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Segunda aplica¢ao
GABARITO
Questao 01

Em muitos garimpos artesanais, o ouro é separado dos sedimentos por meio da amalgamacao,
processo no qual o mercurio metdlico (Hg) entra em contato com particulas de ouro (Au), formando
uma amalgama. Posteriormente, essa mistura é aquecida para recuperar o ouro. Embora seja um
método eficiente, a utilizacdo do mercurio é altamente prejudicial ao meio ambiente e a saude
humana devido a sua elevada toxicidade e volatilidade.

Considere os seguintes dados:

Substancia Ponto de fusao (°C) Ponto de ebuligdo (°C)
Mercurio (Hg) -38,8 356,7
Ouro (Au) 1064 2856

Sobre o processo descrito, assinale a alternativa correta.

a) A separacao do ouro e do mercurio ocorre por destilacdo simples, pois o mercurio possui ponto de
ebulicdo muito inferior ao do ouro, vaporizando-se antes, enquanto o ouro permanece no estado
solido.

b) A formacdo da amalgama corresponde a formacdo de um novo composto quimico por reacdo de
oxidacdo entre ouro e mercurio.

¢) A recuperacdo do ouro ocorre por sublimacdo, pois o mercurio evapora espontaneamente a
temperatura ambiente.

d) O aguecimento da amalgama promove inicialmente a fusdo do ouro, seguida da evaporacdo do
mercurio, permitindo sua separacao.

e) A separacdo do ouro é realizada por eletrélise, pois ouro e mercurio apresentam pontos de
ebulicdo muito préximos.



Questao 02

A figura apresenta um diagrama de fases simplificado da agua, no qual estdo indicados os pontos A,
B,CeD.

Pressao e
218 atm [F----==-\c=====-= m———————— mm———— D
: \ :
1 1 |
[} 1 1
| 1 |
Ry | TR " L mee ' !
B 1 : 1 c 1
1 \ 1 :
| | | :
1 | : :
0;006 atm ———————————— :— - : A - :
1 1 1
1 1 :
1 ] 1
1 ] 1 :
: : : 1 temperatura
b3 ' 0
— : . >
0 0,0098 100 374

Figura ilustrativa — fora de escala

O ponto A corresponde ao ponto triplo, C representa o estado de ebulicdo normal, e D corresponde
ao ponto critico. A curva que parte de A em dire¢do a D representa o equilibrio entre as fases liquida
e gasosa, enquanto a reta inclinada representa o equilibrio entre as fases sélida e liquida.

Com base na analise do diagrama e nos conceitos de equilibrio de fases, assinale a alternativa correta.

a) O ponto C corresponde ao ponto critico da dgua, no qual desaparece a distincdo entre liquido e
vapor, impossibilitando a liquefacdo por compressao.

b) Em pressdes inferiores a 0,006 atm, a dgua liquida ndo pode existir em equilibrio termodinamico;
ao aquecer o gelo nessas condicdes, ocorre sublimacdo direta para o estado gasoso.

c) A inclinagdo negativa da curva sélido-liquido indica que o gelo possui densidade maior que a agua
liguida, razdo pela qual afunda quando colocado em agua.

d) No ponto D, coexistem simultaneamente as fases solida, liquida e gasosa, caracterizando o ponto
triplo da agua.

e) Ao aumentar a pressdo sobre gelo inicialmente a 0 °C, ocorre necessariamente a solidificacdo da
agua devido ao aumento da temperatura de fusao.

Questdo 03

A figura apresenta trés estruturas de ressonancia propostas para o ion cianato, OCN™.
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A teoria da ressondancia estabelece que a estrutura real da espécie quimica corresponde a um hibrido
das estruturas canonicas, cuja contribuicdo relativa depende de fatores como distribuicdo de cargas
formais, eletronegatividade dos atomos e manutengao do octeto. Além disso, a geometria molecular
e a hibridizagao dos atomos sao determinadas pelo hibrido de ressonancia, e ndo por uma Unica
estrutura de Lewis.

Com base nessas informacdes, analise as afirmativas a seguir.
I. O 4tomo de carbono apresenta hibridizacdo sp em todas as estruturas canonicas representadas.

Il. A estrutura 1X é a que mais contribui para o hibrido de ressonancia, pois apresenta carga formal
negativa localizada sobre o &tomo mais eletronegativo.

Ill. Nas estruturas 1Y e 1Z,0 atomo de carbono possui geometria linear.

IV. Considerando o hibrido de ressonancia, as ligagdes C—O e C—N apresentam ordens de liga¢do
intermediarias entre aquelas previstas individualmente pelas estruturas candnicas.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas | e Il sdo verdadeiras.

b) Apenas II, lll e IV sdo verdadeiras.
c) Apenas |, Il e Ill sdo verdadeiras.
d) Apenas |, lll e IV sdo verdadeiras.
e) |, I, lll e IV sdo verdadeiras.
Questao 04

A determinacdo da massa de atomos individuais por técnicas como a espectrometria de massas de
alta resolugao é uma das ferramentas mais importantes da Quimica moderna. Em laboratérios de
geoquimica, astrofisica e ciéncia planetaria, a identificacdo de elementos quimicos presentes em
amostras terrestres e extraterrestres baseia-se na relagdo entre a massa de um Unico atomo e a
massa molar do elemento, utilizando a constante de Avogadro. A IUPAC destaca que a combinacao
entre medicOes isotépicas de alta precisao e os valores recomendados das massas atdmicas constitui
um dos pilares da caracterizacdo quimica de novos materiais e amostras naturais.

