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INSTRUCOES

Vocé tem 4 horas para resolver a prova.

A prova consta de 30 questdes do tipo maltipla escolha, cada uma contendo cinco
alternativas, das quais somente uma deve ser assinalada.

Cada questdo sera pontuada considerando os seguintes niveis: Nivel I, Nivel 11 e Nivel
111 num total de 100 pontos.

O prazo minimo para finalizar a prova é de 1 hora.
N&o é permitido retornar a questao anterior.



CADERNO DE QUESTOES

Nivel |

01. Os compostos de coordenagdo tém largo emprego em analises quimicas, dentre estas podemos
destacar a determinacdo de ions metalicos por volumetria. Sobre este método de analise podemos
afirmar que:

A) A relativa instabilidade dos complexos é um fator importante para sua aplicacdo na
complexometria.

B) O método de deteccdo do ponto final se da pela precipitacdo do complexo proximo ao ponto
de equivaléncia da titulacéo.

C) Os complexos com EDTA formam compostos de estequiometria variavel, sendo este ideal
para aplicacdo na determinacdo de ions metalicos em solucéo.

D) O EDTA, por ser um &cido poliprético, os complexos M-EDTA sofrem grande influéncia do
pH da solucdo havendo uma diferenca significativa entre a constante de formagao absoluta e
a constante de formagéao condicional do complexo formado.

E) A deteccdo do ponto final na volumetria de complexacdo é feita por meio dos indicadores
metalocrémicos, assim chamados por apresentarem o ion cromato em sua constituicao.

02. O oxigénio molecular dissolvido (OD) é um importante parametro na identificacdo de aguas
poluidas. A determinagdo de OD é realizada por meio titulométrico atraves do método de Winkler
modificado pela azida de sédio. A primeira fase consiste na fixacdo do oxigénio dissolvido da
amostra pela adi¢do de sulfato manganoso, MnSQO, e da solucdo alcali-iodeto-azida (NaOH +
Nal + NaNs) com consequente formag&o de flocos de MnO,. Na segunda fase o iodo molecular é
liberado, proporcionalmente a concentracdo de oxigénio dissolvido, ap6s a adicdo de acido
sulfarico. Por fim, o iodo liberado é titulado com tiossulfato de sodio (iodometria). A sequéncia
de reagdes de cada etapa pode ser visualizada logo abaixo:

Mn(OH)2 + %0, — MnO; + H,O
MnO; + 217+ 4H* — Mn?" + |, + 2H,0
2Na,S,03 + I, — NayS406 + 2Nal + 10H,0

Em uma analise de rotina, um quimico gastou 7,3 mL de uma solugdo de tiossulfato de sédio
0,025 mol Lt para um volume de amostra de 200 mL. Qual a concentragdo molar e a concentracéo
em

mg L de OD nessa amostra?

A)9,1x10*Me29,12mg L
B) 4,6 x 104 M e 14,72 mg L
C)3,3x10*Me 10,56 mg L?
D)2,3x10*Me 7,36 mg L™
E)18x10*Meb5,76 mg L™

03. O sulfeto de hidrogénio (H.S) é um contaminante comumente presente no petréleo cru. Por
ser extremamente toxico sua remocdo faz parte dos processos de purificacdo para utilizacdo do
petroleo como fonte de energia. Uma das etapas de tratamento do petrdleo cru consiste na remogao



de sulfeto de hidrogénio por destilacdo. Neste processo o0 H,S é coletado em uma solucdo de
CdC¢; e o precipitado formado é convertido a CdSO,4 por combustdo. Supondo que 80,0 g de
petroleo cru foram tratados e que foi obtido 0,155 g de CdSOs, qual o percentual de sulfeto no
petréleo cru?

