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INSTRUCOES

e A prova contém trinta (30) questdes de multipla escolha. 20 questdes valendo 0,25
ponto e 10 questdes valendo 0,5 ponto.

e Para responder as questdes de multipla escolha, identifique APENAS UMA UNICA
alternativa correta entre as cinco opg¢des apresentadas e marque a letra
correspondente (A, B, C, D, ou E) no gabarito existente na Folha de Respostas.

e A provatem duracdo de quatro (4) horas. Vocé somente podera entregar a prova apos
ter transcorrido uma hora do inicio.

Na pdgina final deste caderno de questdes consta uma copia da tabela periddica.
As notas disponiveis para cada pergunta sdo mostradas ao lado. Essas podem ser Uteis
para dividir seu tempo entre as perguntas.

e NAO serd permitido o uso de celular ou outros aparelhos eletrénicos durante a
realizacdo da prova. Portanto, tais aparelhos deverdao permanecer desligados.

® Somente o cddigo de inscricdo do candidato devera ser preenchido nas folhas da prova
e na folha de respostas contendo o gabarito. Qualquer tipo de identificacdo implicara
na desclassificacdo do candidato(a).

e Nas questdes numéricas vocé deve considerar a regra de arredondamento para
encontrar a resposta correta.
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QUESTAO 1 (0,25 ponto)

Considere a estrutura(s) de Lewis que melhor representa o ion bicarbonato (HCOs). E possivel
observar:

a. duas ligacBes duplas em torno do dtomo de carbono.
b. trés ligacdes simples em torno do dtomo de carbono.
c. quatro ligagdes simples em torno do atomo de carbono.

e. trésformas de ressonancia equivalentes.

QUESTAO 2 (0,25 ponto)

Em decorréncia da presenca de ligacdo(des) covalente(s) polar(res) e das respectivas geometrias
moleculares, as moléculas de CO,, NH3, H3COCHs, CCls e H,0 sdo classificadas como moléculas:

a. polar, polar, polar, apolar, apolar
b. apolar, polar, apolar, apolar, polar

d. polar, polar, apolar, apolar, apolar
e. apolar, polar, apolar, polar, apolar

QUESTAO 3 (0,25 ponto)

Qual das seguintes afirmacdes é FALSA para a equacdo quimica dada abaixo, na qual o gas
nitrogénio reage com o gas hidrogénio para formar o gds amoénia, assumindo que a reagdo vai
até o fim.

N> + 3H, 2 2NH;3

A reacdo de 1 mol de H, produzira 2/3 mols de NHs.

1 mol de N, produzira 2 mols de NHs.

Uma molécula de nitrogénio requer trés moléculas de hidrogénio para uma reagdo completa.
A reacdo de 14 g de nitrogénio produz 17 g de amonia.

A reacdo de 3 mols de gas hidrogénio produzird 17 g de amonia.

oo oo

Questdo anulada, pontuacdo computada a todos os candidatos(a)s.

QUESTAO 4 (0,25 ponto)
A equacdo quimica P4010 + 6H,0 = 4H3PO,4 pode ser interpretada corretamente como:

I. 1 moléculade P40;0+ 6 moléculas de H,O forma 4 moléculas de HsPQ,.
II. 1 moléculade P40+ 6 moléculas de H,0 produz 4 mols de HsPO,.
lll. 1 molde P4010+ 6 mols de H,0 forma 4 mols de H3PO,.
IV. 1gde P4O10+ 6 gdeH,0 produz 4 g HsPO..

Julgue V para as sentencas verdadeiras e F para as falsas e, assinale a alternativa que apresenta
a sequéncia CORRETA de cima para baixo:
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a.V,V,V, F
b.V,V,F,V
c.V,F,V,V

e. Nenhuma das alternativas

QUESTAO 5 (0,25 ponto)

Quando 12 g de metanol (CHsOH) foram tratados com excesso de agente oxidante (MnOy),
obtiveram-se 14 g de 4acido férmico (HCOOH). Usando a seguinte equacdo quimica, calcule o
rendimento percentual. (A reacdo é muito mais complexa do que isso; ignore o fato de que as
cargas ndo se equilibram.)

