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. Composta de 10 questoes, sendo 4 obrigatorias e 6 eletivas, a prova podera
ficar com o candidato quando termina-la, sendo obrigatoria a devolugao
das folhas-respostas.

« 0O candidato devera responder 8 questdes:
— as 4 obrigatorias (questdes de nimeros 1 a 4)
—> e outras 4 escolhidas dentre as eletivas (questoes de nimeros 5 a 10).

« Marque com “X” no quadro abaixo, as 4 questoes eletivas que escolheu
responder, pois somente as assinaladas serao corrigidas.

Ne DA QUESTAO

10

QUESTOES RESPONDIDAS

1 [ B 4 ] 18
H l He
hidrogénio hélio
1,008 2 13 14 15 16 17 4,0026
3 4 8 6 7 8 9 10
i 3 — nimero atémico
Li Be . ! e B C N o F Ne
litio berilio Ll == simbolo quimico boro carbono | nitrogénio | oxigénio flor nednio
6,94 9,0122 litio — nome 10,81 12,011 14,007 15,999 18,998 20,180
PP 12 [6,938 - 6,997] peso (ou nimero de 1 14 15 16 7 1
Na | Mg Al Si P S Cl Ar
sédio magnésio aluminio silicio fosforo enxofre cloro argénio
22,990 24,305 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 26,982 28,085 30,974 32,06 3545 39,948
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
potassio célcio escandio titanio vanadio crémio manganés ferro cobalto niquel cobre zinco galio germénio arsénio selénio bromo cripténio
39,098 40,078(4) 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845(2) 58,933 58,693 63,546(3) 65,38(2) 69,723 72,630(8) 74,922 78,971(8) 79,904 83,798(2)
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Rb Sr Y Zr Nb | Mo | Tc Ru Rh Pd | Ag | Cd In Sn Sb Te | Xe
rubidio estréncio itrio zircénio niébio molibdénio tecnécio ruténio rédio paladio prata cadmio indio estanho antiménio teldrio iodo xendnio
85,468 87,62 88,906 91,224(2) 92,906 95,95 [98] 101,07(2) 102,91 106,42 107,87 1241 114,82 18,71 121,76 127,60(3) 126,90 131,29
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Cs Ba Hf Ta w Re | Os Ir Pt Au | Hg TI Pb Bi Po At Rn
césio bario hafnio tantalo tungsténio rénio 6smio iridio platina ouro mercdario talio chumbo bismuto polénio astato radénio
132,91 137,33 178,49(2) 180,95 183,84 186,21 190,23(3) 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,2 208,98 [209] [210) 222)
87 88 89 a103 104 108 106 107 108 109 110 m 12 113 14 115 116 117 118
Fr Ra Rf Db [ Sg | Bh | Hs Mt Ds | Rg | Cn | Nh Fl Mc | Lv Ts Og
francio radio rutherférdio dibnio seabérgio béhrio hassio itnéri adti éni P ici nihénio flerévio Vi i Sri i é
[223] [226] [267] [268] [269] [270] [269] [278) [281] [281] [285] [286] [289] [288] [293] [294] [294]
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7
4 La Ce Pr Nd | Pm [ Sm | Eu | Gd | Tb Dy | Ho Er | Tm | Yb Lu
lantanio cério i imi é samario eurdpio gadolinio térbio disprosio hélmio érbio talio itérbio lutécio
138,91 140,12 140,91 144,24 [145] 150,36(2) 151,96 157,25(3) 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,05 174,97
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
L| Ac | Th Pa U Np | Pu | Am | Cm | Bk Cf Es | Fm | Md | No Lr
actinio tério protactinio uranio netinio pluténio americio clrio quéli ifornie i énie férmio mendelévio nobélio lauréncio
(227 232,04 231,04 238,03 1237 [244) [243] [247) 247 [251) [252] [257) [258] [259] 1262)
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QUESTOES 1 a 4 — OBRIGATORIAS

12 Questdo (10 pontos) obrigatoria

A molécula representada abaixo possui uma estrutura quimica semelhante a estrutura do Crixivan, um potente
inibidor da enzima Protease do virus HIV e um importante farmaco usado no tratamento da AIDS.

[¢)

(a) Circule todos os grupos funcionais heteroatdmicos (grupos funcionais que ndo sdo hidrocarbonetos) dessa
molécula e indique os respectivos nomes. (3,5 pontos)

(b) Atribua as designagGes R ou S para todos os carbonos estereogénicos dessa molécula. (3,5 pontos)

(c) Indique a hibridizagdo dos atomos destacados com * na estrutura abaixo: (3 pontos)

*

o8

K

)
KN
/KO

*
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22 Questdo (10 pontos) obrigatoria

O propano (CsHg) é um hidrocarboneto subproduto do processamento e refino do gés natural e petrdleo. Este é
comumente utilizado como combustivel no GLP (gas liquefeito de petréleo) misturado com outros
hidrocarbonetos de 3 e 4 carbonos.

