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IDENTIFICAÇÃO DO CANDIDATO - Número de Inscrição: ______________ 

 

 

INSTRUÇÕES IMPORTANTES: 

- Identifique TODAS as folhas com seu número de inscrição; 
- Este caderno de provas contém doze (12) questões.  
- A prova deverá ser realizada sem consulta; 
- Responda às questões somente nas páginas em que elas estão impressas. Caso seja 
necessário, utilize o verso da página de cada questão; 
- Respostas a lápis não serão consideradas; 
- É proibido o uso de celular ou outro equipamento de comunicação; 
- É permitido o uso de calculadora; 
- Não é permitido o empréstimo de materiais; 
- A Tabela Periódica consta no final deste caderno de provas; 
- A prova tem duração de quatro horas; 
- O candidato só poderá se ausentar, em definitivo, da sala de aplicação da prova após 
decorridas duas (2) horas do início da prova, sob pena de eliminação; 
- O candidato poderá ir ao banheiro somente após decorridas uma (1) hora e trinta (30) 
minutos do início da prova; 
- Os 3 (três) últimos candidatos deverão permanecer na sala até que o último candidato 
termine a prova. 
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Questões objetivas: 

 
 

Q1) Um sistema composto por uma amostra de 2,0 mol de um gás perfeito com capacidade 

calorífica molar igual a Cv,m= 5/2 R, inicialmente sob a pressão de p1=111 kPa e temperatura 

T1=277 K é aquecido reversivelmente até T2=356K, a volume constante.  Em valores 

aproximados, a pressão final, a variação de energia interna do sistema e o trabalho 

realizado pelo gás foram, respectivamente: (R=8,31 J mol-1 K-1). 

 

a) 143 kPa, 3,28 x 103 J; 0 J 

b) 143 kPa; -3,28 x 103 J; 3,28 x 103 J 

c) 143kPa, 3,28 x 103 J; -6.56 x 103 J 

d) 286kPa, 6,56 x 103 J; 6,56 x 103 J 

e) 143kPa, -3,28 x 103 J; 0J 

 

 

 

Q2) O titânio é um metal forte, leve e resistente a corrosão, que se utiliza na construção de 

naves espaciais e motores para aviões entre outras. Ele pode ser obtido pela reação de 

cloreto de titânio (IV) com magnésio entre 950-1150°C. 

 

TiCl4(g) + 2Mg(l) → Ti(s) + MgCl(l) 

 

Em um reator industrial, foi adicionado 3,54 X 107 g de TiCl4 com 1,13 x 107 g de Mg. Quais 

são os valores obtidos de rendimento teórico em gramas e porcentagem de rendimento se 

a quantidade obtida de produto for 7,91 X 106. 

 

a) 8,95 x 107 g de Ti e 88,4%. 

b) 2,22 x 107 g de Ti e 35,5%. 

c) 8,95 x 106 g de Ti e 88,4%. 

d) 4,46 x 106 g de Ti e 44,2%. 

e) 3,55 x 106 g de Ti e 40,5%. 
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Q3) Assinale verdadeiro (V) ou falso (F) as afirmações a seguir sobre as reações de 

substituição nucleofílica: 

a. ____ No mecanismo das reações SN2 a reação acontece em uma única etapa sem 

a formação de intermediários 

b. ____ A cinética das reações SN1 e SN2 é de segunda ordem com respeito aos 

reagentes 

c. ____  A reatividade do cloreto de alquila nas reações SN2 aumenta na medida que 

o composto se torna mais volumoso e impedido. 

d. ____  Em uma reação de substituição nucleofílica SN1a perda do grupo de saída 

acontece antes da aproximação do nucleófilo. 

e. ____  Os solventes próticos afetam da mesma forma as reações SN1 e SN2 

f. ____  Nas reações de substituição nucleofílica SN1 os ânions mais estáveis 

aumentam a velocidade de reação devido a que diminuem o a energia do estado de 

transição para a formação do carbocátion.  

 

Q4) O SO2 gasoso é um dos produtos envolvidos no fenômeno conhecido como “chuva 
ácida”. Ele reage com o O2 do ar, numa reação no estado gasoso catalisada por monóxido 
de nitrogênio, NO. No processo, é gerado SO3, segundo a reação global representada pela 
equação química balanceada 

         NO(g) 

2 SO2  +  O2             2 SO3 

 
No gráfico a seguir estão representadas as variações das concentrações dos componentes 
da reação em função do tempo de reação, quando a mesma é estudada em condições de 
laboratório, em recipiente fechado contendo inicialmente uma mistura de SO2, O2 e NO 
gasosos. 
 

 
 
As curvas que representam as concentrações de SO2, SO3, O2 e NO são, respectivamente: 
a) I, II, III, IV. 
b) II, I, III, IV. 
c) III, I, II, IV. 
d) III, II, I, IV. 
e) IV, III, II, I. 
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Questões dissertativas: 
Q5) Desenhe as estruturas de ressonância para o íon OCN- e determine as cargas formais 

para prever as ordens de ligação CN para cada estrutura de ressonância. 
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Q6) Calcule o potencial de célula E considerando a célula galvânica representada abaixo 

nas condições de 298 K, 1 bar, sabendo-se que o valor do coeficiente médio de atividade 

do ZnCl2 nessas condições é ϒ±=0,708. 

