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NOME DO CANDIDATO

ASSINO DECLARANDO QUE LI E COMPREENDI AS INSTRUCOES ABAIXO:

Conhecimentos Especificos

10.

11.

CODIGO

INSTRUCOES

Confira, acima, o seu nimero de inscri¢do, turma e nome. Assine no
local indicado.

Aguarde autorizagéo para abrir o caderno de prova. Antes de iniciar
aresolugdo das questdes, confira a numeragéo de todas as paginas.

A prova desta fase é composta de 10 questBes discursivas de
Quimica.

As questdes deverdo ser resolvidas no caderno de prova e transcritas
na folha de versao definitiva, que sera distribuida pelo aplicador de
prova no momento oportuno.

A interpretacao das questdes € parte do processo de avaliagao, nao
sendo permitidas perguntas aos aplicadores de prova.

Ao receber a folha de versdo definitiva, examine-a e verifique se o
nome impresso nela corresponde ao seu. Caso haja qualquer
irregularidade, comunique-a imediatamente ao aplicador de prova.

As respostas das questdes devem ser transcritas NA INTEGRA na
folha de verséo definitiva, com caneta preta.

Serdo consideradas para correcdo apenas as respostas que
constem na folha de verséo definitiva.

Nao serdo permitidas consultas, empréstimos e comunicagdo entre
0s candidatos, tampouco o uso de livros, apontamentos e
equipamentos eletrbnicos ou nao, inclusive relégio. O ndo
cumprimento dessas exigéncias implicara a elimina¢do do candidato.

Sao vedados o porte e/ou 0 uso de aparelhos sonoros, fonogréficos,
de comunicacdo ou de registro, eletrbnicos ou ndo, tais como:
agendas, relégios com calculadoras, relégios digitais, telefones
celulares, tablets, microcomputadores portateis ou similares, devendo
ser desligados e colocados OBRIGATORIAMENTE no saco pléastico.
Sao vedados também o porte e/ou uso de armas, 6culos escuros ou
de quaisquer acessarios de chapelaria, tais como boné, chapéu, gorro
ou protetores auriculares. Caso alguma dessas exigéncias seja
descumprida, o candidato sera excluido do concurso.

O tempo de resolucdo das questdes, incluindo o tempo para a
transcri¢céo na folha de versao definitiva, € de 2 horas e 30 minutos.
Ao concluir a prova, permaneca em seu lugar e comunique ao
aplicador de prova. Aguarde autorizacéo para entregar o caderno de
prova, a folha de versao definitiva e a ficha de identificag&o.

DURACAO DESTA PROVA: 2 horas e 30 minutos.
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01 - A estrutura molecular que compde as fibras dos tecidos define o comportamento deles, como maciez, absor¢ao de
umidade do corpo e tendéncia ao encolhimento. As fibras de algoddo contém, em maior proporg¢éo, celulose, um
polimero carboidrato natural. Ja os tecidos sintéticos de poliéster tém propriedades diferentes do algodéao. O poliéster
€ uma classe de homopolimeros e copolimeros que contém o grupo funcional éster na sua estrutura, como o
politereftalato de etileno.
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celulose politereftalato de etileno

a) Tecidos de algoddo absorvem muito bem a umidade, diferentemente do poliéster. Com base nas estruturas quimicas
mostradas, escreva um texto explicando a razdo pela qual a fibra do algodao apresenta essa propriedade.

b) Roupas de tecidos de algod&@o tendem a encolher ap6s as primeiras lavagens, principalmente se secas em secadoras,
diferentemente dos tecidos de poliéster. Isso ocorre porque as fibras de algoddo sao esticadas a altas tens@es no processo
de tecelagem. Porém esse estado tensionado néo é o mais estavel da fibra. Com o movimento proporcionado pela lavagem
e 0 aquecimento na secadora, as fibras tendem a relaxar para conformacéo mais estavel, causando o encolhimento.
Escreva um texto explicando qual é o tipo de interac@o responsavel por atrair as fibras e resultar no encolhimento do
tecido.
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02 - O cromo é um metal bastante utilizado em processos industriais e seu descarte improprio causa diversas preocupagdes devido
a sua alta toxicidade, no estado de Cr(VI), em humanos, animais e plantas. Recentemente, pesquisadores propuseram uma
forma de tratar residuos de Cr(VI) utilizando um agente redutor natural, a epigalocatequina galato (EGCG), um polifenol
presente nas folhas de cha verde. A EGCG reduz Cr(VI) a Cr(lll), que € menos toxico e tende a precipitar ou a se ligar ao solo
em meio alcalino. O estudo cinético dessa reacdo foi realizado em trés concentragcbes diferentes de Cr(VI), em pH = 6,86,
temperatura ambiente e em concentracdo de EGCG muito superior a de Cr(VI), condicdo em que se pode considerar que
[EGCG] permanece praticamente inalterada. Os dados de concentracao inicial de cromo VI ([Cr(VI)]o) e velocidade inicial (vo)
s&o mostrados na tabela:

in-l
Experimento [Cr(VD]o/ pM  vo/ pM min

1 40 0,64
2 30 0,48
3 20 0,32

(Fonte: Liu, K., Shi, Z., Zhou, S., Reduction of hexavalent chromium using epigallocatechin gallate in aqueous solutions: kinetics and mechanism, RSC Advances,
2016, 6, 67196.)



a) Forneca a lei de velocidade para a reacéo mencionada.

b) Qual é a ordem de reagdo com relagdo a Cr(VI)? Por qué?

c) Qual é o valor da constante cinética observavel kobs (kobs = KIEEGCGYY) dessa reagdo? Mostre o calculo.

