Questédo 01

Abaixo estédo varias configuragdes que podem estar corretas para o atomo de
flior (Z = 9). Os elétrons sdo representados por setas cuja diregdo indica o
valor do numero quantico spin, ms. Os trés quadrados para os orbitais p
indicam os possiveis valores para 0 numero quantico magnético, ml/.
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Em relacdo a essas configuragbes eletrénicas,

seguir.

considere as afirmacdes a

I. A configuragao eletrénica 1 representa o estado fundamental para o atomo

de fluor.

Il. A configuragéo eletrbnica 2 representa um estado excitado para o atomo de

fldor.

lll. A configuragao eletrénica 3 representa um estado excitado para o atomo de

fldor.

IV. A configuracao eletronica 4 representa um estado proibido para o atomo de

fldor.

V. A configuracao eletrénica 5 representa o estado fundamental para o atomo

de fluor.

As afirmag¢des INCORRETAS sé&o:

a)l, llle IV,
b)lleV.
o)l llleV.
d)ll e IV.

e) apenas lll.



Questdo 02

Considere que a partir da reagdo quimica entre 200 g de permanganato de
potassio e 200 g de acido cloridrico, ha a formacédo de cloreto de potassio,
cloreto de manganés(ll), agua e cloro molecular na forma gasosa. Sabendo
que cada reagente apresenta grau de pureza igual a 75%, assinale o valor do
volume de gas cloro (em L), produzido a partir de uma pressao igual a 2,50 atm
e T = 27°C, sabendo que o rendimento da reacdo é de 66%.

a) 250
b) 3,65
c) 4,66
d) 6,89

e) 835



Questao 03

Uma célula voltaica é baseada nas seguintes semi-equagbes, com o0s
respectivos valores de potencial padrao de redugao:

Ni?*(ag) + 26— Ni(s) E°=-0,25V
Cr¥*(aq) + 3e — Cr(s) E°=-0,74V

Com base nos dados acima, analise a célula voltaica e assinale a afirmacéao
correta sobre ela.

a) Cr serve como anodo.

b) A reagdo que ocorre nessa célula é representada por 3Nis) + 2Cr3*(aq) —
3Ni?*(aq) + 2Cr().

c) A direcéo do fluxo de elétrons através do fio externo é do eletrodo de Ni
para o eletrodo de Cr.

d) Quando a célula atinge o equilibrio, o &nodo e o catodo continuam sofrendo
alteracdo de massa.

e) O potencial padrao da célula corresponde a E° = +0,99 V



Questdo 04

A energia de Gibbs (AG) é o parametro termodinamico que deve ser avaliado
para se decidir sobre a espontaneidade ou ndo de um processo. Considerando
as equacgdes quimicas (I a lll, nao balanceadas) e os dados apresentados no
quadro a seguir, analise as afirmagdes seguintes.

|. Oxidagao do ferro metalico: Fe(s) + O2(g) — Fe20s3(s)

Il. Oxidagdo do dioxido de enxofre: SO2(g) + O2(g) — SOs3(9g)

[ll. Decomposi¢gdo de uma solugdo de nitrato de aménio: NH4sNOs3(aq) —
N20(g) + H20(g)

Substancia AH (kJ mol1) S° (J mol' K1)
H20(g) -241,8 188,8
N20O(g) 81,6 220,0
SO3(9) -395,7 256,8

Fe203(s) —824,2 87,4
Fe(s) 0 27,3
02(9) 0 205,2

SO2(9) —296,8 248,2
NHsNOs(aq) -339,9 259,8

I. A decomposicdo do NH4NO3(aq) é espontdnea em qualquer faixa de

temperatura.

Il. A oxidacao do ferro € espontanea em temperaturas inferiores a 2.997 K.

lll. A oxidagcdo do dioxido de enxofre ndo €& espontdnea em temperaturas

inferiores a 1.052 K.

IV. Duas reacdes ocorrem de forma espontdnea em qualquer faixa de

temperatura.

As afirmacgdes verdadeiras sio:

a) lelll.

b) Il e IV.

c)lell

d) Il elV.

e) nenhuma das afirmagdes.