3 CH30H + 4 MnO4 = 3HCOOH + 4MnO;

a. 100%
b. 92%

d. 70%
e. 55%

QUESTAO 6 (0,25 ponto)

Sabe-se que muitas propriedades dos liquidos, incluido os pontos de ebulicdo, refletem a
intensidade das forgas intermoleculares. Conhecendo os principais tipos de forcas
intermoleculares, podemos racionalizar, por exemplo, sobre as diferengas nos pontos de
ebulicdo de moléculas neutras. Nesse sentido, podemos afirmar que a substancia que apresenta
menor ponto de ebuligdo é:

a. PH3
b. H.S
c. Hcd
e. H,0

QUESTAO 7 (0,25 ponto)
Escolha a molécula que corresponde incorretamente a geometria eletrénica do atomo central.

CF, - tetraédrico
BeBr; - linear

H,0 - tetraédrico
. NHs - tetraédrico

o 0 oo

QUESTAO 8 (0,25 ponto)
Qual das seguintes afirmac¢des sobre conformacgdes é (sao) VERDADEIRA?

I. O etano tem um numero infinito de conformacdes.
II. A conformacdo eclipsada de uma molécula é ligeiramente mais estavel e
energeticamente favorecida do que a conformacdo alternada (estrelada).
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Ill. Uma conformacdo é um arranjo espacial de uma molécula.

I, el
Il apenas
lell

e lll

o 0 o w

QUESTAO 9 (0,25 ponto)
Sobre o tratamento de alcenos com HX (em que X = Cl, Br ou I) é correto afirmar:

I. A reacdo pode ser classificada como adicdo nucleofilica.
II. Emum alceno assimétrico, o destino de H e X ndo pode ser considerado.
lll. Sdo chamadas reagdes regiosseletivas.
IV. Adicdo anti-Markovnikov pode ser observada na presenca de perdxidos (ROOR)
no meio reacional.
V. 0O mecanismo da reacdo envolve a formacao de um carbocdtion intermedidrio.

a. Alternativas 1,1l e lll estdo corretas.
b. Alternativas Il, IV e V estdo corretas.
c. Alternativas | e Il estdo corretas.
estao corretas.
e. Nenhuma das alternativas estdo corretas.

QUESTAO 10 (0,25 ponto)

Liste os seguintes radicais em ordem crescente de estabilidade.

(CH3)sC CH,=CHCH, CHsCH, CHs"  (CHs),CH’
I Il [ v \Y

a. I<lli<IV<IlcV

b. I>1I>IV>II>V

c. I<V<Iiili<IV

d. I>V>Il>U>I1V

e. IV<IliI<V<I<Il

QUESTAO 11 (0,25 ponto)

Sobre as afirmativas a seguir:

I. De acordo com a segunda lei da termodinamica, a variacdo da entropia de um sistema isolado
em uma transformacgdo espontanea tem sinal negativo.

Il. A entropia de um sistema aumenta com um aumento de temperatura.

lll. A condicdo de que a variacdo da entropia total (sistema + vizinhangas) em uma transformacao
seja igual a zero estabelece o critério geral para o equilibrio termodinamico.

Escolha a opgdo correta.

a. As afirmativas | e Il sdo verdadeiras.
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b. As afirmativas | e lll sdo verdadeiras.
c. As afirmativas Il e lll sdo verdadeiras.
d. Apenas a afirmativa Il é verdadeira.

e. Apenas a afirmativa lll é verdadeira.

QUESTAO 12 (0,25 ponto)

Dada a reagdo balanceada genérica: Ag+ B == Cg + Dy, AH < 0, complete o quadro
abaixo indicando se o equilibrio se desloca no sentido dos reagentes (inverso) ou no sentido dos
produtos (direto).

Alteracdo no equilibrio O equilibrio sera deslocado para o sentido ...

Aumento na concentragdo de
um dos reagentes

Aumento da pressao

Aumento da temperatura

Diminuicao da temperatura

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA para preencher o quadro de cima
para baixo.

