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INSTRUCOES

. Escreva seu nome, c6digo e assine na primeira pagina da prova.
. Vocé tem 4 horas para resolver a prova.
. A prova consta de 50 questdes do tipo multipla escolha, cada uma contendo cinco alternativas, das quais

somente uma deve ser assinalada.

. Cada questdao sera pontuada considerando os seguintes niveis: Nivel | - 1,7 pontos, Nivel Il - 2,1 pontos e

Nivel 11 - 2,4 pontos num total de 100 pontos.

. Vocé recebera a folha de respostas apéds 1 (uma) hora do inicio da prova para registrar suas opgoes.
. Identifique a folha de respostas somente com o seu cddigo na parte superior e na parte inferior com os

dados solicitados.

7. Marque a letra correspondente a cada questdo na folha de respostas. Observe o preenchimento correto.
8.
9. Se precisar de papel para rascunho, use o verso das folhas de sua prova.

S6 serdo consideradas para efeito de correcdo as respostas marcadas na folha de respostas.

10. Use somente caneta preta ou azul e o tipo de calculadora especificada no edital.
11. Se tiver necessidade de ir ao banheiro, levante a méo e entdo serd acompanhado ate la.
12. Ao ser informado do final do periodo de prova, coloque a prova e a folha de respostas em cima da mesa

e aguarde. Se ndo atender o aviso de final de prova ficard com zero ponto neste exame.

Nome Completo: Assinatura: Cadigo:

Local de prova:




PARTE 1 - QUiMICA GERAL
Nivel I

01. Nos diodos emissores de luz, conhecidos como LEDs, a emissdo de luz ocorre quando os elétrons
passam de um nivel de maior energia para um outro de menor energia. Dois tipos comuns de LEDs sdo 0s
que emitem luz vermelha e os que emitem luz verde. Sabe-se que a frequéncia da luz vermelha é menor do
que a frequéncia da luz verde. Sejam Ayerde 0 COMprimento de onda da luz emitida pelo LED verde e AEyerge
a diferenca de energia entre os niveis desse mesmo LED. Para o LED vermelho, essas grandezas séo,
respectivamente, Avermelno € AEvermeino. COnsiderando-se essas informacdes, € CORRETO afirmar que:

a) AEverde> AEvermelho e 7\«verde > Xvermelho
b) AEverde> AEvermelho e 7\«verde < Xvermelho
C) AEverde< AEvermelho e 7\«verde < Xvermelho
d) AEverde< AEvermelho e 7\«verde < Xvermelho
e) AEverde< AEvermelho e 7\«verde > Xvermelho

02. Os defeitos cristalinos podem ser classificados em puntiformes (lacunas ou vacancias, substitucionais e
intersticiais), lineares (discordancias ou deslocacgdes) e bidimensionais (defeitos de empilhamento, contornos
de macla, contornos de sub-grdo, contornos de grdo, contornos de antifase e interfaces entre fases
diferentes). Com base nas caracteristicas dos defeitos, avalie as seguintes afirmacoes.

I. Os defeitos puntiformes mencionados acima causam distor¢des na rede cristalina, mas nao influenciam
nas propriedades do material.

I1. Ao contrario dos solidos ibnicos, 0s metais ndo tém sua neutralidade elétrica alterada pela presenca de
defeitos cristalinos.

I11. Os atomos de soluto dissolvidos no metal desempenham um papel importante na deformacéo plastica,
causando o endurecimento por solucao solida.

IV. Denomina-se lacuna ou vacéancia uma posicdo desocupada do reticulado que desempenha papel muito
importante na difusdo.

V. Atomos estranhos, de impurezas ou adicionados intencionalmente, nio sdo considerados defeitos
puntiformes.

E correto apenas o que se afirma em:

a)l, elll b1, 1leV Ol IVeV d) 1, 1l e IV e) Il VeV

03. Quando se aquece 1,60 g de uma mistura solida de MgO e MgCOs, ha liberacdo de CO; e resta 1,29 g de
MgO. Qual a porcentagem de MgCQOj3 existente na amostra?

a) 35,4% b) 36,6% c) 37,2% d) 38,5% e) 34,9%

04. Uma amostra especifica de vinagre tem pH de 2,90. Supondo que o acido acético (CH3COOH) seja o
anico éllcido que o vinagre contém (K, =1,8 x 10”), informe qual a concentracdo inicial do acido acético em
mol L™
b) 7,7 x 107 c) 7,4 x 10 d) 8,0 x 10” e) 9,6 x 10
a) 8,8 x 107

Nivel 11
05. O metal (M) € obtido a partir do sal MC(, fundido. Esse sal foi submetido a eletrélise por 4,65 h a uma

corrente de 0,84 A, produzindo 4,00 g do metal M. O metal M é:
a) Fe b) Cr ¢) Co d) Zn e) Mn



