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PROVA ESCRITA DE QUIMICA
PRIMEIRA PARTE - QUESTC)ES OBJETIVAS (100 pontos)

12 QUESTAO
A 4gua é uma substancia tradicionalmente usada no combate a incéndios por diversas razdes.
Analise as afirmacdes a seguir.

I.  Eladificulta o contato entre o combustivel e o Oxigénio.

. Parte da energia liberada na combustdo é usada para vaporizar a agua, tornando-a
indisponivel para a combustao.

lll.  Estando a agua em temperatura mais baixa, ela contribui para a diminuicdo da velocidade
global da reagé@o de combustdo em andamento.

IV.  Agua pressurizada empurra o ar para longe do material em combust&o.

Assinale a opg&o que apresenta afirmativas que envolvem fatores cinéticos que explicam a eficiéncia
da 4gua no combate aos incéndios.

a) Apenas Il.
b) lell.
c)lelll.
d) 1, lile IV.

22 QUESTAO

Nitrogénio e Oxigénio sdo o0s gases mais abundantes da nossa atmosfera. Em temperaturas
ambientes, eles reagem muito pouco, mas, nos motores dos automadveis, trabalhando em temperaturas
que podem chegar a cerca de 700°C, a reacdo comeca a ser favoravel, tornando necesséria a presenca
de catalisadores nos veiculos como uma forma de controle da polui¢cdo atmosférica.

Observe os dados a seguir:

No@g + O2¢9 S5 2NO( AH=+180,5KJ

Temperatura (K) Ke
298 4,5x 103
900 6,7 x 1010
2300 1,7x10°3

O valor do K, para esta reacdo a 900K é de
a) 6,7 x 10°1°,

b) 4,9 x 10°°.

c) 3,6 x 10°°.

d) 2,0 x 10
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32 QUESTAO

O Niquel metalico reage com o &cido cloridrico conforme a reacdo abaixo, ndo balanceada:

Ni(s) + HC[(aq) — NiC[s(aq) + H2(g)

Partindo de 17,6g de Niquel e acido cloridrico em excesso, a massa de cloreto de niquel Il e o volume
de gas Hidrogénio liberado nas CNTP serao, respectivamente,

a) 49,59 e 6,7 L.
b) 49,59 e 10,2 L.
c) 148,6g € 6,7 L.
d) 148,6g e 10,2 L.

42 QUESTAO

De acordo com a Lei de Raoult, marque a opcao correta.

a) O ponto de ebulicdo de um solvente volatil ndo é afetado pela adigdo de soluto nao volatil.
b) A pressao de vapor de um solvente em solucéo é mais alta que a do solvente puro.

c¢) O ponto de ebulicdo de um solvente aumenta pela adigdo de soluto ndo volatil.

d) Solutos volateis elevam o ponto de fusdo de solventes nao volateis.

52 QUESTAO

O volume de gas Hidrogénio, em mililitros, liberado a 27°C e 600 mmHg pela passagem de uma
corrente de 2,5 A por 4 minutos numa cuba contendo uma solugdo de hidroxido de potassio é,
aproximadamente

a) 50.

b) 100.
c) 150.
d) 200.

62 QUESTAO
Uma amostra de 8g de hidréxido de sédio impuro foi dissolvida em agua e seu volume levado a 1,0
litro em baldo volumétrico. Desta solugéo, 50 mL foram titulados por 32 mL de HCf 0,25 mol/L.

O grau de pureza da amostra era de
a) 32%.
b) 40%.
c) 75%.
d) 80%.
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72 QUESTAO
A nitroglicerina € um liquido oleoso de cor amarelo-palido, muito sensivel ao impacto. E um dos
explosivos mais fortes que existem. Sua decomposi¢ao ocorre conforme mostra a equacao a seguir:

4 C3HsN3Oggy — 6Nyg + 12COzq + 10H20Og + Oz AH<O

Sobre os possiveis motivos que justificam seu alto poder explosivo, foram feitas as seguintes
afirmacoes:

I. A energia de ligagdo entre os atomos de Nitrogénio, assim como entre C e O e entre H e O,
séo muito fortes.

Il.  Os produtos gasosos aumentam a pressdo, consequentemente, seu poder destrutivo.

Ill. O aumento do grau de desordem do sistema torna a equacéao altamente favoravel, em acordo
com a segunda lei da termodinamica.

IV.  Processos endotérmicos liberam grande quantidade de energia.

S&o verdadeiras as afirmacgdes
a)lelll

b) Il e IV.

c)l, Ielll.

d) I, lllelV.

