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APRESENTAGCAO

Bem-vindo ao nosso livro de resolugao de questdes de quimica da ONC.
Este material foi criado a partir da necessidade de um material para
auxiliar os estudantes do Ensino Médio do IFAL - Campus Batalha, na
preparagao da primeira fase e segunda fase da ONC 2023.

Reconhecendo essa necessidade, decidimos compilar as questdes
resolvidas com o caminho mais estratégico, claro e ldgico possivel, com
um passo a passo em cada uma delas, com o objetivo de fornecer um
suporte valioso para os estudantes que queiram se preparar para as
préximas edigoes da ONC.

A resolucdo de problemas é uma ferramenta validada e imprescindivel
no processo de ensino-aprendizagem de ciéncias exatas. Portanto, este
livro ndo s6 oferece solugbes passo a passo para as questoes, mas
também promove uma compreensdo pratica dos conceitos
fundamentais da quimica de maneira interdisciplinar e pratica.

Esperamos que este material seja Util para a preparagdo da ONC, mas
também sirva como um recurso educacional valioso para qualquer

pessoa interessada em aprofundar seus conhecimentos em quimica.

Desejamos a vocé uma jornada de aprendizado enriquecedora e
gratificante com o nosso livro.

Bons estudos!



SOBRE AS ORGANIZADORAS E AUTORAS

Maria Célia Tavares

Professora de Quimica no Instituto Federal de Alagoas (IFAL).
Graduada em Quimica Licenciatura pela Universidade Federal de
Alagoas - Campus Arapiraca (2011 -2016) com Graduagao Sanduiche na
Universidade de Coimbra UC-PT, 2012 - 2014) pelo Programa de
Licenciaturas Internacionais (PLI/CAPES). Mestra em Quimica Analitica
pela Universidade Federal de Alagoas (PPGQB - UFAL, 2016 - 2018).
Doutora em Quimica Analitica pela Universidade Federal de Alagoas
(PPGQB - UFAL, 2018 - 2022).
Lattes: http://lattes.cnpq.br/1423242026697879

Ana Carolina Fradique de Lyra

Professora de Quimica do Instituto Federal de Alagoas (IFAL).
Técnica em Quimica Industrial pelo IFAL (2007 - 2010). Licenciada em
Quimica pela Universidade Federal de Alagoas (UFAL, 2011 - 2015), com
graduagdo sanduiche pela Universidade de Coimbra (UC - PT, 2012 -
2014). Mestre em Quimica Analitica pelo Programa de Pés-Graduagéo
em Quimica e Biotecnologia (PPGQB-UFAL, 2015 - 2017) e Doutora em
Quimica Organica pelo PPGQB-UFAL (2018 - 2022). P6s-Graduanda em
Educacao Especial e Inclusiva.

Lattes: https://lattes.cnpq.br/5481668229830134



A OLIMPIADA NACIONAL DE CIENCIAS NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZGEM
O ensino de Ciéncias enfrenta desafios continuos, especialmente no
contexto do Ensino Médio, onde disciplinas como Quimica, Fisica,
Biologia e Astronomia sédo frequentemente percebidas como dificeis e
abstratas. A pandemia exacerbou esses desafios, resultando em uma
queda no habito de leitura e dificuldades de concentragéo, prejudicando
ainda mais o desempenho dos alunos e o interesse pela sala de aula.
Nesse cenario, usar Olimpiada Nacional de Ciéncias (ONC) surge como
uma ferramenta para reverter estimular o interesse dos estudantes por

ciéncias e promover um aprendizado mais envolvente e significativo.

A ONC é uma competicéo técnica e cientifica que integra o Programa
Ciéncia na Escola, organizada por diversas sociedades cientificas,
incluindo a Sociedade Brasileira de Fisica e a Associagao Brasileira de
Quimica, com apoio de instituicbes como a Universidade Federal do
Piaui. Destinada a estudantes do Ensino Médio, a olimpiada visa
despertar o interesse pela ciéncia e identificar jovens talentos,

oferecendo uma experiéncia educacional rica e desafiadora.

O projeto "Aprendizagem baseada em problemas: despertando talentos
para a Olimpiada Nacional de Ciéncias (ONC)" foi desenvolvido no
Instituto Federal de Educacgéao, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas, Campus

Batalha, com o objetivo de transformar o ensino e a aprendizagem de



Ciéncias. O projeto foi executado pelos estudantes Abrado e Shayanny,
do Curso Técnico Integrado ao Médio em Biotecologia, com a supervisao
da Professora Maria Célia. Utilizando metodologias diversificadas, como
tematicas investigativas em sala de aula que posteriormente seriam
utilizadas no contexto da ONC, além de abordagens contextualizadas e
interdisciplinaridade, o projeto buscou aprimorar a capacidade dos
alunos na interpretagdo e resolugado de problemas, melhorando o

desempenho tanto na ONC quanto nas disciplinas escolares.

Durante o processo, os estudantes se reuniam para discutir e resolver as
questdes, colocar as suas dificuldades e encontrar a melhor forma para
a resolugdo dos problemas propostos. Por se tratar de uma olimpiada
interdisciplinar, os estudantes também buscavam professores do
Campus nas demais areas do conhecimento para esclarecimento de
suas duvidas. Além disso, uma acado de integracdo e estimulo a
participagdo em olimpiadas ocorreu a partir de uma “batalha olimpica”
envolvendo questdes da ONC que envolviam muitos calculos e questdes
da Olimpiada Brasileira de Matematica, visando o desenvolvimento de
habilidades de argumentacédo, raciocinio e preparo emocional para

momentos de provas cientificas.

Ao finaldo projeto, trés estudantes obtiveram medalhas, sendo 2 de ouro
e 1 de bronze. Os impactos e beneficios foram além disso, pois foi
observado um desenvolvimento intelectual, emocional e a melhoria no

desempenho escolar dos estudantes participantes do projeto.
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Q1. (NI'VEL C) O filme, A Teoria de Tudo, de 2013, mostra a vida de
Stephen Hawking, um dos maiores cientistas do mundo. A obra retrata
descobertas relevantes feitas por ele para a ciéncia, além da sua vida
pessoal, como o seu romance com a estudante de Cambridge, Jane
Wilde, sua futura esposa, e a descoberta da doenga motora degenerativa
de Stephen, aos 21 anos. Num a das cenas do filme (imagem abaixo),
Stephen conversa com Jane no saldo do baile de formatura e em um
momento em que lampadas* de “luz negra” sdo acendidas. Ele diz
olhando para os casais dangando:

—Viu como a frente das camisas e
das gravatas borboletas brilham
mais do que os vestidos? — Jane

responde afirmativamente e ele
prossegue:

—Sabe por qué? Tide.

— Sabdo em pé6? — Jane questiona.

— Sim. Afluorescéncia de ingredientes do sabdo em pé que captura aluz

ultravioleta...

*Lampadas de luz negra séo revestidas internamente por um material negro que
absorve praticamente toda a radiagao visivel que seria emitida pela lAmpada e
“deixa passar” a luz ultravioleta.

Sobre os aspectos abordados na explicagdo citada acima, assinale a
alternativa correta.

a) O sabdo em p6 deixa nas roupas um material que fluoresce devido a
excitacao eletrbnica provocada pela luz ultravioleta.

b) A fluorescéncia apontada por Stephen corresponde a um fenédmeno
quimico, uma vez que os materiais quando fluorescem mudam sua
natureza quimica.



c) Fica claro, pela explicagao que a luz ultravioleta é uma radiacgéo visivel,

porém somente a noite e num ambiente com luz negra.

d) O fendbmeno explicado por Stephen é o mesmo observado nos

materiais que compdem os interruptores de lAmpadas, quando vistos no

escuro.

e) Stephen Hawking comete um erro na sua fala, umavez que o fenbmeno

que eles estdo observando é o de fosforescéncia.

k Os bloqueadores dpticos presentes no sabdo em pé sdo
capazes de absorver radiagdo ultravioleta e emitir luz

fluorescente.

A fluorescéncia ocorre quando os dtomos sdo excitados para um

estado energético maior (apés receber energia) e retornam ao

estado de menor energia (estado fundamental) emitindo luz na

forma de fotons. Esse processo ocorre imediatamente apés

desligar a fonte de radiagdo que promove a excitagdo.

Por outro lado, na fosforescéncia a emissdo de luz continua

mesmo depois de inferromper a excitagdo, pois a transigdo do

estado excitado para o estado fundamental ocorre lentamente.

Q2. (NIVEL D) A Figura mostra, através de um gréfico, o registro da

temperatura de um sistema
contendo uma substancia pura, em
funcédo do calor absorvido, com uma
pressao invariavel sobre o sistema.
Mantendo-se a fonte de calor
constante durante todo o)
experimento, o sistema evoluiu no
sentidoA>B~>C~>D~>E.

Temperatura (°C)

Calor Absorvido (cal)



Sobre o grafico mostrado e a partir dos seus conhecimentos, assinale a
alternativa correta.

a) Entre os pontos Be C e entre D e E hd aumento de energia potencialdo
sistema.

b) O gréafico evidencia que o componente do sistema é uma substancia
simples.

c) No periodo entre os pontos B e C, o sistema é trifdsico com apenas um
componente.

d) Entre os pontos A e B e entre C e D, o calor absorvido pelo sistema é
“latente”.

e) Entre B e C e entre D e E ocorrem a fusdo e a condensacéo,
respectivamente

& O grafico mostra a mudanga de fase de uma substdncia pura
como a dgua, pois hd temperaturas constantes (eixo y) para a
fusdo e a ebuligdo (patamar B-C e D-E, respectivamente), e ha calor
no equilibrio de fase pela mudanga de estado (calor latente de fusdo
ou solidificagdo e calor latente de ebuligdo ou liquefagdo). Desse
modo, hd aumento da energia potencial do sistema nesses patamares
B-C e D-E. Jd entre os pontos A-B e C-D hd aumento da energia
cinética

Q3. (NIiVEL D) Um composto organico (substancia problema) contendo
na sua molécula os &tomos de carbono, hidrogénio e cloro, foi submetido
a uma analise quimica qualitativa. Para isto, uma amostra da substancia
foi colocada em um forno, sofrendo combustdo completa através da
reacdo com oxigénio proveniente da seguinte reagao:
2 CuO) > 2 Cugs) + Oz

ApoOs a combustao, os gases resultantes, ainda em alta temperatura,
foram coletados e colocados em contato com acido pirogalico (CsHsO3),
que absorveu todo o oxigénio em excesso. A nova mistura gasosa foi
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levada a atravessar um tubo com sulfato de cobre (ll) anidro, observando-
se a formacéo de um sélido azul. Na saida deste mesmo tubo conectou-
se um frasco com uma solugdo de 6xido de calcio (CaO), também
chamada de agua de cal. Observou-se que o gas na saida turvou a
solugao, devido a um precipitado branco formado. Uma nova amostra da
substancia problema foi aquecida com sddio metalico e o residuo sélido
obtido foi dissolvido em uma solugao de nitrato de prata em meio acido.
Rapidamente formou-se um precipitado branco.

Sobre os aspectos quimicos do procedimento descrito e a partir dos seus
conhecimentos, assinale a alternativa INCORRETA.

a) A reacao de produgao do oxigénio a partir do 6xido de cobre (ll) pode
ser classificada como uma reacéao de sintese.

b) Aturvagao da agua de calfoi devido a formagéo de carbonato de célcio
e esta parte do

procedimento identifica a presencga de carbono.

c) O precipitado branco formado apds o aquecimento da substanciacom
Na e uso da solugao de nitrato de prata, corresponde ao cloreto de prata.
d) O vapor d’agua, proveniente da combustédo, combina-se com o sulfato
de cobre (ll) anidro

formando um sal hidratado que é azul.

e) Paraa combustdo da amostra, cada mol de 6xido cuprico fornece 11,2
L de oxigénio gasoso, medidos em CNTP.

& A reagdo 2CuOis) — 2 Cui) + Ozg) € uma reagdo de
decomposigdo ou andlise, pois um reagente dd origem a dois
produtos diferentes. O oposto dessa reagdo € a sintese, na
qual os reagentes mais simples ddo origem a um produto mais
complexo.
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Q4. (NIVEL C) O mais caro hamburguer do mundo é chamado de “The
Golden Boy” e custa € 5000 (cinco mil euros, equivalente a quase 27 mil
reais em cotagdo de meados de junho de 2022). The Golden Boy é
vendido pelo restaurante De Daltons na vila de Voorthuizen, na Holanda.
Para consumir o hamburguer os clientes devem fazer o pedido com duas
semanas de antecedéncia e pagar um adiantamento de € 750 (por
hamburguer reservado), dada a exclusividade e luxuosidade dos
ingredientes utilizados. A carne do hamburguer é 100% Wagyu A5 (bife
japonés com o mais alto nivel de qualidade de carne do mundo), de onde
acrescenta-se caviar Beluga, caranguejo real, paleta ibérica espanhola,
trufa branca, queijo cheddar inglés, pepino e tomate tigre em conserva
no cha Matcha Japonés, maionese de ovo de pato defumada, molho
barbecue feito com café Kopi Luwak e uisque escocés Macallan. O pao é
feito com massa de champanhe Dom Pérignon, sendo ainda coberto com
folha de ouro. Na finalizagdo, o hamburguer é defumado brevemente
com fumacaimpregnada de uisque. O restaurante que vende The Golden
Boy realiza a doacgédo dos lucros para o Banco Nacional de Alimentos
holandés. O tipo de ouro 24 quilates utilizado em alimentos €, em geral,
vendido em folhas ou flocos. Se no “The Golden Boy” forem usadas 4
folhas de ouro comestivel quadradas de lado igual a 8 cm e com
espessura de 200 ym (micrémetros), quantos atomos de ouro sao
ingeridos por quem consome toda a iguaria?
Dados: massa molar do Au = 197 g mol’;
Densidade do Au = 19,32 g/cm?® Numero de
Avogadro = 6,02 x 10 mol’’

a) 3,02 x 102

b) 5,95 x 10%°

c) 3,02 x 10%

d) 5,95 x 10%®

e) 7,56 x 10?2
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k Passo 1: calcular o volume de ouro

V=Ilxcxh
V=8cmx8cmx0,02 cm
V=128cmd

Nota: 1 cm = 10000 pm, logo 200 pm = 0,02 cm

Passo 2: calcular a massa da folha de ouro

m=dxV

m = 19,3 g/cm® x 1,28 cm?

m = 24,70 g para 1 folha

Para 4 folhas: 24,70 x4 = 98,81 g

Passo 3: relacionar a massa com o nimero do Avogadro
Com base nos dados da Tabela Periddica:

1 mol de ouro (Au) possui 197 g, que corresponde a 6,02x10% dtomos
de ouro.

Logo, fazendo uma regra de trés simples,

197 g __ 6,02x10% dtomos de ouro

98,81 g __ 3,02x10% dtomos de ouro.

TEXTO PARA AS QUESTOES Q5 E Q6

Em diversos aspectos, procedimentos realizados numa cozinha comum
assemelham-se aqueles praticados por técnicos quimicos em
laboratérios. Por exemplo, o preparo de uma solugcdo pode ser
diretamente comparado com o preparo de uma bebida a partir de
refresco em pd. Um analista de laboratdrio deve estar atento aos rétulos
dos reagentes e as informacdes fornecidas para que as solugdes
preparadas atendam aos requisitos necessarios. Informacdes a seguir
sdo mostradas num rétulo tipico de um pacote de refresco em péo.
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INFORMAGAO NUTRICIONAL (Porgéo de 1,6 g = colher de cha)

Quantidade por porgao % VD*
Valor energético 3kcal=13kJ 0%
Carboidratos 0,8 g dos quais 0%
Acgucares 0g -
Sodio 27 mg 1%
Vitamina C 10 mg 22%

Nao contém quantidades significativas de proteinas, gorduras totais saturadas, trans e fibra
alimentar. *Valores diario com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores didrios
podem ser maiores ou menores dependendo das suas necessidades energéticas.
Modo de preparo: dissolva o contetido desse pacote (80 g) em 10 litros de dgua fria ou gelada. Para
preparar o refresco em menores quantidades, utilize %2 colher de sopa do pd (8 g)em 1 L.
Ingredientes: Maltodextrina, polpa desidratada, vitamina C (4cido ascérbico), acidulante acido
citrico, ciclamato de sddio, aspartame, sacarina sddica, estabilizante citrato de sédio, aroma
natural, corante inorganico diéxido de titanio, corante artificial tartrazina, antiumectante fosfato
tricalcico, espessantes carboximetilcelulose e goma xantana. Alérgicos: pode conter derivados de
soja. Fenilcetonuricos: contém fenilalanina. Ndo contém Gluten.

Fonte: Equipe ONC.

Q5. (NIVEL C) Sobre o exemplo citado e as informacdes mostradas no
rétulo, assinale a alternativa correta.

a) Se uma pessoa beber 1 litro de suco preparado com %2 colher de sopa
do po, ela ird obter 5% da quantidade de sédio recomendada para ser
ingerida em um dia.

b) A quantidade de vitamina C em 10 litros de refresco utilizando o pacote
inteiro é dezvezes maior do que aquela em 200 mL de refresco preparado
com 2 colher de cha do po.

c) Ciclamato de sddio, citrato de sddio, diéxido de titdnio e fosfato
tricalcico, ingredientes do refresco em po, séo classificados como sais
inorganicos.

d) Aingestao de 1 litro de refresco preparado com Y2 colher de sopa do po
fornece uma quantidade de vitamina C menor do que a recomendada
para ser consumida em um dia.
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e) Num laboratério de Quimica, para preparar exatamente o volume de 1
litro de refresco com %2 colher de sopa do pd, a vidraria indicada é o
béquer.

& Utilizar os dados da tabela para % de colher de pé e fazer regra
de trés simples
1,6 g de p6 — 27 mg de sddio
8 g de p6 — X
X=(8x27)16
X = 135 mg de sddio
27 mg de sddio corresponde a 1% do VD, logo 135 mg correspondem
ab5%

Q6. (NIVEL D) Sobre o exemplo citado acima e as informagdes mostradas
no rétulo, assinale a alternativa correta.

a) A concentragao de sédio no refresco preparado a partir de 1,6 g de po
com volume final de 200 mL é a mesma se for preparado 1 litro de
refresco com %2 colher de sopa do péd.

b) A quantidade de vitamina C em 10 litros de refresco utilizando o pacote
inteiro é dez vezes maior do que aquela em 200 mL de refresco preparado
com %2 colher de cha do pé.

c) A concentracao de vitamina C em 10 litros de refresco utilizando o
pacote inteiro é dez vezes maior do que aquela em 1 litro de refresco
preparado com %2 colher de sopa do pé.

d) Aingestao de 1 litro de refresco preparado com 2 colher de sopa do p6
fornece 10% da quantidade de sddio recomendada para ser consumida
emum dia.

e) A quantidade de sédio em 1 litro de refresco preparado com %2 colher
de sopa do p6 é a mesma se for preparado 200 mL de refresco com 2
colher de cha do pé.
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1 Converter mL em L e usar a equagdo da concentragdo comum

200mL=02L
C=m/V
C=169/02L
C=8g/L

Alternativamente:

Sabendo que 3 colher de sopa = 8 g de pé para preparar 1L de

solugdo, a concentragdo serd 8 g/L

Q7. (NIVEL C) Leia o poema abaixo.

