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INSTRUÇÕES GERAIS 

• A prova é composta de 12 questões, SENDO 4 OBRIGATÓRIAS E 8 ELETIVAS. 
 

• 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 12). 
 

• Marque com “X” no quadro abaixo, as 4 questões eletivas que escolheu 
responder. SOMENTE AS ASSINALADAS SERÃO CORRIGIDAS. 
 

Nº DA QUESTÃO 5 6 7 8 9 10 11 12 

QUESTÕES 

RESPONDIDAS 
      

  

 

• A prova poderá ficar com o candidato quando terminá-la, sendo obrigatória 
a devolução das folhas-respostas. 
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QUESTÕES 1 a 4 – OBRIGATÓRIAS 

1ª Questão (10 pontos)                                                                   obrigatória 

Soluções de ácido etilenodiaminotetracético (EDTA) são amplamente utilizadas em titulações de 

complexação, e podem ser padronizadas utilizando-se carbonato de cálcio (CaCO3) puro como padrão 

primário. Responda:  

DADOS: MC10H14N2Na2O8·2H2O = 372,2 g mol-1. MCaCO3 = 100,0 g mol-1. 

 

a) Calcule a massa do sal dissódico de EDTA (C10H14N2Na2O8·2H2O) de pureza 99,0 % (m/m) necessária 

para preparar 500,0 mL de uma solução de EDTA 0,1 mol L-1. (5 pontos) 

 

Como a solução de interesse será preparada a partir do sal dissódico e dihidratado de EDTA(s), a massa 

calculada abaixo deverá ser dissolvida em água: 

 

      mC10H14N2Na2O8·2H2O = MC10H14N2Na2O8·2H2O . [C10H14N2Na2O8·2H2O] . Vsolução (L) 

                          Pureza 

  

 mC10H14N2Na2O8·2H2O = 372,24 g mol-1 x 0,1 mol L-1 x 0,5 L = 18,80 g  

                                                         0,99 

 

b) Considerando-se que foi gasto um volume de 24,32 mL da solução de EDTA preparada no item (a) 

para reagir com 0,2223 g de CaCO3 puro, qual é a concentração padronizada desta solução de 

EDTA (em mol L-1)? (5 pontos) 

 

Considerando que na titulação 1 mol EDTA : 1 mol Ca2+, tem-se a equação abaixo: 

 

    
������
������ = �	
��. �	
��  

 

Substituindo-se os valores: 

0,2223 �
100 �/��� = �	
��. 0,02432 � 

   

[EDTA] = 0,09182 mol L-1 
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2ª Questão (10 pontos)                                                                   obrigatória 

A fexofenadina (1) é um anti-histamínico usado no tratamento de diversos tipos de alergias que é 

comercializada na forma de cloridrato. 

 

a) Para a formação do cloridrato a fexofenadina é submetida à reação com ácido clorídrico. 

Considerando o átomo com maior basicidade na estrutura da fexofenadina, mostre a estrutura do 

cloridrato. (3 pontos) 

Resposta:  

 

 

b) Quais são as funções orgânicas A, B e C destacadas na figura? (2 pontos) 

Resposta: A – amina, B – álcool e C – ácido carboxílico. 

 

c) Quais as hibridizações dos átomos circulados (1, 2, 3 e 4) na estrutura da fexofenadina? (2 pontos) 

Resposta: 1 – sp2, 2 – sp3, 3 – sp3 e 4 – sp2 

 

d) A fexofenadina é quiral? Caso seja, desenhe a estrutura e marque o estereocentro com um 

asterisco. (3 pontos) 

Resposta: A fexofenadina é quiral. 
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3ª Questão (10 pontos)                                                                   obrigatória 

a) Para cada par de substâncias identifique a principal força intermolecular e selecione o composto 

de maior ponto de ebulição. Explique sua resposta. (5 pontos) 

(i) MgCl2 ou PCl3/PCl3 

Resposta: No caso do Mg2+ e Cl- ocorre uma ligação iônica. O PCl3 é uma molécula polar, portanto com 

interação dipolo-dipolo. As forças no MgCl2 são mais intensas e, portanto, possui maior ponto de ebulição. 

