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INSTRUCOES
1. O caderno que recebeu é o material 6. Verifique apdés o inicio do exame os
referente ao seu exame neste certame. enunciados das questdes, observando se
. ~ ha falhas ou imperfeicdes graficas que
2. Nele constam 20 (vinte) QUESTOES DE PErieicoes & 9
. . lhe causem duavidas. QUALQUER
MULTIPLA ESCOLHA e 5 (cinco) ~ .

UESTC ANALITICO-EXPOSITIV RECLAMACAO  SERA  ACEITA
QUESTOES ALITICOBXPOSTTIVAS, SOMENTE DURANTE OS 30 (TRINTA
FICHA DE IDENTIFICACAO/FOLHA DE MINUTOS INICIAIS ( )
RESPOSTAS e 5 (cinco) FOLHAS DE :

RESPOSTAS DAS QUESTOES DE 7. A duragdo do exame é de 3 (trés) horas e
MULTIPLA ESCOLHA (cada questdo esta ao conclui-la, vocé poderd levar o
indicada folha). CADERNO DE QUESTOES.

3. Para efeito de identificacdo preencha de 8. A saida do estudante somente sera
forma legivel (evite abreviaturas no seu permitida, a partir dos 60 (sessenta)
nome e rasuras) a FICHA DE minutos iniciais do exame.
IDENTIFICACAO. Caso ndo possua 2 o

. ,C P 9. E proibido uso de CALCULADORA e
telefone, indique um para contato. . A
qualquer equipamento eletronico,

4. As respostas das questdes de multipla exclusivamente CELULAR, nesse caso
escolha deverdao ser assinaladas na favor desliga-lo.

FOLHA DE RESPOSTAS. :
10. E vedada qualquer forma de

5. As respostas das questdes discursiva comunicacdo entre os estudantes, isso
deverdo ser feitas nas FOLHAS DE implicard em sua ELIMINACAO.
RESPOSTA conforme indicacdo em cada
folha.
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Modalidade A (primeira série)

PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

QUESTAO 1. A existéncia de ligacdes de hidrogénio

sO é possivel entre compostos quando ha:

a) Um elemento fortemente eletropositivo ligado a
um atomo de hidrogénio.

b) Dois elementos, um fortemente eletropositivo e
outro fortemente eletronegativo, ligados entre si.

c¢) Um elemento fortemente eletronegativo, dotado
de pares de elétrons ndo - compartilhados, ligado
ao hidrogeénio.

d) Um aumento muito grande na intensidade das
forgas de London.

e) Um elemento metélico fortemente ligado ao
hidrogénio.

QUESTAO 2. A proposicio de uma forma de
quantificagdo de energia, para os diferentes niveis de
energia que o elétron ocupa no dtomo; a emissao ou
absorcdo de energia, através da promocdo ou
decaimento de um elétron, para orbitas mais ou
menos elevadas; e a existéncia de 6rbitas circulares
bem determinadas para os elétrons, em torno de um
atomo, sao proposicdes do modelo atomico de:

a) Rutherford

b) Bohr

Thomson

Dalton

Lavoisier

ceog

QUESTAO 3. Ao deixar um prego exposto
constantemente a diferentes condi¢bes climaticas,
observa-se a formacdo de ferrugem (Fe:Os) em sua
superficie. A ferrugem é resultado da reagdo do ferro
presente na composi¢do do prego e o oxigénio do ar.
Assinale a alternativa que apresenta a configuracao
eletronica CORRETA para o ion de ferro presente na
composicao da ferrugem.

a) 1s22s2 2p6 3s2 3p6 452 3d4

b) 1s22s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d°
c) 1s22s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d3
d) 1s22s2 2p6 3s2 3ps 3d>
e) 1s22s2 2p6 3s2 3ps 3d6

QUESTAO 4. Assinale a alternativa FALSA
considerando os modelos atomicos de Bohr e
Rutherford.

a) Enquanto o modelo de Bohr prevé prétons de
mesma massa para todos os elementos, o de
Rutherford prevé prétons mais pesados para os
elementos de maior massa.

b) Segundo Bohr os elétrons giram em torno do
ndcleo, em orbitas fixas e bem definidas.

c) Para Rutherford os elétrons giram em torno do
nucleo, em dOrbitas indeterminadas.

d) De acordo com Rutherford, o &tomo contém um
ndcleo pesado, onde se concentra sua carga
positiva.

e) O modelo atomico de Bohr prevé variagdes de
energia de um elétron apenas quando ele se
aproxima ou se afasta do ntcleo.

QUESTAO 5. Bronze, gis ozdnio e Aagua sdo,

respectivamente, exemplos de:

a) Mistura, substancia simples, substancia composta.

b) Mistura, substancia composta, substancia simples.

c) Substancia simples, substincia simples e
substancia composta.

d) Mistura, substancia simples e mistura.

e) Substancia composta, substadncia simples e
substancia composta.

