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Questiao: QA 01

Os dados fornecidos sdo:

Molaridade (M) = 0,75 mol/L

Grau de ionizacao (o) = 8% ou 0,08

pH="?

Para determinar o pH, primeiro calcule o valor da concentragdo de ([OH']) pela seguinte
equacao:

[OHT=M. A

[OH-] =0,75. 0,08

[OH] = 0,06 ou 6.102 mol/L

Conhecendo [OH], basta calcular o pOH na expressao:

pOH = -log [OH]

pOH = -log 6.102

pOH =2 -log 6

pOH=2-0,78

pOH = 1,22

Por fim, para encontrar o valor do pH basta diminuir 14 do valor de pOH, na expressao abaixo:

pH + pOH = 14
pH =14 - pPOH
pH=14-1,22

pH =12,78




Questao: QA 02

Transformar a concentragdo em ppm para concentragdo molar:
1 mol de CH;COOK ---------- 98150 mg

h: QE— 27360 mg
X = 0,279 mol/L

CH3COO (g + HoOny = CH3COOH aq) + OH (aqy

a. Sim. Aplicando a expressao de Ks, verifica-se que em agua:
Khidrotise (Kn) = Kw/Ka
Kn=1.10"%1,8.10°
Kp =5,55.10"

b. Ky =[CH;COOH][OH]/[CH3CO0]
[OH]*=5,55.10"". 0,279 = 1,548.10°"°
[OH] = 1,244.10° mol/L
pOH ~ -log [OH-]
pOH = 4,905
pH =9.095

c. A partir do pH encontrado se verifica que o acetato de potdssio ¢ um sal basico uma
vez que ao interagir com a agua sofre hidrélise promovendo a formacdo do acido
acético (&cido fraco) e um excesso de ions hidroxila que conferem o pH caracteristico

de solucoes alcalinas a esta solucdo.




Questao: QA 03

a) De acordo com a reacgio global, o procedimento deve ser realizado em meio acido,

. + ~ . . ]
pois 0 H' faz parte dos reagentes. Se nio houver quantidade suficiente de ions
hidronio, a reacdo nao se completa ou segue por outro caminho.

b) A iodometria indireta envolve a reacdo com iodo produzido no meio reacional. O
iodo é muito volatil, pois naturalmente de seu estado solido sublima ao estado
gasoso. Assim, em solucdo adiciona-se excesso de ions iodeto que estabelece um
equilibrio com o iodo aquoso produzindo ions tri iodeto, 0 que minimiza as perdas
do iodo por volatilizagao.

c) 2103+ 12H + 10 ¢ 2 I2 (aq) + 6 H20
10I =51 (aq) + 10e”
2103+ 12H" +10I" = 612 (aq) + 6H20

12 (aq)+2e-\_—\21-
2 82032' =2+2¢
282032 +12(aq) 221 +S406%"

2103" — 612 (aq) —> 12 82032'

2103 —-- 12 $203%"

n = 8,333 x 10™> mmol de KIO; —17,83 mg de KIOs




Questiao: QA 04

Outras estratégias de resolugdo podem ser consideradas durante a corregdo, desde que, ndao
exista nenhum erro conceitual.

a) O EDTA nao ¢ um ligante seletivo a Mg(II) e Ca(Il) em pH = 10, logo se nao houver
nenhum procedimento de separacdo, o volume final do titulante equivale ao somatorio dos
ions magnésio e calcio. Portanto, se o calcio ndo for separado previamente, o volume final
sera maior comparado ao procedimento onde ocorre a separagdo. Desta forma, o teor de
magnésio calculado na amostra seria maior, pois os ions calcio seriam contabilizados de
forma aditivada.

b) Uma vez que a propor¢do estequiométrica entre Mg(Il) e EDTA ¢ 1:1, entdo no ponto
final, tem-se que nepTa = AMg), assim: CeptaX Vepta = Cwmgan* Vmgan. Portanto: Cwgan =
[(CeptaxVEpTA) /VMe(], neste sentido, tem-se que: Cwmgan =[(0,02013%1,03) /10,00] =
2,07x10° mol L. Uma vez que: Cwmgar) = (2,07x107 mol L1)x(24,3 g mol™) = 5,03x107 g
L1(50,3 mg L). Desta forma, a concentracdo de magnésio idnico seria: 5,03 mg de Mg(II)
por 100 mL de amostra. Logo, acima do intervalo indicado como normal para uma pessoa
saudavel.