 

(ii) CH3NH2/CH3NH2 ou CH3F/CH3F  

Resposta: Ambos CH3NH2 ou CH3F são moléculas polares e, portanto, possuem interações dipolo-dipolo. 

Porém, o CH3NH2 faz ligação de hidrogênio do tipo N-H, tendo o maior ponto de ebulição. 

 

(iii) CH3OH/CH3OH ou CH3CH2OH/CH3CH2OH 

Resposta: Ambas as moléculas possuem um grupo -OH e, portanto, fazem ligação de hidrogênio. O 

CH3CH2OH possui um -CH2 adicional, conferindo maior massa molar e forças de dispersão mais intensas, 

possuindo um maior ponto de ebulição. 

 

b) Identifique qual solvente é mais efetivo na solubilização dos seguintes compostos: (5 pontos) 

(i) NaCl em metanol ou 1-propanol. 

Resposta: Metanol. Ambos os solventes possuem um grupo -OH polar, porém o 1-propanol possui uma 

cadeia hidrocarbônica maior, e, portanto, uma interação menos efetiva com o composto iônico NaCl. 

 

(ii) Etileno glicol (HOCH2CH2OH) em hexano ou água. 
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Resposta: Água. O etileno glicol possui dois grupos -OH que interagem melhor por meio de ligações de 

hidrogênio com a água, ao contrário da molécula de hexano que é apolar e portanto possui apenas forças 

de dispersão. 

 

(iii) Dietil éter (CH3CH2OCH2CH3) em água ou etanol. 

Resposta: Etanol. A molécula de álcool consegue interagir com o éter tanto pela parte polar quanto pela 

apolar, diferentemente da água que não possui cadeia carbônica apolar. 

 

 

4ª Questão (10 pontos)                                                                   obrigatória 

O estudo dos gases desenvolveu-se por bastante tempo, beneficiando-se de descobertas paralelas, com 

isso passando do conceito de gases ideais para o de gases reais. Atualmente os gases desempenham papel 

importante em processos tecnológicos como, por exemplo, o de refrigerante em aparelhos 

condicionadores de ar. Para isso suas propriedades precisam ser estudadas. Avalie a pressão de um gás, 

usando a equação de van der Waals quando 1,5 mol desse gás é confinado a 0 °C em 5 L. Compare com o 

valor da pressão, nas mesmas condições, para um gás ideal. 

(Dados: �� +  !"
#"$ %& − ()* = (+�;  = 16,2 �-.  .�. ���/-; ) = 8,4. 10/- �. ���/2) 

 

Isolando P na equação dada e substituindo os valores tem-se 

� =  %1,50 ���*. %0,082 �.  .�. 4/2���/2*. %2734*
5,00 � − %1,50 ���*. %8,4. 10/- �. ���/2* − %16,2 �-.  .�. ���/-*. %1,50 ���*-

%5,00 �*-  

6 = 7, 88 9:; 

Para um gás ideal, considerando as mesmas condições o valor de P seria de 6,72 atm 
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ESCOLHA 4 DAS 8 QUESTÕES A SEGUIR: 

5ª Questão (10 pontos)                                                                            eletiva 

a) Considerando o (Z)-2-nitrobut-2-eno, indique a(s) estrutura(s) de ressonância que não é(são) 

válida(s). Justifique sua resposta. (5 pontos)  

Observação: nas estruturas abaixo não estão representadas as cargas formais. 

 

 
 

Resposta: As estruturas C e E não são válidas, pois em ambas o átomo de nitrogênio não respeita a regra 

do octeto (está com 10 elétrons na camada de valência). 