03 - Numa atividade fisica intensa, as células do tecido muscular de um atleta demandam energia. Essa energia é
armazenada na forma de moléculas de ATP (adenosina trifosfato) e pode ser obtida através da conversdo de ATP em
ADP (adenosina difosfato), conforme mostrado na equacéao (I). Essa reacdo em condi¢&o intracelular fornece uma
energia livre de Gibbs AG® =-11,5 kcal mol.

A creatina (M = 131 g mol?) é um dos suplementos mais populares utilizados atualmente por atletas. A ingestdo de
creatina faz com que aumente a concentragdo de fosfocreatina dentro da célula do tecido muscular. A fosfocreatina
reage com ADP, produzindo ATP através de uma reagdo enzimética, mostrada na equacéo de equilibrio (l1).

ATP +H,0 ——> ADP +HPO,? + H* (1)

o]
P |9
H2P03/ \”/ OH +ADP+H* ————* HN Nvu\of + ATP (I
NH T

NH,+

(fosfocreatina) (creatina)

a) Durante esforgo fisico intenso, o que acontece com a razéo entre as concentracdes [creatina] / [fosfocreatina] dentro da
célula do tecido muscular?

b) Como se pode prever isso utilizando o Principio de Le Chatelier?




c) Qual é a quantidade de energia gerada através da hidrélise de ATP proveniente exclusivamente da ingestdo de 3 g de
creatina, admitindo-se que toda essa creatina € acumulada na forma de fosfocreatina nas células? (Utilize uma casa
decimal nos calculos)
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04 - Policlorobifenila, conhecido como PCB, é uma classe de compostos sintéticos aromaticos que foi extensivamente
utilizada em fluidos refrigerantes para transformadores, capacitores e motores elétricos, devido a excelente
propriedade dielétrica e estabilidade quimica. O descarte inapropriado de PCB no meio ambiente causa diversos
problemas, em funcédo da alta toxicidade e longevidade no ambiente. Os PCBs sdo agentes carcinogénicos para
humanos e animais. A remediacédo de solos contaminados com PCB é bastante dificil, devido a alta estabilidade desses
compostos. A incineracdo desses solos em temperaturas inferiores a 700 °C produz compostos volateis perigosos,
como as dioxinas. Dioxinas sdo ainda mais toxicas e sdo agentes carcinogénicos e teratogénicos. A equagao a seguir
corresponde areacdo de oxidacdo de 1,1'-bifenila, 2,2',3,3'-tetracloro (AH= 73,2 kJ mol') em 2,3,7,8-tetraclorodibenzo-
p-dioxina (AfH°= -114,4 kJ mol1). A entalpia de formac&o da dgua nas condicdes de reacéo é (ArH°= -241,8 kJ mol?).

Cl Cl 0 Cl
Cl +320, — +H,0

Cl
Cl O Cl
Cl

a) Calcule a entalpia da reacéo ilustrada. Mostre como chegou ao valor.

b) Essa reacdo é endotérmica? Explique como se chega a tal concluséo.
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05 - E comum as pessoas observarem que ao cozinhar brécolis em 4gua e panela tampada, o vegetal perde a cor verde e
adquire uma cor amarelada. Isso ocorre porque compostos volateis acidos presentes no vegetal se desprendem pela
acao datemperatura de cozimento e reagem com a clorofila, pigmento verde, produzindo feofitina, que € um pigmento
amarelo. Para manter a cor verde no brécolis, recomenda-se ndo tampar a panela ou adicionar bicarbonato de sédio
(NaHCO3).

clorofilaa feofitina a

a) De que maneira o bicarbonato de sédio age para evitar a perda da cor verde no brécolis?

b) Por que ndo tampar a panela produz o mesmo efeito da adi¢cdo de bicarbonato?

c) Escreva a equacgdo quimica balanceada da reagéo envolvida pelo bicarbonato de sédio que explica a resposta do item “a”.
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06 - O ano 2016 corresponde ao aniversario de centenario do artigo “The Atom and the Molecule”, publicado por Gilbert N.
Lewis em 1916, no qual ele propds seu modelo de compartilhamento de pares de elétrons na ligagcdo. Desse modelo
se desenvolveram os diagramas (diagramas de Lewis) e a regra do octeto. Originalmente, Lewis denominou seu
modelo de Teoria do Atomo Culbico, em que os 4tomos possuiriam uma estrutura eletrénica rigida num carogo e
elétrons moveis na camada de valéncia, que se dispde formando um cubo. Na ligacdo quimica, os atomos
compartilhariam arestas ou faces dos cubos de modo a preencher oito elétrons nos vértices de cada atomo. No
esquema abaixo esta ilustrado o &tomo de cloro, que possui 7 elétrons (circulos nos vértices) na camada de valéncia.
Dois atomos se unem por uma aresta para formar a molécula de Clz, preenchendo os 8 elétrons, 1 em cada vértice de
cada atomo.

