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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
2 . lhe causem duavidas. QUALQUER
MULTIPLA ESCOLHA e 5 (cinco) ~ .

UESTC ANAL{ EXPOSITIV RECLAMACAO  SERA  ACEITA
QUESTOES ALIICOEXPOSITIVAS, 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. . o
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. Asrespostas das questdes discursiva deverao comunicacdo entre os estudantes, isso
ser feitas nas FOLHAS DE RESPOSTA implicard em sua ELIMINACAO.
conforme indicacdo em cada folha.
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Modalidade A (primeira série)

PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

QUESTAO 1 - O 4cido laurico é um acido graxo de
cadeia saturada com 12 d&tomos de carbono. Esse acido
é conhecido na industria farmacéutica devido a sua
propriedade antimicrobiana. O grafico a seguir
representa a curva de resfriamento de uma mostra de
acido laurico, inicialmente no estado liquido, a uma
temperatura acima de seu ponto de solidificacado.
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Sobre esse sistema e sua transformacio, considere as

afirmativas a seguir:

I. Somente o segmento BC representa duas fases.

II. O ponto de fusdo do &cido laurico estd em torno
de 43 °C.

III. No ponto D as moléculas do &cido ldurico
apresentam maior energia cinética média do que
no ponto A.

IV. A temperatura na qual o segmento BC é formado
depende da quantidade inicial de 4cido ldurico analisada.

Dentre as afirmativas, apenas estdo corretas:

a) lelV.

b) IlelllL

c) IelV.

d) IelV.

e) lell

QUESTAO 2 - O gés presente nas bebidas gaseificadas

é o dioxido de carbono (CO,). O aumento da pressao e

o abaixamento da temperatura facilitam a dissolugao do

diéxido de carbono em agua. Que tipo de interacdo

intermolecular ocorre entre as moléculas de didxido de

carbono, entre as moléculas de dgua e entre as moléculas

de di6xido de carbono e dgua, respectivamente?

a) nos trés casos ocorrem interagdes do tipo dipolo
induzido-dipolo induzido.

b) dipolo induzido-dipolo induzido, ligacdes de
hidrogénio, dipolo-dipolo induzido.

c) ligacdes de hidrogénio, ligacdes de hidrogénio,
dipolo induzido-dipolo induzido.

d) ligacdes de hidrogénio, dipolo induzido-dipolo
induzido, dipolo-dipolo induzido.

e) dipolo induzido-dipolo induzido, ligacdes de
hidrogénio, ligacdes de hidrogénio.

QUESTAO 3 - A liofilizagdo é um processo de
desidratacdo de alimentos que, além de evitar que seus
nutrientes saiam junto com a dgua, diminui bastante sua
massa e seu volume, facilitando o armazenamento e o
transporte. Alimentos liofilizados também tém seus prazos
de validade aumentados, sem perder caracteristicas como
aroma e sabor, conforme exemplo na figura abaixo.
cenoura liofilizada (www.sublimar.com.br) ciwi liofilizado (www.brasilescola.com

5, — ' .
O processo de liofilizagdo segue as seguintes etapas:
I. O alimento é resfriado até temperaturas abaixo de
0 °C, para que a dgua contida nele seja solidificada.
II. Em camaras especiais, sob baixissima pressao (menores do
que 0,006atm), a temperatura do alimento é elevada,
fazendo com que a dgua sodlida seja sublimada. Dessa
forma, a 4gua sai do alimento sem romper suas estruturas
moleculares, evitando perdas de proteinas e vitaminas.
O grafico mostra parte do diagrama de fases da dgua
e cinco processos de mudanca de fase, representados
pelas setas numeradas de 1 a 5.

pressio

temperatura =

A alternativa que melhor representa as etapas do
processo de liofilizagdo, na ordem descrita, é:

a) 4el.

b) 2el.

c) 2e3d.

d) 1e3.

e) 5el.

QUESTAO 4 - A configuragio eletrénica do dtomo de
ferro em ordem crescente de energia €
1s2 252 2p6 3s2 3p6 4s2 3ds. Na formacao do ion Fe?*, o
atomo neutro perde 2 elétrons. A configuracao
eletronica do ion formado é:

a) 1s22s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d*

b) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s! 3d5

c) 1s22s2 2p6 3s2 3p4 4s! 3d6

d) 1s22s2 2p6 3s2 3ps 3d6

e) 1s22s2 2p6 3s2 3p4 4s2 3d>
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QUESTAO 5 - Referindo-se a evolucdo dos modelos

atomicos, ¢ INCORRETO afirmar que:

a) as particulas alfa de carga positiva sofrem desvios,
porque sdo repelidas pelos elétrons, de acordo
com Rutherford.

b) a energia de um elétron é quantizada, isto é,
restrita a determinados valores, segundo Bohr.

c¢) a formagdo dos materiais ocorre através de
diferentes associagdes entre &tomos iguais ou
diferentes, conforme Dalton.

d) a descontinuidade dos espectros de absorcao ou
emissdo de energia pelo atomo de hidrogénio
evidencia a existéncia de niveis de energia.

QUESTAO 6 - O marmore branco é constituido
principalmente pelo mineral calcita, CaCOs;. Nesse
mineral, as ligagdes quimicas sao:

a) ibnicas entre Ca®te COg_ e covalentes nos ions COg_.
b) ionicas entre Ca®* e CO5~ e metalicas nos ions Ca**.
ibnicas entre todos os atomos.

covalentes entre todos os atomos.

metéalicas entre todos os 4tomos.

Lals

QUESTAO 7 - A tabela mostra a camada de valéncia
dos elementos A, B, C e D, respectivamente.

Elemento Camada de Valéncia
A 4s2 4p2
B 4s2 4p5
C 1st
D 282

Em relacdo a esses elementos, é correto afirmar que:

a) A e B pertencem a mesma familia da Tabela
Periddica.

b) A émais denso que B, CeD.

¢) C émetal alcalino-terroso.

d) A pertence a familia dos calcogénios.

e) D possui o menor carater metalico (eletropositividade).

QUESTAO 8 - Um método de analise desenvolvido
por Lavoisier (1743-794) e aperfeicoado por Liebig
(1803-1873) permitiu determinar a composicao
percentual dos hidrocarbonetos. O procedimento
baseia-se na combustdo total - em excesso de oxigénio
(O2) - da amostra analisada, em que todo carbono é
convertido em gas carbonico (CO») e todo hidrogénio
transformado em dgua (H20). A queima de 0,50 g de
um hidrocarboneto, em presenca de oxigénio em
excesso, fornece 1,65 g de diéxido de carbono (CO») e
0,45 g de agua (H2O). Considerando as informacoes
acima, pode-se afirmar que as porcentagens em peso
de carbono (C) e hidrogénio (H) no hidrocarboneto
sdo, respectivamente,

91 % e9 %.
90 % e 10 %.
80 % e 20 %
85 % e15 %.
95 % eb5 %.

LaczTer

QUESTAO 9 - Uma pesquisa revelou que as
indastrias do Rio Grande do Sul despejam, em
conjunto, mais de 500.000 toneladas de poluentes
atmosféricos por ano, obrigando cada um dos 9
milhdes de habitantes daquele estado a respirar, em
média, além do oxigénio, 3kg de CO, 9kg de
hidrocarbonetos, 13 kg de 6xidos de nitrogénio, 12 kg
de derivados de enxofre e 14 kg de poeira. Some-se a
isso que os 6xidos de nitrogénio e de enxofre originam
as chamadas chuvas acidas. Se considerarmos que a
queima de 1 tonelada de carvdo libera enxofre
suficiente para produzir na atmosfera 16 kg de
anidrido sulftirico, estd correto afirmar que, numa
reagdo completa dessa quantidade de SOs; com 4gua,
havera, no méximo, formacao da seguinte massa, em
kg, de HoSO4:

Dados: massas molares, gmol-: H=1,0;, O=16;
S=32

19,5

28,7

15,5

12,8

10,4

RPN ="NEIRC IR

QUESTAO 10 - Em relacdo a estrutura eletronica do

tetrafluoreto de carbono, assinale a opgdo que contém

a afirmativa errada:

a) Em torno do atomo de carbono tem-se um octeto
de elétrons.

b) A molécula contém um total de 5 x 8 = 40 elétrons.