Dados: H=1,008; S = 32,06; O = 15,999; Cd = 112,41

A) 0,0317 %
B) 0,0298 %
C) 0,0843 %
D) 0,0253 %
E) 0,0238 %

04. Com respeito aos lipidios, assinale a alternativa incorreta:

A) Os acidos graxos sdo acidos carboxilicos de cadeia longa, sendo que o &cido hexadecanoico
(&cido palmitico) e o acido octadecanoico (acido estearico) sao compostos saturados e o acido
octadec-9-enoico (acido oleico) é monoinsaturado e o acido octadeca-9,12-dienoico (&cido
linoleico) é poli-insaturado.

B) Os pontos de fusdo dos &cidos graxos saturados aumentam na seguinte sequéncia: &cido
dodecanoico, acido tetradecanoico, acido hexadecanoico e &cido octadecanoico, enquanto
para os &cidos graxos insaturados oleico e linoleico, o Gltimo é o que apresenta menor ponto
de fuséo.

C) As ligacdes duplas C=C dos acidos graxos poli-insaturados presentes nos 6leos vegetais podem
ser reduzidas por hidrogenag&o catalitica, processo utilizado na fabricagdo de margarinas. Este
processo também pode levar a formacéo de produtos de isomerizag&o cis-trans, resultando na
producdo das gorduras trans.

D) Os sabdes sdo sais de s6dio ou potassio e podem ser obtidos por hidrélise alcalina de gordura
animal ou Oleos vegetais. Os sabdes apresentam uma extremidade polar que é hidrofilica e
uma parte apolar hidrofébica, que quando dispersados em agua podem formar agrupamentos
esféricos denominados micelas.

E) Os fosfolipidios sdo diésteres de &cido fosférico, sendo um de seus maiores grupos o das
esfingomielinas, que apresentam uma estrutura contendo acido fosfatidico e esfingosina.

05. A rotacdo livre em torno de uma ligacdo sigma carbono-carbono pode resultar em diferentes
arranjos espaciais. Esses arranjos sdo denominados conformacdes. Considerando as projecdes de
Newman das conformac@es do brometo de isobutila, representadas abaixo, podemos afirmar que
a mais estavel é a conformacao:

CH3 CH3 Br Br CH3 H CH3
H H H Br H;C CHj3
H Br
H CH; H CH, H H H CHj H CH,3
Br H H H H
I II III v v
A) B) Il C) I D) IV E)V



06. A acidez dos compostos organicos pode ser determinada através da analise das caracteristicas
estruturais da substancia. Dessa forma, assinale a alternativa correta:

A) O fenol reage com bases como o bicarbonato de sédio.

B) A base conjugada do etanol é mais estavel que a base conjugada do etanotiol.

C) Considerando a estrutura do hexa-1,3-dieno, € possivel afirmar que os hidrogénios do
carbono 6 sdo mais acidos que o hidrogénio do carbono 4.

D) Na ciclopentanona o hidrogénio do carbono 2 é mais acido que o hidrogénio do carbono 3.

E) A base conjugada do fenol é mais estavel que a base conjugada do acido acético uma vez que
apresenta um maior nimero de estruturas de ressonancia.

07. A representacdo de moléculas em 3D permite a visualizacdo de interagGes intra- e
intermoleculares que podem justificar uma série de caracteristicas das substancias. Essas
estruturas podem ser feitas de acordo com diferentes modelos, um dos mais usados é a
representacdo através de bolas e bastdes. Os atomos sdo representados através de bolas com
diferentes cores, onde o carbono é cinza, o hidrogénio é branco, oxigénio é vermelho, nitrogénio
é azul e o enxofre é amarelo. Baseando-se nesse padrdo de cores e na estrutura tridimensional

representada abaixo, podemos afirmar que a configuracdo absoluta dos centros quirais Ca, Cb e
Ccé:




08. Um féton de comprimento de onda 7,6267 nm € capaz de promover a transicao eletrénica de
menor energia a partir do estado fundamental em um sistema hidrogenoide. Considerando para
fins de célculo a constante de Planck = 6,62 x 10 34J s, assinale a alternativa que corresponde
a espécie hidrogenoide na qual é observada essa transicao.