Referéncia: IUPAC. Periodic Table of Elements; Standard Atomic Weights of Three Technology Critical Elements Revised.
International Union of Pure and Applied Chemistry, 2026.



Em uma missdo destinada a exploragao de um exoplaneta, um espectrédmetro de massas determinou que a
massa absoluta de um Unico atomo de um elemento quimico Y é igual 29,27 x 1072 g.

Considere a constante de Avogadro igual a 6,02 x 1023 mol .

Desprezando a pequena diferenca entre massa atdmica e massa molar, conclui-se que o elemento Y

s

é:
a)Cu
b) Br
c)Zn
d) Se
e) Fe
Questdo 05

A hipervaléncia é a capacidade de um elemento expandir seu octeto, formando uma quantidade
superior de ligagcdes. Para um elemento conseguir expandir o octeto, um dos critérios é o atomo
central possuir orbitais d disponiveis e o ligante ser um elemento de elevada eletronegatividade. Por
exemplo, dadas as reagdes entre enxofre com dicloro e difllor, sdo obtidos os seguintes produtos:

S+ C82 - SCl,
S+ 3F2 > SFe
Sobre os haletos de enxofre formados nas reacdes, é correto afirmar:
a) A geometria molecular de SCl, é angular, enquanto a de SF é octaédrica.
b) O atomo de enxofre apresenta hibridagdo sp? tanto em SCl, quanto em SFe.
c¢) O arranjo eletronico ao redor do enxofre é tetraédrico em SCl, e octaédrico em SFe.

d) Ambas as moléculas sdo apolares, pois o enxofre esta ligado apenas a &tomos de um mesmo
elemento.

e) A geometria molecular de SCl, é tetraédrica, enquanto a de SFe é bipiramidal trigonal.
Questao 06

Os sais iOnicos apresentam propriedades fisicas e quimicas que dependem da natureza dos ions
constituintes e da energia reticular do cristal. Em geral, sais altamente solUveis em agua apresentam
maior interagdo com o solvente, enquanto sais pouco sollveis possuem energia reticular elevada ou
baixa energia de hidratagdo. Além disso, o comportamento térmico e a classificagdo estrutural dos
sais (normal, acido, basico, duplo ou hidratado) constituem importantes critérios para sua aplicacdo
em processos industriais, laboratoriais e ambientais.

Analise as afirmativas a seguir.



I. O nitrato de potdssio (KNOs) é um sal altamente soltivel em agua, enquanto o sulfato de bario
(BaS0O,) apresenta baixa solubilidade devido a elevada energia reticular de seu cristal.

Il. O cloreto de sddio (NaCl) possui elevado ponto de fusdo porque sua estrutura cristalina € mantida
por intensas interagdes eletrostaticas entre ions de cargas opostas.

Ill. O bicarbonato de sddio (NaHCOs) é classificado como um hidrogenossal, pois seu anion ainda
contém hidrogénio ionizavel proveniente do acido carbonico.

IV. O sulfato de cobre(ll) pentahidratado (CuSQO4-5H,0) é classificado como um sal duplo, pois contém
moléculas de agua incorporadas ao reticulo cristalino.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas |, Il e lll s3o verdadeiras.
b) Apenas | e IV sdo verdadeiras.

c) Apenas ll, lll e IV sdo verdadeiras.
d) Apenas |, lll e IV sdo verdadeiras.
e) |, I, lll e IV sdo verdadeiras.
Questao 07

A anadlise das férmulas estruturais permite identificar as fun¢des inorganicas e compreender
propriedades como reatividade, solubilidade e comportamento quimico das substancias. Essa
representacao é amplamente utilizada no ensino, na pesquisa e na industria para interpretar a
composi¢ao e as caracteristicas dos compostos.

Referéncia: HOUSECROFT, C. E.; SHARPE, A. G. Quimica Inorgénica. 5. ed. Porto Alegre: Bookman,
2018.

Considere as seguintes estruturas quimicas:
I.  RbOH; Il. HOCI; . KHSOs; IV. HI
As classificacdes adequadas das substancias |, I, lll e IV sdo, respectivamente,
a) hidracido, base forte, oxiacido e hidrogenossal.
b) base forte, oxiacido, hidrogenossal e hidracido.
c) base forte, base moderada, oxiacido e sal-acido.
d) hidracido, base forte, oxiacido e hidroxissal.
e) base fraca, base fraca, hidracido e hidrogenossal.