¢) Em torno de cada dtomo de fltor tem-se um octeto
completo

d) Os angulos das ligacdes flaor-carbono-flaor sao
consistentes com a hibridizagao sp3 do carbono.

e) A molécula é apolar, embora contenha ligagdes
polares entre atomos.

QUESTAO 11 - Colocando graos de nitrato de potassio
em um frasco com agua, nota-se que com o passar do
tempo o solido desaparece dentro da agua. Qual das
equacdes a seguir é a mais adequada para representar
a transformagao que ocorreu dentro do frasco?

a) KNO;z(s) > KNO;(¥)

b) KNO;(s) + H,O(¥) - KOH(aq) + HNO3(aq)

c) KNO;(s) - K'(aq) + NO3 (aq)

d) KNO;(s) > K(¥) + NO3(aq)

e) KNO;(s) + HO(#) - KNO,(aq) + H,0,(aq)
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QUESTAO 12 - No cotidiano das atividades de um
laboratério quimico sdo usadas diversas vidrarias,
principalmente para as medigdes volumétricas. Nesse
caso, dentre as vidrarias assinaladas nas alternativas,
qual é a utilizada para fins de titulagdes.

a) Proveta

b) Tubo de ensaio

Bureta

Pipeta

Béquer

ooz

QUESTAO 13 - Temos trés solucdes de acticar em
agua (1, 2 e 3). As solugdes 1 e 3 sdo postas em copos
distintos. Com a solucdo 2 enchemos dois saquinhos
de celofane em forma de envoltério de salsicha. Os
saquinhos sdo suspensos por um fio, nos dois copos,
conforme esquema a seguir. Os saquinhos nao
“vazam”, todavia, o seu conteido muda de volume
conforme assinalado na figura abaixo. Em face das
observagdes anteriores forma feitas as seguintes

afirmacdes:

1 3

Aqui notamos que
o saquinho murcha

Aqui notamos que
osaquinho incha
I. A pressdao de vapor da agua nas solucdes
anteriores cresce na sequéncial, 2 e 3.
II. A temperatura de inicio de solidificagdo no
resfriamento decresce na sequéncial,2 e 3.
III. A temperatura de inicio de ebulicdo no
aquecimento cresce na sequéncia 1, 2 e 3.
E(sdo) correta(s) a(s) afirmativa(s):
) somente II e II1.
) apenas II.
apenas III.
Somente I e III.
apenas L.

oaoge

QUESTAO 14 - Devido a grande quantidade de
substancias naturais e sintéticas conhecidas, essas
foram agrupadas em classes de acordo com as suas
propriedades quimicas. Para exemplificar classifique
cada uma das seguintes substancias, como acido ou
base fraco ou forte.

I. HC/O4 ( ) Acido fraco
II. HC/O: ( ) Base fraca
III. NH; ( ) Acido forte
IV. Ba(OH)2 ( ) Base forte

Assinale a alternativa correta na ordem de
classificagdao de cima para baixo.

LI IelV.
IIL IV, T e IL.
IL, IV, I e IIL.
IL IIL, Te IV.
IIL I, IVe L.

LaczTer

QUESTAO 15 - Dadas as configuracdes eletronicas
dos seguintes atomos no seu estado fundamental:
I. 1s22s22p6 3s2 3p¢
II.  1s22s2 2p6 3s2
II.  1s22s2 2p6 3s2 3pt 4s!
IV. 1s22s22p¢3s2 3p>
E errado afirmar que:
a) Dentre os atomos acima, o dtomo I tem o maior
potencial de ionizagdo.
b) A perda de dois elétrons pelo atomo II leva a
formagdo do cation Mg2+.
¢) O ganho de um elétron pelo atomo IV ocorre com
liberagdo de energia.
d) O atomo IV é o mais eletronegativo.
e) Dentre os atomos acima, o dtomo III tem a maior
afinidade eletronica

QUESTAO 16 - Considere os seguintes materiais:
I. Cal Viva II. Cobalto

III. Diamante IV. Gelo seco

V. Hematita VI. Liga de ouro e cobre
VII. Naftaleno VIII. Quartzo
Considere também os seguintes tipos de agregacao no
estado solido:

A. Covalente B. I6nico

C. Metalico D. Molecular
Assinale a opgado que contém a correlagdo correta entre
materiais e tipos de agregacdo no estado sélido citados
acima.
a) I-A,VIII-B,V-CII-D
b) IV-A,I-B II-C, VII-D
c) III-A,IV-B, VI-C VIII-D
d) VIM-A,V-B,1I-CIV-D
e) VII-AII-B,II-C V-D

QUESTAO 17 - Considere as correspondéncias entre
formulas e nomenclaturas:
I. NaxO; - peréxido de sédio.
II. PbsOs - 6xido de chumbo (III).
II.  SOs - anidrido sulftrico.
IV. H)SO; - acido sulfarico.
Estdo CORRETAS:
a) Somente [ e III.
b) SomentelelV.
c) Somentele Il
d) Somente II e III.
e) Somente Il e IV.
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QUESTAO 18 - Através da estrutura de Lewis, qual

serd a geometria molecular esperada para XeOF,,

XeOF; e XeOy, respectivamente.

a) Piramide de base quadrada, gangorra e
tetraédrica.

) Octaédrica, angular e bipirdmide trigonal.

) Gangorra, linea e quadratica planar.

) Bipiramide de base quadrada, bipirdmide trigonal
e piramidal trigonal.

e) Trigonal planar, angular e tetraédrica.

oo

[o

QUESTAO 19 - Através da fusdo de misturas de
SiOx(s) e Al20Os(s) em forno suficientemente aquecido
é possivel produzir aluminossilicatos. Considere que
seja produzido um aluminossilicato com a relagdo de
massa (gde AlOs;/gdeSiOy) igual a 2,6. Qual
alternativa corresponde ao valor de relagio da
quantidade (mol de A/>,O3/mol de SiO») neste
aluminossilicato? Dados: massas molares, g mol-!:
Al,03 =102 e SiO; = 60.

a) 44

b) 0,6

¢ 15
d) 1,0
e) 2,6

QUESTAO 20 - Um aluno recebeu uma amostra de
um material sélido desconhecido de colora¢ido azul.
Em um tubo de ensaio contendo 10 mL de &gua
destilada foram adicionados aproximadamente 0,50 g
dessa amostra. Em outro tubo de ensaio contendo
10 mL de uma solugdo aquosa de acido acético foi
adicionada a mesma quantidade da mesma amostra.
No tubo contendo agua destilada nada foi observado,
nao ocorrendo dissolucdo e nem mudanca de
coloracdo do sélido. No tubo contendo acido acético
foi observada a formacao de bolhas de gés, bem como
a coloragdo azulada da solucdo. A partir dessas
informagdes, qual das substancias a seguir poderia
corresponder ao material recebido pelo aluno?

a) Cloreto ferroso

b) Sulfato cuproso

Hidréxido cuproso

Carbonato basico de cobre

Carbonato férrico

cooz
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PARTE B - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

QUESTAO 1 - Considere as seguintes configuracdes eletronicas dos dtomos dos elementos quimicos
genéricos (X, Y, Z, T e V), no estado fundamental:
X — 1s?
Y — 1s2 252 2p6 3s2 3p¢ 452
Z — 152 252 2p6 3s2
T — 1s2 252 2p6
V — 1s2 252 2p5
(i) Indique o elemento que apresenta a maior energia de ionizacdo e o elemento que apresenta a menor
energia de afinidade. Justifique.
(ii) Estabeleca a ordem crescente de raios das espécies isoeletronicas: V'~ , Z** e T. Justifique.
(iii) Qual dentre os elementos (X, Y, Z, T e V) é o mais eletronegativo? Justifique.
(iv) Dentre os elementos (X, Y, Z, T e V), quais apresentam, para o elétron mais energético, o niimero
quantico secundario igual a 1. Explique.