Direto, nao altera o equilibrio, direto, inverso
Direto, inverso, direto, ndo altera o equilibrio,
Inverso, nao altera o equilibrio, inverso, direto
N3o altera o equilibrio, direto, inverso, direto

m oo o

QUESTAO 13 (0,25 ponto)

Dadas as seguintes reacdes e suas variacoes de entalpia:

CaHag) + 5/2 Oyg) = 2COyg + H20y) AH =-1299,6 kJ
Cis) + O2() = COxq) AH =-393,5 kJ
Hag) + 1/2 Oz = H20) AH =-285,8 kJ
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E correto afirmar que o AH para a reagd0o 2Cs) + Hag = CaHag é:

.226,8 ki
.-226,8 kJ
.1800,8 kJ
.-1800,8 kJ
.620,3 kJ

™ QO O T @

QUESTAO 14 (0,25 ponto)

O tempo de meia-vida de eliminagdo é um parametro importante no contexto da clinica médica,
pois permite determinar por quanto tempo um medicamento permanece no organismo de um
paciente e, assim, com que frequéncia deve ser administrado. A definicdo da meia-vida de
eliminacdo é o tempo necessario para que a concentracdo de uma substancia caia pela metade
do seu valor inicial, podendo variar de organismo para organismo e de acordo com a cinética da
reacao. Medicamentos como a amoxicilina, que sofrem reac¢des de primeira ordem, seguem leis
de velocidade integradas dadas pela equacéao:

In e — gt
[Alo

em que [A]: é a concentracdo do reagente A no tempo t, [A]o é sua concentracgdo inicial e k é a
constante de velocidade da reagdo. Se a concentragdo inicial de amoxicilina na corrente
sanguinea de um paciente diminui de 500 mg/mL para 62,5 mg/mL num periodo de 3 h, a meia-
vida de elimina¢do da amoxicilina é de aproximadamente:

a.0,5h

b.1h

c.2h

d.3h

e.4h

QUESTAO 15 (0,25 ponto)

As afirmativas a seguir descrevem estudos sobre modelos atdmicos, realizados por Niels Bohr,
John Dalton e Ernest Rutherford.

I. Particulas alfa foram desviadas de seu trajeto, devido a repulsdo que o nucleo
denso e a carga positiva do metal exerceram.

ll.  Atomos (esferas indivisiveis e permanentes) de um elemento sdo idénticos em
todas as suas propriedades. Atomos de elementos diferentes tém propriedades
diferentes.

lll. Os elétrons movem-se em drbitas, em torno do nucleo, sem perder ou ganhar
energia.

Assinale a alternativa que indica a sequéncia correta do relacionamento desses estudos com
seus autores.

a. Bohr, Rutherford, Dalton
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b. Rutherford, Bohr, Dalton
c. Dalton, Bohr, Rutherford
d. Rutherford, Dalton, Bohr
e. Bohr, Dalton, Rutherford

QUESTAO 16 (0,25 ponto)
Qual dos seguintes itens representa conjuntos validos de nimeros quanticos?

a. n=3,1=3,ml=0

c. n=1,1=1,ml=-1
d n=4,1=3,ml=-4
e. n=0,I=0,ml=0

QUESTAO 17 (0,25 ponto)
Considere as afirmativas a seguir:
I. Todas as constantes de velocidade de reacdo tém as mesmas dimensdes.

1. Velocidades de reacdes homogéneas tém dimensdes de concentragao divididas pelo
tempo.

lll. Constantes de velocidade de rea¢do dependem da temperatura.

IV. Todas as espécies que aparecem na lei de velocidade de uma reagdo devem ser
reagentes ou produtos.

Escolha a opcgdo correta.

a. As afirmativas | e Il sdo verdadeiras.
b. As afirmativas | e IV sdo verdadeiras.
c. As afirmativas Il e |l s3o verdadeiras.
d. As afirmativas lll e IV sdo verdadeiras.
e. Apenas a afirmativa IV é verdadeira.