Questdo 08



Em diversas regides do semiarido brasileiro, especialmente no interior do Ceara, ainda é comum a
utilizacdo de queimadas para a limpeza de areas agricolas antes do plantio. Embora essa pratica
reduza temporariamente a cobertura vegetal, sua combustdo libera para a atmosfera uma mistura
complexa de gases, cuja composi¢cdo depende da disponibilidade de oxigénio e da natureza da

Oxido Produto biomassa. Entre os produtos podem
A Ndo houve reagdo estar diéxido de carbono (CO,),
B HNO como dnico produto mondxido de carbono (CO), 6xidos de

nitrogénio (NOy), metano (CH4) e vapor d'agua. Esses compostos apresentam comportamentos
guimicos distintos, influenciando fen6menos como o efeito estufa, a formacao de oz6nio troposférico,
a chuva 4cida e a qualidade do ar.

Referéncia: SEINFRA-CE. Plano Estadual de Prevengdo e Controle das Queimadas e Incéndios
Florestais. Governo do Estado do Ceara, 2025.

Com base no texto e em seus conhecimentos sobre combustao e classificacao dos éxidos, analise as
afirmativas.

I. Em condi¢des de combustdo incompleta da biomassa, ocorre a formacdo de mondxido de carbono
(CO), um oxido neutro altamente toxico por apresentar elevada afinidade pela hemoglobina.

Il. O didxido de carbono (CO,) é classificado como déxido acido e pode reagir com dgua formando
acido carbonico, contribuindo para a acidificagdo natural das aguas pluviais.

Ill. O 6xido nitrico (NO), formado nas altas temperaturas das queimadas, é classificado como éxido
neutro; entretanto, ao ser oxidado na atmosfera a NO,, pode participar da formagao de acido nitrico.

IV. Os gases CO e NO sdo classificados como 6xidos neutros, pois, em condi¢des usuais, ndo reagem
diretamente com agua para formar acidos ou bases.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas | e |l sdo verdadeiras.

b) Apenas Il e lll sdo verdadeiras.
c) Apenas |, lll e IV sdo verdadeiras.
d) Apenas |, Il e IV sdo verdadeiras.
e) |, I, lll e IV sdo verdadeiras.
Questao 09

Os oxidos de nitrogénio sdo poluentes atmosféricos produzidos principalmente pela queima de
combustiveis fdésseis. Alguns desses Oxidos reagem com a agua da atmosfera formando acidos,
enquanto outros ndo apresentam esse comportamento. Dois éxidos de nitrogénio, A e B, foram
submetidos a reacdo com agua, obtendo-se os seguintes resultados:



Sabendo que a composi¢ao percentual em massa do oxido A é 63,6% de nitrogénio e 36,4% de
oxigénio, pode-se afirmar que as formulas dos oxidos A e B sdo, respectivamente:

a) NO e N,0s

b) NO, e N,O3
c) N,O e N,03
d) N,O4 e NO,
e) N,Os e N,O
Questao 10

A Lei de Hess estabelece que a variacdo de entalpia de uma rea¢do depende apenas dos estados
inicial e final do sistema, independentemente do nimero de etapas envolvidas. Esse principio permite
determinar indiretamente a entalpia de reagdes cuja medigdo experimental é dificil ou inviavel.
Considere as seguintes equac¢des termoquimicas:

C(s) + 0,(g) —» CO,(g)AH = —394 kI
1
CO(g) + Eoz(g) — CO,(g)AH = —283 ki

A partir dessas informacdes, utilizando exclusivamente a Lei de Hess, determine a variacdo de
entalpia da reacao:

3C(s) + 2Fe,03(s) — 4Fe(s) + 3C0O,(g)

Considere, adicionalmente, que
3
2Fe(s) + EOZ(g) - Fe,03(s)AH = —824 kJ

O valor de AHda reacdo é

Portanto, para manter a consisténcia, as alternativas devem ser:
a) -466 kJ

b) +824 kJ

c)-824kJ

d) +466 k

e) +1182 kJ

Questdo 11



A producdo de metanol (CHsOH) é relevante para a industria quimica e para o desenvolvimento de
combustiveis alternativos. Uma das rotas de sintese envolve a hidrogenacao do mondxido de carbono
em fase gasosa. A estimativa da variacdo de entalpia desse processo pode ser realizada a partir das
energias médias de dissociacdo das ligacbes, considerando-se todas as ligacdes rompidas nos
reagentes e formadas no produto.