QUESTAO 2 - Uma das faixas de espectro eletromagnéticas mais utilizadas é a de radio e televisdo. A
transmissdo do som pelo radio, por exemplo, pode ocorrer por meio de uma variagdo na amplitude da
onda (rddio AM - amplitude modulada) ou na frequéncia da onda (radio FM - frequéncia modulada). Essa
variagdo é levada até nosso radio receptor, que decodifica. Um processo idéntico ocorre em nossos
aparelhos de televisao.
Em Sao Paulo, uma famosa emissora de televisao, por exemplo, usa uma banda (faixa) de ondas que vai
de 76 MHz (sendo 1 megahetz = 106 s-1). Esse intervalo é necessdrio para as transmissdes separadas dos
sinais de video e de audio. Sabendo que a velocidade (v) das radia¢des eletromagnéticas é igual a
3 x108m s

(i) Explique o que é uma amplitude de onda.

(ii) Calcule a frequéncia (v) de uma rddio FM quando ela transmite com comprimento de onda (1) igual

a 300 m.

(iii) Calcule a faixa de comprimento de uma onda utilizada por essa emissora de televisao.

QUESTAO 3 -0 nitrogénio é o sétimo elemento da tabela periédica, ocorrendo naturalmente na forma

gasosa N2 a temperatura ambiente e é muito abundante na atmosfera. Trata-se de um elemento muito

versatil, que se combina facilmente com o oxigénio, resultando em diversos 6xidos de nitrogénio. Sobre o

nitrogénio e seus 6xidos responda:

(i) Desenhe a estrutura de Lewis de NO, NO™ e NO™.

(ii) NO é gas incolor, que esse torna marrom quando exposto ao ar devido a formagdo de NO, conforme
a reagdo 2NO(g) + O2(g) = 2NO»(g). O diéxido de nitrogénio pode reagir com a agua, regenerando o
NO. Escreva a equagdo balanceada, indicando os estados fisicos das espécies e usando a seta de reagao
adequada.

(iii) O diéxido de nitrogénio existe em equilibrio com o seu dimero, o0 N>O,. Qual o estado de oxidacao do
atomo de N no monéxido de nitrogénio, no diéxido de nitrogénio e no tetréxido de dinitrogénio?
Ocorre mudanca no estado de oxidacao do 4tomo de nitrogénio do di6xido de nitrogénio quando este
composto sofre dimerizacao? Explique.

QUESTAO 4 - Fosfina ou fosfano é um composto gasoso, incolor e inflamével, cuja férmula é PHs.
(i) Escreva a geometria da molécula de fosfano.



OAMQ 2017 Modalidade A (primeira série)

(if) O angulo H-P-H no fosfano é maior ou menor que o angulo H-N-H na amoénia?

(iii) O ponto de ebuligao do fosfano é maior ou menor que o da amonia?

(iv) O momento de dipolo do fosfano é maior ou menor que o da amonia?
JUSTIFIQUE SUAS RESPOSTAS.

QUESTAO 5 - Escreva as equagdes quimicas correspondentes a:
(i) Dissolucao de fosfano em amonia liquida.

(ii) Queima de fosfano ao ar.
(iii) Reagao de fosfano com excesso de cloro.
)

(iv) Reagdo de fosfano com acido cloridrico.
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PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

QUESTAO 1 - O gés presente nas bebidas gaseificadas

é o diéxido de carbono (CO,). O aumento da pressao e

o abaixamento da temperatura facilitam a dissolugao do

diéxido de carbono em &dgua. Que tipo de interacdo

intermolecular ocorre entre as moléculas de diéxido de

carbono, entre as moléculas de dgua e entre as moléculas

de diéxido de carbono e 4gua, respectivamente?

a) nos trés casos ocorrem interagdes do tipo dipolo
induzido-dipolo induzido.

b) ligacdes de hidrogénio, ligacdes de hidrogénio,
dipolo induzido-dipolo induzido.

c) ligacdes de hidrogénio, dipolo induzido-dipolo
induzido, dipolo-dipolo induzido.

d) dipolo induzido-dipolo induzido, ligacdes de
hidrogénio, dipolo-dipolo induzido.

e) dipolo induzido-dipolo induzido, ligacdes de
hidrogénio, ligagdes de hidrogénio.

QUESTAO 2 - O fabricante de bebidas alcéolicas é obrigado
a indicar, nos rétulos dos frascos, os teores de &lcool nelas
contido. Isso é feito através de uma porcentagem de volume
denominada Graus Gay-Lussac (°GL). Por exemplo, 20 °GL
indica que a porcentagem de 4lcool é de 20 % em volume.
Sabendo-se que o grau alcéolico de certo Whisky é de 46 °GL,
qual a massa aproximada, em gramas, de 6xido de calcio
(CaO) necessdria para retirar toda a 4gua de 1 (um) litro dessa
bebida? (Considere a equagao CaO + HxO — Ca(OH),, sendo
a densidade da d4gua=1,0 gmL-).

Dado: massa molar, g mol-1: CaO ~ 56.

a) 168

b) 336

c) 1680

d) 672

e) 840

QUESTAO 3 - Na tabela abaixo, a coluna da esquerda
contém tipos de ligagdes entre fons ou moléculas no
estado solido. A coluna da direita contém férmulas de
algumas substancias (considere-as no estado sélido).

Ligacao Substancia
L. Iénica A. HO
II. de Hidrogénio B. NaC/

II1. van der Waals C. CH4

IV. Polar D. SO»

A associacio CORRETA entre os termos das duas
colunas é:

a) I-B;II-A; III-C e IV-D.

b) I-B; II-D; III-A e IV-C.

¢) I-G II-D; III-A e IV-B.

d) I-D; II-C; III-A e IV-B.

e) I-A;II-C II-D e IV-B.

QUESTAO 4 - Durante uma aula de laboratério, um
estudante queimou ao ar diferentes massas iniciais
Miniciaqr de esponja de ferro. Ao final de cada
experimento, determinou também a massa final
resultante Mg Os resultados obtidos estdo
reunidos na tabela a seguir.

. Minicial
Experimento  mMypiciqi/8  Myinal/8 Mers
final
1 0,980 1,18 1,204
2 0,830 1,00 1,205
3 1,05 1,26 1,200
4 1,11 1,34 1,207

Admitindo que em todos os experimentos a queima
foi completa, o estudante fez as trés afirmacdes
seguintes.

I. A Lei da Conservacdo da Massa nao foi obedecida,
pois a massa final encontrada para o sistema em cada
experimento é sempre maior que sua massa inicial.

II. O aumento de massa ocorrido em cada
experimento se deve a transformacado de energia
em massa, tendo se verificado a conservacao da
soma (massa + energia) do sistema.

III. A relagdo constante obtida entre a massa final e a
massa inicial do sistema (Mfinq1/Miniciar), €m cada
experimento realizado, permite afirmar que, dentro
do erro experimental, os dados obtidos estdao de
acordo com a Lei das Proporgdes Definidas.

Dentre as afirmagdes apresentadas, o estudante acertou:
a) somente I.

b) somente III.

c) somente II.

d) somentelell.

e) I, elll

QUESTAO 5 - Considere os seguintes dados obtidos
sobre propriedades de amostras de alguns materiais.

Material Massa Volume Temperatura de Temp?ratura de
(g (mL, 220 °0)  fusdo (°C)  ebuligdo (°C)
X 115 100 80 218
Y 174 100 650 1120
z 0,13 100 -219 -183
T 74 100 -57a-51 115a120
W 100 100 0 100

Em relacdo a estes materiais, pode-se afirmar que:

a) os materiais Z, T e W sdo substancias.

b) a20°C, os materiais X e Y estdo no estado liquido.

c) os materiais Y e T sdo misturas.

d) a20°C, apenas o material Z esta no estado gasoso.

e) se o material Y ndo for soltivel em W, entao ele
devera flutuar se for adicionado a um recipiente
contendo o material W, ambos a 20 °C.
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QUESTAO 6 - Sabe-se que a interagdo entre dtomos
que se ligam, na formagéao de novas substancias, é feita
através de seus elétrons mais externos. Uma
combinacdo possivel entre o elemento A com a
configuracao eletronica 1s2 2s2 2p¢ 3s2 3p¢ 4s! e outro B
(Z =16) terd formula e ligacao, respectivamente:

a) AB eligacdo covalente apolar.

b) A:Bs e ligacdo covalente polar.

c) AB:eligacdo ionica.

d) A:B e ligacdo covalente polar.

e) A:B e ligacdo ionica.

