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Caderno de Problemas

Tabela Periódica com massas atômicas relativas

Constantes consideradas
Volume molar do gás ideal: 22,4L (CNTP)
Constante dos gases: 0,0821atm · L ·mol−1 ·K−1 = 8,3145J ·mol−1 ·K−1

1atm = 1,01325bar = 1,01325x105Pa = 760torr
Massa do elétron: 9,109 · 10−31Kg
Constante de Planck: 6,626 · 10−34J/s
1eV = 1,602 · 10−19J
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Instruções
• Este caderno apresenta 12 páginas, incluindo capa, enunciado para problemas objetivos,

gabarito, rascunhos e créditos para a equipe responsável pela prova.

• A prova possui 6 questões subjetivas, cada uma valendo, se correta, 10 pontos. Assim,
a pontuação máxima é 60 pontos. A nota final será expressa pela razão referente a
porcentagem de acerto multiplicado por 100.

• É permitido o uso de calculadora científica não programável. Utilize caneta azul ou
preta para marcar o gabarito.

• Esta prova tem duração de 2 horas.

BOA PROVA!
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QUESTÕES DISSERTATIVAS

QUESTÃO 1

Uma substância pode ser considerada um ácido ou uma base dependendo do seu comportamento
em determinadas circunstâncias, variando conforme a teoria ácido-base em questão. Nesse
contexto, temos a seguir a apresentação de uma reação ácido-base não balanceada:

BF3 +H2O → HF + H3BO3

A partir das reações, responda o que se pede:

Dados:
• MMB = 10,8
• MMH = 1
• MMF = 19
• MMO = 16

a) [1,0] Indique o ácido e a base da reação e também qual teoria ácido-base melhor se en-
quadra nela.

b) [2,0] Durante os experimentos no laboratório, é comum o uso e a diluição de ácidos for-
tes, como o ácido sulfúrico, havendo, assim, a mistura do ácido com a água, os quais devem
ser adicionados em uma sequência exata em prol da segurança. Com isso, diga qual seria a
sequência correta e justifique esse procedimento.

c) [4,0] Após balancear a equação, calcule o volume (em mililitros) formado de ácido fluorí-
drico a partir de 135,6 g de trifluoreto de boro, com rendimento total da reação de 80%. Dados:
d(HF ) = 1,25 g/cm3.

d) [3,0] Indique qual a geometria molecular do ácido bórico e o estado de oxidação do átomo
central.
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QUESTÃO 2

O óxido de cálcio, também conhecido como cal virgem, é um composto muito utilizado em
diversas aplicações, como a elaboração de argamassas e preparação de processos de pinturas
em construções. O óxido de cálcio pode ser obtido da decomposição térmica do carbonato de
cálcio, o calcário, como mostra a reação a seguir:

CaCO3 → CaO + CO2

A partir desta reação, responda às perguntas a seguir:

Dados:
• MMCa = 40
• MMC = 12
• MMO = 16
• Densidade da água = 1,0 g/cm3.
• Constante ebulioscópica da água = 0,52◦C.kg/mol

a) [3.0] Calcule o ponto de ebulição de uma solução após dissolvermos 200 gramas de carbonato
de cálcio em 1 litro de água.

b) [7.0] 200 gramas de carbonato de cálcio foram utilizadas para formar óxido de cálcio. O
composto formado reagiu com ácido clorídrico. Escreva a última equação (na forma iônica)
balanceada e calcule a variação de entalpia padrão deste processo.
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QUESTÃO 3

Veja a conversão de um substrato S em um produto P :

S → P

Sabendo que ela é mediada por uma determinada enzima, veja um provável mecanismo da
reação (conforme proposto por Michaelis e Menten para a cinética enzimática):

E + S ⇌ ES (1)

ES → P + E (2)

Considere as seguintes relações:

• [E] = [E]0 − [ES]; onde [E]0 representa a versão inicial (com total quantidade) de E.

• KM = (K−1)+(K2)
(K1)

; aonde KM representa a constante de Michaelis-Menten, K1 a constante
da reação 1, K−1 a constante da reação inversa de 1 e K2 a constante da reação 2.

• Considere que a velocidade máxima será expressa quando todo o substrato tiver sido
convertido no complexo substrato-enzima.

a) [2,0] As espécies E e ES possuem, respectivamente, qual papel no mecanismo? (pense no
aspecto químico)

b) [4,0] Utilizando métodos matemáticos adequados (estado estacionário e/ou pré-equilíbrio),
encontre a velocidade final, VP , a qual representa a produção do produto P (utilize na expressão
final a velocidade máxima de produção, VPmax):

Observando o gráfico abaixo:

c) [2,0] Diga e justifique qual são as ordens de reação representadas, respectivamente, pelas retas
1 e 2:

d) [2,0] Sabendo que as curvas I, II e III representam diferentes reações enzimáticas entre
um mesmo substrato com diferentes enzimas, expresse elas em uma sequência crescente de
afinidade enzimática, no processo justifique tal organização:
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QUESTÃO 4

