01.

QUIMICA

A Coréia do Norte realizou, recentemente, um teste
nuclear subterrdneo, que foi condenado pelo
Conselho de Seguranca da ONU. Sabe-se que as
armas em desenvolvimento por aquele pais estao
baseadas em plut6nio. O pluténio, entretanto, néo é
capaz de iniciar por si préprio uma reagdo em cadeia
e, por isso, € utilizado juntamente com berilio e
polénio. Considerando que o berilio tem Z=4 e A=9;
0 poldnio tem Z=84 e A=209 ou 210 e o plutbnio tem
Z=94 e A=238, 239, 240, 241, 242 ou 244, analise as
proposi¢des a seguir.

0-0) O decaimento de Po-210 a zngb resulta na

emissao de particulas alfa.

1-1) Se ocorrer um choque entre uma particula alfa
e o Be, ocorrerd formagdo de carbono-14
(radioativo) e emissao de 1 néutron.

2-2) O plutbnio possui 6 isétopos.

3-3) Sabendo que o Pu-244 decai com emisséo de

particulas alfa e formagéo de U-240, com tempo

de meia-vida de 82.000.000 anos, conclui-se
que um atomo de uranio tem 92 prétons.

Uma vez que o Pu-238 pode ser formado a

partir da emissdo de uma particula beta pelo

netinio (Np), concluimos que este elemento
deve ter um isétopo com Z=95 e A=238.

2-2) Verdadeiro: Esta configuracdo tem todos os
orbitais preenchidos.

3-3) Verdadeiro: A configuragdo é 1s® 2s® 2p° 3s®
3p° 4s? 3d°.

4-4) Falso: O estado de oxidagdo +5, no qual o
atomo perdeu os 3 elétrons no orbital 3d e os
dois do orbital 4s, também tem todos os
elétrons emparelhados.

03.

A Tabela abaixo apresenta a variagdo da pressao de
vapor em fungcdo da temperatura para naftaleno
(s6lido), benzeno (liquido) e agua (liquida). Analise
as afirmagées a seguir:

naftaleno benzeno Agua

T/°C P/mmHg T/°C P/mmHg T/°C P/mmHg
7 0,0123 7 38,61 7 7,43
27 0,1005 27 103,63 27 26,51
47 0,6105 47 240,42 47 79,06
77 - 77 687,12 77 312,38
97 - 97 1239,10 97 678,45

Resposta: VFVVF

Justificativa:

0-0) Verdadeiro: Particulas alfa tém 2 protons e 2
néutrons. Portanto, se o Po tem Z = 84 e decai
a Pb-206 (Z = 82), uma particula alfa sera
emitida.

1-1) Falso: havera formagao de carbono-12.

2-2) Verdadeiro: Cada valor de A (238, 239, 240,
241, 242 e 244) esta a associado a um isétopo
diferente.

3-3) Verdadeiro: Ao emitir particulas alfa, o elemento

perde dois protons.

Falso: Particulas beta tém Z = -1, portanto, Np

tem Z =93

4-4)

0-0) Dentre as trés substancias, o benzeno deve
apresentar o menor ponto de ebuligao.

1-1) A 97 °C, o benzeno est4 abaixo de seu ponto
de ebuligdo normal.

2-2) A 0 °C, a pressao de vapor da agua deve ser
igual a zero.

3-3) A 100 °C, a pressdo de vapor da agua devera
ser igual a 760 mmHg.

4-4) O fato de a pressao de vapor do naftaleno ser
maior que zero significa que este composto nao
pode ser um sélido a 25 °C e 760 mmHg.

02.

O elemento quimico de numero atdémico 23 pode
formar ions relativamente estaveis com nimeros de
oxidagdo +2, +3, +4 e +5. Sobre este elemento,
analise as afirmativas abaixo.

0-0) E um elemento do 4° periodo da Tabela
Periddica.

1-1) Nao possui elétrons em orbitais d.

2-2) O estado de oxidacdo +5 deve ser o mais
estavel.

3-3) Em sua forma neutra, o elemento tem 3
elétrons desemparelhados.

