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PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

Questao 1: A ingestao de alimentos gordurosos pode causar uma elevagao no indice de coleste-
rol no individuo e, como consequéncia, geram-se obstrugoes nas artérias. Um dos exames
mais utilizados para verificar tais obstrugoes ¢é a cintilografia do miocardio. Para realiza-
lo, o paciente recebe uma dose de contraste que contém tecnécio metaestavel (Tc-99). Esse
isétopo emite radiagdo gama, com uma constante de decaimento igual a 3,2 x 1075s71.

Considerando um paciente que recebeu uma quantidade de contraste as 14 horas de uma

segunda-feira, e sabendo que apos 8 meias-vidas a radiacao volta ao nivel seguro, assinale

a alternativa que indica em qual dia da semana e hora isto ird4 acontecer com o paciente.
Dados: In2 = 0,693

a) 14 horas da quarta-feira

b

08 horas da manha da quarta-feira

d

)
)

¢) 14 horas da quinta-feira
) 12 horas da quarta-feira
)

e) 20 horas da quarta-feira

Questao 2: O pH do suco gastrico em um individuo normal é igual a 2,00. Porém, devido
a certos disturbios esse valor pode chegar a 1,50 e a sensacao de desconforto causada
recebe o nome de azia. Uma das maneiras de restaurar o pH ao nivel normal é através
da ingestao de antiacidos, como o bicarbonato de sdédio. Considerando que o volume de
suco gastrico de um individuo é 400 mL, assinale a alternativa que indica a massa de
bicarbonato de so6dio presente num comprimido de antiadcido capaz de restaurar o pH do
suco gastrico no volume considerado.

Dados: log3 = 0,5; 10% = 3,16

a) 0,672 g
b) 0,267 g
c) 0,476 g
d) 0,785 g
)

e) 1,145 g



Questao 3: A eletrolise é um processo quimico nao espontaneo aplicado em diversas etapas
de fabricacao de produtos. Para realizar a eletrolise da agua é necessério fornecer certa
quantidade de energia através de uma fonte de energia elétrica. Porém, como a agua
pura é um mau condutor de corrente elétrica, faz-se necessario adicionar uma pequena
quantidade de K,SO, para tornar o meio condutor. Com base nas semirreacoes a seguir,
assinale a alternativa que indica a quantidade de energia que a bateria deve fornecer para
decompor 1,0 mol de agua?

Os(g) + 4H'(aq) + 4 — 2H,0() E° =+1,23V
2H,0(1) + 2¢ —= Hy(g) + 20H (aq) E°=—0,83V

Dados: Constante de Avogadro = 6,02 x 10?*mol !
Carga elementar 1,60 x 10719C
Constante de Faraday = 9,65 x 10*C

a) > +397,6kJ /mol
b) < —397,6kJ/mol
< —795,2kJ /mol

d) > +795, 2kJ /mol

)
)
c)
)
e) > 4198, 8kJ/mol
Questao 4: Quando uma pequena quantidade de fons H™ ou OH ™ ¢ adicionada a dgua destilada
a 25°C, ocorrem variacoes no pH. Considere que um pequeno cristal de NaOH de massa
igual a 0,4 micrograma foi adicionado a 1,0 litro de agua destilada. Essa quantidade é
tao pequena que nao ocorre variagao de volume. Mesmo assim, é capaz de modificar o
pH da agua pura. Assinale a alternativa que indica o valor do novo pH:

Dados: K, =1 x 107* a 25°C; log 1,1 = 0, 04

Questao 5: A ebulioscopia é uma técnica utilizada para a determinagao da massa molar de
substancias desconhecidas. As substancias moleculares sao dissolvidas em solventes como
benzeno, hexano ou tetracloreto de carbono, e em funcao do efeito coligativo a massa
molar é determinada. Num determinado ensaio de laboratério, um técnico dissolveu 2,0 g
de uma substéncia desconhecida (ndo iénica) em 63 mL de CCl,. Considerando os dados
abaixo e a temperatura de ebulicao da solucao de 77°C, assinale a alternativa que indica
a massa molar aproximada da substancia dissolvida.