QUESTAO 6. O cloro existe como dois isétopos, cloro-
35 e cloro-37. Se a massa atdmica deste elemento é
aproximadamente 35,5, pode-se afirmar que, a razao
entre as abundéancias de cloro-35 e cloro-37 é,
aproximadamente:

a) 1:1

1
c) 2:
1
3

_ W =N

QUESTAO 7. Considere cinco amostras de mesma
massa dos seguintes sais: NaC/, KxSOs;, NaxCOs,
NasPOs e A/(SO4)s. A amostra que contém o maior
numero de atomos é a de:

a) NaC/

b) KzSO4

C) Na2CO3

d) Na3PO4

e) Alz(SO4)3

QUESTAO 8. Dadas as propriedades abaixo:
I. Resisténcia ao risco.
II. Existéncia em grandes quantidades na natureza.
III.  Utilizado como lubrificante (po).
IV. Conducio de corrente elétrica.
V. Tem hibridizagdo sp2.
Analisando as propriedades com relagdo ao diamante
e a grafite, podemos dizer que:
a) II é correta para o diamante.
b) Ié correta para a grafite.
c) IV é correta para o diamante.
d) III é correta para a grafite.
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e) V é correta para o diamante.

QUESTAOQ 9. Determine o namero total de elétrons do
atomo, observando o esquema abaixo, que representa
a posicdo do elétron mais energético para n = 3:

T

16
28
18
10
58

Laelzse

QUESTAO 10. Identifique cada uma das seguintes
reacdes quimicas abaixo como de simples troca,
precipitagdo, 4acido-base, combustdo, sintese e
decomposigao:

L. GsHs(g) + 502(g) — 3COx(g) + 4H0O(X)

II.  3H:S04(aq) + 2Fe(OH)s(s) = Fex(SOu)s(ag) + 3H20(E)

I Pb(NOs)(aq) + NaxCOs(ag) — PbCOs(s) + 2NaNOs(aq)
IV. 2K(s) + 2HNOs(agq) — 2KNOs(ag) + Ha(g)

V. 2HgO(s) » 2Hg(?) + O2(g)
VL. Ha(g) + Cla(g) — 2HCL(g)

z% o]
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QUESTAO 11. O gréfico apresentado ao lado refere-se
a variagdo de uma propriedade peridédica em fungao
do ntmero atomico do elemento. Assinale a
alternativa correspondente a propriedade periédica
representada neste grafico.

dip2d 38 4o - 50 | 69 -PERIODOS

densidade.

raio atomico.
potencial de ionizagao.
eletronegatividade.
afinidade eletronica.

LaeczTe

QUESTAO 12. O que permanece no recipiente de
reagdo ap0s as massas iguais de K(s) e C/»(g) reagiram
até que um ou ambos dos reagentes tenha sido
completamente consumido?

a) Somente K e Clo.

b) Somente KC/ e K.

c) Somente KC/.

d) Somente KC/ e Ca.

e) KC/,KeCla.

QUESTAO 13. Os atomos dos metais do grupo 2 (X)
apresentam dois elétrons em sua camada de valéncia,
enquanto os do grupo 1 (Y) apresentam apenas um
elétron. E de prever que os 6xidos e cloretos desses metais
tenham, respectivamente, as férmulas:

a) XO2, XoCl, YO e YCls.

b) X0, XC/, YO, e YCV.

c) XO, XC/l, Y20 e Y,C.

d) XO, XC/, YOe YCY.

e) XO, XCl, Y20 e YCL.

QUESTAO 14. Os pulmdes de um jovem adulto
inspiram em média 11500 L de ar por dia.
Considerando que o ar possui uma densidade igual a
1,2 g L-1, qual o valor da massa de ar que participa
desse fendmeno?
a) 20,8kgdear.
b) 14,8 kg de ar.
c) 154 kgdear.
d) 18,3 kgdear.
e) 13,8kgdear.

QUESTAO 15. Para que um atomo de ntimero atémico
55 e niumero de massa 137 seja eletricamente neutro,
ele devera ter, necessariamente:

a) (137 - 55) elétrons.

b) (55 + 137) elétrons.

c) (55 + 137) néutrons.

d) 55 elétrons.

e) 55 néutrons.

QUESTAO 16. Qual das seguintes afirmagodes é falsa?

a) 1s22s2representa um gas nobre.

b) 1s22s22p63s23p* representa um
calcogénio.

elemento
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c) 1s22s22p6 3s2 3ps 3d10 452 4p>
elemento halogeénio.

d) 1s22s22pe 3s23p6 3d10 4s24p6 5s! representa um
metal alcalino.

e) 1s22s22p6 3s2 3p6 3d7 4s2 representa um elemento
de transicdo.

representa um

QUESTAO 17. Relacione a coluna da direita com a da

esquerda.

A. Metais I. At

B. Nao-metais II. B
C. Semimetais III. Cr
IV. Cu
V. Ge
VI. Hg
VII. Sb

VIII. Se
IX. Te

Da associagdo resultou, para os ndo-metais, a soma
dos ntimeros atdmicos correspondente a:

a) 119

b) 379

4
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2

~—

@)
~

N

(@)Y

Q.
N—"
—_
Qo

o
N—"

&N}

—_

QUESTAO 18. Sobre a experiéncia de Rutherford, no
inicio do século XX, bombardeando com particulas
alfa uma lamina de ouro, indicando possuir, o dtomo,
um ntcleo pequeno e positivo.
Pode-se dizer, entdo, que:

I. As particulas alfa teriam cargas negativas.

II. Ao atravessar a lamina, a maioria das particulas

alfa sofreria desvio de sua trajetoria.

III. Um grande ntmero de particulas alfa nao
atravessaria a lamina.

IV. Somente um pequeno nimero de particulas alfa,
ao atravessar a lamina de ouro, sofreria desvio
de sua trajetoéria.

Esta(ao) ou correta(s) a(s) afirmativa(s):
a) Somente II e III.

b) Somente Il e IV.

