Questio 06 (Valor: 15 pontos)
A formula de Balmer-Rydberg, expressa por %= Ry niz—iz . em que
f i
* A é o comprimento de onda de uma linha do espectro de emisséo do hidrogénio, H;
* R, € a constante de Rydberg para o hidrogénio;
* N, e n sdo numeros inteiros, com n < n,

foi obtida a partir da analise de resultados experimentais e sugere que as linhas espectrais
de emissdo do hidrogénio estdo relacionadas a niumeros inteiros.

Explique o modo como o cientista dinamarqués Niels Bohr, por meio de procedimentos
tedricos, obteve a formula de Balmer-Rydberg e destaque os aspectos novos de sua teoria.

*k%
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Quimica
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Quimica — QUESTOES de 01 2 06

LEIA CUIDADOSAMENTE O ENUNCIADO DE CADA QUESTAO, FORMULE SUAS RESPOSTAS
COM OBJETIVIDADE E CORREGCAO DE LINGUAGEM E, EM SEGUIDA, TRANSCREVA
COMPLETAMENTE CADA UMA NA FOLHA DE RESPOSTAS.

INSTRUCOES:

o Responda as questdes, com caneta de tinta AZUL ou PRETA, de forma clara e legivel.
e Caso utilize letra de imprensa, destaque as iniciais maitsculas.

e Orascunho deve ser feito no espago reservado junto das questoes.

¢ Na Folha de Respostas, identifique o nimero das questdes e utilize APENAS o espago

destinado a cada uma, indicando, DE MODO COMPLETO, AS ETAPAS E OS CALCULOS
envolvidos na resolugao da questao.

Sera atribuida pontuagao ZERO a questao cuja resposta

— ndo se atenha a situagido ou ao tema proposto;

— esteja escrita a lapis, ainda que parcialmente;

— apresente texto incompreensivel ou letra ilegivel.

Sera ANULADA a prova que

— nao seja respondida na respectiva Folha de Respostas;

— esteja assinada fora do local apropriado;

— possibilite a identificagao do candidato.

Questéo 01 (valor: 15 pontos)

O acesso a agua de boa qualidade ¢ essencial para o desenvolvimento de uma
sociedade. A desinfec¢do da agua pelo cloro ¢ uma das maiores conquistas em
satide publica da histdéria da humanidade — conseguiu diminuir os indices de
doengas, a exemplo de tifo e de colera, causadas por bactérias. Entretanto, em
1974, cientistas descobriram que a cloragdo da dgua da origem a uma série de
produtos organicos secundarios carcinégenos ¢ capazes de interferir no sistema
endocrino humano, a exemplo dos THMs — trialometanos, CHCI, e CHBr,,
dentre outros — produzidos a partir de reagdes dos acidos hipocloroso, HClO(aq),
¢ hipobromoso, HBrO(aq), com substancias resultantes de atividade humana.

(BROWN e outros, 2005, p. 672-673).

A partir das consideracdes presentes no texto,

desenhe a férmula eletrénica de Lewis para o tribromometano e identifique a natureza
das interagdes intermoleculares entre a agua e o triclorometano;

escreva a equacgao quimica que representa a reagao reversivel de cloragdo da agua e
apresente, com base nessa equacgdo, um argumento que justifique a reducdo da
concentragao de THMs aquoso a partir da diminuicdo da quantidade de cloro adicionado
a agua.
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Questéo 02 (Valor: 20 pontos)

A decomposicdo da azida de sddio, NaN,(s), € usada para inflar airbag —
equipamento de seguranga utilizado em automodveis. Ao se decompor completamente,
durante uma coliséo, essa substancia libera gas nitrogénio, N,(g), que provoca a expans&o
imediata do airbag, de acordo com a reagao representada pela equagado quimica

nao-balanceada
NaN,(s) — Na(s) + N.(g).

Considerando essas informacdes, balanceie, com os menores coeficientes estequiométricos
inteiros, a equagao de decomposicédo da azida de sodio e determine a massa aproximada,
em gramas, dessa substancia, necessaria para inflar completamente, com nitrogénio, um
airbag de 50L a 27°C e a 1,14atm.
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Questéo 03 (Valor: 20 pontos)
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O processo de desertificacdo do semi-arido brasileiro, que vem se ampliando
rapidamente, é resultado — dentre outras a¢cdes — de queimadas, de desmatamentos e
de manejo inadequado do solo.

A erosdo e o empobrecimento do solo pela destruicdo da matéria organica e pela

dissolugdo de fons — a exemplo de K'(aq), Ca+2(aq), Cl (aq) e NO,(aq), que sdo arrastados
pela agua da chuva — constituem algumas das consequiéncias dessas agdes.