 

b) Considere as estruturas representadas abaixo. Elas são estruturas de ressonância ou substâncias 

diferentes (isômeros constitucionais)? Explique sua resposta. (5 pontos) 

 
 

Resposta: As substâncias I e II são isômeros constitucionais e não estruturas de ressonância, pois a 

deslocalização eletrônica de I não leva a II e vice-versa: 
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6ª Questão (10 pontos)                                                                            eletiva 

Um hipermercado recebeu uma caixa de leite devolvido por um cliente que alegou que a bebida tinha um 

sabor azedo. Um técnico realizou a análise da acidez dessa amostra titulando uma alíquota de 40,00 mL 

de amostra com solução de NaOH 0,093 mol L-1 (solução padronizada), gastando-se 11,15 mL no ponto 

final da titulação. Sabendo que a acidez dessa amostra de leite é expressa em função do ácido lático 

(H3CCHOHCOOH ou C3H6O3), responda: 

DADOS: MC3H6O3 = 90,1 g mol-1; KaC3H6O3 = 1,4 x 10-4. 

 

a) Escreva a equação desta titulação. (1 ponto) 

  H3CCHOHCOOH(aq) + NaOH(aq) H3CCHOHCOONa(aq) + H2O(l)
 ou 

  C3H6O3(aq) + NaOH(aq)  C3H5O3Na(aq) + H2O(l)   ou 

  H+
(aq) + OH-

(aq)  H2O(l)      ou 

 H3O+
(aq) + OH-

(aq)  2 H2O(l)   
 

b) Determine em concentração de ácido lático no leite em mol L-1. (3 pontos) 

[C3H6O3]vp x V C3H6O3 = [NaOH] x VNaOH 

[C3H6O3] . 40,00 mL = 0,093 mol L-1 x 11,15 mL 

[C3H6O3] = 0,026 mol L-1 

 

c) Considerando-se que a acidez natural do leite varia de 0,13% e 0,18% (m/v), calcule a concentração 

de ácido lático no leite em % m/v e verifique se a acidez desta amostra de leite estava dentro dos 

padrões de consumo. (3 pontos) 

mC3H6O3 = nC3H6O3 x MC3H6O3 

mC3H6O3 = 0,026 mol x 90,1 g 

mol-1 

mC3H6O3 = 2,3 g L-1 

2, 3 g ---------- 1000 mL 

x -------------- 100 mL 

x = 0,23 g/100 mL (ou 0,23 % m/v) 

A acidez desse leite está acima dos padrões de consumo (0,23 % m/v vs 0,13 a 0,18 % m/v) 
 

d) Calcule o pH teórico desta amostra de leite. (3 pontos) 

  �<= = >�?3<6@3. 4 ��AB��  

  �<= = >0,026. 1,4C10/D 

  �<= = >3,6C10/B 

  [H+] = 1,9 x 10-3 

  pH = -log [H+] = -log 1,9 x 10-3 = 2,7 
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7ª Questão (10 pontos)                                                                            eletiva 

O sulfato de bário (BaSO4) é um sal pouco solúvel utilizado como meio de contraste radiológico do tubo 

gastroduodenal devido à propriedade de absorver raios X, sendo ingerido por pacientes antes de exames 

radiológicos e posteriormente eliminado pelo organismo. Dado que a solubilidade do BaSO4 em água é de 

2,4 10⁻³ g L-1, responda: 

DADO: MBaSO4 = 233,38 g mol-1. 

a) Calcule a constante do produto de solubilidade (Kps) do BaSO4; (5 pontos) 

i) Convertendo a solubilidade de g L-1 para 

mol L-1 

n = m / M 

n = 2,4 x 10-3 g / 233,38 g mol-1 

n = 1,03 x 10-5 mol 

Solubilidade = 1,03 x 10-5 mol L-1 

ii) Encontrando o kpsBaSO4 

BaSO4(s) � Ba2+
(aq) + SO4

2-
(aq) 

KpsBaSO4 = [Ba2+] . [SO4
2-] 

KpsBaSO4 = S x S = S2 

KpsBaSO4 = (1,03 x 10-5)2 = 1,06 x 

10-10 

 

b) Caso um químico misture 50,0 mL de uma solução aquosa de BaCl2 4,0 x 10-4 mol L-1 com 200,0 mL 

de uma solução aquosa de Na2SO4 1,0 x 10-5 mol L-1, haverá ou não precipitação do BaSO4?  (5 

pontos) 

i) [Ba2+] na solução final (SF) 