Somente I e II.

Somente I.

Somente IV.

@)
&Vv

e

~—

QUESTAO 19. Trés diferentes 6xidos de nitrogénio
contém cada 7,00 g de nitrogénio e tem massa de
15,0 g, 23,0 g e 19,0 g, respectivamente. Quais sdo as
suas féormulas empiricas?

a) NO, N2Os e N>Os.

b) N20, NOz e N2O:s.

c¢) NO, NO; e N2Os.

d) b) NOz, N2Os e N2Os.
e) N20, N2Os e N2Os.

QUESTAO 20. Um cientista, a fim de determinar se

uma amostra liquida e homogénea, de origem

desconhecida, era pura, resolveu investigar seu

comportamento quando em ebulicdo. O cientista

observou que durante a ebulicdo a temperatura se

manteve constante. Logo, o cientista pode afirmar,

certamente, que:

a) A amostra pode ser uma substancia pura ou uma
mistura azeotropica.

b) A amostra é uma mistura azeotrépica.

¢) A amostra é uma mistura eutética.

d) A amostra é uma substancia pura, j& que sua
temperatura de ebulicdo permaneceu constante.

e) A amostra pode ser uma substancia pura ou uma
mistura eutética.
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PARTE B - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

Questao 21. a) Descreva e justifique a variagdo, nos grupos e nos periodos da tabela periédica da:

I. energia de ionizagdo;
II. da afinidade eletronica;
III. eletronegatividade.

b) Defina cada uma dessas propriedades periddicas.

Questao 22. Considerando os 3 elementos (A, B e C) indicados na tabela periddica acima, determine:

B

a) o atomo que apresenta: (i) o maior raio atdmico; (ii) a maior afinidade eletronica; (iii) a maior energia

de ionizacao.

b) a férmula do composto formado entre: (i) o &tomo A e o 4tomo B; o atomo B e o fltor; o 4tomo Ce o

oxigénio.

Questao 23. A geometria molecular de uma espécie quimica pode ser prevista a partir do modelo da
repulsdo dos pares eletronicos da camada de valéncia. Sendo assim:
a) Associe cada espécie quimica a respectiva geometria.

L.

II.
I11.
IV.
V.
VL
VIL
VIII.

SO,
CO;
SO;
NH;3
CH.4
XeF4
IFs
PCls

o~~~ o~

) linear

) angular

) tetraédrica

) trigonal planar
) quadrado planar

) piramide trigonal

) bipiramide trigonal

) piramide de base quadrada

b) Distribua as espécies quimicas acima em dois grupos:
Grupo A - moléculas apolares
Grupo B - moléculas polares

Questao 24. O crescimento e o desenvolvimento normal das plantas exigem a presenca de varios minerais

entre os quais os chamados macronutrientes (nitrogénio, fésforo e potassio) sdo particularmente

importantes. Estes macronutrientes podem ser fornecidos sob a forma de “um composto fertilizante “ou

“NPK”, tipo NHsH2PO4 + (NH4):HPO4 + KNOs. De acordo com as normas da agroinddastria, cada 1,0 m?2

de solo recém-preparado deve conter 5,0 g de nitrogénio, 5,0 g de f6sforo e 4,0 g de potéssio.

a) Calcule a composigdo percentual em massa de uma mistura de nitrato de potéssio e fosfato de amoénio
que seria ideal para atender os requisitos acima.

b) Uma pequena fazenda ndo tem o fertilizante NPK, mas tem em estoque outros produtos quimicos,
incluindo KC/, Na NOs;, NH4NO;, CaHPO4.2H>O, Ca(H2PO4).2H20. Quais destes compostos e em que
medida devem ser combinados para preparar fertilizantes NPK em quantidade suficiente para tratar
30 ha? Suponha que cada um dos ingredientes listados contém 2 % de impureza em massa. Encontrar
uma solucao 6tima, ou seja, a composi¢do que minimiza a massa total da mistura e, portanto, reduz

custos de transporte.

Questdo 25. A apatita é o nome dado a um grupo de minerais de férmula geral Cas(PO4)sX. Dependo se

X =F, C/ ou OH, tem-se a fluoroapatita, a cloroapatita ou hidroxiapatita, respectivamente. Todos esses
minerais sdo insoltiveis em dgua, mas, soltiveis em acido mineral. A hidroxiapatita tem uma densidade

5
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aproximada de 3,16 g mL-! e dissolve em acido de acordo com a reacao, representada pela equacao (nao
balanceada) abaixo.
Cas(PO4);0H + H* — Ca2* + HPO;~ + H,O

O esmalte dentdrio é composto principalmente de hiroxiapatita, e sua espessura na superficie de
mastigacao dos dentes molares é de cerca de 2,5 mm. A cérie é resulta da destruicdo do esmalte dos dentes,
sob a acdo de agentes acidos. Um dos principais destruidores do esmalte é o acido lactico
(CHsCH(OH)COQH, acido 2-hidroxipropandico), que é produzido apés a degradacdo da sacarose, sob a
acdo de bactérias contidas na cavidade oral.

a) Reescreva a equacdo acima, balanceada;

b) Quantos miligramas aproximados de acido l4ctico irdo causar uma carie com area (da cavidade) de

1 mm?2?
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Modalidade B (segunda série)

PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

QUESTAO 01. A forma geométrica de uma molécula
define se ela serd polar ou apolar, o que indicaré
propriedades da molécula como ponto de fusdo e
ebulicdo, solubilidade e dureza, entre outros.
Assinale, respectivamente, a geometria das moléculas
NH3 e PC152

a) Piramidal e pentaédrica.

b) Triangular e bipiramide triangular.

