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MODALIDADE B (32 ano ) o f

PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

QUESTAO 1

A queima de 1,6163 g uma substancia liquida formada apenas por C, H ¢ O em um laboratério de Quimica
formou 1,895 g de H,O ¢ 3,089 g de CO,. Com base nas informagdes, podemos concluir que a formula
empirica da substancia queimada é:

a) CH4O b) C3H602 C) C2H402 d) C2H6O e) C2H4O

QUESTAO 2

O Cloreto de Hidrogénio, HCI(g), ¢ um gas incolor, irritante, corrosivo e altamente toxico a temperatura
ambiente. Suponha que o Cloreto de Hidrogénio seja um gas ideal, qual o tipo de interacdo ocorreria entre as
moléculas de Cloreto de Hidrogénio?

a) Dipolo- Dipolo

b) Dipolo- Induzido

¢) Ligagdo de Hidrogénio

d) Forgas de London

¢) Nenhuma das alternativas

QUESTAO 3

Na reagdo de Landolt, uma solug@o de iodato de potassio ¢ adicionada a uma solucdo acidificada de
bissulfito de sdédio contendo amido. Um dos produtos gerados continua a reagir com o bissulfito. Quando
este ¢ totalmente consumido, forma-se um ion. Por fim, um complexo azul sera formado com o amido e a
espécie idnica. Sobre este ion, assinale a alternativa que indica a hibridiza¢do do atomo central ¢ a sua
geometria molecular.

a) sp; linear.

b) sp’; angular.

¢) sp°d; bipiramide trigonal.

d) sp’d; linear.

e) sp’; linear.

QUESTAO 4

Um metal M ¢ dissolvido em 4cido cloridrico concentrado e observa-se a liberagio de um gas A. A solugio
obtida foi adicionada tioacetamida formando um precipitado amarelo. A solucdo foi centrifugada e¢ o
sobrenadante separado. Ao sobrenadante foi adicionada uma solucdo de nitrato de prata e percebeu-se a
precipitacdo de um so6lido B branco. As espécies M, A e B sdo, respectivamente:

a) Cu, gas hidrogénio e cloreto de prata.

b) Cd, gas oxigénio e clorato de prata.

¢) Co, gas hidrogénio e cloreto de prata.

d) Cd, gas hidrogénio e cloreto de prata.

e) Cu, gas oxigénio de cloreto de prata.



QUESTAO 5
1) Um estudante, a pedido de seu professor, precisa preparar 400 mL de uma solugao de amoénia 5 mol/L. Ao
olhar frasco lacrado de amonia que utilizard para produzir sua solugdo, o estudante observou as seguintes
informagdes:

* Concentragdo (m/m): 29,0%

* Densidade: 0,9 g.cm™

» Massa molar: 17,02 g.mol’

A partir das informacdes, o volume de solugdo concentrada medida pelo estudante para preparar a

solucdo solicitada pelo professor foi de:
a) 86,00 mL  b)94,15mL ¢)112,03mL d) 130,46 mL ) 145,31 mL

QUESTAO 6
A decomposi¢do do N,O4 em NO, ¢ dada pela seguinte reacao:

N204 = 2N02
Coloca-se n mols de N,O4 em um recipiente de pressdo p e¢ temperatura T e espera-se o equilibrio ser
atingido. Sabendo que o grau de decomposicdo ¢ a, a constante de equilibrio K¢ pode ser expressa como:
a) Kc = ix
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©) Ke = 4pRTn?+a?)
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d) Ke = [(RT)(n+a)?
»__ 4OpRT

e) Ke = m3-a?)

QUESTAO 7

O actinio **s Ac possui um tempo de meia-vida igual a 6,13 horas bem proximo ao tecnécio-99m

considerado um radioisétopo ideal para o uso de diagndstico para a determinagdo de doengas . Sua

equacao de decaimento é a seguinte: 22888 Ac —> 0.1[3 + 22890 Th. Com relagado a essas informagdes e aos
fendmenos radioativos, séo feitas as afirmagbes a seguir:

I) o tempo necessario para que uma massa de mg de actinio se reduza para 3/8 de sua massa inicial (m)
sdo cinco horas e quarenta e sete segundos. Considere log 2 = 0,301 e log 3 = 0,477.

