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APRESENTACAO

LUZ, CIENCIA E VIDA

“Luz, ciéncia e vida” é o tema da 12* Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia — SNCT
2015 e baseia-se na decisao da Assembleia Geral das Nagoes Unidas, que proclamou 2015 como
o Ano Internacional da Luz, com o objetivo de celebrar a luz como matéria da ciéncia e do
desenvolvimento tecnoldgico.

Em termos tecnologicos, as lampadas de LED que consomem menos energia, a grande
quantidade de dados transmitidos em alta velocidade via cabos de fibra 6ptica e a obtengao de
energia solar sao alguns exemplos de como a luz esta ligada de forma visceral a vida na Terra
e ao caminho da humanidade.

A comodidade gerada por todo desenvolvimento cientifico e tecnolégico concede ao cotidiano,
de grande parte da sociedade, energia elétrica, agua tratada, transportes, alimentos, além de
diversos produtos tteis ao homem, como plésticos, vidros, papel e tintas, que sao resultados de
processos e transformacgoes quimicas.

Dessa forma, o desafio do ensino de quimica esta em harmonizar o desenvolvimento tecnolo-
gico e a conservacao do meio ambiente, fazendo com que os futuros consumidores, empresarios
e cientistas tenham uma nova forma de pensar sobre este modo de vida.

Além disso, socializar o conhecimento da ciéncia Quimica, a fim de desmistifici-la como vila
nos principais impactos das atividades humanas, e promover o aperfeicoamento das industrias
quimicas, de forma a assegurar a sustentabilidade ambiental, econémica e social de seus pro-
cessos e produtos, bem como contribuir para a permanente melhoria da qualidade de vida da
sociedade.

A Comissao.

Parte A — Questoes de maltipla escolha

1. Quando pequenas quantidades de certas substancias sao aquecidas, através de uma técnica
chamada ‘teste da chama’, elas emitem luz, visivel ou nao. Por exemplo, o cloreto de sodio,
quando aquecido, emite uma luz amarela, caracteristica do s6dio. Outros sais apresentam
as mesmas caracteristicas quando aquecidos, porém, com cores distintas. Por exemplo, o
cloreto de célcio apresenta coloracao vermelha; o cloreto de potassio, violeta; o cloreto de
bério, verde.

Devido ao fato de cada um dos dtomos de metais citados emitir radiagdo em comprimento
de onda caracteristico (luz de cor especifica), o teste de chama pode, entdo, ser utilizado
para a identificacao destes elementos, teste este baseado na Teoria Atomica. Para o teste
de chama acima descrito é correto afirmar que:



a) As cores sao explicadas porque existe diferenca de energia entre niveis eletronicos e,
ao aquecer as substancias, ocorre excitacao eletronica. O elétron, ao retornar a sua
6rbita original, emite energia na forma de luz visivel.

b) As cores que surgem no aquecimento sao devidas a transigoes eletronicas. Quando
os elétrons sao excitados, eles saltem de suas o6rbitas originais, liberando energia na
forma de luz visivel.

c) As cores observadas estao de acordo com a Teoria Atémica de Rutherford, cientista
que estudou as Orbitas eletronicas.

d) As diferentes cores observadas devem-se ao nimero de néutrons no nicleo de cada
atomo, conforme estudos de Niels Bohr.

e) Somente os elementos dos subgrupos 1 e 2 apresentam essas propriedades, que foram
previstas pelo quimico russo D. Mendeleiev.

2. As reagoes quimicas sio o coracao da quimica. Compreender a ocorréncia e 08 mecanis-
mos das reacoes quimicas permite ainda o entendimento de muitos processos que ocorrem,
em nossas vidas, como o metabolismo, a a¢ao de medicamentos, o cozimento de alimentos,
entre tantos outros exemplos (Rosa, M. 1. F.P.S.; Schnetzler, R.P. O Conceito de Trans-
formagao Quimica. Quimica Nova na Escola, n.8, 1998). Ao aplicar rea¢oes quimicas
para quatro metais distintos (A, B, C e D) foram obtidos os seguintes resultados:

e I. Apenas B e C reagem com HCI 0,5 mol L™! para produzir H, no estado gasoso.

e II. Quando o metal B é adicionado a solu¢oes que contém os ions dos outros metais,
sao formados A, C e D metalicos.

e III. A reage com HNO;3 6 mol L™, mas D nao reage.