Piramidal e bipiramide quadrada.

Triangular e pentaédrica.

Piramidal e bipiramide triangular.

ooz

QUESTAO 02. As primeiras energias de ionizacdo
(E.L,, em k] mol-!) de um elemento sdo dadas abaixo.
1 | 22 | 3@ | 4 | 57 | 6

738 | 1450 | 7730 | 10500 | 13600 | 18000

Qual o numero de elétrons na camada mais externa de

um atomo deste elemento?

a) 2

b)

aee

3
4
5
6

)
~—

QUESTAO 03. Com base nos conhecimentos sobre a
classificagdo periddica dos elementos, indique o
elemento e as afirmagdes apresentadas na alternativa
CORRETA, observando a distribuicido eletronica da
altima camada do elemento - 2s2 2p4:

a) Enxofre - ndo metal - 2° periodo - familia 3.

b) Carbono - ndo metal - 6° periodo - familia 4.
c) Berilio - metal - 4° periodo - familia 2.
d) Berilio - metal - 6° periodo - familia 2.

)
~—

Oxigénio - ndo metal - 2° periodo - familia 6.

QUESTAO 04. Considerar as duas reagdes seguintes:
I. H,C=CH; + H, —» C,Hs
II. H,C=CH; + C/; > C,H4C/y

Das afirmativas abaixo, qual é falsa?

a) Em I, C;Hs é o redutor.

b) Em I, o NOx do carbono variou de -2 a -3.

c¢) EmII, o C/; é o oxidante.

d) Em II, o 4tomo de carbono do eteno cedeu um

elétron do cloro.
e) Em I, H» é o oxidante.

QUESTAO 05. O conjunto de substancias que
apresentam o fendmeno da sublimagao é formado por:
a) canforae gelo

b) iodo e sal de cozinha

c) gelo-seco e naftalina
d) bicarbonato de sédio e naftalina.
e) cetona e naftalina.

QUESTAO 06. Objetos e figuras que apresentam no
escuro alguma luminosidade ou brilho podem
apresentar em sua constituicdo sulfeto de zinco. Os
elétrons que compdem os atomos dessa substancia
absorvem energia luminosa e saltam para niveis de
energia mais externos de seus atomos. Quando no
escuro, esses elétrons retornam aos seus niveis de
energia de origem, liberando energia luminosa
apresentando brilho. Essa caracteristica pode ser
explicada considerando o modelo atdmico de:

a) Rutherford.

b) Dalton.

c) Bohr.

d) Thomson.

e) Lavoisier.

QUESTAO 07. Observando uma goticula de leite
através do microscopio de sua escola, um aluno notou
a presenca de pequenas goticulas de um liquido em
outro. Assim, o aluno observou:

a) Uma mistura homogénea.

b) Uma mistura heterogénea.

¢) Um sistema feito por duas substancias simples.

d) Um sistema feito por duas substancias puras.

e) Uma reagdo quimica em microescala.

QUESTAO 08. Uma boa arte do sucesso de um
processo de purificagdo de um material reside na
escolha do método mais apropriado para separar os
seus componentes. Qual das opgOes apresenta um
método que NAO serve para separar um sdlido
insoltvel de um liquido?

a) Catagao

b) Decantacao

c) Filtracao

d) Evaporacao

e) Destilagao

QUESTAO 09. Se em um composto de férmula XYs, o
elemento representado por Y é o cloro, o elemento
representado por X poder4 ser:

a) P

b) N

c) Fe

d) Ag

e) Na
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QUESTAO 10. Uma solucdo aquosa de cloreto de
calcio (CaCl2) é 0,25 mol kg-1. Qual a fragdo molar
aproximada do CaC/; na solucao:

a) 0,0550

b) 0,0150

0,1250

0,0045

0,0450

ooz

QUESTAO 11. A eletrolise de cloreto de sédio fundido
produz sédio metélico e gas cloro. Nesse processo,
cada fon:

a) cloreto recebe um elétron.

b) cloreto perde dois elétrons.

c) sodio recebe um elétrons.

d) cloreto recebe dois elétron.

e) sodio perde dois elétron.

QUESTAO 12. A equacdo acima representa a
desintegracdo do U238, radiois6topo usado na
datacdo de fésseis.
52U?38 — PbA + 8 ,a* +6_,p°
Os valores do numero atébmico e do namero de massa
do chumbo sao, respectivamente.
a) 90e234.
b) 82 e 206.
c) 89e234.
d) 89 e 206.
e) 76 e 206.

QUESTAO 13. A partir das semirreacdes apresentadas
a seguir, componha uma reagdo total que ocorra

espontaneamente.
Semirreacao EO/V
Bra(g) + 2e- — 2Br-(aq) +1,065
Fe3*(ag) +e- — Fe2*(aq) +0,776

Assinale as afirmacgdes a respeito da reacdo total
espontanea:
I. Fe2* é o agente redutor.
II. Br- é o agente oxidante.
III. Br2 é o produto oxidado.
IV. A ddp dareacdo sera de +0,289 V.
V. Fed* é o agente oxidante.
O numero total de afirmacdes corretas é:

a) 4
b) 1
c 5
d) 2
e) 3

QUESTAO 14. A pressao exercida por qualquer gas

em um recipiente fechado e de volume constante

dependera:

a) Pressdo atmosférica e da natureza do gas.

b) Temperatura e do nimero de moléculas do gas.

c) Temperatura e da atomicidade das moléculas do
gas.

d) Pressdo atmosférica e da reatividade do gas.

e) Pressdo atmosférica e da atomicidade das
moléculas do gés.

