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INSTRUCOES

1. Vocé tem 4 horas para resolver a prova.

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

3. A pontuacao total desta prova é de 100 pontos.

QUIMICA GERAL (questdes 1 a 6)
Questdo 01.

A reacdo entre cobre metdlico e uma solucdo aquosa de acido nitrico gera uma solucdo aquosa de
nitrato de cobre(ll), 4gua liquida e mondxido de nitrogénio no estado gasoso. Considerando que 10,00
g de cobre reagiram com 53,00 g de acido nitrico e que a rea¢do tem rendimento de 85%, analise as
alternativas que sdao apresentadas a seguir e marque aquela que estd INCORRETA.

A) A massa de mondxido de nitrogénio que pode ser obtida apds a realizacdo da reacdo é de
aproximadamente 3,15 g.

B) A soma dos menores coeficientes estequiométricos inteiros que balanceiam a equacdo i6nica
simplificada da reagao descrita corresponde a 22.

C) A soma dos menores coeficientes estequiométricos inteiros que balanceiam a equagdo quimica da
reagao descrita corresponde a 20.

D) O acido nitrico é o reagente em excesso na reagao e ele foi usado com um excesso percentual de
aproximadamente 100,5 %.

E) Na reacdo o cobre atua como agente redutor enquanto o acido nitrico atua como agente oxidante.

Questao 02.

O efeito fotoelétrico é caracterizado pela emissdo de elétrons por um metal, quando exposto
a radiacdo eletromagnética de frequéncia adequada. Considere que uma placa de sédio (O =
2,280 eV) é irradiada com radiacdo que apresenta comprimento de onda igual a 480,0 nm.
Considere o espectro eletromagnético apresentado abaixo e que: Einc = @ + Ecingtica; E = hv;



c = Av; 1 eV corresponde a 1,602 x 10° J; ¢ = 2,998 x 108 m s, h = 6,626 x 103* J s;
Melétron = 9,109 x 1031 kg
Frequéncia, Hz
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Leia as afirmacgOes apresentadas a seguir e assinale-as como verdadeiras (V) ou falsas (F).

() A energia cinética dos elétrons ejetados da placa de sédio corresponde a uma velocidade de 5,330
x 10 m s,

() Ao aumentar a frequéncia da radiacdo incidente sobre a placa de sddio, o nimero de elétrons
ejetados aumenta.

() O efeito fotoelétrico pode ser causado na placa de sédio usando radiagdo visivel na regido do
vermelho do espectro eletromagnético.

() O aumento da intensidade da radiagdo incidente sobre a placa de sédio provoca um aumento da

energia cinética dos elétrons ejetados.
() Uma radiacdo de comprimento de onda de 600 nm é capaz de ejetar elétrons da superficie do sédio.

O numero de afirmagdes verdadeiras é:
A) uma. B) duas. C) trés. D) quatro. E) cinco.

Questao 03.
0 elemento quimico gélio tem, entre outras aplicacdes, a utilizacdo do isdtopo Ga*’, que é radioativo,
como tragador em exames para detectar enfermidades e tumores. Considere o dtomo de gélio e as
Regras de Slater, descritas abaixo.
Regras de Slater: Para determinar Ze (Zef = Z—S), os elétrons sdo divididos em grupos (a cada um
corresponde uma constante de blindagem diferente):
(1s); (2s, 2p); (3s, 3p); (3d); (4s,4p); (4d); (4f); (5s,5p); etc.
Para qualquer elétron de um dado grupo, a constante de blindagem S é a soma das seguintes
parcelas:
% zero para qualquer grupo exterior ao elétron considerado.
% 0,35 para cada um dos outros elétrons do mesmo grupo que o elétron considerado, exceto no
grupo 1s, no qual usa-se o valor 0,30.
% Se o elétron considerado pertencer a um grupo (ns, np), cada elétron do nivel (n —1) contribui com
0,85 e cada elétron dos niveis mais internos contribui com 1,00.



% se o elétron considerado pertencer a um grupo (nd) ou (nf), cada elétron dos grupos mais internos
contribui com 1,00.

Considere as afirmagGes a seguir sobre o 4tomo de galio.

1. A carga nuclear efetiva (Ze) sentida pelos elétrons 3d é maior que para os elétrons 4s.

3. O elétron de valéncia 4p’ sentird aproximadamente 84% da carga nuclear total do gélio.

5. Segundo as regras de Slater, a blindagem sofrida pelos elétrons em orbitais do tipo s e p é diferente.
7. O elemento pode formar cations com estado de oxidagdo +1 até +3, sendo o nimero de oxidagao
+3 mais comum.

