 58,7 63,5 65 70 72,6 75 79 80 84
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
85,5 87,6 89 91 93 96 (99) 101 103 106,4 | 108 112 115 119 122 128 127 131
55 56 57-71 |72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La-Lu |Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
133 137 178,5 | 181 184 186 190 192 195 197 200,6 |204 207 209 (210) (210) (222)
87 88 89-103 | 104 105 106 107 108 109
Fr Ra Ac-Lr |Rf Db Sg Bh Hs Mt
(223) | (226) (260) |(262) |(263) |(262) |(265) | (266)
Série dos lantanideos
Namero
Atémico 57 58 |59 60 |61 62 |63 64 [65 66 67 |68 69 |70 71
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm |Yb Lu
139 140 141 144 (147) 150 152 157 159 162,5 165 167 169 173 175
Simbolo
Série dos actinideos
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
—_ massa [Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
Atdmica (227) 232 (231) 238 (237) (242) | (243) (247) | (247) (251) (254) | (253) (256) | (253) (257)
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