Considere a reacao:
CO(g) + 2H2(g) — CH30H(g)

Para fins deste problema, represente o mondxido de carbono por uma ligacao tripla C = Oe utilize os
seguintes valores médios:

Ligagdo Energia de ligagdo (kJ.mol*?)
=0 1072

H-H 436

C-H 413

c-0 358

O—H 463

Um catalisador alternativo conduz a reagdao por um mecanismo diferente, mas nao altera os estados
inicial e final do sistema. Considerando a reacdo como escrita e as energias fornecidas, assinale a

alternativa que apresenta corretamente a variacao de entalpia, em kJ.mol -1 aproximada e a energia
liguida que deveria ser fornecida ao sistema para produzir 64,0 g de metanol, caso o processo global
fosse endotérmico com o mesmo modulo de AH.

a) -232 k] mol~! e 464 kJ

b) +116 k] mol~te 116 k]

c) —116 kj mol~te 232 k]

d) +116 k] mol~te 232 k]

e) —116 kf mol~te 116 k]
Questdo 12

O o6xido de calcio (Ca0), conhecido como cal virgem, é um dos principais insumos utilizados na
fabricacdo de cimento, na siderurgia e na corre¢do da acidez dos solos. Industrialmente, sua producao
ocorre pela decomposicdo térmica do calcario em fornos rotativos, processo denominado calcinacdo,
representado pela equacao quimica:



CaCO5(s) 4 CaO(s) + CO,(g)

Uma empresa utiliza 1,00 tonelada de calcédrio contendo 70,0% de carbonato de calcio (CaCOs) em
massa. Considerando que o processo de calcinacdo apresenta rendimento de 75,0%, determine a
massa aproximada de dxido de calcio produzida.

A massa de CaO obtida serd de, aproximadamente,
a) 294 kg
b) 350 kg
c) 392 kg
d) 420 kg
e) 560 kg
Questao 13

O didxido de carbono (CO,) é amplamente utilizado na industria de alimentos e bebidas para a
carbonatacdo de refrigerantes e aguas gaseificadas. Em laboratdrio, esse gas pode ser obtido pela
decomposigao térmica do bicarbonato de sédio, conforme a equagao quimica:

A
2 NaHCO3(s) = Na,CO3(s) + CO,(g) + H,0(g)

Em um experimento, o didxido de carbono foi coletado sobre agua, obtendo-se um volume de 7,90 L,
a temperatura de 27 °C e sob pressao total de 98,5 kPa.

Dados:

Pu,0 = 3,5 kPa
R =2831L-kPa-mol 1 -K1
M(NaHCO3;) = 84 g-mol™?!

A massa aproximada de bicarbonato de sddio que sofreu decomposicdo é

a) 25,2¢g
b) 33,6g

c) 504¢g

d) 60,4g
e)67,2g

Questdo 14



O controle do pH é essencial em processos industriais, farmacéuticos e ambientais. Em analises
guimicas, a titulacdo acido-base é uma técnica amplamente utilizada para determinar concentracdes
e avaliar o comportamento de diferentes acidos frente a neutralizagao. As curvas de titulagdo variam
de acordo com a forca do acido ou da base envolvida, influenciando o pH inicial da solucao, a
formacao de solugdes tampdo e o valor do pH no ponto de equivaléncia.

Considere duas solucbes aquosas de mesma concentracao e mesmo volume inicial:

Solugdo A: acido férmico (HCOOH), acido fraco;

Solucdo B: 4cido nitrico (HNQs), acido forte.

Ambas foram tituladas com uma solucdo de hidréxido de potassio (KOH) de mesma concentracdo.
Analise as afirmativas a seguir.

I. O pH inicial da solugdo de acido formico é maior que o da solucgdo de acido nitrico, pois o acido
formico apresenta ionizagdo parcial em agua.

Il. Durante a titulacdo do acido formico ocorre a formacdo de uma solugdo tampdo antes do ponto de
equivaléncia, devido a coexisténcia do acido fraco e de sua base conjugada.

Ill. No ponto de equivaléncia, o pH da solucdo resultante da titulacdo do acido férmico é superior a 7,
enquanto o da titulagao do acido nitrico é aproximadamente igual a 7.

IV. O salto de pH observado na curva de titulagdao do acido nitrico € menor que o observado na curva
do acido formico, pois acidos fortes sofrem neutralizacdo mais gradual.

Quais afirmativas estdo corretas?
a) Apenaslell.

b) Apenas |, Il e lll.

c) Apenaslle V.

d) Apenas |, ll e IV.

e) Apenas lll e IV.

Questdo 15

A cafeina é um composto organico natural pertencente ao grupo das metilxantinas. Presente em
bebidas como café, cha e alguns refrigerantes, essa substancia atua no sistema nervoso central e
apresenta uma estrutura molecular heterociclica rica em dtomos de carbono, nitrogénio e oxigénio.
Considere a estrutura molecular da cafeina apresentada a seguir:



Cafeina
(1,3,7-trimetilxantina)

HiC._ J
N ‘ :>
O4¢L\\N N
|
CH,
C8H10N402

Com base na estrutura molecular da cafeina, analise as afirmac¢Oes a seguir, assinalando-as com V, se

verdadeiras, e F, se falsas:

() A molécula apresenta quatro ligages m (pi), do tipo sp?-sp?.

() Os 4&tomos de oxigénio dos grupos carbonila apresentam hibridizagdo sp?.

() Todos os 4tomos de carbono pertencentes ao sistema heterociclico apresentam hibridizacdo sp?.
() Os trés atomos de carbono dos grupos metila apresentam geometria tetraédrica.

() A molécula apresenta atomos de nitrogénio integrando sua cadeia ciclica, sendo classificada como
heterociclica.