QUESTAO 18 (0,25 ponto)

A reagao

Nag+ Oz~ 2NOg

Contribui para a poluicdo sempre que um combustivel é queimado no ar sob temperaturas
elevadas, como em um motor a gasolina. A 1500 K, Kc = 1,0 X 10°. Suponha que uma amostra
de ar tenha [N2] = 0,080 mol L' e [0,] = 0,020 mol L't antes que ocorra qualquer reacdo. Calcule
as concentracdes no equilibrio dos reagentes e de produtos apds a mistura ter sido aquecida a
1500 K.
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b) [N.] =0,080 mol.L}; [0,] = 0,020 mol.L?; [NO]= 2,8 x 10 mol L
c) [N2] =0,080 mol.L'; [0,] = 0,010 mol.L'; [NO]= 2,8 x 10* mol L°
d) [N3] =0,050 mol.L}; [02] =0,020 mol.L':; [NO]= 3,0 x 10* mol L?
e) [Nz] =0,050 mol.L; [0;] = 0,010 mol.L'%; [NO]= 3,0 x 102 mol L*

QUESTAO 19 (0,25 ponto)

O aumento das concentra¢des do didxido de carbono na atmosfera é considerado um dos
grandes fatores para o aquecimento global. Esta espécie quimica também afeta ambientes
aquaticos como os oceanos, além das plantas, os oceanos também atuam na retirada do excesso
de diéxido de carbono da atmosfera em aproximadamente 30% do que é emitido no mundo
anualmente, o que pode interferir na formacao de corais, conchas, comprometendo a cadeia
alimentar dos animais marinhos. O gas carbdnico, quando reage com a agua, pode formar os
seguintes equilibrios quimicos:

COyg) + H20() = H2CO3(aq)

H2CO3(aq) + H20() = H30%aq) + HCO3™(aq)
HCO53™(aq) + H20() = H30%aq) + CO3*(aq)

Observando essas reagées, é possivel afirmar que:

I. A dgua é considerada um acido de Arrhenius ao interagir com o didxido de carbono.
Il. O H,CO3 é um acido de Bronsted e Lowry.

IIl. O ion H30* é um acido conjugado, segundo Brénsted e Lowry.

IV. As espécies na equacdo quimica H,CO; e HCOs sdo consideradas, respectivamente,
acido e base conjugada, segundo Bronsted e Lowry.

V. As espécies HCO3™ e COs%” podem ser consideradas, respectivamente, dcido e base
conjugada, segundo Bronsted e Lowry.

Estdo CORRETAS as afirmativas contidas em:

a. I, llelV, apenas

b. 1, 1ll, e V, apenas

c. I,1,V,apenas

d. I,lll,IVeV,apenas
QUESTAO 20 (0,50 ponto)

Qual das alternativas a seguir é a configuragao eletrénica correta para C;?

a. 0152 0'252 T[2py2 0'*152 o *252 T["CZpy2
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b. O1s

2 ~k, 2 ~, 2 2

0%*1s° 025" 0% 25 T[2py2 T[*2pz1 C52p1

d. 0152 0%15% 0252 0%2s? T[2py1 T[2pz1

e.

O1s

2 2 1

0*15% 0252 0%25? Tlopy® T2py! Topzt TW*2p2

QUESTAO 21 (0,25 ponto)

Dada a equacdo de Arrhenius em sua forma logaritmica

Ink = InA Eq
nNK = (n RT

em que k é a constante de velocidade, A é o fator pré-exponencial, E, é a energia de ativacdo da
reacdo, R é a constante dos gases (R = 8,3145 J K mol?) e T é a temperatura absoluta. Sobre
esta equacdo, é INCORRETO afirmar que:

O gréfico de In k x 1/T é uma reta cuja inclinagcdo é -E./R e cuja intersecdo com o eixo
vertical é In A.

Se a energia de ativacdo de uma reacdo quimica é 100 kJ.mol™* e seu fator A é igual a 10 L
molts?, a constante de velocidade dessa reac3o a 300 K é igual a 3,8 x 10'* L mol*s™.