11. A primeira afinidade eletrénica para o gélio devera ser maior que a do calcio (Z = 20), considerando
a sua distribuicdo eletronica de valéncia.

A soma dos numeros que correspondem as afirmacgdes verdadeiras corresponde a
A) 19. B) 8. C) 15. D) 20. E) 26.

Questao 04.

Uma das propriedades fisicas mais interessantes dos haloalcanos é que a massa especifica (densidade)
dos liquidos aumenta com a elevacdo do nimero atébmico do halogénio e da quantidade de seus
atomos presentes no alcano de origem. Varios deles sdo usados em estudos de separacao de minerais
por diferencas de densidade.

Dentre as opg¢des abaixo, o liquido mais denso corresponde ao

A) di-iodometano.

B) diclorometano.

C) bromoiodometano.
D) fluorometano.

E) clorofluorometano.

Questao 05.

Uma reacgdo atinge o equilibrio quimico quando a concentragdo do(s) reagente(s) e produto(s)
permanecem constantes. Em outras palavras, a velocidade da reagdo no sentido direto é igual a
velocidade de reagdo no sentido inverso. Desta forma, a razao entre a concentragdo dos produtos pela
concentragdo dos reagentes resulta na constante de equilibrio Kc. Antes de atingir o equilibrio a razdo
da concentracdo dos produtos e reagentes é chamada de quociente de rea¢do (Qc). Quando atinge o
equilibrio Q¢ é igual a Kc.

O didxido de nitrogénio pode coexistir em equilibrio com o tetréxido de dinitrogénio. A constante de
equilibrio Kca 298 K é igual a 170. Suponha que em um determinado momento a concentragdo de
didxido de nitrogénio seja 0,015 mol L™ e a concentrac¢do de N,O, seja 0,015 mol L.

Analise as seguintes afirmativas sobre esta situagao.

I. A constante de equilibrio independe da temperatura.

Il. Areacdo esta antes do equilibrio e prosseguira até atingir o equilibrio.

lIl. A reagdo estd depois do equilibrio e sera deslocada para a formagdo de NO; até que Qc se iguale a
Ke.

IV. Para as condig¢Oes do experimento Qc é igual a 170.



Quais afirmativas estdo corretas?
A) Apenas Il

B) Apenas I.

C) Apenas | e lll.

D) Apenas |l e V.

E) Apenas lll e IV.

Questao 06.
A eletrélise do cloreto de magnésio (MgC#8,) fundido, sob determinadas condicbes, pode levar a
formagao de magnésio metalico, conforme equagao:
MgCe,(s) > Mg(s) + C2a(g)
Considere:
€° (Mg?*/Mg) =-2,37V
€° (CR/CR7)=+1,36V
F =96.500 C mol*?

Sobre este processo de obtencdo de magnésio, sdo feitas as seguintes afirmativas.

| - No catodo da célula eletrolitica é produzido C8, gasoso.

Il - No anodo da célula eletrolitica obtém-se Mg sélido.

Il - Para que a eletrdlise ocorra, é preciso fornecer um potencial superior a 3,73 V.

IV - Para produzir 24,3 kg de magnésio metalico, é necessdrio operar a célula por pelo menos 5,36
horas, sob corrente constante igual a 10* A.

Quais afirmativas estdo corretas?
A) Apenas lll e IV.

B) Apenas I.

C) Apenas | e lll.

D) Apenasll e IV.

E) Apenas Il

QUIMICA ANALITICA (questdes 7 a 12)

Questdo 07.

O 4cido tartarico (H2C4H406), utilizado como conservante em alguns refrigerantes, € um composto
organico que pode ser obtido naturalmente a partir da uva durante o processo de fabricagdo do vinho.
Suponha que um lote de refrigerante contenha acido tartarico dissolvido na concentragdo de 0,175
mol L. Considerando que foram produzidos 10 m?® deste refrigerante, calcule a massa total (em kg)
de acido tartdrico utilizada nesse processo.

A) 262,6 kg. B) 0,262 kg. C) 26,2 kg. D) 2626,3 kg. E) 2,626 kg.



Questdo 08.