A) He*
B) Li%*
C) Be®**
D) C4+
E) B3+

09. A dependéncia direta da constante de velocidade de uma reacdo com a temperatura foi
proposta por Svant Arrhenius no final do século XIX através de sua famosa equag&o:

k=4 x e “rr

onde k € a constante de velocidade da reacdo, A o fator pré-exponencial, Ea é a energia de ativacao,
R a constante universal dos gases e T a temperatura. Sobre essa equacdo, o significado de seus
termos e sua relagdo com as teorias das colisdes e do complexo ativado é correto afirmar:

A) O fator A associa-se apenas a concentragdo dos reagentes, sendo independente de T.

B) E. é a energia minima necessaria para que 0s reagentes se convertam em produtos na reacao.

C) Mantendo-se as demais variaveis fixas, o efeito esperado sobre k ao se reduzir E, de uma
reacdo pela metade € 0 mesmo que o de se dobrar o valor de T.

D) Mantendo-se as demais variaveis fixas, dobrar o valor de A de uma reagdo equivale a aumentar
a barreira energética reacional, enquanto dobrar E. equivale a aumentar a fragdo de moléculas
com energia minima para reagir.

E) Quanto maior a frag&o de colisdes efetivas na reacdo, menor o valor esperado para E..

10. Uma certa massa de CO,, em um estado caracterizado pela temperatura T;, pressdo p, e
volume V;, sofre um processo | que leva o gas ao estado T,, p, e V,. A seguir, 0 gas sofre um
processo I, que o traz de volta ao seu estado inicial. A respeito dos processos | e Il, pode-se
afirmar que independente do caminho:

A) o calor trocado no processo | é necessariamente igual ao trocado no processo I1.
B) o calor trocado no processo global (I + I1) é nulo.

C) o trabalho trocado no processo | € necessariamente igual ao trocado no processo II.
D) o trabalho trocado no processo global (I + 11) é nulo.

E) a energia interna do gas no processo global (I + I1) ndo sofre variagdo.

11. Um determinado halogénio X submetido a seguinte reacao:

2 NaX (aq) + Cl2 (g) — 2NaCl (aq) + X2 (£)
NaX (ag)+ AgNOs(agq) — AgX (s) + NaNOs (aq)

Sabendo que a primeira rea¢do forma um liquido laranja insoltivel em &gua e que a segunda reacao
forma um precipitado creme, € possivel afirmar que X é:



A)F
B) Ct
C) Br
D) I
E) As

12. Um atomo X tem os seguintes valores de energia de ionizacéo:

lonizagdo 12E. 1. (Kj mol?)
12 577
28 1817
3 2745
48 11.578
52 14.842

A partir destes valores de EI é possivel concluir que ao reagir com dioxigénio gera um 6xido de
formula:

A) X0
B) XO

C) X203
D) X0,
E) X205

13. Sobre os fons N22* e O2%*, marque a alternativa correta:

A) N2 possui ordem de ligagdo superior ao O,

B) N2?* possui comprimento de ligacdo superior a do O,*
C) O orbital HOMO do O,** corresponde a um orbital o2,
D) O orbital LUMO do N2?* corresponde a um orbital mzp
E) Ambos sdo paramagnéticos.

14. Dentre os compostos de coordenacao octaédricos [X(NHs)s], e considerando a amdnia como
ligante de campo forte, 0 que se deve esperar uma maior assimetria entre 0s comprimentos de
ligacdo é aquele onde o centro metélico é o ion:

A) Cré*
B) Fe?*
C) Co*
D) Ni%*
E) Cu?
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15. A quimica &cido-base de muitos corpos d’4dgua naturais é dominada pelo sistema
CO./carbonato. Ele é decorrente do equilibrio oriundo da dissolucdo de CO; e da dissolucéo de
rochas calcérias (CaCOs) em agua de forma que um sistema tampé&o é formado e o pH das aguas
naturais se mantém relativamente constante mesmo com a adi¢do de pequenas quantidades de
substancias &cidas ou basicas. As reagdes desse sistema, bem como, as constantes de equilibrio,
podem ser observadas abaixo:

COz2 (9) + H20 (ag) = H" (aq) + HCOs™ (aq) Keg=1,6 X 108
CaCO;s (s) + H20 (ag) = Ca?* (aq) + HCOs (aq) + OH™ (aq) Keg=9,7 x 10713
H* (ag) + OH" (ag) = H20 (aq) Keq = 1,0 x 104

Equacéo global: CaCO;s (s) + CO2 (g) + H20 (ag) = Ca?** (aq) + 2 HCOs (aq)
Com base nas informagdes acima, podemos afirmar:

A) Os ions célcio produzidos na reagdo global sdo os ions responsaveis pelo tamponamento do
meio e, consequentemente, manutengéo do pH.

B) A constante de equilibrio da equagdo global é dada pela razdo entre a constante de equilibrio
da dissolucéo do CO; e a constante de equilibrio da dissolugdo do carbonato de célcio.

C) O ion bicarbonato ¢ um ion basico, isto é, aumenta o pH do meio e, portanto, é o ion
responsavel pela manutencéo do pH do meio.

D) A produgdo de ions bicarbonato a partir da dissolugdo do CO, ndo € inibida pelos ions
bicarbonato gerados na dissolugdo do carbonato de célcio, e vice-versa, pois 0s ions H* da
primeira reagdo sdo consumidos pelos ions OH™ da segunda.

E) A dissolugdo do CO, em &gua tem um efeito sinérgico no equilibrio de precipitacdo do
carbonato de célcio, e vice-versa, reduzindo, portanto, a solubilidade de ambos em agua.

16. A concentracdo de K* de uma solucdo foi determinada por medigdes com um eletrodo seletivo
de ions de potéassio. O sistema de eletrodos desenvolveu um potencial de -0,3462 V quando imerso
em 15,0 mL da solugdo de concentracdo desconhecida. Apds adicéo de 1,00 mL de 2,0 x 102 mol
L de KCt, o potencial mudou para -0,1994 V. A concentragédo de potassio na solucéo original
é:

A) 4,07 x 10°mol L
B) 1,46 x 10* mol L
C) 1,46 x 10°mol L™
D) 4,07 x 10® mol L™
E) 4,07 x 107" mol L



17. A preparacdo de alcoois a partir de alcenos pode ocorrer através de diferentes reacbes
organicas. Leia as afirmacGes sobre alguns métodos de obtencao de alcoois mostrados a seguir e
assinale a alternativa incorreta.

A) A reacdo do 1-metilciclo-hexeno com acetato de mercdrio (1), na presenca de tetrahidrofurano
aquoso fornece um produto intermediario que apos tratamento com boroidreto de sddio resulta
na formagéo do 1-metilciclo-hexanol.

B) Na reacdo de oximercuriacdo de alcenos, a etapa inicial é a adicdo eletrofilica de Hg?* com
formagdo do ion mercurinio que na presenca de agua resulta num produto de substitui¢do
nucleofilica.

C) Um alcool pode ser obtido por reacdo de hidrobora¢do de um alceno utilizando BH3; em
tetraidrofurano resultando num intermediério organoborano que ap6s reacéo de oxidacdo com
peréxido de hidrogénio fornece um produto de adicdo sin anti-Markovnikov.

D) No mecanismo de hidroboracéo de 1-metil-ciclo-hexeno, o carbocéation mais estavel é formado
pela adicdo do hidrogénio ao carbono menos impedido estericamente.

E) Um trans-1,2-diol pode ser obtido por reacéo de abertura de epoxido com agua em meio acido,
enquanto um cis-1,2-diol, por reacdo de alceno com tetroxido de ésmio, seguido por reagdo
com bissulfeto de sédio aquoso.