QUESTAO 7 - Um método de anélise desenvolvido por
Lavoisier (1743-794) e aperfeicoado por Liebig (1803-
1873) permitiu determinar a composicdo percentual dos
hidrocarbonetos. O  procedimento baseia-se na
combustdo total - em excesso de oxigénio (O:) - da
amostra analisada, em que todo carbono é convertido em
gas carbonico (CO») e todo hidrogénio transformado em
agua (H>O). A queima de 0,50 g de um hidrocarboneto,
em presenca de oxigénio em excesso, fornece 1,65 g de
diéxido de carbono (CO:) e 045g de agua (H:O).
Considerando as informagdes acima, pode-se afirmar que
as porcentagens em peso de carbono (C) e hidrogénio (H)
no hidrocarboneto sao, respectivamente,

a) 91 %e9 %.

b) 80 % e20 %

c) 90 % e 10 %.

d) 85 % e15 %.

e) 95 %eb %.

QUESTAO 8 - Uma pesquisa revelou que as industrias
do Rio Grande do Sul despejam, em conjunto, mais de
500.000 toneladas de poluentes atmosféricos por ano,
obrigando cada um dos 9 milhdes de habitantes
daquele estado a respirar, em média, além do oxigénio,
3 kg de CO, 9 kg de hidrocarbonetos, 13 kg de 6xidos
de nitrogénio, 12 kg de derivados de enxofre e 14 kg de
poeira. Some-se a isso que os 6xidos de nitrogénio e de
enxofre originam as chamadas chuvas &cidas. Se
considerarmos que a queima de 1 tonelada de carvao
libera enxofre suficiente para produzir na atmosfera
16 kg de anidrido sulftrico, esta correto afirmar que,
numa reagdo completa dessa quantidade de SOs; com
agua, haverd, no maximo, formacao da seguinte massa,
em kg, de HoSOu:

Dados: massas molares, g mol-:: H=1,0, O =16, S =32.
a) 28,7

b) 15,5

c) 128

d) 104

e) 195

QUESTAO 9 - Temos trés solucdes de acticar em agua
(1,2 3). As solugdes 1 e 3 sdo postas em copos distintos.
Com a solugdo 2 enchemos dois saquinhos de celofane
em forma de envoltério de salsicha. Os saquinhos sdao
suspensos por um fio, nos dois copos, conforme
esquema a seguir. Os saquinhos ndo “vazam”, todavia,
o seu conteddo muda de volume conforme assinalado
na figura abaixo. Em face das observagdes anteriores
forma feitas as seguintes afirmagcdes:

1 3

Aqui notamos que
o saquinho murcha

Aqui notamos que
o saquinho incha
I. A pressio de vapor da 4gua nas solucdes
anteriores cresce na sequéncial, 2 e 3.
II. A temperatura de inicio de solidificagdo no
resfriamento decresce na sequéncial, 2 e 3.
III. A temperatura de inicio de ebulicio no
aquecimento cresce na sequéncia l, 2 e 3.
sdo) correta(s) a(s) afirmativa(s):
somente II e III.
apenas II.
Somente I e III.
apenas I.
apenas III

E

NORCREACHC g es

QUESTAO 10 - Colocando graos de nitrato de potassio
em um frasco com agua, nota-se que com o passar do
tempo o solido desaparece dentro da dgua. Qual das
equacdes a seguir é a mais adequada para representar
a transformagdo que ocorreu dentro do frasco?

a) KNO;z(s) > KNOz(¥)

b) KNO;(s) + H,O(¥) -» KOH(aq) + HNOs(aq)
c) KNO;(s) - K(#) + NOs(aq)

d) KNOs(s) + H,O(f) —» KNO;(aq) + H,0,(aq)
e) KNO;(s) —» K*(aq) + NO3 (aq)

QUESTAO 11 - Através da estrutura de Lewis, qual

serd a geometria molecular esperada para XeOF,,

XeOF; e XeQy, respectivamente.

a) Octaédrica, angular e bipiramide trigonal.

b) Gangorra, linea e quadratica planar.

c) Bipiramide de base quadrada, bipiramide trigonal
e piramidal trigonal.

d) Piramide de base quadrada, gangorra e
tetraédrica.

e) Trigonal planar, angular e tetraédrica.
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QUESTAO 12 - Considere os seguintes materiais:
I. Cal Viva II. Cobalto

III. Diamante IV. Gelo seco

V. Hematita VI. Liga de ouro e cobre
VII. Naftaleno VIII. Quartzo
Considere também os seguintes tipos de agregacao no
estado solido:

A. Covalente B. Io6nico

C. Metalico D. Molecular
Assinale a opgdo que contém a correlagdo correta entre
materiais e tipos de agregacao no estado sélido citados
acima.
a) I-A,VIII-B,V-CII-D
b) IV-A,I-B 1I-C, VII-D
c¢) VIII-A,V-B1II-CIV-D
d) II-A,IV-B,VI-C, VIII-D
e) VII-AII-B,III-C, V-D

QUESTAO 13 - Com o objetivo de solucionar o problema
da grande demanda de energia proveniente de fontes
energéticas nao-renovaveis, uma das alternativas propostas
é o uso da biomassa, matéria organica que quando fermenta,
produz biogés, cujo principal componente é o metano,
utilizado em usinas termelétricas, gerando eletricidade, a
partir da energia térmica liberada na sua combustao. O calor
envolvido, em kJ, na combustdo de 256 g do principal
componente do biogés é, aproximadamente,
Dados:

Reacdo AH /kj mol-!
C(grafite) + 2H,(g) - CH,(g) -74,4

Hz(9) +%20,(9) -~ H20(g) -242,0

C(grafite) + O,(g) = CO,(g) -393,5

-803

+1606

-561

+803

-1606

Lalzse

Questao 14 - A combustao de compostos organicos é um

dos processos fundamentais para a obtengdo da energia

em forma de calor. A combustdo completa de 1,0 mol de

metanol, a 25 °C e 1,0 atm, equacionada abaixo,
CHs0H(g) +3/202(g) — 2H2O(¢) + COx(g),

apresenta AH® = -728 k] mol-! e AG® = -705 k] mol-..

No cotidiano, observa-se que essa reagdo ndo acontece, a

menos que os reagentes sejam postos em contato inicial

com alguma fonte de energia (ignigao). Portanto, pode-se

afirmar que, nessas condicdes, se trata de uma reacao

a) exotérmica, de baixa energia de ativagao.

b) espontanea, de alta energia de ativacao.

c) espontanea, de baixa energia de ativagao.

d) endotérmica, de alta energia de ativacao.

e) endotérmica, de baixa energia de ativagao.

Questao 15 - Considere a cela galvanica mostrada na

figura abaixo.
S

ponte salina

| I\I] ‘ M
I

A B

O semicela (ou meia-cela) A contém uma solugdo
aquosa, isenta de oxigénio, 0,3 mol L' em FeZe
0,2 mol L-1 em Fe3*. A semicela B contém uma solucao
aquosa também isenta de oxigénio, 0,2 mol L- em Fe2*
e 0,3molL1 em Fe3*. M é um condutor metalico
(platina). A temperatura da cela galvanica é mantida
constante a 25 °C. A partir do instante em que a chave
“8” é fechada, considere as seguintes afirmagdes:

I. O sentido convencional de corrente elétrica

ocorre da semicela B para a semicela A.

II. Quando a corrente elétrica for igual a zero, a
relacao [Fe3*]/[Fe2*] tem o mesmo valor tanto na
semicela A como na semicela B.

II. Quando a corrente elétrica for igual a zero, a
concentrac¢ao de Fe2* na semicela A sera menor do
que 0,3 mol L.

IV. Enquanto o valor da corrente elétrica for
diferente de zero, a diferenca de potencial entre
as duas semicelas sera maior do que
0,118 log(3/2).

V. Enquanto corrente elétrica fluir pelo circuito, a
relacdo entre as concentragoes [Fe3*]/[Fe2*]
permanece constante nas duas semicelas.

Das afirmacoes feitas, estdo corretas:
a) apenas], IlelV.

b) apenas], Il e III.

c) apenasllleV.

d) apenasIVeV.

e) apenaslleV.

