
Questão 01 
 
Abaixo estão várias configurações que podem estar corretas para o átomo de 
flúor (Z = 9). Os elétrons são representados por setas cuja direção indica o 
valor do número quântico spin, ms. Os três quadrados para os orbitais p 
indicam os possíveis valores para o número quântico magnético, ml. 
 

 
 
Em relação a essas configurações eletrônicas, considere as afirmações a 
seguir. 
 
I. A configuração eletrônica 1 representa o estado fundamental para o átomo 
de flúor. 
II. A configuração eletrônica 2 representa um estado excitado para o átomo de 
flúor. 
III. A configuração eletrônica 3 representa um estado excitado para o átomo de 
flúor. 
IV. A configuração eletrônica 4 representa um estado proibido para o átomo de 
flúor. 
V. A configuração eletrônica 5 representa o estado fundamental para o átomo 
de flúor. 
 
As afirmações INCORRETAS são: 
 
a) I, III e IV. 
b) II e V. 
c) I, III e V. 
d) II e IV. 
e) apenas III. 



Questão 02 
 
Considere que a partir da reação química entre 200 g de permanganato de 
potássio e 200 g de ácido clorídrico, há a formação de cloreto de potássio, 
cloreto de manganês(II), água e cloro molecular na forma gasosa. Sabendo 
que cada reagente apresenta grau de pureza igual a 75%, assinale o valor do 
volume de gás cloro (em L), produzido a partir de uma pressão igual a 2,50 atm 
e T = 27˚C, sabendo que o rendimento da reação é de 66%. 
a) 2,50 
b) 3,65 
c) 4,66 
d) 6,89 
e) 8,35 
 
  



Questão 03 
 
Uma célula voltaica é baseada nas seguintes semi-equações, com os 
respectivos valores de potencial padrão de redução: 
 

Ni2+(aq) + 2e–→ Ni(s) E° = –0,25 V 
Cr3+(aq) + 3e–→ Cr(s) E° = –0,74 V 

 
Com base nos dados acima, analise a célula voltaica e assinale a afirmação 
correta sobre ela. 
 
a) Cr serve como anodo. 
b) A reação que ocorre nessa célula é representada por 3Ni(s) + 2Cr3+(aq) → 

3Ni2+(aq) + 2Cr(s). 
c) A direção do fluxo de elétrons através do fio externo é do eletrodo de Ni 

para o eletrodo de Cr. 
d) Quando a célula atinge o equilíbrio, o ânodo e o cátodo continuam sofrendo 

alteração de massa. 
e) O potencial padrão da célula corresponde a E° = +0,99 V 
 
 
  



Questão 04 
 
A energia de Gibbs (DG) é o parâmetro termodinâmico que deve ser avaliado 
para se decidir sobre a espontaneidade ou não de um processo. Considerando 
as equações químicas (I a III, não balanceadas) e os dados apresentados no 
quadro a seguir, analise as afirmações seguintes. 
 
I. Oxidação do ferro metálico: Fe(s)  +  O2(g)  ®  Fe2O3(s) 
II. Oxidação do dióxido de enxofre: SO2(g)  +  O2(g)  ®  SO3(g) 
III. Decomposição de uma solução de nitrato de amônio: NH4NO3(aq)  ®  
N2O(g)  +  H2O(g) 
 

Substância DfH0 (kJ mol-1) S0 (J mol-1 K-1) 

H2O(g) - 241,8 188,8 

N2O(g) 81,6 220,0 

SO3(g) - 395,7 256,8 

Fe2O3(s) - 824,2 87,4 

Fe(s) 0 27,3 

O2(g) 0 205,2 

SO2(g) - 296,8 248,2 

NH4NO3(aq) - 339,9 259,8 

 
I. A decomposição do NH4NO3(aq) é espontânea em qualquer faixa de 
temperatura. 
II. A oxidação do ferro é espontânea em temperaturas inferiores a 2.997 K. 
III. A oxidação do dióxido de enxofre não é espontânea em temperaturas 
inferiores a 1.052 K. 
IV. Duas reações ocorrem de forma espontânea em qualquer faixa de 
temperatura. 
 
As afirmações verdadeiras são: 
 
a) I e III. 
b) II e IV. 
c) I e II. 
d) III e IV. 
e) nenhuma das afirmações. 
 