06. Na construcdo de barragens, usa-se o concreto. Nos primeiros dias de confecc¢do, o concreto tem pH
alcalino, o que protege a ferragem da oxida¢do. Com o tempo, o pH diminui pela carbonatacdo do concreto
que se da pela reacdo com o H,CO3 Em um teste de carbonatacdo feito em laboratorio, foi usada uma
solugdo de H,COs de concentracdo 0,02 mol L™, a qual apresenta um grau de dissociacdo de 0,45% a
25 °C. Qual o valor da primeira constante de ionizagdo do H,COj3 nessa temperatura?

a) 9,0 x 10° b) 9,0 x 10” c) 4,0 x 10 d) 9,0 x10”7 e) 4,0x 107
07. O diagrama mostra os niveis de energia (n) de um elétron em um atomo de hidrogénio.
n=4
n=3—g -
n=2 X
n=1 Y

[ I mn v Vv
Qual das transi¢cdes mostradas abaixo representa a emissao de um foton com menor comprimento de onda?
a) | b Il c) d) IvV e)V

08. Uma solucdo foi preparada pela dissolucdo de 0,373 g de KC¢ em 50 g de agua. Admite-se,
normalmente, que sais como 0 KC{ se dissociam completamente quando dissolvidos em agua. Se a agua da
solucgéo congela a -0,345 °C, qual o percentual real de dissociacdo do KC{ nessa solu¢éo?

Dado: Kc = 1,853 °C mol™ kg.

a) 93,0% b) 88,0% c) 91,0% d) 90,0% e) 99,0%

Nivel 111

09. O isdtopo 32P ¢é utilizado para localizar tumores no cérebro e em estudos de formacdo de 0ssos e dentes.
Uma bancada de laboratério foi contaminada com 100 mg desse is6topo, que possui meia-vida de 14,3 dias.
O tempo minimo, expresso em dias, para que a radioatividade caia a 0,1% do seu valor original, é igual a:

a) 86 b) 114 c) 124 d) 157 e) 143

10. Utilizando o Ciclo de Born-Haber de formacdo do 6xido de magnésio (MgO), determine a entalpia de
sublimagdo (AsyH) do magnésio em KJ mol™.
Dados (KJ mol™):

Entalpia de formacdo MgO AfH = —607,5
Energia de rede MgO ARegeH = — 3890
Energia de dissociacdo do oxigénio molecular  ApjsH = + 499
1% Energia de ionizagdo do magnésio El, = +735
2%Energia de ionizagdo do magnésio El, = + 1445
1% Afinidade eletronica do oxigénio AE; =141
2% Afinidade eletrénica do oxigénio AE, = + 844
a) — 99,5 b) +150,0 c) - 150,0 d) +99,5 e) +110,0



PARTE 2 — FISICO-QUIMICA

Nivel I

11. A equacdo de Estado do Virial abaixo é uma equacdo utilizada para prever o comportamento do fator de

compressibilidade, Z, com a presséo, P, de um gas real. Os parametros 1, B(T), C(T) e D(T) s&o conhecidos

como coeficientes de Virial. Em condigdes de pressfes muito baixas a (Z—i) pode ser considerada nula.
T

Marque a alternativa que explana o valor nulo desta derivada parcial.

Z=1+B(T)P + C(T)P* + D(T)P’ +...

a) As interacGes de atracdo entre as moléculas do gas sdo predominantes.
b) As interacdes de repulsdo entre as moléculas do gas sdo predominantes.
c) O gas esta submetido a temperatura de Boyle.

d) O segundo coeficiente de Virial, B(T), é igual a —1.

e) Os coeficientes de Virial tornam-se independentes da temperatura.

12. Trés recipientes distintos, A, B e C, contendo 0 mesmo gas, expandem de um volume inicial de
10 L para um volume final de 40 L. Os recipientes estavam a uma temperatura inicial de 300 K. O processo
de expans@o em cada recipiente ocorreu de maneira distinta:

Recipiente A: Expansdo isotérmica;
Recipiente B: Expansao isotérmica reversivel,
Recipiente C: Expanséao adiabatica;

Considerando que o gas em questéo apresenta comportamento ideal nas condi¢fes do experimento, assinale
a alternativa correta:

a) Todos os recipientes irdo apresentar a mesma temperatura final de 300 K.

b) N&o ha troca de calor dos trés recipientes com a vizinhanca.

c) O gas do recipiente B produz mais trabalho na vizinhanca que o gas do recipiente A.

d) Os trés processos ndo provocam variacdes nas energias internas dos gases.

e) O recipiente C aquecera durante a expansdo devido a friccdo do gas com a parede do recipiente.