II) além das desintegragdes radioativas envolvendo particulas e radiagdo eletromagnética, foi observado
outro fendmeno nuclear denominado de captura eletrénica. Este fendmeno consiste na captura de um
elétron extranuclear. O elétron capturado reage com um proéton formando um néutron. Assim, a carga do
isétopo diminui em uma unidade e a massa aumenta em uma unidade, ja que o néutron tem massa;

[ll) sdo necessarias a emissdo de oito particulas alfa e 3 particulas beta para que o decaimento do actinio
promova o aparecimento do isétopo de platina;

IV) a primeira lei de Soddy aborda que ao emitir uma particula alfa o isétopo radioativo ira desintegrar um
néutron para que haja a perda de quatro unidades de massa e duas unidades de carga do isétopo;

V) diferentemente das particulas alfa e beta a radiagdo gama é de natureza eletromagnética e seu poder de
penetracéo € alto de modo a ser nocivo para o ser humano;

V1) ao emitir radiagdo gama o 22888 Ac se desintegra em outro elemento diferente.

Dessas afirmacgdes, sdo corretas:

a)l, VeVl b)llle VI, c)leV; d)lleV; e)l,lllelV;



QUESTAO 8
Abaixo séo apresentados os potenciais padrdo para as redug¢des dos seguintes éxidos metalicos:

N2O3(s) = NiO(s) E’=0,4V

FeO(s) > Fe(s) E’=-0,87V

O potencial de uma pilha pode ser relacionado com potencial padrdo das semi-reagdes pela
Equacgao de Nerst:

- _ p: BT,
E=EFE — —InQ
e

Com base nos dados, a Unica opgéo correta é:

a) A reagdo depende do pH.

b) Dissolvendo FeO em excesso de acido nitrico concentrado e basificando a solugdo, posteriormente,
obtém-se Fe(OH)..

c) Sabendo que NiO possui a mesma estrutura cristalina que NaCl, pode-se afirmar que o numero de
coordenacao do Ni é 8.

d) O oxido de Ni(lll) € uma espécie diamagnética.

e) A adigéo de aluminio metalico ao sistema forma uma pilha de potencial E = 2,06V. E°(AI3+/AI°) =-1,66V.

QUESTAO 9
Um mecanismo de reagéo bastante estudado em quimica organica é a substituicdo nucleofilica de 12 ordem
(5N,). Esse € um mecanismo de reagao que envolve a formagdo de carbocations na etapa determinante da

reagdo. Esse tipo de reagédo é caracterizado como 5N, porque a etapa de formagdo do carbocation, que

determina a velocidade da reagdo, é unimolecular, pois, sé envolve uma espécie em sua formagdo. Dada a
reagao abaixo, responda:

ik : e
H3C-C=Br + OH"—— H3C-C-OH+Br
|
CH3 CH3

a) A lei de velocidades para esse o consumo do brometo de terc-butila € dado por V = k[(CH3);CBr][OHT.

b) Como a formagdo do carbocation é a etapa determinante da reagdo, pode-se afirma que V =
K[(CH3)sC"[OH].

c) A velocidade de reacao é dada por V = k[(CH3);CBr]. Correta, pois, como a etapa determinante sé
depende da formagédo do carbocation, a velocidade da reagdo que é determinada ela etapa lenta
depende apenas da concentragdo do brometo de terc-butila.

d) Um grafico da concentracdo de brometo de terc-butila em fungdo da velocidade € uma reta com
coeficiente angular igual k[OH].

e) O oxigénio na molécula de alcool terc-butilico tem hibridizagdo sp pois faz apenas duas ligagdes, uma
com o carbono e outra com o hidrogénio.

QUESTAO 10

Acido benzdico reage com o composto A produzindo um cloreto de acila que, por sua vez, reage com
etilamina formando o composto organico B. Os compostos A e B s&o, respectivamente:

a) HCI e N-etilbenzamida.

b) PCI; e benzoato de etila.

c) SOCI; e anidrido benzoico.

d) SOCI, e N-etilbenzamida.

e) PCIl; e anidrido p-etilbenzamida.



