Prova de Selecao da P6s-Graduacao em Quimica/UFPB - 2020.2
Para a Modalidade de Avaliacao Remota

Instrugdes para a realizagao da prova:

1. Inicio: 08h00.

2. A prova escrita tem tempo total de 2 (duas) horas, correspondendo ao tempo
para resolucao das questdes e envio das respostas. Dentro deste tempo,
caso ocorra algum problema de conexdo, vocé pode retornar para a
realizacdo da prova, havendo um total de 3 tentativas. Ressaltamos que a
conexao de internet é de responsabilidade tnica e exclusiva do candidato.

3. As questdes objetivas deverdao ser respondidas escolhendo uma unica
alternativa correta.

4. As questbes numéricas deverao ser respondidas com o numero de
algarismos significativos ou de casas decimais indicado no enunciado.

5. Ao terminar de responder cada questao, clique no botdo "Préxima pagina"

para seguir para a questao seguinte.

6. Ao finalizar a prova, clique em "Einalizar tentativa".

7. Para concluir e enviar as respostas para a Comissao de Avaliagao, clique em
"Enviar tudo e terminar”.




PARTE 1: Estequiometria e Reag6es Quimicas

01. Calculo Estequiométrico [Questao Multipla Escolha]

Quando 0,880 g de um hidrocarboneto sdo queimados em uma quantidade limitada
de ar, 0,923 g de CO, 1,451 g de CO, e 0,798 g de H,O s&o produzidos. Qual a
férmula empirica do composto?

Escolha uma:

a. C,H, (CORRETA)
b. C¢Hg

c. CH,

d. C,H

e. CH



02. Calculo Estequiométrico [Questao Miltipla Escolha]

O hipoclorito de sodio € uma substancia muito empregada por sua agao
desinfetante e alvejante. Sua producdo industrial pode ocorrer mediante o
tratamento de uma solugdo de hidréxido de sodio com cloro gasoso segundo a
reacao:
2NaOH — NaCl

, + Cl y + NaCIO,,, + H,0O,

(aq 2(g) (aq

Que massa de hipoclorito de sddio € formada se uma tonelada de gas cloro for
borbulhada em um tanque contendo 20.000 litros de uma solucao de hidroxido de
sodio 1,065 mol L', considerando que o hipoclorito de sédio € produzido com

rendimento de 91%7

Escolha uma:

a. 0,72 toneladas (CORRETA)
b. 0,36 toneladas

c. 7,21 toneladas

d. 3,60 toneladas

e. 7,21 kg



PARTE 2: Equilibrio Quimico

03. Equilibrio Quimico [Questdao Numérica]

Que massa de NaH,PO, (em gramas) deve ser adicionada a 500 mL de uma solugéo 0,01
mol L de acido fosférico (H;P0,) para produzir uma solugdo-tampdo com pH 2,5? Dados
Ka,(H;PO,) = 7,11 x 1073; Ka,(H;PO,) = 6,32 x 10%; Ka;(H;PO,) = 4,5 x 1073, Peso
molecular (NaH,PO,) = 120 g mol?!. Expresse o resultado com trés algarismos
significativos.

Massa = 1,344 g.



04. Equilibrio Quimico [Questao Miultipla Escolha]

Uma solucdo aquosa de NaOH é adicionada a uma solugdo também aquosa de
Co(NO,), 0,125 mol L™ e Ni(NO,), 0,014 mol L™'. Dados pKps Co(OH),, = 14,9 e
pKps Ni(OH),,, = 15,2, responda: Qual hidréxido precipita primeiro? Qual a
concentragdo em mol L™ do cation que forma o hidroxido mais insolivel no instante

em que o hidroxido mais soluvel comega a precipitar?

Escolha uma:

a. Co(OH), e 0,0279 mol L. (CORRETA)
b. Ni(OH), e 0,0279 mol L.

c. Co(OH), e 5,93 x 10° mol L.

d. Ni(OH), e 5,93 x 10° mol L.

e. Nenhuma das anteriores.



05. Equilibrio Quimico [Questao Numeérica]
Considere uma semi-célula contendo um fio de Pt(s) imerso em uma solugao
aquosa mista de M(NO,), e M(NO,),, ambos os sais em concentragéo 1,00 mol L, e

uma semi-célula padrdo de Cu|Cu*,,. Quando as duas semi-células foram

aq)
conectadas ao nivel do mar, a célula completa funcionou como uma célula galvanica
e o potencial registrado a 25°C foi +1,22 V. A reagéo prosseguiu durante 24h e ao
fim desse periodo o eletrodo de Cu(s) foi pesado, verificando-se que este estava
mais leve que no inicio do experimento. Qual o potencial de reducédo do par redox

M*3M*2? Dado: E° (Cu* ,,/Cu,) = +0,339 V.

