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INSTRUCOES GERAIS

« A prova é composta de 12 questdes, SENDO 4 OBRIGATORIAS E 8 ELETIVAS.

« O CANDIDATO DEVERA RESPONDER 8 QUESTOES:
—> as 4 obrigatdrias (questdes de nimeros 1 a 4).
— e outras 4 escolhidas dentre as eletivas (questoes de nimeros 5 a 12).

e Marque com “X” no quadro abaixo, as 4 questdes eletivas que escolheu
responder. SOMENTE AS ASSINALADAS SERAO CORRIGIDAS.

Ne DA QUESTAO 5 6 7 8 9 10 11 12

QUESTOES
RESPONDIDAS

A prova podera ficar com o candidato quando termina-la, sendo obrigatoria
devolugao das folhas-respostas.
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232,04 231,04 238,03
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QUESTOES 1 a 4 — OBRIGATORIAS

Calcule o pAg e pCl na titulagdo de 25,00 mL NaCl 0,0100 mol/L apds adigdo de AgNO3 0,0200 mol/L nos

seguintes volumes:
(a) 5 ml;

(b) 10,00 ml;

(c) 12,50 ml;

(d) 25,00 ml. Kps AgCl = 1,56 x 10710
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Durante muitos anos apds serem descobertos, acreditava-se que os gases nobres eram inertes. Sabe-se,

atualmente, que sob determinadas condigdes, é possivel reagir os gases nobres formando compostos.
Uma mistura dos gases de xendnio e fllor, confinada em um bulbo de quartzo, produz lentamente um
sélido branco. A andlise do composto obtido indica que ele contém 77,55% de Xe e 22,45% de F em massa.
A respeito do composto obtido:

(a) (2,5 pontos) Escreva a férmula e o nome do composto.

XeF,, difluoreto de xenonio (ou fluoreto de xen6nio)

(b) (2,5 pontos) Escreva a estrutura de Lewis para o composto.

‘F Xe :

(c) (2,5 pontos) Preveja a geometria (forma) das moléculas.

Linear

(d) (2,5 pontos) Indique a hibridizacdo do atomo central que é consistente com a forma das moléculas
prevista em (c).

sp3d
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32 Questao (10 pontos obrigatoria
A decomposicdao da azida de sdédio, NaNs(s), é usada para inflar airbag - equipamento de seguranca
utilizado em automodveis. Ao se decompor completamente, durante uma colisdo, essa substancia libera
gas nitrogénio, N2(g), que provoca a expansdo imediata do airbag, de acordo com a reacdo representada

pela equagao quimica ndo-balanceada: NaN3(s) = Na(s) + N2(g)

Considerando essas informacgdes, balanceie, com os menores coeficientes estequiométricos inteiros, a
equacdo de decomposicdo da azida de sédio e determine a massa aproximada, em gramas, dessa

substancia, necessaria para inflar completamente, com nitrogénio, um airbag de 50La 27°Ce a 1,14 atm.

Dado: R = 0,082 atm.L.K'L.mol™.

Resolucgdo:
1° passo: 2,0 pontos

Equacio quimica, balanceada, de decomposicao da azida de sodio
2NaN3(s) — 2Na(s)+3N>(g)

2° passo: 4,0 pontos

Calculo da massa da azida de sodio
Quantidade de matéria de N,(g)

1.14atm.S0L 57
n N =

N, = = = 2,32l
* 0.082atmLK ' mol Tl 300K 246

3° passo: 1,0 ponto

2 mols de NaN3 -------------- 3 mols de N;
x mols NaN3 --------------- 2,32 mols de N,
x =1,54 mols de NaN3

4° passo: 3,0 pontos

Massa molar de NaN; = 650g.mol !

Massa da azida de sodio necessaria para inflar o airbag
my,N, =1005¢g
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42 Questao (10 pontos obrigatdria
Os ocimenos sdo um grupo de monoterpenos encontrados na natureza com importantes atividades

biolégicas. O B-ocimeno, por exemplo, possui atividade anticonvulsivante, antifungica, antitumoral e
resisténcia a pragas. Sobre o B-ocimeno, considere as seguintes afirmagdes:

- Na presenca de Paladio, este monoterpeno sofre hidrogenacdo catalitica, onde 3 mols de H; sdo
absorvidos, levando a formagao do 2,6-dimetiloctano;

- A ozondlise do B-ocimeno na presenca de zinco, leva a formacdao de formaldeido, piruvaldeido,

malonaldeido e acetona.

0]
(0] % (0] (0]
H (@]
A I AL P
Formaldeido Piruvaldeido Malonaldeido Acetona

Com base nessas informagdes responda:

(a) (4 pontos) Qual a estrutura quimica do B-ocimeno?

W

O isobmero Z também foi considerado.

(b) (3 pontos) Qual o nome sistematico, segundo as regras de nomenclatura da IUPAC, do B-ocimeno?

(E)-3,7-dimetilocta-1,3,6-trieno

(c) (3 pontos) Desenhe e nomeie sistematicamente um isomero do B-ocimeno.

Qualquer molécula com férmula CioH16. Por exemplo:

=
AN =

(£)-3,7-dimetilocta-1,3,6-trieno
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ESCOLHA 4 DAS 8 QUESTOES A SEGUIR:

52 Questdo (10 pontos eletiva

Considere a titulacdo de 10,00 mL de amdnia 0,010000 M com HCl 0,005000 M e calcule o valor de pH
nas seguintes condi¢des:

(a) inicio da titulacdo;

(b) a 50 por cento do ponto de equivaléncia;
(c) no ponto de equivaléncia;

(d) 150 por cento do ponto de equivaléncia.

