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Instrucoes:

1) O candidato devera identificar-se apenas com o nimero de seu CPF (brasileiros/estrangeiros)
ou passaporte (estrangeiros) no local indicado do caderno de questdes, bem como nas folhas
pautadas. Nao podera haver qualquer outra identificagdo do candidato, sob pena de sua
desclassificag¢ao.

2) As respostas devem estar exclusivamente nas folhas pautadas, escritas com caneta
esferografica preta ou azul, sob pena de ndo serem corrigidas.

3) E permitido o uso de calculadora cientifica ndo grafica.

4) Todas as questdes terdo o mesmo valor. Em caso de anulagdo de alguma questdo, a
pontuacdo correspondente sera distribuida igualmente entre as demais questoes.

5) O candidato poderd destacar e levar consigo a ultima folha do caderno de questdes,
denominada rascunho. Nao é permitida a remogao de qualquer outra folha do caderno de
questdes, sob pena de desclassificagao.

6) O periodo de realizagéo da prova é de 4 horas. O candidato devera devolver o caderno de
questdes ao término da prova.
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CPF/PASSAPORTE:

Questao 01) Historicamente, as propriedades, estruturas quimicas e reagdes de acidos e bases
sao estudadas pela quimica (KOTZ et al., 2009). A reagéo entre o acido acético e o hidroxido de

sédio, por exemplo, pode ser representada pela equacao abaixo:

CH3CO:2H(aq) + NaOH(ag) — NaCHsCOz(aq) + H20(l)

Em relacdo a essa reagdo quimica, bem como as propriedades e estruturas quimicas do(s)

acido(s) e base(s) envolvidos, responda:

a) Quais os tipos de ligagao quimica presentes na molécula de acido acético? Como ¢é a polaridade
de cada uma dessas ligagdes? Qual é a ligagdo mais polar? Explique sua resposta.

b) Qual(is) interacao(gcdes) intermolecular(es) € (sao) verificada(s) na solugdo de acido acético,
antes de ser adicionado na reagao? Explique sua resposta.

c) Qual é a carga formal e o nimero de oxidagao para o oxigénio e para hidrogénio na hidroxila
do hidroxido de sédio? Explique a diferenga entre os conceitos de carga formal e numero de
oxidacao.

d) Considerando uma aliquota de 50,0 mL de solugdo diluida de vinagre (preparada a partir da
diluicdo de 25,0 mL de vinagre para 200,0 mL de solugao), que foi titulada com 12,25 mL de NaOH
padronizado (0,150 mol/L), qual a concentragao (mol/L) de acido acético no vinagre? Apresente

os calculos e explique seu raciocinio.
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Questao 2) Abaixo seguem as equagdes termoquimicas das reagdes de combustdo completa do

etanol e do octano, principal componente da gasolina.

CHsOH(D) +305(g) - 2€05(9) +3H,0(9)  AcompH® = —1368 kJ.mol

CaHig(1) +3 02(g) - 8CO,(g) + 9H,0(g) ApompH® = —5471 kJ.mol”

Para responder os itens a seguir, considere as Condi¢cdes Padrdo de Temperatura e Pressao
(CPTP): 273 Ke 1 bar, com V,, = 22,7 L.mol"
Dados: densidade do etanol puro: 0,789 g.mL""

densidade do octano puro: 0,703 g.mL""

a) Qual o volume de gas oxigénio necessario para a combustao completa de 1,0 kg de etanol e de
1,0 kg de octano?

b) Qual o volume de didéxido de carbono produzido pela queima de 1,0 kg de etanol e 1,0 kg de
octano?

c) Com base nos seus resultados e nas equagdes acima, explique por que é comum ouvir a frase
“gasolina tem maior rendimento que o alcool” referindo-se ao uso das duas substancias como
combustiveis de automoveis.

d) Com base nos seus resultados e nas equagdes acima, explique por que o “alcool” (etanol) é

considerado um combustivel “verde” em relagdo a gasolina (octano).
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Questao 03) A Tabela Periodica permite prever diversas propriedades atdbmicas e seu impacto na
reatividade dos elementos. Com base nos conceitos de raio atdbmico, energia de ionizagao,

afinidade eletronica e eletronegatividade, responda as seguintes questoes:

a) Explique a tendéncia do raio atémico ao longo dos periodos e grupos da Tabela Periodica.
Como essa propriedade influencia a reatividade dos metais alcalinos e dos halogénios?

b) A primeira energia de ionizagao do enxofre (S) € menor do que a do fésforo (P), contrariando a
tendéncia geral de aumento ao longo do periodo. Justifique essa variag¢éo utilizando a configuragao
eletrGnica desses elementos.

c¢) O nitrogénio (N) tem afinidade eletrénica menor (em modulo) do que o carbono (C), mesmo
estando mais a direita na Tabela Periddica. Explique essa anomalia com base na distribuicao

eletrénica e nas repulsdes em orbitais.
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Questao 04) A respeito da nomenclatura, estrutura quimica e propriedades fisico-quimicas de

compostos orgéanicos, responda as seguintes questoes:

a) Preencha os espacos vazios com relagdo, (i) a nomenclatura IUPAC para as seguintes

moléculas e desenhe a (ii) estrutura quimica, conforme solicitado na tabela:

Estrutura quimica Nome IUPAC

0
2 )\/U\
o N

Br OH
3
cl
4 trans-pent-2-eno
5 3,3,5-trimetil-hexan-2-ol
6 5-hidroxi-5-metil-hexan-3-ona
7 (S)-2-metil-pentanonitrila

b) Quais compostos da tabela acima sédo isbmeros e quais possuem carbonos quirais? Justifique

suas respostas adequadamente.
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c) A ceftriaxona é um antibiético do grupo das cefalosporinas de terceira geragao, pertencente a
classe dos B-lactdmicos, amplamente utilizada no tratamento de infec¢des bacterianas graves,
incluindo meningite, pneumonia, infec¢des do trato urinario e septicemia. Os 4tomos de carbono

estdo numerados para efeito desta questdo. Com base nessa estrutura, responda:

i) Qual é o angulo de ligagdo do atomo 17 com os atomos 16, 18 € 20)?

ii) Identifique dois atomos de hidrogénio nesse composto que sejam acidos. Justifique sua
resposta.

iii) Qual a hibridizagao dos 0

atomos 3 e 187 Justifique sua
resposta.

OH
iv) Quais orbitais moleculares 3
1

(o]
15
14 17 a2 .
S
; ) o 1 6 P
estao envolvidos na ligagdo N=C s 12 HO on

(atomos 3 e 4)?

v) Quantas ligagoes pi existem

nesta molécula?

H N
vi) Qual a geometria que 0 atomo 16 assume. Explique sua resposta.

d) Vocé esta trabalhando em um laboratério de quimica organica e faz a seguinte reagéo:

0 0
NaNO
OH _NaNO, OH
HCI, KI
NH, |

(i) Se vocé utilizar 4,0 g de acido 2-aminobenzoico, 2,2 g de NaNO: e 5,3 g de KIl, qual sera a
massa tedrica do acido 2-iodobenzoico?

(ii) Outros isémeros do acido 2-iodobenzobico sdo possiveis? Justifique sua resposta.
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