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TABELA DE CONSTANTES

1. Constantes matematicas

e=272
n=3,14
log 2 =0,30
log3=0,48
log5=0,70
log7=0,84

2. Constantes fundamentais da Fisica

NOME DA CONSTANTE VALOR
Carga elétrica elementar (e) 1,62 x10%C
Constante de Boltzmann (kg) 1,38 x 102 ). K™
Constante de Faraday (F) 9,65 x 10* C.mol™
Constante de Planck (h) 6,63 x 10°" J.s
Constante de Stefan (o) 5,67 x 10° W.m*.K™
-1 -1 =
Constante dos gases (R) 8,31 J.K*.mol 1_KC_)1’082 atm.L.mol
Elétron-volt (eV) 1,60 x 10™J
Massa do elétron (m.) 9,11 x 10™" kg
Massa do néutron (m,) 1,67 x 10° kg
Massa do préton (mp) 1,67 x 10° kg
Momento magnético de Bohr (Uig) 9,27 x 104 J.T™
NGmero de Avogadro (Na) 6,02 x 10 mol™
Permeabllldade(gel)etrlca no vacuo 8.85 x 102 CZNL.m?
0
Permeabilidade ai;;netlca no vacuo A x 107 T.mA~
Raio de Bohr (a) 0,53 x 10 m
Unidade de massa atdmica (u) 1,66 x 10" kg
Velocidade da luz no vacuo (c) 3,00 x 10° km/s

Volume molar nas CNTP 22,71 L.mol™
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PARTE OBJETIVA (40 pontos)

Assinale a Unica alternativa que corresponde ao Unico composto considerado insoltvel

em agua:

a) (N H4)28 b) Na,Cr,0O-
C) LisPO, d) K,CO3

e) CsClI

O eletrolito de uma bateria de carro é uma solugdo aquosa 3,95 M de acido sulfurico
(H,SO,). Sabendo que a densidade desta solucdo é 1,30 g.mL™, a molalidade dessa

solucdo, em molal, é:

a) 3,04 b) 3,95
c) 4,33 d) 4,87
e) 514

Assinale a alternativa que contém o produto de trimerizacdo do acetileno.

a) Benzeno b) Hexa-2,4-dieno
c) Tolueno d) Etileno
e) Naftaleno

A hibridizacdo do atomo de iodo no ion ICl, e a geometria observada séo,

respectivamente:
a) sp°, tetraédrica b) sp®, quadrado planar
c) sp°d? tetraédrica d) sp’d?, quadrado planar

e) sp°d, tetraédrica

Espaco reservado para calculos
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5) Uma amostra de hematita, um minério de ferro, de massa igual a 750,00 mg, foi
dissolvida em &cido sulfarico e tratada para converter todo o ferro existente em Fe**.
Adicionou-se a solugdo, posteriormente, excesso de iodeto de potédssio. O iodo
molecular gerado foi titulado com 18,50 mL de Na,S,03; 0,075 mol.L™. Qual é a

porcentagem de ferro na amostra?

a) 5% b) 10%
c) 15% d) 20%
e) 25%

6) Para estudar a cinética de decomposicdo do NOBr, um estudante coletou dados de

concentracao ao longo do tempo e plotou os dois graficos a seguir:
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A partir dos seus resultados obtidos, o estudante fez as seguintes conclusoes:
I. A reacdo de decomposicdo do NOBr é de primeira ordem.
ii. A concentracdo inicial de brometo de nitrosila é igual a 10 mmol.L™.
iii. A constante cinética de decomposicdo é superior 0,80 M™*.s™.

iv. O tempo de meia vida do NOBr é inferior a 120 s.
O numero de conclusdes corretas € igual a:

a) 0 b) 1 c) 2 d) 3 e)4d

O potencial eletroquimico de uma célula galvanica, em condi¢cbes padréo, é calculado
a partir de uma tabela de potenciais. Existe, todavida, uma dependéncia entre a tenséo
da pilha e as concentracbes dos eletrolitos, ou seja, é possivel analisar
quantitativamente o potencial real de uma reacdo quimica em funcdo das
concentracdes das espécies oxidadas e reduzidas. Essa relacdo é dada pela equacéo de
Nernst, que pode ser expressa da seguinte maneira para uma reagao genérica do tipo
aA +bB = cC + dD:

0,0592  [C]°[D]¢
) PPTAJ“[B]?

em que E representa o potencial real da pilha, E° o potencial padrdo da reacdo, n o

EO

numero de mols de elétrons transferidos e [X] a concentracdo da espécie em questdo

em mol.L™. Considere a seguinte reacdo nio-balanceada:

MnO; (aq) + Ag(s) = Mn?*(aq) + Ag*(aq) E9=0,71V

ual € 0 valor ao potenua €SSa rea¢cao quando N0yl = ; n = ;
Qual é lor d ial d 3 do [KMnO4] = 10 M; [Mn*]=10° M

[AgNO3] = 10% M, em pH = 1,0?
a) -0,66V b) 0,66V
c) 0,71V d) -0,75V
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e) 0,75V