13. Considere o equilibrio entre duas fases. A primeira fase é uma mistura liquida entre os componentes A e
B. A segunda fase € o vapor de A formado sobre a mistura liquida. A composi¢cdo na fase liquida (xa) e 0
coeficiente de atividade (ya) do componente A nesta solucdo sdo 0,70 e 1,10, respectivamente. A pressao de

vapor de A proveniente de uma fase liquida pura (P4) é 350 mmHg. A partir dos dados fornecidos e
considerando que o vapor formado se comporta como gas perfeito, assinale a alternativa correta:

a) O sistema exibe um desvio positivo da lei de Raoult.

b) O sistema exibe um desvio negativo da lei de Raoult.

c¢) Néo ha desvio da lei de Raoult, pois a fase liquida é uma solucéo ideal.
d) E possivel aplicar a lei de Henry no componente A.

e) O componente B € volatil.

14. Considere o equilibrio quimico da reacdo abaixo. O potencial padrdo da reacdo (E°) é 0,61 V a
25,00 °C e 0,63 V a 76,85 °C. Aplicando a equacdo de Nernst é possivel obter a relagdo da constante de

equilibrio com o E° e a temperatura. A partir dos valores das constantes de equilibrio é possivel afirmar que:

3 LN 2 2+
Fe(ag ™ Cli(ag= Fefag) + Cfag)

4



a) A variacdo da energia de Gibbs padréo é nula ja que a reacdo quimica esta em equilibrio.
b) O equilibrio desloca no sentido dos produtos com o aumento da temperatura.

c) A reacdo é exotérmica.

d) A temperatura ndo influencia na constante de equilibrio.

e) A temperatura influencia na constante de equilibrio apenas se 0 processo for exotérmico.

Nivel 11

15. Dados 0s seguintes processos:
l. Mistura de dois gases, A (2,50 atm, 10 L, 350 K) e B (2,50 atm, 30 L, 350 K), que apresentam
comportamento ideal em um recipiente de 40 L a uma temperatura de 350 K;
1. Expansao de 2,50 mol de um gas C de (1,50 atm; 400 K) — (1,50 atm; 600 K);
1. Solidificacdo de 1,00 mol de H,O a 1,00 bar liberando 6,01 kJ para a vizinhanga a 0,00 °C;
IV.  Compressao de 2,50 mol de um gas D (1,50 atm, 350 K) — (6,00 atm, 350 K)
V. Fuséo de 1,00 mol de H,O a 1,00 bar absorvendo 6,01 kJ da vizinhanga a 0,00 °C

Considerando A, B, C, e D gases monoatdémicos perfeitos, a transformacdo que apresenta variacdo de
entropia mais positiva sera:

a) | b) II o) Il d) IV e)V

16. Considere a reacdo quimica genérica em equilibrio quimico:
A,B=22A+B

As constantes de velocidade das reacdes direta (kg) e reversa (k;) podem ser relacionadas com a constante de
equilibrio (K¢). Considerando que as reacgOes, direta e reversa, sdo elementares, c® a concentragio padrio e v
o coeficiente estequiométrico da espeécie i, & possivel afirmar que a relacdo entre as constantes é:

_ K _ & og - Xa oV _ Kd kg
a) K. K b)chd c) K, K, d) (¢)™ " K, K,
17. Considere a reacao quimica abaixo envolvendo o equilibrio quimico entre N,O4 e NO,. A constante de
equilibrio é 1,660 x 10" a 27 °C. Quando a pressdo total sobre o sistema é 1,00 bar o avanco da reacéo no
equilibrio (&) ¢ 0,199. Quando a pressdo ¢ 2,00 bar o avango da rea¢ao no equilibrio diminui para 0,143.
Considerando as informagfes acima e que no inicio da reacdo quimica havia somente 1 mol de N,Oy,
marque a alternativa correta.

a) O decréscimo da pressdo de 2 bar para 1 bar proporciona aproximadamente um aumento de 39,16% no
namero de moles de NO..

b) A elevacdo da pressdo sobre o sistema diminui o valor da constante de equilibrio.

c) A elevacdo da pressdo sobre o sistema aumenta o valor da constante de equilibrio.

d) A constante de equilibrio ndo depende de &, pois as fracdes molares do N,O4 € NO, ndo dependem
de &

e) Néo sdo oferecidas informacdes suficientes para analises.