[ .




a) O atomo de oxigénio possui numero atdmico 8. Quantos elétrons pertencem ao “carogo” e quantos estdo na camada de
valéncia?

b) Desenhe a estrutura do &tomo de oxigénio segundo o modelo do atomo cubico.

c) Desenhe a estrutura da molécula de Oz segundo o modelo do &tomo cubico. Nessa molécula, os &tomos estao conectados
por uma aresta ou face do cubo? Justifique.
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07 - A formacédo de ligagcbes carbono-carbono (C-C) é um grande desafio na quimica orgénica, e entre as estratégias
disponiveis, pode-se citar a Reacdo de Grignard. Nessa reacdo, um halogeneto de alquila ou arila (R-X) reage com
magnésio metalico (Mg®), levando ao organomagnésio correspondente (RMgX), adicionando-se, na sequéncia, um
composto carbonilado (R’COR). A reagao termina com a adigdo de um acido mineral (HsO*), levando ao produto a partir
da formacao de uma nova ligacdo C-C.

0]

Mg° R1)L R,

OH
R-X —————>= RMgX — > R—R,
Eter etilico H,0* R

Com relagdo ao emprego dos reagentes brometo de etila (boromoetano) e acetaldeido (etanal) na Reacdo de Grignard,
responda:

a) Qual é a féormula estrutural (notacao em bastéo) do produto formado?

b) Qual é a fungéo orgéanica presente no produto?

c) Qual é o nome oficial IUPAC da substancia obtida como produto?
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08 - Peptideos séo formados pela combinag¢do de amino&cidos, por meio de ligagdes peptidicas. O aspartame, um adogante
cerca de 200 vezes mais doce do que a sacarose (agucar de mesa), € um peptideo formado pela combinagao entre
fenilalanina na forma de éster metilico e acido aspartico. O aspartame é formado pela ligagcédo peptidica entre o grupo
amino da fenilalanina com o grupo acido carboxilico do acido aspartico, em que uma molécula de agua é liberada na
reagdo em que se forma essa ligagéo.

(o] (o]
OCH,4 HO OH
NH, NH, O
Fenilalanina Acido aspartico

(na forma do éster)

a) Apresente a estrutura do aspartame (notacdo em bastéo).

b) Identifique na estrutura do aspartame a ligacao peptidica citada.

¢) Qual é afuncdo quimica que corresponde a ligagéo peptidica?
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09 - Num laboratdrio, um estudante encontrou dois frascos de reagentes sem rétulo e, ao consultar a lista do almoxarifado,

descobriu que estavam faltando o &lcool benzilico e a benzilamina. Para descobrir quais substancias se encontravam
em cada frasco, ele realizou dois ensaios, conforme o fluxograma abaixo:

O O
)LOJI\

Alcool benzilico Benzilamina

KOH

o

a) A qual classe de substancias orgénicas pertencem os produtos A e B?




b) Qual é o nome da reagéo entre A e KOH?

c) Por que o composto B ndo reagiu com KOH?
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10 - Isomeria € o fenbmeno associado quando mais de uma substéncia apresenta a mesma férmula molecular, mas difere
estruturalmente quanto a disposicdo dos &tomos na molécula. Entre as possibilidades de ocorréncia desse fenémeno,
as isomerias de fungdo e geométrica sdo muito importantes na quimica orgéanica. A tautomeria € um caso particular
de isomeria de func¢ao, envolvendo um enol (R-CH=C(OH)-R) que se encontra em equilibrio com seu tautdmero
carbonilado (R-CHz2-C(O)-R). A isomeria geométrica, por sua vez, depende da disposi¢céo espacial dos &tomos, como é
0 caso da posicao relativa dos dtomos ligados aos carbonos de uma ligagédo dupla carbono-carbono, conhecido como
isomeria cis-trans.

a) A ciclohexan-1,3,5-triona, mostrada a seguir, possui um tautdmero. Apresente a estrutura do composto presente em

equilibrio.
(0)
Ji‘:\L <= tautdomero
(o) (0]

b) Os acidos fumarico e maleico sdo isdbmeros geométricos que possuem formula molecular HO2C-HC=CH-COzH. O acido
fumarico é o isémero trans. Apresente as férmulas estruturais espaciais (notacdo em bastéo) dos &cidos fumarico e
maleico. Indique claramente a geometria e identifigue as moléculas do &cido fumarico e do maleico.
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