Dados: NHf = NH® + H* Ka=5,62 x 1010
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Isbmeros geométricos possuem a mesma formula e ligagdes quimicas e, devido aos arranjos espaciais
diferentes que apresentam, suas propriedades fisicas e quimicas sdo distintas.
(a) (4,0 pontos) Desenhe as estruturas dos isémeros geométricos do ion complexo [CrCla(ox)2]* e

identifique-os. (ox = ion oxalato (C204)%).

3- 3-
0 _\; cl —\

{

ol _a e W
Cr ( Cr )

O/ | \CI \0/| \O"’

\

\ O Cl

cis-[CrCl,(0x),)>  trans-[CrCl,(0x),)*>
(b) (3,0 pontos) Dentre os isdmeros desenhados em (a) indique qual é quiral (opticamente ativo).

O isémero cis-[CrClz(0x).]* é quiral (opticamente ativo).

(c) (3,0 pontos) Explique por que o isomerismo geométrico ndo é possivel em complexos tetraédricos
tendo dois tipos diferentes de ligantes monodentados coordenados ao ion metalico central.

Os complexos tetraédricos ndo apresentam isomeria geométrica porque as posicoes relativas dos
ligantes monodentados ligados ao atomo central sao iguais entre si.
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72 Questao (10 pontos eletiva
Uma amostra de 1,00 mol de gas perfeito monoatéomico, com Cym = 3R/2, é aquecida de 100 °C até 300
°C, sob pressao constante. Calcular AS (do gas).

Dado: R = 8,314 J K* mol™.

1° passo: 2,0 pontos

\
2 Nz 400 mal 3 it
T= e
( Cvym :‘)i T = 500°C, o —Tg _:300'Q
L i DK 533k
- e . -
Gv— 55%,5 - 2
NS \’.‘ E
_):_)g?“‘,\b - »»Or»g_,:.— A " :A = C A‘—r‘
T b i e i
2° passo: 4,0 pontos
Fa
a’") ‘%ﬂ?—'\%. C“[-,m"cvfﬂm - K
C_F-,m:Rr"\—a__E '-'."’l'_s-.._tR"
=3 ol
3° passo: 4,0 pontos
T
r\%%‘”‘ = B_R )mJls‘45 \ :3* %]55-11 S\L_‘\-v-&‘i x 0,Lag

= \5%) L1 e wil
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Partindo do benzeno, indique como vocé sintetizaria cada uma das seguintes substancias a seguir.
Considere que os isbmeros orto e para possam ser separados conforme necessidade.

(a) (3 pontos) o-nitrotolueno.
@ CH,Cl HNO; NO,
AICl; H,SO,
(b) (3 pontos) 1-fenilpentano.
(0]
SRS :
+* 2. H,0 Pd/C Q/V\/

(c) (4 pontos) acido m-bromobenzenossulfénico.

SO3H SO;H

© H2804 Bl—2
A FeBr; Br
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92 Questao (10 pontos eletiva
Uma aliquota de 10,00 mL de uma solucdo contendo ions Ca%* (0,0100 M) em &gua, pH=10,00, foi titulada
com uma solugao de EDTA 0,0050 M. A constante de formagado condicional para a reagao nessas condi¢des
€ 1,75 x 10%°. Calcule o valor de pCa para as seguintes condicdes:

(a) no inicio da titulagdo;

(b) a 50 por cento do ponto de equivaléncia;

(c) no ponto de equivaléncia e;

(d) ap6s adicdo de um excesso de 10,00 mL de titulante a amostra.
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Os ions isoeletronicos tiazato (NSO") e tionitrito (SNO") sdo estudados tedrica e experimentalmente por
suas caracteristicas térmicas e de coordenacao.
(a) (6,0 pontos) Desenhe as estruturas de ressonancia para os ions de geometria angular NSO e SNO™ e

atribua as cargas formais a todos os dtomos.

NSO-
2 S 0 lofi- S o
N SgT (v e
a b '
SNO-
LR kol .Q > o
-. N 0 0 N J-
R e B i
a b

(b) (4,0 pontos) Com base nas estruturas de ressonancia e nas cargas formais indique qual deve ser o ion
mais estavel. Justifique.

O ion SNO- (tionitrito) é o mais estavel de acordo com as menores cargas formais atribuidas aos
atomos.
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A entalpia de vaporizacdo do cloroférmio (CHCls) é 29,40 kJ mol™ no ponto de ebulicdo normal a 334,88
K. Calcular (a) a entropia de vaporizagao do cloroférmio nessa temperatura e (b) a variagao de entropia

nas vizinhangas do sistema.

1° passo: 2,0 pontos

koq b% #ﬂ-‘: . = ‘& Hf?
o

2° passo: 2,0 pontos

5o BTt e e
. 2380 T~ _ ok 50 BB

3° passo: 4,0 pontos

(b) fome o voon jocat cwme navensivd |l Q.LT;L'\%‘O)

55‘«3—th - O

4° passo: 2,0 pontos

B%mh: - NS giexy = — TN E Tw—ﬁ’l*‘-ni)
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O 4acido acetilsalicilico (AAS), também conhecido como aspirina®, é utilizado no tratamento de dores,
febre e inflamagdes. Além das aplicagdes tradicionais, o uso de AAS também pode inibir a formacdo de
trombdcitos, prevenir isquemia miocardica e acidentes vasculares cerebrais. O AAS foi sintetizado por
Felix Hoffman no final do século XIX nas industrias Bayer, a partir da acetilagdo em meio acido do acido
salicilico com anidrido acético, conforme esquema a seguir. Proponha um mecanismo para a sintese do

AAS.

(0]

0
OH o 9 H,SO, oH PR
©¢. e I 5 on
0

Acido salicilico Anidrido acético AAS