[Ba2+]SI . VBa2+
SI = [Ba2+]SF . VBa2+

SF 

4 x 10-4 mol L-1 . 50 mL = [Ba2+]SF x 250 mL 

[Ba2+]SF = 8 x 10-5 mol L-1 

ii) [SO4
2-] na solução final (SF) 

[SO4
2-]SI . VSO4

2-
SI = [SO4

2-]SF . VSO4
2-

SF 

1 x 10-5 mol L-1 . 200 mL = [SO4
2-]SF x 250 mL 

[SO4
2-]SF = 8 x 10-6 mol L-1 

Produto iônico (PI) = [Ba2+]SF . [SO4
2-]SF = 8 x 10-5 . 8 x 10-6 = 6,4 x 10-10 

Nestas concentrações de Ba2+ e SO4
2- haverá a precipitação do BaSO4(s), uma vez que o PI é maior do 

que o Kps (6,4 x 10-10 > 1,06 x 10-10 

 

8ª Questão (10 pontos)                                                                            eletiva 

De acordo com a tabela a seguir, quando um elétron é removido do N2 um íon com uma ligação mais 

longa e fraca é formado. Por outro lado, quando um elétron é removido do O2 um íon com uma ligação 

mais curta e forte é formado. (a) Faça o diagrama de energia de acordo com a teoria dos orbitais 
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moleculares para as quatro espécies (4 pontos), (b) calcule a ordem de ligação (3 pontos) e (c) explique 

o comportamento em relação a energia e comprimento de ligação (3 pontos). 

 N2 N2
+ O2 O2

+ 

Energia de ligação (kJ mol-1) 945 841 498 623 

Comprimento de ligação (pm) 110 112 121 112 

    

 

Dados: 

      N2                                                     O2 

   __      σ*
2p                                         __      σ*

2p 

__  __   π*
2p                                     __  __    π*

2p 

   __ σ2p                                      __   __   π2p 

  __   __  π2p                                        __      σ2p                                       

 

    __ σ*
2s                                          __     σ*

2s 

    __ σ2s                                    __     σ2s 

 

a) Nitrogênio 5 e- de valência, portanto N2 possui 10 e- e N2
+ possui 9. 

          Oxigênio 6 e- de valência, portanto O2 possui 12 e- e O2
+ possui 11.  

 

      N2   N2
+    O2   O2

+ 

   __           σ*
2p  __     __            σ*

2p  __   

__  __        π*
2p          __   __    ↑   ↑           π*

2p            ↑   _  

   ↑↓       σ2p   ↑                                    ↑↓   ↑↓        π2p          ↑↓   ↑↓ 

↑↓   ↑↓        π2p          ↑↓   ↑↓        ↑↓       σ2p  ↑↓ 

 

    ↑↓       σ*
2s              ↑↓      ↑↓       σ*

2s              ↑↓ 

    ↑↓        σ2s              ↑↓      ↑↓        σ2s              ↑↓ 

 

b) N2: ½(8 -2)= 3, N2
+: ½ (7-2)= 2,5, O2: ½(8-4)= 2, O2

+=1/2 (8-3)= 2,5. 

 

c) O N2 perde um elétron de um orbital ligante para formar o N2
+, diminuindo a ordem de ligação, 

e portanto, alongando e enfraquecendo a ligação. O O2 perde um elétron de um orbital 

antiligante para formar o O2
+, aumentando a ordem de ligação, e portanto, encurtando e 

fortalecendo a ligação. 
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9ª Questão (10 pontos)                                                                            eletiva 

O Prêmio Nobel de Química de 2003 foi compartilhado por dois cientistas, o médico Peter Agre e o 

químico Roderick MacKinnon, pela descoberta de aquaporinas e dos canais de íons, respectivamente. 

Esses canais, responsáveis pela passagem do potássio através das membranas celulares, são de grande 

importância no sistema nervoso e no coração. 

a) Coloque em ordem crescente de raio as seguintes espécies. Explique sua resposta. (5 pontos) 

(i) Ca2+, Sr2+, Mg2+ 

Resposta: Todos os íons pertencem ao Grupo 2, e a medida que descemos no grupo o raio aumenta devido 

à introdução de novas camadas eletrônicas. Mg2+ < Ca2+ < Sr2+.  