Questao 05

O peroxido de hidrogénio, conhecido como agua oxigenada (H202), é um
antisséptico e desinfetante de uso local, podendo ser usado na limpeza de
feridas. Também é muito empregada como agente branqueador para tecidos e
cabelos. No mercado, tem sua concentracdo comumente indicada em volumes,
como, por exemplo, 10, 20 e 30 volumes. Para um frasco de 10 volumes de
agua oxigenada, pode-se afirmar que a concentragdo dessa solugao, expressa
em porcentagem (% m/m), é:

a) 3
b) 8
c) 6
d) 10
e) 12



Questao 06

Substancias apresentam determinadas propriedades fisico-quimicas, que séo
diferentes quando estdo misturadas com outras, formando, por exemplo,
solugdes. Em solucdes, essas propriedades sdo chamadas de COLIGATIVAS.
Nas situacdes abaixo, as propriedades coligativas NAO s&o observadas na
seguinte situagao:

a) Liberagao de energia quando acido sulfurico e agua sao misturados
a1 atm e 25°C.

b) Adicdo de etilenoglicol aos radiadores automotivos para evitar o
congelamento da agua de refrigeracéo, em regides muito frias.

c) Uso de membranas para purificagdo de agua salobra em potavel.

d) Adigdo de composto ibnico em um solvente polar, para aumentar a
temperatura de ebulicao do sistema.

e) Uso de sal de cozinha para "derreter" gelo.



Questao 07

Titulagdes envolvendo reagdes de oxirredugcdo sdo muito comuns em quimica
analitica, sendo que entre os exemplos classicos estdao as titulagdes
iodométricas (par redox Ilo/I" - devido a baixa solubilidade do iodo, costuma-se
manter também em solugdo uma certa quantidade de iodeto).

Considere o procedimento abaixo envolvendo a determinagdo de acido
ascorbico.

Padronizacédo do titulante:

- padronizou-se a solucdo de iodo pela titulacdo de 50,00 mL de solucéo
0,0513 mol L de tiossulfato de sodio (par redox S;03% / S406%), sendo o
volume gasto de iodo igual a 39,00 mL.

Titulacao:
- mediu-se a massa de um comprimido de acido ascérbico (massa = 1,070 g).

- solubilizou-se o comprimido e transferiu-se o conteudo para um baldo
volumétrico de 250,00 mL, sendo o menisco ajustado;

- uma aliquota de 50,00 mL da solugao foi transferida para um Erlenmeyer,
adicionada de indicador e a titulacdo realizada, sendo 27,20mL de titulante
gastos até o ponto final da titulagéo.

- Equacdo (ndo balanceada) que representa a reacdo da titulagio:
CeHsOs(aq)+12(aq)— CsHsOs(aq)+HI(aq)

Com base nos dados fornecidos, indique a fracdo massica percentual de acido
ascorbico na referida amostra de medicamento.

a) 73,6
b) 66,5
c) 14,6
d) 80,2
e) 50,7



Questao 08

Diagramas de fase sdo muito Uteis para representar o comportamento de uma
substancia em funcdo da temperatura e pressdo. Na figura abaixo, é
apresentado um diagrama de fases de uma substancia hipotética.

Pressao

Temperatura

Analisando-se esta figura, algumas afirmagdes sao feitas:

I. Os numeros apresentados na figura representam regides em que esta
presente: 1 = liquido; 2 = sdlido; 3 = gas; 4 = um fluido super critico;

II. Nas regides demarcadas com pontos em vermelho, até trés fases podem
estar presentes;

[ll. Em presséo constante (independentemente do valor desta), ao aquecer o
composto havera processos de fuséo e vaporizacao.

Esta correto o que se afirma em:

a) ll, somente.

b) I e lll, somente.
c) | e ll, somente.
d) Il e lll, somente.

e) |, somente.



Questao 09

Quando os hidretos formados por alguns elementos do grupo 16 sao dispostos
em ordem crescente de temperatura de ebulicdo é obtida a seguinte sequéncia:

H2S < H2Se < HyTe < HO

Avalie as afirmacdes abaixo sobre esse comportamento:

. Esse comportamento €& completamente justificado, pois a
eletronegatividade dos elementos aumenta na mesma sequéncia
(S<Se<Te<0).

II. Para a agua, ha de se considerar a formacao de liga¢gdes de hidrogénio
classicas, justificando-se a maior temperatura de ebulicdo entre as
substancias listadas.

[lI. O aumento na temperatura de ebuligdo é justificado devido ao aumento
da forga das ligagdes de hidrogénio.

IV. De H2S até HoTe, o aumento na temperatura de ebulicdo é justificado
devido ao aumento na polarizabilidade das moléculas que formam as
respectivas substancias.

Esta correto o que se afirma em:

a) Il e IV, somente.
b) I, Il, somente.

c) I, Il e IV, somente.
d) lll e IV, somente.

e) | e lll, somente.