Questão 05 
 
O peróxido de hidrogênio, conhecido como água oxigenada (H2O2), 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 concentração comumente indicada em volumes, 
como, por exemplo, 10, 20 e 30 volumes. Para um frasco de 10 volumes de 
água oxigenada, pode-se afirmar que a concentração dessa solução, expressa 
em porcentagem (% m/m), é: 
 
a) 3 
b) 8 
c) 6 
d) 10 
e) 12 
 
  



Questão 06 
 
Substâncias apresentam determinadas propriedades físico-químicas, que são 
diferentes quando estão misturadas com outras, formando, por exemplo, 
soluções. Em soluções, essas propriedades são chamadas de COLIGATIVAS. 
Nas situações abaixo, as propriedades coligativas NÃO são observadas na 
seguinte situação: 

 

a) Liberação de energia quando ácido sulfúrico e água são misturados 
a 1 atm e 25oC. 

b) Adição de etilenoglicol aos radiadores automotivos para evitar o 
congelamento da água de refrigeração, em regiões muito frias. 

c) Uso de membranas para purificação de água salobra em potável. 
d) Adição de composto iônico em um solvente polar, para aumentar a 

temperatura de ebulição do sistema. 
e) Uso de sal de cozinha para "derreter" gelo. 

 
  



Questão 07 
 
Titulações envolvendo reações de oxirredução são muito comuns em química 
analítica, sendo que entre os exemplos clássicos estão as titulações 
iodométricas (par redox I2/I- - devido à baixa solubilidade do iodo, costuma-se 
manter também em solução uma certa quantidade de iodeto). 

Considere o procedimento abaixo envolvendo a determinação de ácido 
ascórbico. 

 

Padronização do titulante: 

 - padronizou-se a solução de iodo pela titulação de 50,00 mL de solução 
0,0513 mol L-1 de tiossulfato de sódio (par redox S2O32- / S4O62-), sendo o 
volume gasto de iodo igual a 39,00 mL. 

 

Titulação: 

- mediu-se a massa de um comprimido de ácido ascórbico (massa = 1,070 g). 

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

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

- Equação (não balanceada) que representa a reação da titulação:   
C6H8O6(aq)+I2(aq)→ C6H6O6(aq)+HI(aq) 

 

Com base nos dados fornecidos, indique a fração mássica percentual de ácido 
ascórbico na referida amostra de medicamento. 

 

a) 73,6 

b) 66,5 

c) 14,6 

d) 80,2 

e) 50,7 

 

 



Questão 08 
 
Diagramas de fase são muito úteis para representar o comportamento de uma 
substância em função da temperatura e pressão. Na figura abaixo, é 
apresentado um diagrama de fases de uma substância hipotética. 

 

 
Analisando-se esta figura, algumas afirmações são feitas: 

 

I. Os números apresentados na figura representam regiões em que está 
presente: 1 = líquido; 2 = sólido; 3 = gás; 4 = um fluído super crítico; 

II. Nas regiões demarcadas com pontos em vermelho, até três fases podem 
estar presentes; 

III. Em pressão constante (independentemente do valor desta), ao aquecer o 
composto haverá processos de fusão e vaporização. 

 

Está correto o que se afirma em: 

 

a) II, somente. 

b) I e III, somente. 

c) I e II, somente. 

d) II e III, somente. 

e) I, somente. 
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Questão 09 
 
Quando os hidretos formados por alguns elementos do grupo 16 são dispostos 
em ordem crescente de temperatura de ebulição é obtida a seguinte sequência:  

 

H2S < H2Se < H2Te < H2O 

 

Avalie as afirmações abaixo sobre esse comportamento: 

 

I. Esse comportamento é completamente justificado, pois a 
eletronegatividade dos elementos aumenta na mesma sequência 
(S<Se<Te<O). 

II. Para a água, há de se considerar a formação de ligações de hidrogênio 
clássicas, justificando-se a maior temperatura de ebulição entre as 
substâncias listadas. 

III. O aumento na temperatura de ebulição é justificado devido ao aumento 
da força das ligações de hidrogênio. 

IV. De H2S até H2Te, o aumento na temperatura de ebulição é justificado 
devido ao aumento na polarizabilidade das moléculas que formam as 
respectivas substâncias. 

 

Está correto o que se afirma em: 

 

a) II e IV, somente. 

b) I, II, somente. 

c) I, II e IV, somente. 

d) III e IV, somente. 

e) I e III, somente. 

