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[ auestio (1 )N
Amostra Massa de fésforo, Massa de oxigénio Massa da amostra
em gramas em gramas em gramas
1 0,62 0,48 1,10
I 0,31 0,24 0,55
il 0,155 0,20 0,355

Os experimentos realizados por John Dalton, no século XVIII,
levaram-no a conclusdes importantes para o nascimento da
Quimica, como Ciéncia Experimental. A lei das proporcdes
multiplas e a Teoria Atdmica da matéria foram as maiores
contribuicbes de John Dalton para o desenvolvimento cientifico.
Os resultados das informagfes da tabela se referem a andlise
de amostras de Oxidos de fdosforo, a partir de alguns
experimentos.

Considerando-se esses dados e com base nos
conhecimentos da lei das propor¢des mudltiplas de John Dalton,
é correto concluir:

A) A amostra I é de P,0s.

B) As amostras II e III sdo de P,0,.

C) A amostra II possui 56% de oxigénio.

D) A amostra I tem menor percentual de fosforo em relacéo
a amostra III.

E) A proporgcdo entre as massas de oxigénio que se

combinam com a massa fixa de fésforo, nos éxidos de
fésforo, é de 3:5.

[Questzo ( 2 4

A distribuigdo de elétrons em um atomo neutro pode ser feita
pelo diagrama dos niveis de energia. Linus Pauling, Prémio
Nobel de Quimica e da Paz, imaginou um diagrama
simplificado, para fazer as distribuic6es eletrénicas, em ordem
crescente de energia, e representa-las pelas configuragdes
eletrénicas de todos os elementos quimicos da Tabela
Periddica.

Utilizando-se do diagrama de Linus Pauling, os conhecimentos
sobre o modelo atémico de niveis e subniveis de energia e
considerando-se o elemento quimico rénio, é correto afirmar:
A) Os elétrons de maior energia sdo representados pela
configuracéo eletrdnica 4f™.

B) O fon Re* é representado pela configuracéo eletrnica
abreviada [Xe]6s°5d°4f".

C) A representacdo dos elétrons mais externos do rénio tem
a configuracéo eletrénica 6s°.

D) Os metais do grupo 7 do rénio recebem elétrons e
adquirem estrutura atdbmica do gas nobre radénio, Rn.

E) A distribuicdo eletrbnica abreviada em niveis e subniveis

de energia do rénio é representada pela configuracao
eletrénica [Xe]4f*5d°6s”.

[uestao ( 3 14

As configuracdes eletrbnicas dos elementos quimicos estédo
relacionadas com os periodos e as colunas da Tabela
Periédica. No sentido horizontal, o nimero atdmico aumenta
uma unidade de uma coluna para outra, e, assim, a eletrosfera
ganha um novo elétron de diferenciagdo. Desse modo, é
possivel escrever as configuragdes eletronicas, ao longo dos
periodos, com a entrada de sucessivos elétrons de
diferenciagdo, no dltimo subnivel eletrénico de cada elemento
quimico e prever as tendéncias de propriedades fisicas e
quimicas.

Considerando-se essas informagdes relacionadas as

configuragBes dos elementos quimicos, é correto afirmar:
A) As configuracdes eletronicas de cada elemento quimico,
em uma coluna, sao iguais.

B) A Ultima camada eletronica do atomo de tungsténio tem
nivel de energia igual a 6.

C) O elemento quimico de configuragao eletrdonica da udltima
camada, representada por 4s°4p®, é o molibdénio.

D) O elemento quimico de configuracéo eletronica da camada
de valéncia, representada por 5s°5p°, tem propriedades
fisicas semelhantes as do elemento de configuracdo
eletrénica 5s°4d°.

E) Os elementos quimicos de configuracdo eletronica
[Xe]6s'4f*5d"™ e [Xe]6s°4f*5d" possuem pontos de fuséo
e de ebulicdo proximos e reagem facilmente com o acido

nitrico concentrado.
[Questao ( 4 )8

O material cerdmico supercondutor de alta temperatura, 95K,
mais estudado, é um o6xido de itrio-bario-cobre, YBa,Cu;0..
Embora promissor, oferece limitagdes, como a fragilidade. A
supercondutividade € a perda de resisténcia a condutividade
elétrica quando determinados materiais séo resfriados a baixas
temperaturas.

Considerando-se essas informagdes e com base nos
conhecimentos sobre os conceitos de massa atdmica, massa
molecular e mol, é correto afirmar:

A) A massa molar do supercondutor é 617gmol ™.