18. As reagdes de hidrocarbonetos insaturados funcionam como uma excelente ferramenta na
modificag&o estrutural de compostos organicos, de acordo com algumas dessas reagées é correto
afirmar que:

A) A reducdo de etino a eteno pode ser realizada através de uma reacdo de hidrogenacéo catalitica.

B) A oxidacéo do etilbenzeno em meio béasico forma o acido benzédico

C) Quando HBr € adicionado a um alceno na presenca de peroxido ha a formacdo de um
intermediério broménio.

D) O fenol sofre reagdo de substituicdo nucleofilica aroméatica mais lentamente que a
metilfenilcetona

E) O 1-metilciclo-hexeno pode ser convertido no 5-oxohexanal através de uma reagdo de
ozondlise.

19. Um dos pioneiros no estudo dos gases reais foi o fisico Johannes Diderik van der Waals (1837
—1923) e sua formulagdo matematica com ajustes na equacao do gas ideal para incluir desvios da
idealidade. Para um gas real, van der Waals prop0s:

onde p (pressao), T (temperatura) e V (volume molar) sdo os mesmos da condi¢ao ideal,
R é a constante universal dos gases e a; b sdo constantes relacionadas a natureza do
gas real.

As isotermas construidas para um gas descrito por tal equacado relacionando p e V
possuem o perfil indicado na figura abaixo, onde cada curva corresponde a uma
temperatura diferente, sendo T a isoterma na temperatura critica do gés.



Presséo, p

Volume molar, V

Adaptado de https://www.jobilize.com/physics2/test/pv-diagrams-molecular-model-of-an-ideal-
gas-by-openstax#CNX_UPhysics 19 01 Isotherms. Acesso: 26/07/2022.

Sobre as propriedades do gas real, a equacdo de van der Waals e as isotermas indicadas na figura,
é possivel afirmar:

| — As constantes a e b se associam as forgas atrativas e ao volume molar das proprias moléculas,
respectivamente.

Il — Para as maiores temperaturas analisadas, as isotermas indicam um comportamento mais
distante ao de um gas ideal.

I11 — O ponto A sobre a isoterma T, corresponde ao ponto critico, cujas coordenadas nos eixos V
(abcissas) e p (ordenadas) sdo dependentes do gas analisado.

IV — A liquefacdo do gés real so é possivel em isotermas com T > Te.

V — Quanto maiores forem as constantes a e b, menores tendem a ser 0s desvios da idealidade de
um gas.

Estdo corretas as afirmativas:

Al llelV
B)I, llleV
C)lelll
D)llelV
E)IlleV

20. A decomposicao da aménia em seus gases formadores H, e N, conforme equagéo
2 NH3(g) = N2(g) + 3 Hz(g)

é desprezivel a temperatura ambiente de 298 K, dado que K¢ = 0. No entanto, a 500 K, o grau de
dissociacao da amdnia alcanca valores da ordem de 31,0 % de modo que a formagédo dos produtos
gasosos no sistema precisa ser levada em conta. Considere um sistema hermético de volume fixo
5,00 L contendo em seu interior inicialmente 0,200 mol de ambnia a temperatura ambiente. Ao


https://www.jobilize.com/physics2/test/pv-diagrams-molecular-model-of-an-ideal-gas-by-openstax#CNX_UPhysics_19_01_Isotherms
https://www.jobilize.com/physics2/test/pv-diagrams-molecular-model-of-an-ideal-gas-by-openstax#CNX_UPhysics_19_01_Isotherms

submeter o sistema a aquecimento de 500 K qual sera a pressao parcial exercida pela aménia?
Admita o comportamento ideal dos gases.