() Todos os 4tomos de carbono da molécula apresentam hibridizacdo sp3.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:
a)V-V—-F-V-F-F
b)F-V-V-F-V-F
)V-F-V-V-V-F
d)F-F-V-V-F-V

e)F-V-V-V-V-F
Questdo 16

As prostaglandinas constituem uma familia de mediadores lipidicos produzidos no organismo a partir
de acidos graxos poli-insaturados. Essas substancias participam de diversos processos fisioldgicos,
como a regulacdo da resposta inflamatdria, da contracdo da musculatura lisa e da agregacao
plaquetadria. Estruturalmente, as prostaglandinas apresentam um anel de cinco atomos de carbono,
associado a cadeias laterais que podem conter insaturagdes e diferentes grupos funcionais.

Considere a estrutura da prostaglandina E, (PGE;) apresentada a seguir:



Prostaglandina E, (PGE,)

......,,,,’, CH
HO /\/\/\/ 3

Com base na analise da estrutura molecular da prostaglandina E,, a parte aliciclica de sua cadeia
carbonica pode ser corretamente classificada como

a) ramificada, insaturada e homogénea.
b) normal, saturada e heterogénea.

c) normal, insaturada e homogénea.

d) ramificada, insaturada e homogénea.
e) normal, saturada e homogénea.

Questao 17

O paracetamol é um composto organico amplamente empregado como principio ativo de
medicamentos com agao analgésica e antitérmica. Sua estrutura molecular apresenta um anel
benzénico contendo dois substituintes em posicdes opostas: um grupo hidroxila ligado diretamente
ao anel aromatico e um grupo derivado da acetamida.

Considere a representacdo estrutural simplificada do paracetamol:

O

PN

HO CH,

N
H

De acordo com as regras de nomenclatura da IUPAC, o nome sistematico do paracetamol é:
a) 4-(etilamino)fenol.

b) N-(4-hidroxifenil)metanamida.

c¢) 1-hidroxi-4-acetilaminobenzeno.

d) 4-hidroxi-N-metilbenzamida.



e) N-(4-hidroxifenil)etanamida.
Questao 18

A vanilina é o principal composto responsavel pelo aroma caracteristico da baunilha. Embora possa
ser extraida das vagens de espécies do género Vanilla, grande parte da vanilina utilizada pelas
industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética é produzida por processos sintéticos. Sua estrutura
guimica é representada a seguir:

O\H

CH;  OH

Vanilina

Considerando a natureza desses grupos e a forma como se encontram conectados a cadeia carbonica,
as fungdes organicas presentes na vanilina sdo:

a) alcool, éster e cetona.

b) fenol, éter e aldeido.

c) fenol, éster e aldeido.

d) alcool, éter e acido carboxilico.
e) enol, cetona e éter.

Questdo 19

Na perspectiva da Quimica Verde, essa rota apresenta limitagdes importantes: emprego de
reagentes corrosivos, elevada geracdo de residuos acidos, risco de rea¢des exotérmicas
descontroladas e formacao de subprodutos téxicos. Assim, eventuais melhorias industriais
devem priorizar recuperacao dos agentes de processo, controle térmico, reducdo de efluentes
e tratamento adequado dos residuos — sempre em instalagdes legalmente autorizadas e
especializadas.



Sequéncia conceitual de nitracao do tolueno

CH, CH, CH, CH,
NO, NO, O,N NO,
agente nitrante agente nitrante agente nitrante
I e, L
- H,0 - H,0 - H,0
NO, NO,
tolueno 2-nitrotolueno 2,4-dinitrotolueno 2,4,6-trinitrotolueno (TNT)

Considerando a fungdo organica nitrogenada e a geometria dos atomos de carbono presentes na
molécula, o TNT é classificado como um nitrocomposto e apresenta, respectivamente, as seguintes
quantidades de carbonos com hibridizacdo sp2e sp3:

a) nitrocomposto; 3 carbonos sp?e 4 carbonos sp3.

b) amina aromatica; 6 carbonos sp?e 1 carbono sp3.

¢) nitrocomposto; 6 carbonos sp?e 1 carbono sp3.

d) amida nitrogenada; 7 carbonos sp?e nenhum carbono sp3.
e) nitrila aromatica; 5 carbonos sp?e 2 carbonos sp3.

Questdo 20

Pesquisas sobre a utilizacdo de déleos essenciais na conservacao de alimentos tém investigado
substancias extraidas de plantas aromaticas. Compostos como citral, linalol, geraniol e mentona
apresentam propriedades antimicrobianas e podem contribuir para o desenvolvimento de
embalagens ativas e conservantes de origem vegetal. Algumas estruturas encontradas nesses oleos
essenciais sao apresentadas a seguir.

l. Linalol Il. Geraniol
OH CH, CH, CH,
/ W
HCP cHy, HOT NF # CH,
CH,
lll. Citral IV. Mentona ¢
CH,4 CH, CH,4

0
HWC% CH,

(@I
xI
()



Com base nas estruturas desses monoterpenos, analise as afirmativas.
I. O citral e a mentona pertencem, respectivamente, as funcdes aldeido e cetona.