Questdo 10

Calcule o numero de particulas dispersas huma solucdo que contém 1 mol de
sulfato de aluminio, suposto 66% dissociado.

a) 2,19x 102
b) 3,19 x 1024
c) 4,19 x 102
d) 5,19 x 10?2
e) 5,19x10%3



Questao 11

Volumes iguais de iodeto de potassio 1,0 mol L-"e nitrato de prata0,70 mol L'
sdo misturados. Assinale a opcao que indica as espécies que estao presentes
(ions, compostos etc., excluindo a agua) e suas respectivas concentragdes
apo6s a mistura.

a) Agl(s); 0,35 mol L~ de NO3; 0,5 mol L' de K*; 0,15 mol L-" de I
b) Agl(s); 0,50 mol L= de NO3; 0,25 mol L~ de K*; 0,15 mol L-" de I
c) Agl(s); 0,35 mol L-" de NO3; 0,25 mol L' de K*; 0,50 mol L-" de I
d) Agl(aqg); 0,15 mol L= de NO3; 0,50 mol L-" de K*; 0,15 mol L-" de I
e) Agl(s); 0,70 mol L-" de NO3; 1,0 mol L' de K*; 0,30 mol L-" de I



Questdo 12

A forma e estrutura das moléculas sdo importantes para os tipos de interacdes
que elas podem estabelecer enquanto substancia (no estado sélido ou liquido)
ou ao formar uma solucdo. Indique qual das afirmacbes abaixo ¢é
INCORRETA.

a) O ion BrOF4 possui geometria piramidal quadrada e arranjo octaédrico.
b) A molécula XeO2F4 possui geometria octaédrica e arranjo octaédrico.

c) A molécula XeO2 possui geometria linear.

d) O ion IF2~ possui geometria linear e arranjo bipiramide trigonal.

e) A molécula PF30 possui geometria tetraédrica.



Questdo 13

Em 1738, o suigo fisico-matematico Daniel Bernoulli, publicou o livro
Hydrodynamica, que foi a base para a teoria cinética dos gases, usada até
hoje.

Assim, de acordo com a teoria cinética dos gases, NAO é correto afirmar que:

a) as particulas apresentam um alto grau de coesao, estando muito
unidas e, por causa disso, tém baixa velocidade.

b) a energia cinética média é proporcional a temperatura de Kelvin.

c) por apresentarem movimento livre dentro do recipiente que as contém, as
particulas ocupam todo o espaco disponivel.

d) as particulas apresentam movimentagao e isso proporciona um choque entre
si e contra as paredes do recipiente, onde estao contidas.

e) o movimento das particulas dentro do recipiente é totalmente cadtico, sem
nenhuma organizagao ou ordem.



Questdo 14

Considerando seus conhecimentos sobre a Tabela Periédica dos elementos
quimicos, analise as afirmagdes a seguir.

I. A Tabela Periddica, atualmente, € sistematizada em ordem crescente de
massa atdbmica. Assim, a unica exceg¢ao ocorre entre o Telurio e o lodo,
devido a contracao lantanidica.

[I. Todos os elementos que possuem um elétron em seu nivel de valéncia
pertencem ao Grupo dos Metais Alcalinos Terrosos.
[ll. A proposta final da Tabela Periddica foi apresentada por D.Mendeleev,
no final do século XIX.
IV.  As familias ou grupos da Tabela Periddica estdo organizados de acordo
com suas propriedades fisicas.

Em relacdo a essas afirmagdes, € adequado afirmar que:

a) todas estao incorretas.

b) I, Il e lll estdo corretas.
c) | e lV estéo corretas.
d) Il, lll e IV estdo corretas.

e) Il e lll estdo corretas.



Questdo 15

Duas solugcbes aquosas de nitrato de potassio foram preparadas conforme
indicado no quadro abaixo.

Solugao Massa de nitrato de Volume de Solugao
potassio
I 289 1,0L
Il 133 g 1,0L

Com base nesses dados, € INCORRETO afirmar que:

a) ambas as solugoes tém temperatura de ebulicao menores do que a
da agua.

b) a temperatura de solidificagcdo de ambas as solugdes € mais baixa do
que a da agua.

c) a solugdo | tem pressdo de vapor maior do que a Il, na mesma
temperatura.

d) atemperatura de ebulicdo da solugéo | € menor do que a da solugéo |l.

e) a temperatura de congelamento da solugéo Il € mais baixa do que da
solugao I.