Viviam sempre contentes,
No seu buraco metidos,
Quatro ratinhos valentes,
Quatro ratos destemidos,
Despertaram certo dia
Com vontade de comer,
E logo & mercearia
Dirigiram-se a correr.

O primeiro mais ladino,

A uma salsicha saltou,

E um bocado pequenino
Dessa salsicha papou.
Eu choro do rato a sina,
Que a tal salsicha matou,
Por causa da anilina

Com que alguém a
colorou.

O segundo, coitadinho,

A farinha se deitou,

E comeu um bocadinho,
Um bocadinho bastou.
Apds comer a farinha

Teve ele a mesma sorte,
Pois o alumen que ela
tinha

Conduziu-o  assim  a
morte.

O terceiro, pra seu mal,
Gotas de leite sorveu,

Mas o leite tinha cal;

Foi por isso que ele
morreu.

O quarto, desmiolado,

A negra morte buscou,

E julgou té-la encontrado,
Quando veneno
encontrou.

E sorvendo sublimado,
Enquanto este gastava,
(Agora invejo-lhe o fado)

O feliz rato engordava.

E s6 ¢4 neste terreno,

Que caso assim é
passado-

Até o préprio veneno

J4 fora falsificado

Pessoa, Fernando. Os ratos, In: Poesia do Eu, Editora Assirio & Alvim, edigao: Richard Zenith, 2006.

O poeta relata a morte de trés ratinhos e a tentativa de suicidio de um
outro, atribuindo a cada um a ingestdo de substdncias quimicas. As
substancias, que se encontram destacadas no poema acima, séo

citadas abaixo com comentarios sobre as suas naturezas quimicas.
1) Anilina: as anilinas usadas como corantes de alimentos séo
compostos organicos derivados das aminas aromaticas;
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2) Alumen: alumens sao sulfatos ou seleniatos de um cation trivalente e
um monovalente com um numero elevado de moléculas de agua de
cristalizacao;

3) Cal: O 6xido de calcio, CaO, é utilizado como argamassa, dentre
outras aplicagdes. A adicdo de cal ao leite é uma adulteragdo comum.
4) Sublimado: Também chamado de sublimado corrosivo, trata-se do
cloreto de mercurio (ll), uma das formas mais toxicas do mercurio.

ApOds a leitura e a partir dos seus conhecimentos, assinale a alternativa

correta.

a) O composto KFe(SO,),.12H,0 pode ser classificado como um alumen.

b) Dentre as substancias citadas, a anilina e o sublimado sdo compostos

organicos.

c) O sublimado corrosivo tem férmula Hg,Cl, e é insoluvel em agua.

d) Acal é um 6xido acido e pode reagir com bases fortes formando sal e

agua.

e) O calcério pode ser obtido pela decomposigdo térmica do éxido de
calcio.

& Oxossais mais importantes do aluminio sdo os allimens,
MAI(504)2.12H20, onde M é um cdtion monovalente tal como Na*,
K*, Rb*, Cs*, TI*, ou NH4*. Como exemplo, o alimen de potdssio;

O sublimado descrito na questdo € um cloreto de mercurio, ou seja,
ndo é um composto orgdnico, apenas anilina é um composto
orgdhnico. Jd a cal ¢ éxido bdsico, pois ao reagir com dgua gera ions
OH-, tornando o meio bdsico

CaO0 + H,0 — Ca?® + 2 OH"

O calcdrio é CaCO3 de onde pode ser derivado o éxido de cdlcio
por decomposigdo térmica e ndo o contrdrio:

CaCO3 — Ca0 + CO;
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Q8. (NIVEL C) A membrana plasmaética é uma pelicula delgada, formada
por um mosaico fluido de fosfolipideos, =L " U

proteinas e carboidratos, que isola a ¢
célula do meio externo, controlando a
entrada e saida de substancias, como
pode ser observado na animacgao a
seguir que mostra os trés tipos de

transporte que podem ocorrer na
membrana, identificados por |, [l e lll.
De acordo com a interpretacdo da animagdo, pode-se afirmar
corretamente que:

a) em |l representa uma difusao facilitada, que ocorre por meio de canais
proteicos e sempre a favor do gradiente de concentragao.

b) a passagem em lll sempre ocorre do meio mais concentrado para o
meio menos concentrado, com gasto energético.

c)em |l s6 ocorre a passagem do soluto, porque o meio de destino possui
menor concentragdo do mesmo, sendo um caso de difusédo simples.

d) o transporte em lll demanda gasto de energia mesmo sendo a favor do
gradiente de concentragéo.

e) as moléculas que realizam o transporte | sdo sempre polares,
difundindo diretamente pela bicamada fosfolipidica.

& A difusdo facilitada € o transporte passivo de moléculas ou
fons, pela membrana plasmdtica, sem gasto de energia
metabdlica da célula, através da especifica mediagdo de proteinas
transportadoras, denominada proteinas transmembranares, enzimas
carreadoras ou permeases. Esse processo ndo depende da
concentragdo do soluto, mas da disponibilidade das permeases, ou
seja, se todas as proteinas estiverem com seus sitios ocupados, em
atividade mdxima de transporte, a concentragdo ndo influenciard a
mais transporte ocorrer.
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TEXTO PARA AS QUESTOES Q9 E Q10

Num laboratdério de Quimica, um técnico necessitava de uma solugéo de
acido sulfurico com titulo em massa de 15%. No entanto, ele dispunha
de um frasco de 1 L de solugéo de acido sulfurico concentrado, no qual
era possivel ver um rétulo abaixo:

Especificagdes: H2S0.4 Atencgao: a dissolugéo
Densidade = 1,88 g/cm? Acido Sulftrico desse 4cido em agua é
Titulo em massa = 98% extremamente
Massa molar = 98 g/mol exotérmica

Além das informagodes do rétulo, consultando um handbook de Quimica,
o técnico verificou que a solugdo de acido sulfdrico a 15% possui uma
densidade de 1,12 gcm™.

Q9. (NIVEL D) Com base nas informacées apresentadas e considerando
um manuseio seguro para o preparo da solugdo que o técnico
necessitava, assinale a alternativa correta.

a) Na diluicao da solugao de acido sulfurico concentrado, o técnico deve
usar a capela e adicionar o acido lentamente a agua, utilizando recipiente
num banho de gelo.

b) Para preparar 1 litro da solugao desejada, o técnico deve diluir 9,12 mL
da solugdo concentrada de acido sulfurico e usar a capela no
procedimento.

c) Durante o preparo da solugdo desejada, o técnico ira perceber uma
diminuigao de temperatura do sistema dada a dissolugado com liberagao
de calor.

d) O procedimento deve ser realizado em capela e por isso é dispensado
o uso de equipamentos de protegao individual como oculos de
seguranca, por exemplo.

e) Se o técnico preparar a solugdo desejada corretamente, esta possuira
uma concentragdo em quantidade de matéria de 0,15 mol L™.
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O manuseio de dcidos deve ocorrer sempre em capelas e com
& equipamentos de protegdo individual para evitar acidentes
com o operador. A diluigdo de dcidos sempre deve ocorrer
adicionando-se o dcido ha dgua e hunca o contrdrio, pois o dcido e a
dgua reagem em uma reagdo exotérmica vigorosa, liberando calor,
necessitando de um recipiente num banho de gelo. Em se tratando
de dcidos fortes como o dcido sulfirico, eles sdo corrosivos o
suficiente para queimar imediatamente a pele e as roupas.

Q10. (NIVEL E) Com base nas informacdes apresentadas e considerando
um manuseio seguro para o preparo da solugdo que o técnico
necessitava, assinale a alternativa correta.

a) Para preparar 1 litro da solucao desejada, o técnico deve diluir 91,2 mL
da solugdo concentrada e usar a capela no procedimento.

b) Na diluicdo da solugao de 4cido sulfurico concentrado, o técnico deve
usar a capela e adicionar a agua lentamente a solugéo.

c) Durante o preparo da solugao desejada, o técnico ira perceber uma
diminuigéo de temperatura do sistema.

d) O procedimento deve ser realizado em capela e por isso é dispensado
0 uso de equipamentos de protecgao individual.

e) Se o técnico preparar a solugdo desejada corretamente, esta possuira
uma concentragdo em quantidade de matériade 1,5 mol L™.

Calcular volume a ser retirado do frasco 1 (T = 98%)
Passo 1: calcular a concentragdo (mol/L) do dcido no frasco 1
1cm3=1x103L; T=98%=98/100 = 9,8: MM = 98 g/mol

d=188g/mL

C=(dx T)/MM

C= (1,88 g/mLx 0,98)/98 g mol™)
C = 18,80 mol/L
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Passo 2: calcular a concentragdo molar (mol/L) do dcido na solugdo
final (T=15%ed =112 g/mL)

C=(dx T)YMM

€= (1,12 g/mL x 0,15)/98 g mol™)

C=17143 mol/L

Passo 3: fazer um cdlculo de dilui¢do

Vi=1L eVi=?

Cs=1,7143 mol/L e C; = 18,80 mol/L

Logo, Ci x Vi= Cs x V¢

18,80 x Vi=17143 x 1

Vi=(1,7143/18,80) = 0,0912 L = 91,2 mL

Ou seja, o técnico deve retirar 91,2 mL do frasco concentrado para
preparar 1L de solugdo 15% e durante o preparo, deve-se adicionar
0 dcido na dgua utilizando equipamentos de seguranga e uma capela
para evitar acidentes.

Q11. (NiVEL E) O procedimento mostrado na animacéo abaixo
corresponde a uma restauragdo de um cutelo de ago antigo. Apds
remover a ferrugem mais superficial, o restaurador conectou a pega
numa bateria e realizou uma eletrélise com o objetivo de remover a
ferrugem mais interna. O cutelo foi conectado em dois pontos e ligado ao
polo negativo da bateria. Além disso, uma barra de ago ligada ao polo
positivo da bateria foi colocada na
cuba eletrolitica. Observa-se
também que, para a conexao com o
cutelo, um parafuso de plastico foi
utilizado e bicarbonato de sddio foi

dissolvido na agua dentro da cuba.
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Sobre a eletrdlise realizada e a partir dos seus conhecimentos, assinale
aopcao INCORRETA.

a) Ao final do processo, a barra de ago utilizada como pélo positivo, tem
a sua massa aumentada, em fungao da formacgéao de ferro metalico.

b) Nesta montagem, o cutelo funciona como o cdtodo da cuba eletrolitica
e é onde ocorrem reagoes de redugao.

c) A bateria utilizada deve fornecer uma diferenga de potencial elevada
para que a reagao, que € nao espontanea, possa acontecer.

d) O parafuso de plastico foi utilizado pois este material é isolante, desse
modo permite que haja fluxo de elétrons apenas no cutelo.

e) O bicarbonato de sddio dissolvido tem o objetivo de garantir uma boa
condutividade elétrica para a solugéo eletrolitica.

& Na eletrélise, o pélo negativo representa o cdtodo (onde

ocorre a redugdo) e o pdlo positivo representa o dnodo (onde

ocorre a oxidagdo). Nesse sentido, a barra de ago serd oxidada e
haverd diminui¢cdo da sua massa.

Q12. (NIVEL E) A figura apresenta o grafico de variagéo de energia livre de

Gibbs versus a temperatura para 150
~ . MgCO.
reagdes do tipo: 100 ’
MO + CO5 > M,CO5), 80 i
onde M representa os metais Mg, 9+
Ca,KeNa. e
g £ 100 Na,CO,
O grafico mostrado recebe o nome 2
B -150
& K,CO;

de diagramas de Ellingham e é
muito utilizado na é&rea de

-200

-250

metalurgia, no contexto das

m  fusdo do carbonato

reacdes de formacao de oxidos.

0 250 500 750 1000
temperatura (°C)

22



Analisando o grafico acima e com base nos seus conhecimentos,
assinale a alternativa INCORRETA.

a) Com o aumento da temperatura, as reagbes de obtengcdo dos
carbonatos de sddio e de potassio vao se tornando mais espontaneas.
b) Através da inclinacédo das retas é possivel calcular as variagdes de
entropia das reagdes de obtengao dos carbonatos.

c) As variagdes de entropia para a obtencéo dos carbonatos mostrados
sdo todas negativas e independem do valor da temperatura.

d) Na temperatura de 400 °C, a reagédo de formagao do carbonato de
magnésio, a partir de CO, e 6xido de magnésio, esta em equilibrio.

e) Em qualquer uma das temperaturas mostradas, CaO e MgCO; reagem
espontaneamente formando CaCO; e MgO.

& Observando o grdfico, as retas sdo crescentes, ou seja, a
medida que a temperatura aumenta, o valor de AG fica mais
positivo. A espontaneidade das reagdes pode ser indicada pelo valor
mais negativo de AG, logo, com o aumento da temperatura observa-
se uma diminuigdo na espontaneidade das reagdes, pois AG se torna
menos nhegativo.

Q13 (NIVEL E) A aparelhagem para a separacdo de fases de liquidos
imisciveis € composta basicamente por um Erlenmeyer (para a coleta
das fases) e um funil de separagcdo. O procedimento apresentado a
seguir, na forma de um fluxograma, utiliza este tipo de separacéo para
desdobrar uma mistura contendo acido benzoico, fenol e naftaleno.

No fluxograma NAO estdo identificadas as substancias, A, Be C.
Assinale a alternativa que identifica corretamente as substancias A, B e
C, de modo que o fluxograma apresente a separagdo da mistura
adequadamente.
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Naftaleno
Fonte: Equipe ONC.

a) A=NaHCOg; B=NaOH; C = HCl
b) A=HCL; B=NaHCO;; C =NaOH
c) A=NaHCOgs; B =HCL; C = NaOH
d) A=NaOH; B=NaHCO;3; C=HCl
e) A=NaOH; B =HCL; C=NaHCO;

Para que ocorra uma separagdo seletiva, a solugdo A é de

NaHCO3 que é um sal bdsico que reage com dcido benzéico
formando o sal benzoato de sédio em meio aquoso. A solugdo B é
NaOH, porque o fluxograma indica que apés a adigdo dessa solugdo
B, a fase aquosa contém o sal fenolato de sédio que € protonado logo
em seguida apés adigdo da solugdo C, que é HCI.
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Q14. (NIVEL C) A importancia da 4gua para os seres vivos é inegavel. Nao
bastando ser a molécula mais abundante dos I
organismos, a agua ainda apresenta uma &
estrutura quimica que, ainda que simples,

permite a emergéncia de uma série de d)
propriedades centrais para o funcionamento gﬁ .

dos sistemas bioldgicos. 93
Com base no texto e na imagem assinale a d

afirmativa correta.

a) As ligagdes de hidrogénio, mostradas na figura, sdo fundamentais para
a manutencado da agua no seu estado fisico mais compativel com o
funcionamento dos sistemas bioldgicos.

b) A figura mostra a propriedade da adesdo da agua, importante para a
manutengao da temperatura nos seres vivos.

c) A estrutura quimica simples e a grande abundéancia nos seres vivos
permitem inferir que a agua € uma substancia orgénica, assim como as
proteinas e os carboidratos.

d) Por ser uma molécula apolar, a agua é capaz de dissolver sais, devido
ao seu elevado poder de solvatagdo de ions.

e) O elevado calor especifico e a baixa tensdo superficial séo
propriedades fisicas e quimicas inerentes a agua.

& A geometria e a diferenca de eletronegatividade entre os
dtomos que compdem a dgua, resultam em um momento dipolar
diferente de zero, caracterizando uma molécula polar. As
interagdes intermoleculares entre moléculas de dgua sdo ligagdes de
hidrogénio, que ocorre entre moléculas que apresentam dtomo de
hidrogénio (H), ligado a fldor (F), oxigénio (O) ou nhitrogénio (N).
As interagdes entre as moléculas de dgua resultando também em
elevada tensdo superficial e elevado calor especifico.
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Q15. (NiVEL C) Na animacgéo a seguir, é possivel observar uma certa
massa de agua que foi colocada em um béquer e aquecida lentamente
num forno de micro-ondas, por volta de 4 minutos. A seguir, a agua
quente é retirada do forno e nela é
colocada uma colher de metal que esté
a temperatura ambiente.
Imediatamente observa-se a formacgéo
de bolhas na agua. ATENGAO: Nao reproduza

este experimento sem utilizar equipamentos de

seguranga.

A partir do experimento mostrado e dos seus conhecimentos, assinale a
opgao correta abaixo.

a) A agua retirada do micro-ondas se encontra superaquecida, ou seja,
acima da temperatura de ebulicdo e a introdugao da colher favorece a
formacéao das bolhas, provocando a ebuligéao.

b) O fendmeno observado quando se coloca a colher dentro da agua é
chamado calefacéo e ocorre também quando deixamos cair 4gua sobre
uma superficie quente.

c) A colher transfere calor para a massa de agua, o que a faz entrar em
ebulicdo instantaneamente mesmo com pressao de vapor abaixo da
pressao atmosférica local.

d) O estado de superaguecimento no qual a agua se encontra é
caracterizado principalmente pela estabilidade e apenas uma colher de
metal poderia perturba-lo.

e) O fenébmeno observado ndo possui qualquer relagdo com a presséo
atmosférica local, sendo exclusivamente devido as caracteristicas da
superficie da colher.

O superaquecimento é o fenomeno pelo qual um liquido supera a

& temperatura de ebuligdo sem ferver. O liquido superaquecido
entra em ebuligdo de maneira brusca e violenta, havendo o
desprendimento de parte do liquido pela grande quantidade de
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vapor, como uma explosdo, uma vez que a pressdo interna do liquido
aumenta muito rapidamente. Isso pode acontecer quando a pressdo
¢ muito alta ou quando a superficie do liquido € muito lisa, impedindo
a formagdo de bolhas nucleantes. A formagdo de bolhas ocorre apés
a perturbagdo do sistema, como adigdo de um sélido ou de
superficies irregulares, como a de uma colher.