. Linalol e geraniol apresentam a mesma formula molecular e sao isdbmeros constitucionais de
posicdo.

lll. No linalol, a hidroxila esta ligada diretamente a um carbono spz, caracterizando a funcdo enol.
IV. Na molécula do citral existem trés ligagdes : duas ligagdes C = Ce uma ligagao C = O.

V. Na mentona, o carbono da carbonila apresenta hibridizacdo sp?, enquanto os demais d&tomos de
carbono apresentam hibridizagdo sp3.

VI. O geraniol apresenta dois carbonos assimétricos, pois possui duas ligacées duplas em sua cadeia.
Quais afirmativas sdo verdadeiras?

a) Apenas |, II, lll e VI.
b) Apenas |, Ill, IV e V.
c) Apenas I, IIl, V e VI.

d) Apenas |, I, IVe V.
e) Apenas I, IV e VI.

Questdo 21

A epiboxidina é um composto heterociclico sintético desenvolvido a partir de caracteristicas
estruturais da epibatidina, um alcaloide com potente acdo sobre os receptores nicotinicos da
acetilcolina. Esses receptores participam da transmissao de impulsos nervosos e estdo relacionados a
processos como percepc¢ao da dor, memoria e contragdo muscular.

Considere a representagao estrutural simplificada da epiboxidina:

HiH
!

CHs -t

\

N_,..—-—"':'

Com base nessa representacdo e nos principios da Quimica Organica, assinale a alternativa correta.

a) A epiboxidina possui férmula molecular CioH16N20, cadeia exclusivamente aberta e todos os seus
carbonos apresentam hibridizacdo sp3.

b) Sua cadeia carbonica é fechada, homogénea e saturada, pois os atomos de nitrogénio e oxigénio
ndo fazem parte dos sistemas ciclicos.



c) A molécula apresenta férmula molecular CioH14N,O, cadeia mista, heterogénea, policiclica e
insaturada, contendo carbonos com hibridizacdes sp? e sp3.

d) A presenca de duas liga¢cdes duplas indica dois carbonos com hibridizacdo sp e caracteriza a
molécula como um hidrocarboneto aromatico.

e) A epiboxidina apresenta cadeia homogénea e apenas carbonos sp?, uma vez que todos os seus
anéis possuem carater aromatico.

Questdo 22

Produtos de uso tdpico conhecidos popularmente como “picles antiacne” podem conter substancias
como acido salicilico, niacinamida, perdxido de benzoila e enxofre. Esses componentes atuam por
mecanismos distintos: o acido salicilico favorece a renovacdo das camadas superficiais da pele; a
niacinamida auxilia na manutencdo da barreira cutdnea; e o peréxido de benzoila apresenta acao
antimicrobiana e oxidante.

Considere as estruturas quimicas do acido salicilico, da niacinamida e do perodxido de benzoila
apresentadas a seguir.

Cpto o O

(perdxido de benzoila) (niacinamida) (4cido salicilico)

Com base nas estruturas e nos conhecimentos de Quimica Organica, analise as afirmativas.
I. O acido salicilico apresenta as fung¢des organicas fenol e acido carboxilico.
II. A férmula molecular do peréxido de benzoila é C14H100a.

[1l. Na niacinamida, os dois atomos de nitrogénio apresentam hibridizacdo sp3 e pertencem as funcdes
amina e amida

IV. No perdxido de benzoila, os carbonos das carbonilas apresentam hibridizacdo sp?, e os dois atomos
de oxigénio centrais estdo unidos por uma ligacdo covalente simples.

V. A férmula molecular da niacinamida é C¢HsN,O, e sua estrutura apresenta um anel aromatico
heterociclico.

Quais afirmativas estdo corretas?

a) Apenasl|, I, Il e IV.



b) Apenasl, I, IVeV.
c) Apenasll, llleV.

d) Apenasl, I, IVeV.
e) Apenasll, I, IVeV.

Questao 23

Na Quimica Orgéanica, pequenas alteragdes na posicao de um heteroatomo podem modificar as
funcGes organicas e, consequentemente, as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas de uma
substancia.

Considere os compostos:

H,N HO
OH NH,

@ (1)

O tipo de isomeria existente entre os compostos | e Il é:

a) Isomeria de posi¢do, pois apenas a localizagdo dos grupos substituintes no anel aromatico foi
modificada.

b) Isomeria geométrica, pois os compostos apresentam diferentes disposicdes espaciais em torno das
ligacdes duplas do anel.

c) Isomeria de cadeia, pois um composto apresenta cadeia aberta e o outro, cadeia fechada.
d) Isomeria dptica, pois os compostos apresentam carbonos assimétricos com configuragdes opostas.

e) Isomeria de fungdo, pois a alteracdo da conectividade de alguns atomos produz diferentes funcdes
organicas.

