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INSTRUÇÕES GERAIS 

● A prova é composta de 12 questões, SENDO 4 OBRIGATÓRIAS E 8 ELETIVAS. 
 

● O CANDIDATO DEVERÁ RESPONDER 8 QUESTÕES:  
→ as 4 obrigatórias (questões de números 1 a 4). 
→ e outras 4 escolhidas dentre as eletivas (questões de números 5 a 12). 

 
● Marque com “X” no quadro abaixo, as 4 questões eletivas que escolheu 

responder. SOMENTE AS ASSINALADAS SERÃO CORRIGIDAS. 
 

Nº DA QUESTÃO 5 6 7 8 9 10 11 12 

QUESTÕES 

RESPONDIDAS 
      

  

 

A prova poderá ficar com o candidato quando terminá-la, sendo obrigatória a 
devolução das folhas-respostas.
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QUESTÕES 1 a 4 – OBRIGATÓRIAS 

1ª Questão (10 pontos)                                                                              obrigatória 

Calcule o pAg e pCl na titulação de 25,00 mL NaCl 0,0100 mol/L após adição 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 10-10 
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2ª Questão (10 pontos)                                                                              obrigatória 

Durante muitos anos após serem descobertos, acreditava-se que os gases nobres eram inertes. Sabe-se, 

atualmente, que sob determinadas condições, é possível reagir os gases nobres formando compostos. 

Uma mistura dos gases de xenônio e flúor, confinada em um bulbo de quartzo, produz lentamente um 

sólido branco. A análise 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 fórmula e o nome do composto.  

XeF2, difluoreto de xenônio (ou fluoreto de xenônio) 

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

 

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

Linear 

(d) (2,5 pontos) Indique a hibridização do átomo central que é consistente com a forma das moléculas 

prevista em (c). 

sp3d 
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3ª Questão (10 pontos)                                                                              obrigatória 

A decomposição da azida de sódio, NaN3(s), é usada para inflar airbag - equipamento de segurança 

utilizado em automóveis. Ao se decompor completamente, durante uma colisão, essa substância libera 

gás nitrogênio, N2(g), que provoca a expansão imediata do airbag, de acordo com a reação representada 

pela equação química não-balanceada: NaN3(s) → Na(s) + N2(g) 

Considerando essas informações, balanceie, com os menores coeficientes estequiométricos inteiros, a 

equação de decomposição da azida de sódio e determine a massa aproximada, em gramas, dessa 

substância, necessária para inflar completamente, com nitrogênio, um airbag de 50L a 27°C e a 1,14 atm. 

Dado: R =  0,082 atm.L.K-1.mol-1.    

Resolução: 

1° passo: 2,0 pontos 

 

2° passo: 4,0 pontos 

 

3° passo: 1,0 ponto 

2 mols de NaN3 -------------- 3 mols de N2 

x mols NaN3 --------------- 2,32 mols de N2 

x = 1,54 mols de NaN3 

4° passo: 3,0 pontos 
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4ª Questão (10 pontos)                                                                              obrigatória 
Os ocimenos são um grupo de monoterpenos encontrados na natureza com importantes atividades 

biológicas. O β-ocimeno, por exemplo, possui atividade anticonvulsivante, antifúngica, antitumoral e 

resistência a pragas. Sobre o β-ocimeno, considere as seguintes afirmações: 

- Na presença de Paládio, este monoterpeno sofre hidrogenação catalítica, onde 3 mols de H2 são 

absorvidos, levando a formação do 2,6-dimetiloctano; 

- A ozonólise do β-ocimeno na presença de zinco, leva a formação de formaldeído, piruvaldeído, 

malonaldeído e acetona. 

 

Com base nessas informações responda: 

(a) (4 pontos) Qual a estrutura química do β-ocimeno? 

 

O isômero Z também foi considerado. 

 

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

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

 

(c) (3 pontos) Desenhe e nomeie sistematicamente um isômero do β-ocimeno. 

Qualquer molécula com fórmula C10H16. Por exemplo: 
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ESCOLHA 4 DAS 8 QUESTÕES A SEGUIR: 

5ª Questão (10 pontos)                                                                                      eletiva 

Considere a titulação de 10,00 mL de amônia 0,010000 M com HCl 0,005000 M e calcule o valor de pH 

nas seguintes condições:  

(a) início da titulação; 

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

(c) no ponto de equivalência; 

(d) 150 por cento do ponto de equivalência. 