QUESTAO 16 - Is6topos radiativos de iodo sao
utilizados no diagnoéstico e tratamento de problemas
da tireoide, e sdo, em geral, ministrados na forma de
sais de iodeto. O ntimero de prétons, néutrons e
elétrons no isétopo 131 do iodeto modelo 1311 sdo,
respectivamente:

a) 53,78e52.

b) 53,78 e 54.

c) 53,131 e53.

d) 131,53 e131.

e) 52,78 e53.
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QUESTAO 17 - Misturando-se solugdes aquosas de
nitrato de prata (AgNO;) e cromato de potassio
(K2CrOy), forma-se um precipitado de cromato de prata
(Ag2CrOy), de cor vermelho-tijolo, em uma reagao
completa. A solugdo sobrenadante pode se apresentar
incolor ou amarela, dependendo de o excesso ser do
primeiro ou do segundo reagente. Na mistura de 20 mL
de solucado 0,1 mol L-* de AgNOs;com 10 mL de solucao
0,2 mol L de K>CrO,, a quantidade em mol do sélido
que se forma e a cor da solugdo sobrenadante, ao final
da reacao, sdo respectivamente:

a) 1x10-3eincolor.

b) 1eamarela.

c) 2x10-eamarela.

d) 2 x10-3eincolor.

e) 1x10-3 e amarela.

QUESTAO 18 - Todas as afirmacdes desta questdo
referem-se ao &cido nitrico cuja solucdo aquosa
concentrada, vendida no comércio, contém 65 % (em
massa) de HNO; e densidade de 1,40 g cm-3. Qual das
opcdes abaixo contém duas afirmagdes falsas?

a) L NH;+ 20, — HNO; + H,O representa a reagio que ocorre
na preparacdo do acido nitrico a partir do amoniaco.

II. Para preparar 500 g de acido nitrico a 20,0 % (em massa), a
partir do cido nitrico concentrado, deve-se empregar 154 g
deste 4cido e dilui-lo com 346 g de dgua.

b) I. 1,00 L de &cido nitrico concentrado contém 0,91 kg de
HNO:s.

II. Acido nitrico é exemplo de acido nao volatil.

c) I Dareagaode 10,0 cm?de édcido nitrico 1,00 x 10-2mol L com
50cm?® de hidréxido de sédio da mesma concentracio,
obtém-se solucdo aquosa cuja concentracio em HNOs é
5,0 x 103 mol L.

II. Na reacdo de acido nitrico concentrado com cobre
forma-se hidrogénio gasoso.

d) L A solugdo do acido nitrico concentrado é 14,4 mol L-1.

II. KNO; + HC? — KC/ + HNOs representa a reagao empregada
na pratica para preparar acido nitrico a partir de seu sal de
potassio.

e) L Acido nitrico concentrado é exemplo de acido oxidante.

II. 100 cm3 de acido nitrico concentrado pode converter
até 40 g de cobre em nitrato de cobre IL

QUESTAO 19 - Ao misturar solucdo aquosa de
bromato de sédio com solugdo aquosa acida de iodeto
de potassio ocorre uma reacdo representada pela
equagao ndo-balanceada:
BrO; + xI” + yH' — Br™ + zI, + wH,O

O balanceamento dessa equacdo pode ser feito pelo
método da variacio dos numeros de oxidacdo.
Assinale a opcdo que contém essas variagOes para
cada atomo e os coeficientes que balanceiam a
equagao:

Variagio do niimero de oxidagio Coeficientes
Br ) I H X y z w
a) +5 -2 -1 +1 6 6 5 6
b) -6 0 +1 0 6 6 3 3
¢ -l -2 -1 +1 12 12 3 3
d) +4 +1 -1 +1 6 12 3 6
e) -6 0 +1 -1 8 6 4 3

QUESTAO 20 - As concentracdes das solucdes podem
ser medidas usando-se diferentes unidades ou relagdes
numéricas, que dependem das grandezas que estdo
sendo relacionadas. Um exemplo, a concentracao molar,
[soluto], que é definida como a razdo entre ntiimero de
mols de soluto, n(soluto), e volume de solucao,
V(solucdo), expresso em litro. A saber, no laboratoério,
uma solugdo foi preparada dissolvendo completamente
uma mistura sélida de NaOH e Mg(OH). em &gua. Para
a solugdo resultante, matematicamente qual das
seguintes condi¢des deve ser satisfeita?

a) [Na‘]+2[Mg>] = [OH]

b) [Na] = [Mg] = [OH']
¢) [Na'] = [Mg>] =3[OH"]
d) [Nar] +[Mg2*] = 3[OH]
¢) [Na'] +[Mg>] = [OH']
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PARTE B - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

QUESTAO 1 - Considere as seguintes configuracdes eletronicas dos d&tomos dos elementos quimicos
genéricos (X, Y, Z, T e V), no estado fundamental:
X—1s?
Y — 1s2 252 2pb 352 3p¢ 452
Z — 152 252 2p® 3s2
T — 1s2 252 2p6
V — 1s2 252 2p5
(i) Indique o elemento que apresenta a maior energia de ionizacdo e o elemento que apresenta a menor
energia de afinidade. Justifique.
(ii) Estabeleca a ordem crescente de raios das espécies isoeletronicas: V'~ , Z** e T. Justifique.
(iif) Qual dentre os elementos (X, Y, Z, T e V) é o mais eletronegativo? Justifique.
(iv) Dentre os elementos (X, Y, Z, T e V), quais apresentam, para o elétron mais energético, o nimero
quantico secundario igual a 1. Explique.

QUESTAO 2 - Uma das faixas de espectro eletromagnéticas mais utilizadas é a de radio e televisao. A
transmissdo do som pelo radio, por exemplo, pode ocorrer por meio de uma variacdo na amplitude da
onda (rddio AM - amplitude modulada) ou na frequéncia da onda (rddio FM - frequéncia modulada). Essa
variagdo é levada até nosso radio receptor, que decodifica. Um processo idéntico ocorre em nossos
aparelhos de televisao.
Em S&o Paulo, uma famosa emissora de televisao, por exemplo, usa uma banda (faixa) de ondas que vai
de 76 MHz (sendo 1 megahetz = 106 s-1). Esse intervalo é necessério para as transmissdes separadas dos
sinais de video e de audio. Sabendo que a velocidade (v) das radiagdes eletromagnéticas é igual a
3 x108 m s

(i) Explique o que é uma amplitude de onda.

(if) Calcule a frequéncia (v) de uma rddio FM quando ela transmite com comprimento de onda (1) igual

a 300 m.

(iif) Calcule a faixa de comprimento de uma onda utilizada por essa emissora de televisao.

QUESTAO 3 - O nitrogénio é o sétimo elemento da tabela periédica, ocorrendo naturalmente na forma

gasosa N2 a temperatura ambiente e é muito abundante na atmosfera. Trata-se de um elemento muito

versatil, que se combina facilmente com o oxigénio, resultando em diversos 6xidos de nitrogénio. Sobre o

nitrogénio e seus 6xidos responda:

(i) Desenhe a estrutura de Lewis de NO, NO" e NO™.

(if) NO é gas incolor, que esse torna marrom quando exposto ao ar devido a formagao de NO», conforme
a reacao 2NO(g) + Oa(g) = 2NOx(g). O diéxido de nitrogénio pode reagir com a dgua, regenerando o
NO. Escreva a equacdo balanceada, indicando os estados fisicos das espécies e usando a seta de reagao
adequada.

(iif) O didxido de nitrogénio existe em equilibrio com o seu dimero, o0 NoOs. Qual o estado de oxidagdo do
atomo de N no monoéxido de nitrogénio, no diéxido de nitrogénio e no tetréxido de dinitrogénio?
Ocorre mudanca no estado de oxidacdo do atomo de nitrogénio do diéxido de nitrogénio quando este
composto sofre dimerizacdao? Explique.

QUESTAO 4 - Considere uma solugao de um 4cido hipotético H>X 0,010 mol L- e calcule:
(i) O pH dessa solugdo, admitindo a ionizacao de apenas 1 préton.
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(if) O pH da mesma solucdo, admitindo que os dois prétons se ionizam completamente.
Se em um experimento determina-se que o pH de uma solucao 0,050 mol L-! desse acido é 1,26:
(iif) Compare as forcas dos acidos H,X e HX;
(iv) Uma solucado do sal NaHX seria acida, basica ou neutra? Justifique.
Dados: log2 = 0,30; log5 = 0,70; log6 = 0,77.

