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Questoes

(Em vermelho, entre parénteses, no inicio do enunciado estéa indicado o peso da
questao. Essa informagdo ndo deve aparecer na prova)

Em amarelo esta indicada a resposta correta.

As questbes estdo numeradas apenas para nossa conferéncia. Por favor, podem
colocar as questoes no sistema de forma randémica. Se possivel, de forma que a
ordem das questdes seja diferente para cada aluno.

1)

(1,0) Considere as seguintes espécies isoeletronicas: Cl-, K* e Ca?*.
Marque a alternativa que corresponde, respectivamente, a resposta
correta para os seguintes itens: (i) maior raio idnico; (ii) maior energia de
ionizacao e (iii) menor energia de afinidade eletrbnica.

a) Cl; Ca®*; K*
b) CI~; Ca?*; Ca?*
c) CI~; Ca?*; CI
d) CI; K*; Ca?*

(1,0) O ion tiocianato, [SCN]", € muito utilizado para a detecgdo de Fe3*
em solucdo aquosa devido a formagdao de complexos metalicos de
coloracédo vermelho-sangue. Esse ion apresenta as estruturas de
ressonancia |, Il e Ill representadas abaixo. Qual é a alternativa que
apresenta a ordem crescente de estabilidade das estruturas de
ressonancia desenhadas?

a)ll > 1l >1
b) Il > 1>l
c)ll <<l

dli<i<ll



3)

(1,0) Os compostos de enxofre, SF2, SF4 e SFs, apresentam as seguintes
geometrias moleculares, respectivamente:

a
b
Cc
d

linear, tetraédrica, octaédrica.
angular, tetraédrica, prismatica.
linear, gangorra, octaédrica.
angular, gangorra, octaédrica.

N— N N N

4)

P
— o 0 ©/ @ H
N e B @ HNT NN,
1}

(1,0) Dentre os ligantes I, Il, lll e IV representados abaixo, qual(is) pode(m)
formar quelato(s) com ions metalicos?

\_7 o 0
Il \")
a)lell
b)llelV
c)lell
d)lllelV

(1,0) Considere o equilibrio ibnico em meio aquoso representado a seguir:
2 CrO4%(aq) + 2 H30*(aq) = Cr207%(aq) + 3 H20(1)

Sabendo que, em solugao aquosa, a predominancia do ion cromato
confere a solugao a cor amarela, e que a predominancia do ion dicromato
confere-lhe a cor alaranjada, assinale a alternativa correta.

a) o aumento do pH da solucgao favorece a formacao do ion cromato, e a
solugao apresenta cor amarela.

b) a cor da solugéo nao ¢ afetada pela variagao do pH do meio.

c¢) a diminuigédo do pH da solugéo favorece a formagao do ion cromato, e
a solucao apresenta cor amarela.

d) o aumento do pH da solugédo favorece a formagao do ion dicromato, e
a solucao apresenta cor alaranjada.



6) (71,0) Qual é o pH aproximado de uma solugdo aquosa de HNO3 1,0 x 10"
%' mol L' a 25 °C? Considere a constante de ionizagéo da agua (Kw) como
1,0 x 104 (25 °C).

a) 10,0
b) 4,0
c)7,0
d) 1,0

7) (1,00 O EDTA é um agente complexante amplamente empregado na
quimica. Considerando o EDTA como um acido fraco tetraprotico (H4Y),
o diagrama abaixo representa a fracao da distribuicdo de cada espécie de
EDTA em funcéo do pH.
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Desta forma, qual é a espécie predominante em pH 12?

a) H3Y-
b) HaY?
c) HY*
d) Y+



8) (1,00 O bromazepam (estrutura quimica representada abaixo,
C14H10BrN3sO — M = 316,15 g mol') € um medicamento indicado para
ansiedade, tensao e outras queixas somaticas ou psicologicas
associadas a sindrome de ansiedade. Atualmente, o medicamento é
comercializado em embalagens contendo 30 comprimidos, totalizando
180 mg de bromazepam por caixa de comprimidos.
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Considerando essas informagbes, a massa de bromo em cada
comprimido é:

a) 1,22 mg
b) 1,32 mg
c) 1,52 mg
d) 1,62 mg

9) (1,0) Analise a estrutura da molécula apresentada abaixo, na qual as
ligagbes duplas numeradas (1, 2 e 3) podem apresentar diferentes
estereoquimicas configuracionais (Z ou E).