Um laboratério de controle de qualidade farmacéutica recebeu uma amostra de comprimidos
contendo o principio ativo (T). Para a quantificacdo deste composto, foi utilizada a técnica de
Espectrofotometria de Absor¢do Molecular UV-Visivel com leitura em 282 nm, comprimento de
madxima absorcdo de T. O analista iniciou o preparo da amostra pesando individualmente 10
comprimidos, obtendo uma massa média de 2,0000 g. Posteriormente, os comprimidos foram
pulverizados em gral com pistilo e uma massa de 2,0000 g do pd obtido foi dissolvida em
aproximadamente 40 mL de solucdo tampao fosfato pH 7,4 e em seguida transferida para um balao
volumétrico de 100,00 mL (Baldo 1), completando o volume com a mesma solugdo tampado. Seguindo
com o preparo, uma aliquota de 500 puL da solucdo do Baldo 1 foram transferidos para um baldao
volumétrico de 250,0 mL (Baldo 2), completando o volume com solugdo tampao fosfato pH 7,4. Por
fim, uma aliquota de 1,0 mL da solugdo do Balao 2 foi transferida para um baldo volumétrico de 10,00
mL (Baldo 3), também completado com solugdo tampao fosfato pH 7,4.

Para a construcgdo da curva analitica, foram preparadas solu¢des padrdo de T com concentragées entre
0,5 e 4,0 ppm utilizando solugdo tampao fosfato pH 7,4 como branco analitico. As absorbancias do
branco analitico, das solucbes padrdo e da amostra (Baldo 3) foram medidas a 282 nm, utilizando
cubeta de quartzo com caminho déptico de 1,0 cm. Os dados estdo na Tabela 1.

Tabela 1: Dados obtidos para absorbancia de T em 282 nm para as solu¢Ges padrdo e amostra de
medicamento preparada no baldo 3.

[T], ppm Abs282nm
Branco analitico 0,01
0,5 0,18
1,00 0,35
2,00 0,68
3,00 1,06
4,00 1,32
Medicamento 0,78

Com base nos dados fornecidos e considerando que a densidade das solugBes é aproximadamente 1,0
g mL?, calcule a % (m/m) do principio ativo T no medicamento.
A) 58,25 % B) 11,65 % C)23,30% D) 1,165 % E) 5,83 %

Questao 09.

Um aluno desejava comprovar a presenca de carbonato em uma amostra aquosa (pH 11) mediante
adicdo de excesso de solucgdo de nitrato de prata em acido nitrico concentrado. Sua ideia era precipita-
lo junto com outros anions do “grupo da prata” presentes na mesma amostra, nas condigGes exigidas
para a precipitacdo deste grupo. Entretanto, aquele aluno ficou desapontado quando constatou que
o ion carbonato estava ausente no precipitado branco formado.

O que pode explicar o insucesso do experimento conduzido?

A) O ion carbonato foi decomposto no curso do procedimento.

B) O ion carbonato foi oxidado pela solugdo reagente.

C) O ion prata formou um complexo com o carbonato em meio acido.



D) O excesso de reagente realcou o efeito salino, elevando a solubilidade do carbonato de prata.
E) O ion carbonato foi completamente convertido em ion hidrogenocarbonato (bicarbonato).

Questao 10.
Analise as seguintes afirmativas sobre o processo de amostragem.

(1) O protocolo de amostragem ndo depende da natureza do material que a constitui, ou seja,
independe se é liquida, sélida ou gasosa.

(2) Consiste na coleta de fragGes que sejam representativas do universo que serd estudado/analisado.

(4) Alguns tratamentos preliminares empregados comumente em amostras sélidas sdo a moagem e
secagem.

(8) E importante acondicionar a amostra adequadamente, garantindo sua integridade até o processo
de andlise.

(16) Deve-se buscar a minima manipulacdo experimental possivel para evitar contaminacbes da
amostra.

O valor da soma dos itens corretos é
A) 30. B) 28. C) 1. D) 31. E) 26.

Questdo 11.

As titulacdes complexomeétricas sdo amplamente empregadas para o controle de qualidade e controle
de processos em diversas atividades industriais, laboratoriais, entre outras. Considere as afirmagoes
abaixo sobre esse tipo de analise quimica quantitativa classica:

I- A maioria dos ions metdlicos reage com receptores de pares de elétrons para formar compostos de
coordenacgdo ou complexos.

lI- As reagbes de complexagdao envolvem um ion metalico “M” reagindo com um ligante “L” para
formar o complexo “ML".