Dado as entalpias de reacdes de combustdo e as seguintes entropias molares:

i) CsHsg) + 5 Oa) > 3 CO4g + 4 H,0() AH® = -2220 kJ
i) Cigrafite) + O2(g) 2 CO2g) AH°® =-394 k)
iii) Hag) + 72 Oz > H>O0) AH° =-286 kJ
Substancia Entropia molar, Sn° (J.K. mol?)
C(grafite) 5,740
Ha(g) 130,68
CsHs(g) 270,2

(a) Calcule a entalpia de reagdo da sintese do propano (CsHs): (5 pontos)
3 C(grafite) + 4 Hy(g) = CsHs(g)
(b) Calcule a entropia da reagdo (AS°) (2,5 pontos)
(c) Calcule a energia livre de Gibbs da reagdo (AG®) a 298 K, dado: (2,5 pontos)
AG® = AH®-TAS®
32 Questdo (10 pontos) obrigatoria
Equilibrios dcido-base sdo de extrema importancia em uma grande diversidade de situa¢des. A seguir, avalie cada

situacao e responda utilizando os conceitos adequados.

a) O pH do sangue humano é controlado por diversos sistemas tampao, sendo o mais importante descrito abaixo:
(3 pontos)

H,PO; + H,0 = H;0% + HPO3™

Calcule qual a razdo [HPO4*]/[H,PO4] em sangue que possui pH 7,40.
pH = pKa + log [base]/[acido]

Kampos= 6,34 x 108

b) Considere as seguintes solu¢des de concentracdo 0,10 mol L cada: (a) NaCl; (b) NH4Cl e (c) NaAc (Ac =
Acetato). Classifique cada solucdo em 4cida, basica ou neutra e explique utilizando equilibrio(s) quimico(s). (3,5
pontos)

c) Calcule o valor de pH de uma soluc3o de (a) HNO; 0,05 mol L' e (b) NaNO; 0,05 mol L. (3,5 pontos)

Kanno2 = 7,:|.X:|.0>4
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42 Questdo (10 pontos) obrigatoria

A maioria dos gases causadores do efeito estufa sdo produzidos naturalmente e também pelo homem. Mas os
gases mais prejudiciais sdo de origem exclusivamente artificial: os gases perfluorocarbonos, mais conhecidos
como PFCs, produzidos apenas por industrias. Os gases PFCs sdao de 6.500 a 9.200 vezes mais potentes que o gas
carbbnico (CO,) para a criacdo do efeito estufa. A industria do aluminio emite dois tipos de PFCs,

o tetrafluorometano (CF4) e o hexafluorometano (C;Fs). Sobre o CF4 responda as seguintes questdes:
(a) Desenhe a estrutura de Lewis. (2,5 pontos)

(b) Prediga a geometria da molécula. (2,5 pontos)

(c) Especifique o tipo de ligacdo existente entre os atomos. Justifique. (2,5 pontos)

(d) Classifique a molécula como i6nica, polar ou apolar. Justifique. (2,5 pontos)

ESCOLHA 4 DAS 6 QUESTOES A SEGUIR

A Serotonina, representada pela estrutura quimica abaixo, € um neuromodulador do sistema nervoso central dos
animais, responsavel pelo controle de uma variedade de processos fisioldgicos e comportamentais, como humor,
sono, ansiedade e cognicao.

2<~——N-H,
H/p- N\
b
N\—» 1
H
Serotonina

a) Coloque os hidrogénios assinalados (a e b) em ordem crescente de acidez. Justifique sua resposta. (5 pontos)

b) Alguns grupos funcionais nitrogenados apresentam carater basico devido a presenca de um par de elétrons
nao ligantes no dtomo de nitrogénio. Qual dos dois nitrogénios assinalados (1 e 2) na estrutura da Serotonina é o
mais basico. Justifique sua resposta. (5 pontos)
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62 Questao (10 pontos eletiva

A técnica de precipitacdo fracionada pode ser utilizada para separac¢do de ions metdlicos em solucdo. Considere o
borbulhamento de H,S em uma solugdo contendo Cd?* e Zn?*, ambos com concentracdo de 0,01 mol L.