A constante de velocidade de uma reacdo pode ser afetada pela temperatura da mistura
reacional.

O fator pré-exponencial, também chamado de constante de Arrhenius, independe das
colisGes entre as moléculas dos reagentes e varia com a temperatura.

A equacao de Arrhenius pode ser usada para determinar a energia de ativagdo de uma
reagdo com base nos valores das constantes de velocidade em diferentes temperaturas.

QUESTAO 22 (0,5 ponto)

Um aluno do curso de Quimica fez algumas anotagdes em seu caderno para melhor organizar
suas observagdes acerca do conteudo de Forgas Intermoleculares. Segue suas anotagdes:

| — Entre moléculas neutras, existem trés tipos de forcas atrativas

Il — Para moléculas que possuem massas e tamanhos aproximadamente iguais, as for¢as
de atracgdes intermoleculares aumentam com o aumento da polaridade.

Il — As magnitudes das forcas de dispersdo de London sdo influenciadas pela forma
espacial, influenciando, por exemplo, no ponto de ebulicdo dos isémeros pentano e 2,2-
Dimetilpropano.

IV - A ligagdo de hidrogénio é um tipo de interacdo intermolecular tipicamente mais fraca
que as forgas de dispersdo de London.

A partir das anotacdes do estudante, podemos afirmar que sé estdo verdadeiras as sentencas:

b.

LlelV
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c. Llllelv
d. lell
e. llelll
QUESTAO 23 (0,50 ponto)

Observe o esquema reacional abaixo:

H,O/H"

ST e

HsC Ll
CH=CH, B

H,/Pt

—F‘-C

Sobre esses compostos, é correto afirmar que todas as reacées sao de:

a. adicdo, sendo os produtos respectivamente: A=1-propanol; B=1-cloro-propano e
C=propano.

b. substituicdo, sendo os produtos respectivamente: A=1-butanol; B=2-cloropropano e C=
propano.

c. substituicdo, sendo os produtos respectivamente: A=1-hidroxi-2-propeno; B=2- cloro-1-
propeno e C=propeno.

d. adicao, sendo os produtos respectivamente: A=1,2-propanodiol; B=1,2-dicloropropano
e C=propano.

e. adicdo, sendo os produtos respectivamente: A=2-propanol; B=2-cloro-propano e
C=propano.

QUESTAO 24 (0,50 ponto)

Acido carbénico H,COs é o 4cido fraco que se forma quando CO,(g) da atmosfera se dissolve nos
oceanos e entdo reage com a agua nele contida. Os niveis de acido carbdnico nos oceanos estao
sendo constantemente monitorados, pois as evidéncias de danos aos recifes de corais e
organismos com conchas continuam a aumentar.

Um aluno em um laboratério escolar queria simular a acidificagdo dos oceanos em pequena
escala. Eles reagiram 4cido cloridrico com lascas de carbonato de cdlcio de acordo com a
equacao balanceada abaixo:

2HCl(ag) + CaCOs3(s) > CO2(g) + H20()+CaCly(ag)

Se 0 aluno usou 40 cm?® de 2,5 mol.dm™ HCl e 5,67 g de CaCOs, determine qual foi o reagente
limitante e, portanto, quanto CO,(g) que poderia ser teoricamente produzido nesta reagao.

a. 0,005 mol de CO,

c. 0,040 mol de CO,

10
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d. 0,025 mol de CO,
e. 0,100 mol de CO,

QUESTAO 25 (0,50 ponto)

A formacdo do etanol (C;HsOH) pela fermentacdo da glicose (CsH1,06) pode ser representada
por:

C5H1zoe > 2C2H50H + 2C02

Se um determinado processo de fermentagdo de glicose é 87,0% eficiente, quantos gramas de
glicose seriam necessarios para a produgdo de 51,0 g de etanol (C;HsOH)?

a. 68,3¢g
. 751¢g

[on

o

. 229¢g
167 g

@

QUESTAO 26 (0,50 ponto)