A) 0,138 atm

B) 0,262 atm

C) 2,13 atm

D) 1,12 atm

E) 1,64 atm

21. Um determinado fluoreto (AF,) apresenta as seguintes caracteristicas:
I N&o possui centro de inverséo (i)
. Possui momento de dipolo resultante igual a zero
I"ni. Apresenta plano de simetria horizontal

A partir dessas informagdes A e n podem ser, respectivamente:

A)Be3
B)Ce4
C)Ne3
D)Se6
E)yPe4

22. Dados 0s seguintes compostos:

Composto Férmula
Formamida HCONH;
Hidroxilamina HONH:
Amobnia NHs
Hidrazina NH2NH:
Metilamina CHsNH:

A base mais fraca e a base mais forte, sdo respectivamente:
A) HONH; e NH;

B) HCONH; e CHsNH;

C) HONH2 e CH3NH2

D) NH>NH, e NH3

E) HCONH, e HONH;

10
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23. A dissociacdo de &cidos polipréticos ocorrem em etapas de equilibrio que apresentam
constantes individuais. Considerando uma solucédo de HsAsO4 0,01 mol L analise as seguintes
afirmacdes:

Dados: pKal=2,19; pKa2=6,77; pKa3=11,53.

I- O pH dasolucéo é igual a 2.

II- A concentracdo de AsOs* em equilibrio é aproximadamente 6,2 x 101" mol L.

I11- Apds a completa neutralizagdo da solugdo com NaOH 0,01 mol L™ o pH da solugdo é
alcalino.

IV- Os valores de pKa para 0 acido em questdo mostram que a terceira ionizacdo é a mais
completa.

Assinale a alternativa que corresponda somente a(s) afirmagéo(Ges) verdadeira(s):

Al

B) II
C)lelll
D) Ille IV
E) I, 11, IV

24. Um quimico deseja estimar o volume de um reservatorio de &gua com formato irregular. Para
iSs0, 0 quimico usa uma solucéo de 2,00 L de um corante que possui absorbancia de 0,640 quando
medida em uma cubeta de 1,00 mm, em um comprimento de onda de 450 nm. Em seguida, despeja
toda essa solucdo no reservatorio, que é preenchido completamente com agua, e ap6s misturada
completamente, uma aliquota é coletada para analise. Nesta amostra é medida uma absorbancia
de 0,213 em uma cubeta de 5,00 cm em um comprimento de onda de 450 nm. Qual é o volume
do reservatorio e quais suposicOes sdo feitas durante a anélise?

A) 300 L. Supde-se que a dissolucdo do corante ocorre de forma uniforme e que nenhum outro
soluto absorve de forma significativa no comprimento de onda utilizado.

B) 550 L. Supde-se que a dissolucdo do corante ocorre de forma uniforme e que nenhum outro
soluto absorve de forma significativa no comprimento de onda utilizado.

C) 300 L. Supde-se que a dissolucdo do corante é infinita e a absor¢do da radiagéo é
independente do comprimento de onda.

D) 550 L. Supde-se que a dissolugdo do corante € infinita e a absor¢do da radiacéo é
independente do comprimento de onda.

E) 300 L. Supde-se que a dissolucdo do corante € infinita e que nenhum outro soluto absorve de
forma significativa no comprimento de onda utilizado.

25. O é&cido crotonico (CsHsO,) apresenta formula estrutural com uma ligacdo dupla trans-
dissubstituida. No espectro de RMN *H deste composto podem ser observados 4 sinais com
deslocamentos quimicos em & 1,92; 5,86; 7,10 e 12,2 ppm, sendo que os valores das constantes
de acoplamento (J em Hz) observadas para os sinais acoplados séo J = 15,59; 7,05 e 1,80 Hz.
Assinale a alternativa que indique corretamente, para cada hidrogénio, respectivamente o

11



deslocamento quimico (Hidrogénio, multiplicidade; constantes de acoplamento), bem como a
notacdo de Pople para o sistema acoplado.

Dados: d = dubleto, dd = dubleto de dubletos, dq = dubleto de quartetos, sl = singleto largo e t =
tripleto.