18. Um quimico pretende desenvolver um novo farmaco fungicida através da sintese de um complexo
inédito de ferro. Na sintese em atmosfera inerte, foi utilizado como sal de partida o FeCts, 0 qual foi
dissolvido em agua na auséncia de oxigénio e em seguida, adicionou-se o ligante (L) que possui massa
molar de 163,85 g mol™*. O composto foi precipitado e isolado. Na tentativa de descobrir qual a férmula
estrutural do ligante utilizou-se a crioscopia em tetracloreto de carbono. A partir deste estudo foi obtido um
grafico da temperatura de congelamento em funcdo da razdo entre a massa de complexo dissolvido (em
gramas) e a massa do solvente (em quilograma), como apresentado abaixo:
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DADO: A, H°(CC#,)=2,52 kJ mol ™

A partir do grafico e dos dados acima e considerando comportamento ideal da solucdo e que ndo ha
dissociacdo, € possivel determinar que o composto sintetizado foi:

a) [FeL2(H20)2]  b) [FeL(H20)4] c) [Fels] d) [FeL.Ct,] e) [FeL:]

Nivel 111

19. E possivel cortar um cubo de gelo aplicando uma presso
sobre ele utilizando um fio amarrado a dois pesos idénticos.
Este fendmeno foi percebido pela primeira vez pelo fisico
inglés John Tyndal em 1871 e ficou conhecido também como
fendmeno do regelo. Esse fendmeno se deve ao abaixamento
em 3,00 °C no ponto de fusdo do gelo submetido a pressao.
No experimento foi utilizado a corda de ago 1* Ml de um
violdo com espessura de 0,28 mm posicionada em EF em
cima do cubo de gelo de 10,0 cm de aresta. Sabendo que AE
e CF medem 5,0 cm, cada, pode-se determinar que para que 0
fendmeno do regelo figue na eminéncia de ocorrer, cada peso
deve ter no minimo a massa de: il

Cubo de gelo

Considere a corda como um cilindro de massa desprezivel em relacdo aos pesos e a area efetiva que exerce
pressdo sobre o gelo igual & seccdo meridional do cilindro. Dados: Densidade do gelo = 0,913 g cm™3;
Densidade da agua liquida = 0,997 g cm™; ArsH°(H-0) = 6,01 kJ mol™; aceleracdo da gravidade
(9)=10,0ms2.

a) 28 kg b) 42 kg c) 56 kg d) 70 kg e) 84 kg
20. Uma molécula diatdmica composta por dois atomos de halogénio apresenta uma vibracdo ativa no

infravermelho em 772 cm ™. A energia potencial (E) em relagdo a posicdo de equilibrio pode ser aproximada
por uma equacdo de formato E = Ax2 + Bx + C, de acordo com o potencial harménico classico. Para esta
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molécula A, B e C valem 2,18 x 10° J m? -7,29 x 10° J m* e 6,09 x 10 J, respectivamente.
Considerando a tabela de massas atdmicas dos is6topos mais estaveis, pode-se afirmar que a molécula em
questao é:

Is6topo Massa /10 *° kg
F 3,15
®Ce 5,81
"Br 13,1
a) PF-*Ct b) °F — *°F c)*ce-""Br d *ce->*ct ) ®F-"Br

PARTE 3 - QUIMICA INORGANICA
Nivel I
21. Qual das seguintes espécies a seguir € isoeletrénica ao hidreto?
a)3He1+ b)4He17 C)2H1+ d)YLi2+ e)gBe2+

22. Qual resposta apresentam juntas o pH da solucdo e a pressdo do gas H, no eletrodo normal de
hidrogénio.

a) pH = 2,35 e pressao = 1,16 atm. b) pH = 2,28 e pressdo = 1,00 atm.
c) pH = 0,00 e pressao = 2,00 atm. d) pH =0,00 e pressdo = 1,00 atm.
e) pH = 7,00 e pressao = 1,00 atm.

23. Qual tipo de ligacdo quimica é obrigatorio em compostos complexos dos elementos de transicdo da
tabela periddica?

a) Ligacao ionica. b) Ligacdo metalica. c) Ligacdo covalente.
d) Ligacédo de Jahn-Teller. e) Ligacao de hidrogénio.

24. Quial afirmativa é correta?

a) No estado sélido, KrF; e XeF, sdo isomorfos.

b) XeO3; € um composto de estrutura linear.

c) [XeFs]* é isoeletronico ao [IFs] .

d) Quando em pH = -1, H4XeOg reage endotermicamente.

e) A ligacdo quimica do gas hélio com enxofre é covalente-polar.

