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PROVA ESCRITA DE CONHECIMENTOS EM QUIMICA

INFORMAGOES IMPORTANTES:

- IDENTIFIQUE TODAS AS FOLHAS DESTA PROVA COM SEU NUMERO DE
INSCRICAO.

Obs.: EM HIPOTESE NENHUMA USE SEU NOME NAS FOLHAS COMO
IDENTIFICACAO.

- RESPONDA TODAS AS QUESTOES A TINTA NA FOLHA REFERENTE A
QUESTAO. SE NECESSARIO UTILIZE O VERSO.

- PARA RASCUNHO USE AS FOLHAS ESPECIFICAS NO FINAL DA PROVA.
ESTAS NAO SERAO CONSIDERADAS NA CORRECAO.

- A DURACAO DA PROVA E DE, NO MAXIMO, 3 (TRES) HORAS.

- E PERMITIDO O USO APENAS DE CALCULADORA CIENTIFICA.
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Questao 1. (1,5 pontos) Considere a técnica classica de titulacdo, envolvendo uma solucéo titulante
de HCI e uma amostra contendo aménia NHj. Para o procedimento de padronizacdo da solucao
titulante de HCI, é utilizado um padrdo de Na,CO3 de alta pureza (Na=23; C=12; O=16 u.m.a.). O
analista pesou 154,3 mg de Na,COs e no ponto final, gastou 17,55 mL do titulante.

a) (0,2 pontos) Escrevas as reacdes quimicas envolvidas no equilibrio acido-base em meio aquoso
durante a etapa de padronizacao.

b) (0,5 pontos) Qual a concentracdo molar do titulante?

c) (0,8 pontos) A solucdo padrdo foi utilizada para determinar a concentracdo de uma amostra
contendo NHs. Para 1,203 g da amostra, o analista gastou 21,35 mL do titulante. Qual a
concentracdo % (m/m) de amonia nesta amostra?

Questao 2. (1,0 ponto) A remocdo de mercurio presente em efluentes industriais, muitas vezes é
conduzida pelo método de precipitacdo, com sulfeto, devido a sua baixissima solubilidade. Neste
método, a espécie HgS é formada, pela adi¢do de um excesso de Na,S ao efluente. Considere o Kps
da espécie HgS como 2x10.

a) (0,2 pontos) Escrevas as reacdes quimicas envolvidas no equilibrio de precipitacao.
b) (0,2 pontos) Qual a solubilidade (mol.L™) do HgS em solugéo?

c) (0,6 pontos) Os limites ambientais de Hg”* em alguns efluentes industriais devem ser inferiores a
0,01 mg.L'l. Se considerarmos a concentragdo de sulfeto na ordem de 15 ug.L'l, qual serd a
concentragdo (mol.L™) de mercario em solugdo? (Na=23; S=32; Hg=200,6 u.m.a.)
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Questao 3 (1,0 ponto)

a) (0,5 ponto) Qual das seguintes transi¢des eletrdnicas em um dtomo de hidrogénio emite fétons
de maior energia? Justifique sua resposta. i) n =4 paran =2;ii)n =2 paran=3;iiij)n=4 paran=1;iv)

n=1paran=3.

b) (0,5 ponto) Explique as diferencas de

Composto

Temperatura de fuséo (°C)

temperatura de fusdo dos compostos

NaCl

801

apresentados na tabela abaixo.

Questao 4 (1,5 pontos)

a) (0,5 ponto) Sabendo que os elétrons em uma molécula devem estar distribuidos de forma que as
cargas nos atomos fiquem o mais proximo possivel de zero, esboce a melhor estrutura de Lewis
para o fon sulfito, SOs*, com base nas cargas formais. Mostre os calculos.

b) (0,5 ponto) Em solugéo aquosa o fon sulfito interage com os ions H*. O H” se liga ao atomo de
S ou ao 4tomo de O no SOs. Justifique, considerando a carga formal do fon.