Dados:

Ty = 250K; T, = 349, 5K

Densidade (CCly) = 1,59kg/L a 20°C
K, =5,00K - kg - mol™!



a) 200 g/mol
b) 250 g/mol
c¢) 90 g/mol
d) 100 g/mol
e) 80 g/mol

Questao 6: O zinco (do alemao Zink, Zn) é um elemento quimico essencial para o nosso
organismo, pois é responsavel por iniimeras fungoes, como a sintese de proteinas, o funci-
onamento de alguns hormoénios, o bom funcionamento do sistema imunolégico e também
do reprodutor. O zinco metalico pode ser obtido a partir de 6xido de zinco, ZnO, pela
reacao a alta temperatura com o mondxido de carbono, CO.

ZnO(s) + CO(g) —= Zn(s) + COy(g)
O monodxido de carbono é obtido a partir de carbono.
2C(s) + O2(g) — 2CO(g)

Assinale a alternativa que indica a quantidade maxima de zinco (em gramas) que pode
ser obtido a partir de uma amostra de 75,0 g de 6xido de zinco com pureza de 87% e 10,0
g de carbono.

Texto para as questoes 7 e 8

O que é matéria, o que é energia, como elas se relacionam? A reflexao humana sobre isso
é bem antiga. Quando se delimita essa relacao as aplicagoes tecnologicas utilizadas atual-
mente, mais especificamente ao tema combustiveis, muito ha o que se discutir. Na tabela
abaixo, sao apresentadas algumas informagoes de combustiveis utilizados no cotidiano.

Tabela 1: Entalpia de combustao padrao para alguns combustiveis

COMBUSTIVEL AH° (kJ/mol)
Carbono (grafite) -393,5
Metano (gés natural) -802
Propano (componente do gés de -2.220
cozinha)

Butano (componente do gés de -2.878
cozinha)

Octano (componente da -5.471
gasolina)

Etino (acetileno, usado em -1.300
magarico)

Etanol (élcool) -1.368
Hidrogénio gasoso -286

Fonte: http://www.usp.br/gambiental/combustao_energia.html



Questao 7: Assinale a alternativa que representa a proposicao verdadeira.

a) O CgHyg é um liquido nas condig¢oes padrao. A combustao completa de um mol desta
substancia produz mais diéxido de carbono do que a queima de um mol de qualquer
outro combustivel da tabela 1.

b) O etino apresenta menor calor de combustao do que o etanol devido & hibridizacao
sp dos atomos de carbono em sua molécula.

¢) Num ambiente fechado, em condigdes normais de temperatura e pressao o propano
entra em equilibrio produzindo gas hidrogénio e grafita.

d) Dentre os combustiveis da tabela 1, apenas a queima do etanol produz agua, devido
ao mesmo apresentar hidroxila.

e) A queima do gas hidrogénio produz gas carbonico e dgua, uma vez que a queima de
qualquer combustivel tem como produtos gas carbonico e agua.
Questao 8: Considere as proposigoes:
I. A combustao completa de oito gramas de propano gera mais calor do que a combustao
completa de oito gramas de octano.

IT. Um mol de etino contém a mesma quantidade de d&tomos de hidrogénio do que um
mol de gas hidrogénio.

ITI. A substéncia em maior propor¢ao na gasolina é o carbono na forma elementar.
IV. A ordem crescente dos pontos de ebuli¢do de etanol, metano e propano é metano <
etanol < propano.

Assinale a alternativa que indica as proposigoes corretas:

a) Lell

b) Te Il
c) Il elll
d) MelV
) TelV

e
Questao 9: Um estudante formulou as proposi¢oes abaixo:

I. No estado solido, as ligagoes de hidrogénio presentes na agua sofrem um rearranjo,
resultando em efeitos estruturais que conferem menor densidade ao estado sélido do
que ao liquido.

IT. Quanto maior for a eletronegatividade do atomo ligado ao hidrogénio na molécula,
maior serd a densidade de carga negativa no hidrogénio e, portanto, mais fraca sera
a interacao com a extremidade positiva de outras moléculas.

