01.

QUIMICA

Massas iguais de metano, CH4, e hexa-fluoreto de
enxofre, SFes, foram introduzidas em recipientes
separados, de iguais volumes, a mesma
temperatura. A massa molar do hexa-fluoreto de
enxofre € maior do que a massa molar do metano.
Na tentativa de descrever corretamente a relagédo de
comportamento dos dois gases armazenados nos
respectivos recipientes, admitindo-se comportamento
ideal, podemos afirmar que:

0-0) ambos os recipientes contém o mesmo numero
de moléculas.

1-1) as pressées exercidas pelos gases nos dois
recipientes séo diferentes.

2-2) as quantidades de matéria dos dois gases nos
recipientes sao diferentes.

3-3) as massas molares dos dois gases, a uma dada
temperatura e presséao, sdo iguais.

4-4) os volumes molares dos dois gases, a uma
dada temperatura e pressao, sdo iguais.

Resposta: FVVFV

Justificativa:

0-0) FALSA. Massas iguais de gases diferentes
ndo contém o mesmo numero de moléculas.

1-1) VERDADEIRA. Numeros diferentes de
moléculas distintas, em volumes iguais de
gases a mesma temperatura, exercem
pressdes diferentes.

2-2) VERDADEIRA. Massas iguais de gases com
massas molares diferentes representam
quantidades de matéria diferentes.

3-3) FALSA. Massas molares de gases diferentes
sdo diferentes e independem da presséo ou da
temperatura.

4-4) VERDADEIRA. A igualdade dos volumes é
uma decorréncia do principio de Avogadro.
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O conhecimento da disposi¢cdo hexagonal do arranjo
dos atomos de carbono no grafeno (veja figura), da
configuragdo eletrénica do carbono, do numero de
ligacbes e angulos entre elas, em cada &tomo,
permite prever a ocorréncia de ligacdes covalentes:

0-0) do tipo o entre os 4tomos de carbono.

1-1) do tipo T entre os atomos de carbono.

2-2) entre orbitais hibridos sp dos &atomos de
carbono.

3-3) entre orbitais hibridos sp2 dos atomos de
carbono.

4-4) entre orbitais hibridos sp3 dos &tomos de
carbono.

02.

Conforme noticiado pela imprensa, "uma substéncia
comum, mas em um formato incomum" rendeu aos
cientistas de origem russa Andre Geim e Konstantim
Novoselov o Premio Nobel de Fisica de 2010. A
substancia denominada grafeno, uma folha super-
resistente de carbono isolada do grafite, de apenas
um atomo de espessura, na qual os atomos estao
arranjados em uma sucessdo de hexagonos
microscopicos, constitui o mais fino e forte material
conhecido, sendo um excelente condutor de
eletricidade e calor.

Resposta: VVFVF

Justificativa:

0-0) VERDADEIRA. As ligagdes entre orbitais que
se interpenetram frontalmente, segundo um
mesmo eixo, sao do tipo o.

1-1) VERDADEIRA. As ligagbes entre orbitais que
se interpenetram segundo eixos paralelos sédo
do tipo .

2-2) FALSA. O éangulo entre as ligacdes de cada
atomo de carbono ndo possibilita o
envolvimento de orbital hibrido sp.

3-3) VERDADEIRA. O angulo entre as ligagdes de
cada atomo de carbono possibilita o
envolvimento de orbital hibrido spz.

4-4) FALSA. O angulo entre as ligagbes de cada
atomo de carbono ndo possibilita o
envolvimento de orbital hibrido sp3.

03.

Foram colocados para reagir com excesso de
oxigénio, 10 cm® de um gas em um eudidmetro
(aparelho para medir variagdes no volume de gases
durante reagdes quimicas). Apds a amostra retornar
as condigbes ambiente, constatou-se uma
diminuigéo de 5 cm® no volume. Com base nesses
fatos, podemos afirmar que o gas em questéo,
poderia ser:

0-0) hidrogénio.

1-1) metano.

2-2) etino.

3-3) mondxido de carbono.



4-4) diéxido de enxofre.

Resposta: FFFVV

Justificativa:

0-0) FALSA. Hx(g) + 2 Oz(g) — H20O(l): a razéo de
combinacdo dos volumes de gases reagentes
e formacgéo de agua liquida como produto nédo
satisfaz a redugdo de volume informada no
enunciado.

1-1) FALSA. CHa(g) + 2 Oz(g) — CO2(g) + 2 H20(l):
a razao de combinagado dos volumes de gases
reagentes ndo satisfaz a redugdo de volume
informada no enunciado.