HO OH

Considerando a estrutura mostrada, qual das alternativas a seguir
apresenta corretamente a configuracdo Z ou E atribuida,
respectivamente, as ligagdes duplas numeradas 1, 2 e 3?

a)1(2); 2 (E); 3 (E).
b) 1 (E); 2 (2); 3 (E).
c)1(2); 2 (2); 3 (E).
d) 1 (E); 2 (E); 3 (2).




10) (1,0) Considere a reagéo de substituicao nucleofilica que ocorre entre o
composto (R)-2-bromobutano e o ion hidréxido, na presenca de acetona
como solvente. Assinale a uUnica alternativa que contém uma afirmacéao
correta.

a) a reagao ocorre em uma unica etapa e o produto formado tem a mesma
configuragcéo do reagente.

b) a reacdo ocorre em uma unica etapa e o produto formado tem
configuragao inversa a do reagente.

C) a reagao ocorre em mais de uma etapa e o produto formado tem a
mesma configurac&o do reagente.

d) a reacao ocorre em mais de uma etapa e o produto formado tem
configuracéo inversa a do reagente.

11) (1,0) Os compostos orgéanicos sao organizados por fungées ou grupos
funcionais. Algumas dessas fun¢des podem originar compostos com a
mesma formula molecular, mas pertencentes a fungdes diferentes, os
chamados isébmeros funcionais. Assinale a alternativa que apresenta
corretamente pares de fungdes que sdo isdmeros funcionais.

a) Alcano e alqueno; alcool e éter; cicloalcano e alqueno
b) Aldeido e cetona; alcool e éter; acido carboxilico e éster
c) Aldeido e cetona; amina e amida; éster e éter

d) Alcool e amina; amina e amida; alqueno e alquino

12) (1,0) Quantos compostos diferentes possuem a férmula molecular CgH100
e contém uma carbonila conjugada a um anel benzénico?

a)8
b) 9
c) 11
d) 13



13) (1,0) Considere a equagao que representa a reagao de combustao do
metanol:

2 CH3OH(f) + 3 0(g) — 2 COx(g) + 4 H20(g)

Determine a variagdo de entalpia da reagéo (AH, em kJ mol') com base
nas entalpias médias de ligagao fornecidas (em kJ mol'): C-H (414); C-O

(360); C=0 (799); O=0 (498); O-H (464).

a) -1282
b) -1530
c)-1182
d) -2002

14) (1,0) A equacédo de Schrodinger tem solugdo analitica para atomos
hidrogenoides, ou seja, para aqueles que possuem um unico elétron. Ela
fornece uma expressao para o calculo das energias e fungdes de onda
que representam os orbitais atbmicos. A energia depende apenas do
numero quantico principal n, enquanto os orbitais atdmicos dependem de
n, do nimero quantico orbital (azimutal) [ e do nUmero quantico magnético
mu. Quantos orbitais tém a mesma energia e estdo associados a n = 2?

a) 1
b) 3
c)9
d) 4

15) (1,0) A energia livre de Gibbs (AG) de um processo é calculada usando-
sSe a equacao a seguir:

AG = AH — TAS

em que AH é a variagcao de entalpia no processo, AS é a variagao de
entropia no processo, e T é a temperatura. A variagao da energia livre de
Gibbs esta relacionada com a espontaneidade de processos a pressao e
temperatura constantes. Portanto, é correto afirmar que:

a) quando AG < 0, o processo é espontaneo, indicando aumento da
entropia do Universo.

b) se AG > 0, o processo € espontaneo, pois toda reagdo quimica
aumenta a entropia do Universo.

c) a condicao AG < 0 corresponde, necessariamente, a uma reagao
quimica exotérmica.

d) para todas as reagdes quimicas espontdneas, AS > 0,
independentemente da variagao de entropia do Universo.



16) (1,0) A formacéo de uma micela de detergente em agua € um processo
espontaneo. Como pode o processo ser espontaneo se a micela formada
€ um sistema organizado? Escolha a alternativa que melhor responde a
esse questionamento.

a) a organizagao do surfactante aumenta a entropia.

b) a entropia da agua aumenta.

c) a formacéo de interagdes entre moléculas do surfactante absorve calor.
d) a entropia da agua diminui.