Q16. (NiVEL C) O agucarcomum, chamado de sacarose, € um composto
molecular cuja férmula é C4,H,,04. A sacarose € um dissacarideo
composta pelos monossacarideos glicose e frutose que sdo isbmeros de
férmula molecular C¢H1,06. Quando a sacarose é misturada com acido
sulfdrico concentrado, o acido promove a hidrélise do dissacarideo e a
seguir a desidratagdo. No fendmeno ha também, em certa extenséao, a
combustdo da sacarose promovida pelo calor liberado na diluicao
altamente exotérmica do acido sulfurico. O resultado € a chamada
“cobra de carbono” que se expande para fora do recipiente devido aos
gases formados, incluindo o diéxido de enxofre. Sobre o experimento e a
partir dos seus conhecimentos, assinale a opgéao correta.

a) Se considerarmos apenas a reacao de desidratagdo da sacarose com
formacédo de carbono e agua, ndo temos um exemplo de reagdo de
oxidagao-redugéo.

b) O fendmeno nao ocorreria se em vez de sacarose fosse utilizado o
agUcar invertido que

corresponde a uma mistura de glicose e frutose obtidas da hidrdlise
prévia da sacarose.

c) No fendbmeno apresentado ndo é formado gas carbodnico, sendo as
Unicas espécies gasosas geradas o vapor d’agua e o didxido de enxofre.
d) Gas oxigénio é gerado na reagéo de desidratagdo da sacarose, o0 que
provoca a combustao de parte do agucar.

e) Uma vez que ha a formacgao de carbono na reagdo, podemos
classifica-la como uma reacgéao de sintese.
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A reagdo entre aglcar e dcido sulfdrico é uma reagdo quimica
‘* exotérmica, ou seja, libera calor durante o processo. Por este

motivo, deve-se ter muito cuidado ao realizar este
experimento. A sacarose é constituida por C, H e O (C12H22011). O
dcido sulfdrico (H2504), por sua vez, é higroscépico e possui a
capacidade de desidratar a sacarose em razdo de sua afinidade com
a dgua. A reagdo de decomposigdo da sacarose usando o dcido
sulfdrico concentrado pode ser representada pela reagdo
exotérmica:
C1iH22011) + 2 HoSO4gy — 24 Cs) + 24 H20(g) + 2 SOz + O2(g)
Sacarose Ac. Sulfirico Carvdo Ativado
Assim, observa-se que a sacarose é decomposta em seus
componentes menores, produzindo uma mistura de produtos de
decomposigdo, incluindo carbono sélido (carvdo ativado), didxido de
enxofre, vapores de dgua

Q17 (NI'VEL D) Na série de comédia e acdo da Amazon Prime Video,
denominada The Boys, é mostrado um mundo onde super-herdis “que
séo tdo populares quanto celebridades, tdo influentes quanto politicos e
tao reverenciados como deuses, abusam de seus superpoderes ao invés
de usa-los para o bem”. Um dos super-herdis do controverso grupo
intitulado “Os Sete”, é chamado de Translucido. Ele possui o poder de
invisibilidade devido a capacidade de transformar sua pele em, segundo
suas proprias palavras, “um metamaterial de carbono que refrataaluze
cria uma capa de invisibilidade”. Adicionalmente, quando esta invisivel,
Translucido tem o corpo a prova de balas, gracas a extrema rigidez do
metamaterial que forma a sua pele. No entanto, em uma luta,
Translucido acaba derrotado, pois o seu oponente usa uma descarga
elétrica de um fio, evidenciando que a pele invisivel de Translicido
conduzia eletricidade.

29



Sobre a leitura acima e a partir dos seus conhecimentos, assinale a
opcao INCORRETA.

a) Diferentemente da pele invisivel de Translucido, a grafita, que € feita
de carbono, nao é condutora de eletricidade, diferenciando-se também
por ser menos rigida.

b) O metamaterial citado pelo personagem, se existisse e pudesse ser
caracterizado, seria um alétropo do elemento carbono, assim como os
fulerenos, por exemplo.

c) Se Translucido existisse, ele ficaria cego toda vez que estivesse
invisivel, uma vez que sua retina ndo conseguiria ser sensibilizada pela
luz.

d) Arigidez do metamaterial no qual a pele do Translucido se transforma
indica que este tem propriedade semelhante aquela de outro material
feito de carbono, o diamante.

e) Os nanotubos de carbono, o grafeno e os fulerenos sao alétropos do
carbono de ocorréncia nao natural, enquanto o diamante e a grafita séo
alétropos naturais.

A alternativa incorreta é a “a", pois o grafite, uma variedade
& alotrépica do carbono, conduz corrente elétrica em razdo do
arranjo espacial de seus dtomos.

Q18. (NIVEL C) As propriedades fisicas da matéria séo especificas de
cada substancia e sdo de extrema importancia para caracteriza-las,
tendo em vista que é bastante improvavel que substancias diferentes
apresentem os mesmos conjuntos de valores para essas propriedades.
Além disso, o conhecimento de tais propriedades pode auxiliar o
trabalho do quimico sempre que for preciso desdobrar misturas ou
mesmo realizar purificagbes. A tabela a seguir mostra algumas
propriedades fisicas de trés substancias comuns em laboratérios de
Quimica.
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Substéancia Ponto de Fus&o Ponto de Densidade Solubilidade
(°C) Ebuligao (°C) (g/mL) em agua
Glicerol 18,1 290 1,26 Solavel
Propano-1,3-diol -26,5 21 1,06 Sollvel
Eugenol* -9,0 256 1,05 Insoluvel

* 6leo de cravo-da-india. Fonte: equipe ONC.
A partir das informacdes da Tabela e dos seus conhecimentos, assinale
a opgao correta abaixo.
a) Atemperatura de 25 °C, a adicdo de dgua, seguida de uma decantacéo
com funil de separacéo, pode separar o eugenol de uma mistura com o
propano-1,3-diol.
b) A temperatura de 30 °C, uma mistura de glicerol e propano-1,3-diol
pode ser separada por decantagdo com funil de separagéo.
c) Numa cidade com temperatura média de 5 °C, o glicerol e o eugenol
encontram-se sélidos, enquanto o propano-1,3-diol encontra-se liquido.
d) A 25 °C, num sistema aberto, uma mistura de eugenol e glicerol € um
sistema liquido bifasico com eugenol na fase inferior.
e) Uma mistura de glicerol e propano-1,3-diol, a temperatura de 25 °C, é
um sistema liquido
monofasico com densidade menor do que a da agua.

k separagdo, os componentes da mistura devem estar na fase
liquida e apresentarem solubilidade e densidade diferentes. A

Para realizar uma separagdo por decantagdo com funil de

temperatura de 25 °C, tanto o eugenol quanto o propano-1,3-diol
estardo em fase liquida, logo podem ser separados por decantagdo
com funil de separagdo. Outro fator a ser observado é que os
componentes ndo se misturam, devido a diferenga de polaridade ou
densidade. Ao adicionar dgua em uma mistura de eugenol e propano-
1,3-diol, temos que apenas o propano-1,3-diol ird se dissolver, logo
teremos uma mistura de dgua+propano-1,3-diol e eugenol, com este
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Ultimo na parte superior do funil, pois apresenta densidade menor.
Com isso, a separagdo poderd ser realizada.

A 30 °C glicerol e propano-1,3-diol ndo podem ser separados com
funil de separagdo porque ambos sdo soliveis e ndo haverd uma
separagdo de fases. Ja a 5 °C apenas o glicerol se encontra no
estado sodlido. Adicionalmente, vale ressaltar que a 25 °C uma
mistura de eugenol e glicerol se apresenta com o glicerol na fase
inferior, pois este é mais denso.

Q19. (NIVEL C) Dois refrigerantes de cola, sendo um deles regular e o
outro diet, trazem as seguintes informacdes nutricionais nos seus

rétulos: Tabela Nutricional: Informagao Nutricional. Porcdo de 200 mL (1 copo)
Quantidade por porgéo
Item Regular Diet
Saédio 23,0 mg 34,5 mg
Carboidratos 20,52 g 0
Valor energético 84 kcal 0

*Dados hipotéticos. Fonte: Equipe ONC
Considerando que todo o carboidrato contido no refrigerante
corresponde ao agucar sacarose (C1,H»,01), assinale a opgéo correta a
respeito das informacgdes apresentadas.
Dados: n°de Avogadro = 6,00 x 10?® mol”'. massas atémicas: C =12 u,
H=1u, O=16u, Na=23u.
a) O consumo de 100 mL de refrigerante de cola regular equivale a
ingestédo de 2,16 x 102 4&tomos de carbono contidos no agucar.
b) A substituicdo de 100 mL de refrigerante de cola regular por 100 mL de
refrigerante de cola diet significa a ingestao de 3,0 x 10%° dtomos de sddio
a mais.
c) A combustéo de todo o carboidrato contido em 200 mL de refrigerante
de cola regular fornece 15,84 g de gas carbonico.

32



d) O consumo de 200 mL de refrigerante de cola regular equivale a

ingest&o de 1,98 x 102 &tomos de oxigénio provenientes do agucar.

e) O consumo de 100 mL de refrigerante de cola diet equivale a ingestéo
de uma quantidade de sédio menor do que 15 mg.

& A reagdo de combustdo da sacarose é dada por:
C12H22011 + 602 — 6CO: + 11H.0
Sabe-se que a combustdo de 3429 de sacarose produz 264 g de gds
carbonico. A partir disso é possivel calcular quanto de gds carbdnico
serd gerado partindo de 20,529 de sacarose (quantidade presente
em 200 mL de refrigerante cola regular). Vejamos:
342 g Sacarose — 264g de CO:
20,52g Sacarose — Xg de CO:
X= (264 x 20,52)/342 = 15,849
Logo, temos que 15,84g de CO2 serdo produzidas a partir da
combustdo de 20,529 de sacarose.

Q20. (NIiVEL D) Um percevejo de metal (tachinha), comumente utilizado
para fixagao de papéis e folhas em murais, encontra-se flutuando sobre
a superficie da agua contida em um copo. A seguir, toca-se a 4gua com a
ponta de um pequeno palito de madeira que foi previamente colocada
numa pequena porcao de detergente. Como resultado, o percevejo de
metal afunda instantaneamente na agua. A respeito do experimento
mostrado e a partir dos seus conhecimentos, assinale a opgao
INCORRETA.

a) O percevejo de metalinicialmente flutua na agua, pois tem densidade
menor do que ela e ao final, s6 afunda devido a adigéo do detergente que
altera a densidade da agua.

b) O detergente contido no palito € um tensoativo, pois diminui a tenséo
superficial da agua,
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rompendo a “pelicula” que mantém o percevejo flutuando.

c) O valor da tenséo superficial da agua tem relacdo direta com as
interagdes intermoleculares deste liquido e ndo depende das interagdes
dela com o metal do percevejo.

d) O detergente possui molécula com uma cauda hidrofébica e uma
cabega hidrofilica, interagindo através desta ultima com a agua na
superficie e diminuindo a tensao superficial.

e) Liquidos que possuem interagdes intermoleculares mais fracas do que
aquelas da agua tém menor tensao superficial, sendo um exemplo, o
tetracloreto de carbono, CCl,.

A densidade do metal € MAIOR que a densidade da dgua, porém

& inicialmente o percevejo de metal flutua na dgua devido a sua

alta a tensdo superficial, que faz com que o metal ndo afunde.

Contudo, quando a tensdo superficial é rompida pela adigdo do
detergente o metal afunda.

Q21. (NI'VEL D) Crémio é um metal lustroso, branco-prateado, cujo nome
(do grego, Chroma, significa cor) remete aos seus _
muitos compostos coloridos. As cores brilhosas dos
compostos de créomio (VI) levam aos usos como
pigmentos por muitos pintores de telas e de vasos de
ceramica. Em solugéo aquosa, o ion cromato amarelo 1
(Cr0.%) encontra-se em equilibrio com o ion dicromato
laranja (Cr20+*), onde o gotejamento de solugdes de
HCl e NaOH deslocam o equilibrio. Diante do exposto

acima, a partir da animacéo e dos seus conhecimentos,

assinale a opgao correta abaixo.

a) Os centros metdlicos nos ions cromato e dicromato possuem o
mesmo numero de oxidagcdo e o equilibrio citado nédo envolve a
transferéncia de elétrons.
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b) A reacéo relativa ao equilibrio citado é: 2CrO4% aq) + 2H*aq) = Cr207%(ag)
+ H,0), e a adigdo de base desloca o equilibrio para a direita.

c) A reacgéo relativa ao equilibrio citado é: 2CrO,% (aq) + 2H"(aq) = Cr207%(aq)
+ H,0, e 0 aumento do pOH favorece o aparecimento da cor amarela.
d) E possivel inferir pela animacao que o equilibrio entre os ions cromato
e dicromato depende do pH, mas ndo do pOH da solugéao.

e) Areacgéao de equilibrio entre os ions cromato e dicromato é um exemplo
de uma reagao de desproporcionamento.

& O equilibrio quimico, em solugdo aquosa, envolvendo o ion
cromato amarelo (CrO4%) e o ion dicromato laranja (Cr207%),

pode ser representagdo pela seguinte reagdo:
2Cr04% (4q) + 2H'(aq) 5 Cr207%"(aq) + H20q)
Cr (x) O[4x(-2)] Cr (2x) O [7x(-2)]
x -8=-2,logo x = +6 2x - 14 = -2, 2x = +12, logo x= +6.
Observa-se que tanto o ion cromato quanto o ion dicromato
apresentam o centro metdlico Cr com nimero de oxidagdo (hox) +6.
Além disso, percebe-se que esta reagdo ndo é do tipo oxirredugdo
e, portanto, ndo envolve a transferéncia de elétrons, pois todos os
dtomos dos diferentes elementos quimicos permanecem com o
mesmo nox (Cr +6 / O -2 / H +1).

Q22. (NIVEL E) E possivel construir uma pilha eletroquimica utilizando
uma latinha de aluminio, um fio de cobre, sal, agua e papel toalha. A
latinha deve ser lixada por dentro apds a remogao da sua tampa. Enrola-
se o fio de cobre sobre um rolo de papel e cobre-se o conjunto também
com papel deixando parte do fio exposto. Coloca-se esse conjunto
dentro da latinha que ja deve estar cheia com agua e uma boa quantidade
de sal de cozinha dissolvida. Um multimetro (equipamento usado para
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medir a voltagem) mostra o registro de 0,70 V de diferenca de potencial
para a pilha. As reagdes para esta pilha sao:

Al + 3 OH (o) 5 A(OH)35) + 3 €

O2aqt 2 H,O0y +4 €5 4 OH (o)
A respeito da pilha eletroquimica citada e a partir dos seus
conhecimentos, assinale a opgao INCORRETA.
a) A concentragao do sal dissolvido ndo interfere na corrente elétrica
gerada pela pilha, pois a solugéo é o meio eletrolitico para a conducéo.
b) Num sistema com 2 pilhas do tipo acima idénticas montadas em série,
a medigao da voltagem com o voltimetro mostraria o valor de 1,40 V.
c) Na pilha mostrada, a lata de aluminio funciona como o dnodo, o pélo
negativo, onde ha a oxidagado e o fio de cobre como o catodo, o pdlo
positivo, onde ha a redugéo.
d) Na operagado da pilha, se 3 mols de oxigénio dissolvido forem
consumidos, ha a formacédo de 4 mols de hidroxido de aluminio que
precipitam no meio aquoso.
e) Na pilha mostrada o oxigénio dissolvido na agua funciona como agente
oxidante, sendo o aluminio, mais eletropositivo, o agente redutor.

Somando as duas equagdes dadas na questdo, femos:
& Alsy + Oz(q) + 2 H20¢) + 1 e 5 AI(OH)3(s) + 1 OH-(qq)
A estequiometria entre Oz e AI(OH)3 € 1:1, logo se 3 mols de O2
forem consumidos, haverd a formagdo de 3 mols de Al(OH)s e ndo 4
mols como diz na alternativa “d".

Q23. (NIVEL E) Na década de 80, quando os primeiros dnibus espaciais
retornavam de uma O6rbita baixa da Terra, os engenheiros perceberam
que os cobertores térmicos das aeronaves estavam corroidos por algo
que nao poderia ser associado ao calor da reentrada. Os estudos
mostraram que a corrosao era causada pelo oxigénio atdmico altamente
reativo. Estes dtomos individuais de oxigénio eram resultantes da quebra
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de moléculas do gas oxigénio pela radiagao ultravioleta do sol nos limites
da atmosfera. Assim, a Agéncia Espacial Europeia (ESA) construiu um
simulador que gera oxigénio atdbmico através do uso de um laser, para
reproduzir aspectos do ambiente espacial. Atualmente, todas as
missdes abaixo de 1.000 km de altitude séo projetadas para resistir ao
oxigénio atdbmico. Suponha que na preparagdo de um desses estudos,
gas oxigénio purificado é injetado em uma camara de vacuo até a pressao
de 600 mmHg. A seguir, o laser é aplicado para gerar o oxigénio atdmico
continuamente através da reagdo: O, < 2 O. Adecomposi¢do segue a
cinética de 12 ordem e todas as medidas sdo feitas nas mesmas
condigdes de temperatura. Apds 30 minutos a pressado da mistura gasosa
é de 660 mmHg. Com base nestas informacgdes, qual o tempo ti,» da
decomposi¢édo? Dados: In(2) = 0,693; In(0,90) = -0,105; In(10) = 2,303

a) 198 minutos

b) 114 minutos
c) 136 minutos
d)
)

e) 216 minutos

99 minutos

& Para uma reagdo de primeira ordem, temos:
In[A) / [Alo = -kt e 1112 = 0,693/k
Entdo, deve-se inicialmente calcular o valor de k e em seguida o t1/2.
In (660/600) = -kx30
In660 - In600 = -kx30 -> multiplicando por (-1)
-In660 + In600 = kx30
In(600/660) = kx30
In (0,9) = kx30
-0,105 = kx30
k= - 0,105/30 = -0,0035
t1/2=10,693/-0,0035| = 198 min
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Q24. (NIVEL E) A espectrofotometria na regiao do ultravioleta-visivel (UV-
Vis) é uma técnica bastante comum em Quimica que pode ser usada na
medida de concentragao de espécies em solugéo através da absorgéo
da luz. As regides do UV-Vis correspondem a comprimentos de onda da
luz entre cerca de 200 a 800 nm (nandmetros = 10° metros). A expresséo
matematica que fundamenta as medidas citadas é denominada de “lei
de Lambert-Beer” e pode ser escrita como: A = €.b.C, onde A é a
absorbancia num determinado comprimento de onda, € é a
absortividade molar (dependente do comprimento de onda), b é o
comprimento do caminho 6ptico, e C é a concentragdo molar da espécie
absorvente. Um experimento deste tipo foi usado para analisar a
constante de acidez de um acido orgénico, simbolizado por RCOOH. O
caminho 6ptico utilizado foi de 1 cm. Os pontos a seguir resumem o
restante do experimento:

1) Verificou-se que em solucdo aquosa APENAS a espécie desprotonada
(RCOO") absorvia luz em determinados comprimentos de onda na regido
do UV-Vis.