2-2) FALSA. 4 NHs(g) + 5 Oz(g) —4 NO(g) + 6
H20(l): a razdo de combinagéo dos volumes de
gases reagentes ndo satisfaz a redugdo de
volume informada no enunciado.

3-3) VERDADEIRA.

CO(g) + 72 O2(g) — CO2(9):
1vol Y vol 1 vol
10 cm® 5cm® -- (antes da reag&o)
10 cm® (depois da reagao)
Redugao de volume =10+5-x=10 x=5mL

A razdo de combinagdo dos volumes de gases
reagentes satisfaz as condi¢gées do enunciado.

4-4) VERDADEIRA. A reacdo é analoga a do
monodxido de carbono no item (3-3) acima;
logo, a afirmagéo é correta.

Resposta: VFVFF

Justificativa:

0-0) VERDADEIRA. O valor de K depende da
temperatura.

1-1) FALSA. Em um processo exotérmico, o
aumento de temperatura favorece o
deslocamento da posicdo de equilibrio no
sentido que absorve energia (formacdo dos
reagentes Nz e Oy), e diminui o valor de K.

2-2) VERDADEIRA. Em um processo exotérmico, a
diminuicdo de temperatura favorece o
deslocamento da posicdo de equilibrio no
sentido que libera energia (formacdo do
produto NO), e aumenta o valor de K.

3-3) FALSA. K ndo ¢é afetado pela adigdo de NO.

4-4) FALSA. K ndo é afetado pela adicao de N, e
Oa.

04.

Um estado de equilibrio € uma condigdo de
balanceamento entre dois processos opostos. Um
sistema estd em equilibrio quimico quando as
reacoes, direta e inversa, estdo se processando com
iguais velocidades, de tal modo que as
concentragcbes das substéncias reagentes ndo
variam com o tempo.

Em 1864, baseados em evidéncia experimental,
Guldberg e Waage sugeriram a existéncia de uma
relagdo numérica simples entre as concentragdes
das espécies presentes em um sistema em
equilibrio. Dai surgiu a definicido de constante de
equilibrio, K.

A reagado endotérmica de formagdo do monéxido de
nitrogénio ocorre segundo a equagéo

N2(g) + O2(g) <<===2 NO(g) AH° =-182kJ

e define um sistema no estado de equilibrio quimico,
para o qual:

0-0) K varia com a temperatura.

-1) Kaumenta quando a temperatura aumenta.

-2) Kaumenta quando a temperatura diminui.

-3) Kaumenta com a adigdo de NO ao sistema.

-4) K aumenta com a adicdo de N ou O, ao
sistema.

1
2
3

4

05.

No mesmo ano (1923) em que uma definicdo para
acidos e bases, mais abrangente do que a de
Arrhenius, era proposta por Bronsted e Lowry, um
novo conceito foi elaborado por Lewis, fundamentado
na teoria eletrébnica da valéncia. De acordo com a
interpretacdo de Lewis, uma base é qualquer
substancia contendo um par de elétrons que possa
ser doado para formar uma ligagdo covalente
coordenada, e um acido, qualquer substancia que
possa aceitar um par de elétrons para formar tal
ligacao.

A partir dessa informagdo podemos classificar como
exemplo da definigdo do comportamento acido-base
de Lewis, a reagéo:

0-0) Ni+4 CO — Ni(CO),
1-1) Ag" + 2 NHs — Ag(NHa),"
2-2) BFs + NHs — H3sNBF;
3-3) Cl +AICl; — AICl4

4-4) Co+2H"'— Co* +H,

Resposta: VVVVF

Justificativa:

0-0) VERDADEIRA. Formacdo de
covalente coordenada.

1-1) VERDADEIRA. Formagéo de ligacao covalente
coordenada.

2-2) VERDADEIRA. Formagéo de ligagao covalente
coordenada.

3-3) VERDADEIRA. Formagao de ligagdo covalente
coordenada.

4-4) FALSA. Reacdo de transferéncia de elétrons
(oxidagao-redugéo)

ligacado

06.

Em 1934, Irene Curie e seu marido, Frederic Joliot,
anunciaram a primeira sintese de um nuclideo
radioativo artificial. Bombardearam uma fina 1amina
de aluminio com particulas a, obtendo o nuclideo

%P, de acordo com a equagao:
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Nos 50 anos que se seguiram, mais de 2000 outros
nuclideos radioativos artificiais foram sintetizados.
Uma notagdo simplificada tem sido usada para
reagcdes nucleares deste tipo, o que nos permite
escrever:

%AI(a,n)32P

Analise as reagbes nucleares a seguir, para
identificar a natureza verdadeira ou falsa dos
produtos sugeridos.