Questdo 16

Uma amostra de 10,0 g de uma substancia reconhecida por ser usada na
fabricacdo de um tipo especial de célula solar é totalmente queimada,
produzindo 28,7 g de CO2 e 9,13 g de H20. Indique qual é a férmula empirica
da molécula que constitui essa substancia.

a) CoH140
b) CoH130
C) CoH120
d) CgH14O
e) CgH120



Questao 17

Métodos titulométricos sdo amplamente utilizados em laboratério. Dentre
esses, se destacam os métodos de titulacido envolvendo reagdes acido-base.
Considerando-se que uma amostra aquosa que contém um acido
triprético(HsA) foi diluida de 10 vezes, que uma aliquota de 20,00 mL dessa
solugédo diluida Foi titulada com NaOHO0,1000 mol L' e que o volume de
titulante consumido foi de 35,00mL, indique a concentracdo em quantidade de
substancia (mol L") do acido na amostra.

Dados:
1) H3A (Ka1 = 7,11 x 103; Kaz = 6,32 x 108 e Kasz = 4,47 x 10°"3)

2) Considere que o ponto estequiométrico foi determinado com o uso de um
indicador visual com viragem em pH = 9,1.

a) 0,875
b) 0,437
c) 1,31
d) 0,0437
e) 0,131



Questdo 18

Processos de eletrolise sdo amplamente utilizados em industrias, sendo um
exemplo disso a produgédo de alguns produtos quimicos. Considerando-se as
substancias de | a IV abaixo, indique qual(is) dos produtos é(sdo) formado(s)
tanto na eletrdlise ignea quanto na eletrélise aquosa do cloreto de estroncio.

l. Sr(s)
Il. H2(9)
1. Clz(g)
V.  O2(g)

a) Somente llI

b) Somente I

c) Somente Il e lll
d) Somente Il e IV
e) Somente |, Il e lll



questao 19

A identificacdo da composicdo de uma amostra € uma atividade comum na
quimica e pode ser conduzida com a realizagdo de alguns testes baseados em
propriedades fisico-quimicas das espécies. Nestes, € comum que sejam
realizados experimentos diferentes e que permitam determinar de forma
separada cations e anions. Imagine entdo que em uma bancada do laboratério,
foram encontrados trés frascos de reagentes (A, B e C). Sabe-se que se trata
de reagentes puros, porém, ndo ha presenca do rétulo de identificagdo nos
mesmos.

Na tentativa de identifica-los, um analista realizou alguns testes (i a iii) e obteve
0s seguintes resultados:

i) Adigao de agua—> apenas ‘A’ é insoluvel;

ii) Medida de pH da solugdo (ou suspensao) resultante—>solu¢do (ou
suspensao)‘A’ apresenta pH entre 7e 11, ‘B’ pH>9 e ‘C’' pH < 7;

iii) Ajuste de pH das solugdes (ou suspensdes) até valores maiores que
11->presenca de odor caracteristico apenas em ‘C’;

Com base nestas informagdes e nas alternativas abaixo, € possivel afirmar que
os frascos ‘A’, ‘B’ e ‘C’ continham, respectivamente:

a) BaCOgs, CaO e NH4CI
b) CaCOs, NH4OH e H.S
c) AgCl, KOH e NH4CI
d) AgNOs3, KOH e HCI
e) Ag2COs3, NH4Cl e H2S



Questédo 20

A equacdo de Arrhenius utilizada na cinética quimica, permite calcular a
variagdo da constante de velocidade de uma reagdo quimica com a
temperatura, bem como determinar a energia de ativacdo da reagao.

Matematicamente, a equacao de Arrhenius € dada por:

_Eq
k = Ae RT

em que k é a constante de velocidade da reacéo, A € a constante de Arrhenius
(pré-exponencial), E, é a energia de ativagao, R é a constante dos gases e T é
a temperatura.

Considere que a constante de velocidade de uma reagao de primeira ordem é
3,68 x 102 s a 150 °C, e a energia de ativagdo € 71 kJ mol~'. Qual é o valor
da constante de velocidade (em s™) a 170 °C?

a) 9,2 x 1072
b) 3,7 x 1072
c) 2,49

d) 4,0 x 107
e) 3,7 x 10



Questéao 21

A existéncia de elementos mais pesados do que o ferro envolve o rapido
processo de captura de néutrons (processo r), teoria aceita para validar a
formacdo de metais mais pesados que o ferro nos planetas. A captura de
néutrons de alta velocidade resulta em um nucleo instavel que decai
rapidamente. Em cada etapa de decaimento, um néutron se converte em um
proton. Qual elemento formado pela reagcdo de nucleossintese a partir da
absorcao de 6 néutrons por um nucleo de ferro-56 e o subsequente decaimento
a 6 prétons?