17) (1,0) Durante uma titulacédo acido-base de uma solugao contendo glicina,
observaram-se dois pontos de inflexdo no grafico de pH versus volume

de base adicionada. O primeiro ponto corresponde ao pK. do grupo
carboxila (= 2,3), e o segundo ao pK, do grupo amina (= 9,6). Qual é o

valor aproximado do pl (ponto isoelétrico) da glicina?

18) (1,0) Qual dos seguintes carboidratos € um monossacarideo?

a) Maltose
b) Lactose
c) Glicose
d) Sacarose

19) (1,2) Ao analisar alguns compostos em laboratério, um estudante
preencheu o quadro abaixo com algumas informagbes sobre as
substancias 6xido de calcio, sédio e didxido de silicio, no estado sdlido:

Tipo de ligagao Condutividad Temperatura
Composto . - ‘o Dureza ~
predominante no sélido e elétrica de fusao
CaO | isolante ! alta
Na ]} \") macio baixa
SiO2 Vv isolante duro \'/|

A alternativa que preenche corretamente os espacos | a VI do quadro é:




a) l. iénica; Il. macio; lll. ibnico; IV. isolante; V. molecular; VI. baixo.

b) I. covalente; Il. duro; Ill. molecular; IV. condutor; V. ibnica; VI. baixo.
c) l. iénica; Il. duro; lll. metalico; IV. condutor; V. covalente; VL. alto.

d) I. covalente; Il. macio; lll. metalico; IV. condutor; V. molecular; VI. alto.

20) (1,2) Considere os compostos de coordenagao a seguir: [CoBr(NH3)s]SOa4,
[Co(NH3)sS04]Br, [CoCI(NH3)s]Cl2 e [Co(NH3)s]Cls. Considerando as
caracteristicas estruturais destes compostos, analise as seguintes
afirmacodes.

1) [CoBr(NHz3)s5]SO4 e [Co(NH3)5S04]Br s&o isdmeros de ionizagio.

I1) Ao reagir 1 mol de [Co(NH3)5SO4]Br com excesso de ions Ba?* em
solucéo aquosa, precipita-se 1 mol de BaSOa.

[II) [CoCI(NH3)5]Cl2 e [Co(NH3)e]Cls sdo isbmeros estruturais.

IV) Os compostos [CoCI(NH3)s]Cl2> e [Co(NH3)s]Cls apresentam cores
diferentes.

Dados:

Série espectroquimica: I~ < Br- < S < kS-SCN- < CI- < kO-NO2 < N3~ < F~
< OH~ < C204* (0x) < 0% < H20 < kN-NCS~ < acetonitrila < EDTA* < NH3
= piridina (py) < etano-1,2-diamina (en) < 2,2’-bipiridina (bpy) < 1,10-

fenantrolina (phen) < kN-NO2~ < PPh3 < CN~ < CO.

Sao verdadeiras as afirmacgdes:

a)lell
b)lelV.
c)l, el
d)Il, llle IV.



21) (1,2) Considere a entidade de coordenacao [CrClzx(en).]*. Baseado na
configuragcédo eletrbnica do centro metalico e nas caracteristicas dos
ligantes, analise as seguintes afirmagdes.

I) O numero de coordenagéo do centro metalico € 4.

II) A entidade de coordenagao apresenta isomeria geométrica cis—trans.
[II) O estado de oxidag&o do centro metalico é +1.

IV) O centro metalico tem configuragao eletronica [Ar] ndP.

Dados:

Série espectroquimica: I < Br < S < kS-SCN~ < CI- < kO-NO2 < N3~ < F~
< OH~ < C204? (0x) < 0% < H20 < kN-NCS~ < acetonitrila < EDTA* < NH3
= piridina (py) < etano-1,2-diamina (en) < 2,2’-bipiridina (bpy) < 1,10-

fenantrolina (phen) < kN-NO2~ < PPh3 < CN~ < CO.