QUESTAO 15. Em um texto encontramos a seguinte

frase: “Quando a agua se funde, ocorre uma reagao

quimica exotérmica”. Na frase ha:

a) apenas um erro, porque a dgua nao funde.

b) apenas um erro, porque a reagdo quimica é
endotérmica.

C) apenas um erro, porque ndo se trata de reagdo
quimica mas de processo fisico.

d) trés erros, porque a 4gua nao se funde, ndo ocorre
reagdo quimica e o processo fisico é endotérmico.

e) dois erros, porque a dgua ndo se trata de reagao
quimica nem o processo fisico é exotérmico.

QUESTAO 16. O acetileno ou etino (CoH,) é um gés de
grande uso comercial, sobretudo em macaricos de
oficinas de lanternagem. Assinale a opcdo que
corresponde a quantidade de calor liberada pela
combustdo completa de 1 mol de acetileno, a 25 °C, de
acordo com a reacgio abaixo:
2C2H2(g) + 502(g) - 4C02(g) + ZHQO(g)

Dados:

AH°(CoH,, g) = +227 k] mol-!

AHC(CO,, ) = -394 k] mol-1

AH°(H20, g) = -242 k] mol-!
a) 204 kJ
b) 409 kJ
c) 2514 k]
d) 863 k]
e) 1257 k]

QUESTAO 17. A tabela abaixo mostra a entalpia da
agua nos trés estados fisicos:

Estado fisico daagua  H°/k] mol-!
Vapor -241,6
Liquido -285,5
Solido -291,8

Qual a soma das variagdes de entalpia de sublimagao
e de entalpia de fusdo?

a) -43,9 k] mol-!

b) +43,9 k] mol-!

c) +50,2 k] mol-!
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d) -50,2 k] mol-!
e) +6,3 k] mol-!

QUESTAO 18. Qual(is) das seguintes equagdes
representa(m) uma reacao fusao?
Reagdo 1: 2H,0 — 27H, + {20,
Reagdo 2: 1H + H — 4He + |n
Reacéao 3: ZSSU + %n — Z%Hz + };602
Somente a reacao 1.
Somente a reacao 2.
Somente a reacao 3.
Somente as reacdes 1 e 2.
Todas as trés reagoes.

RO NORCIRCE

QUESTAO 19. Sobre as afirmativas abaixo, referentes
as técnicas basicas de laboratério de quimica, é
CORRETO afirmar que:

a) O bastdo de vidro é usado, comumente, para
homogeneizacdo de liquidos imisciveis.

b) O tubo de ensaio tem sua principal utilizacdo em
aquecimentos de liquidos volateis.

c) Na calibracao da bureta, deve-se tomar cuidado
unicamente com a aferi¢do do liquido, em especial,
se ele for corado, para que as medidas de volumes
sdo sejam falseadas.

d) A bureta é utilizada em anélise volumétrica na qual o
conhecimento preciso do volume escoado da solucao
titulante é fundamental para a realizacdo dos célculos
envolvidos nesse tipo de analise.

e) Os baldes volumétricos sao usados em laboratério
para o acondicionamento de solugdes volateis,
razdo pela qual possuem rolhas esmerilhadas que
impedem os desprendimentos das solucdes
voléteis para a atmosfera.

QUESTAO 20. Volumes iguais de 1 x 10-4 mol L-1 de
solucdes de ions cd*te COg_ sdo misturados em um
frasco e volumes iguais de 1 x 104 mol L-! de solucdes
de fons Ag® e CrO;  sdo misturados num segundo
frascos. Quais substancias precipitar?

Dados: /5,2 = 2,28 e 3/27,5 = 3,02.

Férmula Kps
CdCOs 5,2 x 10-12
AgrCrOy 1,1 x 10-12
a) Somente CdCO:s.
b) Somente Ag>CrOs.
¢) Ambos.
d) Nenhum.
e) Somente Ag+e Cd2+.
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PARTE B - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

Questao 21. Considerando os 3 elementos (A, B e C) indicados na tabela periddica acima, determine:

B

a) o atomo que apresenta: (i) o maior raio atdmico; (ii) a maior afinidade eletronica; (iii) a maior energia
de ionizacao.

b) a férmula do composto formado entre: (i) o &tomo A e o atomo B; o atomo B e o fltor; o0 4&tomo Ce o
oxigeénio.