Espaco reservado para calculos

8) Um quimico deseja determinar a estrutura de coordenacdo de um complexo e, para
IS0, acrescenta nitrato de prata a uma solugdo de um sal complexo de formula CoCls; -
6NHs;, e observa a precipitacdo de trés equivalentes de ions cloreto na forma de um
solido branco gelatinoso. A partir do estudo da condutibilidade, detecta-se que o sal
complexo se decompde em quatro ions. A partir desses dados, e sabendo-se que a
energia da banda de absorcdo deste complexo é de 3,4 exp(-19) J, marque a opg¢éo
abaixo que contém as propriedades magnéticas, a cor e a estrutura de coordenacdo do

complexo.

a) Diamagnético, amarelo, [CO(NH3)6]3+
b) Diamagnético, azul, [CoCI(NH3)s]**

c) Paramagnético, verde, [Co(N H3)6]3+
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d) Paramagnético, azul, [COCI(NH3)s]**

e) Diamagnético, rosa, [CoCly(NHs)4]"

Os carboidratos sdo moléculas muito abundantes na natureza, constituidas

principalmente por carbono, hidrogénio e oxigénio. Sobre essa classe de compostos,

analise os itens a seguir:

I. Durante a digestdo, a galactose, dissacarideo recorrente na alimentacdo humana, é
transformada em glicose e lactose por meio da acdo da galactase, enzima presente
no suco entérico liberado no duodeno e que possui boa atividade em pH basico.

ii. A funcdo A = -0,124x* + 1,807x — 5,622 representa, de forma aproximada, a
atividade relativa (A) de uma enzima desconhecida em funcdo do pH. Tendo em
vista as informacOes disponiveis, a enzima em questdo poderia ser a sacarase,
responsavel pela quebra da sacarose em glicose e frutose.

iii. A ligacdo glicosidica € uma ligacdo covalente que resulta de um processo de
condensacdo entre dois carboidratos.

iv. Os carboidratos podem ser obtidos pelo processo de fotossintese, o qual depende
de fatores como intensidade luminosa e disponibilidade de CO,.

Assinale a alternativa correta:

a) Todas estéo corretas. b) i, iii e iv estdo corretas.

C) i e iii estdo corretas. d) ii, iii e iv estdo corretas.

e) ii e iv estdo corretas.

10) Na eletrélise, com eletrodos inertes, de uma solugdo aquosa contendo ions cobre(ll),

bario e sodio, quais sdo os produtos formados no catodo e no anodo, respectivamente,
e qual a massa do produto formado no catodo, se a eletrolise ocorreu com corrente

constante igual a 0,8 A durante 9,0 minutos?
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Cu“*/Cu Ba“*/Ba Na‘/Na 2H,0/4H" 2H,0/0OH

c) Cu, Hy, 0,28 g

E°, ducio 0,34 -290 2,71 -1,23 -0,83
a) Ba, H,, 0,61 g b) Cu, O, 0,14 g
d)Na, O,, 0,10 g e) Ba, 0,, 0,28 g

Espaco reservado para calculos
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PARTE DISCURSIVA (60 + 5 pontos)

Questado 1. Analise elementar (10 pts)

Um composto organico contém os elementos carbono, hidrogénio e oxigénio. A analise
elementar revelou que o percentual de carbono é igual a 54,3% e o de hidrogénio a 9,0%.
Sabendo que a massa molar do composto é igual a 88,11 g.mol™, determine sua formula

molecular e proponha uma estrutura plausivel, nomeando-a.
Questéo 2. Equilibrio de solubilidade (12 pts)

A solubilidade de compostos i6nicos em solugdo aquosa €, muitas vezes, dependente do
pH da solucdo. Abaixo, é apresentado um grafico que ilustra a solubilidade de trés
compostos de zinco em fungdo do pH, a 25 °C, na auséncia de agentes complexantes

externos.

12

ZnS

10

"% Zn(OH),

o Zn(10,),

0 2 4 6 8 10 12 14

a) Dé o nome dos compostos apresentados no gréafico. (3 pts)
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b) Explique os comportamentos observados nas curvas de solubilidades dos compostos em
funcdo do pH. Para justificar a sua resposta, escreva todos os equilibrios quimicos
envolvidos. (6 pts)

c) Calcule, utilizando aproximacdes razodveis, as constantes do produto de solubilidade

para os trés compostos de zinco a 25 °C. (3 pts)

Questao 3. Estrutura de Lewis e ligacdo quimica (10 pts)

a) Apresente a estrutura de Lewis para o NO. (3 pts)
b) Explique como é possivel obter &cido nitrico a partir do NO. (3 pts)
c) O ion NO™ deve apresentar maior ou menor comprimento de ligagéo que a molécula de

NO? Justifique sua resposta. (4 pts)

Questdo 4. Quimica Organica (16 pts)

Julgue as seguintes afirmacdes como verdadeiras ou falsas, justificando sua resposta. O

julgamento sé sera pontuado caso a justificativa esteja integralmente correta. (2 pts cada)

1. O mirceno, cujo nome IUPAC e 7-metil-3-metileno-octa-1,6-dieno, ao ser oxidado
energicamente, gera didxido de carbono e agua.