QUESTAO 5 - A primeira observacio da transmutacio de um nicleo foi observada por Ernest
Rutherford, em 1919 e consistiu na transformacao de ntcleos de nitrogénio-14 em oxigénio-17. Sabendo
que as reagoes de transmutagao nuclear sao representadas por uma equacao onde sao mencionados, nesta
ordem, o nicleo alvo, a particula projétil, o niicleo remanescente e a particula ejetada, escreva:

(i) A equacao nuclear da transmutacao de nitrogénio-14 em oxigénio-17.

(ii) Escreva a equacao da transmutac¢do de aluminio-27 em magnésio-24.
(iif) Complete e equilibre as seguintes equacdes nucleares:

252CE + 1B > 210 F o

1227 122
53l = T5aXe F o,

187 -
..................... - 560s + ,e
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PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

QUESTAO1 - O fabricante de bebidas alcéolicas é obrigado
a indicar, nos rétulos dos frascos, os teores de 4lcool nelas
contido. Isso é feito através de uma porcentagem de volume
denominada Graus Gay-Lussac (°GL). Por exemplo, 20 °GL
indica que a porcentagem de alcool é de 20 % em volume.
Sabendo-se que o grau alcoolico de certo Whisky é de 46 °GL,
qual a massa aproximada, em gramas, de éxido de calcio
(CaO) necesséria para retirar toda a d4gua de 1 (um) litro dessa
bebida? (Considere a equagao CaO + HO — Ca(OH),, sendo
adensidade da d4gua =1,0 g mL-).

Dado: massa molar, g mol-: CaO ~ 56.

a) 168

b) 336

1680

672

840

ooz

QUESTAO 2 - Durante uma aula de laboratério, um
estudante queimou ao ar diferentes massas iniciais
Miniciar de esponja de ferro. Ao final de cada
experimento, determinou também a massa final
resultante  Mmyipq;. Os resultados obtidos estdo
reunidos na tabela a seguir.

. Minicial
Experimento  mypiciai/8  Mrinal/8 Mo
final
1 0,980 1,18 1,204
2 0,830 1,00 1,205
3 1,05 1,26 1,200
4 1,11 1,34 1,207

Admitindo que em todos os experimentos a queima
foi completa, o estudante fez as trés afirmacdes
seguintes.

I. A Lei da Conservacdo da Massa nio foi obedecida,
pois a massa final encontrada para o sistema em cada
experimento é sempre maior que sua massa inicial.

II. O aumento de massa ocorrido em cada
experimento se deve a transformacdo de energia
em massa, tendo se verificado a conservacao da
soma (massa + energia) do sistema.

III. A relacado constante obtida entre a massa final e a
massa inicial do sistema (Mfinai/Miniciar), €M cada
experimento realizado, permite afirmar que, dentro
do erro experimental, os dados obtidos estdo de
acordo com a Lei das Proporgdes Definidas.

Dentre as aﬁrmagées apresentadas, o estudante acertou:
a) somente .

b) somente III.

somente II.

somente I e II.

I, I eIl

cooz

QUESTAO 3 - Sabe-se que a interagdo entre dtomos
que se ligam, na formagao de novas substancias, é feita
através de seus elétrons mais externos. Uma
combinacdo possivel entre o elemento A com a
configuracao eletronica 1s2 2s2 2p¢ 3s2 3p¢ 4s! e outro B
(Z =16) terd férmula e ligacdo, respectivamente:

a) AB e ligacdo covalente apolar.

b) ABs e ligagdo covalente polar.

c) AoB eligagdo ionica.

d) AB: e ligacdo ionica.

e) AoB eligacdo covalente polar.

QUESTAO 4 - Uma pesquisa revelou que as inddstrias
do Rio Grande do Sul despejam, em conjunto, mais de
500.000 toneladas de poluentes atmosféricos por ano,
obrigando cada um dos 9 milhdes de habitantes
daquele estado a respirar, em média, além do oxigénio,
3 kg de CO, 9 kg de hidrocarbonetos, 13 kg de 6xidos
de nitrogénio, 12 kg de derivados de enxofre e 14 kg de
poeira. Some-se a isso que os 6xidos de nitrogénio e de
enxofre originam as chamadas chuvas acidas. Se
considerarmos que a queima de 1 tonelada de carvao
libera enxofre suficiente para produzir na atmosfera
16 kg de anidrido sulftrico, esta correto afirmar que,
numa reacdo completa dessa quantidade de SOs com
agua, haverd, no maximo, formagao da seguinte massa,
em kg, de H,SOu:

Dados: massas molares, g mol-: H=1,0; O =16; S=32.
a) 28,7

b) 19,5

c) 155

d) 12,8

e) 10,4

QUESTAO 5 - Considere os seguintes materiais:
I. Cal Viva II. Cobalto

III. Diamante IV. Gelo seco

V. Hematita VI. Liga de ouro e cobre
VII. Naftaleno VIII. Quartzo
Considere também os seguintes tipos de agregacao no
estado solido:

A. Covalente B. I6nico

C. Metalico D. Molecular
Assinale a opgdo que contém a correlacdo correta entre
materiais e tipos de agregacao no estado sélido citados
acima.
a) I-A,VIII-B,V-CII-D
b) IV-A,1-B II-C, VII-D
c¢) III-AIV-B,VI-C VII-D
d) VIII-A,V-B,1I-CIV-D
e) VII-AII-B,III-C V-D
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QUESTAO 6 - Is6topos radiativos de iodo sao
utilizados no diagnéstico e tratamento de problemas
da tireoide, e sdo, em geral, ministrados na forma de
sais de iodeto. O numero de prétons, néutrons e
elétrons no isétopo 131 do iodeto modelo 1331 sdo,
respectivamente:

a) 53,78 e52.

b) 53,131 e 53.

c) 131,53 e131.

d) 53,78 e54.

e) 52,78e53.

QUESTAQ 7 - Considere a cela galvanica mostrada na
figura abaixo.
S

ponte salina

Y l M
|

A B

O semicela (ou meia-cela) A contém uma solucao
aquosa, isenta de oxigénio, 0,3 molL-!1 em Fe2e
0,2 mol L-1 em Fe3*. A semicela B contém uma solucdo
aquosa também isenta de oxigénio, 0,2 mol L-! em Fe2*
e 0,3mol L1 em Fe3*. M é um condutor metalico
(platina). A temperatura da cela galvanica é mantida
constante a 25 °C. A partir do instante em que a chave
“S” é fechada, considere as seguintes afirmagdes:

I. O sentido convencional de corrente elétrica

ocorre da semicela B para a semicela A.

II. Quando a corrente elétrica for igual a zero, a
relacdo [Fe3+]/[Fe2*] tem o mesmo valor tanto na
semicela A como na semicela B.

III. Quando a corrente elétrica for igual a zero, a
concentracdo de Fe2* na semicela A sera menor do
que 0,3 mol L-1.

IV. Enquanto o valor da corrente elétrica for
diferente de zero, a diferenca de potencial entre
as duas semicelas sera maior do que
0,118 log(3/2).

V. Enquanto corrente elétrica fluir pelo circuito, a
relacdo entre as concentragoes [Fe3*]/[Fe2]
permanece constante nas duas semicelas.

Das afirmacoes feitas, estdo corretas:
a) apenas ], I elll

b) apenasl, Il elV.

apenas Il e V.

apenas IV e V.

apenas Il e V.

cooz

QUESTAO 8 - A combustdo de compostos organicos é
um dos processos fundamentais para a obtencdo da
energia em forma de calor. A combustdo completa de
1,0 mol de metanol, a 25°C e 1,0 atm, equacionada
abaixo,

CH30H(g) +3/201(g) — 2H2O(¢) + COx(g),
apresenta AH® = -728 k] mol-! e AG® = -705 k] mol-.
No cotidiano, observa-se que essa reacdo nao acontece, a
menos que os reagentes sejam postos em contato inicial
com alguma fonte de energia (ignicao). Portanto, pode-se
afirmar que, nessas condicdes, se trata de uma reacdo
a) espontanea, de alta energia de ativagao.

b) espontanea, de baixa energia de ativagdo.
¢) endotérmica, de alta energia de ativagdo.
d) endotérmica, de baixa energia de ativagao.
e) exotérmica, de baixa energia de ativagao.