Questao 24. O crescimento e o desenvolvimento normal das plantas exigem a presenca de varios minerais

entre os quais os chamados macronutrientes (nitrogénio, fésforo e potdssio) sdo particularmente

importantes. Estes macronutrientes podem ser fornecidos sob a forma de “um composto fertilizante ”ou

“NPK”, tipo NH4H>PO4 + (NH4),HPO, + KNOs. De acordo com as normas da agroindustria, cada 1,0 m2

de solo recém-preparado deve conter 5,0 g de nitrogénio, 5,0 g de fésforo e 4,0 g de potassio.

a) Calcule a composigdo percentual em massa de uma mistura de nitrato de potassio e fosfato de amonio
que seria ideal para atender os requisitos acima.

b) Uma pequena fazenda ndo tem o fertilizante NPK, mas tem em estoque outros produtos quimicos,
incluindo KC/, Na NOs;, NH4NO;, CaHPO4..H>O, Ca(H2PO4).2H>0. Quais destes compostos e em que
medida devem ser combinados para preparar fertilizantes NPK em quantidade suficiente para tratar
30 ha? Suponha que cada um dos ingredientes listados contém 2 % de impureza em massa. Encontrar
uma solugdo 6tima, ou seja, a composicdo que minimiza a massa total da mistura e, portanto, reduz
custos de transporte.

Questdo 23. Os halogénios formam uma série de inter-halogénios que sdo mais ou menos estaveis. Um

destes é cloreto de bromo (BrC/) que, a 500 °C, decompde em seus elementos. A constante de equilibrio,

referente a decomposicao de 2 mols de BrC/, a esta temperatura, é Kc = 32. Analise o sistema abaixo:

C(BrCY) = C(Brz2) = C(Ct2) = 0,25 mol L-1; C é a concentracao.

a) Escreva a equacdo quimica para a decomposicao do BrC/.

b) Mostre, por célculo, que o sistema acima nao esta em equilibrio e em que diregdo procederd a reagdo
no sistema acima.

c) Calcule as concentracgdes de BrC/, Brz e C/», no sistema acima em equilibrio.

Questao 24. Uma macromolécula biolégica foi isolada de uma fonte natural em quantidade muito pequena

e sua massa molar foi determinada como sendo 4,0 x 105 g mol-!. Para uma solucdo preparada pela

dissolucdo de 0,8mg dessa macromolécula em 10,0g de &gua. Dados: Kc=1,86°C mol kg-'.

R =0,082 atm L K- mol-1. p =1 atm = 760 torr.

a) Calcule: (i) o ponto de congelamento; (ii) a pressao osmotica, a 25 °C.

b) Suponha que a massa molar dessa macromolécula nao fosse conhecida e que se pretendesse calculé-la
a partir da determinagdo da pressao osmoética da solugdo citada acima e que fosse cometido um erro
de 0,1 torr na medida dessa pressdo osmética, qual seria o valor encontrado para a massa molar da
macromolécula?

Questao 25. Considere um botijdo de géas contendo 8 kg de GLP. Nesse recipiente, as porcentagens em
massa dos gases sdao 60 % de butano, 20 % de propano e 10 % de isobutano. A entalpia de combustao
(AcH®) para o butano é igual a -2877,6 k] mol-! e os valores das entalpias de formacao (A4°) dos gases
acima citados, da d4gua e do gas carbonico sdo dadas na tabela abaixo.
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Composto  AH°/k] mol-!

C3Hs(e) 11038
CsHio(g) -134.2
COx(g) 393.5
H,O(/) 285.8

a) Escreva as equagoes balanceadas da combustdo completa do (i) butano e do (ii) propano.

b) Calcule as entalpias de combustdo do (i) isobutano e do (ii) propano.

c) Calcule o volume de gés em litros, contido no botijao, a 1 atm e 25 °C.

d) Calcule a quantidade de calor produzida na combustdo completa de todo o gas contido no botijao.
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PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

QUESTAO 01. A proposicio de uma forma de
quantificagdo de energia, para os diferentes niveis de
energia que o elétron ocupa no atomo; a emissao ou
absorcdo de energia, através da promocdo ou
decaimento de um elétron, para orbitas mais ou
menos elevadas; e a existéncia de 6rbitas circulares
bem determinadas para os elétrons, em torno de um
atomo, sdo proposi¢des do modelo atdmico de:

a) Rutherford

b) Thomson

Bohr

Dalton

Lavoisier

ooz

QUESTAO 02. Assinale a alternativa CORRETA. Para
adquirir configuracdo eletronica de gés nobre, o
atomo de nimero atdmico 16 deve:

a) Perder dois elétrons.

b) Ganhar seis elétrons.

Ganhar dois elétrons.

Perder quatro elétrons.

Perder seis elétrons.

caom

QUESTAO 03. O Li-8 é um isétopo radiativo de litio
(A=8) que emite particula beta formando um
nuclideo instavel, que por sua vez emite uma particula
alfa, formando um novo nuclideo, estavel, ”X”. O
numero de néutrons presentes no nicleo de “X” é:

a) 3

b

@
&Vv

5
4
6
2

)
~—

QUESTAO 04. Em resumo a teoria atdbmica de Dalton

estabelece as seguintes consideracdes:

I. toda matéria é constituida por particula
invisiveis, indivisiveis e indestrutiveis.

II. os atomos tem forma de esferas, macicas e
homogéneas.

III. toda espécie de matéria é formada por sua
propria espécie de atomo, com sua prépria
massa.

IV. as transformagdes quimicas nada mais sdo do
que sequencias de unides e separacdes entre
atomos.

Indique as duas principais consideragdes que foram

derrubadas pelas teorias atomicas que lhe sucedeu:

a) lelll

b) ITell

c) Ilelll

d) MelV
e) IllelV

QUESTAO 05. O sistema de transporte de oxigénio no
sangue é realizado pela homoglobina, uma molécula
que contém o Fe2*. Este ion possui 24 elétrons e o
namero de massa é igual a 56. Assinale a alternativa
que indica o nimero atdémico e o nimero de néutrons:
a) Z=24eN=32
b) Z=24eN =30
c) Z=30eN=24
d) Z=26eN =32
e) Z=26eN=230

QUESTAO 06. Um estudante de Quimica em seu
laboratério observou que algumas substancias
possuem comportamentos diferentes, quando
expostos a varia¢des de temperatura. Com os dados
da tabela abaixo, qual o estado fisico dessas
substancias em um dia de inverno com temperatura
igual a 6 °C. Observacdo: dados obtidos ao nivel do
mar.