E correto afirmar que:

a) todas as afirmacgdes sao verdadeiras.

b) apenas as afirmagdes Il e IV sdo verdadeiras.

c) apenas a afirmacao Il é verdadeira.

d) apenas as afirmacgdes Il, lll e IV sdo verdadeiras.



22) (1,2) Determine o pH de uma solugdo aquosa de acetato de sddio
(CH3COONa) com concentragdo de 0,10 mol L' a 25 °C. Dados:

constante de acidez do acido acético (Ka) = 1,8 x 1075,

a) 2,87
b) 5,13
c) 7,00
d) 8,87

23) (1,2) Durante uma titulagdo de uma mistura de HCI e acido acético (pKa
=4,76) com NaOH 0,1000 mol L™, usando fenolftaleina (pKa = 9,2) como
indicador, observa-se apenas uma mudancga de cor ao final da titulacio.
Por que nado é possivel quantificar separadamente, sem erro, as
concentragdes de HCI e CH;COOH presentes na mistura?

a) porque o NaOH neutraliza primeiro o acido acético e, depois, o HCI,
invertendo a ordem esperada.

b) porque a fenolftaleina vira no primeiro ponto de equivaléncia,
impedindo a visualizagao do segundo salto de pH.

c) porque a viragem da fenolftaleina ocorre apenas no segundo ponto de
equivaléncia, ap6s a neutralizagdgo do HClI e do CH;COOH,
impossibilitando a quantificagao individual de cada acido.

d) porque o acido acético nao pode ser neutralizado em meio aquoso, ja
que é um acido fraco.

24) (1,2) Reagbes de oOxido-reducdo sdo associadas a transferéncia de
elétrons. Estas reacdes, quando ocorrem em meio aquoso, podem sofrer
influéncia da condicdo do meio (acido ou basico). Assim, considere a
reacao quimica representada abaixo:

MnQO4(aq) + Al(s) — Mn?*(aq) + Al**(aq)

A alternativa que representa a equagao quimica acima corretamente
balanceada em meio aquoso acido é:

a) 3MnO4(aq) + 5Al(s) + 24H*(aq) — 3Mn?*(aq) + 5AI¥*(aq) + 12H20(l)
b) 3MnO4(aq) + 5Al(s) - 3Mn?*(aq) + 5AI**(aq) + 602(g)

c) 2MnO4(aq) + Al(s) + 16H*(aq) — 2Mn?*(aq) + Al¥*(aq) + 8H20(l)

d) 3MnO4(aq) + 2Al(s) + 12H2(g) — 3Mn2*(aq) + 2A1%*(aq) + 12H.0(1)



25) (1,2) Haletos de alquila s&o espécies bastante uteis na sintese organica,
podendo ser convertidos em uma série de substancias de interesse
tecnolégico e farmacéutico. Um estudante fez as seguintes afirmacoes
sobre os haletos de alquila.

| — Bromobenzeno € um exemplo dessa classe de substancias.

Il — Essas substancias podem ser convertidas em alcenos via processos
de eliminacédo E1 ou E2.

[l — A alta for¢a de ligagédo C-F faz com que os fluoretos de alquila sejam
substancias de alta reatividade.

IV — Sao substancias que podem ser convertidas em alcoois, éteres e
ésteres

V — Os iodetos de alquila sdo os haletos mais reativos da classe.

Quais das afirmacdes sao verdadeiras?

a)l, I 1, IV e V
by I, 1, IVeV

c) Il 1, V

dy Il IV, V

26) (1,2) Coloque em ordem crescente a barreira rotacional das ligagdes
indicadas com seta curva, mostradas a seguir.

e

a)3<2<1
b)1<3<2
c)1<2<3
d)2<1<3



27) (1,2) Os dioxanos sdo compostos organicos ciclicos que contém dois
atomos de oxigénio em um anel de seis membros, com férmula molecular
C4HsO2. Dependendo da posicao relativa dos atomos de oxigénio no anel,
existem trés isébmeros: 1,2-dioxano, 1,3-dioxano e 1,4-dioxano. Essas
diferengas estruturais influenciam suas propriedades fisico-quimicas e
aplicagdes, como estabilidade, reatividade e uso como solventes ou
intermediarios quimicos. Com base nas informacbes acima, qual é
a relagao isomérica entre os compostos 1,2-dioxano, 1,3-dioxano e 1,4-
dioxano?