QUESTAO 9 - Misturando-se solucdes aquosas de
nitrato de prata (AgNOs) e cromato de potassio
(K2CrOy), forma-se um precipitado de cromato de prata
(Ag2CrOy), de cor vermelho-tijolo, em uma reagdo
completa. A solugdo sobrenadante pode se apresentar
incolor ou amarela, dependendo de o excesso ser do
primeiro ou do segundo reagente. Na mistura de 20 mL
de solucdo 0,1 mol L-! de AgNOs com 10 mL de solugao
0,2 mol L1 de KxCrO,, a quantidade em mol do sélido
que se forma e a cor da solugdo sobrenadante, ao final
da reacdo, sdo respectivamente:

a) 1x10-3 e incolor.

b) 1 e amarela.

¢) 2x10-3 e amarela.

d) 2 x10-3 e incolor.

e) 1x10-3e amarela.

QUESTAO 10 - Ao misturar solugio aquosa de
bromato de s6dio com solucao aquosa acida de iodeto
de potédssio ocorre uma reagdo representada pela
equacdo nao-balanceada:

BrO; +xI” + yH" - Br~ + zI, + wH,O
O balanceamento dessa equacao pode ser feito pelo
método da variacdo dos nuameros de oxidacio.
Assinale a opcao que contém essas variagdes para
cada atomo e os coeficientes que balanceiam a
equacgao:

Variagio do niimero de oxidacdo

Coeficientes

Br O I H x y z w
a) -8 0 +1 -1 8 6 4 3
b) +6 -2 -1 +1 6 6 5 6
¢ -1 -2 -1 +1 12 12 3 3
d +4 +1 -1 +1 6 12 3 6
e) -6 0 +1 0 6 6 3 3
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QUESTAO 11 - Todas as afirmacdes desta questdo
referem-se ao dacido nitrico cuja solugdo aquosa
concentrada, vendida no comércio, contém 65 % (em
massa) de HNO:; e densidade de 1,40 g cm-3. Qual das
opgcoes abaixo contém duas afirmagoes falsas?

a) 1.1,00 L de acido nitrico concentrado contém 0,91 kg de
HNO:.

I. Acido nitrico é exemplo de 4cido ndo volatil.

b) I Dareagao de 10,0 cm? de acido nitrico 1,00 x 10-2mol L com
50cm? de hidréxido de sdédio da mesma concentracio,
obtém-se solucdo aquosa cuja concentragio em HNO; é
5,0 %103 mol L.

II. Na reacdo de éacido nitrico concentrado com cobre
forma-se hidrogénio gasoso.

¢) L NHs+ 20, —HNOs + H:O representa a reagao que ocorre
na preparacao do acido nitrico a partir do amoniaco.

II. Para preparar 500 g de acido nitrico a 20,0 % (em massa), a
partir do &cido nitrico concentrado, deve-se empregar 154 g
deste acido e dilui-lo com 346 g de agua.

d) LA solucdo do acido nitrico concentrado é 14,4 mol L-1.

II. KNO; + HC? — KC? + HNOs representa a reagdo empregada
na pratica para preparar acido nitrico a partir de seu sal de
potéssio.

e) I. Acido nitrico concentrado é exemplo de acido oxidante.

II. 100 cm?® de acido nitrico concentrado pode converter
até 40 g de cobre em nitrato de cobre II.

QUESTAO 12 - As concentracdes das solucdes podem
ser medidas usando-se diferentes unidades ou relaces
numéricas, que dependem das grandezas que estdo
sendo relacionadas. Um exemplo, a concentragdo molar,
[soluto], que é definida como a razdo entre ntiimero de
mols de soluto, n(soluto), e volume de solugdo,
V(solucdo), expresso em litro. A saber, no laboratério,
uma solucao foi preparada dissolvendo completamente
uma mistura sélida de NaOH e Mg(OH). em agua. Para
a solugdo resultante, matematicamente qual das
seguintes condi¢des deve ser satisfeita?

a) [Na‘] = [Mg] = [OH]

b) [Na] = [Mg>] =3[OH]

) [Na] + [Mg2] = 3[OH"]

d) [Na*]+2[Mg>] = [OH]

) [Na] + [Mg>] = [OH]

0

0

QUESTAO 13 -A pele humana, quando estd bem
hidratada, adquire boa elasticidade e aspecto macio e
suave. Em contrapartida, quando estd ressecada,
perde sua elasticidade e se apresenta opaca e aspera.
Para evitar o ressecamento da pele é necessério,
sempre que possivel, utilizar hidratantes umectantes,
feitos geralmente a base de glicerina e
polietilenoglicol:

IOH ?H (l)H

glicerina

HO—CH2—CH2~|ZO—CH2—CH231~O—CH2—CH2—OH
n
polietilenoglicos
Adaptado de http:/ /www.brasilescola.com.

A retencdo de dgua na superficie da pele promovida
pelos hidratantes é consequéncia da interacdo dos
grupos hidroxila dos agentes umectantes com a
umidade contida no ambiente por meio de:
a) Ligacoes idnicas.
b) Forcas de London.
c) Ligacoes de hidrogénio.
d) Ligacdes covalentes.
e) Forcas dipolo-dipolo.

QUESTAO 14 - Segundo determinados autores, a
bomba atdmica causadora da catastrofe em Hiroshima
utilizou a fissdo do isétopo 25U. A abundéncia deste
isétopo no elemento uranio natural é de apenas 0,7 %
contra 99,3 % do is6topo 238U, que nao é fissil (% em
atomos). Para a separagdo deles, é primeiramente
obtido o gas UFs a partir de UO; sélido, o que se da
pelas transformacdes:

UOx(s) + 4HF(g) — UF4(s) + 2H>O(g)

UF4(s) + F2(g) — UFs(g)

Sendo assim, cada mol de moléculas UFg obtido dessa
forma podera originar por separacdo isotdpica total,
uma quantidade do 25U igual a:
a) 7 x10-1mol
b) 7 x10-3 mol
¢) 7 x10-2mol
d) 7 x10-4mol
e) 7 x10-5mol

QUESTAO 15 - O acetileno é um gas de grande uso
comercial, sobretudo em macaricos de oficinas de
lanternagem. Assinale a op¢do que corresponde a
quantidade de calor fornecida pela combustdo
completa de 52kg de acetileno (C:Hz), a 25°C,
sabendo-se que as entalpias de formagao, a 25 °C, sdo:
do COx(g) = -393,5 k] mol-!

da H>O(?) = -285,8 k] mol-!

do CoHx(g) = +226,8 k] mol-!

90500 k] mol-t

9050 kJ mol-!

4525 k] mol-!

45250 k] mol-!

40460 k] mol-1

Laeczocy
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QUESTAO 16 - Em recente experimento com um
acelerador de particulas, cientistas norte-americanos
conseguiram sintetizar um novo elemento quimico.
Ele foi produzido a partir de 4&tomos de calcio (Ca), de
nimero de massa 48, e de &tomos de plutonio (Pu), de
nimero de massa 244. Com um choque efetivo entre
os nucleos de cada um dos 4tomos desses elementos,
surgiu o novo elemento quimico. Sabendo que nesse
choque foram perdidos apenas trés néutrons, os
nimeros de prétons, néutrons e elétrons,
respectivamente, de um &atomo neutro desse novo
elemento sdo

a) 114; 289; 114.

b) 111;175; 111.

114; 175; 114.

114; 178; 114.