Substancia Tr/°C T./°C
Etanol -117 78
Glicerina 18 290
s6lido; sélido
gas; liquido
liquido; sélido
liquido; liquido
solido, liquido

RPN ="NEIRC RS

QUESTAO 07. A condicao principal para fazer uma
titulacdo de acido cloridrico é necessario:

a) Uma solugdo padrao bésica e indicador.

b) Um béquer e um vidro de relégio.

¢) Uma proveta e um béquer.

d) Um bastdo de vidro e uma proveta.

e) Uma solugdo padrdo acido e indicador.

QUESTAO 07. Ao longo de uma festa de aniversario

em um dia de verdo, na cidade de Manaus, foram

utilizados na decoragdo baldes cujos volumes eram

iguais a V, foram preenchidos exclusivamente com o

gas hélio até a pressdo interna atingir o valor p. A

temperatura ambiente ao longo da festa de aniversario

se manteve em 42 °C. O ntimero de atomos de hélio no

interior do balao é:

Dados:

o Constante dos gases, R/atm L mol! K-1.

o Massa atomica, M(He) = 4 g mol-.

o Relagdo matematica entre as temperaturas Kelvin
e Celsius, T/K~T/°C + 273.

o Constante de Avogadro, Na = 6,02 x 103 mol-.
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QUESTAO 09. Considere os equilibrios abaixo, a uma
dada temperatura:
2NO(g) + Oa(g) = 2NO2(g) Ki=X
2NO»(g) = N2O4(g) Ka=Y
A constante Ks;, a mesma temperatura, para o
equilibrio abaixo, é:
2NO(g) + O2(g) = N204(g)

a) K X
il

b K=y

o) Ky=XY

d) K; = (XY)l/?

e) K;=YXx1/2

QUESTAO 10. Imagine que vocé preparou 500 mL de

solucdo 0,10 mol L-! de um sal e depois derramou

parte do volume. O que acontece com a concentragao

da solucgao restante no frasco inicial.

a) A concentragao diminui.

b) Como houve perda de volume, a concentracao
diminui.

c) A concentracdo permaneceu a mesma.

d) Como reduziu o namero de mols a concentragao
também diminui.

e) Como reduziu a massa do soluto a concentragao
diminui.

QUESTAO 11. O acetileno ou etino (C2H>) é um gés de
grande uso comercial, sobretudo em magaricos de
oficinas de lanternagem. Assinale a opcdo que
corresponde a quantidade de calor liberada pela
combustdo completa de 1 mol de acetileno, a 25 °C, de
acordo com a reacado abaixo:
2C2H2(g) + 502(g) - 4C02(g)+ 2H20(g)

Dados: AtH°(C2Hoy, g) = +227 k] mol-!

AH®(COg, g) = -394 k] mol-!

AH°(H20, g) = -242 k] mol-!
204 k]
2514 k]
409 kJ
863 k]
1257 K]

Laeoze

QUESTAO 12. Para a reacio
3H> + N> - 2NH;3 AHe = -97 k] mol-
As energias de ligacdes de H> e Nz sdo 436 e
941 k] mol!, respectivamente. Qual é a energia de
ligacdo de uma tnica ligacdo de N-H em kJ mol-1?
a) 391
b) 246
c) 359
d) 380
e) 782

QUESTAO 13. Sao consideradas propriedades
coligativas das solugdes, exceto:

a) Potencial de reducao.

b) Temperatura de ebulicdo.

¢) Temperatura de congelacao.

d) Pressdo de vapor.

e) Potencial elétrico.

QUESTAO 14. A capsaicina, cuja férmula estrutural
estd mostrada a baixo, é uma das responsaveis pela
sensacdo picante provocada pela pimenta malagueta.
Na estrutura da capsaicina encontram-se as seguintes
fungdes organicas:

0
H3CD:©/\NW
|
H
HO

Amina, fenol e éter.
Amina, &lcool e éster.
Amida, alcool e éter.
Amida, 4lcool e éster.
Amida, fenol e éter.

LaeczTe

QUESTAO 15. A transformacio abaixo é um exemplo
de uma:
OH OH

NO, NH,

Reacédo de reducao.
Reacédo de adicao.
Reacédo de substituicio.
Reacéo de eliminacéo.
Reacédo de oxidacao.