III. As temperaturas de ebuligao do tetraclorometano (CCly) e metano (CHy) sao iguais
a +77 °C e —164 °C, respectivamente; logo, a energia necesséria para quebrar as
ligagoes C—CI é maior que aquela necessaria para quebrar as ligacoes C—H.

IV. Pesquisando os dados referentes & temperatura de ebulicao e a massa molar de
algumas substancias, o estudante construiu a seguinte tabela:



Substancia T ebuli¢ao (°C) Massa molar (g/mol)

1,0 100 18,0
H,S 50 34,0
H,Se 35 81,0
H,Te -20 129.6

O estudante, ao verificar que a agua apresenta temperatura de ebuligao superior as
demais substancias, concluiu que essa observacao pode ser explicada pelo aumento
das massas molares e das interagoes intermoleculares, respectivamente.

Assinale a alternativa que indica as proposigoes corretas:

a) LelV

b) I, II e III

c) I, Il e IV

d) L IL [l e IV
)

e) [ I elV

Questao 10: Quando uma substancia no estado liquido é confinada em um recipiente, o gas e o
liquido atingem o equilibrio entre si. Sob condi¢oes especificas de pressao e temperatura
(fungao da espécie quimica sob anélise), as propriedades fisico-quimicas de ambas fases
convergem para um mesmo ponto até ficarem idénticas. Este ponto ¢ denominado de
ponto critico onde se encerra a interface gas/liquido. Assim, se encontra uma tunica fase
de fluido supercritico para toda substincia que se encontra em condi¢oes de pressao e
temperatura superiores aos seus parametros criticos (temperatura critica, T, e pressao
critica, p.). Os fluidos supercriticos sdo muito utilizados para a separagao de substéncias,
por exemplo, na extragao de cafeina para obtencao do café descafeinado. Dentre as
substancias apresentadas abaixo, assinale a alternativa que indica a que possui a menor
temperatura critica (7%).

a) CO, (dioxido de carbono)

b) CH30H (metanol)

c) CH3(CH,)3CHjs (pentano)

d) SFg (hexafluoreto de enxofre)
)

e) CH3COCH; (propanona)

PARTE B - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

Questao 11: A fonte de oxigénio que aciona o motor de combustao interna de um automovel é
oar. O ar é uma mistura de gases, principalmente, Ny (~ 79%) e Oy (~ 21%). No cilindro
de um motor de automével, o nitrogénio pode reagir com o oxigénio para produzir o gas
de 6xido nitrico, NO. Como o NO é emitido a partir do tubo de escape do carro, ele pode
reagir com mais oxigénio para produzir gas de diéxido de nitrogénio.



a.) Apresente as estruturas de Lewis (representa¢do por pontos) para o 6xido de nitro-
génio e didxido de nitrogénio. Qual é a geometria e hibridacao sobre o atomo N7
Justifique a sua resposta.

b.) Escreva as equagoes quimicas balanceadas para ambas as reagoes.

c.) Tanto o 6xido de nitrogénio e di6xido de nitrogénio sdo poluentes que podem levar a
chuva écida e aquecimento global; coletivamente, eles sao chamados de gases "NOx".
Em 2007, os Estados Unidos emitiram aproximadamente 22 milhoes de toneladas de
diéxido de nitrogénio na atmosfera. Considere que a reagao do nitrogénio e oxigénio
seja completa e estime quantos gramas de O, foram consumidos para isso.

d.) Os termos chuva éacida e aquecimento global foram citados no item (c). Com base
em seus conhecimentos defina com clareza esses respectivos termos. Além dos gases
NOx, quais os outros gases que conjuntamente sao responséveis pela chuva acida?
Justifique sua resposta.

e.) A produgao dos gases NOx é uma reagao lateral indesejada do principal processo de
combustao do motor que transforma octano (CgHg), em CO, e agua. Se 85% do
oxigénio em um motor sao usados para fazer a combustao do octano e o restante
usado para produzir o didxido de nitrogénio, calcule quantos gramas de dioxido de
nitrogénio seriam produzidos durante a combustao de 500 gramas de octano.