PARTE B - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

QUESTAO 11 - Determinacio de calcio por titulagio complexométrica usando EDTA.
Em quimica analitica, ¢ possivel determinar satisfatoriamente a concentragdo de metais em solucdo usando
agentes complexantes. O agente quelante mais utilizado ¢ o EDTA, visto que ele reage com os cations
metalicos em uma propor¢do bem definida de 1:1. O EDTA ¢é um éacido poliprotico com quatro prétons
ionizdveis, cuja estrutura pode ser simplificada pela formula H,Y. Titulagdes com EDTA sdo feitas
comumente em solugdes tamponadas de pH = 10, para que ndo haja competicdo entre os ions metalicos € os
ions H', garantindo a formagdo de um complexo estavel. Uma das grandes utilidades do uso de EDTA ¢ para
a determinacdo de calcio e magnésio. As reagdes de complexagdo e suas respectivas constantes de equilibrio
sdo apresentadas abaixo.

Mg*'(aq) + Y*(aq) = MgY*(aq) K¢=4,9x 10°

Ca*'(aq) + Y*(aq) = CaY*(aq) K¢=5,0x 10"

No processo de titulagdo ¢ utilizado o indicador negro de Ericromo T (Hs;ln em sua forma
protonada), que forma complexos de cor vermelho-vinho com os metais em solu¢do. Em pH = 10, quando
deslocado pelo EDTA, o indicador encontra-se na forma HIn de cor azul. Logo, o final da titulagdo ¢ tido
quando a solugdo assume uma coloragdo azul indicando o excesso do indicador livre. O grafico para a

titulagdo complexométrica de calcio e magnésio, em pH = 10, é apresentado a seguir.
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Para se determinar a concentra¢io de uma solugdo de Ca®", foi preparada uma solugio de EDTA dissolvendo
NaH,Y . HO em agua e completando o volume do baldo até¢ 250 mL. Como a concentragdo de EDTA era
desconhecida, foi usada uma solugio de Mg”" de concentragdo 0,0050 M para padronizagdo. O volume gasto
na padronizagio de 25,0 mL da solugdo de EDTA foi de 18,5 mL da solugdo de Mg*". Antes de iniciar a
titulagdo da solugdo calcio, 50,0 mL dessa solucdo foram misturados com 50,0 mL da solu¢do de magnésio
utilizada na padronizacdo do EDTA. A nova solucdo foi diluida em baldo volumétrica até o volume de 500
mL. Uma aliquota de 50 mL foi entdo tamponada em pH = 10 e titulada com a solu¢do de EDTA gastando
9,7 mL para que a solugao ficasse azul.
I) Explique analiticamente o porqué da adi¢do de magnésio a solugdo de calcio antes da titulacao.
IT) Calcule a concentragdo de Ca®" da solugdo inicial. Expresse o resultado em mol.L™ ¢ em ppm.



QUESTAO 12 - Equilibrio acido-base.
O grafico abaixo representa o progresso da titulagdo do aminoacido histidina com equivalentes de NaOH.
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I) Apresente todos os equilibrios de ionizagdo relevantes para a histidina, indicando para cada um deles o pK
relacionado. Indique, também, as zonas de maior capacidade tamponante para este aminoacido.

Para reproduzir o meio intracelular em laboratérios de bioquimica, tampdes de fosfato sdo utilizados.

IT) Considerando que o pH intracelular seja igual a 7,4 ¢ que a solugdo utilizada para o preparo do tampao
tenha [PO,] = 0,01 mol.L™, calcule o volume de HCI 6,00 mol.L" que deve ser adicionado a 500 mL
dessa solucdo, para obtengdo da solucdo desejada.

Dados: pK,(H;PO,) = 2,15 pK.(H,PO,) = 7,1 pK.(HPO>) = 12,4

QUESTAO 13

Uma fabrica que produz cal ( CaO ) necessita reduzir o custo de produgdo para se manter no mercado com
preco competitivo para o produto. A direcdo da fabrica solicitou ao departamento técnico o estudo da
viabilidade de reduzir a temperatura do forno de calcinagdo de Carbonato de Calcio dos atuais 1500K para
800K.