Resposta
E°... =1,559 V.



PARTE 3: Estrutura Atomica
06. Estrutura Atomica [Questao Multipla Escolha]

Considere as afirmacgbes a seguir acerca das teorias atbmicas de Bohr e Schrédinger.

I. A ideia de quantizacdo da energia do elétron foi estabelecida apenas por

Bohr, ndo tendo sido considerada por Schrédinger em sua teoria;

II. A teoria de Bohr é deterministica porque considera que o elétron possui
uma Oorbita com raio fixo ao redor do nudcleo, enquanto a teoria de
Schrédinger é probabilistica e considera que o elétron pode estar em

diferentes regidoes ao redor do nucleo, formando o orbital;

III. A teoria de Bohr utiliza conceitos da mecanica classica ao elaborar a sua

teoria;

IV. De acordo com a teoria de Schrodinger, a transicdao eletronica envolve a
mudanca na energia do elétron, mas ndo necessariamente na sua

posicao.
Escolha uma:
a. As afirmacoes II, III e IV sdao verdadeiras (CORRETA)
b. As afirmacgdes I, III e IV sdo verdadeiras
c. As afirmacg0es I, II e III sdo verdadeiras
d. Todas as afirmagoes sao verdadeiras

e. Nenhuma afirmacdo é verdadeira



07. Estrutura Atomica [Questao Miltipla Escolha]
A teoria atdmica aceita atualmente foi elaborada pelo austriaco Erwin Schrédinger, em
1927. Sobre a teoria atdmica de Schrédinger, analise as afirmagdes abaixo e marque a

alternativa correta.

I. A Teoria de Schrodinger pode ser aplicada a todos os atomos, sejam eles
monoeletronicos ou multieletronicos, porém com diferentes niveis de precisao.

II. Na Teoria de Schrddinger, considera-se que o elétron tem comportamento de
onda e ndo de particula, em consonancia com o Principio de Heisemberg. Desse
modo, a trajetdria precisa da particula foi substituida por uma funcao de onda, .

III. A partir do quadrado da funcdo de onda, y?, é possivel calcular a probabilidade de
encontrar a particula em uma regido. A(s) y(s), assim como a(s) energia(s) do(s)
elétron(s), é(sdo) obtida(s) ao resolver o Hamiltoniano.

IV. A equacgdo de energia encontrada por Schrédinger para o atomo de hidrogénio é
bastante diferente da equacdo encontrada por Bohr, o que era esperado, uma vez

gue uma teoria considera o elétron em uma o&rbita e outra teoria, em um orbital.

Escolha uma:

a. As afirmacgoes I e III estao corretas (CORRETA)
b. As afirmacgdes I e II estao corretas

c. As afirmacoes III e IV estdo corretas

d. As afirmacgoes II e IV estdo corretas

e. Todas as afirmacdes estao corretas



PARTE 4: Ligacao Quimica

08. Teoria de Lewis e Geometria Molecular [Questao Miultipla Escolha]

Considere as afirmagdes a sequir, acerca da Teoria de Lewis e de geometria molecular:

I. A molécula do NH; possui angulo H - N - H igual a 109,5° por apresentar arranjo

eletronico tetraédrico regular.

II. O HCN é uma molécula ressonante, como demonstrada pela existéncia de duas

estruturas de Lewis equivalentes: H-C=NeH-N = C.

III. Considerando as estruturas de Lewis das moléculas XeOF,, XeF, e XeOF,, pode-se

afirmar que essas moléculas possuem 2 pares, 2 pares e 1 par isolado, respectivamente.

IV. As moléculas BeCl,, SO, e CO, sdo todas apolares.

Escolha uma:

a. Apenas a afirmacao III é verdadeira (CORRETA)
b. As afirmacdes III e IV sao verdadeiras

c. As afirmagdes I e IV sdo verdadeiras

d. As afirmagoOes I e II sao verdadeiras

e. Todas as afirmagbes sao verdadeiras



09. Ligacao de Valéncia e Orbital Molecular [Questao Miultipla Escolha]

Considere as afirmacdes a seguir, acerca da Teoria da Ligacdo de Valéncia e da Teoria de

Orbital Molecular.