2) Mediu-se a absortividade molar, € , da espécie RCOO- a 510 nm,
encontrando-se o valor de 400 L.mol".cm™.

3) Preparou-se uma solugdo com concentragéo inicial de RCOOH igual a
2,5x10° mol.L" e ajustou-se o pH em 4,8.

4) No comprimento de onda de 510 nm, a solugdo acima mostrou
absorbancia de 0,80.

Obs: A absorbancia é uma grandeza adimensional. Se necessario,
utilize: log(2) = 0,3; log(4) = 0,6; log(5) = 0,7.

Diante das informacgdes, qual o valor correto do pK, do acido analisado?
a) 4,2

b) 4,8

c) 5,2

d) 3,8

e) 5,5
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Desde que obedega a linearidade, se utiliza o comprimento de

& onda da espécie que absorve para conseguir extrapolar as

concentragdes pela lei de Beer.

Considerando uma relagdo linear na lei de Beer em 510 nm RCOO

absorve com € = 400 L mol™* cm™!

[RCOOH] = 2,5x10°3 mol/L

ajuste do pH para 4,8

Em 510 nm A = 0,80

logo, aplicando a lei de Beer

[RCOO!= 0,80/ 400x1 = 2x1073 mol/L

A concentragdo de RCOOH no equilibrio é 2,5x103% - 2,0x10°3 =

0,5x1073 mol/L

A concentragdo de H+ pode ser dada pela relagdo com o pH

pH=428

[H]=10PH= 1048

[H']=1,58x10"° mol/L

ke = [RCOO ] [H] / [RCOOH] = (2x10-3x1,58x107°)/(0,5x103)

K. = 6,34x105

Quando se determina pKq por UV-vis, o meio precisa ser tamponado.

pKa = -log Ka

pKa.= 4,20

Q25 (NIiVEL D) E inegavel o extenso consumo atual tanto de alcool gel
quanto de alcool liquido para higienizagdo de maéaos e superficies
diversas. Neste contexto, os especialistas recomendam que a melhor
concentragédo de alcool seja de 70% em massa, pois assim ha uma
melhor agdo contra virus e outros micro-organismos. Devido as
diferentes densidades do alcool (0,80 g/mL) e da agua (1,00 g/mL) e ao
fato de que a mistura dos dois liquidos sofre contragdo de volume, o valor
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numeérico da porcentagem em massa de alcool na mistura difere do valor

numeérico da porcentagem em volume. No
Brasil a porcentagem em massa de alcool
pode ser expressa em °INPM (lé-se graus
INPM - Instituto Nacional de Pesos e
Medidas), enquanto a porcentagem em
volume é expressa em °GL (lé-se graus Gay-
Lussac) definida para a temperatura de 20
°C. A contragao de volume esta relacionada
com as ligagdes de hidrogénio que ocorrem
entre as moléculas da agua e do alcool que
proporcionam um arranjo no qual elas
ocupam um espago menor do que quando os
liquidos se encontram separados. O rétulo a

A'Cool 70 A ‘

Alcool etilico 77° GL

———“

Solugdo
Uso Externo

Uso Adultoe
Pedidtrico
mawuuhnw“am

200 mL

seguir indica que uma solugao de alcool em agua com 70% em massa

(70° INPM) equivale a uma graduagao alcodlica de 77° GL. Calcule a

contracdo de volume (em mL) observada na obtengcdo de 100 mL da

solugéo e assinale o valor correto dentre as opgoes abaixo.

a) 3,4 mL
b) 4,2 mL
c)2,8mL
d) 5,6 mL
e)4,0 mL
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Para calcular, o volume da concentragdo, deve-se calcular o
& volume total da dgua que deve ser adicionado

Tm = titulo em massa

m1 = massa do dlcool

mz = massa da dgua

m: = massa total = mi + m

V1 = volume do dlcool

V2 = volume da dgua

d=m/v, logom=d.V

Sabendo que:

T = mi/my

T = di.Vi/ (m1+ m2)

T = di. V1 / ((d1.V1) + (m2))

Tm 70/100=0,7

0,7=(0,8g/mLx77 mL)/ (0,8 g/mL x 77 mL) + (m2)
0,7=61649/ (616 g+ my)
0,7x617g+0,7mz2=616¢g
4312g+0,7m2=616g

m2=616g-4312¢g

mz2 = 26,4 g de dgua

como a densidade da dgua ¢ igual 1,0 g/mL
V2=264mL

Volume total = 77 mL de dlcool + 26,4 mL de dgua = 103,4 mL, mas
obtém-se 100 mL devido a contragdo de 3,4 mL
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Q26 (NIiVEL E) Quando um elétron é acelerado sob uma diferenca de
potencial (ddp), a sua energia cinética, Ec, em joules, pode ser calculada
pelo produto entre a carga do elétron, e, em coulombs, e essa ddp, V, em
Volts, ou seja, Ec =eV. A energia cinética também pode ser calculada por
Ec =mv?/2, onde m é a massa do elétron, em kg, e v a sua velocidade, em
m/s. Dessa forma, podemos igualar, eV = mv?/2.

O principio da dualidade de Broglie estabelece que existe um
comprimento de onda associado a uma particula em movimento, através
da equagédo 1= h/p, onde A é o comprimento de onda, h é a constante de
Planck e p é a quantidade de movimento, que por sua vez € o produto
entre a massa e a velocidade da particula (p = mv). Para particulas
macroscopicas este comprimento de onda é desprezivel, porém para
sistemas microscopicos os valores de comprimento de onda séo
mensuraveis. Se num experimento, um elétron é submetido a uma ddp
de 5000 V, qual a expressao para o calculo do comprimento de onda
associado a esse elétron, em fungao da constante de Planck, massa e
carga do elétron?

a) A=h/100(me)"?

b) A = h/100m?2e"2

c) A=hm"2500e'?

d) A= hm®2/500e"?

e) 1= hm'2500¢e?

& A partir das equagbes fornecidas, é possivel expressar a
velocidade do elétron em termos da diferenga de potencial
(ddp) e da carga do elétron:

2eV
’U = —
m

Substituindo essa expressdo na equagdo de Broglie:
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h R h
mv_m 2eV  N2meV

m
Como a questdo fornece o dado que o elétron é acelerado por uma

ddp de 5000 V, pode-se substituir V na equagdo, obtendo-se:
h

v2me5000

fazendo a multiplicagdo dentro da raiz quadrada, obtém-se
10000me

h
v10000me

resolvendo a raiz quadrada:
h h

100+me ~ 100 (me)1/2
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Q27 (NIiVEL C) Em 1913, o cientista dinamarqués Niels Bohr (1865 - 1962)
foibem-sucedido na explicacdo dos espectros atbmicos com um modelo
para sistemas com apenas um elétron, descrevendo como as transigoes
eletrbnicas entre niveis de energia quantizados originavam as linhas
espectrais. O modelo concordava com os dados experimentais relativos
aos estudos do espectro atdmico do hidrogénio e permitia a descrigéo
das séries espectrais que ja eram previstas por uma equagao empirica
conhecida como férmula de Rydberg (mostrada abaixo). A série de
Balmer corresponde aquelas cujas transigoes eletrénicas envolvem o
retorno do elétron ao nivel “L” (ns=2) no atomo de Hidrogénio e envolvem
a luz na regido do visivel e do ultravioleta préximo. Diante do exposto,
assinale a opgao que mostra a razao entre o comprimento de onda da luz
associada a primeira transicdo da série de Balmer (n; = 3, luz vermelha) e
a segunda transicao (n; = 4, luz azul-esverdeada).

1_ 1 1

4

Férmula de Rydberg, onde Ry € uma constante com valor de 1,1 x10’ m"™
para o atomo de hidrogénio, nse n;, sdo os numeros dos niveis associados
a transigao.

a) 27/20
b) 20/27
c) 27/10
d) 10/27

e) 15/27

& Para a primeira transigdo (ni = 3), o comprimento de onda ¢ dado
por:
1

Ru(72-3)

Para a segunda transigdo (h; = 4), o comprimento de onda é dado por:

e
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1
Fu(zz =)

Combinando as duas equagdes na forma de uma razdo entre os
comprimentos de onda da primeira e da segunda transigdo é

1 1

M_227 g2

L, 11

72 3¢
Simplificando a expressdo acima, obtém-se:
M 4-1 3 27
N 4 % 8 20

t-3 3

Q28 (NIVEL C) O efeito fotoelétrico é o fendmeno de ejecdo de elétrons a
partir de uma superficie de um metal quando uma luz de frequéncia
adequada a atinge. Este efeito teve sua base tedrica esclarecida por
Einstein (1879 - 1955) em 1905, pelo qual foi agraciado com o prémio
Nobel de fisica em 1921. Tomando como exemplo, o sdédio metalico, a
energia minima necessaria para arrancar um elétron da sua superficie,
denominada de fungéo trabalho, corresponde a 3,7 x 107" J. Portanto,
quando fétons de frequéncia 8 x 10" Hz, que correspondem a pacotes de
energia de 5,3 x 107'° J, incidem sobre uma superficie de sédio, elétrons
sdo arrancados e viajam a uma velocidade constante associada a uma
energia cinética de 1,6 x 107"° J. Essa energia cinética é a diferenca entre
a energia do féton incidente e a fungao trabalho.

Diante do exposto sobre o efeito fotoelétrico, assinale a opgédo que
mostra a frequéncia minima da luz necessaria para ejetar um elétron da
superficie do sédio metalico, sendo este elétron ejetado com energia
cinética nula.
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Dados: Energia de um foéton = constante de Planck x frequéncia;
constante de Planckh=6,63 x 10 J.s; 1Hz=1s"

a)5,6 x 10" Hz

b) 6,4 x 10" Hz

c)8,0x 10" Hz

d) 2,4 x 10" Hz

e) 4,0 x 10" Hz

& Usando a equagdo da energia de um féton, dada por:
E=hxf

Onde E € a energia do féton,
h é a constante de Planck
f é a frequéncia da luz
A energia minima necessdria para arrancar um elétron da superficie
do sddio metdlico, conhecida como fungdo trabalho (2) é dada por:
&=hxf
Onde f é a frequéncia minima da luz.
Assim, substituindo os valores fornecidos na questdo,

3,7 x10719

= - 5,6x10™ H
f= 663 x103%s Xz

TEXTO PARA AS QUESTOES Q29 E Q30

Analise as seguintes situagdes:

1. Um engenheiro responsavel pela aplicagdo de uma pelicula de um
adesivo liquido em um pléstico estava com problemas. Formavam-se
bolhas que rompiam a camada adesiva uniforme. A resposta foi
encontrada nos gases dissolvidos, uma vez que ar a alta pressdo era
usado para forgar o adesivo pelo bico espalhador. O engenheiro néo
acreditava que o ar fosse soluvel em hexano (solvente) usado para
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dissolver a cola. Quando o gas hélio foi usado no lugar do ar, nenhuma
bolha se formou devido & menor solubilidade do hélio em comparacédo
ao ar.

2.Um carro-tanque de aluminio explodiu quando a dobradiga da porta da
cupula estava sendo soldada. O carro-tanque, usado para transportar
fertilizantes (nitrato de amodnio aquoso e ureia), foi lavado e limpo com
agua. O hidroxido de amoénio diluido é mais corrosivo para o aluminio do
que a solugdo concentrada. Assim, a reagdo 3 NH,OH + Al > Al(OH); +
3NH; + 3/2H, produziu hidrogénio que explodiu quando o arco de
soldagem incendiou a mistura H,O,.

3. Recentemente foi demonstrado que o incéndio do Zeppelin
Hindenburg, em 1937, no qual 36 vidas foram perdidas, pode ter sido
causado por eletricidade estatica que inflamou o tecido da aeronave e
nao pelo gas hidrogénio usado para inflar o dirigivel. Mostrou-se que o
tecido continha pigmento de 6xido de ferro e pé de aluminio, utilizado
para que a aeronave refletisse um tom prateado e a suastica nazista
fosse destacada. Essa combinagdo, conhecida como mistura de termita,
resulta nareagao Gouldshmidt altamente exotérmica: Fe,O; + 2Al> Al,O3
+ 2Fe. Assim, a ma reputacao que o hidrogénio teve como resultado do
acidente nao foi justa, sendo o maior problema a falta de conhecimentos
quimicos.

Q29 (NiVEL C) Sobre a leitura acima e a partir dos seus conhecimentos,
assinale a opgao correta.

a) A lavagem do carro-tanque teve papel importante na sua exploséao,
pois a dgua diluiu a solugdo de nitrato de aménio e permitiu a formacgao
de hidroxido de amodnio que reagiu com o aluminio.

b) No problema com o adesivo liquido, podemos inferir que o aumento
da pressao diminui a

solubilidade do ar no hexano, o que é corroborado pela formacgao de
bolhas apds a aplicagéo.
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c) Pode-se dizer, a partir da reagdo de Gouldshmidt, que o ferro é mais
reativo que o aluminio, uma vez que a reacéo citada é energeticamente
favorecida.

d) Todos os fendmenos tratados no texto sdo classificados como
processos fisicos, pois em todos eles ha a alteragao das propriedades
fisicas das espécies.

e) Na reacédo de Gouldshmidt ndo ha transferéncia de elétrons, sendo
conservados os numeros de oxidagao de todas as espécies.

Pelo enunciado, sabemos que o carro transportava

fertilizantes, os quais possuem grande quantidade de nitrato
de amdnio. Apés a lavagem, a dgua diluiu o nitrato, formando o
hidréxido de amdnio, que ao reagir com o aluminio, causou uma
enorme explosdo.

Q30. (NIVEL E) Sobre a leitura do texto e a partir dos seus
conhecimentos, assinale a opgéo incorreta:

a) Em um mol de reacao de Gouldshmidt mostrada, ha transferéncia de
trés mols de elétrons, ocorrendo a redugao do ferro e a oxidagdo do
aluminio.

b) No problema com o adesivo, podemos inferir que o aumento da
pressdo aumenta a solubilidade do ar no hexano. A lei de Henry é aquela
que trata da solubilidade de gases em liquidos.

c) Alavagem do carro-tanque foi importante na sua explosao, pois a agua
diluiu a solugéo de nitrato de amonio e permitiu a formagao de hidréxido
de amdnio que reagiu com o aluminio.

d) O arco de soldagem forneceu a energia de ativagéo para a combustao
do gas hidrogénio. De forma semelhante, a reagdo da termita pode ter
provocado a queima do hidrogénio no Zeppelin.
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e) Pode-se dizer, a partir da reagdo de Gouldshmidt, que o aluminio é
mais reativo que o ferro, ou seja, o aluminio é mais eletropositivo do que
o ferro.

A quantidade em mol ndo € aplicdvel a uma reagdo, mas sim
para cada substéncia especifica. Dessa forma, se considerar
as espécies citadas no processo de pigmentagdo citado no texto para
a reacdo de Gouldshmidt, tem-se 1 mol de éxido de ferro
produzindoo 1 mol de dxido de aluminio, com a transferéncia de 6
mols de elétrons entre o ferro e 2 mols de aluminio. Sdo 6 mols de
elétrons porque cada ferro no éxido de ferro ftem nox +6,
totalizando +6 e cada aluminio perde +3 elétrons, totalizando
também +6.
De maneira simplificada:
2A1° — Al203 + be-
Fe.0s + 6e- — 2Fe?

Q31. (NIVEL D) Louis de Broglie (1892-987) foi um fisico francés que
contribuiu para a formulagao da teoria da mecénica quantica. No ano de
1924, postulou, em sua tese de doutorado, que particulas também
possuiriam um comprimento de onda associado aos seus movimentos,
0 que ficou conhecido como o principio da dualidade da matéria. Louis
de Broglie relacionou o comprimento de onda (A) com a quantidade de
movimento (p) da particula, apresentando a equagédo: A=h/p,ondeh éa
constante de Planck. Suponha um experimento para verificar o
comprimento de onda de uma particula carregada de massa m e carga q
(ambas constantes), acelerada, a partir do repouso, por uma diferenga
de potencial ajustavel V, em volts. Umavez que a energia cinética final da
particula é dada por mv%/2, igualando-se ao trabalho de forga elétrica qV
(carga vezes a diferenca de potencial), podemos fazer mv?/2 = qV. Desse
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modo, com base na equacgdo de de Broglie e sendo a quantidade de
movimento da particula o produto entre a velocidade e a massa, ou seja,
p = mv, podemos afirmar que o comprimento de onda A, associado ao
movimento da particula é:

a) inversamente proporcional a raiz quadrada da diferenga de potencial
V.

b) inversamente proporcional a diferenga de potencial V.

c) inversamente proporcional ao quadrado da diferenga de potencial V.
d) diretamente proporcional a diferencga de potencial V.

e) diretamente proporcional ao quadrado da diferenga de potencial V.

; De acordo com a equagdo da energia cinética: 3 mv2 = qV
Resolvendo essa equagdo para a velocidade v:

2qV
m

V=
Sabendo que a quantidade de movimento, p, € dada por:
p = mv

Substitui na equagdo para v, resultando em:

p=m /%: v 2mqV

Como a equagdo de De Broglie relaciona o comprimento de onda, A,
com a quantidade movimento, p:

A=h/p

Logo, substituindo essa equagdo ha anterior, obtém-se:
_ R
- J/2mqv

Portanto, o comprimento de onda é inversamente proporcional a raiz
quadrada da diferenga de potencial V. Isso significa que, @ medida
que V aumenta, A diminui e vice-versa e estd de acordo com o
principio da dualidade de De Broglie.
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Q32 (NIVEL D) Fertilizantes séo substancias quimicas adicionadas ao
solo para contornar problemas de deficiéncia de nutrientes requeridos
pelas plantas. Os nutrientes sao classificados como macronutrientes e
micronutrientes. O nitrogénio, € um macronutriente e desempenha papel
fundamental para as plantas estando presente em diversas moléculas
importantes, incluindo proteinas, acidos nucleicos, clorofila, varias
enzimas e vitaminas e muitos outros constituintes celulares. A ureia, o
(NH4).S0O4 e 0 Ca(NO3),.Ca0 sao exemplos de fertilizantes nitrogenados
utilizados na agricultura. Reagdes para a obtengédo dos fertilizantes:
Ureia - H,NCONH;:

2 NH; + CO;, > H,NCOONH, (reagao sob pressao de 200 atm) (Reagao 1)
H.NCOONH, » H,NCONH, + H,O (Reagéo 2)

Sulfato de amonio - (NH,;).SO,:

NH; + H,O > NH,OH (Reacéo 3)

2 NH,OH + CO, > (NH,4).CO; + H,O (Reagéo 4)

(NH,4).CO3 + CaSO, » (NH4),S0O, + CaCO; (Reagao 5)

Nitrato basico de calcio - Ca(NO3),.CaO:

CaCO; +2 HNO; » Ca(NOg), + H,O + CO, (Reagéo 6)

Ca(NO3), + CaO » Ca(NO3),.Ca0 (Reagéo 7)

Sobre os fertilizantes nitrogenados e as suas reacdes de obtencao
mostradas acima, assinale a opgao correta.

a) Supondo rendimentos iguais, a quantidade de amoénia utilizada na
obtencao de 5 mols de ureia € a mesma para a obtengdo de 5 mols de
sulfato de amoénio.

b) Dentre os fertilizantes citados, a maior massa de nitrogénio por kg de
produto puro é fornecida pela ureia e a menor é fornecida pelo (NH,4),SO,.
c) A reagdo 4 nao pode ser classificada como uma reagcdo de
neutralizagdo, uma vez que o CO, é um 6xido neutro.

d) Considerando a reagao global em cada processo de preparagao dos
fertilizantes citados, ha sempre o consumo de CO,.

e) Na reacgao 3, a agua esta atuando como uma base de Bronsted-Lowry,
recebendo um préton da amoénia.

