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• Composta de 10 questões, sendo 4 obrigatórias e 6 eletivas, a prova poderá 
ficar com o candidato quando terminá-la, sendo obrigatória a devolução 
das folhas-respostas. 

• O candidato deverá responder 8 questões:  

→ as 4 obrigatórias (questões de números 1 a 4) 

→ e outras 4 escolhidas dentre as eletivas (questões de números 5 a 10). 

• Marque com “X” no quadro abaixo, as 4 questões eletivas que escolheu 
responder, pois somente as assinaladas serão corrigidas. 

 

Nº DA QUESTÃO 5 6 7 8 9 10 

QUESTÕES RESPONDIDAS       
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QUESTÕES 1 a 4 – OBRIGATÓRIAS 

 

1ª Questão (10 pontos)     ____________________________ obrigatória 

A molécula representada abaixo possui uma estrutura química semelhante à estrutura do Crixivan, um potente 

inibidor da enzima Protease do vírus HIV e um importante fármaco usado no tratamento da AIDS. 

 

 

 

(a) Circule todos os grupos funcionais heteroatômicos (grupos funcionais que não são hidrocarbonetos) dessa 

molécula e indique os respectivos nomes. (3,5 pontos) 

(b) Atribua as designações R ou S para todos os carbonos estereogênicos dessa molécula. (3,5 pontos) 

(c) Indique a hibridização dos átomos destacados com * na estrutura abaixo: (3 pontos) 
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2ª Questão (10 pontos)     ____________________________ obrigatória 

O propano (C3H8) é um hidrocarboneto subproduto do processamento e refino do gás natural e petróleo. Este é 

comumente utilizado como combustível no GLP (gás liquefeito de petróleo) misturado com outros 

hidrocarbonetos de 3 e 4 carbonos. 

Dado as entalpias de reações de combustão e as seguintes entropias molares: 

i) C3H8(g) + 5 O2(g) → 3 CO2(g) + 4 H2O(l)                                       ΔH° = -2220 kJ 

ii) C(grafite) + O2(g) → CO2(g)                                                             ΔH° = -394 kJ 

iii) H2(g) + ½ O2(g) → H2O(l)                                                             ΔH° = -286 kJ 

 

 

 

(a) Calcule a entalpia de reação da síntese do propano (C3H8): (5 pontos) 

3 C(grafite) + 4 H2(g)  → C3H8(g)                                      

(b) Calcule a entropia da reação (ΔS°) (2,5 pontos)  

(c) Calcule a energia livre de Gibbs da reação (ΔG°) à 298 K, dado: (2,5 pontos) 

ΔG° = ΔH°-TΔS° 

3ª Questão (10 pontos)     ____________________________ obrigatória 

Equilíbrios ácido-base são de extrema importância em uma grande diversidade de situações. A seguir, avalie cada 

situação e responda utilizando os conceitos adequados.  

a) O pH do sangue humano é controlado por diversos sistemas tampão, sendo o mais importante descrito abaixo: 

(3 pontos) 

 

Calcule qual a razão [HPO4
2-]/[H2PO4

-] em sangue que possui pH 7,40.  

pH = pKa + log [base]/[ácido] 

KaH2PO4-= 6,34 x 10-8 

b) Considere as seguintes soluções de concentração 0,10 mol L-1 cada: (a) NaCl; (b) NH4Cl e (c) NaAc (Ac = 

Acetato). Classifique cada solução em ácida, básica ou neutra e explique utilizando equilíbrio(s) químico(s). (3,5 

pontos) 

c) Calcule o valor de pH de uma solução de (a) HNO2 0,05 mol L-1 e (b) NaNO2 0,05 mol L-1. (3,5 pontos) 

KaHNO2 = 7,1x10-4 

Substância Entropia molar, Sm° (J.K. mol-1) 

C(grafite) 5,740 
H2(g) 130,68 

C3H8(g) 270,2 
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4ª Questão (10 pontos)     ____________________________ obrigatória 

A maioria dos gases causadores do efeito estufa são produzidos naturalmente e também pelo homem. Mas os 

gases mais prejudiciais são de origem exclusivamente artificial: os gases perfluorocarbonos, mais conhecidos 

como PFCs, produzidos apenas por indústrias. Os gases PFCs são de 6.500 a 9.200 vezes mais potentes que o gás 

carbônico (CO2) para a criação do efeito estufa.   A indústria do alumínio emite dois tipos de PFCs, 

o tetrafluorometano (CF4) e o hexafluorometano (C2F6). Sobre o CF4 responda as seguintes questões: 

(a) Desenhe a estrutura de Lewis. (2,5 pontos) 

(b) Prediga a geometria da molécula. (2,5 pontos) 

(c) Especifique o tipo de ligação existente entre os átomos. Justifique. (2,5 pontos) 

(d) Classifique a molécula como iônica, polar ou apolar. Justifique. (2,5 pontos) 

 

E S C O L H A    4    D A S    6    Q U E S T Õ E S    A    S E G U I R 

5ª Questão (10 pontos)     ______________________________ eletiva 

A Serotonina, representada pela estrutura química abaixo, é um neuromodulador do sistema nervoso central dos 

animais, responsável pelo controle de uma variedade de processos fisiológicos e comportamentais, como humor, 

sono, ansiedade e cognição.  