a) Isomeria de fungéo
b) Isomeria geométrica
c) Metameria

d) Tautomeria

28) (1,2) Sabe-se que a reacgéao hipotética aA + bB — cC + dD segue a lei de
velocidade a seguir:

v = —dAl = k[A]9[B]
dt

Se a reacao fosse escrita como:

b c d
A+-B->—-C+-D
a a a

A nova lei de velocidade seria:

a) v = k[A]¢[B]®, pois a lei de velocidade ndo depende diretamente da
forma como a estequiometria da reacao ¢é escrita.

b) v = k[A][B]?/¢, pois os coeficientes da lei de velocidade devem
coincidir com os coeficientes estequiométricos da reacgao.

c) v = k[B]?, pois dependeria unicamente da concentragao de B, pois o
coeficiente estequiométrico de A é 1.

d) v = k[A], pois dependeria unicamente da concentragdo de A, pois o
coeficiente estequiométrico de A é 1.



29) (1,2) Em 1923, o fisico francés Louis-Victor De Broglie (1892-1987)
sugeriu que a matéria em movimento exibe comportamento dual onda-
particula. De acordo com a proposta de De Broglie, é possivel associar a
cada particula em movimento uma onda de comprimento A, que se
relaciona ao momento linear (p) da particula por meio da expressao: A =

h/p, em que h é a constante de Planck (h = 6,626 x 10-34 J s). Considere
que o comprimento de onda de um préton em movimento seja igual a 1 x
10~ m. Qual é a velocidade (em m s') aproximada desse proton,

sabendo que a sua massa vale 1,673 x 10-27kg?

a) 3 x 102
b) 4 x 102"
c) 4 x 107

d) 1 x 104

30) (1,2) A reacéo de formacgao do gas CO: é representada por:

C(s,grafite) + O2(g) — CO2(g)

O calor desta reacao é de -395,5 kJ. Considerando que o volume da
grafite é desprezivel, e a reacdo acontece a temperatura constante, é
correto afirmar que:

a) o processo € exotérmico e a energia interna varia.

b) o processo é exotérmico e a energia interna do sistema é constante.
c) o processo € endotérmico e a energia interna do sistema varia.

d) o processo € endotérmico e a energia interna é constante.

31) (1,2) Enzimas atuam como catalisadores bioquimicos de reagdes no
organismo vivo. Baseado nesta propriedade, identifique qual das
caracteristicas abaixo esta correta.

a) Os catalisadores, dentre eles as enzimas, alteram a energia livre de
Gibbs (AG).

b) As enzimas, como outros catalisadores, atuam em reagbes
espontaneas e nao espontaneas.

c) As enzimas s&do consumidas ao final da reacgéo.

d) Como todos os catalisadores, as enzimas atuam reduzindo a barreira
de energia de ativagcao necessaria para atingir o estado de transigao.



32) (1,2) Qual das interagdes a seguir € mais importante para a estabilizagao
da estrutura terciaria de uma proteina?

Ligagdes peptidicas.

Ligagdes de hidrogénio entre o grupo amino e carboxila adjacentes.
Ligacdes hidrogénio entre cadeias laterais e interagdes hidrofobicas.
Ligagdes glicosidicas entre aminoacidos.

a
b
Cc
d

S = N N

33) (1,5) O quadro a seguir contém valores de desdobramento do campo
cristalino octaédrico, Ao, € de energia de emparelhamento, P, para
algumas entidades de coordenagao de ferro:

cir::g:::gc;i Boct (cm™) P (em™)
[Fe(OH2)el?* 10400 17600
[Fe(OH2)ef*" 16500 30000
[Fe(CN)s* 33000 17600
[Fe(CN)e> 35000 30000

As variagbes de energia de estabilizagdo do campo cristalino, em cm™,
devido as oxidagdes representadas pelas semiequacdes i e i sao,
respectivamente:

I [Fe(OH2)s]?* — [Fe(OH2)g]** + e~
i, [Fe(CN)s]*~ — [Fe(CN)e]®>™ + e~

Dados:

Série espectroquimica: I- < Br- < S < kS-SCN- < CI- < kO-NO2 < N3~ < F- < OH~-
< C204?% (0x) < O% < H20 < kN-NCS- < acetonitrila < EDTA* < NHg3 = piridina (py)
< etano-1,2-diamina (en) < 2,2’-bipiridina (bpy) < 1,10-fenantrolina (phen) < kN-
NO2~ < PPh3z < CN~ < CO.

a) +4160 e +34000.
b) —4160 e —34000.
c) +4160 e —34000.
d) —4160 e +34000.