a) 5¢Fe b) SFe c) $%Ge d) $2Ge e) 32Ge



Questéao 22

Durante as Olimpiadas de Toquio 2020, um atleta foi retirado da competicao
sob suspeita de doping, ao utilizar uma substancia proibida, a Osterina, que é
um modulador hormonal. Sua férmula molecular € Ci9H14F3N3O3, e ela é
vendida numa dosagem de 25 mg por comprimido. Para a Osterina, o doping é
observado na urina e pode ser detectado quando a concentragdo €, no minimo,
de 100 ng/100mL. Considerando essas informagdes escolha a alternativa que
indica a razéo entre a quantidade de substancia que é ingerida por comprimido
(ni) e a quantidade minima para detec¢gdo em 100 mL de urina (nq).

a) nilng= 2,5x10%;
b) ni/ng= 4,5 x 108 ;
c) ning= 1,5 x 108 ;
d) nilng= 8,5x 103;
e) ning= 5,5 x 108 ;



Questdo 23

O desenvolvimento de inibidores de cruzaina foi impulsionado pela
necessidade urgente de desenvolver medicamentos novos e mais eficazes
para o tratamento de Doenga de Chagas. No trabalho de Rafaela e
colaboradores (J. Med. Chem. 2014, 57, 2380-2392), foram sintetizados e
avaliados mais de 40 analogos de farmacos, o qual levou ao desenvolvimento
de um inibidor competitivo e promissor para a doenga de Chagas. Referente a

este inibidor. Pode-se dizer que a alternativa correta é

Br

o)
* o oAy D
N NS
Ly e s et 2
1 H 2

Inibidor (3)

|. Na substancia (2) a amina secundaria € mais basica que a amina primaria.

Il. A reagdo quimica envolvida na formagéo do inibidor (3) € uma reacdo de
alquilagao.

lll. Estdo presentes na estrutura do inibidor as fungées amida, fenol, imina,
amina e haloalcano.

IV. Na substancia (2) a amina secundaria € mais acida que a amina primaria.

V. Se colocar as substancias 1 e 2 em meio acido, ocorrera a protonagao da
amina primaria.

a)lell
b) I e lll
c)lVell
d)IVeV

e) todas as alternativas estéo corretas.



questao 24

O aumento do consumo de combustiveis fosseis e consequente emissao de
dioxido de carbono e diéxido de enxofre como subprodutos nocivos ao
Ambiente é um dos grandes problemas modernos. Esses 6xidos tém formulas
moleculares similares, sdo gasosos a temperatura ambiente e formam solugdes
levemente acidas em meio aquoso. Em relagcdo a esses oOxidos, considere as
afirmacdes abaixo:

|. ambos sao polares, soluveis em agua e apresentam geometria linear.

Il. ambos sdo ndo polares e reagem com a agua por apresentarem uma
geometria angular.

[ll. O primeiro € ndo polar e possui geometria linear; o segundo é polar, com
geometria trigonal plana.

IV. O didxido de carbono reage com a agua, formando uma solugéo de acido
carbdénico que, por sua vez, pode se dissociar.

V. O didéxido de enxofre reage com a agua, formando uma solugéo de acido
sulfurico que, por sua vez, pode se dissociar.

VI. O diéxido de enxofre € polar e tem geometria angular; o diéxido de carbono
€ nao polar e tem geometria linear.

As afirmacgdes corretas sio:

a) IV e VL.
b) todas.
c)l, llle VL
d) IV, VeVl

e) nenhuma.



questao 25

E muito comum encontrar indicacdes em bulas de remédios para que os
mesmos sejam armazenados fechados e um lugar fresco. Ou a indicagcéo de
guardar alimentos em geladeira ou lugares frescos. Isso, em parte, deve-se ao
fato de que podem ocorrer alteragdes significativas neles, como, por exemplo:

|. evaporacéao de liquidos
Il. decomposigao devido ao contato com oxigénio e calor

lll. apodrecimento

Dessas alteragdes, sao fendbmenos quimicos:

a) Il e lll, somente.
b) I, 1l elll.

c) |, somente.

d) | e ll, somente.
e) lelll, somente.



Questédo 26

Um dos grandes desafios da Quimica Orgéanica do século XXI é a busca por
protocolos verdes para as sinteses de novas moléculas a partir da formacéao de
ligagcbes carbono-carbono, carbono-oxigénio, carbono-nitrogénio, entre outras.
Entre as mais variadas opgdes de reagdes de formacédo de ligacdo carbono-

carbono estdo as adi¢des alddlicas, cujo esquema geral encontra-se abaixo:

OH O
Q Q base
Ao I 2= AN
Rs3

O produto [B-hidroxialdeido ou B-hidroxicetona s&o mais facilmente
desidratados que os alcoois, algo que pode ser feito com aquecimento. O
produto desidratado sera um aldeido ou cetona a,B-insaturado e a reacao
global € denominada condensacgao alddlica.