4-4) De todos os ions, apenas o de estado de
oxidagéo +3 nao tem elétrons
desemparelhados.

Resposta: VFFVF

Justificativa:

0-0) Verdadeiro: Em qualquer temperatura, o
benzeno apresenta a maior pressao de vapor.
Falso: A esta temperatura a pressdo de vapor
do benzeno é maior que 760 mmHg, portanto
devera evaporar.

-2) Falso: A agua pode sublimar.

-3) Verdadeiro: O ponto de ebulicdo normal é
definido como a temperatura na qual a pressao
de vapor se iguala a P = 760 mmHg.

Falso: A pressao de vapor, por si s0, nao indica
em que estado fisico uma substancia se
encontra.

Resposta: VFVVF

Justificativa:

0-0) Verdadeiro: O elemento em questdo possui 2
elétrons no orbital 4s.

1-1) Falso: Possui 3 elétrons no orbital 3d.

04.

O pH de fluidos em partes distintas do corpo humano
tem valores diferentes, apropriados para cada tipo de
funcdo que o fluido exerce no organismo. O pH da
saliva é de 6,5; o do sangue é 7,5 e, no estdbmago, o
pH esta na faixade 1,6 a 1,8.

O esmalte dos dentes é formado, principalmente por
um mineral de composi¢cao Caio(PO4)s(OH)2. Apods
as refeigdes, ocorre diminuigdo do pH bucal.

O pH do sangue é mantido aproximadamente
constante pelo seguinte equilibrio  quimico,
envolvendo o ion bicarbonato:

H2CO3 (ag) === H" (ag) + HCO3  (aq).




Com base nestas informagdes avalie as seguintes
proposicoes:

0-0) A concentracdo de fons H* é maior na saliva
que no sangue.
1-1) A concentracdo de H™ no estdémago é maior que

10" mol/L.

2-2) Um aumento na acidez da saliva pode resultar
em ataque ao esmalte dos dentes.

3-3) O bicarbonato pode ser usado para elevar o pH
do estébmago.

4-4) A adicdo de uma base em um meio contendo
acido carbdnico, ions hidrogénio e bicarbonato
causara deslocamento do equilibrio mostrado
no enunciado da questdo no sentido da
formacdo dos reagentes.

Resposta: VVVVF

Justificativa:

0-0) Verdadeiro: Sendo o pH na saliva menor que no
sangue, a concentracdo de H" serd maior na
saliva que no sangue.

1-1) Verdadeiro: Nesta concentragao, o pH é igual a
2,0. Como o pH do estdmago é ainda menor, a
concentragdo de H* é maior que 10 mol/L.

2-2) Verdadeiro: O esmalte tem ions OH em sua
composigao, que podem ser atacados em meio
acido.

3-3) Verdadeiro: O ion bicarbonato é uma base.

4-4) Falso: O equilibrio deslocar-se-& no sentido
oposto.

06.

A respeito dos compostos binarios que se pode
formar entre oxigénio (Z=8) e os demais elementos
que ocorrem na natureza, podemos afirmar o que
segue:

0-0) Os Oxidos de metais alcalinos tendem a ser
covalentes com férmula M>O, com o metal no
estado de oxidagdo +1 e o oxigénio no estado
2.

1-1) O carbono (Z=6) pode formar as moléculas CO
e CO,, que sdo lineares, e por isso sao
apolares e, em ambas as moléculas, o oxigénio
apresenta a camada de valéncia completa.

2-2) A geometria da molécula SO,, dioxido de
enxofre, & angular e nela o enxofre (Z=16)
apresenta um par de elétrons néo ligantes.

3-3) Por ser um elemento muito eletronegativo, o
oxigénio, nesses compostos, geralmente
apresenta estado de oxidagao negativo.

4-4) O oxigénio ndo forma compostos covalentes
com elementos que estdo localizados a sua
direita na Tabela Periédica.

05.

Sobre os elementos quimicos H (Z=1) e Li (Z=3),
podemos dizer que:

0-0) Sdo ambos metais alcalinos, uma vez que
apresentam configuragéo eletrénica na camada
de valéncia do tipo ns .

1-1) Ambos formam ions monovalentes positivos.