52



& Reagdo 1: sdo necessdrios 2 mols de NHs para produzir 1 mol

de ureia. Logo, para produzir 5 mols de ureia, sdo necessdrios

10 mols de NHs. Pelas reagoes 3, 4 e 5, observa-se que sdo

necessdrios 2 mols de NHs para produzir 1 mol de (NH4)250a.

Portanto, para produzir 5 mols de (NH4).504, também
precisariamos de 10 mols de NHs.

Q33 (NIVEL D) Na internet, numa matéria denominada “Mitos e verdades
sobre o polémico sal rosa do Himalaia” do dia 03 de novembro de 2017,
um médico analisa a relagdo da saude humana com o consumo de sal e
discute diferencas entre o sal refinado comum e o sal rosa do Himalaia,
tido por alguns como uma alternativa mais sauddvel. Na matéria,
conclui-se que como nao ha nas plataformas de pesquisas cientificas,
estudos randomizados sobre beneficios ou maleficios do sal rosa, nada
se pode afirmar ao que ele possa trazer para a saude. O sal rosa do
Himalaia € um sal das rochas de minas na cordilheira do Himalaia com
cerca de 98% de cloreto de sédio, incluindo até outros 80 elementos,
entre eles fésforo, magnésio, potassio, calcio, zinco, cobre e ferro. Além
disso, analises de amostras do sal do Himalaia mostram a presenga de
gesso (CaS0,.0,5H,0), silicatos (areia), carbonatos e sulfatos,
principalmente de ferro. A coloragdo do sal é por causa de alguns
minerais e quanto mais claro ele é, maior € o seu grau de pureza em NaCl.
Com relagao ao salrefinado (sal de mesa), o seu processo de purificagéo
retira parte dos nutrientes do sal (oligoelementos ou microminerais) e
utiliza substancias como ferrocianeto de aluminio, citrato de amoénia,
silicato de aluminio, acido sulfurico e dextrose, que podem deixar
residuos. Diante do exposto, a respeito da quimica do sal rosa do
Himalaia e do sal refinado assinale a opcao INCORRETA.
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a) O ferrocianeto de aluminio, possivel impureza do sal refinado, possui
formula Al[Fe(CN)e] e pode ser obtido pela reacao entre o Al(OH); e o
Hs[Fe(CN)e].

b) Pela leitura, infere-se que é possivel haver no sal rosa do Himalaia sais
como MgCQO3;, MgS0O,, CaCOs;, K;SO,4 e K,COs.

c) O sal rosa do Himalaia ndo é completamente soluvel em agua, por
outro lado o sal refinado comum é praticamente soluvel.

d) Dentre os elementos citados na composigcao do sal rosa do Himalaia
temos metais de transi¢géo, como por exemplo, o ferro e o cobre.

e) Ferrocianeto de aluminio, citrato de amoénia, silicato de aluminio sdo
sais e podem ser obtidos em reagdes de neutralizagao.

& O ferrocianeto de aluminio tem a férmula Al[Fe(CN)e], mas ndo

pode ser obtido pela reagdo entre AI(OH)s; e H3[Fe(CN)s]. A

reagdo proposta ndo € quimicamente vidvel, pois o ferrocianeto de

aluminio é geralmente preparado por meio de reagdes complexas que

envolvem o cianeto de potdssio e sais de aluminio e ferro. Além

disso, as formas mais comuns para esse complexo sdo ferrocianeto
de sédio e de potdssio.

Q34 (NIVEL D) No artigo intitulado “A quimica dos saneantes em tempos
de COVID-19: vocé sabe como isso funciona?”, os autores discutem a
acao e os conceitos quimicos dos principais desinfetantes empregados
no combate ao novo coronavirus. Tais desinfetantes, ou agentes
saneantes, sdo usados na higienizagdo das maos, objetos e superficies.
No que diz respeito ao uso sanitizante do alcool 70%, o mecanismo de
acado pode estar relacionado a desnaturagdo das proteinas que
compodem ovirus e ao colapso do envelope viral (formada principalmente
por fosfolipidios e glicoproteinas). Abaixo sdo apresentadas ilustragdes
(modificadas) do artigo, que auxiliam na explicagéo do efeito da solugéo
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alcodlica (etandlica) sobre o virus. A partir dos seus conhecimentos e do
que é exposto na figura, assinale a opgao correta.

a) E possivel inferir que o etanol desfavorece ligagdes de hidrogénio nas
cadeias proteicas, consequentemente inibindo interagdes que ocorrem
por forgcas de dispersao de London.

b) As interagdes intermoleculares marcadas na parte superior da figura
séo do tipo: A = ligacéo de hidrogénio; B = dipolo - dipolo; C = ligagéao de
hidrogénio; e D = ligagcao de hidrogénio.

c) O etanol atua desestruturando o envelope viral devido a interagao do
grupo OH do alcool, que tem afinidade pela cauda apolar dos
fosfolipidios que compdem a membrana.

d) Apesar de modificar interagdes intermoleculares, interferindo em
ligacbes entre residuos de aminoéacidos, o etanol ndo modifica
estruturas tridimensionais funcionais das proteinas virais.

e) O etanol, para desestruturar o envelope viral, interage através da sua
cadeia hidrocarb6nica (CH3-CH,-) com a cauda apolar dos fosfolipidios
que compdem a bicamada.

[ ol

bicamada
fosfolipidica

Parte superior - G0 de interagdes de uma proteina antes e depois da ag3o do etanol; Parte
inferior - Exemplo de a) uma bicamada fosfolipidica e b) de modificag3o estrutural na presenca de etanol
Fonte: Adaptado de: Lima et al., Quim. Nova, Vol. 43, No. 5, 668-678, 2020.
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& Com o uso do dlcool 70% (etanol), ligagdes de hidrogénio entre
a molécula de etanol e os aminodcidos das cadeias proteicas sdo
favorecidas, podendo levar a desnaturagdo das proteinas que
compdem o virus, uma vez que as forgas de dispersdo de London
também sdo desfavorecidas diminuindo o envelopamento entre as
cadeias proteicas.

Q35 (NIVEL E) O butano (C4Hi) existe na natureza sob a forma de
diferentes conformacgdes, onde se destacam as formas: anti, gauche e
duas formas eclipsadas. Abaixo sdo mostradas as formas citadas, em
projecdes de Newman, que mostram a conformacio de uma ligagao
quimica de frente para tras, com o &tomo de carbono da frente (proximal)
representado por um ponto e o carbono de tras (distal) representado por
um circulo. O grafico de energia potencial mostra as energias relativas
das conformagbdes do butano. Num dado instante, a 25 °C, as
probabilidades do butano se encontrar nas conformacgdes, anti, gauche,
eclipsada-1 e eclipsada-2 séo, respectivamente: 70%, 20%, 6% e 4%. Se
a entalpia molar de combustdo do butano natural, a 25 °C, possui
magnitude de x kJ.mol”’, assinale a opgdo que mostra a magnitude da
entalpia de combustédo do butano, em kJ.mol™, se todas as moléculas
fossem encontradas apenas na conformacgao gauche.

a)x+4,20

b) x - 8,40

c)x+5,88

d)x-4,20

e)x+ 8,40
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CH, HCH; H,CCH,3

H
Hziﬂ H gﬂ HH

CH, CH;,
Anti Eclipsada-1 Eclipsada-2
CH, CH,

Gauche

Eclipsada-2

Eclipsada-1

Energia Potencial.mol-!

'
H
Ane Gauche Gauche

Coordenada de reagéao

& A entalpia molar de combustdo do butano é a energia liberada
quando um mol de butano é completamente queimado em
oxigénio, e é dada como x kJ.mol. Esta entalpia é uma média
ponderada das entalpias de todas as conformagdes presentes,
levando em conta suas respectivas probabilidades.
Se todas as moléculas de butano estivessem na conformagdo gauche,
a entalpia de combustdo seria diferente. Observando o grdfico, a
conformagdo gauche tem uma energia mais alta do que a
conformagdo anti, que € a mais estdvel. A diferenga de energia entre
essas duas conformagdes é de cerca de 4,20 kJ.mol ™.
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Considerando as probabilidades de cada conformagdo, podemos
calcular da seguinte forma:

E = 70x/100 + 6(x+21)/ 100 + 20(x+8,4)/100 + 4(x+23+8,4)/ 100

E = (70x + 6x + 20x + 4x + 126 + 168 + 125,6)/ 100

E = (100x + 419,6)/ 100

E =x + 4,196, aproximadamente, x + 4,20.

Portanto, se todas as moléculas de butano estivessem na
conformagdo gauche, a entalpia de combustdo seria a entalpia do
butano natural + a energia extra associada a conformagdo gauche.
Isso resulta em uma entalpia de combustdo de x + 4,20 kJ.mol ™.

Q36 (NIVEL E) A figura mostra
um grafico de energia potencial

versus a coordenada de uma g
dada reagdo (Reagentes = g Eap
Produtos). No gréfico, podemos @ Ea
. . Q
ver assinaladas as energias de ¥
. ~ . . o
ativagdo no sentido direto da 5 |Reagentes
~ S on
reacéo (Eap) e no sentido inverso &
d 30 (E g
areagéo (Ea). e s

Utilizando a equagcido de T —
Arrhenius (na forma logaritmica)
para os dois sentidos da reagéo, temos:

In(kp) = In(4p) — =2 e In(k;) = In(4;) — ==

Onde kp e k; sdo as constantes de velocidade no sentido direto e inverso,
respectivamente; AD e Al sdo os fatores pré-exponenciais ou de
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frequéncia, que correspondem a valores positivos ndo nulos; R é a
constante universal dos gases ideais; e T é a temperatura absoluta. Se
subtrairmos as expressdes membro a membro, obtemos:

In (k_D> —In (A_D> . (EaD - Eal)

k, A, RT
Sob determinadas circunstancias, e no equilibrio, a constante de
equilibrio, Keq, € dada pelarazao entre as constantes de velocidade direta
e inversa, ou seja: Keq = kp/ki. Assim: (tomando Ap/A/= A)
(EaD - Eal)
RT

Diante do exposto, assinale a opg¢do que mostra corretamente a
informacao sobre a variagdo de entalpia da reacéo e o grafico da relagéo
entre o logaritmo natural da constante de equilibrio e o inverso da

In(K,q) = In(A) —

temperatura absoluta.
a) Avreacao é exotérmicae

In(Keq)

(1n

b) Areacao é exotérmicae

In(Keq)

(1/T)

c) Areacdo é endotérmicae
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In(K,)

(/T)

d) Areagéo é endotérmicae

In(K,)

(1/T)

e) Areacdo é endotérmicae

In(K,q)

(1/T)

& Inicialmente, a partir do grdfico de energia potencial x
coordenada de reagdo dado na questdo, observa-se que a reagdo é
exotérmica, uma vez que hd a liberagdo de energia durante a
transformagdo dos reagentes em produtos. Logo, exclui-se as
alternativas “c", "d" e "e". A diferenca entre as alternativas "a" e
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"b" estd no declive da reta, uma vez que uma é crescente e outra é
decrescente.

Neste caso deve-se analisar a equagdo da reta e observar se o
declive é + ou -. Sendo +, a reta é crescente; se -, a reta é
decrescente. A equagdo da reta é dada por:

In(K,q) = In(A) — w
Comparando com a equagdo y = a + bx, temos:
Y = In (Keg)
a= In(A)
b= +E./R
x=1/T

Logo, como b € positivo (EarEap), a reta é crescente. Alternativa

w_n

a" é a correta.

Q37 (NIiVEL E) No artigo intitulado “A quimica dos saneantes em tempos
de COVID-19: vocé sabe como isso funciona?”, os autores discutem a
acao e 0s conceitos quimicos dos principais desinfetantes empregados
no combate ao novo coronavirus. Tais desinfetantes, ou agentes
saneantes, sdo usados na higienizagdo das maos, objetos e superficies.
Dentre os principais sanitizantes destacam-se os sais quaternarios de
amonio, presentes em diversos produtos de limpeza, que possuem
especial atuagao sobre virus envelopados (o envelope é composto por
fosfolipidios e glicoproteinas), como o coronavirus. Estes sais séao
substancias anfifilicas, ou seja, em sua estrutura possuem uma parte
polar e hidrofilica e outra apolar e hidrofébica, como pode ser visto na
figura abaixo. Desse modo, uma extremidade da molécula tem afinidade
por dgua e a outra tem afinidade por compostos apolares. Abaixo séo
apresentadas ilustragdes (modificadas) do artigo, que auxiliam na
explicacao do efeito dos sais quaternéarios de amoénio sobre o virus.
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a) @

\@’/\/\/\/\/\/\
< x |
v
Ipollr apolar | d)
molécula anfifilica eabega polar |
l cauda apolar l i i
3

Parte supenor Exemplos de sais quatemanos de aménio. Cloreto de a) dodeciltri-metilaménio, b)
c) ed) Exemplo de uma bicamada fosfolipidica. Parte inferior -
Exemplo de acdo de um sal quaternario de aménio sobre uma bicamada fosfolipidica.

Fonte: Adaptado de: Lima et al., Quim. Nova, Vol. 43, No. 5, 668-678, 2020.
A partir dos seus conhecimentos e do que é exposto na figura, assinale a
opgao incorreta:
a) A acao dos sais quaternarios de amodnio ocorre devido a interacédo da
parte hidrofilica destes com a parte polar dos fosfolipidios, nao
importando as interagdes hidrofobicas.
b) A bicamada fosfolipidica sofre desestabilizagdo pelos sais
quaternarios de amonio, pois estes interferem nas interagdes entre os
fosfolipidios, como pode ser visto na parte inferior da figura.
c) Os sais quaternarios de amonio atuam da mesma forma que sabdes,
favorecendo a solubilizagao dos fosfolipidios no meio aquoso.
d) Os sais quaternarios de amoénio possuem uma parte catidbnica, com o
nitrogénio ligado a quatro grupos, sendo a parte lipofilica uma cadeia
longa de hidrocarboneto.
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e) Na bicamada fosfolipidica, a parte hidrofilica fica voltada para os
meios intra e extracelular, sendo os fosfolipidios também classificados
como anfifilicos.

& Com o uso de substancias anfifilicas, como sais quaterndrios de
amdnio, interagdes entre a cabega polar da bicamada
fosfolipidica com a parte polar desses sais, juntamente com as
interagdes entre as partes apolares dos sais e dos fosfolipidios, a
estrutura proteica do virus é desfavorecida. Desse modo, a agdo dos
sais quaterndrios de aménio ocorre devido a interagdo da parte
hidrofilica e hidrofébica destes com a parte polar e apolar dos
fosfolipidios, respectivamente.
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Q38 (NIiVEL C) A tabela periddica dos elementos completa neste ano de
2019, 150 anos e constitui uma importante ferramenta para o
conhecimento de toda a matéria que nos cerca. O quimico russo D. I.
Mendeleev propds, em 1869, um sistema periddico de elementos,
arranjando os elementos quimicos conhecidos a época numa tabela,
segundo determinados critérios. Em 1871, Mendeleev publicou um artigo
descrevendo em detalhes as propriedades de trés elementos até entéo
desconhecidos, os quais ele chamou de eka-boro, eka-aluminio e eka-
silicio (eka significa que o elemento desconhecido se encontra apds o
elemento conhecido que completa o seu nome na tabela criada). Todos
estes elementos foram descobertos nos préximos 15 anos e
interessantemente, todos os trés nomes possuem origem geografica, a
saber, eka-boro é o atual Escandio (Sc), eka-aluminio o atual Galio (Ga) e
o eka-silicio o Germanio (Ge). Sobre os trabalhos de Mendeleev com a
primeira tabela periddica dos elementos, assinale a opgcao CORRETA:

a) Mendeleev organizou os elementos em ordem crescente dos seus
numeros atémicos, sendo tal critério até hoje adotado na tabela
periédica moderna.

b) Mendeleev seguiu, na maior parte da construgéo da tabela, um critério
bem definido, porém precisou algumas vezes contrariar seu proprio
critério para que os elementos conhecidos fossem corretamente
colocados em grupos de propriedades semelhantes.

c) O fato de Mendeleev ter postulado sobre a existéncia dos elementos
citados no texto comprova que o critério utilizado por ele é, de fato,
aquele que melhor expressa a periodicidade das propriedades dos
elementos.

d) A tabela periddica de Mendeleev seguia o critério de massa especifica
e so contemplava elementos sélidos nas condigbes ambientes.
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Mendeleev criou uma carta para cada um dos 63 elementos
& conhecidos. Cada carta continha o simbolo do elemento, a massa
atdmica e suas propriedades quimicas e fisicas. Colocando as cartas
em uma mesa, organizou-as em ordem crescente de suas massas
atdmicas, agrupando-as em elementos de propriedades semelhantes.
Formou-se entdo a tabela periddica.
A vantagem da tabela periddica de Mendeleev sobre as outras, é que
esta exibia semelhangas, ndo apenas em pequenos conjuntos como as
triades. Mostravam semelhancas huma rede de relagdes vertical,
horizontal e diagonal.

Q39 (NIVEL C) O berco da maioria dos diversos elementos quimicos
naturais ocorre nas estrelas. Quando uma estrela explode na forma de
uma supernova, completa o processo de nucleossintese, espalhando os
nucleos atdmicos produzidos pelo Universo, em forma de poeira
coésmica. Sobre esse processo e a evolucdo do Universo, determine a
proposicdo CORRETA:

a) Os nucleos atémicos de hidrogénio foram formados nas estrelas.

b) A minoria dos nucleos atomos de nosso corpo um dia foi poeira
césmica.

c) Sem a gravidade néo existiria a diversidade de elementos quimicos
naturais, pois as estrelas ndo seriam formadas.

d) Paraformarum nucleo de oxigénio, elemento fundamental para avida,
sdo necessarios fundir dezesseis nucleos de hidrogénio em alguma
estrela.