0-0) '2B(p.y)'eC
1-1) "SF(n,a)'SN
SEMIn(p.)% Fe
r(a,n)'Se Au

2-2)
3-3)
4-4) % Np(a,3n)%8 Am

4-4) O aquecimento glogal devera aumentar o
tempo de meia vida deste plastico, agravando
sua permanéncia no ambiente.

Resposta: FVFVV

Justificativa:

0-0) FALSA.  "JB+H-Jy+(iC): o nuclideo
formado é '3C .

1-1) VERDADEIRA. "JF+in—>3He+"SN

2-2) FALSA. 32Mn+}H-{n+(3iFe): o nuclideo

formado é 2 °Fe.
3-3) VERDADEIRA. "Ir+3He—gn+'%Au
4-4) VERDADEIRA. %Np+3He —»37n+%32Am

Resposta: FFVVF
Justificativa:

O periodo de 1910 a 2010 é de 100 anos (uma meia
vida); logo, em 2010, na ilha deserta, teremos 200/2
+ 100 = 200 Kg de plastico. O periodo de 1910 a
2110 é de 2 meias vida, enquanto que o de 2010 a
2110 é de uma meia vida. Assim o total de plastico
na ilha deserta deve ser (em 2110) 200/4 + 100/2 =
100, e na praia deserta, o total devera ser (em
2110) de 200/2 = 100, totalizando 200 Kg. Em 2210,
por raciocinio analogo, teremos um total de 100 Kg
de plastico. O aumento de temperatura acelera as
reacbes e, portanto, deveria diminuir o tempo de
meia vida deste plastico.

07.

O dano causado por alguns poluentes pode ser
discutido em termos da cinética de decomposigéo de
um dado poluente. Por exemplo, podemos dizer que
o tempo de meia vida de um determinado plastico é
de 100 anos, e que sua decomposigdo segue uma
cinética de primeira ordem. Considerando esses
aspectos, analise os dois cenarios abaixo.

e Uma ilha deserta onde foram despejados
200 Kg de plastico no final de 1910, e 100
Kg de plastico no final de 2010.

e Uma praia deserta onde foram despejados
200 Kg de plastico no final de 2010.

0-0) No final de 2010, a ilha deserta devera conter
uma quantidade de plastico ndo decomposto
equivalente a 1/4 do plastico despejado na
praia deserta.

1-1) No final de 2010, a ilha deserta contera plastico
nao decomposto equivalente a metade do
plastico despejado na praia deserta em 2010.

2-2) No final de 2110, o total de plastico nao
decomposto na ilha e na praia sera igual a 200
Kg.

3-3) No final de 2210, o total de plastico ndo
decomposto na ilha e na praia sera igual a 100
Kg.

08.

Uma alternativa para armazenar a eletricidade
proveniente de sistemas edlicos (energia do vento),
sistemas fotovoltaicos (energia solar) e outros
sistemas alternativos, € na forma de hidrogénio,
através da eletrdlise da agua, segundo a reagéo. :

2H,0(l) — 2Ha(g) + O2(g)

Dado que a constante de Faraday é de 96500 C/mol,
analise as afirmagbes abaixo.

0-0) Uma corrente de 0,5 Ampére durante 1 hora
devera produzir aproximadamente 4,8 mols de
Ha(g).

1-1) A produgéo de 2 mols de Hx(g) requer 4x96500
Coulombs.

2-2) A producdo de 1 mol de Hy(g) requer o mesmo
numero de Coulombs que a produgio de 1 mol
de O2(g)

3-3) Uma corrente de 1 Ampére durante 10 horas
devera produzir aproximadamente 0,09 mol de
02(g)

4-4) Para cada mol de Hx(g) produzido, sao
transferidos 4 mols de elétrons.




Resposta: FVFVF
Justificativa:

A produgdo de 2 mols de Hy requer 4 mols de
elétrons que correspondem a 4x96500 C = 3,86x10°
C. (Alternativas 0-0) e 3-3) sdo falsas).

0,5 A x 1th = 0,5 = 0,5x3600 C = 1800 C que
produzem 1800/(2x96500) = 0,009 mols de
Hidrogénio. A produgédo de 1 mol de O re%uer 4
mols de elétrons que correspondem a 3,86x10° C.

1A x 10 h = 36500 C, o numero de mols de O
produzidos; portanto, é 36000/(4x96500), que é
aproximadamente 0,09 mols.