Questiao: QA 05

Primeira regifio: Antes do ponto de equivaléncia, existe uma mistura da base (B) e do seu
acido conjugado (BH"), ou seja, existe a formagdo de um tampdo. Neste caso o pH pode ser
calculado com a equacdo de Henderson-Hasselbalch.

Nyct = Np(hidroxicloroquina)

Vequivaiéncia X 0,100mol. L ' =50mL x 0,010mol. L™t

Vequivaléncia = 5mlL

80%doVequivaiencia = SmL X 0,8 = 4mL

nginicial = 50mL x 0,010mol. L™ = 0,5mmol

nycadicionado = 4mL x 0,100mol.L~* = 0,4mmol

ngexcesso = (0,5 — 0,4)mmol = 0,1mmol

[B] —M— 1,85 x 10~ 3mol. L1
TG0+ HmL ot

nyciadicionado = ngy+formado = 0,4mmol

BH* 04mmol 7,41 x 1073 mol. L1
= = X .
BH] = o v ayms = 7 mo
[BH]

pH = 14 — pK, — log———
7,41 X 10‘3>

pH =14 — 4,11 - lOg <W

pH = 9,29

Segunda regido: Ponto de equivaléncia, toda base (B) foi convertida no seu 4acido conjugado
(BH") e este acido sera hidrolisado.

BH(th) + H, 0y = Bag) + H30(th)
Vequivaléncia = 5mlL
Ngq1f 0rmado = nginicial = nycadicionado = 0,5mmol

[BH*] = 0.5mmol _ 9,09 x 10~3mol. L7t
T G0+5mL ot
[H;0%] = 1,08 x 10~°mol. L™*

pH = 5,96

Terceira regifio: apos o ponto de equivaléncia, ou seja, excesso de titulante, neste caso, acido
forte.

120%Veq = 1,2 X 5mL = 6,0mL
nyciexcesso = (0,6 — 0,5)mmol = 0,1mmol
[H;07] = 1,78 X 107 3mol. L1

pH =275




Questiao: QI 01

KClO; = 122,5 g/mol
02 =32 g/mol
2 mols de KC1O3 produzem 3 mols de O>

2x122,5 g de KCIO3 -------mmmmmmmmo- 3x32gde O,
15,0 g de KCIO3 ~mrmmmemmmemmeee x
245 g de KCIO3 ----------------- 96 g de O3
15,0 g de KClO3 ~mrmmmemmmemmeee x
245 x = 1440

x=5,88g de O

2x122,5 g de KCIO;3 ------mrmmmmomm 3x22,4Lde O,
15,0 g de KCIO3 —--mmmmemmmemev X
245 g de KCIO;3 ----------m-m--—- 67,2 L de O>
15,0 g de KCIO3 —--nmmmemmmmemev X
245 x = 1008

x=4,11L de O




Questiao: QI 02

a) elétrons de valéncia
CL: 7¢
Al: 3¢

| kel “cl e
Nant a7
i o ~ai

O°*°*°0

b) Hibridizagdo sp?

¢) Devido a alta carga do cation, este provoca uma elevada deformacdo (polarizacao) da
nuvem eletronica do anion, fazendo com que a interagdo aluminio-cloro apresente um
significativo carater covalente, de tal modo que hd um enfraquecimento das interagdes

i6nicas multidirecionais, o que enfraquece a estrutura da rede cristalina.