Nivel 11

25. Selecione o ion complexo de mercurio mais estavel dentre os listados abaixo:
Obs: Estdo sendo listados juntamente com seus respectivas valores de pKg .

a) [Hg(CN)a]* ; 41,5 b) [Hg(CNS).] *; 21,9 c) [Hgla]*; 29,9
d) [HgBrs * ; 21,0 e) [HgCls] *; 15,2

26. Qual a massa equivalente de um metal se seu sulfato tem massa equivalente a 60,2 g.mols™?

a) 28,0 b) 12,2 c)7,0 d) 4,5 e) 5,0
27. Para cada um dos pares de acidos:



() [V(H20)6]** ou [Nb(H20)e]** (1) [Cu(H20)6]** ou [Cu(H20)6]*"
(|||) H3503 ou H3P03

Marque a opgao que contém o acido mais forte de cada par anterior:
a) [V(H20)6]3+; [CU(H20)6]2+; H3PO3 b) [Nb(HzO)6]3+ , [CU(H20)6]2+ ; H3BO3
C) [V(H20)6]3+; [CU(H20)6]3+; H3P03 d) [Nb(HzO)e]3+; [CU(H20)6]3+; H3303
e) [V(H20)e]*" ; [Cu(H20)e]*" ; H3BO3
28. Marque o item cujos ligantes sdo ambidentados:
a) EDTAeCNS  b) H;O; e Br;, C)CNS eCN  d)CO;% eP,0;* e) Etilenodiamina e CN
Nivel 111

29. A geometria e 0 angulo entre as ligacdes do fon sulfito (SOs%), de acordo com a Teoria do Orbital
Molecular, séo melhor descritos como:

a) Tetraedrica, 109° b) Piramidal, 107° c) Angular, 104°
d) Bipiramide trigonal, 120° + 90° e) Forma de T, 90°.

30. Dé o grupo pontual da figura abaixo, que € a visdo de cima de um guarda-sol que tem oito lados.

a) Csy b) Cuay C) Dan d) C E) On

PARTE 4 - QUIMICA ORGANICA
Nivel |

31. De acordo com os conceitos de aromaticidade, podemos considerar que todos 0s compostos séo
aromaticos com excecao de:

oy s e Q0
) C[\\ ) \

32. Observe as estruturas quimicas abaixo e assinale o item que representa os estiramentos C=0 em cm™ das
cetonas A, B e C, respectivamente.



a) 1660; 1715; 1690 b) 1660; 1690; 1715 ¢) 1715; 1690; 1660
d) 1690; 1715; 1660 e) 1690; 1660; 1715

33. Assinale a alternativa que apresenta o produto (A) resultante da oximercuragdo/reducdo do
metilciclopenteno.

1. Hg(OAc), HyO/'THF N
2. NaBH:
H:C H
) b) ‘ ¢)
HO CH;HgOAc HO HgOAc
d) ' e) '

34. Observe o composto aromatico abaixo e responda:
CH
3

Br

NO,

l. O bromo é meta dirigente, enquanto que o grupo metila é orto-para dirigente.

Il.  Os grupos nitro e bromo sdo desativantes do anel benzénico, enquanto que o grupo metila é
ativante.

[1l. O 2-bromo-4-nitrotolueno pode ser obtido do benzeno a partir das reacdes de substitui¢do
eletrofilica aromatica: alquilacdo de Friedel-Crafts, nitracdo e halogenacdo, respectivamente.

IV. O ion nitrdnio formado na reacdo do acido nitrico com &cido sulfdrico € o nucleéfilo da reacéo.

Assinale a alternativa que representa todas as afirmagées corretas.
a)lell b) I elll c)llelll d)llelv e)lllelV



Nivel 11

35. Considerando o diagrama de energia para a reacdo de formacdo de um &lcool abaixo, assinale a
alternativa correta.

Energia Livre

R—OH + H,0'

Progresso da Reagao

a) O nucleofilo participa da etapa determinante da reacao

b) A reagdo tem quatro estados de transicao.

c) A concentragdo do haleto orgénico néo afeta a velocidade da reagéo.

d) A formacdo de um par de enantidmeros é uma das principais caracteristicas nesse tipo de reacao.
e) A reacdo é enderg0nica.

36. Analise as afirmacdes referentes ao diagrama de energia em funcdo da rotacdo em graus da ligacdo C2-
C3 do butano e seus conférmeros 1 a 4, bem como, os isdmeros 5 e 6 de cicloexanos substituidos.

A A H CH,  CH,
CH
H H H
CH,
H
? H
E 1 2
H
CH,
1 | | | | H H
0 80 120 180 240 300 360
Rotagdo em Graus (8) H  CH,
3 4

5 6

I. Os conférmeros 1 e 4 sdo degenerados e podem ser associados a posi¢do C no grafico de energia.
Il. As posicbes B e D do grafico podem ser associadas aos conférmeros alternados 2 e 3,
respectivamente.
I11. O isbmero cadeira 5 é mais estavel do que o isbmero 6 por apresentar mais interacoes 1,3-diaxiais.
IV. O isémero 5 é cis-1,4-dissubstituido e o isomero 6 € trans-1,4-dissubstituido.
V. O conférmero 4 do butano € o menos estavel e pode ser associado a posi¢do A do grafico.
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Assinale a alternativa que representa todas as afirmagdes corretas.
al, ll, Vv b) 1,1V, V oIl IVv,V d) I, v, v e) ll, IV,V