& Sem a gravidade a grande variedade de elementos quimicos
ndo existiria, uma vez que ndo teriamos a formagdo das
estrelas, das quais grande parte dos nicleos atémicos sdo oriundos.
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Q40 (NIiVEL C) Na histéria da ciéncia, o periodo entre o final do século XIX
e o inicio do século XX ficou marcado pelo importante nascimento da
Fisica Quantica, principalmente devido aos trabalhos de Planck no
estudo da radiagdo do corpo negro (1900), e um pouco mais tarde pelas
explicagdes dadas por Einstein relacionadas ao efeito fotoelétrico
(1905). Por sua vez, a aplicagdo da Quantica dada por Niels Bohr, um
fisico dinamarqués, ao modelo para o atomo de hidrogénio (1913)
resultou numa revolugao de pensamento. Este modelo teve espetacular
sucesso na interpretagdo do espectro atdbmico do hidrogénio
concordando grandemente com equagdes empiricas ja existentes que,
entre outras aplicagdes, estimavam os comprimentos de onda das raias
do espectro. Uma destas equacgdes € a conhecida equagéao de Rydberg:

1 1 1
=R, 22— L
A~ A njzc n?

Onde A é o comprimento de onda da raia espectral, RH é a constante de
Rydberg para o hidrogénio (RH =1,1x10" m™), n; e n;, sdo os niveis final e
inicial envolvidos na transigdo. Outra grande contribuicdo da Fisica
Quantica, no que diz respeito ao entendimento dos atomos, foi a sua
capacidade de melhorar as interpretagdes a respeito de periodicidades
quimicas e das descrigdes das estruturas eletrénicas dos elementos. Na
descrigdo citada, os elétrons em um atomo séo especificados como um
conjunto de quatro numeros quéanticos (principal, secundario ou
azimutal, magnético e de spin) que descrevem os seus estados
energéticos. Considere um elétron num atomo de hidrogénio num
determinado estado energético cujo nimero quantico principal seja n =
4 e com base no texto, assinale a opgao que mostra aproximadamente o
comprimento de onda do féton associado a transigao deste elétron para
o nivel cujo nimero quantico principal
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seja n = 2 (Observagéao: transigdes para o nivel n = 2 originam a série
espectral denominada série de Balmer, em homenagem ao cientista
Johann Balmer que estudou tal série). Dado: 1 nm =10°m.

a) 740 nm

b) 550 nm

c) 206 nm

d) 485 nm

*

Substituindo os valores fornecidos na questdo:

1 ; 1 1
3= 11x107 (3= 35)

1
1= 1,1 x 107 x 0,1875 = 2.062.500

— — -7 — -9
)\_2.062.500 4,85 x 10 485 x 10 m

A =485 nm

Q41 (NIVEL C) Recentemente, seis pessoas de uma mesma familia
brasileira foram encontradas mortas em um apartamento em Santiago,
no Chile. Suspeita-se que o triste fato ocorreu devido a inalagao de
monoxido de carbono (CO) que vazou do aquecedor de agua, que estava
ligado a rede de gas. O monéxido de carbono é um gas incolor e inodoro
e a sua toxicidade para os seres humanos é um exemplo de uma reagéo
acido-base de Lewis. Normalmente, o oxigénio forma uma ligagdo com
os ions de Fe(ll) da hemoglobina num equilibrio quimico reversivel como
parte do processo respiratério. O CO é um acido de Lewis mais forte do
que o O, e assim forma uma forte ligagdo (num processo quase
irreversivel) com os ions de Fe(ll) da hemoglobina. Isto impede a troca
normal de O, na respiragdo humana, provocando a morte por asfixia.
Adicionalmente, as fungdes da mioglobina e da enzima citocromo ¢
oxidase nas mitocOndrias sdo afetadas. Neste contexto, uma
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concentragdo de CO de apenas 0,16% em volume no ar é suficiente para
dar nduseas em 20 minutos e levar a morte em menos de 2 horas. Com
relagcdo ao texto e a quimica do CO, assinale a opgao INCORRETA:
Dados: massa molar do CO =28 g mol™.

a) O fato de que 0 CO é um acido de Lewis forte indica que ele pode fazer
ligacdes coordenadas com o Fe(ll) da hemoglobina, onde ha
essencialmente a doagao de um par de elétrons do CO para o centro
metalico.

b) Num ambiente com 300 m?, sob condigbes em que o CO esteja num
teor equivalente a dose letal citada no texto e com volume molar igual a
25 L mol”, existem dispersos no ar uma massa de (300x1,6x28)/25 g de
CO.

c) A molécula do CO é polar e possui uma tripla ligagéo entre os atomos
de carbono e oxigénio.

d) O CO decorre, principalmente, da combustdo incompleta de

*

mondxido de carbono € uma molécula ndo metdlica e o ferro é

compostos organicos.
CO ndo faz ligagdes coordenadas com o Fe, uma vez que o

metdlico, formando assim uma ligagdo i6nica (metal + ametal).

Q42 (NIiVEL C) Os organismos vivos ndo constituem excecdes as leis da
termodinamica. Eles incorporam, de seu meio ambiente, uma forma de
energia que pode ser utilizada por eles nas condicdes especiais de
temperatura e pressdo nas quais vivem (energia livre) e, em seguida,
repde ao meio ambiente uma quantidade equivalente de energia em
forma, menos utilizavel (calor e outras formas de energia). A modalidade
utilizavel de energia que as células incorporam é denominada energia
livre, que pode ser definida como o tipo de energia capaz de produzir
trabalho util em condigbes de temperatura e pressao constantes. Com
relagcdo ao assunto, assinale a alternativa INCORRETA:
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a) As reagbes bioldgicas obedecem as leis da termodindmica e
dependem da energia livre de Gibbs disponivel para que a reagao ocorra
a uma dada temperatura e pressao constantes.
b) A energia de Gibbs se refere a quantidade minima de energia util que
pode ser extraida de um sistema fechado.
c) Quando uma reagao quimica ocorre, ha uma alteragao nos niveis de
energia de Gibbs entre o sistema inicial e final.

d) Reacgdes exergbnicas sao favoraveis e muitas vezes espontaneas.

& Energia livre é a energia da qual o processo dispde para realizar
trabalho Util a temperatura e pressdo constantes. Visto que em um
processo a energia hunca é totalmente convertida em trabalho, a
fragdo de energia Util do sistema, isto €, que realiza o trabalho, é
considerada a energia livre.

Q43 (NIVEL C) A figura abaixo mostra o diagrama de fase do H20, onde C
corresponde ao par ordenado: (374 °C;165.680 mmHg)

Pressao (mmHg)

4,579
mmHg

0,0098 t Temperatura (°C)
c
(temperatura critica)

Imagem: Equipe ONC.

Identifique a proposigcdo CORRETA:
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a) O trecho de T a C justifica porque a agua ferve a menos de 100 °C nos
locais de grande altitude aqui na Terra, 0 que provoca o cozimento mais
rapido dos alimentos.

b) No interior da panela de pressao, a agua ferve a uma temperatura
superior a 100 °C, conforme indica o trechode Ta C.

c¢) Quandoumaroupa é colocada novaral, a pressao no entorno da roupa
reduz muito ja que a agua liquida vira vapor de agua na temperatura
ambiente, conforme o trechode Ta C.

d) Mesmo tendo temperatura média de 482 °C, no planeta Vénus nao
existe agua no estado gasoso devido a imensa pressao atmosférica.

No interior da panela de pressdo, a dgua ferve a uma

temperatura superior a 100 °C. Isso acontece porque a dgua
s6 entra em ebuligdo quando a pressdo do liquido € igual a pressdo
do ambiente onde ela estd. Dentro de uma panela de pressdo, a
pressdo é bem maior do que a pressdo atmosférica, e, portanto, a
pressdo da dgua também terd que ser maior para fazé-la ferver. E
para aumentar a pressdo, tem que aumentar a temperatura fambém.
E por isso que a dgua ferve a uma temperatura maior que 100°C numa
panela de pressdo.

Q44 (NIVEL D) Em grande parte do século XVIII, a quimica foi dominada
pela teoria do flogistico (do grego, phlogizein, incendiar, queimar). Com
raizes na alquimia do aleméao Johann Becher, o desenvolvimento desta
teoria, por parte de Stahl (aluno de Becher) tentava obter uma explicagéo
geral para as reacdes quimicas. Para os cientistas adeptos da teoria, 0o
flogistico era constituinte do fogo. Materiais como, a parafina, o carvao e
outros combustiveis seriam compostos praticamente de flogistico,
libertado na forma de luz e calor durante a queima destes materiais.
Ainda neste contexto, numa combustdo, o flogistico precisaria sair para
o ar, que por sua vez poderia ficar “saturado” de flogistico caso estivesse
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presente apenas em certa quantidade, ou seja, se a combustio
ocorresse em sistema fechado, ela poderia cessar se o ar ali presente
“absorvesse” o limite de flogistico. Em outro ponto da teoria, dizia-se
que, o flogistico por ser fogo ou calor (Que sobem na atmosfera), de
alguma forma era repelido pelo campo gravitacional da terra fazendo
com que as substancias com maior conteudo de flogistico, em geral,
fossem mais leves. Considere a reagao exotérmica de oxidagéo de um
metal, formando o seu respectivo 6xido metalico, num sistema fechado
onde o oxigénio esta em quantidade limitante e com base no que foi
exposto acima, assinale a opgado que mostra a interpretagdo que seria
dada pela teoria do flogistico para esta reagéao.

a) Areacéo cessa antes de consumir todo o metal, pois todo o flogistico
presente no ar sera absorvido, com a consequente liberagao de calor e
diminuicao do peso do sélido finalem relagao ao peso do metalreagente.
b) A reacgdo cessa antes de consumir todo o metal, mas a teoria do
flogistico nao pode apresentar interpretagéo para este fato, limitando-se
apenas a indicar que o peso do sélido final € maior do que aquele do
solido de partida, pois o conteuido de flogistico diminuiu.

c) A reagao cessa antes de consumir todo o metal, pois o flogistico
presente no metal ainda “néo reagido” ndo tem para onde ir. Além disso,
o produto solido final € mais pesado do que o sélido de partida devido a
diminuigéo no conteudo de flogistico.

d) Areacgao cessa antes de consumir todo o metal, pois todo o conteldo
de flogistico do metal reagente é esgotado. Além disso, o peso do sélido
final € maior do que aquele do sélido de partida devido ao aumento no
conteudo de flogistico.

& A teoria do flogistico, tentava explicar os fendmenos de
combustdo e oxidagdo. Segundo essa teoria, quando um
material queima, ele libera uma substancia chamada flogistico. Além
disso, para essa teoria, a quantidade de flogistico que o ar pode
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absorver é limitada, entdo se a combustdo ocorrer em um sistema
fechado, a reagdo pode parar antes que todo o material seja
consumido, pois o ar dentro do sistema se torna “saturado” de
flogistico.

A teoria do também afirmava que os materiais que contém mais
flogistico sdo mais leves, pois o flogistico é repelido pelo campo
gravitacional da Terra. Portanto, para essa teoria, na reagdo de
oxidagdo de um metal para formar um oxido metdlico, o produto
seria mais pesado que o metal original, pois o conteldo de flogistico
no metal diminui durante a reagdo.

Q45 (NIiVEL D) Os seres vivos s&0 o resultado de uma longa evolucéo
quimica, a qual precedeu a evolugdo biolégica. Esta hipdtese,
inicialmente introduzida pelo bioquimico Oparin, em 1924, e pelo biélogo
Haldane, em 1929, postula que a vida se originou ha Terra depois de uma
longa evolucdo de moléculas simples até mais complexas. O
experimento classico de Miller foi a primeira evidéncia experimental que
a hipotese de Oparin-Haldane poderia estar correta. No experimento,
Miller usou uma mistura dos gases metano (CH,;), amoénia (NH;) e
hidrogénio (H2) para simular a atmosfera primitiva, gerando faiscas que
simulariam os raios. A analise quimica da solugdo aquosa obtida no
experimento detectou a existéncia de aminoacidos demonstrando assim
a formacdo de compostos organicos de interesse bioldgico em
condigdes similares as da atmosfera terrestre primitiva. Apesar disto, o
experimento de Miller ndo é mais considerado representativo para os
processos quimicos ocorridos ha bilhdes de anos, uma vez que seu
modelo de atmosfera primitiva ndo se encaixa como modelo
considerado atualmente. Entretanto, o experimento citado iniciou o
desenvolvimento da pesquisa experimental sobre evolugao quimica e as
origens da vida, a chamada quimica prebidtica
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Imagem: http://juliarocha-cfb.blogspot.com/2011/03/o-
experimento-de-stanley-miller-e.html

Analisando aspectos relacionados ao experimento de Miller e a imagem
mostrada, assinale a opgdo INCORRETA:
a) Nos gases, metano (CH,4), aménia (NHs) e hidrogénio (H,) o atomo de
hidrogénio apresenta niumeros de oxidagéo, +1, +1 e 0, respectivamente.
b) Com base nos estados de oxidagdo do carbono no metano e do
nitrogénio na amoénia, podemos inferir que Miller imaginou uma
atmosfera primitiva com gases nas suas formas oxidadas.
c) Dentre os equipamentos mostrados na imagem, o condensador é
essencial para a aparelhagem relativa a destilagdo simples, bastante
usada em laboratdérios de Quimica.
d) As faiscas utilizadas por Miller simulavam os trovdoes na atmosfera
primitiva, atuando como fontes de energia para as reagdes quimicas.

& A oxidagdo ocorre por meio da perda de elétrons em ligagdes

idnicas, mas nas ligagdes acima ndo hd perdas de elétrons hd o
compartilhamento deles.
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Q46 (NIVEL D) O modelo atdmico de Bohr, apesar de quantico, carregava
as concepcgdes do modelo classico de Rutherford. Para o modelo de
Bohr, os elétrons eram esferas que descreviam movimentos circulares e
uniformes em torno do nucleo atbmico com carga elétrica positiva. Esse
modelo se encaixou perfeitamente nos comportamentos do atomo de
hidrogénio, mas falhava quando aplicado nos demais atomos. Sobre
esse modelo atébmico, identifique a proposicado INCORRETA:

a) Adotava o nucleo atdbmico como o “Sol” e os elétrons como os
“planetas”.

b) A forga elétrica faria o papel que a forga gravitacional faz no sistema
planetario.

c) O atomo seria um sistema dissipativo, perdendo energia
constantemente.

d) A distribuicéo eletrénica na eletrosfera correspondia a uma restricédo
quéntica para os valores dos raios das trajetdrias descritas pelos
elétrons.

& A energia do dtomo seria distribuida em camadas, logo eles ndo
perdem energia, apenas a manteriam constante, segundo a
teoria de Bohr.

Q47 (NIVEL D) A homeostase acido-base é um dos sistemas mais bem
regulados nos organismos vivos. Os tampdes no sangue sao
responsaveis pela estabilidade do pH, sendo um dos mais importantes o
tampédo de bicarbonato cujos componentes sdo regulados pelos
pulmdes e rins e cujo equilibrio pode ser representado pela reagéo:
COzaq) + H20( 2 HCO3aq) + H'(aq)

A concentragdo do CO,q) € diretamente proporcional a presséo do CO,
gasoso nos pulmades, estando estas relacionadas pela lei de Henry. A
importancia da regulagcao do pH pode ser ilustrada por sua influéncia em
varias redes fisiolégicas, por exemplo, transporte de oxigénio mediado
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por hemacias contendo hemoglobina. A hemoglobina possui menor
afinidade ao oxigénio nos tecidos com menor valor de pH. Com base no
texto e nos mecanismos de funcionamento dos tampdes, incluindo os
conceitos de deslocamento de equilibrio quimico, assinale a opgéo
CORRETA:

a) Durante uma intensa atividade fisica, o pH nos musculos diminui
devido ao metabolismo anaerdbico, assim o equilibrio do tampé&o deve
ser deslocado para a esquerda para que nestes tecidos o pH aumente e
nao haja prejuizo para o transporte de oxigénio pela hemoglobina.

b) O efeito de resposta do equilibrio do tampéao deslocando-se para a
esquerda é conseguido aumentando-se a pressao de CO, nos pulmaoes.
c) O aumento da pressao de CO, gasoso nos pulmoes afeta o equilibrio
do tampéo de tal forma que uma eventual produgdo de acido pelo
organismo seria prontamente regulada.

d) Para que a agdo do tampéao de bicarbonato seja efetiva € necessario
que a concentragdo de CO, dissolvido seja muito maior do que a
concentracgdo do préprio bicarbonato.

A formagdo de dcido ldctico durante o metabolismo anaerdbico

pode diminuir o pH dos musculos. Dessa forma, para manter o
pH dos sistemas dentro de uma faixa sauddvel, o corpo humano tem
sistemas de tampdo. A hemoglobina no sangue, por exemplo, atua
como um tampdo, ligando-se aos ions de hidrogénio para ajudar a
manter o pH do sangue. Isso é crucial para o transporte de oxigénio,
pois um pH baixo pode alterar a forma da hemoglobina e reduzir sua
capacidade de transportar oxigénio. Portanto, o deslocamento do
equilibrio do tampdo para a esquerda nos tecidos musculares
durante a atividade fisica intensa é uma resposta adaptativa
importante do corpo para manter o pH adequado e garantir o
transporte eficiente de oxigénio
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Q48 (NIVEL D) Basicamente existem dois tipos de reagdes quimicas:
aquelas que ocorrem com transferéncia de elétrons e aquelas que
ocorrem sem a transferéncia de elétrons. A ocorréncia espontanea de
uma dada reagdo quimica depende especialmente de fatores
termodindmicos. Dizemos que a reacao é favoravel se, no sentido em
que ela se processa, houver uma diminuigao de energia util do sistema,
também denominada de energia livre de Gibbs. Por outro lado, indicios
termodinamicos para a espontaneidade de uma reagdo nao informam
sobre a cinética da mesma, ou seja, podemos ter uma reagéao
termodinamicamente favoravel que ocorra em anos e outra que ocorra
em segundos. Apesar do exposto e devido ao conhecimento acumulado
sobre as reagdes quimicas, sem recorrermos a calculos de energia livre
ou de energias de ativacao, por exemplo, podemos prever se uma dada
reacdo sem transferéncia de elétrons tem tendéncia a ocorrer, através de
consideragdes acerca dos possiveis produtos. Em outras palavras, as
reagoes citadas, especialmente em meio aquoso, ocorrem quando ha: 1)
a formacéo de produtos insollveis; 2) o desprendimento de gases; 3) a
formagéao de compostos menos ionizados.