A partir dessas consideragdes e da analise do grafico e admitindo que os sais, em
determinadas condigbes, exibem o comportamento mostrado no grafico e que a massa
especifica da agua é igual a 1,0g.cm3, a 45°C,

+ determine a massa aproximada, em kg, de ions K'(aq) que se encontram dissolvidos em
uma solugdo saturada, obtida pela dissolugéo de cloreto de potassio em 20L de agua, a
45°C, e apresente uma explicagéo que justifique o aumento da solubilidade de CaCl,, de
KNO, e de KCI, com o aumento da temperatura,

* mencione duas formas de recuperacao da fertilidade do solo, que foi empobrecido pelo
processo de desertificacdo decorrente das agdes acima referidas.
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Questéo 04 (valor: 15 pontos)

A estocagem de CO, emitido por usinas termelétricas, no subsolo, constitui um método
que vem recebendo atencio crescente como uma das formas de diminuir o aquecimento
da atmosfera da Terra. Pesquisadores acreditam que os melhores depdsitos sdo de rochas
sedimentares (arenito) repletas de poros preenchidos com salmoura (agua salgada), onde
a presséo ¢ cerca de 100 vezes a presséo atmosférica. O CO, pressurizado, injetado em
fase “supercritica”, substitui a salmoura nas formacdes geoldgicas.

A equacgéo quimica CO,(/) + 2H,0(/) === HCOs3(aq)+ H,0O*(aq) representa o
comportamento do CO,(/), a 100 atm, quando em equilibrio quimico com a salmoura.

Com base nessas informagdes e admitindo que o CO,(/) € soluvel na salmoura e que essa

solucdo é constituida unicamente por NaCl(aq),

* identifique a base conjugada do ion H,0*(aq) de acordo com os conceitos sobre acidos
e bases de Bronsted-Lowry;

* verifique se ocorre variagao de pH do sistema em equilibrio com a inje¢éo de mais CO,(/),
a 100 atm, no depdsito de rochas sedimentares e justifique sua resposta.
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Questéo 05 (Valor: 20 pontos)

O nitrogénio ¢ um dos elementos quimicos
essenciais aos seres vivos. E encontrado
em muitos compostos importantes para a
manuten¢do da vida, como as proteinas, os
acidos nucléicos, as vitaminas e oS
horménios. Os animais sdo incapazes de
sintetizar compostos complexos de
nitrogénio de que necessitam, a partir de
substancias menos complexas, como fazem
as plantas. _rit»."k‘
O nitrogénio é continuamente reciclado na
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natureza de varias formas como € mostrado, de animais NH,
resumidamente, na ilustragéo. NO’I{
Microorganismos convertem compostos de N (5'3_ =5
nitrogénio presentes em dejetos de animais D

e em plantas e animais mortos, em nitrogénio Rara o subsolo

gasoso, N,(g), o qual retorna a atmosfera.

Para que a cadeia alimentar seja mantida, o N_(g) atmosférico € convertido, no solo, por bactérias, em compostos
que as plantas podem utilizar — a exemplo da amoénia e de ions nitrato — e entdo incorpora-los.

Em razdo da estabilidade dessa molécula, que possui energia de ligacdo elevada, a fixacdo do nitrogénio no
solo ocorre a partir da agdo da enzima nitrogenase encontrada em bactérias que vivem nos nddulos das raizes
de plantas, como as leguminosas. Essa enzima catalisa a conversao de N,(g) em amonia. (BROWN e outros,
2005, p. 517).

Licaca Entalpia média
'gagao padrao de ligacao
quimica (kJ mol ")
N=N 941
0=0 495
N=0O 607
N,(g) + O,(g) —> 2NO(g)

Com base na analise da ilustracdo, nas informagdes do texto e da tabela e na equagao
quimica representada,

* identifique, considerando a manutencao da cadeia tréfica, uma das etapas de oxidacao e
uma das etapas de reducgdo no ciclo de nitrogénio e explique a agao catalitica da enzima
nitrogenase, em termos cinético e de energia, na conversdo de nitrogénio gasoso em
amobnia, no ciclo de nitrogénio;

* determine o valor estimado da variagdo de entalpia de reagédo entre o nitrogénio e o
OXxigénio gasosos.
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Questéo 06 (Valor: 10 pontos)

A perda extensiva da pele de individuos portadores de queimaduras ou de ulceras
de pele pode ser recuperada gracas a tecidos “artificiais” constituidos de células
de pacientes ou de doadores. O tecido deve se desenvolver sobre um suporte
de biomaterial resistente, biodegradavel e compativel — que permite aderéncia
e diferenciagdo de células a medida que a cultura cresce. O biomaterial hidroliza-se
a proporgao que as células se desenvolvem e se unem aos tecidos adjacentes.
O biomaterial com essas caracteristicas ¢ um copolimero dos acidos glicolico e
lactico obtido por reagdes quimicas que podem ser representadas, resumidamente,
pela equacdo quimica. (BROWN e outros, 2005, p. 429-430).

I I I I I [l
nHOCHzCOH(!)+nHO(i‘,HCOHT —OCHZCO-(—(EHCOCHZCO % (]3HC — + (n+1) H,0O

CH, CH, CH,
A partir dessas informagdes, classifique o copolimero de acordo com a reagdo quimica
representada e com o grupo funcional presente na estrutura e, em seguida, escreva a

formula estrutural condensada dos produtos resultantes da hidrélise do biomaterial em
meio acido.

*k%
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