C) (0,5 ponto) Determine qual a hibridizagdo do atomo central no ion com o hidrogénio ligado

(HSO3). Justifique sua resposta
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Questao 5 (1,25 pontos)

“A utilizagdo da sigla CNTP, significando Condi¢Ges Normais de Temperatura e Pressdo, tem sido
motivo de controversias em vestibulares e livros didaticos de Ensino Médio do Brasil. Vérias foram
as razdes que originaram tais controversias, cuja principal raiz encontra-se no ano de 1982, quando
a Unido Internacional da Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) recomendou um novo valor para a
pressdo padréo, sendo este de 10° Pa (100 000 Pa = 100 kPa = 1 bar) (Cox, 1982). Posteriormente,
em 1990, a IUPAC apresentou as novas Condi¢des Padrdo de Temperatura e Pressao (CPTP), do
Inglés Standard Temperature and Pressure (STP), ao qual manteve o valor de 10° Pa, ja
recomendado em 1982 para a pressdo padrdo, e recomendou novamente o valor de 273,15 K para
temperatura padrdo (IUPAC: STP, 1997). Antes dessas recomendacdes, os valores das grandezas
das CPTP eram de 1 atmosfera (1 atm = 101 325 Pa) e 273,15 K (IUPAC: Standard Pressure, 1997),
iguais aos valores das CNTP. Sendo assim, ndo é surpresa que, até 1982, os termos padrao e normal
fossem tratados como sindnimos perfeitos, ja que possuiam os mesmos valores e eram designados
para se referirem as mesmas grandezas. Entretanto, com o estabelecimento das novas condicdes, a
IUPAC recomendou a descontinuidade da pressdo de 1 atm como pressdo padrdo. A partir desse
momento, 0s termos normal e padrdo comecaram a ter valores e significados diferentes. (...)”

Fonte: Leandro M. Lourenco e Paulo M. Pontes, Quimica Nova na Escola, N° 25, MAIO 2007.

1) (1,25 pontos) Considerando o texto acima e também o modelo de gas ideal (ou gas perfeito)
responda as questdes abaixo. Considere ainda que: R = 8,314 J.mol™.K™; J = Pa.m® M¢ = 12,0107u
e Mo = 15,999u.

a) (0,25 ponto) Qual o volume molar que um mol de CO, ocupa nas CNTP? E nas CPTP?

b) (0,40 ponto) Explique os resultados obtidos anteriormente com base nas chamadas leis
empiricas dos gases. Era de se esperar que eles fossem distintos?

C) (0,60 ponto) Um gés ideal existe? Explique detalhadamente o que representa esse modelo,
seu campo de aplicacéo e limitagdes.
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Questao 6 (1,25 pontos)
a) (0,65 ponto) Considere a reacao global apresentada abaixo:

CsH4(OH); (aqg) + H20; (aq) CsH40; (aqg) + 2H,0 (1) —_—

Determine a variacdo da entalpia desse processo com base no conhecimento das seguintes reacdes
intermediérias:

CsH4(OH) (aq) CsH4Oaq) +H- (9) AH® = 177 kJ.mol™
H,0 (1) + %0, H20teed—, AH® = 95 kJ.mol™
H,0 (1) Y50, +4Ha4g) | AH° = 286 kJ.mol™

b) (0,60 ponto) Os gréaficos (A) e (B) abaixo representam misturas binarias que tém o
comportamento igual ao de substancias puras quando submetidas a ebulicdo ou fusdo, apesar de
serem formadas por dois compostos distintos.

A A
tenmperatara tenperatura

ebuhc':a (de) 235050 2as0s0

PE.F—— — — — — —
Itervalo de ebuligio

fusio (cte)

btervalo de fusio PF |- —

s6lido solids

v
L 4

tenpo tenpo

(A) (B)

Como os sistemas formados por (A) e (B) podem ser classificados de acordo com o comportamento
de transicdo de fase? Ainda, apresente o esbogo de um gréfico temperatura X tempo para 0 caso
mais geral e corriqueiro envolvendo mistura binarias simples.
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Questao 7 (1,0 ponto) O trans-3-acetoxi-2-(2-propenil)-4-butirolactona (1) € um intermediario para
a sintese da prostaglandina E2 (2), um importante mediador no processo inflamatério.
0]

OH

{

Y0
O = >— varias etapas
o ’

1

Desenhe todos os isdmeros possiveis para o trans-3-acetoximetil-2-(2-propenil)-4-butirolactona (1),
que possui dois estereocentros. Atribua as designacdes (R) ou (S) para os estereocentro em todos 0s
isbmeros.

[

Questao 8 (1,5 pontos) Observe abaixo exemplos de graficos de energia para duas reagdes e

Coorderada de reaccion —— Coordenada de reaccion ——

responda as questdes a seguir:

Energia Potencial
Energin Potencial

a) (0,5 ponto) Atribua os graficos A e B para uma reacgdo de substituicdo nucleofilica Sy1 ou SN2.
b) (1,0 ponto) Analisando os gréaficos indique aquele que representaria uma reagdo que, em seu
desenvolvimento, apresenta intermediarios reacionais. Justifique.
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