Para a reacao representada a seguir, indique qual seria o produto principal.

o)
| o)

NG . N

60°C

OH
a) /\)\/\
CeHs X
OH O
b)
(o)
c) 2
(0]
)~ A~
X CeHs
(0]

RESPOSTA E



questao 27

No tratamento de agua, para torna-la potavel para consumo, estdo envolvidas
diversas etapas e varias reacdes quimicas. Como exemplo, temos reagdes que
produzem um material gelatinoso, que é utilizado para retirar materiais em
suspensdo. Tanto o sulfato de aluminio como o cloreto férrico podem ser
utilizados para essa tarefa, sendo esses sais escolhidos pelo seguinte motivo:

a)

b)
c)

d)

os ions AP* e Fe®* sio hidrolisados e formam seus respectivos
hidroxidos. Esses se aderem aos poluentes, promovendo a
floculagao.

os ions SO4% e CI- sdo hidrolisados e formam &acidos fortes, capazes de
oxidar toda matéria organica em suspensao.

por serem sais de bases fracas, eles reagem com os poluentes acidos,
precipitando-os como sais insoluveis.

ambos o0s sais sdo soluveis em agua, formando solugdes basicas. A
alcalinidade resultante altera o pH da agua em tratamento, promovendo
a floculagao de todos os poluentes, que podem ser filtrados.

a formacao de um complexo insoluvel dos cations com os poluentes
mais comuns, causa a precipitacao ou decantacao dos mesmos.



questao 28

Com um foco no Ambiente, o uso de combustiveis menos poluentes tem sido
cada vez mais incentivado. Por exemplo, o diesel S10 € chamado assim
porque contém 10 ppm de enxofre ao invés dos tradicionais S50 (com 50 ppm
de enxofre). Assim, o uso desse combustivel diminui o langamento de enxofre
e seus derivados na atmosfera, minimizando a poluicao ambiental.

Sobre o enxofre e seus derivados, assinale a opcéo incorreta:

a) O SO3, formado durante a queima do diesel, é oxidado a acido
sulfarico na atmosfera, na presencga do oxigénio atmosférico.

b) Os éxidos de enxofre formados durante a combustao, sdo éxidos acidos
por serem formados de ametais e sdo também alguns dos responsaveis
pela chuva acida.

c) Um dos principais problemas causados pela chuva acida é a remogao
do ion calcio insoluvel (por exemplo, presente em concreto, estatuas,
recifes de corais etc.).

d) O enxofre elementar, presente no diesel, sofre um processo de oxidagao
durante a queima do combustivel, formando 6xidos (anidridos sulfuroso
e sulfurico).

e) A chuva acida produz, entre outros problemas, a diminuicdo do pH de
reservatérios de agua, tais como lagos, represas, agudes etc.
comprometendo a qualidade da agua e a vida aquatica.



Questédo 29

Sabe-se que em qualquer transicao eletrébnica que ocorra num atomo ha
variagdo de energia, podendo ser emitida ou absorvida. Essas transi¢coes
ocorrem com valores definidos de energia (dai o nome quanta, ou seja, uma
quantidade fixa de energia) entre os diversos niveis energéticos (n). Assim,
qual transigao eletrobnica em um atomo de hidrogénio esta associada com a
absorcao de maior energia?

ayjn=2->n=1
byn=2—-n=3
c)n=2->n=5
dn=3—->n=2

e)n=4—-n=5



Questao 30

Em meados do século XIX, um incidente ocorreu na Igreja de Zeitz, na
Alemanha. Durante um culto dominical, num inverno muito rigoroso, o 6rgao
(aparelho musical, feito de tubos de estanho), emitiu ruidos estranhos e
comecou a se desfazer aos olhos dos presentes. Os fiéis, na igreja, correram
com medo, achando que era o fim do mundo ou alguma agéo maligna. Anos
depois, descobriu-se que, na verdade, a baixa temperatura causa uma
mudanga do estanho beta (metal integro) em estanho alfa (p6 amorfo). Essa
mudanca estrutural do estanho pode ser definida como:

a) alotropia.

b) isotopia.

c) radioatividade.
d) criogenia.

e) isomeria.



questao 31

Considere o valor da constante do produto de solubilidade para trés
carbonatos: ZnCOs3 (Kps = 1,5 x 1071%), CoCO3 (Kps = 1,0 x 10719 e MnCO3 (Kps
= 2,2 x 10'"). Em relagdo a essas espécies, trés afirmagoes séo feitas:

I. em uma solugao saturada de cada sal, ZnCO3é a espécie que possui maior
solubilidade, considerando a concentracdo em quantidade de substancia
(mol L).