[lI- Um quelato é produzido quando um ion metalico se coordena com dois ou mais grupos doadores
de um Unico ligante para formar um anel heterociclico de cinco ou seis membros.

IV- O acido etilenodiaminotetracético, também conhecido como EDTA (sigla derivada do inglés) é o
titulante complexométrico mais largamente utilizado. A molécula de EDTA tem quatro sitios
potenciais para a liga¢gdo de ions metalicos.

V- O EDTA forma quelatos suficientemente estdveis e, em geral, reagem na proporcdo de 1:1 com a
maioria dos cations metaélicos, exceto dos metais alcalinoterrosos.

Em relacdo as afirmacGes acima, os itens incorretos sdo
A) apenas |, Ve V.

B) apenas |, Il e lll.

C) apenas i, lll e V.

D) apenas|, lll e IV.

E) apenas I, IV e V.



Questdo 12.

Cromatografia é o processo de separa¢dao dos componentes de uma mistura que é distribuida entre a
fase mével e a fase estaciondria. Os termos cromatografia, cromatograma e método cromatografico
sdo atribuidos ao botanico russo Mikhael S. Tswett, que utilizou estes termos em 1906 para descrever
a separacao dos componentes dos extratos de folhas e gema de ovo. Leia os itens mostrados abaixo.

I) Numa coluna cromatografica utilizando silica gel como fase estaciondria e um solvente organico
como eluente, na separac¢do das substancias A e B, e a substancia A for a primeira a ser eluida da
coluna, pode ser inferido que a substancia A é menos polar que a B.

II) A cromatografia gasosa (CG) e a cromatografia liquida (CL) sdo diferenciadas pela fase modvel
utilizada. Na cromatografia liquida os componentes de uma mistura sdo separados através de uma
fase mével gasosa e a fase estacionadria liquida.

[l1) Na cromatografia em camada delgada (CCD) é possivel calcular o fator de retencdo (R¢), que é um
parametro que considera a distancia percorrida pela substancia analisada e a distancia percorrida pela
fase mével.

IV) Na andlise de uma mistura das substancias A e B utilizando a cromatografia de camada delgada,
na qual em um determinado eluente a substancia A apresenta Rt de 0,4 e a substancia B apresenta Rt
de 0,8, pode-se dizer que a substancia A é mais polar que a substancia B.

Quais afirmacdes estdo corretas?

A) Apenasl|, lll e V.

B) Apenaslell
C) Apenasllelll.
D) Apenasll, lllelV.

E) Apenasl], llelV.



QUIMICA ORGANICA (questdes 13 a 18)

Questao 13.

Uma substancia organica ndo ramificada A, apresenta resultados negativos para os testes de Lucas e
Jones. O espectro de massas de A é mostrado a seguir.
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Assinale a afirmativa correta a respeito da substancia A.

A) A substancia A é um éter com formula molecular CsH;,0.

B) A substadncia A é um dalcool com férmula molecular CsHi,0.

C) A substancia A é um aldeido com férmula molecular CsH100.

D) A substancia A é um acido carboxilico com féormula molecular CsH100,.
E) A substancia A é uma cetona com férmula molecular CsH100.

Questao 14.

A semaglutida é o principio ativo de um novo medicamento desenvolvido para tratar o diabetes tipo
Il comercializado como OZEMPIC®. Trata-se de um peptideo andlogo ao GLP-1 que aumenta a
liberagdo de insulina, diminui a liberagdo de glucagon e atrasa o esvaziamento do estémago dando a
sensacdo de saciedade. Devido a esses impactos na regulacdo do apetite e no metabolismo, a
semaglutida esta sendo utilizada para perda de peso. A estrutura da semaglutida é mostrada abaixo:
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Com base na estrutura da semaglutida, quantos centros quirais ela possui?
A) 30.
B) 26.
C) 28.
D) 32.
E) 34.

Questdo 15.

A oxitocina é um hormonio peptidico que induz o parto e controla a contragao do musculo uterino. A
estrutura da oxitocina é mostrada abaixo:



Considere as afirmativas abaixo:

I.  Aestrutura primaria desse peptideo pode ser descrita como: Cys, Tyr, lle, GIn, Asn, Cys, Pro, Leu,
Gly.

II. Os grupos tiol e fenol, presentes na estrutura da cisteina e da tirosina, conferem carater
antioxidante para os dois residuos, onde o grupo tiol € um acido mais forte que o fenol.

lll. Na estrutura, a cisteina é encontrada na sua forma oxidada, cistina, caracterizada pela ponte
dissulfidica S—S.