2-2) O raio atdbmico do Li € maior que o do H.

3-3) A primeira energia de ionizagdo do Li € maior
que ado H.

4-4) O H é capaz de formar um ion negativo estavel,
e o Li ndo.

Resposta: FFVVF

Justificativa:

0-0) Falso: Os 6xidos de metais alcalinos tendem a
ser idnicos por causa da baixa energia de
ionizacdo destes elementos.

1-1) Falso: A molécula de CO é polar, uma vez que
0 oxigénio é muito mais eletronegativo que o
carbono.

2-2) Verdadeiro: O enxofre apresenta um par de
elétrons néo ligantes e, pela teoria da repulsdo
de pares de elétrons, resulta em uma molécula
de geometria angular. O mesmo pode ser
concluido também pela teoria de hibridizagao.

3-3) Verdadeiro: O oxigénio € um dos elementos
mais eletronegativos, de modo que, na maioria
dos seus compostos, seu estado de oxidacdo é
2.

4-4) Falso: O oxigénio forma compostos com todos
os halogénios, que sdo elementos localizados a
sua direita na tabela periddica.

Resposta: FVVFV

Justificativa:

0-0) Falso: O hidrogénio nao é um metal.

1-1) Verdadeiro: Com um elétron na camada de
valéncia, ambos podem formar ions
monovalentes positivos.

2-2) Verdadeiro: O Li possui uma camada eletr6nica
a mais que o H e, estando com a mesma
configuragdo eletrénica na camada de valéncia,
possui raio atbmico maior.

3-3) Falso: Possuindo uma camada eletrénica a
mais que o H, o Li possui menor energia de
ionizacao.

4-4) Verdadeiro: O H forma hidretos onde ele se
encontra no estado de oxidagdo —1, com a
camada de valéncia semelhante a do Hélio, o
que ndo ocorre com o Li.

07.

Embora o sulfato de célcio se dissolva em agua, isto
se da somente em pequenas quantidades. Assim,
acerca de uma solugdo saturada deste sulfato, é
correto afirmar que:

0-0) as espécies Ca’* e SO,” estardo presentes em

solugao.

1-1) por filtragdo, é possivel se recuperar o sal nao
dissolvido.

2-2) o sulfato de célcio puro é uma substancia
simples.

3-3) se o ion sulfato for um anion de um &cido forte,
e o célcio, um cation de uma base fraca, o pH
da solugao acima sera &cido.

4-4) a adicdo de sulfato de sédio, um sal bastante
solivel a solugdo, ndo interfere na solubilidade
do sulfato de calcio.

Resposta: VVFVF

Justificativa:
0-0) Verdadeiro: A dissolugdo do sulfato de célcio
origina estes ions em solugéo.




1-1) Verdadeiro: A solucdo saturada é uma mistura
liquido/s6lido que pode ser separada por
filtracdo. O sdlido contém o sulfato de célcio
nao dissolvido.

2-2) Falso: O sulfato de célcio € uma substancia
composta.

3-3) Verdadeiro: No caso em questdo ocorre uma
reacao de hidrélise com o cation, que resulta
em uma solucéo de pH acido.

4-4) Falso: O sulfato de sbédio apresenta um ion
comum ao sulfato de célcio, que interfere na
solubilidade deste ultimo (efeito do ion comum).

2-2) O ion bicarbonato, HCO3; , é um ion anfétero,
pois, em solugdo aquosa, pode atuar tanto
como acido quanto como uma base.

3-3) A adigdo de um acido a uma solugédo saturada
de carbonato de célcio deve aumentar a
solubilidade deste sal.

4-4) O CO, deve reagir com hidroxido de sédio
resultando, entre possiveis produtos, o
bicarbonato e o carbonato de sodio.

08.

Uma amostra de sodio metdlico puro (Na = 23 g/mol)
pesando 2,3 g foi colocada lentamente em um
béquer contendo agua. Durante este procedimento,
observou-se a formacdo de um gas (posteriormente
identificado como sendo hidrogénio). A solucédo
resultante foi completada para 1 L. Avalie as
informagdes a seguir.