82 QUESTAO

Numa solugéo a concentracéo hidrogenidnica € 91 vezes maior que a hidroxilibnica.

O pH desta solucdo é (considere {og 3 = 0,5)
a) 5,6.
b) 6,0.
c) 6,4.
d) 6,8.

92 QUESTAO
No caso de um acidente nuclear, é aconselhavel tomar comprimidos de iodeto de potassio, pois
ajudam a proteger a glandula tireoide.

Assinale a op¢éo que justifica esta afirmativa.

a) lodo néo radioativo tem a capacidade de neutralizar a radioatividade do lodo radioativo.
b) lodeto de potassio agrega radicais livres a tireoide, diminuindo o efeito da radiacao.

c) A tireoide fica saturada de lodo nédo radioativo, o que impede a sua contaminacao.

d) lodeto de potassio € uma medicac¢do que ativa o sistema imunoldégico.
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102 QUESTAO

Com foco no desenvolvimento de tecnologias voltadas para a solucdo de problemas ambientais
gerados pela industrializagdo, muitos estudos de catalisadores e rotas reacionais séo feitos a fim de
reduzir ao maximo a emisséo de gases poluentes.

O esquema a seguir apresenta um importante mecanismo de reacdo que visa a utilizacdo de etanol
para a oxirreducao de gases do tipo NOx:

200°C

EtOH + 2NO + N0 + Ho0

ACH3CH20H N2 4HNO3 + 4EtONO

3CH3HC=0 —> 3CH3CO0-

320°C

(@) NO
CH3CH20H —2» CH3HC=0 —» CH3CO0O—% CHp=NO2~ — » NCO-

|

N2 «— NH4NO2 «<—— NH3

O numero de oxidacdo do carbono carbonilico na espécie intermediaria CHsHC=0 e as possiveis
cargas formais do nitrogénio na espécie NCO™* séo, respectivamente

a)+l;-2,-1e0.
b) +1;-3,+1 e +3.
c) +2;-2,0e +1.
d) +2;0,-1e-2.

112 QUESTAO
O complexo [M(NHs)s]™® contém um total de 126 elétrons.

Indique a opgdo que aponta 0 numero atdmico de M e a geometria espacial do composto de
coordenacdo em questao.

a) Z=27 e geometria piramidal trigonal.

b) Z=30 e geometria octaédrica.

¢) Z=30 e geometria bipiramidal trigonal.

d) Z=27 e geometria octaédrica.
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122 QUESTAO

Apoés estabelecidos os postulados que definiram os modelos atbmicos de Dalton a Borh, outros
cientistas contribuiram com as teorias relacionadas a a natureza quantica dos elétrons nos orbitais e na
eletrosfera. Dentre essas teorias, destacam-se 0 Principio da Exclusdo de Pauli (1), o Principio da
Incerteza de Heisenberg (2) e a Equacao de Onda de Schrédinger (3).

Dentre as opcdes a seguir, marque a que apresenta, na respectiva ordem das teorias, 0s conceitos
e/ou postulados corretamente relacionados.

a) (1) Para definir um orbital, sdo necessarios 4 nimeros quanticos: N, €, M e S.
(2) Quanto mais exatamente pudermos determinar a posi¢cdo de um elétron, menor a certeza da
definicdo de sua velocidade.
(3) A posicéo do elétron ao redor do nlcleo é uma questédo probabilistica.

b) (1) Os dois elétrons de um orbital ndo podem ter iguais 0s 4 nUmeros quanticos.
(2) Um elétron so pode ser observado quando submetido a uma perturbacéo que modificara sua
posicao e velocidade.
(3) A posicéo do elétron ao redor do nucleo é uma questédo probabilistica.

c) (1) Os dois elétrons de um orbital ndo podem ter iguais 0s 4 nimeros quanticos.
(2) Quanto mais exata for a determinacao da posicao de um elétron, menor a certeza da definicdo
de sua velocidade.
(3) Cada funcéo de onda representa a probabilidade de encontrar um elétron numa estreita regido
especifica do espaco.

d) (1) Para definir um orbital, sdo necessarios 3 numeros quanticos: N, L e M.
(2) A energia de um elétron é continua e discreta nos quanta de magnitude.
(3) A equacdo de onda gera uma fungcdo de onda que, pela mecéanica quantica, fornece
probabilidades de se encontrar um elétron em varias posicoes.