Questao: QI 03
a)
; CI \ i | 1
/ o2z \ e \
/ \ / \
L\ ion \
JI’I ™ 2px T+ 2py ‘\‘:‘ ,5’:/ ™™ 2px T 2py “:‘
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Através da constru¢do dos diagramas apresentados das espécies Oz e 02>, nota-se que a adi¢io
de dois elétrons para formacio do ion O,* acontece nos orbitais antiligantes (2n*) o que leva

a diminui¢do da ordem de ligagdo (OL) de 2 (O,) para 1 (O,*), e a um maior comprimento de
ligacdo (149 pm) em relacdao a molécula neutra O> (121 pm).

b) A molécula de O ¢ paramagnética, pois apresenta dois elétrons ndo emparelhados nos
orbitais 2n*. Ja o ion O,* ¢ diamagnético (todos os elétrons estdo emparelhados nos orbitais
moleculares).




Questao: QI 04

a. [MH(OH2)6]3+
[Mn**] = [Ar]3d*

Estado fundamental:
T ot
3d* 4s 4p
Complexo:
T T T T L T R O R O R I R e 91
3d* OH: OH: OH: OH: OH: gp,

*Hibridacdo: dsp’

b. Geometria: Octaédrica

c. O complexo ¢ de orbital interno.

OH,

H20r”, \\\OHZ

H,0™M"~0H,
OH,

-—.3+




Questao: QI 05
A. [FeL¢]* — u=5,85 MB

B. [FeL’6]* — n=2,20 MB
O momento magnético de uma espécie ¢ uma magnitude diretamente proporcional ao nimero
de elétrons ndo emparelhados. Assim, devemos avaliar a configuragdo eletronica de ambos os

complexos:
[Fe*'] = [Ar]3d°
De acordo com a TCC, o desdobramento dos orbitais d em um campo octaédrico acontece da

seguinte forma:
- e
8
! 064,

\
04A,

__________________________ — X —tZg

Spherical field Octahedral field

Assim, a configuragao eletronica dos complexos ird depender da magnitude de Ao:
Para um complexo de campo fraco a configuragdo eletronica do complexo serd tr’e,” (5
elétrons ndo emparelhados). Ja para um complexo de campo forte, a configuracdo eletronica
serd tag°eg” (1 elétron ndo emparelhado).

Desta forma, podemos concluir que o ligante do complexo A ¢ um ligante de campo fraco, da
mesma forma que os ligantes F, Cl,, S*, dentre outros. Por outro lado, o ligante do complexo

B ¢ um ligante de campo forte como CO, CN", PPhs, dentre outros.




Questao: QO 01

a) Porque o ion brometo ¢ um melhor grupo abandonador.

b)

Configuragédo invertida,
mas ainda permanece S

- s _
B Br /

or : FQ’ CH o

Hi, H ! \ 3+

P, 4—CHy e i
& F : -

c) Como mostrado na figura acima, a configuragdo ¢ invertida, embora a configuracdo do
reagente e do produto se mantem a mesma.
d) A reacdo ocorre pelo mecanismo Sy1 como mostrado acima.




Questiao: QO 02

H,C——H
H—|—OH

Ph
OH
E— —_—
CH3

PrOJegao cavalete

Projegao de Newman




Questiao: QO 03

b)

d)

AEZJ"_“EILf

A segunda conformacgdo em cadeira do metilciclo-hexano, com o grupo metil na
equatorial, ¢ mais estavel pois ndo possui interacdes 1,3-diaxiais.

= — ol

A segunda conformagdo em cadeira do trans-1,2-Di-isopropilciclo-hexano, com os
dois grupos isopropil na equatorial, ¢ mais estdvel pois ndo possui interagdes 1,3-
diaxiais.

ﬁg/——*)x::x/(

A segunda conformagdo em cadeira cis-1,3-Di-isopropilciclo-hexano, com os dois
grupos isopropil na equatorial, ¢ mais estavel pois ndo possui interagdes 1,3-diaxiais.

o

A segunda conformagdo em cadeira terc-butilciclo-hexano, com o grupo terc-butil na
equatorial, ¢ mais estavel pois ndo possui interacdes 1,3-diaxiais.