Questdo 24

Aisoleucina é um aminoacido essencial, isto é, ndo é sintetizada em quantidade suficiente pelo
organismo humano e deve ser obtida pela alimentagdo. Participa da sintese de proteinas, do
metabolismo energético e da recuperacdo muscular. Sua formula molecular é C¢Hi3sNO,, e sua
estrutura pode ser representada por:



L-isoleucina (2S,3S)

HOOC
HyN————H
HsC————H

C2Hs

Estrutura em proje¢édo Fischer

Diferentemente da maioria dos aminodacidos, a isoleucina possui dois centros estereogénicos: o
carbono q, ligado ao grupo amino, e o carbono B, ligado ao grupo metila. Consequentemente, a
molécula apresenta diferentes estereoisdmeros. A forma encontrada nas proteinas dos organismos
vivos é a L-isoleucina, cuja configuracdo absoluta é (2S,3S). Outra forma conhecida é a L-allo-
isoleucina, de configuracdo (2S,3R), encontrada em concentra¢cdes muito pequenas em condi¢des
fisioldgicas.

Com base na estrutura e nas informagdes apresentadas, analise as afirmativas.

I. Aisoleucina possui dois centros estereogénicos e pode apresentar, no maximo, quatro
estereoisdmeros.

II. O enantiobmero da L-isoleucina, de configuracdo (2S,3S), apresenta configuracdo (2R,3R).
lll. A L-allo-isoleucina, de configuracdo (2S,3R), é diastereoisomera da L-isoleucina.

IV. Entre os estereoisOmeros da isoleucina existe uma forma meso, opticamente inativa por
compensagao interna.

Quais afirmativas estdo corretas?
a) Apenas |, Il elll.

b) Apenas le V.

c) Apenas ll e lll.
d) Apenas |, lll e IV.
e)l, 1, llelV.

Questao 25

Microplasticos presentes em aguas superficiais possuem diferentes tamanhos, formas e massas
especificas, caracteristicas que influenciam sua remocdo durante o tratamento da agua. Particulas de
polietileno, menos densas que a agua, tendem a flutuar, enquanto particulas de PVC, mais densas,
apresentam maior tendéncia a sedimentacdo. A coagulacdo e a floculacdo favorecem a agregacao
dessas particulas, mas fragmentos muito pequenos podem exigir processos complementares.



Fonte: WISNIOWSKA, E. et al. Microplastics removal from natural surface water by coagulation process. Desalination and
Water Treatment, 2024.

Uma estacao de tratamento recebe agua contendo microplasticos de polietileno, com massa

-3

especifica aproximada de 0,92 g-cm~3, e de PVC, com massa especifica proxima de 1,35 g-cm™. Parte

das particulas possui dimensodes inferiores a 20 um.

Considerando as propriedades dessas particulas e os mecanismos de tratamento, qual sequéncia
apresenta maior potencial para remové-las?

a) Cloracdo em altas concentracgdes, seguida de fluoretacdo e correcdo do pH.

b) Acidificacdo da dgua, seguida de aquecimento para dissolu¢cdo completa dos polimeros.

c) Adigao de carvao ativado, seguida de ozonizagdo para mineralizagdo imediata dos microplasticos.
d) Coagulacado e floculagdo, seguidas de flotacdo por ar dissolvido e ultrafiltracdo.

e) Aeracdo convencional, seguida de decantacdo, independentemente do tamanho e da massa
especifica das particulas.

Questao 26
Considere os dados experimentais apresentados na tabela para a reacao:

2NO(g) + 0,(g) » 2NO,(g)

Velocidade inicial

Experimento [NO] (mol-L™) [02] (mol-L™") (mol-L"s7)

1 0,10 0,10 2,0x 1073
2 0,20 0,10 8,0x 1073
3 0,10 0,20 4,0x 1073
4 0,20 0,30 2,4x 1072

Analise as afirmativas.

I. Mantendo-se constante a concentracao de O, a duplicacdo da concentra¢do de NO provoca a
duplicacdo da velocidade da reacdo.

II. A reacdo é de primeira ordem em relagdo ao O,, pois a duplicacdo de sua concentragao, mantendo-
se constante a concentracdo de NO, duplica a velocidade inicial.

lll. Um catalisador adequado aumenta a constante de velocidade, mas ndo altera a variacdo de
entalpia nem a constante de equilibrio da reacao.



IV. A lei experimental de velocidade e o valor da constante de velocidade sdo, respectivamente,
v = k[NO]?[0;,] e k=2,0L?mol%2s7 1.
Quais afirmativas estao corretas?

a) Apenas l e ll.

b) Apenas |, lll e IV.
c) Apenas ll e lll.

d) Apenas I, lll e IV.
e)l, 1, 1l elV.

Questdo 27

As amidas apresentam um grupo carbonila capaz de aceitar ligagdes de hidrogénio e ligagdes N—H
capazes de atuar como doadoras. Em fase gasosa ou em solventes pouco polares, moléculas de
acetamida podem associar-se, formando dimeros estabilizados por duas ligacdes de hidrogénio do
tipo N—H---O=C.