132 QUESTAO

Os o6xidos correspondem a uma classe de compostos que podem originar as bases e os acidos,
portanto sdo classificados de acordo com suas caracteristicas &acido-base. Dentre os Oxidos mais
importantes, os NOy aparecem pela sua significancia como poluentes atmosféricos. O NO; e o NO sé&o
poluentes primarios e o N.O, apesar de nao ser um importante poluente da troposfera, acaba por exercer
grande influéncia na estratosfera.

Considerando os 6xidos em questdo, na ordem apresentada no enunciado, indique a op¢do que
relaciona corretamente a sua nomenclatura de 6xido ao seu carater acido-base frente a reacdo com a
agua.

a) Oxido nitrico-neutro, mondxido de nitrogénio-neutro e éxido nitroso-neutro.

b) Di6xido de nitrogénio-acido, 6xido nitrico-neutro e 6xido nitroso-neutro.

c) Di6xido de nitrogénio-4cido, oxido nitrico-acido e monoxido de nitrogénio-neutro.

d) Oxido nitrico-acido, 6xido nitroso-neutro e mondxido de nitrogénio-acido.
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142 QUESTAO

Uma industria que fabrica suplemento mineral do tipo “fosfacalcio”, utilizado na alimentagao de aves
de postura, realiza processo em batelada. Ao reagir 500kg de calcario com teor de 80% em carbonato de
calcio, com solucéo suficiente de &cido fosforico, produz monohidrogeno fosfato de calcio.

A massa de sal produzida, em kg, € igual a
a) 880.
b) 544.
c) 440.
d) 272.

152 QUESTAO

Atualmente, as andlises de ions importantes no sistema fisiolégico humano sao realizadas por
métodos de Cromatografia de Troca I6nica.

Troca ibnica € a permuta de ions entre uma solucdo contendo os ions a serem analisados e um corpo
solido insolavel, chamado de fase estacionaria. Esta fase é acondicionada em tubos de vidro ou aco inox
(colunas), por onde é passada a solucdo contendo os ions a separar.

Considerando uma andlise de plasma sanguineo visando a separacdo e quantificacdo dos ions Ca?",
K*, Nal* e Mg?* por cromatografia liquida aquosa tendo como fase estacionaria uma coluna de resina de
troca catibnica, indique a ordem de eluicdo dos respectivos ions.

a) Na'*, K* , Mg?* e Ca?".
b) Mg?*, Nal*, Ca?" e K",
c) K*, Nal*, Ca?" e Mg?'.
d) K¥*, Ca?", Nal* e Mg*.

162 QUESTAO

A iodometria € um método analitico indireto de titulacdo de iodo. Dentre os reagentes envolvidos,
temos o triiodeto, que se forma segundo a reacao em equilibrio representada a seguir:

o+ 1" =173
Ao analisar a equacao dada e as propriedades quimicas das espécies participantes, é correto afirmar
que
a) na ligacao do triiodeto ocorre duas ligagbes covalentes coordenadas.
b) a formacgé&o do triiodeto reduz a solubilidade do lodo.
C) o iodeto é uma base de Bronsted-Lowry.
d) o lodo é um &cido de Lewis.
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172 QUESTAO

Reacdes de substituicdo eletrofilica em anéis aromaticos sdo procedimentos bastante utilizados em
guimica orgéanica. A nitracdo do fenol é um exemplo, em que os produtos obtidos sdo o orto e para-
nitrofenol.

Sobre as propriedades fisico-quimicas dos reagentes e produtos desta rea¢do pode-se afirmar que:

I. A solubilidade em agua do para-nitrofenol € maior que a do orto-nitrofenol.
II. O grupo nitro impede a ionizagéo do grupamento hidroxila.

[lI. O ponto de fusdo do para-nitrofenol € maior que a do orto-nitrofenol.

IV. O grupo nitro intensifica a acidez do anel fendlico.

V. O ponto de ebuli¢do do fenol & maior que o dos produtos.

Sao afirmativas verdadeiras

a)l, lllelV.
b) I, lll e V.
c) I, ll e IV.
d)Ill, IVeV.
182 QUESTAO

A sintese organica consiste na constru¢cdo de moléculas orgéanicas por meio de processos
quimicos. Considere a rota sintética a seguir:

Propeno + dcido bromidrico —> A

Benzeno + A AlBrs
FeCl
B + Cl T8 .

A nomenclatura do composto predominante nesta sintese é
a) para-cloroisopropilbenzeno.

b) meta-cloroisopropilbenzeno.

¢) meta-bromoclorobenzeno.

d) para-cloropropilbenzeno.
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192 QUESTAO
Os aminoacidos sdo compostos que apresentam carater anfétero devido a presenca dos grupamentos

carboxila e amino, sendo a sua estrutura suscetivel a mudancas devido a variacdes de pH em solucdo
aquosa.