I) Considerando apenas o efeito termodindmico, pergunta-se: O departamento técnico pode aceitar a nova
temperatura de calcinacao?

II) Em caso afirmativo, o departamento técnico pode fornecer outra temperatura de operagdo que
proporcione maior economia?

III) Em caso negativo, qual é a temperatura mais econémica para se operar o forno de calcinagdo?

Dados a 25°C
Substancia A s/3. mol". K A H/KJ . mol”
CaCOs) 92,9 -1206,9
CaOy) 39,8 -635,1
COug 213,6 -393,5

OBS: desconsidere a varia¢do das propriedades com a temperatura



QUESTAO 14

Uma grande diferenga entre os elementos do segundo periodo para os demais ¢ a falta de capacidade de

formar um grande numero de ligagdes quimicas. Sdo observados moléculas ou fons como o SiF¢™, PFs e

SFs, mas nenhum analogo é observado para carbono, nitrogénio ou oxigénio.

I) Utilizando de conceitos da Teoria da Ligacdo de Valéncia, explique por que os elementos silicio, fosforo e
enxofre podem fazer um maior numero de ligagdes que o maximo possivel para carbono, nitrogénio ou
oxigénio.

Além do SFs, o enxofre forma uma vasta série de compostos com o fluor: S;F,, SOF,, SF4, SOF, ¢ 0 S,F,.
II) Existem dois compostos com férmula quimica S,F,, um dos exemplos de isomeria mais simples da
quimica inorgénica. Escreva a estrutura de Lewis para os dois isdmeros.

As moléculas SF4 e SOF4 possuem igual nimero pares de elétrons ao redor do atomo central, para esses

pares esta prevista uma geometria de bipiramide trigonal.

III) Represente espacialmente o arranjo bipiramide de base trigonal e identifique as posi¢des axiais (ax) e
equatorais (eg) em sua representacdo. Defina os angulos teéricos formados entre as posi¢des equatoriais e
entre uma axial e uma equatorial.

IV) O SOF, tem, obviamente, uma ligacdo diferente das demais. Represente essa molécula considerando o
seu arranjo espacial e explique a sua escolha para a posi¢do dessa ligagao.

V) Entre as moléculas SF4; e XeF,4, qual apresentarda o menor angulo entre as ligacdes? Justifique sua
resposta.

QUESTAO 15

Na segunda metade do século XIX, Van’t Hoff e Le Bel estabeleceram o inicio da estereoquimica analisando
o numero de isdmeros de algumas substincias organicas. As observagdes experimentais s6 poderiam ser
explicadas se o carbono ocupasse o centro de um tetraedro, com as ligagdes apontando para os vértices desse
poliedro. Assim, descartou-se a possibilidade de uma geometria plana, com o carbono no centro de um
quadrado. Um exemplo do conhecimento do nimero de isomeros pode ser visto a seguir:

CH,R’R”’ = ndo ha isbmero CHR’R’’R’”’ = dois isOmeros

I) Mostre que um arranjo espacial com o carbono em uma estrutura plana — o centro de um quadrado, ndo
poderia sustentar o nimero de isdmeros observado para os compostos do tipo CH,R’R’” ¢ CHR’R”’R’”’.
IT) Represente espacialmente os dois isomeros de um composto tipo CHR’R’’R’”’.

QUESTAO 16

Determinado composto organico “A” tem massa molecular de 70 g/mol e apresenta a seguinte
composicao centesimal: C 85,71 % H14,28%

Este composto, ao sofrer ozonolise, seguida de hidrdlise, origina acetona e um novo composto
organico “B”.

0 composto “B” é, entdo, separado e tratado com solucdo de KMnO4, em meio acido sulfurico,
resultando no composto organico “C”, isémero de func¢do, de outro composto organico “D”.

O composto “D”, é saponificado com solu¢do aquosa de KOH, originando os compostos “E” e “F”.
Faca todas as reacdes envolvidas no processo descrito acima e nomeie pelas normas IUPAC os
compostos A, B,C,DeF.