B) A resisténcia do cobre & conducdo de corrente elétrica,
a 25°C, é zero.

C) A massa atbmica de cobre, na molécula do supercondutor,
€ 192u.

D) A quantidade de matéria de 1,0mol de material ceramico
contém 13mol de atomos.

E) O numero de &atomos do itrio em 1,0mol de

ceramica supercondutora é 89.
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[ austio (5 )N

Atletas de varias modalidades esportivas, cada um com
squeeze contendo bebida isotbnica personalizada, lotaram os
espacos de treinamento dias antes da abertura das
competicdes Olimpicas da Trigésima Primeira Olimpiada,
Rio-2016. A Vila Olimpica ganhava vida intensa.
Simultaneamente, testes de deteccdo de perda de eletrélitos
e de agua eram realizados com objetivo de repor minerais
através de isotonicos, distribuidos a cada atleta para assegurar
o desempenho e a disposicdo durante as competicdes.

Considerando-se essas informagcdes associadas aos
conhecimentos das propriedades coligativas e admitindo-se
gue a pressdo osmoética do sangue é, aproximadamente,
7.,8atm, a 37°C, é correto afirmar:

A) A solugdo aquosa obtida, misturando-se 1,0L de
solucdo 0,075molL™ de NaCl com 1,0L de solucéo de
igual concentragdo de KCI, é hipotonica em relagédo ao
sangue.

B) A concentracdo, em molL ™" de cloreto de potassio em 1,0L
de solugédo isotdbmica, é diferente da concentracdo de
cloreto de so6dio, nas mesmas condi¢cées de temperatura
e pressao.

C) A perda de sédio por um atleta, no periodo de 3h, é reposta
pela ingestdo de 200,0mL de solu¢do de NaCl 0,154molL"
! de pressdo, aproximadamente, 7,8atm.

D) A solucdo aquosa de KCI, preparada dissolvendo-se
0,35g desse sal em 250,0mL de agua, é hipertdbmica em
relacdo ao sangue.

E) A massa de cloreto de sddio existente em 1,0L de solucéo
isotdmica é, aproximadamente, 18,0g.

Gx
L C(s) + O,(g) - CO(g)

AH° = —110,0kJ

I C(s) + O,(g) - CO,(g) AH® = — 394,0kJ

I CO(g) + O,(g) — COx(0)

Os conversores cataliticos dos veiculos automotores séo
dispositivos usados para reduzir as emissdes nocivas de
poluentes atmosféricos. Nas grandes cidades, a disperséo de
gases toxicos torna-se potencialmente grave para a populagao,
principalmente idosa e infantil. Atualmente, o uso de sistemas
de injec@o eletrdnica e de catalisadores, nos escapamentos
diminuem o langcamento de poluentes para a atmosfera. Os
catalisadores aceleram rea¢des quimicas que transformam
poluentes, como o mondxido de carbono, CO(g), em diéxido
de carbono, CO,(g), menos prejudiciais a salde.

Considerando-se essas informac6es e com base nos
conhecimentos de quimica, é correto concluir:

A) Os catalisadores reduzem a entalpia das reacdes
quimicas.

B) A variacdo de entalpia da combustdo do monéxido de
carbono, representada pela equacao quimica III, é 284,0kJ.

C) Os catalisadores agem acelerando apenas a velocidade
direta de reacdo quimica de um sistema em equilibrio
guimico.

D) O catalisador aumenta a energia do estado de transicao
e, consequentemente. a velocidade das reagfes quimicas
de reducao de poluentes.

E) Os catalisadores aumentam o rendimento de produtos
menos prejudiciais a saude, ao acelerar as reagdes
quimicas de transformacdo de poluentes.

[ auestao (7 )N
Experiment [NO] inicial,  [CQO]inicial, Velocidade inicial
perimento molL” " moll” " molL ! min-1
0,01 0,02 0,001
2 0,02 0,01 X

NO.(g) + CO(g) — CO4(g) + NO(9)

A Lei da velocidade de uma reacdo quimica é determinada,
experimentalmente, porque, em geral, as rea¢bes ocorrem em
duas ou mais etapas, e ndo diretamente como sugere a
equacao quimica. A reagdo quimica entre NO,(g) e CO(g) ndo
é elementar, portanto ocorre em mais de uma etapa e tem Lei
de velocidade representada pela expressdo v = k[NO,]?,
a 200°C.