Com base nas informagoes acima, disponha os metais em ordem crescente como agentes
redutores:

a)
b)
c) B<A<D<C
d) A<D<B<C
)

e

3. As substdancias de valéncia mista sdao aquelas que contém ions em mais de um estado
de oxidagao formal, em uma mesma unidade molecular, que lhes atribuem propriedades
supramoleculares originais com aplicabilidade em diversas dreas: conversao de energia,
novos materiais, catdlise e eletronica molecular, entre outros. O cardter de valéncia mista
¢, na verdade, responsdvel pela coloragao de vdrios minerais bem conhecidos (Rocha,
R.C.; Toma, H. E. Transferéncia de elétrons em sistemas inorginicos de valéncia mista.
Quimica Nova, v.25, n.4, p.624-638, 2002). O elemento ferro forma um sulfeto com
a formula aproximada Fe;Sg (mineral pirrotita). Suponha que o estado de oxidagao do
enxofre é -2 e que os atomos de ferro, ambos existem, se encontram nos estados de oxidacao
+2 e +3. Qual é a proporcao de Fe?" para Fe® na substancia?

a) 1,00
b) 1,33
c) 0,75



d) 0,40
e) 2,50

4. As transformagoes quimicas sao representadas por equacoes quimicas em que a$ subs-
tincias que sofrem transformacgao - os reagentes - sao escritas no lado esquerdo e as
substdncias formadas - os produtos - aparecem no lado direito. As equagoes quimicas
devem ser balanceadas de acordo com as leis ponderais, principalmente na lei da conser-
vagao das massas e na lei das proporgoes fizas (ou definidas), nas quais o nimero de
atomos de cada tipo de elemento tem de ser igual nos reagentes e nos produtos, bem como
as quantidades de cargas. Quando a equagao abaixo é equilibrada corretamente com os
menores coeficientes de nimeros inteiros, qual é a soma dos coeficientes dos reagentes e
dos produtos, respectivamente?

NO; (aq) + Al(s) + HyO(l) + OH (aq) —= (Al(OH)s)* + NH;(g)

5. As titulagoes estao entre os procedimentos analiticos mais exatos. Em uma titulagcao, o
analito reage com um reagente padronizado (o titulante) em uma reagdo de estequiometria
conhecida, em que a quantidade de titulante € variada até que a equivaléncia quimica seja
atingida, sendo esta equivaléncia verificada pela mudanca de cor de um indicador ou
pela mudanga na resposta de um instrumento. A quantidade do reagente padronizado
necessdria para atingir a equivaléncia quimica € relacionada com a quantidade de analito
(Skoog, D. A. Fundamentos de Quimica Analitica, 8* ed., Thomson, 2010, 1026 p.). Para
exemplificar, foram titulados 25,0 mL de uma solucdo que contém fons de Fe*™ e de Fe*"
com 23,0 mL de KMnO,4 0,0200 mol L' (em 4cido sulftrico diluido). Como resultado,
todos os fons de Fe?" foram oxidados para fons Fe*" Em seguida, uma nova aliquota de
25,0 mL da solucao foi tratada com Zn metélico para converter todos os ions de Fe"
em fons de Fe*". Finalmente, a solucdo que contém apenas os fons de Fe*" consumiu
40,0 mL do mesmo titulante (solugdo de KMnO,) para a oxidagdo para Fe*'. Calcule as
concentracoes molares de Fe? ™ e de Fe* ™ na solucdo original. A equagdo ionica simplificada
é:

MnO, + 5Fe*" + 8H" — Mn*" + 5F*" + 4H,0
a) 0,0680 e 0,0920
b) 0,0920 e 0,0680
c) 0,0680 e 0,0460
d) 0,0920 e 0,0340

e) 0,0460 e 0,0340

6. O calor especifico pode ser definido como a quantidade de calor que um grama de de-
terminado material deve ganhar ou perder para que sua temperatura varie em um grau
Celsius. O calor especifico dos metais é baixo quando comparado a materiais como argila

ou pedra, todos usados na fabricacao de panelas. Isso significa que, considerando panelas
de mesma massa, é necessario fornecer menos calor para o metal do que para a argila para



fazer com que ele atinja a temperatura de cozimento (Mortimer, E. F.; Amaral, L. O.F.
Calor e temperatura no ensino da termoquimica. Quimica Nova na FEscola, n.7, 1998).
Nesse contexto, e para efeito de comparacao, sao dados abaixo os calores especificos de
trés metais:

Metal ~Calor especifico (J g=! °C™1)