37. Os compostos nitrogenados destacam-se na quimica orgéanica devido as suas propriedades béasicas.
Dentre as moléculas abaixo, a que apresenta 0 maior carater basico é:

(\.\' .H NH NH: - D
a) \r/J% xg P c) d) “ | e) \f
Il 1

H

38. De acordo com a reagéo abaixo:

O
i ‘- +
(] . HO OH E C=CH HCI diluido
i _» A = e B ¥
HCl diluido (cat) HO

Assinale a opcao que apresenta as estruturas dos compostos A, B e C, respectivamente.

oﬁ d ) O oq

0 HC .. O HC ..
a 0 = =C
) Q%FXH \‘MH H
. _CH ,CH
0 o K0~ o HO C~
b) {9 ( 3 .
o H 0 H 0
CH
CH A
0 0 0 c” ¢
E w (\/N Oj/\%
H 2 H
0 0
HC
HC
O/_—_‘I'l W m wh Q
C

: ONH K4'DWH HONH
o
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Nivel 111

39. O composto conhecido como paracetamol (1) é bastante utilizado como analgésico e apresenta formula
molecular CgHgNO,. Observe a estrutura do paracetamol, 0s espectros abaixo e assinale a alternativa correta.

o

OH 75.70 65
(1) Expansao

ppm
S
T I T T T | T I T T T T T I T T T I T I
200 180 160 140 120 100 B0 60 40 20 0
CD5-02-660 [am

Os dois dupletos na regido de aromaticos do espectro de RMN *H do paracetamol indicam um
sistema de spins AxXs.

O singleto proximo a oy 1,99 caracteriza a presenca de um grupo acetila na estrutura do
paracetamol.

Os sinais mais desprotegidos na regido de aromaticos podem ser atribuidos aos atomos de
hidrogénios orto ao grupo hidréxi na molécula.

O paracetamol apresenta 5 tipos diferentes de carbono, dos quais o mais desprotegido é o carbono
aromatico oxigenado representado no espectro de RMN **C desacoplado.

As multiplicidades dos atomos de carbono na molécula (C, CH, CH, e CH3) podem ser propostas
no espectro de RMN **C a partir da integragdo dos sinais.

12



40. De acordo com a sequéncia reacional, pode-se afirmar que os reagentes A, B, C, D, E e F sdo:

HO cHO HO
A NBTHE 6 1)E.F 6‘&:@4
—_—
2)H;0° 2)C.D 2} H10
a) CH=CH, CH,0, H,0; HO", NaBH, CH3;CH,0OH
b) LiCECH, BHs, Hzoz, HO’, Agzo, NH4,OH
C) CHECH, BHs, H202, HO’, NaBH4, CH3CH20H

d) LiCECH, BHs, Hzoz, HO’, NaBH4, CH3CH20H
e) LiCECH, CHzo, HZO, HZOZ, Agzo, NH4OH

PARTE 5 - QUIMICA ANALITICA
Nivel |
41. Considerando os principios de uma analise de anions, qual alternativa esta incorreta?

a) Se o ion sulfeto é uma base mais forte que o ion cloreto, entdo o acido cloridrico € mais forte que o
ion hidrogenossulfeto.

b) Quanto mais basico o anion do sal, mais fraco sera seu acido conjugado e, menor seu grau de
hidrélise.

c¢) lons cianetos e ijons ferro(ll), combinam-se para formar o ion complexo hexacianoferrato(ll).

d) A regra de solubilidade para cloretos, brometos e iodetos, estabelece que a maioria dos seus sais séo
soluveis.

e) A regra de solubilidade para os nitratos, diz que todos os nitratos sdo soluveis.

42. Uma solucdo de sulfato de cobre foi tratada com excesso de hidroxido de aménio, em um béquer,
resultando na formacéo de um complexo aminocuprico, de acordo com a reacdo abaixo.