RN "NEIRC RN

QUESTAO 16. Assinale qual dos compostos abaixo, ao
reagir com 4cido bromidrico, origina um produto de
adicao:

a) cloroférmio

b) &cido propandico
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c) brometo de etila.
d) eteno
e) tetracloreto de carbono

QUESTAO 17. Na adrenalina, representada abaixo,
medicacdo utilizada em cardiologia, estdo,
respectivamente, presentes as funcoes:

OH

HO NH
“CH,

HO

alcool, amida e fenol

fenol, 4cido carboxilico e amina
4cido carboxilico, alcool e amina.
4cido carboxilico, alcool e amida.
fenol, dlcool e amina

Laelzse

QUESTAO 18. O pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) -
arvore nativa da Amazonia incluida pelo Ibama
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente) na lista de
espécies sob risco de extingdo é a materia-prima que
fornece a mais cobicada substincia da industria de
fragrancias, o linalol, 6leo que serve como matéria-
prima para a fabricagdo do famoso perfume francés
Chanel n°5. Com base na férmula estrutural do
lianalol podemos afirmar que:

HO
\vyg/\vi\

Possui isomeria geomeétrica e optica.

Possui somente isomeria Optica.

Nao possui carbono assimétrico.

A dupla ligacao terminal representa o isdbmero cis.
Seu isdbmero planar seria o 3,7-dimetil-octa-1,6-dien-3-ol.

caozme

QUESTAO 19. Os testes de Tollens, de Lucas e do
iodoférmio, sdo usados para caracterizar,
respectivamente:

a) aldeidos, alcoois e cetonas

b) cetonas, aldeidos e alcoois metilicos

cetonas, alcoois e aldeidos

aldeidos, 4lcoois e metil cetonas

metil cetonas, 4lcoois e aldeidos.

cooz

QUESTAO 20. Analisando-se a molécula do 2-metil-
1,2-butadieno é correto afirmar que:
I. existem apenas dois carbonos com hibridizagao
sp.
II. existe apenas um carbono com hibridizacao sp.
III. ndo existe nenhum atomo de carbono do tipo sp2.
IV. existe apenas um carbono quaterndrio.

aoge

Todas as alternativas sao falsas.

Somente a alternativa I é correta.

Somente as alternativas Il e III sdo corretas.
Somente as alternativas I e III.

Somente a alternativa II é correta.



OAMQ 2016 Modalidade C (terceira série)

QUESTAO DISCURSIVA
Questao 21. A geometria molecular de uma espécie quimica pode ser prevista a partir do modelo da
repulsdo dos pares eletronicos da camada de valéncia. Sendo assim:
a) Associe cada espécie quimica a respectiva geometria.

I. SO2 () linear

II. CO2 () angular

III. SO3 () tetraédrica

IV.NH3 () trigonal planar

V. CH4 () quadrado planar

VI. XeF4 () piramide trigonal

VIL. IF5 () bipiramide trigonal

VIIIL. PCI5 () piramide de base quadrada

b) Distribua as espécies quimicas acima em dois grupos:
Grupo A - moléculas apolares
Grupo B - moléculas polares

Questao 22. Os halogénios formam uma série de inter-halogénios que sdo mais ou menos estaveis. Um

destes é cloreto de bromo (BrC/) que, a 500 °C, decompde em seus elementos. A constante de equilibrio,

referente a decomposicao de 2 mols de BrC/, a esta temperatura, é Kc = 32. Analise o sistema abaixo:

C(BrCr) = C(Br2) = C(Ct2) = 0,25 mol L-1; C é a concentracao.

a) Escreva a equacdo quimica para a decomposicao do BrC/.

b) Mostre, por célculo, que o sistema acima nao esta em equilibrio e em que direcdo procedera a reacdo
no sistema acima.

c) Calcule as concentragdes de BrC/, Brz e C/», no sistema acima em equilibrio.

Questao 23. Considere um botijdo de gas contendo 8 kg de GLP. Nesse recipiente, as porcentagens em
massa dos gases sdo 60 % de butano, 20 % de propano e 10 % de isobutano. A entalpia de combustao
(AcH®) para o butano é igual a -2877,6 k] mol-! e os valores das entalpias de formacao (A4°) dos gases
acima citados, da agua e do gas carbonico sdo dadas na tabela abaixo.

Composto  AH°/kJ mol-!

CsHs(g) -103.8
CyHio(g) -134.2
COx(g) -393.5
H>O() -285.8

a) Escreva as equagdes balanceadas da combustao completa do (i) butano e do (ii) propano.

b) Calcule as entalpias de combustdo do (i) isobutano e do (ii) propano.

c) Calcule o volume de gas em litros, contido no botijdo, a 1 atm e 25 °C.

d) Calcule a quantidade de calor produzida na combustdo completa de todo o gés contido no botijao.

Questao 24. Um alcool A (C3HsO) quando aquecido com acido, forma um produto gasoso B. Esse gés,
quando tratado com 4cido aquoso forma um novo alcool C. Bromo pode ser adicionado a B para produzir
D (C3H6Br2).

a) Escreva as estruturas e os nomes dos compostos de A a D.

b) Escreva as equagdes quimicas das reagdes citadas acima.

Questao 25. Os compostos A, B e C sdo trés hidrocarbonetos isomeros, de férmula C;Hio:
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Os compostos A, B e C descoram uma solugao de Br, em CC/y;

Os compostos A e B reagem com excesso de H»/Pd formando 3,3-dimetilpentano;
O composto A da teste positivo com solucdo de nitrato de prata;

O composto C, por ozondlise, produz 6-oxo-heptanal.

Escreva as estruturas dos hidrocarbonetos A, B e C.

b) Escreva as equagdes de todas as reacdes citadas acima.

c) Escreva os nomes dos produtos da ozondlise do composto B.

O O O O

[
~—
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