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INSTRUÇÕES: 

 Utilizar caneta esferográfica AZUL ou PRETA; 

 UTILIZE os espaços delimitados para responder as questões; 

 A identificação na folha de resposta será feita exclusivamente através do código 

sorteado, onde QUALQUER outro tipo de identificação ou o 

ESQUECIMENTO do preenchimento do código na folha de resposta implicará 

na ANULAÇÃO automática da sua questão; 

 É permitido o uso de calculadoras cientificas; 

 NÂO será permitido ao candidato durante a realização da prova escrita ausentar-

se do local da prova, bem como a utilização de celular, notebook ou qualquer 

outro aparelho eletrônico.  

 

Tabela Periódica dos Elementos 



Questão 1                                                                                   

Considere a presença dos elementos C, H, N, O e Cl em um determinado composto 

orgânico. Na tentativa de se indicar o composto mais provável fez-se as seguintes 

análises: 

Análise: 

Pela combustão completa de 0,1500 g desse composto produziu-se 0,1380g de CO2 e 

0,0566 g de H2O. Em 0,2000 g de outra amostra desse mesmo composto, converteu-se 

todo o nitrogênio em NH3 e obteve-se 0,0238 g deste. E, finalmente, o cloro de outra 

amostra de 0,125 g do composto foi convertido em Cl
-
 e precipitado 

estequiometricamente com gotejamento de AgNO3 na forma de AgCl, que após 

secagem pesou 0,251 g. Com base nessa análise, responda os itens abaixo: 

a) Calcule a porcentagem, em massa, de cada elemento do composto.  

b) Apresente a fórmula empírica do composto e proponha uma provável estrutura. 

 

Questão 2                                                                                   

Desenhe o diagrama dos orbitais moleculares para as espécies O2
-
, O2 e O2

+
. Mostre 

quais orbitais estão ocupados, determine as ordens de ligação e as propriedades 

magnéticas dessas espécies. 

 

Questão 3                                                                                   

Em relação às técnicas titulométricas de análise, responda: 

a) Um ácido fraco HA (pKa
 
= 5,00) foi titulado com uma solução de KOH 1,00 M. A 

solução do ácido tinha um volume de 100 mL e uma molaridade de 0,100 M. Determine 

o pH para os volumes adicionados de base que são dados a seguir: 0 mL; 7 mL; 10 mL e 

12 mL. 

b) Considere uma solução contendo íons Pb
2+

 e Hg2
2+

 na concentração de 0,010 mol/L 

cada. É possível separar estes dois cátions precipitando seletivamente Hg2
2+ 

utilizando 

iodeto?  

Dados complementares: 

PbI2 (s)  ⇄ Pb
2+

  +  2I
-  

 Kps = 7,9 x 10
-9 

Hg2I2 (s)  ⇄ Hg2
2+

 + 2I
-  

 Kps = 1,1 x 10
-28 

c) Descreva três métodos gerais, citando exemplos, para a realização de titulações de 

complexação com EDTA. 

Questão 4                                                                                   

Considerando o principio geral da potenciometria, responda: 



a) Cite e descreva quais são os principais componentes envolvidos em uma medida 

potenciométrica. 

b) A célula:  

                                     Ag│Ag2CrO4(sol. Sat), CrO4
2- 

(x mol L
-1

) ǁ ECS 

foi utilizada na determinação de pCrO4. Calcule pCrO4 quando o potencial da célula for 

- 0,366 V. 

Dados complementares:   

Ag2CrO4(s) + 2e
-
  2Ag(s) + CrO4

2-
   E

0
 = 0,446 V 

Hg2Cl2(s) + 2e
-
  2Hg(l) + 2Cl

-
(aq)                          E

0 
= 0,244 V 

c) Descreva como é realizada uma medida de pH usando um eletrodo de membrana de 

vidro. 

Questão 5                                                                                   

Nesta questão você fará uma aplicação da uma equação de estado termodinâmica para 

um gás de van der Waals. Partindo do primeiro princípio da termodinâmica na forma 

diferencial (        ) consideramos um processo reversível, onde “      ” 

e “       ”. Logo           . Dividindo esta última expressão por       

obtemos (
  

  
)
 
  (

  

  
)
 
  . Usando uma conhecida relação de Maxwell, a saber, 

(
  

  
)
 
 (

  

  
)
 

 substituímos na expressão acima e obtemos agora (
  

  
)
 
  (

  

  
)
 
 

 . Deste modo, a equação mostrada (equação de estado termodinâmica) permite 

relacionar a variação de energia interna com a variação de volume (primeiro membro da 

equação) para qualquer gás onde se conheça a relação funcional entre a pressão (p) e a 

temperatura absoluta (T). Para um gás ideal essa relação é pV = nRT e quando 

diferenciamos p com relação a T e substituímos na equação de estado em questão, 

juntamente com a substituição da expressão para p, o valor de (
  

  
)
 
 se torna zero. Este 

resultado é a conhecida lei de Joule, mostrando que para um gás ideal a variação de 

energia interna com o volume é nula, pois neste gás não existem quaisquer tipos de 

interações. Agora, faremos o mesmo para um gás de van der Waals. Você precisará 

diferenciar (derivar) a equação de van der Waals, obtendo (
  

  
)
 

. A seguir, substitua na 

equação de estado, tanto a derivada quanto à expressão da pressão (dada pela equação 

de van der Waals) e calcule qual a variação de energia interna de um mol de um gás de 

van der Waals que sofre uma expansão de 1 m
3
 para 10 m

3
 a uma temperatura constante 

de 300 K. (Dados: parâmetro “a” para o gás de van der Waals = 0,2 Pa.m
6
.mol

-2
). 

Demonstre abaixo o desenvolvimento e a resposta solicitada. 

Questão 6                                                                                   

As duas reações: (1) A = Produtos e (2) B = Produtos seguem uma cinética de primeira 

ordem. Observa-se que elevando a temperatura da reação (1) de T1 para T2, a sua 

velocidade é dobrada. O tempo de meia-vida desta mesma reação é de 70 minutos na 



temperatura T2. Verifica-se também que B sofre decomposição duas vezes mais rápida 

do que A na temperatura T2. Se o valor da energia de ativação da reação (2) é metade do 

valor da energia de ativação da reação (1), calcule a constante de velocidade da reação 

(2) na temperatura T1. Dados: ln 2 = 0,7 e 2
1/2

 = 1,41. 

Questão 7                                                                                  

Indique o tipo de reação e os efeitos das alterações propostas abaixo sobre a velocidade, 

se aumenta, diminui ou não altera, em cada item. Justifique sua resposta. 

CH3 Cl  OCH3 CH3OCH3 Cl
CH3OH

 

a) Substituição do substrato de CH3Cl para CH3I 

b) Substituição do nucleófilo CH3O
-
 para CH3S

-
 

c) Substituição do substrato de CH3Cl para CH3CH2Cl 

d) Substituição do solvente de CH3OH para (CH3)2SO 

 

Questão 8                                                                                   

Um composto X, quiral, após redução com hidrogênio sobre paládio, seguida de 

oxidação com dicromato de potássio, produz um composto Y, cujos espectros de 

massas, infravermelho e RMN de 1H e 13C, são mostrados abaixo. A redução do 

composto X consome 1 mol de H2 por mol de X. Escreva as estruturas e os nomes 

sistemáticos dos compostos X e Y. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 