Fe 0,470
Pb 0,130
Zn 0,388

Se 1,00 g de cada metal é aquecido a 100 °C e se adiciona 10,00 g de H,O a 25,0 °C, qual
serd a ordem das temperaturas das misturas finais a partir do menor para o maior?
a) Fe < Zn < Pb
b) Pb < Zn < Fe
¢) Zn < Fe < Pb
d) Fe < Pb < Zn
e) Pb < Fe < 7Zn
. O sangue humano é um liquido ligeiramente basico, tamponado por processos metabdlicos

que mantém o pH entre 7,35-7,45. Para controlar o pH do sangue, o corpo usa inicialmente
o sistema acido carbdnico/bicarbonato, conforme mostrado abaixo:

COy(aq) + HyO(1) = HyCOs(aq) = H'(aq) + HCO3 (aq)

Se o pH sobe acima da faixa normal, a condicao é chamada de alcalose, cujo valor limite
de sobrevivéncia por tempo reduzido é 7,8. Quando o pH do sangue esté abaixo da faixa
normal, a condicao é chamada de acidose e o valor limite de sobrevivéncia por tempo
reduzido é 7,0. Sobre esse sistema-tampao sao feitas as seguintes afirmagoes:

i) Respirando mais rapido e profundamente aumentamos a quantidade de CO, exa-
lado e, assim, a concentracao de acido carboénico no sangue decresce, favorecendo a
alcalose.

ii) A inalacao excessiva de fumaga aumenta a concentracao de CO, no sangue, favore-
cendo a acidose.

iii) O aumento da concentragao dos fons bicarbonato no sangue provoca um aumento
de pH, favorecendo a alcalose.

iv) A liberagao excessiva de acido lactico durante a realizagao de exercicios fisicos pe-
sados provoca aumento da concentracao hidrogenionica no sangue, favorecendo a
acidose.

Estao corretas:

a) Todas as alternativas
b) Somente I, IT e III

c¢) Somente II, IIT e IV
d) Somente II e III

)

e) Somente I e IV



8. O equilibrio entre uma substancia solida e seus fons hidratados em solugao fornece um
exemplo de equilibrio heterogéneo. A extensao do equilibrio na qual a reagao de dissolu-
¢ao ocorre é expressa pela ordem de grandeza de sua constante de equilibrio, conhecida
como produto de solubilidade (k). Considerando-se o conhecimento de algumas regras
gerais de precipitacao e os equilibrios de solubilidade, ao misturar 15,0 mL de nitrato de
chumbo(II) 0,0040 mol L' com 15,0 mL de cloreto de sédio 0,0040 mol L', resultara:

K,(PbCly) = 1,7 x 1077
Dado:

a) Um solido PbCl, ira precipitar e ions Pb*" em excesso permanecerio em solugo.
b)
)
)

¢
d) Um solido PbCl, ira precipitar e fons Na® e NO; em excesso permanecerdo em
solugao.

Um so6lido PbCl, ira precipitar e fons Cl em excesso permanecerao em solucao.

Um so6lido PbCl, ira precipitar completamente em meio aquoso.

e) A mistura resultara em solugao limpida, sem precipitado.

9. O dispositivo experimental usado para produzir eletricidade a partir de uma reacao es-
pontanea é denominado célula galvanica ou célula voltaica, em homenagem aos cientistas
italianos Luigi Galvani e Alessandro Volta, que construiram os primeiros protétipos do
dispositivo. O potencial da célula esquematizada abaixo é de 0,109 V, sob condigoes
padrao. Que alteracao nesta célula poderia causar um aumento na diferenca de potencial
entre os eletrodos? (1 mol L™! de Ni** e 1 mol L™* de Pb*").

Ni(s)|Ni*"(; mol L") || Pb*"(; mol L)|Ph(s)

a) Adicionar mais solucdo de Pb*" 1 mol L™} a semicélula do chumbo.
b

)
) Usar eletrodo de Ni com maior massa.
¢) Adicionar 50 mL de solucdo 1 mol L™' de NaCl para precipitar PbCl,.
)
)

d) Diluir com H,O a solucdo de Ni*".

e) Usar eletrodo de Pb com maior massa.