(a) Qual ion precipitara primeiro como sal de sulfeto? (4 pontos)

(b) Qual o valor de pH necessario para que a concentragdo deste ion se reduza a 0,1% da inicial?
(3 pontos)

(c) Qual o valor de pH para que o outro ion comece a precipitar?

(3 pontos)

Dados: Kpscas=1,0x10"% ; Kpszas = 1,6x1072° ; [H2S]saturado = 0,1 mol L ; Kapps = 1,1x10722

72 Questao (10 pontos eletiva

A interconversado entre energia quimica e elétrica, em dispositivos eletroliticos e galvanicos, é um dos pontos
chave no desenvolvimento de processos para energia sustentavel. Células galvanicas sado dispositivos
eletroquimicos que convertem energia quimica em energia elétrica por meio de uma reagao quimica espontanea.

a) Calcule o potencial (E°), energia livre de Gibbs (AG°) da seguinte célula sob condi¢bes padrdo e identifique
anodo, catodo e fluxo de elétrons: (4 pontos)

Zn(S) + Ni2+(aq) 9 Zn2+(aq) + Ni(s)

Dado: an"(aq) +2e > Zn(s) E°=-0,76 V
Ni?*(aq) +2€" = Nis) E°=-0,28V
e ~ 0,023693 V . , N °
Utilizando a equagdo de Nernst (E = E* — ——— [n@Q), calcule o potencial da célula a 25°C quando:
n

b) [Ni**] = 3,00 mol L'? e [Zn?*] = 0,100 mol L'%; (3 pontos)
¢) [Ni**] =0,200 mol L e [Zn?**] = 0,900 mol L. (3 pontos)

Dado: F= 96485,3 C mol™*
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Em um procedimento laboratorial envolvendo titulometria de neutralizacdo, um analista deve titular uma
aliquota de 25,00 mL de solu¢do aquosa de acido acético (K.=1,75x10") de concentra¢do 0,02000 mol L com
uma solucdo padronizada de NaOH de concentrac¢do 0,05000 mol L. Pergunta-se:

(a) Qual o volume necessario para alcangar o ponto de equivaléncia? (4 pontos)
(b) Qual o valor de pH no ponto de equivaléncia? (4 pontos)

(c) Considerando o valor de pH encontrado no ponto de equivaléncia e analisando a tabela de indicadores abaixo,
escreva e justifique um indicador adequado para titulagdo do procedimento.

(2 pontos)
Indicador pH pH Cor1l Cor2
Violeta Cristal 0,1 2 Verde Azul
Vermelho Cresol 0,2 1,8 Vermelho Amarelo
Azul de Bromofenol 2,8 4,6 Amarelo Azul
Vermelho Congo 3 5 Violeta Vermelho
Alaranjado de Metila 3,1 4,4 Vermelho Amarelo
Alaranjado Xilenol 3,2 4,8 Azul Verde
Verde Bromocresol 3,8 5,4 Amarelo Azul
Vermelho Metila 4,8 6 Vermelho Amarelo
Purpura Bromocresol 5,2 6,8 Amarelo Purpura
Alizarina 5,6 7,2 Amarelo Vermelho
Vermelho Fenol 7,4 8,9 Amarelo Vermelho
Timolftaleina 8,3 10,5 Incolor Azul
Amarelo Alizarina 10,1 12 Amarelo Vermelho
Orange G 11 13 Amarelo Rosa
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92 Questao (10 pontos eletiva

(a) Para cada par de substancias, identifique a principal forca intermolecular e escolha a substancia com maior

ponto de ebulicdo. Explique sua resposta. (6 pontos)
(i) CHsNH; ou CHsF

(ii) CHsOH ou CH3CH,OH

CHs CHs
(iii) ou
hexano 2,2 dimetil-butano

(b) Qual composto tera o ponto de ebulicdo mais alto, o p-dicloro-benzeno ou o o-dicloro-benzeno? Explique sua

resposta. (4 pontos)

Cl
Cl

Cl

102 Questdo (10 pontos eletiva

(a) Considerando a teoria sobre acidos e bases duros e moles, nas rea¢des abaixo, prediga se a constante de
equilibrio serda maior ou menor do que 1 (justifique sua resposta). (6 pontos)

[1] AsSs + 5 HgO = As,0s + 5 HgS
[2] Laz(C03)3 + Bi;S3 = LaSs + Bi(c03)3

[3] 3 FeO + FeyS3 = Fe 03 + 3 FeS

(b) Considere a reacdo de formacdo de metasilicatos a partir de carbonatos: (4 pontos)
n CaC03(S) +n SiOz(s) - [CaSi03]n(5) +n COz(g)

Identifique o acido de Lewis mais forte entre SiO, e CO; e justifique.