IT1.

ITI.

IV.

A ligagdo tipo ¢ é mais forte que a ligagao tipo # porque na ligagdo tipo ¢ a
sobreposicao entre os orbitais ocorre no eixo internuclear, enquanto na ligacao
tipo & a sobreposicao ocorre entre orbitais perpendiculares ao eixo nuclear.

Os atomos centrais das moléculas CH,, NH; e H,0 possuem todos hibridizagao sp3
porque, apesar de possuirem numeros diferentes de pares ligados, possuem o
mesmo numero de pares de valéncia e diferentes nimeros de pares isolados em
cada molécula - 0 (zero) pares isolados no CH,, 1 (um) par isolado no NH;, 2
(dois) pares isolados no H,O.

O fosfogénio € um gas tdéxico de estequiometria COCl,. O carbono possui
hibridizacdo sp® porque realiza 4 ligagdes: 3 ligacdes tipo ¢ € 1 ligagdo tipo =.

Na teoria do orbital molecular o orbital resultante da combinacdo de orbitais
atomicos pode ser classificado como ligante, antiligante ou ndo ligante. No orbital
ligante ocorre uma interferéncia construtiva das fungdes de onda, levando a um
aumento da densidade de probabilidade eletrénica no eixo internuclear e,
consequentemente, uma maior atracdo entre nucleo e elétrons compartilhados.
No orbital antiligante ocorre uma interferéncia destrutiva, com formacdo de um
plano nodal entre os nucleos, que resulta no aumento da repulsdo entre os
nucleos e, portanto, da energia da ligagao.

Considerando a teoria dos orbitais moleculares, as moléculas de F, e F, sdo

ambas menos estdveis que o F,, porque possuem menor ordem de ligagao.

Escolha uma:

a. As afirmacgoes I, II e IV sao verdadeiras (CORRETA)

b. Todas as afirmacdes sao verdadeiras

c. As afirmacgdes I e IV sdo verdadeiras

d. As afirmac0es III e V sdo verdadeiras

e. Nenhum afirmacdo é verdadeira



10. Ligagao Ionica [Questao Miuiltipla Escolha]
A ligagdo idnica é formada entre cations e anions apds transferéncia do elétron de um
metal para um ndo metal. Considerando a teoria de ligagGes ibnicas, escolha a

alternativa correta.

Escolha uma:

a. A energia da rede cristalina (ou energia reticular) é a energia de interacao
entre ions em um soélido, que envolve ndo s6 a atracdo cation-anion, mas
também a repulsao entre ions de cargas iguais, sendo que o balanco global

leva a redugdo de energia do cristal como um todo. (CORRETA)

b. O NaCl é formado por um cation e um anion, apds a transferéncia do elétron do Na
para o Cl, formando dois ions de cargas opostas que se atraem.

c. A solubilidade dos compostos i0nicos esta relacionada a uma forga intermolecular do
tipo dipolo-dipolo, com a interagdo entre os ions do composto e as moléculas do

solvente.

d. Durante a transferéncia do elétron do metal para o ndo metal, a energia absorvida no
processo de formacdao do cation (energia de ionizacdo) e a energia liberada no
processo de formacdo do anion (afinidade eletronica) geralmente levam a uma

reducdo da energia do sistema, garantindo a formagdo da ligagao idnica.

e. O MgO é um composto idnico de alta refratariedade (alto ponto de fusdo) devido a
baixa atracdo entre os cations e anions, como consequéncia da carga elevada e raios

pequenos dos ions.



PARTE 5: Leis da Termodinamica

11. Termodinamica: 12 Lei da Termodinamica [Questao Multipla Escolha]

Considere as transformacgdes realizadas sobre um gas ideal entre os volumes inicial (i) e
final (f), descritas pela figura abaixo:

Isoterma

Presséo, p

Adiabatica

V,

Vi
Volume, V

A transformagdo i — a corresponde a um processo adiabatico reversivel, enquanto a
transformacdo i — b corresponde a um processo isotérmico reversivel. Para estas
transformagodes, determine qual das seguintes afirmacdes é verdadeira:

Escolha uma:

a. Como ndo ha troca de calor entre sistema e vizinhancas na expansao
adiabatica o processo é acompanhado de reducdao de temperatura. Na
expansao isotérmica o processo € acompanhado pela absorcao de calor das

vizinhancas. (CORRETA)

b. Como ndo ha troca de calor entre sistema e vizinhangas na expansao adiabatica nao
ocorre variagdao de temperatura nesta transformagdo. Na expansdo isotérmica
também ndo ha variacdo de temperatura, de modo que ndo ha calor trocado com as
vizinhancas. A diferenca entre as transformagoes esta no trabalho de expansao, que
€ maior no caso isotérmico.