2. Nao e possivel sintetizar uma cetona quiral, visto que o carbono ligado ao atomo de
oxigénio apresenta hibridizacéo sp?.

3. O azuleno, isdmero do naftaleno, € um composto apolar.

4. O penta-2,3-dieno apresenta um carbono com hibridizacdo sp e um par de enantidmeros
opticamente ativos.

5. O pirrol e a piridina, ambos compostos aromaticos, apresentam acidez bastante similar.
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6. O produto isolado da hidratacdo do but-2-ino, catalisada por fons H" e Hg**, é o but-2-
en-2-ol, pertencente a classe dos endis.

7. A acetofenona (cetona fenilica e metilica) € uma molécula proquiral e, portanto, sua
reacdo com brometo de metilmagnésio leva a formacdo de uma mistura racémica.

8. O produto do tratamento do composto opticamente inativo (R,S)-2,3-dibromobutano

com zinco metalico e acetona € o cis-but-2-eno.
0
Co QO o
S N ~
H N

Mirceno Azuleno Pirrol Piridina Acetofenona
Questao 5. Tampéo e eletroforese de aminoéacidos (12 pts)

Deseja-se preparar um tampéo fisiologico (pH = 7,4) de concentracdo 0,1 M para
estudar a separacdo por eletroforese de aminoacidos. Para isso, 0S seguintes reagentes estao
disponiveis: solucdo de &cido fosforico 85% (m/m) (d = 1,69 g/mL), solucdo de &cido
cloridrico 5,0 M, solucdo de hidroxido de sédio 6,0 M, solucdo de formiato de sodio
(HCOzNa) 0,1 M, solucéo de cloreto de amonio (NH4CI) 0,2 M e 4gua deionizada.

Dados: pKal(H3PO4) =272, pKaz(H2PO4_) =71, pKag(HPO42_) =124, pKa(HCOZH) =3,8
e pKa(NH,") =9,2.

a) Tendo em vista os reagentes disponiveis, descreva em detalhes, incluindo as vidrarias
necessarias, como 1,0 L do tampéo desejado poderia ser preparado. Inclua todos os calculos
realizados e 0s motivos para a escolha dos reagentes. (6 pts)

b) Seria possivel, utilizando o tampéo preparado, separar os aminoacidos acido glutamico
(&cido 2-aminopentanodioico), lisina (acido 2,6-diaminohexanoico) e valina (&cido 2-

10
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amino-3-metilbutanoico) por eletroforese? Explique detalhadamente o comportamento dos
aminoécidos ao longo da placa, incluindo representacbes de espéecies quimicas que

sustentem a sua resposta. (6 pts)

Questdo 6. Sintese do vermelho de metila (5 pt)

Apresente uma sintese detalhada, envolvendo todos 0s mecanismos necessarios,

para o vermelho de metila, partindo do acido o-aminobenzoico, da N,N-dimetilanilina e

~O
N N
N \

O

dos reagentes inorganicos necessarios.

HO

Vermelho de metila

11
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RASCUNHO
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RASCUNHO
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Tabela Periodica dos Elementos
1
18
14, | 5
S Ndmero atdmico
1 2
2 E . 13 14 15 16 17
H ] H
a8 a8 A Massa atdmica 3A Ak 5a oA A hﬂm
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N 0 F Me
649 9 108 | 12 14 16 19 20,2
“LH.. “hw 3 4 5 B 7 8 g 10 11 12 M % anm Amm % H
3B 4B 5B 6B 7B 7B 1B 26
23 | 243 ‘o N 27 | 281 | 31 | 321|355 | 399
19 20 2 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti i Cr Mn Fe Co Ni Cu in Ga Ge As Se Br Kr
39,1 401 | 45 479 | 509 | 52 549 | 558 | 589 | 587 | 635 | 654 | 697 | 726 | 748 | 79 700 | 838
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr e Zr Mb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te I Xe
855 | 876 | 889 | 912 928 | 958 | 97 |1014 | 1029|1064 | 1078 | 1124 (1148 | 1187 | 121,58 (1276 | 1268 | 1313
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La Hf Ta Wy Re Os Ir Pt Au Hg Tl Ph Bi Po At RA
1329 | 137,3|138,9 (1785 | 1808 | 18338 [ 186,2 | 190,2 | 1921 [ 1951 | 197 | 2006 | 2044 | 2072 | 209 | 209 | 210 | 222
87 88 a9
Fr Ra Ac
223 226 227
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Ce Pr Md Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yh Lu
1401 [ 1409 |1442 | 145 |1504 | 152 (1573 | 1589|1625 | 1649|1673 | 1689 | 173 | 175
90 9 g2 93 94 a5 96 a7 ag 99 100 101 | 102 103
Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es | Fm Md | No Lr
232 | 231 | 238 237 | 242 247 | 247 | 247 | 251 252 | 257 | 258 | 259 | 280