Com base no texto, analise os reagentes nas trés reagdes mostradas
abaixo e assinale a opgcdo CORRETA a respeito da previsdo de ocorréncia
ou nao das reagcoes quimicas mostradas.

I) CaCOj3 ) + HCl (oq) > Produtos

II) Mg(OH), ) + HNOg (aq) > Produtos

) NaCl (o) + KNOg3 (o) @ Produtos

a) A reacéo | ocorre espontaneamente com a formagao de um produto
que sofre decomposicao com consequente desprendimento de um gas.
b) A reacéo Il ocorre espontaneamente com a formagao de um produto
pouco soluvel.

c) A reacao lll ocorre espontaneamente com a formacao de produto
menos ionizado.

d) Asreagdes | e ll ndo tém tendéncia para ocorrer espontaneamente.
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Reagdo 1 ocorre, pois hd formagdo de dcido carbdnico, que é por
& ser instavel vai se decompor em CO: e Hz0, logo, hd formagdo
de um gds e serd espontdnea.
Reagdo 2 ocorre e haverd formagdo de um nitrato que é soldvel
Reagdo 3 formard compostos idhicos.

CaCOs3(s) + 2 HCl(aq) > CaClz(aq) + CO2(g) + H20().
Mg(OH)z + HNO3 > Mg(NO:s): + H20
Nacl(aq) + KNO3(qq) — KC|(aq) + NGNO3(qq)

Q49 (NiVEL E) A gasolina é uma mistura de varios hidrocarbonetos, que,
na média tipica, pode ser representada por CgHqs. A forma simplificada
da combustao completa da gasolina é:

aCgHs + bO, » cCO, + dH,0

onde a, b, c e d sdo coeficientes estequiométricos.

O calor de combustéo da gasolina é aproximadamente 9600 cal/g e os
motores que usam sua combustdo para realizar trabalho possui um
desperdicio minimo de 60%. Sendo assim, determine a proposicdo
CORRETA:

a) A substancia que representa a gasolina é o octeno.

b) Um grama de gasolina permite que um automodvel realize,
aproximadamente, até 5.760 cal de trabalho.

c) Para a equagao quimica apresentada, quando a = 2, o coeficiente d
assume o valor 18.

d) A gasolina é uma fonte de energia limpa.

A equagdo balanceada da combustdo completa da gasolina é:
CsHl1g + 25/2 02 — 8 CO2 + 9 H20
Se a=2, entdo: 2 CgHis + 250, — 16CO; + 18H20
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Q50 (NIVEL E) Aldeidos correspondem a uma classe de compostos
organicos de grande interesse no campo da sintese organica. Um tipo de
reagdo destes compostos muito utilizada é a conhecida condensacgéo
aldodlica que ocorre quando no aldeido ha pelo menos um hidrogénio alfa
(a-H), ou seja, um hidrogénio ligado a um carbono vizinho a carbonila.
O hidrogénio citado possui certa acidez devido a retirada de elétrons por
parte da carbonila e por este motivo ele pode ser removido por uma base
forte, o que resulta num enolato que atuando sobre outra molécula de
aldeido, gera um composto B-hidréxi-aldeido (aldol). Por outro lado, se a
molécula do aldeido ndo possuir hidrogénio alfa, a agcdo de uma base
forte leva ao seu desproporcionamento (0 composto sofre a0 mesmo
tempo oxidagéo e redugao) num processo conhecido como reacao de
Cannizzaro. Assinale a opgdo que mostra o composto que NAO reage
segundo a reacao de Cannizzaro:

a) acetaldeido.

b) benzaldeido.

c) formaldeido.

d) trimetilacetaldeido.

De acordo com o que é dito na questdo, um composto ndo ird

& reagir segundo a reagdo de Cannizaro quanto este possuir um
hidrogénio alfa, ou seja, um H ligado a um carbono vizinho a
carbonila. Dentre as opgdes, ao analisar as estruturas, percebe-se
que o acetaldeido é o composto que possui H alfa ligado a carbonila

e por isso ndo sofre reagdo de Cannizzaro. Segue estruturas:
O _H

i )i

HaC”~ H CHg

Acetaldeido benzaldeido formaldeido trimetilacetaldeido
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Q51 (NIiVEL E) No contexto da teoria metallirgica é bastante comum o

uso do chamado diagrama de Ellingham que fornece informacdes sobre

a espontaneidade dos processos, ilustrando a dependéncia da energia

livre de Gibbs padrdo da formagdo de Oxidos metalicos com a

temperatura. Em geral, o diagrama é utilizado para identificar a

temperatura na qual a redugao dos 6xidos, formando os respectivos

metais, ocorre favoravelmente pela agdo do carbono ou do monéxido de

carbono. Os graficos do diagrama séo retas que representam a equacgao:
AG® = AH? — TASC

sendo que para a faixa de temperatura estudada, os valores de variagao

de entalpia e entropia sdo tomados como constantes, ou seja,

independentes da temperatura. Assim diversas reagdes sao

representadas no diagrama de AG® versus T, cada uma com sua

inclinagdo e intercepto. Assinale a opgdo que mostra a reagdo que

possuiinclinagao negativa na sua reta no diagrama de Ellingham:

a) Mg + %2 Oz > MgOy)

b) 2 Ags) + V2 Oz(g) > Ag20ys)

C) Cis) + V2 0z > COy

d) COgg + V2 Oz > COy

& No diagrama de Ellingham, a inclinagdo para uma reagdo é

determinada pelo termo -AS° na equagdo AG° = AH® - TAS®.

Se ASP for positivo, a inclinagdo serd negativa, e vice-versa. A

reagdo que possui inclinagdo negativa no diagrama de Ellingham ¢é

aquela em que a entropia padrdo (AS®) da reagdo é positiva. Isso

geralmente ocorre quando hd um aumento no nimero de mols de gds

durante a reagdo. Das opgdes dadas, a reagdo Cs) + 3 Ozg) — CO(g) €

a que tem uma inclinagdo negativa, porque hd um aumento no nimero

de mols de gds (de 1/2 para 1), o que resulta em um aumento na
entropia (AS° > 0).
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Q52 (NIVEL E) Acredita-se que muitas das moléculas precursoras das
macromoléculas biolégicas estavam presentes nos ambientes quando
os planetas foram formados. Abaixo temos um exemplo de composto
organico (A) que apresenta alta semelhanga estrutural com uma

pirimidina (B), composto que foi iﬂ T
fundamental para o) H\CI-/"C‘*‘C’H Pha el
estabelecimento da vida. De L. 4

: H™ ¢” ™H HT SN H
acordo com a figura, o composto |
organico A e um exemplo de (A[; B
derivado pirimidico seriam, Imagem: Equipe ONC.

respectivamente:

a) benzeno e uracila
b) naftaleno e timina
c) tolueno e adenina
d) benzeno e guanina.

& Com base nas estruturas a seguir € possivel observar as
semelhangas estruturais descritas na questdo e as estruturas
do benzeno e da uracila:

e 7 NH, o

| i

NSNS N—ZN N NH

(e Iy

.zL / ' J )\

' a~N >~ -

S NTON NTONTNH,

b _pufm? . _: Adenina (A) Guanina (G)

‘- R : NH; (o o
NN | Ay HaC \H -
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Q53 (NIiVEL E) O esquema mostra a representagéo 2D do enovelamento
de uma proteina hipotética, com o direcionamento dos circulos pretos
para o interior da proteina e dos circulos brancos para sua superficie.
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Os circulos pretos e brancos
desta proteina representam,
respectivamente:

a) residuos hidrofébicos e
residuos hidrofilicos.

Y

b) aminoacidos que interagem

entre si principalmente por

ligacbes de hidrogénio, e

aminoacidos que interagem

entre si por Forgas de London.

c) aminoacidos que interagem por pontes dissulfeto, e aminoacidos
apolares.

d) aminoacidos polares com carga positiva, e aminoacidos polares com
carga negativa.

& Em proteinas, o enovelamento envolve a aproximagdo mitua de
residuos hidrofdbicos, que buscam se esconder da dgua
(também chamado de colapso hidrofaobico), ocasionando a expulsdo
deste solvente da regido central da proteina. Simultaneamente, os
residuos polares sdo expostos ao solvente, e interagdes inter
residuo sdo estabelecidas. Assim, a estrutura enovelada, nativa,
terd uma quantidade minima de moléculas de dgua em seu interior e
um ndmero mdximo de contatos inter residuo.

Q54 (NIiVEL E) Em 1911, Rutherford descobriu o nticleo atémico e, com
ele, elaborou um modelo para o 4&tomo de hidrogénio semelhante ao
sistema solar. Para explicar a radiagao emitida e a absorvida pelo atomo
de hidrogénio, Bohr insere uma condigdo ao modelo de Rutherford: o
elétron s6é poderia movimentar-se na eletrosfera por érbitas circulares
cuja produto da quantidade de movimento pelo o raio fosse n.Qo.Ro ,
sendo num numero inteiro de 1a7; Qo a maior quantidade de movimento
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do elétron e RO o menor raio de érbita. Sobre o modelo atdmico de Bohr
para o atomo de hidrogénio, identifique a proposicdo INCORRETA.
Considere que e representa a carga elementar e m representa a massa
do elétron.

a) Na eletrosfera, o elétron ndo possui aceleragao, pois desenvolve um
movimento uniforme.

’k.e2
b) A menor velocidade do elétron na eletrosfera é R
o

c) Esse modelo ndo obedecia as leis classicas do eletromagnetismo, pois
o elétron ndo emitia onda eletromagnética mesmo sofrendo aceleragéo.
d) Apesar de obedecer as leis newtonianas, esse modelo guarda
caracteristicas quanticas na medida em que assume quantidades
discretas para grandezas fisicas.

& O modelo de Rutherford apresenta uma falha mostrada pela
teoria do eletromagnetismo, onde toda particula com carga
elétrica submetida a uma aceleragdo origina a emissdo de uma onda
eletromagnética. O elétron em seu movimento orbital ao redor do
ndcleo estd submetido a uma aceleragdo centripeta e, portanto,
emitird energia na forma de onda eletromagnética. Logo, como hd

o u

aceleragdo centripeta, a alternativa incorreta é “a" que diz o
inverso.

Q55 (NIiVEL E) O estréncio é encontrado em todas as rochas igneas
(aquelas que correspondem ao resultado do resfriamento do magma
derretido ou parcialmente derretido) em uma pequena porcentagem na
forma de sulfatos (celestita) e carbonatos (estroncianita), além de tragos
de brometo de estréncio, que se formam na estrutura ortorrémbica
quando desidratado (anidro) e na estrutura trigonal quando
hexahidratado. O is6topo 3Sr*° do estréncio tem abundéncia relativa de

83



1% e sofre um decaimento radioativo emitindo uma particula beta (418° e
formando o elemento itrio (30Y®). Areagdo nuclear, cuja meia vida é de 30
anos, pode ser representada por: 3sSr®° > 5Y% + ,B°, Assinale a opgéo que
mostra a idade de uma amostra de SrBr2 (brometo de estréncio) isolada
de uma rocha ignea que possui 0,75% de sY*.

a) 60 anos.

b) 30 anos.
c) 90 anos.
d) 75 anos.

& A meia-vida de um isétopo radioativo é o tempo necessdrio para
que metade da quantidade inicial desse isétopo se transforme
em outro elemento por decaimento radioativo. No caso do isétopo
385r°, a meia-vida é de 30 anos. Isso significa que, apés 30 anos,
metade do 355r*° teria decaido para 35Y%°.
Se uma amostra de SrBr: isolada de uma rocha ignea possui 0,75%
de 39¥%, isso significa que mais de uma meia-vida se passou, pois
mais de 50% do 33Sr®® decaiu para 39Y%°.
Apéds a primeira meia-vida (30 anos), 50% do 38Sr*° teria decaido
para 35Y*°. Apés a segunda meia-vida (mais 30 anos, totalizando 60
anos), metade do restante 33Sr° (ou seja, 25% do total original)
teria decaido, resultando em 75% de 39Y°°.
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Questoes de Quimica
ONC 2018
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Q56 (NIVEL C) As vezes 0 amor e a paix&o atingem as pessoas da maneira
mais avassaladora possivel. Um sem-nimero de reacdes quimica
envolvem o nosso corpo e altera 0s nossos comportamentos.

Sabendo disto, um Nerd roméntico enviou o seguinte bilhete para uma
colega de sala

63 52 8 31 || 73 |

a5
Eu Te Am o Ga Ta
152 1276 247 16 637 || 1809

Observando os fragmentos tirados da tabela periddica, assinale a opgéao
verdadeira:

a) existe trés elementos pertencentes ao mesmo periodo.

b) Um destes elementos € um gas nobre.

c) dois destes elementos pertencem a familia dos calcogénios.

d) Um destes elementos é um halogénio.

& Consultando a Tabela Periddica, pode-se observar que os
elementos quimicos telldrio e oxigénio pertencem a familia dos
calcogénios.

Q57 (ONC 2018 NiVEL C) Correspondendo ao nosso colega romantico, e
aproveitando a brincadeira envolvendo numeros alusivos a Tabela

Periodica, a sua colega de sala respondeu com o seguinte bilhete ao final
da aula: “segue meu WhatsApp - O Be NN Li O N C”. Qual é o numero
do WhatsApp dela?
a) 8477-3876
b) 9266-2768
c) 8455-3856

d) 9699-3896

k O ndmero do "WhatsApp" corresponde aos nimeros atomicos
(Z) dos elementos quimicos: O (8) Be (4) N(7) Li(3) C(6)
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Q58 (NIVEL C) A estrutura terciaria das proteinas é determinada por uma
variedade de interagdes quimicas. Estas incluem interagoes
hidrofébicas, ligagdes ibnicas, ligagcdes de hidrogénio, e ligagoes
dissulfeto. Todas essas interagdes, fracas e fortes, determinam a forma
tridimensional final da proteina. Quando uma proteina perde sua forma
tridimensional, ela pode nao ser mais funcional. A figura abaixo
representa um fragmento de uma proteina e 4 tipos de interagdes
moleculares ou ligagbes quimicas que garantem a sua conformacao

tridimensional:
PROTEINA

o
]
CH, — CHy — CH, — CHy — NH,* “0—C —CH,

Assinale a alternativa que indica corretamente os tipos de forgas
intermoleculares ou de ligagdes quimicas presentes nesta proteina:

a) 1. ligacdo de hidrogénio, 2. ligagao idnica, 3. interagao hidrofdbica, 4.
ligacao dissulfeto.

b) 1. ligacao ibnica, 2. ligagao dissulfeto, 3. ligagdo de hidrogénio, 4.
interagao hidrofdbica.

c) 1. interagéo hidrofdbica, 2. ligagdo dissulfeto, 3. ligagao idnica, 4.
ligacao de hidrogénio.

d) 1. ligagao dissulfeto, 2. ligagao idnica, 3. interagao hidrofdbica, 4.
ligacéo de hidrogénio.
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Os tipos de forgas intermoleculares e ligagGes quimicas
& presentes nesta proteina sdo:
1. interagdo hidrofdbica - interagdo intermolecular entre grupos
apolares
2. ligagdo dissulfeto - ligagdo covalente entre 2 dtomos de enxofre;
3. ligagdo idnica - ligagdo entre ions;
4. ligagdo de hidrogénio.

Q59 (NIVEL C) O gas usado nos automéveis é chamado de GNV (gas
natural veicular), mistura de metano e etano, e o usado na cozinha é
chamado de GLP (gas liquefeito do petrdleo), mistura de propano e
butano. Existem laboratérios com equipamento apropriado para
suportar a pressao do GNV, usando-o para alimentar fogoes.

Quantos gramas de etano (componente do GNV) sao

necessarios para colocar 1 litro de agua, inicialmente

a 25°C, no ponto de ebuligdo?

Dados: calor especifico da agua = 1 cal/(g.°C) |
Densidade da agua =1 g/mL h
Reacdo de combustao do etano:

2C,Hs+130, > 8CO, + 10H, + 750 kcal

a)2g

b)3g

c)dg

d6g

& O calor especifico da dgua é de 1 cal/g.°C, ou seja, para
aumentar 1 °C na temperatura em 1 g de dgua € necessdrio 1 cal.
Em 1L de dgua, hd 1.000 g, considerando densidade de 1,0 g/mL
Para aumentarmos a temperatura de 25 °C para 100 °C,
precisaremos de:

88



Q=cxmxT

Q = 1000x1x(100 - 25) = 75.000 cal
Pela reagdo balanceada, 2 mol de etano gera 750 Kcal, logo:
750.000 cal — 2 mol
75.000 cal — x
x = 0,2 mol
Como a massa molar ¢ de 30 g/mol, temos que para 0,2 mol a massa
corresponde a 6,0 g.

Q60 (NIiVEL C) Apesar de quase ndo prestarmos atencédo ao fato, a
quimica é parte inerente a todos os momentos da nossa vida, desde que
acordamos até quando nos deitamos a noite. Coisas que as vezes nem
reparamos tem varias explicagdes. Veja por exemplo o preparo do café
nas manhas, na maioria das casas:

o~ ——— of

“cafezinho”, sao utilizados métodos de
separacgao de misturas. ‘
Dentre eles podemos relacionar: -

a) Sifonacgao e Centrifugagéo

Para o preparo do nosso tradicional 8

ral
b) Decantacao e separagdo magnética —~ b
c) Centrifugagéo e Filtragao <
d) Extracao e Filtragéo 2
Para o preparo do café sdo utilizados os seguintes métodos de
separagdo de misturas: Extragdo e filtragdo. Na extragdo usa-
se um liquido para extrair um dos componentes de uma mistura. Isso
acontece quando a dgua passa pelo café e extrai determinadas
substdncias. A filtragdo ocorre quando essa mistura é passada por
um material poroso (filtro), que é o coador, separando a borra do

café liquido.
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Q61 (NIVEL C) A agricultura, por mais que ndo possa parecer tanto a
primeira vista, é um verdadeiro laboratdrio a céu aberto para estudos das
ciéncias. Desde o preparo de sementes mais resistentes a pragas e
intempéries até a calculos que demonstram uso de agua por gravidade
utilizando as leis da fisica. Durante uma aula de quimica, o professor
explicava sobre o método da “calagem” como forma de preparar o solo
antes do plantio, que consiste no uso de cal hidratado Ca(OH), para ser
misturado ao solo. Qual seria o objetivo deste processo?

a) Aumentar a acidez do solo

b) Diminuir a acidez do solo

c) Manter a acidez do solo

d) Aumentar a umidade do solo

& A calagem é uma etapa do preparo do solo para o cultivo
agricola que tem dois objetivos principais: diminuir a acidez
(aumentando o pH do solo) e fornecer cdlcio e magnésio para as
plantas. Para tal, faz-se o uso de um composto bdsico, como Ca(OH)..