 

 

 

 

 



 
Questão 10 
 
Calcule o número de partículas dispersas numa solução que contém 1 mol de 
sulfato de alumínio, suposto 66% dissociado. 

 

a) 2,19	x	10() 
b) 3,19	x	10() 
c) 4,19	x	10(, 
d) 5,19	x	10(( 
e) 5,19	x	10(. 

 
  



Questão 11 
 
Volumes iguais de iodeto de potássio 1,0 mol L–1e nitrato de prata0,70 mol L–1 

são misturados. Assinale a opção que indica as espécies que estão presentes 
(íons, compostos etc., excluindo a água) e suas respectivas concentrações 
após a mistura. 
 

a) AgI(s); 0,35 mol L–1 de NO.
/; 0,5 mol L–1 de K0; 0,15 mol L–1 de I- 

b) AgI(s); 0,50 mol L–1 de NO.
/; 0,25 mol L–1 de K0; 0,15 mol L–1 de I- 

c) AgI(s); 0,35 mol L–1 de NO.
/; 0,25 mol L–1 de K0; 0,50 mol L–1 de I- 

d) AgI(aq); 0,15 mol L–1 de NO.
/; 0,50 mol L–1 de K0; 0,15 mol L–1 de I- 

e) AgI(s); 0,70 mol L–1 de NO.
/; 1,0 mol L–1 de K0; 0,30 mol L–1 de I- 

 
 
 
  



Questão 12 
 
A forma e estrutura das moléculas são importantes para os tipos de interações 
que elas podem estabelecer enquanto substância (no estado sólido ou líquido) 
ou ao formar uma solução. Indique qual das afirmações abaixo é 
INCORRETA. 
 
a) O íon 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 íon IF2- possui geometria linear e arranjo bipirâmide trigonal. 
e) A molécula PF3O possui geometria tetraédrica. 
 
  



Questão 13 
 
Em 1738, o suíço físico-matemático 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, NÃO é correto afirmar que: 

a) as partículas apresentam um alto grau de coesão, estando muito 
unidas e, por causa disso, têm baixa velocidade. 

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

c) por apresentarem movimento livre dentro do recipiente que as contém, as 
partículas ocupam todo o espaço disponível. 

d) as partículas apresentam movimentação e isso proporciona um choque entre 
si e contra as paredes do recipiente, onde estão contidas. 

e) o movimento das partículas dentro do recipiente é totalmente caótico, sem 
nenhuma organização ou ordem. 

 
  



Questão 14 
 
Considerando seus conhecimentos sobre a Tabela Periódica dos elementos 
químicos, analise as afirmações a seguir. 

 

I. A Tabela Periódica, atualmente, é sistematizada em ordem crescente de 
massa atômica. Assim, a única exceção ocorre entre o Telúrio e o Iodo, 
devido à contração lantanídica. 

II. Todos os elementos que possuem um elétron em seu nível de valência 
pertencem ao Grupo dos Metais Alcalinos Terrosos. 

III. A proposta final da Tabela Periódica foi apresentada por D.Mendeleev, 
no final do século XIX. 

IV. As famílias ou grupos da Tabela Periódica estão organizados de acordo 
com suas propriedades físicas.  

 

Em relação a essas afirmações, é adequado afirmar que: 

 

a) todas estão incorretas. 
b) I, II e III estão corretas. 
c) I e IV estão corretas.  
d) II, III e IV estão corretas. 
e) II e III estão corretas. 

 
  



Questão 15 
 
Duas soluções aquosas de nitrato de potássio foram preparadas conforme 
indicado no quadro abaixo. 

 

Solução Massa de nitrato de 
potássio 

Volume de Solução 

I 28 g 1,0 L 

II 133 g 1,0 L 

 

 

Com base nesses dados, é INCORRETO afirmar que: 

 

a) ambas as soluções têm temperatura de ebulição menores do que a 
da água. 

b) a temperatura de solidificação de ambas as soluções é mais baixa do 
que a da água. 

c)  a solução I tem pressão de vapor maior do que a II, na mesma 
temperatura. 

d) a temperatura de ebulição da solução I é menor do que a da solução II. 
e) a temperatura de congelamento da solução II é mais baixa do que da 

solução I. 
 