Questao 12: Quando a amoénia se dissolve em agua, ela ioniza e estabelece o equilibrio a seguir:
NH;(g) + HO(1) == NH, (aq) + OH (aq)

Uma solugao de amoniaco foi preparada dissolvendo 0,04 mol de amoénia em 200 mL de
agua sem que nenhuma variacao de volume fosse observada e o pH da solugao foi 11,3.
Se um sal com um fon comum (p. ex., cloreto de amoénio) for adicionado ao sistema,
o equilibrio ira se deslocar até que se restabeleca uma nova situacao de equilibrio. Por
apresentar um odor relativamente forte e irritante enquanto o equilibrio estiver sendo
restabelecido o odor da amonia ficara mais evidenciado. Diante da situacao apresentada,
responda aos itens a seguir:

a.) Qual o valor do grau de ionizacao e da constante de ionizagdo da amoénia?

b.) Ao adicionar o cloreto de aménio o equilibrio sofreu uma perturbagdo. Para qual
lado o equilibrio se deslocou, explique utilizando o Principio de Le Chatelier.

c.) Como se chama a solugao resultante apos a adi¢ao do sal? Explique.

d.) Se a quantidade de sal adicionada foi 1,07 g, qual o novo pH da solu¢ao?

e.) Quais sdo os pares conjugados e a geometria das espécies quimicas nitrogenadas na
equagao inicial?

Dados: log2 =0, 3; log3 =0,5; logh =0,7

Questao 13: Em uma atividade experimental de Quimica, um grupo de alunos estudou o com-
portamento acido/base de diversas substancias. Os resultados obtidos com os experimen-
tos estao sumarizados no quadro abaixo:



Experimento | Sistema/Solugao Observacao
1 NaNOy(s) + Hy0(1) Formagao de solugao levemente bésica
2 K(s) + HyO(1) Formacao de solugao bésica e liberagao de gas
3 NaH,PO,(s) + HaO(1) Formagao de solugao acida
4 HCOOH(aq) pH = 2,40
5 HCOOH (aq) pH = 4,50

a.)
b.)

c.)

e.)

Escreva uma equagao quimica que represente o processo ocorrido no experimento 2.

Justifique o resultado obtido no experimento 3. Complete a sua resposta escrevendo
uma equag¢ao quimica que justifique a observacao no experimento 3.

Leia as afirmagdes que sao apresentadas abaixo. Marque (V) para verdadeiras e (F)
para falsas:

(1) No experimento 1 utilizou-se uma substancia que pode ser classificada como uma
base de Bronsted-Lowry.

(2) A diferenca de pH observada nos experimentos 4 e 5 pode ser justificada pela
forca do acido utilizado.

(3) Uma solugao aquosa de HySO,4, na mesma concentragao da solugao usada no
experimento 4, apresenta pH > 2,40.

(4) O HCOOH do experimento 4 pode ser classificado como acido de Arrhenius.
Considere: "Nos experimentos 1 e 3, usando mesma massa dos sais e mesmo volume

de agua, as solugoes resultantes terao mesma temperatura de ebulicao". Indique se
é verdadeira ou falsa e justifique.

Com base nos valores de pH dos experimentos 4 e 5, determine a diferenca de con-
centracao do HCOOH.

Questao 14: Uma amostra de CyHy(g) foi colocada em um recipiente rigido de 2,0 L pre-
viamente evacuado e aquecido de 300 K a 450 K. A pressao da amostra é medida e
representada no grafico abaixo:

Pressao/atm

h
r

300 450
Temperatura/K




a.) Descreva DUAS razoes pelas quais a pressao aumenta com a temperatura do CoHy(g)
em nivel molecular.

b.) CyHy(g) reage com HCl(g) produzindo C,H5Cl(g): CoHy(g) + HCl(g) — C,H5Cl(g)
AH® = —72,6kJ - mol ™!
Quando HCl(g) é injetado no recipiente a 450 K, a pressao total aumenta inicial-
mente, mas diminui conforme a reagao prossegue. Explique esta diminui¢ao em nivel
molecular.