34) (1,5) Um estudante desenhou em seu caderno as estruturas quimicas

das entidades de coordenacéo i, ii, iii, iv, v e vi e, sobre elas, fez as
afirmacdes | a VI. Seu colega, ao ler as afirmacdes, resolveu julga-las
como verdadeiras (V) ou falsas (F), marcando sua resposta entre os
parénteses a frente de cada uma delas.

i. [Ru(bpy)s]**

ii. [Co(C204)(H20)4]
iii. [V(CO)e]”

iv. cis-[CoF2(en)2]
v. [NiClJ%

vi. [PdClaJ2-

I. Os complexos i e iv sdo paramagnéticos. ( )

Il. Os estados de oxidacdo dos centros metalicos das entidades de
coordenacao ii e iii sdo +2 e -1, respectivamente. ()

lll. A geometria dos complexos v e vi é quadratica plana. ()

IV. Os complexos v e vi sdo diamagnéticos. ()

V. Dentre os complexos apresentados, somente i apresenta isomeria
Optica. ()

VI. O complexo que apresenta o maior valor de energia de estabilizagao
do campo cristalino € oii. ()

Assinale a afirmativa que contém a sequéncia de preenchimento
correta:

Dados:

Série espectroquimica: I- < Br < S~ < kS-SCN- < CI- < kO-NO2 < N3~ < F-
< OH~ < C204? (0x) < 0% < H20 < kN-NCS~ < acetonitrila < EDTA* < NH3

= piridina (py) < etano-1,2-diamina (en) < 2,2’-bipiridina (bpy) < 1,10-

fenantrolina (phen) < kN-NO2~ < PPh3 < CN~ < CO.

a) 1. (V); IL. (F); L. (V); IV. (F); V. (V); VL. (V).
b) L. (F); 1. (F): L. (V); IV. (V); V. (V); VL. (V).
c) 1. (F); IL. (VY; L. (F); IV. (F); V. (F); VI. (F).
d) 1. (V); IL. (V); L. (F); IV. (V); V. (F); VL. (F).



35) (1,5) A configuragao eletronica do boro é 1s? 2s2 2p*. Analise as equagdes
abaixo e verifique se as afirmacgdes (1, 3, 5, 7 e 11) sao verdadeiras ou
falsas.

12 entalpia de ionizacao: B(g) — B*(g) + e-
22 entalpia de ionizagéo: B*(g) — B?*(g) + e
32 entalpia de ionizagdo: B?*(g) — B3*(g) + e
42 entalpia de ionizagdo: B3*(g) — B**(g) + e

52 entalpia de ionizagdo: B**(g) — B°*(g) + e

1. O raio ibnico aumenta a medida que o boro perde elétrons.

3. Os elétrons do boro que estdo no nivel n = 1 sofrem menor efeito de
blindagem e, portanto, apresentam menor entalpia de ionizagao.

5. O maior valor de energia é esperado para a 5% entalpia de ionizagao do
boro.

7. A configuragéo eletrénica do B3* é 1s2.

11. Os elétrons do boro que estdo no subnivel [ = 1 sentem menor carga

nuclear e, portanto, apresentam menor entalpia de ionizagao.
A soma das afirmacdes verdadeiras é:

a) 16.
b) 19.
c) 21.
d) 23.