  



Questão 16 
 
Uma amostra de 10,0 g de uma substância reconhecida por ser usada na 
fabricação de um tipo especial de célula solar é totalmente queimada, 
produzindo 28,7 g de CO2 e 9,13 g de H2O. Indique qual é a fórmula empírica 
da molécula que constitui essa substância. 
 
a) C9H14O 
b) C9H13O 
c) C9H12O 
d) C8H14O 
e) C8H12O 
 
 
 
  



Questão 17 
 
Métodos titulométricos são amplamente utilizados em laboratório. Dentre 
esses, se destacam os métodos de titulação envolvendo reações ácido-base. 
Considerando-se que uma amostra aquosa que contém um ácido 
triprótico(H3A) foi diluída de 10 vezes, que uma alíquota de 20,00 mL dessa 
solução diluída Foi titulada com NaOH0,1000 mol L-1 e que o volume de 
titulante consumido foi de 35,00mL, indique a concentração em quantidade de 
substância (mol L-1) do ácido na amostra. 

Dados:  

1) H3A (Ka1 = 7,11 × 10-3; Ka2 = 6,32 × 10-8 e Ka3 = 4,47 × 10-13) 

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 

 
  



Questão 18 
 

Processos de eletrólise são amplamente utilizados em indústrias, sendo um 
exemplo disso a produção de alguns produtos químicos. Considerando-se as 
substâncias de I a IV abaixo, indique qual(is) dos produtos é(são) formado(s) 
tanto na eletrólise ígnea quanto na eletrólise aquosa do cloreto de estrôncio. 
 

I. Sr(s) 
II.  H2(g) 
III.  Cl2(g) 
IV. O2(g) 

 
a) Somente III 
b) Somente II 
c) Somente II e III 
d) Somente II e IV 
e) Somente I, II e III 
 
  



questão 19 
 
A identificação da composição de uma amostra é uma atividade comum na 
química e pode ser conduzida com a realização de alguns testes baseados em 
propriedades físico-químicas das espécies. Nestes, é comum que sejam 
realizados experimentos diferentes e que permitam determinar de forma 
separada cátions e ânions. Imagine então que em uma bancada do laboratório, 
foram encontrados três frascos de reagentes (A, B e C). Sabe-se que se trata 
de reagentes puros, porém, não há presença do rótulo de identificação nos 
mesmos. 

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

i) Adição de águaà apenas ‘A’ é insolúvel; 
ii) Medida de pH da solução (ou suspensão) resultanteàsolução (ou 

suspensão)‘A’ apresenta pH entre 7e 11, ‘B’ pH >9 e ‘C’ pH < 7; 
iii) Ajuste de pH das soluções (ou suspensões) até valores maiores que 

11àpresença de odor característico apenas em ‘C’; 

Com base nestas informações e nas alternativas abaixo, é possível afirmar que 
os frascos ‘A’, ‘B’ e ‘C’ continham, respectivamente: 

 

a) BaCO3, CaO e NH4Cl 
b) CaCO3, NH4OH e H2S 
c) AgCl, KOH e NH4Cl 
d) AgNO3, KOH e HCl 
e) Ag2CO3, NH4Cl e H2S 

 
  



Questão 20 
 
A equação de Arrhenius utilizada na cinética química, permite calcular a 
variação da constante de velocidade de uma reação química com a 
temperatura, bem como determinar a energia de ativação da reação. 
Matematicamente, a equação de Arrhenius é dada por: 

𝒌 = 𝑨𝒆/
𝑬𝒂
𝑹𝑻 

em que 𝒌 é a constante de velocidade da reação, 𝑨 é a constante de Arrhenius 
(pré-exponencial), 𝑬𝒂 é a energia de ativação, 𝑹 é a constante dos gases e 𝑻 é 
a temperatura. 
Considere que a constante de velocidade de uma reação de primeira ordem é 
3,68 ´ 10–2 s–1 a 150 °C, e a energia de ativação é 71 kJ mol–1. Qual é o valor 
da constante de velocidade (em s-1) a 170 °C? 
 
a) 9,2 ´ 10–2 
b) 3,7 ´ 10–2 
c) 2,49 
d) 4,0 ´ 10–2 
e) 3,7 ´ 10–1 
 
 

  



Questão 21 

 

A existência de elementos mais pesados do que o ferro envolve o rápido 
processo de captura de nêutrons (processo r), teoria aceita para validar a 
formação de metais mais pesados que o ferro nos planetas. A captura de 
nêutrons de alta velocidade resulta em um núcleo instável que decai 
rapidamente. Em cada etapa de decaimento, um nêutron se converte em um 
próton. Qual elemento formado pela reação de nucleossíntese a partir da 
absorção de 6 nêutrons por um núcleo de ferro-56 e o subsequente decaimento 
a 6 prótons? 