c.) Mecanismo proposto:
e Etapa 1: CoHy(g) + HCl(g) — CoH;' (g) + Cl (g) (lenta)
e Etapa 2: C,H; (g) + Cl'(g) — C,H;Cl(g) (rapida)
Escreva a lei de velocidade consistente com este mecanismo e justifique.

d.) Identifique um intermediario no mecanismo.

e.) Trace curva de energia mostrando mudangas durante o progresso da reagao, ilus-
trando o mecanismo em duas etapas. Indique eixos, energia de ativagao (Ea) da
etapa lenta, reagentes e produtos.

Questao 15: Atualmente, muitos suplementos alimentares contém substancias que beneficiam
naturalmente a producao do 6xido nitrico no organismo. Como farmaco, a producao
de 6xido nitrico se inicia com a reacao entre didéxido de enxofre, 4cido nitrico e agua,
originando, além desse gas, o acido sulfarico. Como produto final, o 6xido nitrico é
comercializado em cilindros de 32 litros, diluido em nitrogénio com concentracao méxima
de 0,08% em massa, fornecendo cerca de 4.800 litros de gas a 25°C e 1 atm.

Escreva a equacgao quimica da reagao de producao do NO.

a.)

b.) Qual a massa aproximada de NO contida no cilindro?

c.) Determine a densidade do 6xido nitrico em relac¢do ao ar e ao didxido de enxofre.
d.)

A densidade de um géas X em relacao ao dioxido de enxofre é 2. Nas mesmas T e P,
determine a massa molecular de X.

e.) Em recipiente fechado: 2 mols NO(g), 4 mols SO2(g), 4 mols H2(g). Volume total =
22,0 L a 0°C. Calcule fragoes molares e pressao total.

Dados: R = 0,082 atm-L-K*-mol!

Questao 16: Nitrito de so6dio é empregado como aditivo em alimentos tais como bacon, salame,
presunto, linguica e embutidos, para evitar o desenvolvimento do Clostridium botulinum,
(causador do botulismo) e para propiciar a cor rosea, caracteristica desses alimentos, uma
vez que participam da seguinte reacao quimica:

Mioglobina + NaNO, — mioglobina nitrosa

a.) Quando um desses nuclideos emite radiagao, a estrutura molecular da proteina sofre
uma pequena mudancga, devida a transmutacao de um atomo do elemento carbono
em um atomo de outro elemento. Descreva a equacao nuclear correspondente:

b.) Atomos de carbono-14 podem ser obtidos pelo bombardeamento de atomos de nitro-
génio da atmosfera por raios cosmicos de alta energia (isto ¢, protons, fétons, nicleos
pesados, etc). Os raios cosmicos interagem com ntcleos presentes na atmosfera, ge-
rando particulas de energia mais baixa, como os néutrons. Esses sao absorvidos por
atomos de nitrogénio-14 e transformam-se em carbono-14. Equacione esse processo
nuclear:



c.)

O tempo de meia-vida do carbono-14 é de 5730 anos. A abundéncia do carbono-14
em um organismo vivo é de cerca de 10 ppb (partes por bilhao). Assim, a descoberta
de um alimento fossilizado que contenha cerca de 1,25 ppb de carbono 14 pode ter a
sua ‘idade’ estimada em quantos anos? Justifique:

Considerando meia-vida de 5730 anos, determine vida média e constante cinética
(In2 = 0,693).

A matéria organica viva possui uma relagdo carbono-14/carbono-12 constante. Se o
organismo morre, a razao é alterada com o tempo, de forma exponencial. Em um
acidente ecologico, ocorreu uma mortandade de animais, devido a um possivel vaza-
mento de produtos quimicos organicos de uma fabrica proxima aquele meio ambiente.
Como ¢é possivel, através das andlises pertinentes da rela¢ao carbono-14/carbono-12,
que a mortandade nao ocorrera de causas naturais, mas deveu-se a produtos quimicos
daquela fabrica?