Il. em solucdes ndo saturadas equimolares dos sais, a concentragao massica
do anion (g L") é a mesma para os trés sais.

[ll. em solugdes preparadas usando-se1,0 x 102 g de sal para1,0 L de
solugdo, a concentragido massica(g L™') sera a mesma para os trés sais.

Em relacdo a essas afirmagdes é correto o que se afirma em:

a) l e ll, somente.
b) I, 1l e lll.

c) lll, somente.

d) I e lll, somente.
e) Il, somente.



Questédo 32

No inicio da pandemia do novo coronavirus, a cloroquina e seu analogo
hidroxicloroquina, foram testadas no tratamento dos sintomas da infeccao
causada pelo virus, num processo chamado “redirecionamento terapéutico”.
Isso se deveu ao fato de que mesmo sendo indicadas para prevenir ou curar a
malaria, também eram conhecidos relatos de seus efeitos anti-inflamatérios,
imunomoduladores, anti-infecciosos, antitrombdticos e metabdlicos. Porém,
com o avango dos estudos, percebeu-se que estes farmacos néo
demonstraram ser eficazes no tratamento da Covid-19. A sintese da cloroquina
envolve quatro etapas conforme a descricao da rota sintética apresentada por
Menegatti, Fraga e Barreiro.

“A rota sintética da cloroquina da-se inicialmente pela reacdo entre 3-
cloroanilina (1) e dietil-2-cetobutirato (2), para a obteng¢do da imina (3). A imina
(3), quando aquecida em solvente de elevadatemperaturade ebuli¢do, leva ao
deslocamento do grupamento etoxila, com consequenteformagdo de um
intermediario. Ainda na mesma etapa, com o emprego de condi¢gbes de
saponificagdo, € obtido o intermediario acido (4). A descarboxilagdo e
conversdo do grupamento enol de (4) € feita pelo seu aquecimento na
presengca de oxicloreto de fosforo. Na dltima etapa, o halogénio (5) é
deslocado, via reacdo de substituicdo, por uma amina primaria, para a
obtencéo da cloroquina (6)”.

Adaptado de Menegatti, R.; Fraga, C. A. M e Barreiro, E. J. A importancia da sintese dos farmacos. Cadernos
Tematicos de Quimica Nova na Escola. N° 3 — Maio 2001.
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Entre as etapas |, Il, lll e IV, algumas reacdes classicas estdo envolvidas.

Sobre as reacdes envolvidas, esta correto:
a) a etapa | envolve uma condensacgao alddlica com perda de agua.
b) a etapa IV envolve uma substituicdo nucleofilica aromatica.
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c) na etapa Il ocorremciclizagao (anelagao) e hidrolise acida.
d) na etapa llla descarboxilagdo € promovida pelo oxicloreto de fosforo.
e) na etapa Il o deslocamento do grupo etoxila € uma substituicdo nucleofilica.

Obs. Alguns catalisadores e produtos de reagdes foram omitidos.



Questao 33

A configuragao eletrénica permite prever ndo sé a posigao de um elemento na
tabela peridodica como seu comportamento, por exemplo, quando na formagao
de compostos. Assim, considere as trés distribuicdes eletrbnicas (1 a 3) a
seguir e as afirmacoes (I a lll).

1) 1s’
2) 1s2  2s?2 2p% 3!
3) 1s2  2s2 2p% 3s2  3p® 3d'0 4s2  4pS

I. O elemento “1” ndo pode formar compostos moleculares; o elemento “2”
tende a ceder um elétron em ligagdes idnicas; e o elemento “3” € encontrado
na natureza na forma moléculas diatébmicas.

II. O elemento “1” é um gas nobre; o elemento “2” pode formar cation com
estado de oxidagao +3 e o elemento “3” possui o nivel de valéncia completo.

lll. O elemento “1” € o hidrogénio; o elemento “2” pode formar cation com
estado de oxidagéo +1 e o elemento “3” € um gas nobre.

Considerando as afirmacdes apresentadas, esta correto o que se afirma em:

a) lll, somente.

b) I e Il, somente.
c) Il e lll, somente.
d) le Il, somente.
e) | e lll, somente.



Questédo 34

Dentre as estratégias utilizadas pelo corpo humano para manuteng¢ao do pH do
sangue ha um sistema tampao e também a respiragao (eliminagdo de CO2 no
ar exalado).

Com relagao ao pH do sangue, avalie as seguintes afirmagdes:

|. desvios negativos de pH podem ser compensados pelo aumento na
eliminacao de COa.