𝑎)	 𝐹𝑒(=
>=  𝑏)	 𝐹𝑒=(

(=   𝑐)	 𝐺𝑒(=
=(   𝑑)	 𝐺𝑒.(

=(  𝑒)	 𝐺𝑒=(
.(  

 

 

  



Questão 22 

 

Durante as Olimpíadas de Tóquio 2020, um atleta foi retirado da competição 
sob suspeita de doping, ao utilizar uma substância proibida, a Osterina, que é 
um modulador hormonal. Sua fórmula molecular é C19H14F3N3O3, 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 concentração é, no mínimo, 
de 100 ng/100mL. Considerando essas informações escolha a alternativa que 
indica a razão entre a quantidade de substância que é ingerida por comprimido 
(ni) e a quantidade mínima para detecção em 100 mL de urina (nd). 

 

a) ni/nd=  2,5 × 105 ; 
b) ni/nd=  4,5 × 106 ; 
c) ni/nd=  1,5 × 106 ; 
d) ni/nd=  8,5 × 103 ; 
e) ni/nd=  5,5 × 106 ; 

 

 

 

  



Questão 23 

O desenvolvimento de inibidores de cruzaína foi impulsionado pela 

necessidade urgente de desenvolver medicamentos novos e mais eficazes 

para o tratamento de Doença de Chagas. No trabalho de Rafaela e 

colaboradores (J. Med. Chem. 2014, 57, 2380−2392), foram sintetizados e 

avaliados mais de 40 análogos de fármacos, o qual levou ao desenvolvimento 

de um inibidor competitivo e promissor para a doença de Chagas. Referente a 

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

 

 

I. Na substância (2) a amina secundária é mais básica que a amina primária.  

II. A reação química envolvida na formação do inibidor (3) é uma reação de 
alquilação. 

III. Estão presentes na estrutura do inibidor as funções amida, fenol, imina, 
amina e haloalcano. 

IV. Na substância (2) a amina secundária é mais ácida que a amina primária. 

V. Se colocar as substâncias 1 e 2 em meio ácido, ocorrerá a protonação da 
amina primária. 

 

a) I e II 

b) I e III 

c) IV e III 

d) IV e V 

e) todas as alternativas estão corretas. 

 

  



questão 24 

 

O aumento do consumo de combustíveis fósseis e consequente emissão de 
dióxido de carbono e dióxido de enxofre como subprodutos nocivos ao 
Ambiente é um dos grandes problemas modernos. Esses óxidos têm fórmulas 
moleculares similares, são gasosos a temperatura ambiente e formam soluções 
levemente ácidas em meio aquoso. Em relação a esses óxidos, considere as 
afirmações abaixo: 

I.  ambos são polares, solúveis em água e apresentam geometria linear. 

II. ambos são não polares e reagem com a água por apresentarem uma 
geometria angular. 

III. O primeiro é não polar e possui geometria linear; o segundo é polar, com 
geometria trigonal plana. 

IV. O dióxido de carbono reage com a água, formando uma solução de ácido 
carbônico que, por sua vez, pode se dissociar. 

V. O dióxido de enxofre reage com a água, formando uma solução de ácido 
sulfúrico que, por sua vez, pode se dissociar. 

VI. O dióxido de enxofre é polar e tem geometria angular; o dióxido de carbono 
é não polar e tem geometria linear. 

 

As afirmações corretas são: 

 

a) IV e VI. 

b) todas. 

c) I, III e VI. 

d) IV, V e VI. 

e) nenhuma. 

 

  



questão 25 

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

 

I. evaporação de líquidos 

II. decomposição devido ao contato com oxigênio e calor 

III. apodrecimento 

 

Dessas alterações, são fenômenos químicos: 

 

a) II e III, somente. 
b) I, II e III. 
c) I, somente. 
d) I e II, somente. 
e) I e III, somente. 

 

  



Questão 26 

Um dos grandes desafios da Química Orgânica do século XXI é a busca por 

protocolos verdes para as sínteses de novas moléculas a partir da formação de 

ligações carbono-carbono, carbono-oxigênio, carbono-nitrogênio, entre outras. 