36) (1,5) O ion iodeto (I") pode ser quantificado segundo um método baseado
na sua agao catalitica na reagao representada abaixo:

As®(aq) + 2 Ce**(aq) = As®*(aq) + 2 Ce®*(aq)

Em um experimento, foram preparados padrées misturando quantidades
conhecidas de Kl com quantidades fixas de As3* e Ce**, e medindo o
tempo necessario para a completa redugédo do Ce**. Os resultados s&o
apresentados na tabela a seguir:

Massa de I' (ug)  1/At (min-')

5,0 1,108
2,5 0,554
1,0 0,221

Se o valor de At para uma determinada amostra desconhecida foi de 3,2

min, qual € a massa de ions iodeto (I") presente?

a) 0,54 ug
b) 1,09 ug
c) 1,41 ug
d) 2,05 ug

37) (1,5) O acido oxalico (H2C204) pode ser usado como um reagente de
lixiviagao/limpeza para remover o ferro de minerais, como o caulim (argila
branca). Foi observado que o pH do meio tem um efeito significativo na
dissolucao do ferro pela agéo do ion hidrogenoxalato. O efeito maximo de
remogao do ferro no meio ocorre quando 90% do reagente esta na forma
anfiprotica (HC2047). Desta forma, qual o pH que asseguraria melhor
condigao para a dissolucao do ferro?

Dados: Kat1 = 5,6 x 10%; Ka2 = 5,42 x 10°°.




38) (1,5) Uma solugdo tampéo € preparada adicionando-se 0,739 g de
CH5COONa(s) a 50,0 mL de solugdo de CH;COOH cuja ionizagado é de
1,00% a 25 °C. O volume final € ajustado para 100,0 mL. Dados:
Ka(CH;COOH) = 1,8%107° (pKa = 4,74); M(CH3;COONa) = 82,03 g mol™.
Considere a dissociagdo completa do sal.

Para o calculo do pH do tampao, use: pH = pKa + 1og(Cs/Ca).

Qual o pH dessa solugéo tampéao? Se a forga idnica for ajustada para 0,1
mol L' com KNO3, o pH ird aumentar, diminuir ou permanecer o mesmo?
Assinale a alternativa correta quanto ao pH do tampé&o e ao efeito da forga
iGnica.

a)pH = 4,74 e o aumento da forca ibnica eleva levemente o pH, pois a

blindagem eletrostatica reduz a atragao entre o anion e o cation, aumentando a
fracdo de ions HsO* livres no meio.

b) pH = 4,88 e o aumento da forga idbnica aumenta o pH, pela alteragcéo
da distribuicdo de cargas na atmosfera idnica.

c) pH=4,74 e aforga ibnica nao altera o pH, pois tampdes sdo insensiveis
a atividade.

d) pH = 4,60 e o aumento da forga ibnica aumenta o pH, pois reduz a

atividade do acido molecular.

39) (1,5) A desprotonacgéo do atomo de carbono indicado pela seta na cetona
abaixo gera um enolato, que pode ser representado por uma série de
formas canénicas (1 a 5).

PR
enolato
o o o o
Z 0] N 0] 0] Z (0] (0]
©
1 2 3 4 5

Dentre as representacdes 1 a 5, quais sdo as formas canbnicas corretas
desse enolato?



a) Apenas as estruturas 2 e 3.

b) Apenas as estruturas 2 e 5.

c) Apenas as estruturas 1, 2, 3 e 5.
d) Apenas as estruturas 1, 2 e 4.

40) (1,5) O conteudo de trés comprimidos triturados, contendo trés diferentes
principios ativos, representados nas estruturas a seguir, foi dissolvido em
éter.

Dados (25 °C): nimesulida (pK, = 6,5); propranolol (pK,H = 9,5).

\Y
NS
@]
(ol O ﬁ; UL
O/YN
O OH 0" "o
NO,
Propanolol Nimesulida Cumarina

Sobre a separagao dessas trés substancias, as seguintes afirmacdes
sao feitas.

| - Ao se extrair com solugao aquosa diluida de HCI, a nimesulida vai para
a fase aquosa, enquanto o propanolol permanece na fase organica.

Il - Ao se extrair com solugao aquosa diluida de HCI, o propanolol vai para
a fase aquosa, enquanto a cumarina permanece na fase organica.

[Il - Ao se extrair com solugado aquosa diluida de NaOH, a nimesulida vai
para a fase aquosa, enquanto a cumarina permanece na fase organica.
IV — Ao se extrair com solucédo aquosa diluida de NaOH, o propranolol vai
para a fase aquosa, enquanto a nimesulida permanece na fase organica.