10. A quimica nuclear, em pouco tempo de historia, é polémica e controversa, mas inegavel em sua
importancia no cotidiano. Como a meia-vida de qualquer nuclideo é constante, ela pode servir
como relogio nuclear para determinar as idades de diferentes materiais. O *C, por exemplo,
¢ usado para determinar a idade de materiais organicos (Figural). O procedimento é baseado
na formacao de *C por captura de néutrons na atmosfera superior:

YN 0

14C+p

~ 14 4 .
Essa reacao fornece uma fonte de “C pequena, mas razoavelmente constante. O ~“C ¢é radioa-
tivo, sofrendo decaimento 5 com meia-vida de 5715 anos:

o — "N +e +u,
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LA SANTA SINDONE

Figura 1: O manto de Turim, declarado como sendo a mortalha de Jesus Cristo, foi datado
com *C entre 1260 e 1390 D.C

Todas as seguintes sentencas abaixo sio verdadeiras para o método de datacao por “*C, EX-
CETO:

< e 120 . :
a) A proporgao ~C/“C & a mesma em organismos vivos terrestres e na atmosfera.

b) O 1@ sofre S-decaimento para produzir **N.
¢) O teor de C de um organismo é mantido constante durante sua vida e inicia de-

créscimo depois de sua morte.



d) A datagao por carbono é igualmente util para amostras que tém milhoes de anos e
para amostras que tém cerca de 10000 anos.

e) A propor¢ao “c / 12C pode ser usada para datar uma amostra de organismo morto.

Parte B - Questoes analitico-expositivas (Nivel A)

1. Agua de reservatoério e teor de cloretos. A agua de um reservatorio de 500 m? foi
analisada quanto ao teor de cloreto, considerando-se o padrao de potabilidade estabelecido
pela Portaria N® 2.914/2011 da ANVISA/MS, de limite maximo de 250 mg L~' para
este parametro. Dessa forma, durante a titulacao, uma amostra de 100,0 mL de dgua
consumiu 11,5 mL de solucdo de AgNO; 0,1 mol L™!, somente para reagir com os ions
cloretos. Sabendo que esse reservatorio deverd receber mais 400 m? de agua, com teor de
cloretos de 105 mg L™, responda:

(a) Qual a massa de cloreto na amostra titulada?
(b) Qual a concentragao inicial de cloretos no tanque?

(c) Ao final da adigao de dgua no reservatorio, o teor de cloretos ira atender a legislagao
vigente?

(d) A fim de manter o teor de cloretos dentro do valor méximo permitido pela portaria,
qual o volume de agua livre de cloretos que poderia ser adicionada ao reservatoério?

(e) Qual a massa de sal de cozinha, em quilogramas, que poderia ser produzida com a
massa de cloreto presente no reservatorio apos o recebimento dos 400 m? de agua
que contém 105 mg L7

2. Lampada incandescente e fotossintese. As lampadas incandescentes ou de filamento
transformam energia elétrica em energia luminosa e térmica, mas progressivamente estao
sendo substituidas por outras de menor consumo, pois perdem em calor a maior parte
da energia que consomem, ja que transformam em iluminacao apenas 5% desta. Essas
lampadas utilizam um filamento de tungsténio que, quando percorrido por uma corrente
elétrica, torna-se incandescente, produzindo luz. Uma lampada de 60 W, submetida a
uma diferenca de potencial de 220 V, é ligada quatro horas diariamente durante um més
em um comodo onde ha uma pequena planta. Essa planta consegue aproveitar cerca
de 10% da energia luminosa que a atinge para a realizacao da fotossintese. A partir do
exposto, responda:

Dados:

Entalpia de formacao do diéxido de carbono: —94 kcal mol ™

Entalpia de formacao da agua: —58 kcal mol

Entalpia de formacao da glicose: —242 kcal mol™*
lcal=4]
ee=16x10""C

(a) Qual a energia absorvida pela planta nesse periodo?
(b) Qual o namero de mols de O, gerado?

(¢) Quantos litros, aproximadamente, de O, sao gerados, sendo que a sala tem uma
temperatura média de 104 °F e pressao de 1 atm?



(d) Sabendo que um adulto consome em média 3 L. de O, por minuto, quantas plantas,
iguais a essa e recebendo energia nas mesmas proporgoes, seriam necessarias para
suprir esse consumo no periodo de 30 dias?

(e) Quantos elétrons atravessaram a lampada nesse periodo?

3. Acido lactico e derivados. O acido lactico, CH;CH(OH)COOH, recebeu esse nome
porque esta presente no leite azedo de gosto desagradével como um produto de agao
bacteriana. E também responsével pela irritabilidade nos musculos depois de exercicio
vigoroso. A partir do exposto, responda:

Dados: pK,(acido lactico) = 3,85, pK,(4cido propionico) = 4,89, K,(Cu®") = 1,0 x

1078.