Entre as mais variadas opções de reações de formação de ligação carbono-

carbono estão as adições aldólicas, cujo esquema geral encontra-se abaixo: 

 

 
 

O produto β-hidroxialdeído ou β-hidroxicetona são mais facilmente 

desidratados que os álcoois, algo que pode ser feito com aquecimento. O 

produto desidratado será um aldeído ou cetona α,β-insaturado e a reação 

global é denominada condensação aldólica.  

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

 
 

 

 

 

 

 

RESPOSTA E 
  



questão 27 

 

No tratamento de água, para torná-la potável para consumo, estão envolvidas 
diversas etapas e várias reações químicas. Como exemplo, temos reações que 
produzem um material gelatinoso, que é utilizado para retirar materiais em 
suspensão. Tanto o sulfato de alumínio como o cloreto férrico podem ser 
utilizados para essa tarefa, sendo esses sais escolhidos pelo seguinte motivo: 

a) os íons Al3+ e Fe3+ são hidrolisados e formam seus respectivos 
hidróxidos. Esses se aderem aos poluentes, promovendo a 
floculação. 

b) os íons SO42- e Cl- são hidrolisados e formam ácidos fortes, capazes de 
oxidar toda matéria orgânica em suspensão. 

c) por serem sais de bases fracas, eles reagem com os poluentes ácidos, 
precipitando-os como sais insolúveis. 

d) ambos os sais são solúveis em água, formando soluções básicas. A 
alcalinidade resultante altera o pH da água em tratamento, promovendo 
a floculação de todos os poluentes, que podem ser filtrados. 

e) a formação de um complexo insolúvel dos cátions com os poluentes 
mais comuns, causa a precipitação ou decantação dos mesmos. 

 

  



questão 28 

 

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

 

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

a) O SO3, formado durante a queima do diesel, é oxidado a ácido 
sulfúrico na atmosfera, na presença do oxigênio atmosférico. 

b) Os óxidos de enxofre formados durante a combustão, são óxidos ácidos 
por serem formados de ametais e são também alguns dos responsáveis 
pela chuva ácida. 

c) Um dos principais problemas causados pela chuva ácida é a remoção 
do íon cálcio insolúvel (por exemplo, presente em concreto, estátuas, 
recifes de corais etc.). 

d) O enxofre elementar, presente no diesel, sofre um processo de oxidação 
durante a queima do combustível, formando óxidos (anidridos sulfuroso 
e sulfúrico). 

e) A chuva ácida produz, entre outros problemas, a diminuição do pH de 
reservatórios de água, tais como lagos, represas, açudes etc. 
comprometendo a qualidade da água e a vida aquática. 

 

  



Questão 29 

 

Sabe-se que em qualquer transição eletrônica que ocorra num átomo há 
variação de energia, podendo ser emitida ou absorvida. Essas transições 
ocorrem com valores definidos de energia (daí o nome quanta, ou seja, uma 
quantidade fixa de energia) entre os diversos níveis energéticos (n). Assim, 
qual transição eletrônica em um átomo de hidrogênio está associada com a 
absorção de maior energia?   

 

a) n = 2 → n = 1   

b) n = 2 → n = 3   

c) n = 2 → n = 5 

d) n = 3 → n = 2  

e) n = 4 → n = 5  

 

 

 

  



Questão 30 

 

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

 

a) alotropia. 
b) isotopia. 
c) radioatividade. 
d) criogenia. 
e) isomeria. 

 

  



questão 31 

 

Considere o valor da constante do produto de solubilidade para três 
carbonatos: ZnCO3 (Kps = 1,5 × 10-10), CoCO3 (Kps = 1,0 × 10-10) e MnCO3 (Kps 
= 2,2 × 10-11). Em relação a essas espécies, três afirmações são feitas: 
 

I. em uma solução saturada de cada sal, ZnCO3é a espécie que possui maior 
solubilidade, considerando a concentração em quantidade de substância 
(mol L-1). 

II. em soluções não saturadas equimolares dos sais, a concentração mássica 
do ânion (g L-1) é a mesma para os três sais. 

III.  em soluções preparadas usando-se1,0 × 10-2 g de sal para1,0 L de 
solução, a concentração mássica(g L-1) será a mesma para os três sais. 