Dados:  𝑁𝐻4
+  ⇌  𝑁𝐻3 +  𝐻+   Ka=5,62 x 10-10 
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6ª Questão (10 pontos)                                                                                           eletiva 

Isômeros geométricos possuem a mesma fórmula e ligações químicas e, devido aos arranjos espaciais 

diferentes que apresentam, suas propriedades físicas e químicas são distintas. 

(a) (4,0 pontos) Desenhe as estruturas dos isômeros geométricos do íon complexo [CrCl2(ox)2]3- e 

identifique-os. (ox = íon oxalato (C2O4)2-). 

 

(b) (3,0 pontos) Dentre os isômeros desenhados em (a) indique qual é quiral (opticamente ativo). 

O isômero cis-[CrCl2(ox)2]3- é quiral (opticamente ativo). 

 

(c) (3,0 pontos) Explique por que o isomerismo geométrico não é possível em complexos tetraédricos 

tendo dois tipos diferentes de ligantes monodentados coordenados ao íon metálico central. 

Os complexos tetraédricos não apresentam isomeria geométrica porque as posições relativas dos 
ligantes monodentados ligados ao átomo central são iguais entre si. 
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7ª Questão (10 pontos)                                                                                   eletiva 

Uma amostra de 1,00 mol de gás perfeito monoatômico, com CV,m = 3R/2, é aquecida de 100 °C até 300 

°C, sob pressão constante. Calcular ΔS (do gás). 

Dado: R =  8,314 J K-1 mol-1. 

 1° passo: 2,0 pontos 

      

2° passo: 4,0 pontos 

  

3° passo: 4,0 pontos 
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8ª Questão (10 pontos)                                                                                      eletiva 

Partindo do benzeno, indique como você sintetizaria cada uma das seguintes substâncias a seguir. 

Considere que os isômeros orto e para possam ser separados conforme necessidade.  

(a) (3 pontos) o-nitrotolueno. 

 

 

(b) (3 pontos) 1-fenilpentano. 

 

 

(c) (4 pontos) ácido m-bromobenzenossulfônico. 
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9ª Questão (10 pontos)                                                                                      eletiva 

Uma alíquota de 10,00 mL de uma solução contendo íons Ca2+ (0,0100 M) em água, pH=10,00, foi titulada 

com uma solução de EDTA 0,0050 M. A constante de formação condicional para a reação nessas condições 

é 1,75 x 1010. Calcule o valor de pCa para as seguintes condições: 

(a) no início da titulação; 

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

(c) no ponto de equivalência e; 

(d) após adição de um excesso de 10,00 mL de titulante à amostra. 
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10ª Questão (10 pontos)                                                                                      eletiva 
Os íons isoeletrônicos tiazato (NSO-) e tionitrito (SNO-) são estudados teórica e experimentalmente por 

suas características térmicas e de coordenação.  

(a) (6,0 pontos) Desenhe as estruturas de ressonância para os íons de geometria angular NSO- e SNO- e 

atribua as cargas formais a todos os átomos. 

NSO- 

  
SNO- 

 

(b) (4,0 pontos) Com base nas estruturas de ressonância e nas cargas formais indique qual deve ser o íon 

mais estável. Justifique. 

O íon SNO- (tionitrito) é o mais estável de acordo com as menores cargas formais atribuídas aos 

átomos.  
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11ª Questão (10 pontos)                                                                                       eletiva 

A entalpia de vaporização do clorofórmio (CHCl3) é 29,40 kJ mol-1 no ponto de ebulição normal a 334,88 

K. Calcular (a) a entropia de vaporização do clorofórmio nessa temperatura e (b) a variação de entropia 

nas vizinhanças do sistema.   

        

1° passo: 2,0 pontos 

 
        
2° passo: 2,0 pontos 

 
        
3° passo: 4,0 pontos 

 

 
        

4° passo: 2,0 pontos 
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12ª Questão (10 pontos)                                                                                                              eletiva 

O ácido acetilsalicílico (AAS), também conhecido como aspirina®, é utilizado no tratamento de dores, 

febre e inflamações. Além das aplicações tradicionais, o uso de AAS também pode inibir a formação de 

trombócitos, prevenir isquemia miocárdica e acidentes vasculares cerebrais. O AAS foi sintetizado por 

Felix Hoffman no final do século XIX nas indústrias Bayer, a partir da acetilação em meio ácido do ácido 

salicílico com anidrido acético, conforme esquema a seguir. Proponha um mecanismo para a síntese do 

AAS.  

 

 

 

 