0-0) A solugdo resultante deve ter um pH em torno
de 13.

1-1) Um dos produtos deste procedimento é o ion
sodio.

2-2) O sb6dio atua como agente redutor.

3-3) O hidrogénio formado € o agente oxidante
neste processo.

4-4) Sao produzidos 0,05 mols de gas hidrogénio.

Resposta: VVVFV

Justificativa:

0-0) Verdadeiro: A reagdo entre sodio e agua é
2Na(s) + 2H.O() — Ha(g) + 2Na*(aq) +
20H(aq). Que pelos dados fornecidos
produzem 2,3/23 = 0,1 mols de OH em um litro
de solugdo, correspondendo a um pOH=1 ou
pH=13.

1-1) Verdadeiro: Veja reacdo acima.

2-2) Verdadeiro: O hidrogénio da agua (estado de
oxidagdo +1) foi reduzido a hidrogénio
elementar (estado de oxidagéo 0) pela agéo do
sodio metdlico.

3-3) Falso: O agente oxidante é o hidrogénio da
agua.

4-4) Verdadeiro: Como sdo consumidos 0,1 mols de
s6dio e a estequiometria é de 2:1 (Na:Hy),
entdo, sdo produzidos 0,05 mols de gas
hidrogénio.

Resposta: VVVVV

Justificativa:

0-0) Verdadeiro: O CO. também € chamado de
anidrido carbdnico por ser o 6xido que em
reagdo com agua resulta no acido carbdnico.

1-1) Verdadeiro: Como o &cido carbdnico é um &cido
fraco, o ion carbonato sofre hidrolise e o
resultado € um meio alcalino.

2-2) Verdadeiro: O ion bicarbonatato pode ser
protonado e resultar em acido carbnico, e
pode também ser desprotonado e resultar em
ion carbonato.

3-3) Verdadeiro: A adicdo de acido desloca o
equilibrio carbonato/bicarbonato no sentido de
consumir carbonato, diminuindo sua
concentragdo em solugcdo, o que afeta o
equilibrio de solubilidade do carbonato de
calcio, aumentando sua solubilidade.

4-4) Verdadeiro: O CO. reage com hidroxido de
sédio. Possiveis reagdes sao:

CO2(g) + NaOH(s) — NaHCOs(s)

CO2(g) + 2NaOH(s) — NaxCOs(s) + H20(l)

09.

O gas carbbnico €é uma substancia de
grande importéncia biolégica e ambiental. Esta
importéncia, em parte, se deve ao equilibrio
CO; + H,O <g—= H,CO;. O &cido carbonico
formado neste sistema é um &cido muito fraco. O
anion carbonato, que estd presente na estrutura
deste acido, pode ser encontrado na natureza na
forma de rochas calcarias que contém elevado teor
de carbonato de calcio. Avalie as afirmativas abaixo,
acerca das espécies envolvidas nos equilibrios do
fon carbonato.

0-0) O CO, é um 6xido acido.
1-1) A dissolugdo de carbonato de célcio em agua
deve originar um meio alcalino.

10.

Sobre os parametros e varidveis que governam a
velocidade de reagbes quimicas, podemos afirmar
que:

0-0) em geral, as reagbes aumentam de velocidade
com o aumento da temperatura.

1-1) em geral, as reagdes diminuem de velocidade
com o aumento da concentragao dos reagentes
em solugéo.

2-2) a uma dada temperatura, a velocidade de uma
reagdo sera maior quanto menor for sua
energia de ativagao.

3-3) 0 aumento da pressdo parcial dos reagentes,
provoca um aumento na velocidade de uma
reacao entre substancias no estado gasoso.

4-4) um catalisador atua aumentando a energia de
ativacdo para uma determinada etapa de uma
reacdo quimica.

Resposta: VFVVF

Justificativa:

0-0) Verdadeiro: Com o aumento da temperatura,
um maior numero de espécies reativas tem
energia maior que a energia de ativacao da
reacdo (segundo a teoria das colisdes) e com
isto a reagdo aumenta de velocidade.