 
Em relação a essas afirmações é correto o que se afirma em: 
 
a) I e II, somente. 
b) I, II e III. 
c) III, somente. 
d) I e III, somente. 
e) II, somente. 
 

  



Questão 32 

 

No início da pandemia do novo coronavírus, a cloroquina e seu análogo 
hidroxicloroquina, foram testadas no tratamento dos sintomas da infecção 
causada pelo vírus, num processo chamado “redirecionamento terapêutico”. 
Isso se deveu ao fato de que mesmo sendo indicadas para prevenir ou curar a 
malária, também eram conhecidos relatos de seus efeitos anti-inflamatórios, 
imunomoduladores, anti-infecciosos, antitrombóticos e metabólicos. Porém, 
com o avanço dos estudos, percebeu-se que estes fármacos não 
demonstraram ser eficazes no tratamento da Covid-19. A síntese da cloroquina 
envolve quatro etapas conforme a descrição da rota sintética  apresentada por 
Menegatti, Fraga e Barreiro.  

“A rota sintética da cloroquina dá-se inicialmente pela reação entre 3-
cloroanilina (1) e dietil-2-cetobutirato (2), para a obtenção da imina (3). A imina 
(3), quando aquecida em solvente de elevadatemperaturade ebulição, leva ao 
deslocamento do grupamento etoxila, com consequenteformação de um 
intermediário. Ainda na mesma etapa, com o emprego de condições de 
saponificação, é obtido o intermediário ácido (4). A descarboxilação e 
conversão do grupamento enol de (4) é feita pelo seu aquecimento na 
presença de oxicloreto de fósforo. Na última etapa, o halogênio (5) é 
deslocado, via reação de substituição, por uma amina primária, para a 
obtenção da cloroquina (6)”. 
 
Adaptado de Menegatti, R.; Fraga, C. A. M e Barreiro, E. J. A importância da síntese dos fármacos. Cadernos 
Temáticos de Química Nova na Escola. N° 3 – Maio 2001. 

 

 
Entre as etapas I, II, III e IV, algumas reações clássicas estão envolvidas. 
Sobre as reações envolvidas, está correto: 
a) a etapa I envolve uma condensação aldólica com perda de água. 
b) a etapa IV envolve uma substituição nucleofílica aromática. 



c) na etapa II ocorremciclização (anelação) e hidrólise ácida. 
d) na etapa IIIa descarboxilação é promovida pelo oxicloreto de fósforo. 
e) na etapa II o deslocamento do grupo etoxila é uma substituição nucleofílica. 
 
Obs. Alguns catalisadores e produtos de reações foram omitidos. 
 

 

  



Questão 33 

 

A configuração eletrônica permite prever não só a posição de um elemento na 
tabela periódica como seu comportamento, por exemplo, quando na formação 
de compostos. Assim, considere as três distribuições eletrônicas (1 a 3) a 
seguir e as afirmações (I a III). 
 

1) 1s¹ 
2) 1s² 2s² 2p6 3s¹ 
3) 1s² 2s² 2p6 3s² 3p6 3d10 4s² 4p6 

 
I. O elemento “1” não pode formar compostos moleculares; o elemento “2” 
tende a ceder um elétron em ligações iônicas; e o elemento “3” é encontrado 
na natureza na forma moléculas diatômicas. 
II. O elemento “1” é um gás nobre; o elemento “2” pode formar cátion com 
estado de oxidação +3 e o elemento “3” possui o nível de valência completo. 
III. O elemento “1” é o hidrogênio; o elemento “2” pode formar cátion com 
estado de oxidação +1 e o elemento “3” é um gás nobre. 
 
Considerando as afirmações apresentadas, está correto o que se afirma em: 
 
a) III, somente. 
b) I e II, somente. 
c) II e III, somente. 
d) Ie II, somente. 
e) I e III, somente. 
 

  



Questão 34 

 

Dentre as estratégias utilizadas pelo corpo humano para manutenção do pH do 
sangue há um sistema tampão e também a respiração (eliminação de CO2 no 
ar exalado). 
 
Com relação ao pH do sangue, avalie as seguintes afirmações: 
 
I. desvios negativos de pH podem ser compensados pelo aumento na 
eliminação de CO2. 
II. um sistema tampão é capaz de evitar apenas o aumento do pH. 
III. a capacidade tamponante de qualquer solução tampão é limitada, assim, 
excesso de ácidos ou bases no sangue podem resultar em alterações de pH 
fora do biologicamente aceitável. 
 