Considere o equilibrio:
(CH3CONH,),(g) = 2 CH3CONH,(g)
Para a dissociacdo do dimero, foram determinados os seguintes valores:

AHg;ss = +12,0 kcal mol ™1
ASgiss = +36,0 calmol 1 K™*

Considere T = 300 Ke R = 1,987 cal.mol™! K~1. Analise as afirmativas, classificando-as como
verdadeiras (V) ou falsas (F).

( ) Nas condicBes apresentadas, a dissociacdo do dimero ndo é espontanea no estado-padrao.
( ) Aformacdo do dimero é favorecida entalpicamente, mas desfavorecida entropicamente.
( ) A constante de equilibrio da dissociacdo, a 300 K, é aproximadamente 1,3 x 1071,

( ) Considerando duas ligacdes de hidrogénio no dimero, a contribuicdo média da energia livre de
formacdo é aproximadamente —0,6 kcal mol™!por ligac3o.

( ) O aumento da temperatura favorece a dissociagao, e o processo se torna espontaneo no estado-
padrao acima de aproximadamente 333 K.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:

a)F-V-V-V-V
b)V-F-V-F-V
C)F-V—F-V-F



d)V-V-F-V-F
e)F—F-V-V-V

Questao 28

A eletrodeposicdo é empregada na fabricacdo de joias para revestir objetos metalicos com uma fina
camada de ouro. Nesse processo, o anel é conectado ao polo negativo de uma fonte elétrica,
funcionando como cdtodo. Os ions de ouro presentes na solucdo sdo reduzidos e depositados sobre
sua superficie, de acordo com a semirreacao:

Au3t(aq) + 3e™ - Au(s)

Um anel serd revestido com 0,985 g de ouro por meio de uma corrente elétrica constante de 2,00 A.
Considerando que a eficiéncia do processo é de 80%, determine o tempo necessario para realizar a
deposicao.

Dados: M(Au) = 197 g.mol™!; F =9,65x 10*C.mol™}; 1A=1C.s™?
O tempo necessario para a eletrodeposicdo é aproximadamente:

a) 6,0 minutos.
b) 9,6 minutos.
c) 12,0 minutos.
d) 13,8 minutos.

e) 15,1 minutos.

Questao 29

Células galvanicas convertem energia quimica em energia elétrica por meio de uma reagdo
espontanea de oxirreducao. Em uma célula, os pesquisadores utilizaram um eletrodo de zinco
metalico e um eletrodo inerte de platina, mergulhado em uma solugdo contendo os ions Fe3* e Fe?".
A tabela apresenta potenciais-padrao de redugao, medidos a 25 °C:

Semirreacao de reducao E°(V)
Agt+e - Ag +0,80

Fe3* 4+ e~ - Fe?* +0,77

Cu?* +2e” - Cu +0,34

Sn*t 4+ 2e~ - Sn?* +0,15

Zn%* + 2e” > Zn -0,76



Considere a célula representada por:

Zn(s) | Zn?**(aq) || Fe3*(aq),Fe?*(aq) | Pt(s)

Para essa célula, analise as afirmativas.
I. O zinco metalico funciona como anodo, e a reacao global espontanea é:

Zn(s) + 2Fe3*(aq) — Zn%*(aq) + 2Fe?* (aq)

Il. O potencial-padrdo da célula é igual a +1,53 V, e sdo transferidos dois mols de elétrons por mol
de reacdo global.

lIl. A 25 °C, a constante de equilibrio da reagdo global apresenta ordem de grandeza préxima de 1052,
indicando forte favorecimento dos produtos.

IV. A diminui¢do da concentracdo de Fe3*, mantendo-se constantes as demais concentragdes,
aumenta o potencial da célula, pois favorece a reducdo no catodo.

Dados:

logK = 50592

Quais afirmativas estdo corretas?

a) ApenaslelV.

b) Apenas Il e lll.
c) Apenas |, Il e lll.
d) Apenas |, lll e IV.
e)l, 1, 1l elV.

Questdo 30

Uma industria situada as margens de um rio despeja irregularmente um efluente aquoso contendo
acido cloridrico, substancia empregada na limpeza de equipamentos e superficies metalicas. O
descarte de solucGes acidas pode alterar o pH da agua, afetando a sobrevivéncia de organismos
aquaticos e aumentando a solubilidade de determinados metais presentes nos sedimentos.

O efluente contém HCl na concentracdo de 5,0 X 10~2 mol .L™'e é langado com vazdo constante de
20 L .s~1. No local do langamento, a vazio do rio é de 980 L. s ™1, e sua dgua apresenta inicialmente
pH igual a 7,0. Admita mistura rapida e completa entre o efluente e a 4gua do rio.

Devido a diluicdo, a dispersdo e as reagées com substancias basicas naturais, a concentragao
excedente de ions H* é reduzida a metade a cada quildmetro percorrido pela agua.



Dados: log 2,0 =0,30; log3,0=0,48

Desconsiderando outras fontes de acidez, os valores aproximados do pH da dgua coletada
imediatamente ap6s o despejo e a 5 km de distancia sdo, respectivamente:

a)2,0e3,5.
b) 3,0 e 4,5.
c)3,0e5,0.
d)4,0e5,5.
e)5,0e7,0.

GABARITO
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