Um a-amino&cido pode ser representado genericamente por

o)

OH R = radical

NH>

Considerando um aminoacido que nao possua cadeia lateral ionizavel em solucdo aquosa acida, a
forma estrutural predominante é

O

) Rw/\LOH

NH,

@)

b) Rw)l\o-

NH»

O

R
c) W/\LOH

N”3
+
@)

NH3
+



¥ COLEGIOPEDROII
| CONCURSO PUBLICO PARA DOCENTES - 2016
\&‘& PROVA ESCRITA - QUIMICA

202 QUESTAO

O pKa é uma medida de quanto um acido estd ionizado. Considere as estruturas dos acidos
carboxilicos a seguir:

COOH COOH COCOH COCOH

@ ©/N02 @a ilvj

A ordem crescente de pKa dos &cidos apresentados &

a) ;1 v.

b) IV:HI:1;I.

c) ;N1 IV,

d) NI 1;Iv.
212 QUESTAO

As reacbes de substituicdo nucleofilicas em haletos de alquila podem ocorrer por meio de dois
mecanismos chamados de SN1 e SN». O caminho da reacédo depende de fatores como o tipo de substrato,
a nucleofilicidade do reagente e o solvente da reacéo.

Considerando somente o efeito do solvente, aquele que predominantemente favorece o mecanismo
tipo SN1 na reacao de haletos de alquila secundario é

a) o éter.

b) a 4gua.

C) a acetona.

d) a dimetilformamida.

222 QUESTAO

Um &lcool X por desidratacdo formou um alceno que, por reacdo com ozdnio seguida da reagcdo com
zinco em agua, formou a propanona e o propanal.

A nomenclatura oficial do alcool X usado como substrato é
a) 3-metilpentan-3-ol.
b) 3-metilpentan-2-ol.
c) 4-metilpentan-2-ol.
d) 2-metilpentan-2-ol.
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232 QUESTAO
A existéncia de enzimas e receptores estereoespecificos no organismo conduz as caracteristicas
biolégicas diferentes para as estruturas quirais.

O agente anti-hipertensivo labetalol €& comercializado em iguais propor¢cdes de quatro
estereoisdmeros. Este farmaco é considerado um "pseudo-hibrido”, porque multiplas formas isoméricas
estdo envolvidas na atividade bioldgica.

Fonte: LIMA, Vera Lucia E. Os Farmacos e a Quiralidade: uma Breve Abordagem. Quimica Nova (1997) vol.20 (6): 657-663.
Disponivel em http://quimicanova.sbg.org.br/default.asp?ed=123. Acesso em 18.jul.2016

Para dar nome aos estereoisdmeros um sistema de nomenclatura foi concebido por R. S. Cahan, Sir
Christopher Ingold e por Vlado Prelog e foi adotado pela IUPAC. Esta convengdo é chamada de sistema
Cahan-Ingold-Prelog ou convencéo R,S.

De acordo com esta convencdo, os carbonos 1 e 2 das representacfes A, B, C e D apresentam
respectivamente, a seguinte nomenclatura

a) RR; SS; RS ; SR.
b) SS; RR; SR ; RS.
c)RR;SS; RS ; SR.
d) SS; RR; RS ; SR.

10
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242 QUESTAO

Biodiesel é um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis, podendo ser obtido por
diferentes processos quimicos. Ha dezenas de espécies vegetais no Brasil das quais se pode produzir o
biodiesel, tais como a mamona, a palma, o girassol, o babacu, o amendoim, o pinhdo manso, a soja,
dentre outras.

(Disponivel em http://www.mme.gov.br/programas/biodiesel/menu/biodiesel/perguntas.html. Acesso em 18.jul.2016)

Do ponto de vista da estrutura quimica, a funcéo organica presente no biodiesel € um
a) acido carboxilico.

b) aldeido.

c) alcool.

d) éster.

252 QUESTAO
Um laboratorista, ao arrumar um almoxarifado, encontrou uma mistura que continha todos os alcoois
de férmula molecular CsH120.

A porcentagem de alcodis presentes na mistura que apresenta uma cadeia com atividade Otica é de
a) 25,0%.
b) 37,5%.
c) 50,0%.
d) 62,5%.