Na química orgânica é muito comum o uso de reações redox para se construir fragmentos de
moléculas. Sobre as reações a seguir, responda às seguintes perguntas:

Dados:
• MMCr = 52
• MMH = 1
• MMS = 32
• MMO = 16

a)[0,5] Dê as funções orgânicas presentes no reagente e produto da reação que usa NaBH4

b)[1,0]Quem é o agente redutor e oxidante em cada reação?

c)[1,5] O reagente CrO3 na verdade em meio ácido se torna X após uma reação de hidrata-
ção e Y após um reação de condensação de X. Escreva a fórmula de X e Y.

d)[2,0] A mistura reacional CrO3 +H2SO4, já foi usado como um modelo de bafômetro. Apre-
sente a reação molecular balanceada entre o etanol e a mistura reacional CrO3 +H2SO4.

e) [5,0] O procedimento presente no bafômetro se baseia na análise espectroscópica da solu-
ção após o sopro. Um adulto foi testado e assoprou 1L de ar no bafômetro que continha
CrO3 + H2SO4. A solução final apresentou uma absorbância de 0,301. Sabendo que só a
espécie de cromo gerada como produto absorve naquele determinado experimento, calcule a
porcentagem de álcool em g/L de sangue no adulto, tendo em vista que o recipiente que conti-
nha a solução com CrO3 +H2SO4 que recebeu o ar expirado possuía 5ml de volume de solução
e que esse volume permanceu constante após absorver o ar expirado.

Considere:
• 1ml de sangue contém a mesma quantidade de etanol que 2100ml de ar expirado.
• Absorbância = ϵ · [X] · l
• ϵ = 3500L ·mol−1 · cm−1

• l = 1cm.
• Todo ar expirado reagiu com a solução do bafômetro.
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QUESTÃO 5

Os meteoritos são detritos sólidos que se originam de outros corpos celestes e sobrevivem a
passagem da atmosfera, conseguindo chegar na superfície, de maneira que são constituídos por
inúmeros metais. Nesse contexto, um geólogo foi chamado para estudar um meteorito que havia
caído recentemente, previamente ele descobriu que havia em seu interior mercúrio e no exterior
poderia haver cobre, cádmio ou platina, sendo necessário uma análise laboratorial para ser de-
terminado com exatidão.

Dados:

• Velocidade da luz: 2,998 · 108m/s

• π = 3,1416

• Massa do elétron: 9,109 · 10−31Kg

• Constante de Planck: 6,626 · 10−34J/s

• 1eV = 1,602 · 10−19J

a) [1,0] Escreva a distribuição eletrônica dos possíveis metais que possam constituir a porção
externa do meteorito. Caso haja algum que rompa com o princípio de aufbau, explique-o.

b) [4,0] Escreva a distribuição eletrônica do mercúrio e use-a para explicar o motivo dele ser
liquido a temperatura ambiente (lembre-se de citar o nome do efeito responsável por esse estado
físico)

c) [2,0] Para determinar o metal exato que forma a porção externa, o geólogo emitiu um fóton
com comprimento de onda igual a 270nm, de maneira que foi captado um elétron com veloci-
dade de aproximadamente 428,7km/s. Com isso, dentre os metais comentados anteriormente,
diga qual deles está no meteorito.

d) [3,0] Levando em conta o raio do metal da porção externa, o qual foi descoberto no item
anterior, diga qual a incerteza mínima da velocidade de um de seus elétrons. (Caso não consiga
o item anterior, considere o raio como sendo 150pm).
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QUESTÃO 6

Sabendo que os equilíbrios iônicos de um ácido triprótico são os seguintes (em meio aquoso),
responda:

H3XO4 +H2O
K1=7,5·10−3

−−−−−−−⇀↽−−−−−−− H2XO−
4 +H3O

+ (1)

H2XO−
4 +H2O

K2=6,2·10−8

−−−−−−−⇀↽−−−−−−− HXO2−
4 +H3O

+ (2)

HXO2−
4 +H2O

K3=4,8·10−13

−−−−−−−−⇀↽−−−−−−−− XO3−
4 +H3O

+ (3)

a) [4,0] Escreva o grau de ionização para todas as espécies (α) em função das constantes de
equilíbrio e da concentração de H+.

b) [3,0] Sabendo que o valor da divisão entre a concentração do ácido completamente protonado
e a concentração inicial é 0,4525, encontre os valores de todos os α e apresente a concentração
de H+ na solução.

c) [3,0] Sabendo que fora utilizado um pHmetro (de padrão KCl saturado, pH = 7; 25°C)
na solução, encontre o módulo da diferença de potencial lida pelo instrumento para a aferi-
ção do pH.
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Rascunho
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Rascunho
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Rascunho
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Rascunho
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