Q62 (NIVEL C) Uma das mais fascinantes &dreas das ciéncias é a
produgcdo de medicamentos. Com a separagdo e isolamento de
determinadas substéncias, e a fabricagdo de modo sintético de outras
acabamos por conseguir produzir em larga escala diversos
medicamentos. Um exemplo disto € um dos analgésicos mais
produzidos e consumidos em todo o mundo, a aspirina. A formula
molecular do Acido Acetilsalicilico - AAS - CsHsO. é conhecida em todo o
mundo cientifico. Se considerarmos que um mol de AAS leva a
produgédo de 500 comprimidos de aspirina, quantos comprimidos de
aspirina poderao ser produzidos com 1,0 (um) Kg de AAS?

Dados: Massa Molar C=12g/molH=1g/mol O = 16g/mol

a) 2.778 comprimidos

b) 3.678 comprimidos
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c) 3.256 comprimidos
d) 2.995 comprimidos

& MM (CsH3O4) = 180 g/mol
180 g de aspirina (1 mol) — 500 comprimidos
1000g de aspirina — X comprimidos
X= (500 x 1000) / 180 = 2778 comprimidos

Q63 (NIiVEL D) Muitas reacdes que acontecem no nosso corpo sofrem
influéncia direta do tipo de alimentagédo que ingerimos. A azia é um

exemplo classico:

Manifestacao da azia no organismo

— Esofago

Sensagao de ardor
Contragbes

no estomago

na garganta
eno peito

Esfincter interior
do es6fago fechado

0 écido estomacal
sobe até o esofago

O excesso de acido cloridrico no processo digestivo acaba por fazer com
que este acido suba pelo estdbmago e passe pelo esfincter interior do
esofago, provocando pequenas “queimaduras” que nos déo uma
sensacgdo de ardor na garganta e no peito. Dentre as agdes descritas
abaixo, qual seria recomendéavel para amenizar os efeitos da azia no
nosso corpo?
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a) Beber agua

b) Beber suco de laranja

c) Beber porgdes de vinagre
d) beber leite de magnésia

& Para amenizar os efeitos da azia causados pelo excesso de

dcido, HCI, recomenda-se beber leite de magnésia, um

composto bdsico que contribui para a neutralizagdo do dcido e,
consequentemente, alivio das dores.

Q64 (NIVEL D) A espectrofotometria é considerada qualquer
procedimento que utiliza a luz para medir a concentragdo quimica de
qualquer espécie. Trata-se de método de analise éptico mais usado nas

investigagcbes bioldgicas e fisico-quimicas. Com alguma frequéncia é
necessario quantificar substancias em misturas complexas, ou que ndo
absorvem significativamente a luz a nenhum comprimento de onda,
assim, utiliza-se os chamados métodos colorimétricos. Neles uma
determinada substancia entra em contato com um reagente especifico
produzindo entdo uma cor, cuja intensidade, é diretamente proporcional
a concentragdo da substancia na mistura original. Abaixo temos o
esquema dos principais componentes de um espectrofotdmetro, onde a
solucao a ser analisada é colocada no compartimento e.

(a) fonte de luz, (b) colimador, (c) prisma ou rede de difragéo, (d) fenda seletora de X, (e) compartimento de
amostras com cubeta contendo solugéo, (f) célula foto-elétrica, (g) amplificador. Fonte HIRANO et al., 2001)
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Assinale a alternativa que néo apresenta a finalidade correta da
espectrometria, com métodos colorimétricos, em uma analise
laboratorial:

a) determinagdo da amobnia produzida pela desaminagdo dos
aminodcidos provenientes do catabolismo proteico.

b) determinagéo da amilase, uma enzima da classe das hidrolases que
catalisa o desdobramento do amido ingerido na dieta.

c) determinagdo das concentracdes de calcio. Elemento presente
principalmente nos 0ssos, e que desempenha numerosas e significativas
fungbes como a participagdo na transmissdo do impulso nervoso, no
mecanismo da coagulagéo, e na contragao muscular.

d) determinacéao do acido urico, principal produto do catabolismo das
purinas, bases nitrogenadas citosina e guanina, sendo formado
principalmente no figado, a partir da xantina pela agao da enzima xantina
oxidase.

& A afirmagdo estd incorreta porque embora o dcido Urico é o
principal produto do catabolismo das purinas, as bases
nitrogenadas das purinas sdo adenina e guanina, ndo citosina e
guanina. A citosina é uma base nitrogenada das pirimidinas, ndo das
purinas. Portanto, a alternativa d) estd errada.

Q65 (NIVEL D) Para esfriar uma ferradura que foi finalizada, o ferreiro a
jogou em um recipiente com 3 litros de agua. A ferradura estava a 1530°C
e a agua estava a 20°C. A capacidade térmica da ferradura media 20
cal/°C e o calor especifico da agua
media 1 cal/(g.°C). Considerando
que a agua e a ferradura formam um
sistema termicamente isolado, qual
a temperatura final do sistema?
Dados: densidade da agua =1 kg/L
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a) 25°C
b) 30°C
c) 35°C
d) 40°C

& Considerando o equilibrio térmico, a variagdo de calor do meio
¢ zero, logo Q1+ Q2=0
Sabendo que Q = ¢ x m x T, entdo
cix AT +maxcax AT=0
A ferradura tem capacidade calorifica de 20 cal/ °C e a dgua tem
calor especifico de 1 cal/g. °C
Como foi usado 3 L de dgua e sua densidade é de 1 g/mL, esse volume
de dgua corresponde a 3.000 g.
Considerando a mudanga de temperatura em cada corpo:
(20,0) x (T¢ - 1.530) + (3.000) x (1,00) x (T¢-20)=0
20T+ - 30.600 + 3.000T¢ - 60.000 =0
3.020T¢ = 90.600
T¢e=30°C

Q66 (NIVEL D) Os aparelhos eletroeletrdnicos evoluiram muito nos
ultimos anos, passando a utilizar baterias recarregaveis em lugar das
pilhas. Os diferentes materiais que constituem estas baterias
conseguem acumular eletricidade por um tempo maior que as pilhas
comuns, podendo ser reutilizadas centenas e até milhares de vezes.
Mas as pilhas comuns ainda sdo fabricadas em larga escala, para uso em
aparelhos com baixo consumo de energia e em locais onde a rede de
distribuicdo de energia elétrica ainda ndo alcanga. Abaixo um exemplo
de reagdo que ocorre em uma pilha do tipo comum:

Zn + 2Mn0O; + 2NH;+ = Zn* + 2MnO(OH) + 2NH;
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Na pilha demonstrada acima, podemos destacar que os polos chamados
catodo e 4nodo da mesma sdo respectivamente as espécies quimicas:
a) MnO, e Zn

b) NH; e MnO(OH)

c) ZN?* e MnO(OH)

d) MnO; e NH%,

Anodo: Polo que ocorre a oxidagdo (perda de elétrons):
Zn > Zn*
Cdtodo: Polo que ocorre a redugdo (ganho de elétrons): Mn* > Mn®*

Q67 (NiVEL D) Manguezais sdo ecossistemas complexos, com uma
biodiversidade de fauna e flora impressionantes e que séo
constantemente alvos de poluicdo exagerada, pois a viscosidade da
lama nestes ecossistemas facilita o acumulo principalmente de metais
pesados que porventura venham a desaguar neles. A alta alcalinidade é
outro fator que ajuda a sedimentar estes metais. Considerando que os
elementos Zinco e Chumbo, altamente téxicos, acabem sendo
precipitados na forma de Zn(OH), e Pb(OH), e que os valores de K,s séo,
respectivamente, 4,5 x 107 e 2,5 x 107, INDIQUE que hidroxido se
precipita primeiro.

a) Zn(OH)2

b) Pb(OH)2

c) Ambos

d) Nenhum

& Sabe-se que quanto menor o Kps de um composto, menor serd a

sua solubilidade e, portanto, mais rdpido precipitard, quando

comparado a outro composto semelhante. Nesse caso, como Kps do
Zn(OH)2 € menor, diz-se que este precipita primeiro.
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Q68 (NIVEL D) As moléculas possuem trés tipos de movimento:
translagao, rotagdo e oscilagdo. Podemos considerar que a energia
cinética associada a translagdo mede 3x para qualquer molécula, sendo
X uma quantidade diretamente proporcional a temperatura absoluta. A
rotacdo estd associada a 2x de energia, inexistindo em moléculas
monoatdémicas. As oscilagbes sao insignificantes em temperatura
ambiente.

translacao rotacdo -
oscilagdo

. SRR N3
Sabendo que o calor especifico de um gas a volume constante tem como
unidade J/(kg.K), determine, para temperaturas ambiente, a ordem
crescente dos calores especificos a pressdo constante dos gases que
aparecem na tabela abaixo, considerando-os ideais.
Gases Ne H, (6]0)
Massas moleculares 20u 2u 27u

a) Ne, H, e CO.
b) H,, Ne e CO.
c) CO, Ne e H,.
d) Ne, CO e H,.

& Com base nas informagdes descritas na questdo, gases
monoatémicos, como o Ne possuem apenas movimento de
translagdo e, portanto, teriam apenas energia 3x. Jd moléculas
diatdmicas como Hz e CO, podem ter além da translagdo, a rotagdo,
totalizando energia 5x.
Para diferenciar a energia do Hz e do CO, faz-se necessdrio
considerar a massa e as unidades de calor especifico também
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fornecidos pela questdo (J/kg.K). Isso significa que, para moléculas
do mesmo tipo (nesse caso as duas sdo diatdmicas com ligagdes
covalentes), sob as mesmas condigdes de pressdo e femperatura, um
aumento na massa (denominador), levard a um menor calor
especifico, que é o caso do CO com massa 27 u, enquanto Hz possui
massa 2 u.

Dessa forma, Ne possui menor valor de calor especifico e H2 possui
maior valor. Em ordem crescente: Ne < CO < Ha.

Q69 (NIVEL D) Sabe-se que a espontaneidade de uma reacéo quimica
ndo significa que ela aconteca numa alta velocidade. Podemos usar
como exemplo a equacgéo da queima da glicose, que nas nossas células
€ chamada de respiragédo celular. Apesar de essa ser uma reagao
altamente espontanea, ja que libera energia, ela ndo aconteceria tédo
rapidamente por causa da alta energia de ativagado. Qual a estratégia
usada pela célula para “driblar” a energia de ativagcdo das diversas
reagdes?

a) uso de enzimas, que diminuem a energia de ativagdo, aumentando a
velocidade e descolando o equilibrio para a formagéo de produtos.

b) uso de enzimas, que diminuem a energia de ativagdo, aumentando a
velocidade, mas mantendo o equilibrio quimico.

c) uso de ATP, a moeda energética, para diminuir a energia de ativagéo e
deslocar o equilibrio.

d) uso de bombas celulares, que fornecem energia para aumentar a
velocidade das reacgoes.

& As enzimas sdo catalisadores, cujo objetivo é aumentar a
velocidade de reagdes especificas a partir da diminuigdo da
energia de ativagdo. Esse processo ndo altera o equilibrio quimico.
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Q70 (NIVEL D) Radiodiagnéstico é uma ferramenta atual da medicina
para tentar ajudar os médicos na descoberta mais fidedigna do mal que

assola um paciente, ou seja, seu ' -
(9 )
diagndstico. Para tanto varias % /" \_

substancias foram desenvolvidas g
forma de contraste que vai ajudar o l : g
. ) ‘y 4
S f
 ncid /IJ 7
=1
corpo do paciente. O Ferro-59 é

exemplo de isétopo radiativo, utilizado em diagndsticos de anemia. O

para uso pelos pacientes, sob a

aparelho emissor de radiagdo a
“marcar” determinadas situagdes no

elemento sofre decaimento radioativo, emitindo radiagdo que sera
percebida pelo aparelho. A equagéo nuclear para o decaimento do 59Fe,
como um emissor beta é:

a) Fe®® Mn* + ,e°

b) 6Fe®® Mn® + ;e°

c) 26Fe® C0% + e°

d) 2sFe® ;,Co* + ,e°

Uma particula beta é dada por -1p° (A= O / Z= -1). A sua
emissdo € resultado do rearranjo do nicleo instdvel do dtomo
radioativo de modo a adquirir estabilidade. Para tanto, ocorre um
fendmeno ho niicleo, no qual um néutron se decompde originando trés
novas particulas: um préton, um elétron (particula p) e um neutrino.
Dessa forma, quando um dtomo emite uma particula beta, ele se
transforma em um novo elemento com o mesmo nimero de massa,
mas o seu niimero atdémico aumenta uma unidade. Para o Fe®® temos:
26Fe®® > 4p° + XA
59=0+A — A=59
26=-1+Z2—7=27
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Q71 (NIVEL E) "Em paises do Primeiro Mundo, cuja industria
farmacéutica é responsavel pela quase totalidade do arsenal terapéutico
existente, a busca para o desenvolvimento de farmacos

enantiomericamente puros tem crescido desde a ultima década.
Contudo, os farmacos ainda sdo na sua maioria comercializados na
forma de racematos (mistura equivalente de dois enantibmeros).
Existem alguns poucos fatores envolvidos para justificar a
comercializagcdo de racematos e poderiamos citar, entre estes, as
diversas dificuldades existentes nas sinteses dos enantibmeros puros,
muitas vezes envolvendo varias etapas, o que os torna de dificil acesso
sob o ponto devista econémico.” Qualdas opgdes explica corretamente
a importancia da isomeria espacial na administragédo de farmacos?

a) Como a isomeria espacial depende das fungbes quimicas presentes
no composto, ha diferengas entre um isdmero alcool e um isébmero
aldeido na interagédo com as proteinas intracelulares.

b) Sabe-se que as ligagbes duplas influenciam diretamente na
temperatura de fusdo do composto. Porisso, € importante comercializar
enantidbmeros puros em detrimento dos racematos.

c) Aisomeria espacial depende exclusivamente do numero de carbonos
quirais presentes no composto.

d) Pensando numa enzima no modelo chave-fechadura, as diferencas
espaciais entre os enantibmeros interferem na interagdo enzima-
substrato, e porisso é importante estudar qualenantibmero € mais eficaz
para cada farmaco desenvolvido.

& A alternativa "d" é a que melhor explica a importdncia dos

enantidmeros na administragdo de fdrmacos. As enzimas sdo

muito especificas nha sua agdo, e apenas um enantidmero especifico

pode se encaixar corretamente no sitio ativo da enzima (modelo
chave-fechadura), permitindo a reagdo bioquimica ocorrer.
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Q72 (NIiVEL E) Certo automével de tragdo dianteira consome 1 L de
etanolem 16 min e 40 s mantendo a velocidade de 72 km/h. Durante esse
processo, aforga total que os pneus dianteiros exercem para tras no solo
mede 280 N. Sabe-se que a reagdo de combustao do etanol é:
CH3CH,0Hyy + 303 = 2C04 + 3H20 + 1400 kl/mol

Qual o rendimento do motor desse automovel nessa situagao?

Dados: Densidade do etanol =920 g/L

a)20 %

b) 25 %

c) 30 %

d) 40 %

& Passo 1: calcular a massa molar do etanol
Massa molar (g/mol): C=12, H=1, 0 = 16.
12+3+12+2 +16 = 46 g/mol
Relacionar com a densidade fornecida e obter a quantidade de mol
920 / 46 = 20 mols
Passo 2: Obter a energia para essa quantidade de mol
Pela reagdo, observa-se que a combustdo de 1 mol de etanol produz
1400 kJ, logo, 20 mosl produzird: 20x1400 = 28000 kJ
Passo 3: converter o tempo dado na questdo para horas e relacionar
com a velocidade: 16min e 40 segundos = 0,2777 h
0,2777 h x 72km/h = 20km
Sabendo que:
Trabalho = D(distdncia) x F(forc¢a)
Trabalho =20x280 = 5600 kJ
Relacionando o trabalho com a energia:
28000 kJ x rendimento %=5600 kJ
Rendimento =20%
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Q73 (NIVEL E) Dentre os varios avancos conquistados pela medicina e
pelos laboratérios de producéo de farmacos ao longo do ultimo século
XX podemos citar a mudanca de comportamento sexual dos seres
humanos. A descoberta de contraceptivos orais de baixo custo, a
producao de preservativos de uso confidvel e menos incOmodo e os
estimulantes como viagra mudaram as maneiras como o ser humano
passou a tratar a sua sexualidade.

o OC,

Citrato de sildenafila ou simplesmente sildenafil € o nome para a
principal substancia ativa que compde o medicamento viagra. Sobre a
cadeia carb6nica que forma esta substancia podemos afirmar que:
a) Apresenta atomo de nitrogénio em todos os anéis

b) Apresenta atomo de carbono assimétrico
c) Apresenta somente anéis aromaticos

d) Apresenta a fungao orgénica éter

k A cadeia carbdnica do sildenafil apresenta a fungdo orgdnica
éter (préxima ao anel benzénico), ou seja, o dtomo de oxigénio entre
2 carbonos.

Q74 (NIVEL E) No modelo atémico planetario (Rutherford — Bohr), os
elétrons circulam o nucleo atdbmico assim como os planetas circulam o
Sol, apesar das interagOes entre os corpos terem naturezas diferentes.
Se aplicarmos esse modelo ao elétron circulando o nucleo atémico no
atomo de hidrogénio, encontraremos o raio de orbita do elétron igual a
Ro. Se aplicarmos esse modelo para o hélio com apenas um elétron na
eletrosfera, encontraremos um raio de d6rbita Ry. Qual a relagao entre
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esses raios se a velocidade do elétron no hélio fosse o dobro da
velocidade do elétron no hidrogénio?

a)Ri=Ro

b)Ri1=2Ry

c)Ro=2R;

d)Ro=4 R,

No modelo de Bohr, a velocidade do elétron e o raio da érbita
estdo relacionados pela seguinte equagdo:

onde:

v é a velocidade do elétron,

k é uma constante,

Z é o nimero atdmico (1 para hidrogénio, 2 para hélio), e
r € o raio da érbita.

Se a velocidade do elétron no hélio é o dobro da velocidade do
elétron no hidrogénio, entdo temos:

5 |k |2k
Ry R

Ao elevar ambos os lados ao quadrado e simplificar, obtemos a
relagdo entre os raios:

R, =—
172

Ou seja, Ro = 2Ry
Portanto, o raio da érbita do elétron no hélio seria metade do raio
da érbita do elétron no hidrogénio.
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