IV. Osaminodcidos conseguem reagir entre si, sem necessidade de catalisador, formando as ligacGes
peptidicas pela reagdo direta dos grupos amino com os grupos carboxilicos.

V. Os aminoacidos em meio aquoso e pH = 7,0 sdo encontrados com seus grupos carboxilicos e
amino neutros.

Quais afirmativas estdo corretas?
A) Apenas |, Il e lll.

B) Apenas lll, IVe V.

C) Apenas le V.

D) Apenasllie V.

E)LILILIVeV.



Questdo 16.

O 4-clorobenzaldeido reage com KOH em meio prdtico produzindo duas substancias A e B.

-y
()]
W

H KOH
MeOH, H,0

 J
>
-+
m

-l
Os produtos podem ser separados por extracdo por solvente utilizando CH,C€,. A Substancia B,
presente na fase orgéanica, fornece resultado positivo no teste de Lucas de forma rapida. A substancia
A, presente dissolvida na fase protica, pode gerar um precipitado pela adicdao de HC® concentrado. A
partir destes dados é possivel inferir que as substancias A e B sdo, respectivamente:
A) 4-clorobenzoato de potassio e alcool-4-clorobenzilico.
B) 4-clorobenzoato de potassio e 4-clorobenzilamina.
C) dlcool 4-clorobenzilico e 4-clorobenzoato de potassio.
D) 4-clorofenolato de potassio e 4-clorobenzaldeido.
E) 4-clorobenzaldeido e alcool 4-clorobenzilico.

Questao 17.

Dadas as seguintes substancias organicas:

l. Anilina
1. Metilamina
. Piridina
V. Guanidina
V. Etanol
0] (1) (i V) V)
“NH,
X “NHa
HaN . OH
P HN=—=X ~_
N .NHa

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta da ordem crescente de basicidade dessas
substancias em meio aquoso.

A V<I<Ili<Ii<IV

B)V<ill<Ii<li<IV

Oli<l<li<IV<V

D)lI<I<ll<V<IV

E)I<V<IV<Il<Il



Questdo 18.

A reacado da ciclo-hexanona com o bromofenilmagnésio seguida de adicdo de &acido, forma a
substancia A. A substancia A, ao reagir com 4cido sulfirico e meio aquoso, forma a substancia B. A
substancia B, ao reagir com o reagente C, forma o ciclo-hexilbenzeno, de acordo com a rota reacional
mostrada a seguir:

:Igr:

‘o Mg

2.H,0"

E possivel inferir que as substancias A e B e o reagente C s3o, respectivamente:
A) 1-fenil-1-ciclo-hexanol; 1-fenilciclo-hexeno e H,/Pd.

B) 1-fenilciclo-hexanol; ciclo-hexeno e Br,/CC2,.

C) 1-fenilciclo-hexano; 1-fenilciclo-hexeno e HCE.

D) ciclo-hexanol; ciclo-hexeno e trietilamina.

E) 1-fenil-1-ciclo-hexanol; acido 4-ciclo-hexilbenzeno-1-sulfénico e H,/Pd.

QUIMICA INORGANICA (questdes 19 a 24)

Questao 19.

Segundo a Teoria dos Orbitais Moleculares, a configuracdo eletrdnica para o ion hidrdoxido (HO™) é KK
oni%, 0%, ini* e para o radical hipofluorido (FO) é KK 02 0*? 02 it* it*3.

Dado: Ordem de ligacdo = % (e OML — eOMAL) em que e OML = elétrons em orbitais
moleculares ligantes e e OMAL = elétrons em orbitais moleculares antiligantes.

Considerando essas informacgdes, analise as afirmacdes a seguir e marque aquela que estd
INCORRETA.

A) A adigdo de um elétron ao radical hipofluorido diminuiu o comprimento da ligagdo nessa molécula,
uma vez que mais elétrons sdo compartilhados pelos dois nucleos.

B) A ordem de ligagdo O-H na molécula do ion hidréxido corresponde a 1.

C) A ordem de ligagdo F-O na molécula do radical hipofluorido é maior que 1.

D) A energia de ioniza¢do do radical hipofluorido é menor que a energia de ionizacdo dos atomos de
fldor e oxigénio.