A) 1,92 (H-2; dd; 7,05; 1,80), 5,86 (H-4; dg; 15,59; 1,80), 7,10 (H-3; dg; 15,59; 7,05); AMsX.
B) 1,92 (H-4; dd; 7,05; 1,80), 5,86 (H-3; dg; 15,59; 7,05), 7,10 (H-4; dqg; 15,59; 1,80); AMXa.
C) 1,92 (H-1; dd; 7,05; 1,80), 5,86 (H-3; dg; 15,59; 1,80), 7,10 (H-2; dg; 15,59; 7,05); AMX.
D) 1,92 (H-4; dd; 7,05; 1,80), 5,86 (H-2; dg; 15,59; 1,80), 7,10 (H-3; dg; 15,59; 7,05); AMX.
E) 1,92 (H-4; dd; 7,05; 1,80), 5,86 (H-2; dqg; 15,59; 1,80), 7,10 (H-3; dg; 15,59; 7,05); AMXs.

26. Aminas primarias podem ser preparadas através de diferentes tipos de reacdo. Abaixo sdo
representados alguns tipos de reacdo de preparacdo da amina A. Assinale a alternativa correta que
indique o nome do composto A e os nomes das reacoes I, 11 e 111, respectivamente.

/0 1) KOH, EtOH
) w _2)CHCHCHBr,DMF _
$ 3) NaOH, H,0
i H,0
2
1)) NN ——» A
A
(@]
I NaOH, Br,

) ~>"ww, A

H,O

A) butan-1-amina, Rea¢&o de Friedel-Crafts, Sintese de amina de Gabriel, Rearranjo de Hofmann.
B) butan-2-amina, Rearranjo de Curtius, Aminacéo redutiva, Reacdo de Sandmeyer.

C) pentan-1-amina, Reacdo de Friedel-Crafts, Rearranjo de Curtius, Eliminac&o de Hofmann.
D) propan-1-amina, Sintese de amina de Gabriel, Rearranjo de Curtius, Rearranjo de Hofmann.
E) propan-2-amina, Sintese de amina de Gabriel, Rearranjo de Hofmann, Rearranjo de Curtius.

27. A energia de Gibbs de formagdo padrdo do gas amdnia, NH;(g), vale —16,5 kJ mol™ em
qualquer temperatura. Considere a reacao de sintese da aménia: N, (g) + 3H,(g) » 2NH3(g) em
400 K, em que foram empregadas as seguintes pressdes parciais 300,0 bar, 400,0 bar e 500,0 bar
dos gases N,, H, e NH3, respectivamente. Os valores das constantes criticas para esses gases so:

NZ HZ NH3
pc (atm) 33,54 12,8 111,3
T. (K) 126,3 33,23 405,5

e abaixo estdo os graficos dos valores do coeficiente de fugacidade em funcéo da pressdo
reduzida (eixo das ordenadas) e da temperatura reduzida (nimeros ao lado ou sobre as curvas).
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(Figura adaptada de P. W. Atkins, J. De Paula, Physical Chemistry, 9th Ed., W. H. Freeman
and Company, New York, 2010).

A partir destes dados, sdo feitas as seguintes afirmagdes:

I. A energia de Gibbs de reacdo padrao da sintese da amonia vale —16,5 kJ mol.

I1. Considerando gases perfeitos, a energia de Gibbs de reacdo da sintese da aménia nas
condi¢oes especificadas é maior que sua energia de Gibbs de reagdo padréo.

I11. A inclusdo dos efeitos da fugacidade torna a reacdo de sintese da amoénia mais espontanea.
IV. Considerando gases perfeitos, a energia de Gibbs de reacdo da sintese da aménia nas
condicdes especificadas vale aproximadamente —70 kJ mol=.