 

(ii) K+, S2-, Cl- 

Resposta: Todos os íons são isoeletrônicos. O S2- tem um valor menor de carga nuclear efetiva que o Cl-, 

e portanto, maior raio. O K+ é um cátion, apresentando o maior valor de carga nuclear efetiva de todos os 

íons citados, sendo o de menor raio. K+ < Cl- < S2-. 

 

b) Coloque em ordem crescente de comprimento de ligação e força de ligação os seguintes 

compostos: (5 pontos) 

(i) S-F, S-Br, S-Cl 

Resposta: Todos os compostos possuem ordem de ligação 1. O comprimento da ligação aumenta e a força 

diminui a medida que o raio do halogênio aumenta. Portanto: 

Comprimento de ligação: S-F < S-Cl < S-Br 

Força de ligação: S-Br < S-Cl < S-F 

 

10ª Questão (10 pontos)                                                                            eletiva 

O processo de obtenção de ouro em garimpos ilegais pode envolver o uso de um amálgama com mercúrio 

que depois será eliminado e pode acabar na água dos rios, contaminando os peixes. Considerando um 

processo de primeira ordem para a eliminação de mercúrio-II pelo organismo, considerando que seu 

tempo de meia vida é de 6 dias e considerando uma pessoa contaminada com uma quantidade de 

mercúrio-II de 1,54 mg por litro de urina, qual seria a concentração desse contaminante, em 

miligramas/Litro, após 30 dias da contaminação? 
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(Dado: �( ���E ��F
G $ = −H.) 

 

Considerando as informações dadas tem-se 

.2 -I =  %ln 2*
H  ∴ H =  %ln 2*

.2 -I
 

Sendo um processo de primeira ordem tem-se 

��E =  ��F. exp%−H.* 

Substituindo o valor de k encontrado na equação acima tem-se 

��E = %1,54 ��. �/2*. PCQ/{%ST -*.%�F
B *} 

�V: = W, W7 ;X. Y/Z 

 

11ª Questão (10 pontos)                                                                            eletiva 

a) Para a fórmula molecular C4H10O existe a possibilidade de um par de enantiômeros, sendo que o 

enantiômero (R) apresenta [α] 25

D
–13,5 e o enantiômero (S) apresenta [α] 25

D
+13,5. Desenhe a 

estrutura do enantiômero levogiro e forneça sua nomenclatura IUPAC. (5 pontos) 

 

Resposta: 

 
(R)-butan-2-ol 

 

b) Ainda para a fórmula molecular C4H10O desenhe um isômero constitucional que tenha menor 

temperatura de ebulição do que a substância representada no item (a). Explique essa propriedade 

físico-química (temperatura de ebulição) com base na análise estrutural. (5 pontos) 

 

Resposta: 

 

Éteres têm menor temperatura de ebulição do que álcoois devido às interações intermoleculares. Os 

álcoois são capazes de realizar ligação de hidrogênio, que é uma interação forte, enquanto os éteres 

não são capazes por não possuírem hidrogênio ligado a átomo eletronegativo.  
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12ª Questão (10 pontos)                                                                                        eletiva 

A partir da descoberta da Física que rege o mundo atômico e subatômico, descobriu-se, também, que 

todo corpo tem uma onda que o acompanha, com comprimento característico. Calcule o comprimento 

de onda de um corpo de 1g viajando a 1 m.s-1 e compare com o de um elétron viajando a 1/1000 da 

velocidade da luz. 

(Dados: [. �. � = ℎ; ℎ = 6,62. 10/�D ]. ^; �_`éEbc! = 9,11. 10/�2 4�; �`ef = 299792458 �. ^/2) 

 

Usando a equação dada e isolando [ tem-se para o corpo de 1g 

[ =  6,62. 10/�D ]. ^
%1. 10/�H�*%1�. ^/2* =  6,62. 10/�D

1. 10/�  H�. �-. ^/-. ^
H�. �. ^/2 = g. ZW/hZ; 

 

Repetindo o mesmo processo para o elétron o valor encontrado é de 2,43 nm 

 