Esta molécula seria quiral se R e R’ fossem

substituidos pelos grupos:

0-0) Metila e hidrogénio
1-1) Metila e benzila

2-2) Hidrogénio e fenila
3-3) Hidrogénio e benzila
4-4) o-Toluila e benzila

09.

Para a sintese de um novo material, foi necessario
buscar-se um elemento que substitua o elemento
X(Z=17) na composicéo deste material. Os principais
critérios sdo, primeiro, a valéncia e, em seguida, o
raio atdbmico. Avalie as proposigdes abaixo com
indicagbes de elementos quimicos para a
substituicao de X.

0-0) O elemento com Z=8 ¢ indicado, pois possui
raio atbmico semelhante a X e mesma valéncia.

1-1) O elemento com Z=16 possui raio atdmico
semelhante, porém, sua valéncia ndo €& a
mesma de X e, portanto, ndo ¢é indicado.

2-2) A indicagdo do elemento com Z=18 ndo é
adequada, pois se trata de um gas nobre.

3-3) O elemento com Z=35 pertence ao mesmo
grupo do elemento X, possuindo a mesma
valéncia e raio atémico ligeiramente maior.

4-4) O elemento com Z=53 possui a mesma
valéncia que X, porém, com raio atémico
menor.

Resposta: FFFVV
Justificativa:

Para que a molécula em questdo seja quiral é
necessario que os quatro grupos ligados a C* sejam
diferentes. Os grupos presentes sdo fenila e metila,
de maneira que a molécula sera quiral desde que os
outros grupos n&o sejam iguais entre si e nem
metila ou fenila.

11.

A adicado de 1 mol de cloro gasoso a 1 mol de um
alquino forneceu uma mistura de isémeros cis e trans
de um alqueno diclorado. O alquino utilizado pode
ser o:

0-0) etino

1-1) 1-propino

2-2) 1-cloro-1-butino
3-3) 1,4-dicloro-2-butino
4-4) 1-cloro-1-pentino

Resposta: FVVVF
Justificativa:

Os elementos com numeros atémicos 8, 16,
possuem valéncias diferentes em relagdo ao
elemento com nimero atdmico 35. O elemento com
Z=18 é um gas nobre. Os elementos com nimeros
atdmicos 35 e 53 possuem a mesma valéncia, e raio
atdbmico maior que o de X. Basta fazer a distribuicdo
eletrénica para verificar estas afirmativas.

R1

Resposta: VVFVF
Justificativa:

A adicdo de 1 mol de cloro gasoso a 1 mol do alquino
levara a isbmeros cis/trans, desde que R' e R? ndo
correspondam a um atomo de cloro, de acordo com o
esquema abaixo:

R2 C|2(g) Cl Cl Cl R2
S R U e
R" R? R" cl
cis trans -

As alternativas 2-2 e 4-4 possuem um atomo de cloro
diretamente ligado a ligagao tripla e, portanto, ndo ha
a formagcdo de isdbmeros cis-trans nesses casos.
Todas as demais alternativas levariam a formacgéo de
isbmeros.

10.

Considere a seguinte férmula estrutural plana:

R
O bon

R'

12.

O 4&cido acetil salicilico (AAS) é um importante
analgésico sintético:




4
COOH

ot

acido acetil salicilico

Sobre este acido e os atomos de carbono
assinalados na figura acima, podemos afirmar que:

0-0) o carbono 1 tem hibridagédo sp3

1-1) a ligagédo entre o carbono 2 e o oxigénio é do
tipo spz-p.

2-2) existem ao todo 4 ligagdes n (pi).

3-3) o carbono 3 forma ligagées com angulos de 120
graus entre si.

4-4) o carbono 4 pertence a um grupamento acido
carboxilico.

Resposta: VVFVV

Justificativa:

0-0) Verdadeiro. O carbono 1 tem hibridagédo sp3,
uma vez que o carbono 1 faz quatro ligagdes
simples.

1-1) Verdadeiro. A ligagdo entre o carbono 2 e o
oxigénio é do tipo spz-p, uma vez %ue o]
carbono 2 tem hibridizacdo do tipo sp® (faz
uma ligagédo dupla e duas simples), e o orbital
utilizado pelo oxigénio na ligagado é do tipo p.

2-2) Falso. Existem ao todo 5 ligagbes pi; de
acordo com a figura, podem ser observadas
cinco ligacdes:

Os,-OH
OT(
5 i
acido acetil salicilico

3-3) Verdadeiro. O carbono 3 forma ligagdes com
angulos de 120 graus entre si; 120° é o angulo
tipico para ligacdes de um carbono spz.