 

 

a) Coloque os hidrogênios assinalados (a e b) em ordem crescente de acidez. Justifique sua resposta. (5 pontos) 

b) Alguns grupos funcionais nitrogenados apresentam caráter básico devido a presença de um par de elétrons 

não ligantes no átomo de nitrogênio. Qual dos dois nitrogênios assinalados (1 e 2) na estrutura da Serotonina é o 

mais básico. Justifique sua resposta. (5 pontos) 
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6ª Questão (10 pontos)     ______________________________ eletiva 

A técnica de precipitação fracionada pode ser utilizada para separação de íons metálicos em solução. Considere o 

borbulhamento de H2S em uma solução contendo Cd2+ e Zn2+, ambos com concentração de 0,01 mol L-1.  

(a) Qual íon precipitará primeiro como sal de sulfeto?  (4 pontos) 

(b) Qual o valor de pH necessário para que a concentração deste íon se reduza a 0,1% da inicial?  

(3 pontos) 

(c) Qual o valor de pH para que o outro íon comece a precipitar? 

(3 pontos)  

Dados: KpsCdS=1,0x10-25 ; KpsZnS = 1,6x10-20 ; [H2S]saturado = 0,1 mol L-1 ; KaH2S = 1,1x10-21 

 

7ª Questão (10 pontos)     ______________________________ eletiva 

A interconversão entre energia química e elétrica, em dispositivos eletrolíticos e galvânicos, é um dos pontos 

chave no desenvolvimento de processos para energia sustentável. Células galvânicas são dispositivos 

eletroquímicos que convertem energia química em energia elétrica por meio de uma reação química espontânea. 

 

a) Calcule o potencial (E°), energia livre de Gibbs (ΔG°) da seguinte célula sob condições padrão e identifique 

ânodo, cátodo e fluxo de elétrons: (4 pontos) 

Zn(s) + Ni2+
(aq) → Zn2+

(aq) + Ni(s) 

Dado: Zn2+
(aq) + 2e- → Zn(s)                E° = -0,76 V 

             Ni2+
(aq) +2e- → Ni(s)                   E° = -0,28 V 

 

Utilizando a equação de Nernst ( ), calcule o potencial da célula à 25°C quando:  

b) [Ni2+] = 3,00 mol L-1 e [Zn2+] = 0,100 mol L-1; (3 pontos)  

c) [Ni2+] = 0,200 mol L-1 e [Zn2+] = 0,900 mol L-1. (3 pontos) 

Dado: F=  
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8ª Questão (10 pontos)     ______________________________ eletiva 

Em um procedimento laboratorial envolvendo titulometria de neutralização, um analista deve titular uma 

alíquota de 25,00 mL de solução aquosa de ácido acético (Ka=1,75x10-5) de concentração 0,02000 mol L-1 com 

uma solução padronizada de NaOH de concentração 0,05000 mol L-1. Pergunta-se:  

(a) Qual o volume necessário para alcançar o ponto de equivalência? (4 pontos) 

(b) Qual o valor de pH no ponto de equivalência? (4 pontos) 

(c) Considerando o valor de pH encontrado no ponto de equivalência e analisando a tabela de indicadores abaixo, 

escreva e justifique um indicador adequado para titulação do procedimento. 

(2 pontos) 

 Indicador pH pH Cor 1 Cor 2 

Violeta Cristal 0,1 2 Verde Azul 

Vermelho Cresol 0,2 1,8 Vermelho Amarelo 

Azul de Bromofenol 2,8 4,6 Amarelo Azul 

Vermelho Congo 3 5 Violeta Vermelho 

Alaranjado de Metila 3,1 4,4 Vermelho Amarelo 

Alaranjado Xilenol 3,2 4,8 Azul Verde 

Verde Bromocresol 3,8 5,4 Amarelo Azul 

Vermelho Metila 4,8 6 Vermelho Amarelo 

Purpura Bromocresol 5,2 6,8 Amarelo Purpura 

Alizarina 5,6 7,2 Amarelo Vermelho 

Vermelho Fenol 7,4 8,9 Amarelo Vermelho 

Timolftaleina 8,3 10,5 Incolor Azul 

Amarelo Alizarina 10,1 12 Amarelo Vermelho 

Orange G 11 13 Amarelo Rosa 
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9ª Questão (10 pontos)     ______________________________ eletiva 

(a) Para cada par de substâncias, identifique a principal força intermolecular e escolha a substância com maior 

ponto de ebulição. Explique sua resposta. (6 pontos) 

(i) CH3NH2 ou CH3F  

(ii) CH3OH ou CH3CH2OH  

(iii)        ou                                                    

                     hexano              2,2 dimetil-butano 

(b) Qual composto terá o ponto de ebulição mais alto, o p-dicloro-benzeno ou o o-dicloro-benzeno? Explique sua 

resposta. (4 pontos) 

                

 

 

10ª Questão (10 pontos)     ______________________________ eletiva 

 

(a) Considerando a teoria sobre ácidos e bases duros e moles, nas reações abaixo, prediga se a constante de 

equilíbrio será maior ou menor do que 1 (justifique sua resposta). (6 pontos) 

[1] AsS5 + 5 HgO ⇌ As2O5 + 5 HgS  

[2] La2(CO3)3 + Bi2S3 ⇌ La2S3 + Bi(CO3)3  

[3] 3 FeO + Fe2S3 ⇌ Fe2O3 + 3 FeS 

 

(b) Considere a reação de formação de metasilicatos a partir de carbonatos: (4 pontos) 

𝑛 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 𝑛 𝑆𝑖𝑂2(𝑠) → [𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3]𝑛(𝑠) + 𝑛 𝐶𝑂2(𝑔)  

Identifique o ácido de Lewis mais forte entre SiO2 e CO2 e justifique.  