E) O ion hidréxido é uma molécula diamagnética, enquanto o radical hipofluorido é uma molécula
paramagnética.



Questdo 20.

Em 1937, H. A. Jahn e E. Teller deduziram um teorema que limita as possiveis configuracdes de
equilibrio de sistemas moleculares ndo lineares. Esses cientistas mostraram que qualquer sistema
molecular ndo linear em um estado eletrénico degenerado sera instavel e ocorrera distor¢do para
formar um sistema de menor simetria e menor energia, removendo assim a degenerescéncia.

Marque a alternativa que contém o Unico complexo que ndo pode apresentar esse fendmeno.
A) [Ni(H20)e]**

B) [TiCRe]*>

C) [Cu(NHs)e]*

D) [CrFe]*

E) [MnFe)*

Questdo 21.

A Regra dos 18 elétrons é uma ferramenta Util na quimica de coordenacao, especialmente para prever
a estabilidade e estrutura de complexos de metais de transicdo, incluindo compostos
organometalicos. Essa regra determina que os complexos mais estaveis apresentam uma contagem
total de 18 elétrons de valéncia.

Marque a Unica alternativa que mostre um complexo contendo 16 elétrons de valéncia.
A) [Rh,C€,(C0O)4], com dois ligantes cloreto em ponte

B) [Co(CO)a]”

C) [Mn3(CO)40], com uma ligagdo Mn-Mn
D) [Mn(CO)sH]

E) [Fe(CO)4(PPhs)]

Questdo 22.

A coloragdo observada em muitos complexos de metais de transicdo esta relacionada a absor¢do de
radiacdo eletromagnética na regido do visivel, promovendo a transi¢cdo de elétrons entre orbitais d
desdobrados devido a interagdo com os ligantes — fendmeno explicado pela Teoria do Campo
Cristalino. O parametro de desdobramento do campo cristalino, Ao ou 10Dq, representa a diferenca
de energia entre esses orbitais e esta diretamente relacionado ao comprimento de onda da radiagado
absorvida, segundo a equagao:

hc

A
Onde:

Ao = é a energia do desdobramento (em J),

h =6,63x10734 ) s7' é a constante de Planck,

¢ =3,00x10% m s é a velocidade da luz no véacuo,
A = é o comprimento de onda.

Um determinado complexo de ion cobre(ll) apresenta valor de Ap = 4,25x107"° J.



Com base nas informacdes, qual é o comprimento de onda correspondente ao maximo de absorg¢do
desse complexo?

A) 468 nm.

B) 425 nm.

C) 510 nm.

D) 586 nm.

E) 625 nm.

Questao 23.

A formagdo de uma ligagdo covalente pode ser entendida como o compartilhamento de elétrons da
camada de valéncia pela sobreposicdo de orbitais atomicos dos dtomos isolados. Pela Teoria dos
Orbitais Moleculares, os orbitais moleculares sdo construidos a partir da combinacdo linear de orbitais
atomicos. A quantidade de orbitais moleculares formados é a mesma do numero de orbitais atdmicos
combinados. Essa teoria é util para predicao de sistemas moleculares, assim como para o calculo da
ordem de ligacdo e comportamento magnético. Ela pode ser estendida para o entendimento da
ligacdo metdlica, assim como para a formacdo de complexos. Por fim, as interacdes entre os orbitais
atébmicos para formacdo dos orbitais moleculares podem ser representadas a partir de um diagrama
com orbitais ligantes, ndo-ligantes e antiligantes, a depender do sistema.

Analise as afirmativas a seguir.

1) Ao retirar dois elétrons dos orbitais moleculares da molécula O,, o comportamento magnético
muda.

1) Pela Teoria do Orbital Molecular, a molécula He; ndo pode existir, pois a ordem de ligacdo é igual
al.

) O ligante carbonil (CO) se coordena a um metal pelo &tomo de carbono e ndo pelo oxigénio. Este
fato pode ser justificado pelo par de elétrons no orbital HOMO da molécula ter um carater maior
(maior contribuicdo) do orbital atdmico do atomo de carbono.

IV) E observada uma diferenca na ordem em termos de energia dos orbitais ligantes 6 e 1 no
diagrama dos niveis de energia dos orbitais moleculares (diagrama de interagdo entre orbitais) para
o N; e para o O,. Isso ocorre devido as interagdes entre os orbitais 2s e 2p para formacado dos orbitais
moleculares no N,, com energias proximas, resultando no abaixamento da energia dos orbitais (0os)
e aumento dos orbitais (op), fazendo com que se inverta a ordem.