4-4) Verdadeiro O carbono 4 pertence a um
grupamento &cido carboxilico, de acordo com
a figura abaixo:

CoyD
oY

acido acetil salicilico

H
C4H1o H—C=C—H
butano etino
1 2 fenol
3
CH3COOH FCH,COOH
acido acético || acido 2-fluoroacético
4 5

0-0) O composto 5 apresenta base conjugada mais
forte.

1-1) O composto 1 € o menos acido.

2-2) O composto 3 tem como base conjugada o ion
fenolato.

3-3) O composto 4 € um acido mais forte que o
composto 5.

4-4) O composto 2 e o composto 3 podem sofrer
reagao de adicédo e substituicao,
respectivamente.

Resposta: FVVFV

Justificativa:

0-0) Falso. O composto 5 apresenta base
conjugada mais forte. Como o composto 5 é o
acido mais forte, sua base conjugada sera a
mais fraca.

1-1) Verdadeiro. O composto 1 é o menos acido. O
composto menos acido é o butano, devido a
ser um hidrocarboneto saturado.

2-2) Verdadeiro O composto 3 tem como base
conjugada o ion fenolato. O fenol apesar de
nao ser um acido propriamente dito, possui um
carater acido consideravel e, ao perder um
préton, forma o anion fenolato, que é a sua
base conjugada.

3-3) Falso O composto 4 é um acido mais forte que
o composto 5. O mais forte é o acido 2-
fluoroacético devido ao efeito indutivo retirador
de elétrons do atomo de fluor.

4-4) Verdadeiro. O composto 2 e o composto 3
podem sofrer rea ¢do de adigédo e substituigao,
respectivamente. A ligacdo tripla corresponde
a duas instauragbes, o que evidencia sua
predisposicdo a reagdes de adicdo. No caso
do fenol, as reagdes de substituicdo sédo as
mais provaveis devido a grande estabilidade
do anel aromatico a reagdes de adigao.

13. Considerando os compostos abaixo, analise as
proposi¢des seguintes.

14.

Considere os seguintes compostos:

1)  CH3CH,OH

2) CH3;COOH

3) CH3;COOCH,CH;
4) CH;COONa*




Avalie as proposigoes.

0-0) O composto (1) possui interagdes
intermoleculares do tipo ligagdes de hidrogénio.

1-1) O composto (3) pode ser obtido a partir da
reacéo de esterificacdo entre (1) e (2).

2-2) O composto (4) deve possuir maior ponto de
fuséo.

3-3) O composto (2) pode ser obtido a partir da
redugao do composto (1)

4-4) O composto (4) pode ser obtido a partir da
reacéo de (2) com uma base.

CH3;COOH + CH3;CH,OH

Resposta: VVVFV

Justificativa:

0-0) Verdadeiro. O composto (1) possui interagbes
intermoleculares do tipo ligagbes de hidrogénio, ja
que possui hidrogénio ligado a atomo de oxigénio.

1-1) Verdadeiro. O composto (3) pode ser obtido a partir
da reacéo de esterificagédo entre (1) e (2). de acordo
com o esquema abaixo:

esterificagao

CH3COOCH,CH; + H,0O
H+

2-2) Verdadeiro. O composto (4) deve possuir maior
ponto de fuséo, ja que (4) € idnico.

3-3) Falso. O composto (2) pode ser obtido a partir da
redugdo do composto (1). O correto seria oxidagéao.

4-4) Verdadeiro. O composto (4) pode ser obtido a partir
da reacdo de (2) com uma base. de acordo com o
esquema abaixo:

CH{COOH + NaOH — = CH,COO0Na* + H,0
2

Resposta: 80

Justificativa:

Kps = [Pb?*][SO4*] = 1,6x10®
[SO4%1=2/10=0,2

[Pb®*] = 1,6x10%/0,2 = 80x10™°

nn =80

15. O 2,3-dimetil-2-buteno sofre ozondlise produzindo

um Unico produto com rendimento de 79,3%. Calcule
a massa do produto obtido a partir da ozondlise de
0,5 mol do 2,3-dimetil-2-buteno. Indique o inteiro
mais préximo. [Dados C =12; O = 16; H=1]

Resposta: 46

Justificativa:

SR

2,3-dimetil-2-buteno

1mol —— 116g 58g —— 100%
0,5mol —— X X —— 793%
X=58¢g X=4599=46¢

16. Uma soluggo aquosa contém 10 mol/L de ions Pb*".

Sabendo que o Kps do sulfato de chumbo é 1,6x10'8,
a adicdo de 2 mols de sulfato de sodio a 10 litros da
solugdo acima resulta em uma concentragéo de Pb**
igual a nnx10”°. Calcule nn.