Essas consideracdes e as informacdes da tabela permitem

corretamente concluir

A) A velocidade da reacdo representada por x na tabela é igual
a 4,0.10°molL'min".

B) O valor numérico da constante de velocidade, k, de reacéo
é igual a 1,0mol™*Lmin™.

C) A velocidade de reacgdo se torna o dobro da inicial, ao se
duplicar a concentracao de NO,(g).

D) A etapa lenta da reacéo ocorre por meio da colisdo entre
uma molécula de NO,(g) e uma molécula de CO(g).

E) A molecularidade de uma reacdo quimica representa o
nimero maximo de moléculas que colidem em cada
reacao elementar.

[uestio ( 5 14
H,0(/) = H,0()

AH® = 43,7kJ/mol

Em um recipiente aberto, a agua evapora até o fim, na
temperatura e pressao ambiente. Entretanto, quando o
recipiente é fechado, as moléculas de agua sao impedidas de
escapar, ocorrendo, entdo, um equilibrio de evaporacdo entre
agua liquida e vapor, a 25°C e 1,0atm.

Uma andlise dessas informac8es permite corretamente
concluir:

A) A diminuicdo de temperatura do sistema em equilibrio
promove o aumento da velocidade de escapamento de
moléculas de agua para a fase de vapor.

B) O rendimento de vapor de &agua é alterado com
modificagdes na concentragdo de dgua do sistema em
equilibrio.

C) A partir do aumento de pressdo sobre o sistema em
equilibrio, as moléculas de agua absorvem calor e
retornam a fase liquida.

D) A variacdo de entalpia permanece constante, quando a
agua atinge a mudanca de estado fisico, no equilibrio de
evaporacao.

E) As moléculas de agua, na fase de vapor, possuem
energias cinéticas iguais.

[uestao ( 9 18

Enquanto os valores das concentracdes de H'(ag) e de OH (aq)
indicam o carater acido e basico de solu¢gdes aquosas
expressas por poténcias negativas, o pH e o pOH identificam
a acidez e a basicidade, de determinado meio aquoso por
numeros positivos, de forma mais pratica.
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Assim, a concentracéo hidrogenidnica do suco de laranja é, aproximadamente, 1,0.10 *molL™, e o fluido géstrico apresenta pH
igual a 2,0.

Levando-se em consideracédo essas informacg8es sobre os critérios de acidez e basicamente, é correto afirmar:

A) A concentragcdo de OH (aq) no fluido gastrico é zero.

B) O pOH do suco de laranja é igual, aproximadamente, a 10",

C) O pH de uma solugdo aquosa de acido cresce com o aumento da acidez.

D) A ingestdo de suco de laranja em jejum causa aumento de acidez e do pH do fluido gastrico.

E) O pH igual a 4 indica que o suco de laranja possui acidez menor que o do fluido gastrico.

[Guestzo (1018

KMnO,(aq) + HCl(ag) — KCl(aq) + MnCl,(aq) + Cly(g) + H,O(¥)

O balanceamento de equacdes quimicas de oxirredugéo constitui ferramenta de grande utilidade na Quimica. O principal fundamento
da técnica de balanceamento é o principio de igualdade entre elétrons cedidos e recebidos, durante o processo de reagéo quimica.

Considerando-se essas informacdes e a aplicacéo do principio de balanceamento de equacéo quimica, com 0os menores coeficientes
estequiométricos inteiros, é correto afirmar:

A) O é&cido cloridrico é o agente oxidante na equacao quimica.

B) A razdo em mols entre moléculas de cloro, Cl,, e de permaganato de potassio € igual a 3:2.

C) O numero total de elétrons cedidos e recebidos durante a reagdo quimica representada é 5e’.

D) A soma dos coeficientes estequiométricos no primeiro membro é igual a soma no segundo membro da equagdo quimica.
E) A 27°C e a 1,0atm sdo produzidos 61,5L de cloro na reacdo de 1,0mol de permaganato de potassio com acido cloridrico.

[ uestao (11)N

Chave do circuito

Ponte salina
Zinco L +~— Hz (9) (1 atm)
metalico
Solugdo aquosa Solucéo aquosa
de ZnSO4 1 mol/L de HSO4 1 mol/L Condiges-padréo
em Zn2* (25°C) em H* (25°C)

Os estudos sobre os fenébmenos da oxirredugdo tornaram habitual a producdo de energia a partir das reacdes eletroquimicas
provenientes de pilhas e de baterias. A grande vantagem desses dispositivos € que sao transportadores de energia elétrica e
podem ser levados facilmente para qualquer lugar. A figura representa duas meias-células da pilha de zinco e hidrogénio, tendo
o hidrogénio potencial-padréo de reducéo igual a zero.

