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Questão 1  
 
O alumínio metálico pode ser produzido a partir do mineral bauxita (mistura de óxidos de alumínio, ferro e silício). Trata-
se de um processo de produção caro, pois exige muita energia elétrica. A última etapa do processo envolve a eletrólise 

de uma mistura de alumina (Al2O3) e criolita (Na3AlF6) na temperatura de 1000 
o
C. As paredes do recipiente que ficam 

em contato com a mistura funcionam como cátodo, e os cilindros constituídos de grafite, mergulhados na mistura, 
funcionam como ânodo.  
 
Dados:  
 
 
 
 
 

Responda ao que se pede. 

a) Explicite qual semirreação ocorre no ânodo e qual ocorre no cátodo. 

Reação do ânodo: 2 O
2–

(l) → O2 (g)  + 4e
–
                                                      

Reação do cátodo: Al3+
(l) + 3e

–
 → Al(l)                                                                            

 

b) Escreva a equação equilibrada que representa a reação global e calcule a variação de potencial do processo. 

Equação Global Cálculo
 

4 Al3+
(l)  +  6 O

2–
(l) →  3 O2 (g)  +  Al(l) 

 

Δ
0
 = – 1,66 – 1,23 V 

Δ
0
 = – 2,89 V 

 

 

c) O processo é espontâneo? Justifique a sua resposta. 

Não. Pois se trata de uma eletrólise que é um processo com variação de potencial negativa. 

 

 

 

 

 

 

 

Proibido escrever na prova informações como: apelidos, desenhos, nome, números, símbolos e tudo o que possa identificar o candidato. 

Al3+
(l) + 3e

–
 → Al(l)                

0
 = – 1,66 V 

O2 (g)  + 4e
–
  → 2 O

2–
(l)                  

0
 =  + 1,23 V 
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Questão 2  
 
Alguns óxidos gasosos de nitrogênio e carbono são poluentes atmosféricos. A reação de NO2 com monóxido de carbono 
gera NO e dióxido de carbono. Em um estudo cinético dessa reação, foram obtidos os seguintes dados para a 
velocidade da reação química em função das concentrações iniciais dos reagentes: 
 
 

[NO2] (mol L
-1

) [CO] (mol L
-1

) 
Velocidade de reação 
(mol L

-1
 s

-1
) 

Temperatura (K) 

0,002 0,002 1,0x10
‒5

 350 

0,004 0,002 4,0x10
‒5 

350 

0,004 0,004 4,0x10
‒5 

350 

0,004 0,004 6,0x10
‒5

 ? 

 
a) Escreva a equação química balanceada que representa essa reação. 

NO2   +   CO  →  NO  +  CO2                                                     

 
 

b)  Qual é a lei de velocidade para essa reação química? 

 22NOkv                                                                                      

 
c)  Qual é o valor da constante de velocidade dessa reação a 350 K? Apresente os cálculos. 

 22NO

v
k     =  

 2

5

002,0

100,1 
  =   2,5                                                 

 
d) A temperatura da reação na última linha da tabela acima é maior, menor ou igual às outras três temperaturas de 

reação? Justifique sua resposta. 

A temperatura é maior. Uma vez que nesse ponto as concentrações de NO2 e CO são iguais e houve um 
aumento na velocidade de reação, ocorreu um aumento na temperatura da reação. 
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Questão 3  
 
A isomerização do cis-2-buteno a trans-2-buteno no estado gasoso pode ser realizada na presença do catalisador 
Cr2O3/alumina, como apresentado na equação química abaixo: 

CH3 CH3 CH3

CH3
Cr2O3/alumina

 
Essa reação química tem constante de equilíbrio igual a 1,41 a 709 K (Fonte: Happel, Hnatov, Mezaki, Journal of 
Chemical and Engineering Data, 1971, 16, 206-209). 

 
a) Se 5,0 g de cis-2-buteno forem adicionados a um recipiente de 1,0 L e aquecidos a 709 K na presença de 

Cr2O3/alumina, calcule a concentração de cis-2-buteno e trans-2-buteno quando o equilíbrio químico for atingido. 

M(C4H8) = 56,0 g mol
-1

                                                  

n(cis-C4H8)inicial = 5,0g / 56,0 g mol
-1

 = 0,089 mol  [trans-C4H8]eq = α = 0,052 mol L
-1 

V = 1,0 L → [cis-C4H8]inicial= 0,089 mol L
-1

                                          = 2,912 g L
-1 

K = [trans-C4H8]eq = ___α____ = 1,41                     [cis-C4H8]eq = 0,089 – α = 0,037 mol L
-1

  

        [cis-C4H8]eq      0,089 – α                                                                          = 2,072 g L
-1

 

(0,089 – α) · 1,41 = α                                                                          

α = 0,052 

  

b) Depois que o equilíbrio foi atingido, mais 1,0 g de trans-2-buteno foi adicionado ao recipiente da reação. Calcule 

a nova concentração do cis-2-buteno no equilíbrio.  