V. A sintese da amonia nas condicdes especificadas ndo é espontanea.

Assinale a opgdo que contém somente afirmacfes verdadeiras:

Al lle IV
B)II, eV
C)IVeV
D) llelV
E)lelll

28. Considere que a 4gua do mar apresenta forca idnica de 0,10 mol kg. Nestas condicdes e em
25 °C, os coeficientes de atividade dos ions célcio e carbonato sdo 0,41 e 0,37, respectivamente.
O produto de solubilidade do carbonato de célcio em agua é 4,47 x 10° em 25 °C. Dados:
densidade da solucdo (adgua do mar) é 1004,6 kg m=2 em 25 °C e densidade da agua pura é
997,0480 kg m= em 25 °C. A partir destes dados e desconsiderando as reacdes dos ions calcio e
carbonato com a &gua, analise as afirmagdes a seguir:
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I. A equacéo quimica que descreve o equilibrio de solubilidade é CaCO5(s) = Ca*(aq) +

CO;3™ (aq).

I1. A concentragdo do ion clcio é 6,7 x 10° mol kg .

I11. A concentracdo em mol L do fon calcio é ligeiramente maior que sua concentragdo em mol
kgt

IV. O produto de solubilidade é expresso como o produto da atividade do ion célcio e da
atividade do ion carbonato.

V. A concentragdo do fon carbonato é 0,17 mmol kg2.

Assinale a opcdo que contém apenas as afirmacbes corretas:

Al llelV
B)II,IVeV
)l VeV
D)II, Nl e IV
E)lelll

29. Dados os hidretos dos elementos do grupo 15: NHs, PH3, AsHs e SbHs. Analise as seguintes

afirmac0es:

I.  Todos tém carater basico em meio aquoso, por apresentarem pares de elétrons livres.

Il.  Apresentam geometria molecular piramidal trigonal.

I1l. A medida que o nimero atdmico aumenta, decresce o carater s da hibridagéo.

IV. A combustdo tanto da amoénia e da fosfina leva a formagéo de 6xidos.

V. O orbital HOMO da am6nia corresponde a um orbital de representagdo reduzida E,
duplamente degenerado.

S&o verdadeiras apenas as afirmativas:

A)leV
B) Il el
C)lleV
D)llelV
E)I,IleV

30. Sobre os ion complexos [Fe(CN)g]*, [Fe(CN)g]*, [FeCls]* € [FeCls]*>” marque a alternativa
correta.

A) O que possui maior valor de Ao é 0 [Fe(CN)g]*~.

B) [Fe(CN)s]* e [Fe(CN)e]*~ sdo paramagnéticos.

C) A EECL para o [FeClg]* é de - 0,4 Ao.

D) O cloreto é um ligante n-aceptor € 0 CN é um ligante n-doador.

E) As transicdes eletronicas d-d nos ions [FeClg]* e [FeCls]* sdo proibidas por spin.
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FORMULARIO

Gas de van der Waals __RT a Ty = — _ 8a
P=y = v2 Rb = 27Rb
Transicdo Eletronica 5 1
> =Z°Ry|—=——
niy n;
- __ RT
Eletroguimica AG nFE E=E—"".mmg
nF
U=w+gq oT q
Hr = <6p) Tf
AT H = f nC(T)dt
12 Lei da Termodinamica e pa—— Ti
Ap
U=qy H= dp
Potencial quimico (1) u = Vdp — VSdT
n p
= 4° + RTI (—)
+ Z pidn HeH "o
i=1
Leis integradas de 1° ordem 22 ordem
velocidade In[A] = In[A], — kt 11 bkt
[A]  [Alo
Equacé&o de Arrhenius Ink Ink E, ( 1 1 )
NKy — MK = —— |\ — =
(adaptada) R\T, T,
Relacbes da atividade a; =y M,
Lei de Raoult P, = PP¥°aq,  ou P, = Pf¥"°x; (Solugdo ideal)
Ebulioscopia AT = iKgp W,

Constante de Planck (h)

h=6626-10"34] 5

Constante e Rydeberg (Rw)

1,097-10" m!

Constante dos Gases ldeais

(R)

0,08206-atm-L-mol~t K 1=8314-] -mol™1-K1
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