(a) A composi¢ao do leite comercial para consumo humano pode ser, eventualmente,
adulterada pela adi¢ao de hidréxido de sédio para reduzir a acidez causada pelo
acido lactico formado pela agao de microrganismos. Considere uma concentragao de
1,8 g L™! de acido lactico em um lote de 500 L de leite. Qual o volume necessé-
rio para neutralizar completamente todo o acido contido nesse lote, sabendo que a
concentracao do NaOH é 0,5 mol L™'?

(b) Compare pK,(acido lactico) = 3,85 com pK,(acido propionico) = 4,89 e explique a

diferenca.

(c) Calcule a concentragio de fon lactato em uma solugio de 0,050 mol L™ de écido

lactico.

(d) Quando o lactato de sodio, CH3CH(OH)COONa, é misturado com uma solugao
de cobre(Il), obtém-se um sal solido de lactato de cobre(Il) como um hidrato:
(CH3CH(OH)COO),Cu-x HyO. A analise elementar do sélido indica que ele con-
tém 22,9% de Cu e 26,0% de C, em massa. Qual é o valor de x para esse hidrato?

(e) Uma solugao de lactato de cobre(II) sera acida, bésica ou neutra? Justifique usando
K, (Cu*") =1,0 x 1078,

4. Acido propanoico. O &cido propanoico, CH;CH,COOH, é um acido carboxilico que
reage com a agua de acordo com:

CH3;CH,COOH(aq) + H,O(1) == CH3CH,COO (aq) + H;0"(aq).
A 25 °C, o pH de 50,0 mL de CH;CH,COOH 0,20 mol L™ ¢ 2,79.

(a) Identifique o par acido-base conjugado de Bronsted-Lowry na reagao. Rotule clara-
mente qual é o acido e qual é a base.

(b) Determine o valor de K, para o acido a 25 °C.

5. Cinética quimica (reagao genérica). Para a reagao genérica a 298 K:

3XyY + WZ3 — produtos

Foram obtidos os seguintes dados cinéticos:

Experimento | [X;Y]o (mol L") [ [WZs]y, (mol L") | Velocidade (mol L™ s71)
I 1,72 2,44 0,68
i 3,44 2,44 5,44
III 1,72 0,10 2,8 x 1072
v 2.91 1,33 ?




(a)
(b)
()
(d)
(e)

Em relagao a cada reagente, determine a ordem da reagao. Determine também a
ordem global.

A partir das informagoes da tabela, escreva a lei da velocidade para a reacao.
Determine o valor da constante de velocidade k.
Calcule a velocidade de reacao para o Experimento I'V.

Se um catalisador faz a velocidade aumentar em um fator de 100 a 298 K, o que
acontece com a energia de ativagao? Justifique.

6. Medicina Nuclear. Medicina Nuclear é a especialidade que utiliza pequenas quantida-
des de substancias radioativas ou "tracadores"para diagnosticar ou tratar certas doencas.
Tragadores sao substancias atraidas para 6rgaos especificos (ossos, por exemplo). Quando
introduzidos no corpo, eles marcam certas moléculas com isétopos radioativos, que emi-
tem radiacdo nuclear (comprimento de onda de 0,01 a 1 nm, raios gama). A detecgao de
fotons gama com uma camara gama forma imagens que informam sobre o estado funcional
dos 6rgaos. Entre os radioisétopos mais usados estao:

9 L . . . . . .
o ™Tc (tecnésio-99m), usado em cintilografia do miocardio;

1237 131 L .
I e "I, usados no diagnostico da tireoide.

Responda aos itens a seguir:

(a)
(b)

., . 131 . , _ . .
Entre os isotopos mencionados, **'T emite particula 5, os demais emitem apenas 7.
Escreva as equagoes de decaimento adequadas para cada um.

A atividade de uma amostra radioativa é a taxa de desintegragao por unidade de
tempo. No S.I., sua unidade é o becquerel (Bq), igual a uma desintegragao por
segundo. Qual ¢ a atividade de uma amostra com 2,0 x 10%° atomos de T, sabendo
que A =32 x 107° s717

As meias-vidas dos is6topos de iodo sdo: I = 13 h e *'T = 8 d. Qual é o is6topo
mais instavel? Explique comparando as constantes de decaimento (atividades) para
amostras com o mesmo niamero de dtomos. (Dado: In2 = 0,693.)