 

n(trans-C4H8)adicionado= 1,0g / 56,0 g mol
-1

              (0,037 + α) · 1,41 = 0,070 – α 

                                  = 0,018 mol                          α = 0,0075 

[trans-C4H8]in = (0,052 + 0,018) mol L
-1

               [cis-C4H8]eq = 0,0445 mol L
-1 

                       = 0,070 mol L
-1 

                                                  = 2,48 g L
-1

 

K = [trans-C4H8]eq = _0,070 - α__ = 1,41 

          [cis-C4H8]eq       0,037 + α                                                 
 

 
c) Sem fazer cálculos, prediga o que deve ocorrer com a concentração das substâncias no item (a) se o volume do 

recipiente for diminuído pela metade, sem a adição de nenhuma das espécies. 

Com a diminuição do volume pela metade, sem adição de nenhuma espécie, a concentração das 

duas espécies dobra de valor. 
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Questão 4  
 
Um composto análogo do BMS-817399, representado pela estrutura química abaixo, vem sendo reconhecido como 
candidato para tratamento de artrite.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Considerando a estrutura química e as possíveis reações desse composto, responda às questões a seguir. 
 
a) A reação química do composto com uma solução aquosa ácida produz, preferencialmente, uma mistura de isômeros 
geométricos. Escreva o nome da reação química e a estrutura de um dos isômeros. 
 

Nome da reação Estrutura do isômero 

Eliminação 
ou 

Desidratação 
 
 

Cl

N

O

N
H

O

ou

Cl

N

O

N
H

O

ou

Cl

N

O

N
H

O

(1,0 ponto)

 
   
b) Forneça a estrutura química do produto de maior massa molar, obtido pela reação da mistura de compostos gerados 
no item acima com o ozônio. 
 

Estrutura 

Cl

N

O

N
H

O

O

ou

Cl

N

O

N
H

O

O

ou

Cl

N

O

N
H

O

O

H

(1,0 ponto)

 
 
c) Uma das etapas de síntese do análogo do BMS-817399 é a reação de cloração do anel aromático. Considerando 
esse tipo de reação orgânica, represente a equação química para a cloração do tolueno (metilbenzeno). Informe as 
posições preferenciais para a cloração e justifique a sua resposta.  
 

Equação química 
Posições preferenciais e 

justificativa 

CH3

Cl2

AlCl3

CH3

Cl

+

CH3

Cl
(1,0 ponto)

 

Posições: orto; para 
Justificativa: o radical 
(CH3) é orto/para dirigente. 
 
 

 
 

Proibido escrever na prova informações como: apelidos, desenhos, nome, números, símbolos e tudo o que possa identificar o candidato. 
 

N

O

N
H

O
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Análogo do BMS-817399

Cl
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Questão 5 
 
O Efavirenz e o Clopidrogel, cujas estruturas estão representadas a seguir, são fármacos de alta rentabilidade da 
indústria farmacêutica utilizados no tratamento de doenças virais e neurodegenerativas, respectivamente.  
 

O

HN

F3C

O

Cl

Efavirenz

Cl

N

OCH3O

S

Clopidrogel  

 
Responda às questões abaixo. 
 
a) Escreva a equação química para a reação do Clopidrogel com uma solução aquosa de NaOH. 
 

Equação química 

Cl

N

O OCH3

S

NaOH

H2O

Cl

N

O ONa

S

+ CH3OH

 

   
 
b) O composto Clopidrogel apresenta qual tipo de isomeria? Represente a estrutura química de um dos isômeros.   
 

Isomeria Estrutura química do isômero 

Óptica 
 

Cl

N

O OCH3

S
H

ou

Cl

N

O OCH3

S
H

  
 
 
c) O Clopidrogel apresenta o metabólito A, cuja estrutura química está representada abaixo. Dê o produto principal da 
reação entre o metabólito A e o hidreto de lítio e alumínio (LiAlH4).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d) Qual é a estrutura química do produto principal formado pela reação de 1 mol de Efavirenz na presença de 2 moles de 
Br2. 
 

Estrutura química do produto 
Cl

O

HN

O

CF3

Br
Br

Br
Br

(1,0 ponto)

 
 
 

Proibido escrever na prova informações como: apelidos, desenhos, nome, números, símbolos e tudo o que possa identificar o candidato. 

Cl

N

OH

S

LiAlH4

Cl

N

HO

S

Metabólito A

(1,0 ponto)

 



 

 