Está correto o que se afirma em: 
 
a)  I e III, somente. 
b) I e II, somente. 
c) II e III, somente. 
d) I, II e III. 
e) I, somente 

 

 

  



questão 35 

 

A solubilidade de iodo (I2) em água é maior na presença de iodeto (I-). Isso é 
justificado pois, quando há a presença dessas duas espécies em água, ocorre 
a formação do íon triiodeto (I3-). 

Iodo pode ser reduzido a iodeto em uma reação com tiossulfato 
(S2O32−/S4O62−). Considerando-se que uma solução aquosa de iodo foi titulada 
com solução de tiossulfato, indique qual dos gráficos abaixo melhor representa 
a concentração de triiodeto ao longo da titulação (concentração de I3- versus 
volume de titulante). 
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Questão 36 

 

Considere que a montagem abaixo está sendo utilizada em um processo de 
produção de etanol após fermentação de uma mistura contendo açúcar. 

 

Em relação a esse processo, avalie as seguintes afirmações: 

i) a temperatura de ebulição da solução A é maior que da solução B. 
ii) a densidade da solução A é menor que a de B. 
iii) a solução A apresenta menor condutividade que a solução B. 

As afirmações corretas são: 

a) apenas i. 
b) apenas i e ii. 
c) apenas ii e iii. 
d) apenas iii. 
e) nenhuma das alternativas. 

 

  

A B



questão 37 

 

A reação entre hidrogênio e bromo leva a formação de brometo de hidrogênio. 
Com o propósito de compreender o mecanismo foram realizadas medidas de 
concentração e velocidade inicial de consumo dos reagentes nas condições 
padrão (298 K, 1 bar), sendo os dados representados a seguir: 

H2(g)  +  Br2(g)  à 2 HBr (g) 

Experimento [H2]0 (mmolL-1) [Br2]0 (mmolL-1) v0 (× 10-5 molL-1s-1) 

I 1,5 3,0 2,0 

II 1,5 27,0 6,0 

III 4,5 3,0 6,0 

IV 3,0 2,5 3,6 

 

Após se determinar a lei de velocidade, o mecanismo  abaixo foi proposto: 

1ª etapa: Br2à 2Br 
2ª etapa: Br + H2à HBr + H 
3ª etapa: H + Br2à HBr + Br 

 

De posse dessas informações, assinale a afirmação correta. 

a)A constante de velocidade* é 7,6 × 10-6 (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 são bimoleculares. 

d) A equação de velocidade é expressa por v = k [H2]1/2.[Br2] 

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

 

 

  



questão 38 

 

Uma esfera metálica de densidade igual a 7,85 g cm-3e insolúvel em Hg foi 
introduzida em um recipiente contendo mercúrio metálico (Hg), sendo que 
apenas parte da esfera ficou submersa. Sabendo-se que a densidade do Hg 
líquido é de 13,58 g cm-3, indique qual percentual da esfera ficou submersa. 

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

 

  



Questão 39 

 

Selecione dentre a lista de reagentes a seguir, os mais adequados para efetuarem as 

transformações a-f. As substâncias com carbonos assimétricos são obtidos como 

misturas racêmicas, ainda que por simplicidade seja indicado apenas um dos 

enantiômeros. 

 

1 ) KMNO4/H2O 

2) Hg(AcO)2/H2O;  NaBH4/NaOH 

3)  B2H6; H2O2/NaOH 

4) H2SO4/H2O 30% 

5) Ácido m-cloro perbenzóico (MCPBA) 

6) KMNO4/H2O 

7) MCPBA;  H+/H2O 

8) O3;  Zn/AcOH 

 

a) 3, 2, 5, 6, 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 

 

  



questão 40 

 

De uma solução contendo 0,200 mol L-1 de um ácido diprótico H2A foi retirada 
uma alíquota de 25,00 mL, transferido para um balão volumétrico de 100,00 mL 
e o menisco ajustado com água destilada. Considerando-se Ka1 = 2,9 ´ 10–6 e 
Ka2 = 6,7 ´ 10–9, calcule o pH da solução final.  
 
a) 3,42 
b) 6,24 
c) 4,83 
d) 3,24 
e) 4,38 
 

 

 