Questao: QO 04

Composto 1. A maior basicidade depende da maior densidade de elétrons. No caso do
composto 1, ha maior concentracdo de elétrons, pois ndo ha ressonancia. O N ¢ 4&tomo cabeca
de ponte, sem possibilidade de gerar formas de ressonancia devido a ndo coplanaridade entre
os orbitais.

No composto 2, ha ressondncia com o anel arilico, adequadamente posicionado, permitindo a
deslocalizagao dos elétrons ¢ diminuindo a forga basica.

Os valores de pKa sdo relacionados aos acidos conjugados respectivos: Quanto maior o pKa,
maior a basicidade.




Questao: QO 05

Ordem: 2<1<3<4

Resposta: Sao acidos de carbono e a quanto mais estavel a base conjugada, mais forte o acido
que deu origem a esta. A regido de dissociacdo ¢ o grupo metilénico entre as duas carbonilas.
Como a base resultante ¢ carregada negativamente e quanto menos sentida a carga for, mais
estavel o produto. As forcas que agem na estabilizacdo sdo ressonancia e efeito indutivo
retirador de elétrons do grupo -COCF3 e -COPh. Quanto ao 4cido mais fraca, quando maior a
cadeia, maior o efeito eletrodoador, instabilizando a base conjugada e tornando o acido mais
fraco.




Questao: BQ 01

a)

Estrutura basica de um aminoacido

H,0




Questiao: BQ 02

a) O estudante deve analisar que, inicialmente, o aumento da temperatura gera aumento na
velocidade da reagdo, pois aumenta a energia cinética das moléculas no sistema. A elevagdo
da temperatura a valores consideravelmente altos resulta em desnatura¢do da enzima pela
alteracdo das ligagdes que mantém sua estrutura tridimensional.

b) Nesse caso, o estudante deve informar que a alteracao no pH da solugdo resulta em mudancga
nas cargas que as cadeias laterais dos aminodcidos irdo apresentar, podendo eliminar uma
interacao i0nica essencial na estabiliza¢ao da conformagao ativa da enzima.




Questiao: BQ 03

O candidato deve ser capaz de descrever as estruturas formadoras de tais lipideos de forma
genérica (ndo € necessario especificar acidos graxos e alcoois).

TAG: trés acidos graxos ligados por ligagdes ésteres a um glicerol.

Glicerofosfolipideo: glicerol ligados a dois acidos graxos por ligagdes ésteres e um fosfato
inorganico (PO4) por uma ligacao fosfodiéster.

Cera: Alcool de cadeia longa ligado por uma ligagio éster a um acido graxo.

O essencial da questdo estard na descricao da forma de ligacdo (éster e fosfodiéster) e a
correlagdo da natureza polar, apolar e anfipatica com a fung@o de reserva (TAG), repelente
(cera) e estrutural (glicerofosfolipideo).




Questiao: BQ 04

O DNA difere do RNA em alguns aspectos tais como:

a) Bases nitrogenadas: DNA possui citosina, guanina, adenina e timina. No RNA, a
timina ¢ substituida por uracil.

b) Pentose: o DNA possui a desoxirribose, enquanto que no RNA ¢ a ribose. A
presenca da desoxirribose impede que o DNA sofra hidrélise em condig¢des

alcalinas, evento observado no RNA, sendo mais um fator que da maior
estabilidade ao DNA.

c) Estruturagdo: DNA possui fita dupla antiparalela e as bases nitrogenadas interagem
entre si por ligacdo de hidrogénio de forma complementar, apresentando maior
estabilidade. O RNA de eucariotos, principalmente o RNAm, encontra-se como fita
simples.