1-1) Falso: Com o aumento de concentragéo,
aumenta a freqiéncia de colisdo entre as
espécies reativas e com isso aumenta a




velocidade.

2-2) Verdadeiro: A energia de ativagao corresponde
a uma barreira energética que as espécies
reativas devem suplantar para que a reagéo
ocorra. Quanto menor esta barreira, maior a
velocidade da reagéo.

3-3) Verdadeiro: O aumento de pressao, para gases,

corresponde em um aumento de concentragao,

e isto causa um aumento na velocidade das

reacoes.

Falso: O catalisador atua alterando o caminho

de reacgdo, por um caminho de menor energia

de ativagéo.

4-4)

11.

A gasolina é um combustivel constituido
basicamente por hidrocarbonetos e, em menor
quantidade, por produtos oxigenados, de enxofre, de
nitrogénio e compostos  metalicos. Esses
hidrocarbonetos sdo formados por moléculas de
cadeia carbdnica entre 4 a 12 atomos. Veja abaixo
alguns constituintes da gasolina.

H CH
\
CH, H—C” 3
| I
H3C\C/CH3 H\Céc\C/
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A partir das estruturas acima podemos afirmar o que
segue.

0-0) Segundo a IUPAC, o nome do iso-octano seria
2,4 4-trimetilpentano.

1-1) O etilbenzeno é um composto aromatico.

2-2) O cicloexano é um composto ciclico; portanto,
também pode ser chamado de aromatico.

3-3) O 2,4,4-trimetil-1-penteno € uma “olefina” de
cadeia aberta.

4-4) Todos o0s compostos acima podem ser
chamados de hidrocarbonetos “insaturados”.

12. Analise as estruturas abaixo.
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0-0) A estrutura A apresenta duas funcoes
organicas: alcool e &cido carboxilico, ligadas a
um anel aromatico.

1-1) O composto B também apresenta duas fungdes
organicas: cetona e éster.

2-2) O composto C €& uma amina terciaria:
trietlamina. As aminas apresentam um carater
basico devido ao par de elétrons livre do
nitrogénio.

3-3) O composto D é um aldeido.

4-4) Se misturarmos os compostos A e C, em um
solvente orgéanico, devera ocorrer a formagao
de um sal organico.

Resposta: VVFVF

Resposta: VFVVV

Justificativa:

0-0) Verdadeiro: A estrutura A apresenta duas
funcdes orgénicas: alcool e acido carboxilico,
ligadas a um anel aromatico.

1-1) Falso: O composto B também apresenta duas
fungbes organicas: cetona e éter.

2-2) Verdadeiro: O composto C é uma amina
terciaria: trietilamina. As aminas apresentam um
carater basico devido ao par de elétrons livre do




nitrogénio.

3-3) Verdadeiro: O composto D é um aldeido.

4-4) Verdadeiro: Se misturarmos os compostos A e
C (acido + base), em um solvente organico,
deverd ocorrer a formagéo de um sal organico.

13.

Observe as reagdes abaixo:

H HH |
A) N/ Ny v o KOH (aq)
AUNASEN + 2 >
HaC™ S CHy
H H
H H
H G~ SC=CH,+ HCl ——>
I
H
o WA H280, (conc)
—_—
HC” G~ “CH,
/ \
H OH
D) H4C.___OH H,SO/KMnO,
C - >
/ \
H H A

0-0) A reagdo A é uma reagdo de substituigao
nucleofilica, devendo formar como produto
principal o 2-hidroxipentano.

1-1) A reacdo B é uma reagéo de adigdo, devendo
formar como produto principal o 1-clorobutano.

2-2) A reagao B deve seguir a regra de Markovnikov.

3-3) A reagdo C é uma reagdo de eliminagdo, em
que o 2-metil-2-penteno deve ser o produto
formado em maior quantidade.

4-4) A reacdo D é uma reacgédo tipica de oxidagao,
devendo gerar como produto o acido acético.

o S gy e
HoC SO B B H
H /A 3
H H

0-0) os carbonos 1 e 2 apresentam hibridiza¢éo sz_
1-1) os carbonos 3 e 4 apresentam hibridizacédo sp3.
2-2) o carbono 5 apresenta hibridizacao sp.