11
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PROVA ESCRITA DE QUIMICA
SEGUNDA PARTE — QUESTOES DISCURSIVAS (100 pontos)

12 QUESTAO
Valor do item a: 12,5 pontos
Valor do item b: 12,5 pontos
Valor total da questéo: 25 pontos

O is6topo 222 do gas nobre Rado6nio, presente na familia radioativa do Ur&nio-238, saiu da
obscuridade e se tornou motivo de preocupacdo como agente poluidor de ambientes fechados. Embora
seja um gas nobre e, portanto, inerte, é radioativo e possui meia-vida de apenas 3,82 dias. Além disso, ao
emitir um raio a, se transforma num isétopo do Polbnio, que ndo é gasoso nem inerte. Uma vez nos
pulmbes, o Polénio (meia-vida de 3 meses) também emite raios a,transformando-se num isétopo
radioativo do Chumbo.

imisble, Odorloss, Tosteless, Lethal. Protect Yoursef From Radon Gas.

Segundo a agéncia de prote¢cdo ambiental dos EUA, A\ o soN GAE TESTIRIT
a concentracdo considerada como “"alerta” para este gas
no interior das residéncias é de 5 pCi/L (1 pCi = 102 Ci).
Cerca de 2% das residéncias nos Estados Unidos
apresentam concentracdes de Rado6nio iguais ou
superiores a 8 pCi/L. Para este tipo de residéncias, é
recomendado vedar rachaduras no piso e abrir bem as
janelas para promover uma troca gasosa, expulsando o
excesso deste gas.

a) Escreva a equacéo nuclear que representa a transformacdo do Raddnio em Poldnio.

b) Um paciente, morador de uma residéncia com alto teor de Radénio, foi pesquisado e verificou-se
gue a quantidade de Polbénio radioativo em seus pulmfes emitia 320 pCi. Quanto tempo sera
necessario para que a radiacao proveniente do Pol6nio se reduza para 5 pCi?

12
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22 QUESTAO
Valor do item a: 12,5 pontos
Valor do item b: 12,5 pontos
Valor total da questéo: 25 pontos

O gas cloro, proveniente de um gerador de gases em laboratério, foi borbulhado em 2 tubos de
ensaio: o tubo A contendo solucéo de hidréxido de sédio e o tubo B contendo agua gelada.

A solucdo em A foi capaz de transformar cations manganoso em dioxido de manganés e a solugdo em
B, ao reagir com solucao de iodeto, formou uma solu¢do aquosa de iodo.

a) Apresente as equagfes quimicas balanceadas ao se borbulhar cloro nos tubos A e B.

b) A solugdo em B, incolor, ao reagir com solugéo de Kl forma iodo molecular. A este sistema foi
adicionado CCls sob agitacdo, seguido de um periodo de repouso. Explique, com base nas Forcas
de Interac&o Intermoleculares, a composi¢éo e a disposicao das fases.

13
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32 QUESTAO
Valor do item a: 12,5 pontos
Valor do item b: 12,5 pontos
Valor total da questéo: 25 pontos

As analises de rendimento dos processos quimicos geram uma importante varidvel de resposta
durante as etapas de otimizacdo cinética do processo industrial. Geralmente, sdo realizadas por
correlacdo entre a predicao tedrica e os valores obtidos nas etapas industriais em teste.

Uma indastria de gases sofreu uma pane em seu aparato de eletrélise e precisou atender a uma
demanda de entrega de gas hidrogénio, utilizando-se da reacdo de Zinco metdlico puro com acido
muriatico em excesso.

Para caracterizar o rendimento desse processo alternativo, o laboratério de controle de qualidade
utilizou uma amostra de 0,65 g de Zinco, tendo obtido, nas CNTP, o volume de 200 mL do gas desejado.

a) Determine o rendimento do processo descrito.

b) Considerando que o gas de interesse precise ser purificado da presenca de outras impurezas
gasosas neutras, proponha um método de separacdo desses gases.

14
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42 QUESTAO
Valor do item a: 12,5 pontos

Valor do item b: 12,5 pontos
Valor total da questéo: 25 pontos

Os ésteres de &cidos carboxilicos de baixo peso molecular séo incolores, liquidos, volateis com odor
agradavel e ligeiramente sollveis em agua. Muitos sdo responsaveis pela fragrancia e sabor de flores e
frutas.

O acetato de benzila € encontrado naturalmente em muitas flores e, consequentemente, amplamente
utilizado nas perfumarias e cosméticos transmitindo aromas semelhantes aos de maca e pera.

O

N

Acetato de benzila

a) Proponha uma rota sintética para o acetato de benzila partindo do benzeno, de compostos
organicos com no maximo dois carbonos e de compostos inorganicos.

b) Partindo do acetato de benzila, represente a férmula estrutural de um composto isbmero de
compensacao.

15
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