Questiao: BQ 05

a) Glc e Fru apresentam isomeria optica do tipo D, pois a hidroxila do carbono quiral mais
distante do grupo funcional esta para a direita. Sdo também isdmeros de funcao, ja que possuem
a mesma formula molecular mas a Glc ¢ uma aldose e a frutose ¢ uma cetose.

b) Sacarose. E um dissacarideo ndo-redutor, ja que as hidroxilas dos dois carbonos anoméricos
estdo envolvidas na ligagdo glicosidica.

¢) Glc ¢ uma aldohexose ¢ Fru ¢ uma cetohexose

d) os trés sdo soluveis em agua.




Questao: FQ 01

a) Em termodindmica, um sistema ¢ parte do universo sob observacao.

b) Um sistema fechado ¢ um sistema para o qual ndo ¢ permitida a transferéncia de matéria
dele para os arredores ou dos arredores para o sistema. Energia, entretanto, pode ser
transferida entre os arredores e um sistema fechado. Sistema aberto ¢ aquele que permite a
passagem de matéria entre as fronteiras.

c)

Agua

Bomba
calorimétrica

v)




Questiao: FQ 02

O processo total pode ser dividido em duas etapas: (1) expansdo isotérmica e (2)
aquecimento a volume constante.

400 - (201, 373.15K)

(2)

300 - 1)
(2L, 298.15K) (201, 298.15K)

T T T d
0 5 10 15 20
L

(Ndo é necessario desenhar o grafico)

Como ¢ dito que o Ar se comporta como um gés ideal a variagdo da energia interna da etapa
(1) ¢ AU; = 0. A energia interna de um gés ideal depende apenas da temperatura.

T
AU, = lez CvdT = C(T, — Ty)

AU, = ;R(TZ-Tl) = ;(8,3 14 J. mol"'K1) (75,0 K)

AU, =~ 935,0 ]. mol?!

Ou

AU, = (1,00 mol).935,0 ].mol ~ 935,0]

AU = AU; + AU, = 0 + 935,0].mol? = 935].mol*

Uma vez que U ¢ func¢do de estado, o resultado ndo depende se o processo € reversivel ou
ndo. Depende apenas dos estados final e inicial.




Questao: FQ 03

a)

Q = m.AHfus
Q=1(59,5g)(334J/g)
Q=1,99x10*J

b) Uma vez que o calor deve entrar no sistema para que este passe do estado solido para o
liquido, o AH para esse processo deve indicar que o processo € endotérmico. Logo, AH =
1,99 x10* J.




Questao: FQ 04

[Al; = [A]pe™
0,76[A]0 — [A]Oe—k(19,7min)

k ~ 0,0139 min?

0,145 [A]O = [A]Oe-0,0139(t)

t = 138,9 min




Questao: FQ 05

a)

Cu?'(aq) +2¢ > Cu(s) E°%(1)=0,34V

Zn(s) = Zn*'(aq) + 2¢ E°%2)=0,76 V

Cu*'(aq) + Zn(s) = Cu(s) + Zn’"(aq)  E’reacdo)=1,10 V

b) O zinco sofre oxidacdo (perda de elétrons).
O cobre sofre reducdo (ganho de elétrons).

E possivel justificar com base na equagio que relaciona variagdo de energia livre de Gibbs
padrao e a forca eletromotriz do processo.

AGx(")ea(;ﬁo = -nFE°
Usando os valores dos potenciais de reducao (disponiveis na tabela de dados extras) ¢
possivel concluir que o valor E° = 0,34 V para o cobre caracteriza que a redugio é um
processo espontaneo. Ja para o zinco € possivel concluir que a oxidacdo ¢ o processo natural.

c)
AGluacs0 = —RTINK
-nFE%(reacdo) = —RTInK
-(2 mol)(96.485C.mol 1) (1,10V) = -8,314]. mol 1. K'1(298,15 K)InK
1 V=1J/C, logo:

K =~ 1,75x1037

d) A quantidade de ions Cu*" em solugio no estagio de equilibrio eletroquimico é
praticamente nula. Quase todo cobre esta na forma de cobre metalico.
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