3-3) os carbonos 1 e 2 apresentam duas ligac¢des pi
(m) entre si.

4-4) os carbonos 3 e 4 apresentam duas ligacdes pi
() e uma sigma (o), entre si.

Resposta: VFFFV

Justificativa:

0-0) Verdadeiro: Os carbonos 1 e 2 apresentam uma
dupla ligagao entre si, portanto, estes carbonos
apresentam hibridizacao sp°.

1-1) Falso: Os carbonos 3 e 4 apresentam uma tripla
ligacdo entre si, portanto, estes carbonos
apresentam hibridizagao sp.

2-2) Falso: O carbono 5 apresenta 4 ligagbes
o, portanto, apresenta hibridizagao sp°.

3-3) Falso: Os carbonos 1 e 2 apresentam uma
ligagdo pi (t) e uma sigma (o), entre si.

4-4) Verdadeiro: Os carbonos 3 e 4 apresentam
duas ligagdes pi (n) e uma sigma (o), entre si.

Resposta: VFVVV

Justificativa:

0-0) Verdadeiro: A reagdo A é uma reagdo de
substituicdo  nucleofilica, onde ocorre a
substituicdo do grupo substituinte iodo pelo
grupo hidréxi, devendo formar como produto
principal o 2-hidroxipentano.

1-1) Falso: A reacéo B é uma reagéo de adicao de
HCIl. Esta reagdo segue a regra de
Markovnikov, onde o hidrogénio se liga ao
carbono mais hidrogenado, devendo formar
como produto principal o 2-clorobutano.

2-2) Verdadeiro: A reagédo B deve seguir a regra de
Markovnikov.

3-3) Verdadeiro: A reagdo C é uma reagado de
eliminacdo, em que o 2-metil-2-penteno deve
ser formado em maior quantidade e o 2-metil-4-
penteno em menor quantidade.

4-4) Verdadeiro: A reagdo D é uma reagéo tipica de
oxidacéo, devendo gerar como produto o acido
acético.

15.

A hematita, Fe»O3), € uma das principais riquezas
minerais do Brasil. Este mineral é empregado na
obtengéo de ferro metalico, Fe(), obtido a partir de
um processo de redugdo em alto forno, usando
carvao, C), como agente redutor. Uma das reagdes
ocorridas nesse processo é dada pela equagao nao
balanceada:

FesO3i) + G — Fes) + CO

Calcule a massa de Fei (em toneladas) que é
possivel obter a partir de 100 toneladas de hematita,

70% pura. (Dados: C = 12 g/mol; O = 16 g/mol;
Fe = 56 g/mol).

14.

A partir da estrutura do composto abaixo, podemos
afirmar que:

Resposta: 49

Justificativa:

Equagado balanceada: 1 FexOzsy + 3 Gy —
2Fes + 3CO

MM do FezO3) = 160 g/mol

MM do Fe() =56 g/mol

160 g de Fex03 112 g de
Fe

100x0,7 toneladas de Fe;,Oz ---------------- Mre (€M
toneladas)

mre (em toneladas) = 100x0,7x112/160 = 49
toneladas




16. Utilize as energias de ligacdo da Tabela abaixo para
calcular o valor absoluto do AH de formacdo (em
kJ/mol) do cloro-etano a partir de eteno e do HCI.

Ligagdo | Energia/ | Ligagdo | Energia/
kd/mol kJd/mol

H-H 435 C-Cl 339

C-C 345 C-H 413

C=C 609 H-Cl 431

Resposta: 57

Justificativa:

O cloro-etano (CH3zCH2CI) sera formado a partir da
reagao:

CH2=CH> + HCI — CH3CHCI

A soma das energias de ligacdo para cada
composto é:

Eteno: 1 C=C + 4 C-H = 609 + 4x413 = 2261
kd/mol

HCI: 1 H-Cl: 431 kd/mol

CH3CH2Cl: 1 C-C + 5 C-H + 1 C-Cl = 345 + 5x413
+ 339 = 2749 kJ/mol

O AH de formagao sera: 2749 — (2261 + 431) = 57
kd/mol