Quais afirmativas estdo corretas?

A) Apenas |, Il e IV.
B) Apenaslell.

C) Apenas i, lll e IV.
D) Apenas Il e lll.

E) Apenasle V.



Questdo 24.

Dados os valores de potencial padrao de reducdo para o ferro presentes no diagrama de Latimer

abaixo:
DIAGRAMA DE LATIMER PARA O FERRO
0,771V —0,440V
Fe3* —— Fe?t —— Fe®
E dados:

€° (Cu?*/Cu)=0,344V

E= E°— ﬁlogQ
nF

Onde R=8,314J K mol! e F=96500 C mol?
AG® = nFE°
Sao feitas as seguintes afirmacdes, nas condicdes padrao a 25 °C:

I. O fon Fe3* é capaz de oxidar cobre nas condicdes padrdo e 25 °C.

Il. fons Fe?* podem ser produzidos a partir de uma solucdo de FeC®s e uma esponja de aco, em meio
neutro.

Il. O valor de €° para Fe®* - Fe® é de 0,331 V.

IV. Uma célula de concentracdo onde [Fe**] = 0,100 mol L' e [Fe?*] = 0,400 mol L tem potencial de
0,735 V.

V. Nas condi¢des padrio, Fe?* se desproporciona em Fe* e Fe® espontaneamente.

Dentre as afirmagGes acima, quais sdo verdadeiras?
A) Apenas |, Il e IV.

B) Apenas |, lll e IV.

C) Apenas i, lll e V.

D) Apenas|, Il, IVe V.

E) Apenas |, Il, Ill e V.

FiSICO-QUIMICA (25 a 30)

Questao 25.

As reacOes quimicas ocorrem a partir da conversdo de pelo menos um reagente em um ou mais
produtos sob diversas condi¢des. Existe uma barreira de energia, chamada de energia de ativagao,
gue é a energia minima necessaria para que elas acontecam. A equacgao de Arrhenius relaciona a
constante de velocidade com a temperatura e pode ser escrita como:

E,.11 1
lnkz —lnkl :—E [T—— T—
2 1

Onde R éigual a 8,314 J K mol™.



Para a reacdo de decomposicdo do iodeto de hidrogénio (ou acido iodidrico) gerando gas hidrogénio
e iodo gasoso, a constante de velocidade é 2,15 x 10% L mol? s a 650 K e 2,39 x107 L molt s a 700
K.

Com base nestes dados, analise as afirmativas a seguir.

| - A constante de velocidade da reacdo a 700 K é maior pois a frequéncia de colisdes entre as
moléculas é menor do que a 650 K.

Il - A energia de ativacdo é de aproximadamente 180 kJ mol™.

[l - Pela unidade da constante de velocidade, a reacdo é de ordem zero.

IV - A velocidade de reacdo ndo depende da temperatura, mas sim da energia de ativacao.

Quais afirmativas sdo verdadeiras?

A) Apenas Il

B) Apenas|.

C) Apenaslelll.
D) ApenasllelV.
E) ApenasllielV.

Questao 26.

Considere cinco recipientes, cada um contendo 2,50 mol dos seguintes gases nobres: He, Ne, Ar, Kr e
Xe. Considere que cada recipiente possui volume de 10,20 L e que todos estdo a 300 K.
DADOS: Constantes de van der Waals

Gas He Ne Ar Kr Xe
a(L2atm mol?) | 0,03508 | 0,2107 1,355 2,318 4,194
b (L mol?) 0,0237 0,01709 0,03201 0,03978 0,05105
p=2X _ 2 z7=_7
V-b V2 Videal

Considerando o comportamento de gases reais de van der Waals, assinale a alternativa correta.
A) A 700 K, em todos os gases predomina o efeito do volume atémico (Z>1).

B) Nessas condig¢des, todos os gases se comportam como gases idealizados.

C) O gés hélio é o que apresenta maior desvio, devido as forgas intermoleculares.

D) Quanto maior o nimero atdmico, menor o valor da temperatura de Boyle.

E) Nessas condicGes, apenas Ar, Kr e Xe apresentam Z < 1.

Questdo 27.