c. Como ndo ha troca de calor entre sistema e vizinhangas na expansdo adiabatica ndo
ocorre variagao de temperatura nesta transformagdao. Como na expansao isotérmica
também nao ha variacdo de temperatura, o trabalho de expansdo é o mesmo da
transformacdo adiabatica.

d. O trabalho de expansdo é o mesmo nas transformacdes adiabatica e isotérmica, pois
a variagao de volume é a mesma nos dois casos.

e. A variagdo da energia interna nas transformagdes adiabatica e isotérmica reversiveis
€ a mesma, pois ndo ha trabalho de compressao adicional para conectar os estados
finais (a e b) de cada transformacao (volumes V, e V, iguais).



12. Termodinamica: 22 Lei da Termodinamica [Questao Miltipla Escolha]
Para a reagdo (hipotética): 3 A,(g) — 2 A;(g), as seguintes quantidades termodindmicas
foram obtidas, a 25 °C:

AHC . (A;,9) = 0,0 kJ-mol?,
AHC.(A;,9) = +150,0 kJ-mol*,
S°.(A5,9) = 20,0 J-K*-mol*?,
S° (A,,g) = 40,0 J-K1-mol L,

A partir destes dados, considere as seguintes afirmacgdes:

Escolha uma:

a. A energia livre da reacao é positiva e, portanto, a transformacao nao é
espontanea. (CORRETA)

b. A reacdo é endotérmica e espontanea.
c. A entropia da reacdo é positiva e, portanto, a transformacao é espontanea.
d. A energia livre da reacdo é negativa e, portanto, a transformacao é espontanea.

e. Ndo é possivel fazer afirmacbes sobre a espontaneidade desta reacdo pois soO

dispomos de informacgodes sobre o sistema.



13. Termodinamica: Combinacao da 12 e 22 Lei [Questao Numérica]

Quando uma amostra de 50,0 g de um metal foi aquecida até 100,0 °C e entdo colocada
em 100,0 g de agua a 24,0 °C, a temperatura da mistura tornou-se, no equilibrio, 28,0
°C. Assuma que o calor especifico do metal e da dgua sejam constantes no intervalo de
temperatura do experimento e que as medidas sejam realizadas em um sistema
adiabatico. Determine o calor especifico do metal (quando expresso em J-g'°C?) e
expresse o resultado com trés algarismos significativos. Dado: c,(H,0) = 4,18 J-g'°C.

Resposta: 0,464 J-g'°C* (+£0,001).



PARTE 6: Cinética Quimica

14. Cinética Quimica: Leis de Velocidade [Questao Miultipla Escolha]

Determine quais das afirmagbes a seguir estdao corretas:

1) Toda reagao tem uma ordem global bem definida.

2) Toda espécie que aparece em uma lei de velocidade é um reagente ou um
produto da reacgao.

3) As dimensoes das velocidades das reacoes homogéneas sao descritas
como “unidades de concentracao por unidade de tempo”.

4) Todas as constantes de velocidade possuem as mesmas unidades.

5) Constantes de velocidade dependem da temperatura.

6) Constantes de velocidade nunca sao negativas.

Sdo verdadeiras as afirmagoes:

Escolha uma:
a.3,5e6. (CORRETA)
b. 1, 3 ed4.

c.2,3eb5.

d.4,5e6.

e.1,2ed4.



15. Cinética Quimica : Determ. da Lei de Velocidade [Questao Miltipla Escolha]

Os dados a abaixo foram obtidos para a seguinte reagao (hipotética):

A(g) + 2 B(g) — AB,(9).

Exp. [A],/mol-L* [B],/mol-L? vo/mol-L st
1 0,100 0,100 0,340
2 0,150 0,100 0,510
3 0,150 0,150 1,148

Determine a constante de velocidade desta reacdo (assuma que a constante € expressa
nas mesmas unidades utilizadas dos dados fornecidos).