As estalactites e estalagmites de calcdario sdo formadas em cavernas pela seguinte reagao:
Ca2+(aq) + 2HCO3(ag) > CaCOs(s) + COyg) + H20()

Se 1 mol de CaCOs; se forma a 298 K sob uma pressao de 1,00 atm, a reagao realiza um trabalho
de expansdo de 2,47 kJ, empurrando a atmosfera a medida que o CO, gasoso se forma. Ao
mesmo tempo, 38,9 kJ de calor sdo absorvidos do ambiente. Podemos afirmar que os valores da
variacdo da entalpia (AH) e da variagdo da energia interna (AU) para essa reagdo sdo,
respectivamente:

a.-38,9kl e -36,4 kJ
b. 38,9 kJ e 36,4 kI
c.38,9kle-36,4 kl
d.-38,9kJe-454kJ
e.38,9klJe 45,4kl

QUESTAO 27 (0,50 ponto)

Calcule o potencial a 25 °C de uma célula de Daniell, representada pela reagdo abaixo, na qual a
concentrac¢do dos ions Zn?* é 0,10 mol L' e a de ions Cu?* é 0,0010 mol L.
(Dados: RT/F=0,026 V)

11
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Cu?(aq) + ZNn(s) = ZN**(aq) + Cu(s) E°=1,10 V.

+0,99 V
-1,04V
-1,09V
+1,40V

m o o T

QUESTAO 28 (0,50 ponto)

Calcule a razdo das molaridades dos ions COs* e HCOs™ requeridos para obter um tamp3o a
pH =9,50. O pKa; de H,COs é 10,25.

10,25
0,50
0,75
9,5

m o o T

QUESTAO 29 (0,50 ponto)

De acordo com os dados da tabela abaixo, medidos para a reagao do dxido nitrico com o
hidrogénio:

2NO(g) + 2H2(g) = Na(g) + 2H.0(g)

Experimento | [NO] (mol L?) [H2] (mol L) Velocidade inicial (mol L s?)
1 0,10 0,10 1,23 x 103
2 0,10 0,20 2,46 x 103
3 0,20 0,10 4,92 x 103

E correto afirmar que:

a. Areacao é de segunda ordem com relacdo ao NO e de primeira ordem com relagao ao Hy;
sua constante de velocidade é 1,2 mol?L?s™.

b. Areacdo é de segunda ordem com relacdo ao NO e de primeira ordem com relagdo ao Hy;
sua constante de velocidade é 4,5 x 10* mol2L?s™.

c. Areacdo é de primeira ordem com relagdo ao NO e de segunda ordem com relagdo ao Hy;
sua constante de velocidade é 1,2 mol2L%s™.

12
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d. Areacdo é de primeira ordem com relagdo ao NO e de segunda ordem com rela¢do ao Hy;
sua constante de velocidade é 4,5 x 10* mol?L2s™.

e. Areacdo é de primeira ordem com relagdo ao NO e de primeira ordem com relacdo ao Hy;
sua constante de velocidade é 4,5 x 10* mol?L2s™.

QUESTAO 30 (0,50 ponto)

A variacdo de energia para um elétron que se move entre dois niveis quanticos (Nfinal € Ninicial) NO

atomo de hidrogénio pode ser obtido pela equacao:

1 1
AE = —Rhc(——— —

Nfinat  Minicial

Para um elétron em um atomo de hidrogénio, calcule a energia do féton emitida quando um
elétron diminui sua energia durante a transi¢cao do nivel n = 5 para o estado n = 2. Quais sdo a
frequéncia e o comprimento de onda dessa radiacdo eletromagnética? (c = 2,988 x 108 m.s?,

R=1,097 x 10’ m™?, h=6,626 x 103* J.s)

b) E=4,58x10"J);v=6,91x10°s?; A=993,0 nm.
c) E=4,58x10%J;v=6,91x10%s%; A=4,33 nm.
d) E=6,58x10"J;v=4,91x10%s%; A=4,33 nm.
e) E=4,58x10°J;v=6,91x10¥ s A=231,0 nm.

13
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