A energia produzida pela combustdo completa de 1,50 g de octano a pressado constante é transferida
para um sistema com volume inicial de 100,0 L, que contém 10,0 mol de gas Ar, o qual se comporta
idealmente a 300 K. Nesse sistema, ocorre uma transformagao em duas etapas: na primeira, o sistema
recebe o calor produzido pela fonte quente, sem que haja mudanca de volume. Em seguida, o gas
sofre expansdo isotérmica reversivel, até que sua pressao se iguale com a pressdo de 1,00 atm.
DADOS:



Calor de combust3o do n-octano: -5.470,25 k) mol™?
Massa molar do n-octano: 114,23 g mol™

C, do Argdnio: 20,47 J K1 mol!

R=8,314J K mol! e R=0,08206 atm L K mol?

dw =P dV
= nRTIn—
w n rle
AU=q+w
AU = n C, AT

A respeito dessa transformacao sao feitas as seguintes afirmacgdes.

I. A energia liberada pela combustdo do n-octano é de 71,83 kJ.

Il. As temperaturas do sistema apds as Etapas | e Il sdo, respectivamente, 650,91 K e 208,53 K.
[ll. Em uma expansdo isotérmica, a variacdo de energia interna é zero para um gas ideal.

IV. O mddulo do trabalho realizado pelo sistema é igual a 22,45 kJ.

V. A variacdo total de energia interna, apds as duas etapas, é negativa.

Quais afirmacgdes estdo corretas?
A) Apenas |, lll e V.

B) Apenas |, lle V.

C) Apenas lll, IVe V.

D) Apenas|i, lll e IV.

E) Apenas |, Il e IV.

Questdo 28.

Uma substancia tem ponto de ebuli¢gdo igual a 350,0 K quando submetida a uma pressao de 28,66
atm. A mesma substdncia tem temperatura de sublimacdo igual a 150,0 K quando submetida a uma
pressdo de 0,0001788 atm. Sabendo que para essa substancia a entalpia de sublimacgéo é 31,2 k) mol
! e a entalpia de vaporizac3o é 22,7 k) mol?, os valores de temperatura e pressdo no ponto triplo dessa
substancia sdo, respectivamente

A) 204 K e 0,040 atm.
B) 273 K e 1,000 atm.
C) 250 K e 0,500 atm.
D) 180 K e 0,001 atm.
E) 215K e 0,150 atm.

Questao 29.

Sobre as mudancas na teoria atbmica que ocorreram no inicio do século XX, sdo feitas as seguintes
afirmacgdes.
I. A catastrofe do ultravioleta se refere ao desvio da Lei de Rayleigh-Jeans, que previa o aumento
constante da energia emitida pelo corpo negro a medida que se diminuia o comprimento de onda.
II. Rutherford propos que a eletrosfera era dividida em niveis de energia quantizados.



lIl. Bohr propos que o elétron ocupava drbitas circulares, cujo raio era diretamente proporcional
ao quadrado do numero da drbita.

IV. Para atomos hidrogenoides, quanto maior o nimero de prétons do nucleo, maior a energia
requerida para a transicdo eletronica em relagdo ao hidrogénio.

V. O experimento da dupla fenda comprovou o comportamento dual onda-particula do nucleo,
gue havia sido proposto por Louis de Broglie, o que impede que elétrons existam na regido nuclear.

Quais afirmacgdes estao corretas?
A) Apenas |, lll e IV.

B) Apenas I, Ve V.

C) Apenas | e lll.

D) Apenasllie V.

E) Apenas IV.

Questdo 30.

A reacdo representada abaixo possui uma constante de equilibrio de 0,113 a 298 K, e, portanto, uma
energia livre de Gibbs padrao de 5,40 k) mol™.

N204(g) = 2 NOz(g)

Em um certo experimento também a 298 K, as pressdes parciais iniciais sdo Pyp, = 0,122 atm e Py, o,
= 0,453 atm. Considerando que os gases sdo ideais, calcule o AG para esse sistema e indique a diregdo
em que a reacao vai progredir para atingir o equilibrio, a 298 K.

Dado: R =8,314 J K™ mol™

AG = AG® + RT InQ

A) -3,06 k) mol?, a reac3o tende para a direita.
B) -2,15 kJ mol™, a reac3o tende para a direita.
C) 2,15 k) mol?, a reacdo tende para a esquerda.
D) 3,06 kJ mol}, a reacdo tende para a direita.
E) -4,15 k] mol?, a reacdo tende para a esquerda.