𝑍𝑛0(𝑠)|𝑍𝑛𝐶𝑙2 (𝑎𝑞, 0,00100 𝑚𝑜𝑙/𝑘𝑔)|𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠)|𝐴𝑔0(𝑠) 
 

Dados das semirreações e constantes: 

𝐴𝑔𝐶𝑙 (𝑠) +  𝑒− → 𝐴𝑔0 (𝑠) + 𝐶𝑙− (𝑎𝑞) 𝐸0 = +0,222 𝑉  
𝑍𝑛2+ (𝑎𝑞) +  2𝑒− → 𝑍𝑛0 (𝑠) 𝐸0 = −0,762 𝑉  

 

R=8,31 J K-1 mol-1 F = 9,65 x 104  C  mol-1   

𝐸 = 𝐸0 −  
𝑅𝑇

𝑛𝐹
𝑙𝑛 𝑄  
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Q7) Considerando-se a figura abaixo responda: Para quais íons mostrados na tabela abaixo 

os orbitais 4s estão vazios? Para quais íons os orbitais 3d estão vazios? 

 

ο vistos com mais frequência 

* menos comuns 

 

 3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B 

+7     ο      

+6    ο * *     

+4  ο ο * ο *  *   

+3 ο * * ο * ο ο * *  

+2  * * * ο ο ο ο ο ο 

+1         *  

0 Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn 
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Q8) A reação de substituição aromática eletrofílica ou de alquilação de Friedel-Crafts foi 

relatada em 1877 por Charles Friedel e James Crafts. Nesta reação os anéis de benzeno 

reagem com cloreto de alquila na presença de um catalisador, preferencialmente o cloreto 

de alumínio. Escreva o mecanismo desta reação entre o benzeno e o 2-clorobutano, 

catalisada por cloreto de alumínio. 
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Q9) Calcule o pH de uma solução de HNO3 1.10-9 mol.L-1. Determine também qual seria o 
pH de uma solução de ácido acético 1.10-1 mol L-1 (ka= 1,75.10-5) 
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Q10) Para a reação-padrão de oxidação do etanol para ácido acético, em condições de 298 

K, no estado-padrão de 1 bar:  

𝐶2𝐻5𝑂𝐻 (𝑙) + 𝑂2 (𝑔) → 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 (𝑙)  + 𝐻2𝑂 (𝑙)  

 

Dados:  

Entalpias de formação  ∆𝑓𝐻𝑜 a 298K: 

∆𝑓𝐻𝑜 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 (𝑙)  − 484,5 𝑘𝐽𝑚𝑜𝑙−1 

∆𝑓𝐻𝑜𝐻2𝑂 (𝑙) =  −285,83 𝑘𝐽𝑚𝑜𝑙−1 

∆𝑓𝐻𝑜𝐶2𝐻5𝑂𝐻 (𝑙) =  −277,69 𝑘𝐽𝑚𝑜𝑙−1 
 

Entropias molares padrão de terceira lei, a 298 K: 

𝑆𝑚
𝑜 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 (𝑙)  =  159,8 𝐽𝑚𝑜𝑙−1𝐾−1 
𝑆𝑚

𝑜 𝐻2𝑂 (𝑙) =  69,91  𝐽𝑚𝑜𝑙−1𝐾−1 

𝑆𝑚
𝑜 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 (𝑙) =  160,70 𝐽𝑚𝑜𝑙−1𝐾−1 
𝑆𝑚

𝑜 𝑂2 (𝑔) =  205,14 𝐽𝑚𝑜𝑙−1𝐾−1 
 

a) Calcule, a partir desses dados, as variações de entalpia padrão ∆𝑟𝐻𝑜 , entropia 

padrão ∆𝑟𝑆𝑜 e energia de Gibbs padrão ∆𝑟𝐺𝑜da reação.  

b) Discuta qual é o significado físico-químico do sinal (positivo ou negativo) da variação 

das seguintes funções de estado padrão que acompanha a reação (∆𝑟𝐻𝑜, 

∆𝑟𝐺𝑜 , ∆𝑟𝑆𝑜), em termos das trocas de energia, organização do sistema e a 

espontaneidade do processo. 
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Q11) Calcule o pH de uma solução tampão formada por 0,020 molL-1 de NH3 0,030 molL-1 

de NH4Cl. Qual deverá ser o pH de 0,10 L desta solução tampão se forem adicionados 1,0 

mL da solução de NaOH 0,10 mol L-1? Dados: constante de dissociação para o NH3= 5,7 x 

10-7. 
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Q12) Complete o esquema da reação de condensação de Claisen-Schmidt, catalisada por 

NaOH em solução, entre a p-metil-acetofenona (1-p-toluenetanona) e o 4-

bromobenzaldeído. Dentre os isômeros esperados, Z ou E, qual você é o que se forma em 

maior proporção. 
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TABELA PERIÓDICA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 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 O F Ne 
7 9           11 12 14 16 19 20 

11 12           13 14 15 16 17 18 

Na Mg           Al Si P S Cl 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 V 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 I 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 Tl 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 lantanídeos 

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 

 
Série dos actinídeos 
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr 
(227) 232 (231) 238 (237) (242) (243) (247) (247) (251) (254) (253) (256) (253) (257) 

 

Número 
Atômico 

 

 

Símbolo 

 

 

Massa 
Atômica 