II. um sistema tampéo é capaz de evitar apenas o aumento do pH.

lll. a capacidade tamponante de qualquer solugcédo tampao € limitada, assim,
excesso de acidos ou bases no sangue podem resultar em altera¢des de pH
fora do biologicamente aceitavel.

Esta correto o que se afirma em:

a) |l e lll, somente.
b) I e Il, somente.
c) Il e lll, somente.
d) I, Il elll.

e) |, somente



questao 35

A solubilidade de iodo (I2) em agua € maior na presenga de iodeto (). Isso é
justificado pois, quando ha a presenga dessas duas espécies em agua, ocorre
a formagéo do ion triiodeto (137).

lodo pode ser reduzido a iodeto em uma reacdo com tiossulfato
(S20327/S406%7). Considerando-se que uma solugdo aquosa de iodo foi titulada
com solugao de tiossulfato, indique qual dos graficos abaixo melhor representa
a concentragao de triiodeto ao longo da titulagdo (concentracéo de I3 versus
volume de titulante).
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Questao 36

Considere que a montagem abaixo esta sendo utilizada em um processo de
producao de etanol apds fermentacdo de uma mistura contendo acucar.

Em relagdo a esse processo, avalie as seguintes afirmacgoes:

i) atemperatura de ebuligdo da solugéo A é maior que da solugao B.
i) a densidade da solugdo A é menor que a de B.
iii) a solugado A apresenta menor condutividade que a solugao B.

As afirmacgdes corretas sao:

a) apenasi.

b) apenasi €.

C) apenas ii € iii.

d) apenas iii.

e) nenhuma das alternativas.



questao 37

A reagédo entre hidrogénio e bromo leva a formacéo de brometo de hidrogénio.
Com o propdsito de compreender o mecanismo foram realizadas medidas de
concentragcédo e velocidade inicial de consumo dos reagentes nas condi¢des
padrao (298 K, 1 bar), sendo os dados representados a seguir:

Hz(g) + Bra(g) = 2 HBr (9)

Experimento  [H2]o (mmolL")  [Brz]o (mmolL")  vo (x 10° molL's™)
I 1,5 3,0 2,0
I 1,5 27,0 6,0
Il 4,5 3,0 6,0
vV 3,0 2,5 3,6

ApoOs se determinar a lei de velocidade, 0 mecanismo abaixo foi proposto:

12 etapa: Bro—> 2Br
22 etapa: Br + H,> HBr + H
32 etapa: H + Bro> HBr + Br

De posse dessas informacdes, assinale a afirmacao correta.

a)A constante de velocidade* é 7,6 x 10° (unidade resulta da lei de
velocidade).

b) A partir da lei de velocidade conclui-se que a terceira etapa é a etapa lenta.
c) Todas as etapas elementares no mecanismo sé&o bimoleculares.
d) A equagdo de velocidade é expressa por v = k [Hz2]"2.[Brz]

e) k encontrado a partir da equagao de velocidade foi 0,242 (unidade resulta da
lei de velocidade).



questao 38

Uma esfera metalica de densidade igual a 7,85 g cme insolivel em Hg foi
introduzida em um recipiente contendo mercurio metalico (Hg), sendo que
apenas parte da esfera ficou submersa. Sabendo-se que a densidade do Hg
liquido é de 13,58 g cm3, indique qual percentual da esfera ficou submersa.

a) 57,8
b) 54,7
c) 61,3
d) 65,8
e) 65,3



Questao 39

Selecione dentre a lista de reagentes a seguir, os mais adequados para efetuarem as
transformacdes a-f. As substancias com carbonos assimétricos sao obtidos como
misturas racémicas, ainda que por simplicidade seja indicado apenas um dos

enantiomeros.
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1) KMNO/H;0

2) Hg(AcO)2/H,0; NaBH4/NaOH

3) B2Hs; H202/NaOH

4) HS04/H20 30%

5) Acido m-cloro perbenzoico (MCPBA)
6) KMNO4/H,0

7) MCPBA; H*/H.0O

8) O3; Zn/AcOH

a)3,2,56,8,4

b)3,4,1,8,7,5



c)1,3,5,7,6,8
d)4,3,2,1,7,6

e)2,5,6,7,3,1



questao 40

De uma solugdo contendo 0,200 mol L' de um acido diprético H2A foi retirada
uma aliquota de 25,00 mL, transferido para um baldo volumétrico de 100,00 mL
e 0 menisco ajustado com agua destilada. Considerando-se Ka1 = 2,9 x 106 e
Ka2 = 6,7 x 1079, calcule o pH da solugéo final.

a) 3,42
b) 6,24
c) 4,83
d) 3,24
e) 4,38