Escolha uma:

a. 340 L’mol2st. (CORRETA)
b. 340 Lmol*s.

c. 170 L’mol~2s™,

d. 170 molL s,

0]

. 3,40 molL s,




PARTE 7: Quimica Organica

16. Quimica Organica [Questao Multipla Escolha]

Nas reacbes envolvendo adicdo eletrofilica de bromo aos estereoisémeros trans-2-buteno
e cis-2-buteno:

I.  Os produtos obtidos em ambas reagGes sao idénticos.
II. O produto obtido na reagdo de cis-2-buteno € um composto meso.
III. Na reacdo de bromo com trans-2-buteno ha formagao de dois produtos em
quantidades idénticas que sdo diastereoisoméricas entre si.
Iv. Na reacdo de bromo com cis-2-buteno ha formagdo de dois produtos em
quantidades idénticas e que sdo enantidmeros um do outro.
V. (2R, 3S)-2,3-dibromobutano é na verdade um composto meso, oticamente

inativo, obtido da bromagao do trans-2-buteno.

Assinale a Unica alternativa correta:

Escolha uma:

a. As afirmacoes (IV) e (V) sao verdadeiras. (CORRETA)
b. As afirmacoes (II) e (IV) sdo verdadeiras.

c. Apenas a afirmacao (III) é verdadeira.

d. Apenas a afirmacao (I) é verdadeira.

e. Apenas a afirmacao (V) é verdadeira.



17. Quimica Organica [Questao Miultipla Escolha]

Valores de pKa de substancias organicas podem ser usados para uma previsao

da posicao

de equilibrio em reacdes envolvendo transferéncia de proéton.

Considere a reagdo entre a acetona e o ion hidrénio, sabendo que: pKa do H,0*

é -1,74; e pKa da acetona protonada é -2,9. Analise as seguintes afirmacoes

abaixo e julgue-as como verdadeiras ou falsas.

O

s

II1.

III.

V.

Escolha uma:

®..H
j i
+ \® < - ¥ 9,
H O H AN H™H
pKa -1,74 pKa -2,9

O equilibrio natural irad se deslocar na direcdo da espécie com valor de pKa
menor, neste caso, terd maior concentragao de acetona protonada e agua.
O equilibrio natural ird se deslocar na direcdo da espécie com valor de pKa
maior, neste caso, tera maior concentragdo de ion hidronio e acetona.
Como a diferenca entre os valores de pKa é da ordem de magnitude de
aproximadamente 1, cerca de 1 em cada 10 moléculas de acetona estara
protonada em um dado momento.

Como a diferenga entre os valores de pKa é da ordem de magnitude de
aproximadamente 1, cerca de 1 em cada 10 moléculas de agua estara
protonada em um dado momento.

Podemos dizer que uma reacdo de adicdo a carbonila catalisada por acido
pode ser conduzida em 4agua, pois a reacdo necessita apenas de

quantidade catalitica de carbonila protonada a um dado momento.

a. Apenas as afirmacodes (II), (III) e (V) sao verdadeiras. (CORRETA)

b. Apenas as afirmacodes (II) e (III) sao verdadeiras.

c. Apenas as afirmacdes (I) e (IV) sdo verdadeiras.

d. Apenas as afirmacgodes (I), (IV) e (V) sao verdadeiras.

e. Apenas as afirmacodes (II), (IV) e (V) sdo verdadeiras.



18. Quimica Organica [Questao Miultipla Escolha]

Qual reagente é necessario para completar a reagao abaixo?

OH 1. ? OCHj;
: . :
NN b i W W
2. NaOCHs

Escolha uma:

a. PBr; (CORRETA)

b. Cloreto de p-toluenosulfonila (TsClI)
c. Clorocromato de piridinio (PCC)

d. NaH

e. LIAIH,



19. Quimica Organica [Questao Miultipla Escolha]

Qual o produto da hidroboragao/oxidacao do 1-isopropilciclohexeno?

1. BH~ . THF
3 2

> [

2. Hzoz, NaOH

1-isopropilciclohexeno

Escolha uma:

a. racemato de trans-2-isopropilciclohexan-1-ol (CORRETA)
b. 2-ciclohexilpropan-2-ol

c. isopropilciclohexano

d. 1-isopropilciclohexan-1-ol

e. racemato de cis-2-isopropilciclohexan-1-ol



20. Quimica Organica [Questao Miiltipla Escolha]

Identifique o produto principal esperado na reagao de desidratacdo em meio acido do

2-metil-2-pentanol.

Escolha uma:

a. 2-metil-2-penteno (CORRETA)
b. (E)-3-metil-2-penteno

c. 2-cloro-2-metilpentano

d. 2-metil-1-penteno

e. 3-metil-1-penteno