Quais das afirmacgdes sao verdadeiras?

a)lell

b) 1 elll
c)llell
d)llelV



41) (1,5) Em hidrocarbonetos, a forca das ligacbes C-H e C-C pode ser
prevista a partir da analise das espécies radicalares provenientes de suas
clivagens homoliticas. Considerando a molécula do 2,2,3-trimetilpentano,
assinale a alternativa que destaca a ligagdao C-C mais fraca.

H H H

H
| I |
Hsc_C/H /CH3 H3C H /CH3 H3C_C/H CH3 H3C*C\’H 3
H CCHs H ¢~ CHs HCH3 H—0 CHj
H CHs HsC CHs H,C CH, H;C CHj;
(A) (B) (C) (D)
a)A
b) B
c)C

d) D



42) (1,5) O ciclo de Otto € um ciclo termodinamico ideal reversivel, que
representa o funcionamento de motores a combustéo interna por faisca.
Ele consiste em quatro processos:

1. Compressao adiabatica: A — B,

2. Aquecimento is6coro (a volume constante): B — C,
3. Expanséo adiabatica: C — D,

4. Resfriamento is6coro: D — A.

Escolha a alternativa abaixo que representa o diagrama esquematico da
energia interna U em funcgéo da entropia S para o ciclo de Otto.

o

Ut

Ut




43) (1,5) O rotor rigido quantico € um modelo utilizado para descrever o
movimento rotacional de moléculas no espacgo. Transicbes sO podem
ocorrer entre niveis de energia rotacionais consecutivos. Abaixo,
encontra-se um espectro de absor¢do de radiagao infravermelha do
HCI(g), no qual as linhas estao associadas as transigdes entre niveis de
energia rotacionais.

0 50 100 150 200
numero de onda (cm™)

Observando o espectro acima, € correto afirmar que:

a) os niveis de energia rotacionais tém todos a mesma energia.

b) a diferenga de energia entre os niveis rotacionais aumenta a medida
que a energia rotacional aumenta.

c) a diferenca de energia entre os niveis de energia rotacionais é
constante.

d) a diferenga de energia entre os niveis rotacionais diminui a medida que
a energia rotacional aumenta.

44) (1,5) Considere a seguinte reagao quimica representada a seguir:

N204(g) = 2 NO2(g)
A 298 K, os valores padrao para dissociagao de 1 mol de N204(g) séo:
AH° =58,0 kd mol'' e AS® =175 J K mol’

Com base nesses dados e sabendo que R = 8,3145 J K' mol-!, assinale
a alternativa que fornece a energia livre padrdao (em kJ mol') e a
constante de equilibrio da reagao, a 298 K:

a) AG® = +5,85; K, = 0,094.
b) AG® =-5,85; K, = 11.

c) AG® =-52; K, = 8 x 1070,
d) AG® = +52; K, = 1,3 x 10°.



45) (1,5) A enzima citrato sintase catalisa a 12 etapa do Ciclo do Acido Citrico,
também conhecido como Ciclo de Krebs, em que ocorre a reagao entre o
oxaloacetato e a acetil-coenzima A, formando como produtos o citrato e a
coenzima A, como mostrado na figura a seguir. Para promover a reagao,
a enzima utiliza catalise acido-basica geral, em que em seu sitio ativo dois
residuos de histidina atuam como acido de Brgnsted e um residuo de
aspartato atua como base de Brgnsted.

©)
5 o O g o H,0 coasH 0 °o%° o
+ ©)
OJ\)S( _CoA ;4, ©
0 )J\S Citrato sintase 0 OH o
oxaloacetato acetil-CoA citrato

Sobre o mecanismo da reagao € correto afirmar que:

a) o oxaloacetato atua como espécie nucleofilica, em que o oxigénio de
um dos seus grupos carboxilatos promove uma substituicao nucleofilica
acilica na carbonila da acetil-coenzima A.

b) ocorre a formacgao de um intermediario na forma endlica da coenzima
A, que promove um ataque nucleofilico na carbonila do oxaloacetato.

c) ocorre a formagdo de um intermediario na forma endlica do
oxaloacetato, que promove um ataque nucleofilico na carbonila da acetil-
coenzima A.

d) o oxaloacetato atua como espécie nucleofilica, em que o oxigénio de
um dos seus grupos carboxilatos promove uma adi¢ao nucleofilica na
carbonila da acetil-coenzima A.