CUag’™ + NH4OH@g = [Cu(NHs)]@g®" + Hz0q
Azul claro Azul escuro

Baseado no principio de Le Chatellier, escolha a opcéo que favorece a formacgéo da cor azul escuro

a) Elevar a pressdo sobre o sistema b) Diminuir o pH do meio
c) Diluir a solucgéo resultante d) Elevar o pH do meio por meio da adicdo de
NaOH

e) Aumentar a concentracdo de NH,OH

43. Considerando os conceitos e fundamentos da espectroscopia molecular no UV-Visivel, assinale a
alternativa incorreta:

a) A espectroscopia utiliza a luz para medir concentracdes quimicas e baseia-se na andlise da radiacao
eletromagnética emitida ou absorvida pelas substancias.

b) A radiacdo eletromagnética consiste em campos elétrico e magnético oscilando, atravessando o
espaco a 3,00 x 108 ms .

c) As trés grandezas mais importantes relacionadas a uma onda sdo: frequéncia, comprimento de onda e
amplitude.

d) A absorcdo da radiacdo no UV-Visivel, baseia-se em medidas de absorcdo eletromagnética, na
regido visivel do espectro.
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e) A absorcdo da radiacdo no UV-Visivel se deve ao fato das moléculas apresentarem elétrons que
podem ser promovidos a niveis de energia mais elevados.

44. Na analise qualitativa o reagente pode gerado dentro da propria solucdo através de uma reagdo lenta.
Assinale a alternativa que contém o nome desta técnica de reagéo.

a) Oxidacéo-reducao b) Precipitacdo Fracionada c) Formagéo de complexos
d) Precipitagdo em meio homogéneo e) Precipitacdo em meio heterogéneo

Nivel 11

45. Suponha que um analista esteja titulando uma aliquota de 20,00 mL de uma solucdo de HCI de
concentracdo desconhecida, usando NaOH 0,1000 mol L™. Acidentalmente, ele deixou passar o ponto final
desta titulacdo. Para reparar o erro, ele adicionou 2,00 mL de uma solugdo de HCI 0,1000 mol L™ ao frasco
de titulacdo e continuou titulando. O novo ponto de equivaléncia ocorreu quando o volume total de 25 mL
da base foi adicionado. Qual era a concentracdo original do &cido que estava sendo titulado?

a) 0,000 mol L*  b) 0,150 mol L™  ¢) 0,1500 mol L™  d) 0,0400 mol L™ €) 0,0800 mol L™

46. Um analista precisa titular uma solucéo de hidroxido de aménio de concentracdo aproximada 0,100 mol
L a fim de padroniza-la, para isso dispde em seu laboratorio de uma solugdo de HCI 0,100 mol L™
Consulte a tabela a seguir e marque a alternativa onde se encontra o indicador que melhor se aplica para a
determinacdo do ponto final desta titulacdo a 25 °C
DADOS:

Ko(NH,OH) = 1,8 x 10~

Volume de aliquota de NH,OH (10,0 mL)

Volume gasto de HCI 0,100 mol.L™ (8,4 mL)

Tabela: Indicadores &cido-base e suas faixas de viragem.

Indicador Cor antes da Intervalo de pH de Cor apos a
viragem mudanca de cor viragem
Violeta de metila Amarelo 0,0-1,6 Azul purpura
Azul de bromofenol Amarelo 3,0-4,6 Violeta
Alaranjado de metila Vermelho 3,1-4,4 Amarelo
Vermelho de metila Vermelho 44 -6,2 Amarelo
Vermelho de fenol Amarelo 6,6 - 8,0 Vermelho
Fenolftaleina Incolor 8,2-10,0 Rosa carmim
Timolftaleina Incolor 9,4-10,6 Azul
a) Timolftaleina b) Violeta de metila c) Vermelho de fenol
d) Vermelho de metila e) Fenolftaleina

47. Escolha entre os itens qual representa um desvio verdadeiro a lei de Lambert-Beer.

a) Falta de monocromaticidade da radiagéo. b) Resposta ndo-linear da fotocélula.
c) Elevada concentracdo do sistema em analise. d) FlutuacGes na fonte.
e) Deslocamento de equilibrio no sistema em analise.
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48. Trés grandes quimicos concomitantemente em trés lugares diferentes do globo mediram o pH da agua a
temperatura ambiente. Os resultados estdo expostos na tabela abaixo.

Tabela: Dados das medidas de pH realizadas

arossa qumico et TR P
1 Marie Curie Antartida 10 °C 2,9x 107" 7,0
2 Dimitri Medeleev El Aiune 50 °C 1,0x 10" 6,6
3 Afranio Fernandes ~ Guaramiranga 25 °C 55 x 10 7,3

Com base nos dados da Tabela, marque a alternativa onde se encontra respectivamente a caracteristica do
meio das amostras em questdo.

a) Basico, acido, basico. b) Neutro, basico, acido. c) Basico, &cido, neutro.
d) Acido, neutro, basico. e) Neutro, &cido, basico.
Nivel 111