111; 292; 111

ooz

Questdo 17 - Acido citrico reage com hidréxido de
sodio segundo a equacgdo:

o
P P
H,c—cZ H,c—CZ
2 OH 2 “ONa
z NaOH H0 + HC—CZ
HC_C\OH + 3Na 3H; SoNa
0 _O
H,c—c7 H,C—C%
OH ONa
acido citrico citrato de sodio

Considere que a acidez de certo suco de laranja
provenha apenas do acido citrico. Uma aliquota de
5,0 mL desse suco foi titulada com NaOH 0,1 mol L-1,
consumindo-se 6,0mL da solugdo basica para
completa neutralizacgdo da amostra analisada.
Levando em conta estas informacdes e a equacdo
quimica apresentada, é correto afirmar que a
concentracdo de &cido citrico no referido suco, em
mol L1, é:

a) 2,0x104
b) 6,0 x 104
1,0 x 102
4,0 x 10-2
1,2 x 102

caoz

QUESTAO 18 - O aspartame, estrutura representada
a seguir, é uma substancia que tem sabor doce ao
paladar. Pequenas quantidades dessa substancia sao
suficientes para causar a dogura aos alimentos
preparados, ja que esta é cerca de duzentas vezes mais
doce do que a sacarose.

N 0
H NH, OH

aspartame

As funcdes organicas presentes na molécula desse
adogante sdo, apenas,

a) éter, amida, amina e cetona.

b) éter, amida, amina e acido carboxilico.

c) éster, amida, amina e acido carboxilico.

d) aldeido, amida, amina e acido carboxilico.

e) éster, amida, amina e cetona.

QUESTAO 19 - A dose letal ou DL50 de uma
substancia é definida como a dose necessaria para
matar 50 % da populacdo a qual esta substancia tenha
sido administrada. O cianeto de potéassio, KCN e a
2 3,7 8-tetraclorodibenzeno-dioxina, C1,H4O,C/4, também
conhecida por 2,3,7,8-TCDD, cuja estrutura esta
apresentada abaixo, sdo substancias altamente toxicas,
com DL50, para camundongos, de 10.000 e 22 mg kg-
1, respectivamente. Dados: K (Z=19), C (Z=6), N
(Z=7),H(Z=1)eO (Z = 8). Considerando as ligacdes
quimicas presentes em cada um destes compostos,

assinale a alternativa correta.
Cl @) Cl

Cl O Cl
2,3,7 8-tetracloro-dibenzeno-dioxina (2,3,7,8-TCCD)

a) O composto cianeto de potassio (KCN) apresenta
apenas ligacoes ionicas.

b) O 2,3,78-TCDD é uma molécula formada por
ligagdes covalentes, que apresenta dois anéis
aromaticos e tem carbonos com hibridizacao sp2.

¢) Uma mistura bifasica de d4gua com um solvente
organico ndo deve ser capaz de separar uma
mistura sélida de KCN e 2,3,7,8-TCDD.

d) O 2,3,7,8-TCDD apresenta 4 atomos de carbono
assimétrico.

e) O 2378-TCDD apresenta somente ligagdes
apolares.

QUESTOAO 20 - Se vocé diz que pernilongos gostam
mais de morder a sua pele que a dos outros, talvez
vocé ndo esteja dizendo nenhum absurdo. O
entomologista Jerry Butler montou uma espécie de
olfactbmero e constatou, num trabalho para a
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Universidade da Flérida, nos EUA, que, quando saem
em busca do sangue necessario para o trabalho de por
ovos, pernilongos fazem sua escolha, principalmente,
a partir do cheiro. Butler descobriu, auxiliado pela
pesquisadora Karan Mckenzie, que pernilongos
conseguem detectar um odor até a uma distancia de
60 quilometros: a respiracdo ou o suor de um corpo,
misturado a outras substancias, fica no ar, e vao sendo
rastreados. Uma das preferéncias notadas no teste sao
odores decorrentes dos acidos laticos e do acido trico.

H H o
V4
H—C—C—C
|1 N\
H OH OH

Em relacdo ao éacido latico, de férmula estrutural
acima, presente nos odores que sdo a preferéncia de
pernilongos, é possivel afirmar que:

a) possui dois isomeros opticamente ativos.

b) possui grupo funcional relativo a fungao fenol.

é isomero Optico do 4cido 3-hidréxi-propandico.
apresenta cadeia carbonica heterogénea.

sua massa molar é igual a 66 g mol-1.

caom
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PARTE B - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

QUESTAO 1 - Uma das faixas de espectro eletromagnéticas mais utilizadas é a de radio e televisdo. A
transmissao do som pelo radio, por exemplo, pode ocorrer por meio de uma variagdo na amplitude da
onda (radio AM - amplitude modulada) ou na frequéncia da onda (radio FM - frequéncia modulada). Essa
variagdo é levada até nosso radio receptor, que decodifica. Um processo idéntico ocorre em nossos
aparelhos de televisao.
Em Sao Paulo, uma famosa emissora de televisao, por exemplo, usa uma banda (faixa) de ondas que vai
de 76 MHz (sendo 1 megahetz = 106 s-1). Esse intervalo é necessario para as transmissdes separadas dos
sinais de video e de audio. Sabendo que a velocidade (v) das radiagdes eletromagnéticas é igual a
3 x108m s

(i) Explique o que é uma amplitude de onda.

(ii) Calcule a frequéncia (v) de uma raddio FM quando ela transmite com comprimento de onda (1) igual

a 300 m.

(iif) Calcule a faixa de comprimento de uma onda utilizada por essa emissora de televisao.

QUESTAO 2 - O nitrogénio é o sétimo elemento da tabela periédica, ocorrendo naturalmente na forma

gasosa N> a temperatura ambiente e é muito abundante na atmosfera. Trata-se de um elemento muito

versatil, que se combina facilmente com o oxigénio, resultando em diversos 6xidos de nitrogénio. Sobre o

nitrogénio e seus 6xidos responda:

(i) Desenhe a estrutura de Lewis de NO, NO* e NO™.

(if) NO é gas incolor, que esse torna marrom quando exposto ao ar devido a formacao de NO2, conforme
a reagdo 2NO(g) + O2(g) = 2NOz(g). O diéxido de nitrogénio pode reagir com a agua, regenerando o
NO. Escreva a equagdo balanceada, indicando os estados fisicos das espécies e usando a seta de reacao
adequada.

(iii) O diéxido de nitrogénio existe em equilibrio com o seu dimero, o0 N>O,. Qual o estado de oxidacao do
atomo de N no monéxido de nitrogénio, no diéxido de nitrogénio e no tetréxido de dinitrogénio?
Ocorre mudanca no estado de oxidacdo do 4tomo de nitrogénio do diéxido de nitrogénio quando este
composto sofre dimerizacao? Explique.

QUESTAO 3 - Considere uma solucio de um &cido hipotético H2X 0,010 mol L-! e calcule:
(i) O pH dessa solucao, admitindo a ionizagdo de apenas 1 préton.
(ii) O pH da mesma solucao, admitindo que os dois prétons se ionizam completamente.
Se em um experimento determina-se que o pH de uma solugdo 0,050 mol L-! desse acido é 1,26:
(iii) Compare as forcas dos acidos H,X e HX;
(iv) Uma solucao do sal NaHX seria acida, basica ou neutra? Justifique.
Dados: log2 = 0,30; log5 = 0,70; log6 = 0,77.

QUESTAO 4 - O endosperma do grao de milho armazena amido, um polimero natural. A hidrélise
enzimdtica do amido produz glicose.
(i) Em que fase do desenvolvimento da planta, o amido do grao de milho é transformado em glicose?
(ii) Cite o processo celular em que a glicose é utilizada. O amido de milho é utilizado na producao
industrial do polimero biodegradavel PLA, conforme esquematizado:
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HO HO
0 . _ o c ~ CH; o )
6H hld.rohs‘e o\ (OH ermentacao .20 H // polimero
- enzimatica PLA
-0 HO OH CH, CHs
OH OH

- —n

amido glicose acido lactico

O PLA é um poliéster, no qual moléculas de 4cido lactico se uniram por sucessivas reagdes de esterificacao.
(iii) Escreva a equagdo quimica balanceada que representa a reacado de esterificacdo entre duas moléculas
de &cido lactico.

QUESTAO 5 - Em relacdo ao esquema de reagdes abaixo:

Br
HBr, RO-OR, hv -~ B4 C

X
A

A t-BuO’, t-BuOH, A= D

Resolva as questoes que seguem:
(i) Escreva o nome do composto A.
(ii) Escreva as estruturas e os nomes dos compostos B, C e D
(iii) Qual a relagao estereoquimica entre B e C?
)

(iv) Os compostos B e C sdo opticamente ativos ou inativos? Justifique.
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