49. Um dos grandes problemas encontrados pelas industrias cearenses quanto a qualidade da agua
especialmente para uso em caldeiras € o da capa rosa que é causado por altas concentracdes de ferro na dgua.
Com o intuito de determinar o teor de ferro em amostra de a&gua um quimico adotou o seguinte
procedimento: Uma aliquota de 10 mL de agua foi devidamente acidificada e tratada com ortofenantrolina a
fim de produzir um complexo colorido, depois a amostra foi diluida a 250 mL e colocada em uma célula de
comprimento Optico variavel. Para efeito de comparacdo produziu-se uma amostra de referéncia da seguinte
forma: 5 mL de uma solucdo de Fe** 4,5 x 10° mol L™ foi submetida ao mesmo tratamento da amostra em
questdo, diluida a 25 mL e colocada em uma célula com caminho 6ptico de 1,00 cm. A amostra de agua
apresentou a mesma absorvancia da amostra de referéncia quando o caminho 6ptico da sua célula foi de 2,12
cm. Qual a concentragdo em mol L™ de ferro que o quimico encontrou na amostra de 4gua?

a) 2,12 x 10® mol L™ b) 3,64 x 10 mol L™ c) 1,06 x 10% mol L™
d) 5,31 x 10 mol L™ e) 0,26 mol L™

50. O fon Ca?* é o cétion mais comum em rios e lagos. Ele é proveniente da dissolucdo de mineral calcita
pela acdo do CO, atmosférico que naturalmente se dissolve na agua dos rios. Esse sistema de equilibrios
simultaneo pode ser representado pelo sistema de equac6es a seguir:

1. COZ(Q) = COz(aq) Ky =0,032

2. COz(aq) + HZO([) = HzCOg(aq)

3. H2CO3pq) + H20(y S H+(a%) + HCO3 (39 Kai =45 x 107
4, HCO3 (ag) = H'@ag+ COs” (ag) Ky =4,7x 10"
5 CaCOs(s) = Ca™*(ag) + CO3* (ag) Kps =4,5x 10°

Equagéo Global: Caco:;(s) + COz(aq) + HZO(E) = C&2+(aq) + 2 HCO3™ (aq)

Calcule a concentracdo de fon Ca’* em mg L™ na &gua de um rio em equilibrio com o CO; atmosférico
(Pcoz = 3,6 x 10 atm).
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Dados: K,,=1,0 x 10

a) 0,18 mg L™ b) 2,72 mg L™ c)3,96mgL" d) 20,40 mg L™ e)31,83mg L™
FORMULARIO
Concentracfes Molar (M) e Molal (W) _ n W, = nq
% 1 m,
Quantidade de matéria (n) n = m
MM
DIIUIQéO MAVA = MBVB

Constante do produto de solubilidade (Kps)

Kps(AXBy) = [AY+]X[BX-]Y

Absorbéancia (A)

A=¢cbcouAd=abc

NUmero de Avogadro (Na)

N, = 6,02 x 10?3

Constante dos Gases ldeais (R)

8,314 J K mol* =0,08206 L atm mol* K

Leis de velocidades integrad 1 1
eis de velocidades integradas In[A] — In[A], = —kt (4] - [4], = —kt 2
(Al [Alo
Tempo de meia-vida _ [Alo _In[2] 1
ly/2 = 2k 12 = li2 = P
Dependéncia de Entalpia com Temperatura _ _ T
AfH°(T) = AfH°(298,15K) + f CpdT

298,15

RelacOes da Energia Interna AU =q+w
T2
AU = f nC,dT
T1
Variagio de Entropia _ _ Tz¢c,
y@m:y@n+f-—w
T1 T
Variacdo de Entropia V.
e P AS = nRin—=
Vi
Variagéo de Entropia _ AHTrans
ASTrans T
Condicéo de espontaneidade 4,6°<0
Relagdes da atividade a; = yix;
Lei de Raoult P, =Pf*°a,  ou P, = P{*™x, (Solugdo ideal)

Potencial Quimico (i) em Sistema Simples

u=—SdT + Vdp

Equacéo de Claussius dp AS
dT ~ AV
Equacéo de van der Waals nRT n’a
T V-nb V2
Crioscopia AT, = iKW,
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Constante Criscopica

MR(T )?
° AFusH

Energia Livre de Misturas Binarias de
Gases Ideais

AyisG° = b (MB + RTIn ’;—) ta (MA + RTIn ’;A)

Equagdo de Nernst

RT
E=E° — 1 | | 1
|V IFn a1

i

Trabalho (w)

vf
w = —f pdV
Vi

Energia — Transicdo Eletrénica (4E)

AE = —2,18 x 1071872 (iz - iz)
ng ;

ns

hc
AE = hy = Y

Constante de Henry (Ky)

Constante de equilibrio da equagao global
(Kg)

ngle Kox Kz x ... x K,

Pressdo

Massa Reduzida (ug)

Oscilador Harmoénio Classico

_ 1 kel
V= [—
2mc | Ug
Energia Potencial Elastica (x — x)?
Eel - kel 2
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