Considerando-se as informag8es do texto e da ilustracdo, é correto afirmar:

A) A ponte salina permite o funcionamento da pilha por meio do fluxo de ions positivos, no sentido do anodo.
B) O fluxo de elétrons se desloca do eletrodo de hidrogénio para o de zinco.

C) O potencial-padrdo de reducado do eletrodo de zinco é positivo em relagdo ao de hidrogénio.

D) Os ions H'(ag), na pilha, sdo reduzidos a hidrogénio, Hy(g), no catodo.

E) A diferenca de potencial da pilha de zinco e hidrogénio € igual a zero.
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[Guestzo (12)8

206
82

WU T TEPb t Xge Y Sp

Um atomo pode emitir uma radiagéo alfa, 4o ou beta, jﬁ, e se
transformar em outro atomo, que, por sua vez, se desintegra
e se transforma em um terceiro e, assim, sucessivamente, até
a sequéncia chegar a um atomo estavel. A sequéncia de
atomos é denominada série radioativa natural quando ocorre
de forma espontanea, na natureza com elementos radioativos.
A série do uranio 238, apds decaimentes radioativos chega ao

chumbo 206, *%Pb, &tomo estavel, como mostra a equacio
nuclear global.

Considerando-se essas informacfes sobre a série radioativa
do uranio 238, é correto afirmar:

A) As radiagdes beta, emitidas até o final da série de
desintegracdo natural do urénio 238, somam 6 particulas,
representadas por y na equacdo nuclear.

B) O numero de particulas alfa, representado por x na
equacao nuclear, emitidas pelo uranio 238, até chegar
ao chumbo 206, é igual a 10.

C) O radio 226, “Ra, ao emitir uma particula alfa, se
transforma em polénio 218, *upo.

D) O bismuto 214, %iBi, ao emitir uma particula beta, se
transforma em polénio 210, *5Po.

E) Os elementos radioativos naturais sdo mais pesados que
o chumbo 206.

[Questao (13)8

_~"SOH
Etanol

O vinho contém cerca de 10% de etanol, V/V, e pela acdo de
micro-organismos e do oxigénio do ar, o etanol é oxidado e
entdo o vinho azeda. Para serem protegidos do processo de
oxidacdo, os vinhos séo envelhecidos em garrafas de vidro e
em barris de carvalho colocados em posi¢do horizontal.
Considerando-se essas informacfes e relacionando-as ao
fenbmeno de oxidacdo pelo ar atmosférico, é correto afirmar:
A) A forte acidez dos vinhos azedos € constatada quando
algumas gotas de solucéo incolor de fenolftaleina se torna
vermelha, no ponto de viragem, com pH igual a 8, ao ser
gotejada em 1,0mL de amostra da bebida em um tubo teste.
O vinho completamente oxidado se transforma em vinagre,
uma solucdo aquosa de acido etanoico de odor
caracteristico.

O volume de 250,0mL de vinho, em uma tacga,
contém 20,0mL de etanol misturado a 180,0mL de
agua.

A oxidagédo parcial do vinho produz etanal, CH;COOH, um
subproduto de propriedades acidas.

Os vinhos, quanto mais envelhecidos se tornam mais
saborosos e acidos.

[Guestzo (14)8

B)

C)

D)

E)

O\)k
OH

Ch

Cl

Acido 2,4-diclorofenoxiacético

O A&cido 2.4-diclorofenoxiacético € um herbicida extremamente

téxico, muito usado na agricultura. Durante a Guerra do Vietna,
foi utilizado como agente desfolhante nas florestas para
desalojar o exército de vietcong que lutava contra a ocupagao
americana. O 2,4D é comercializado livremente no Brasil para
uso nas lavouras de milho e de soja transgénicos, embora
tenha sido banido de diversos paises do mundo.

Considerando-se essas informacdes e a estrutura quimica do
herbicida, é correto afirmar:

A) O 2,4D forma sal de so6dio, ao reagir com solucbes
aquosa de hidréxido de sédio.

B) A toxidez do agrotoxico é atribuida a presenga do grupo
funcional dos ésteres na estrutura quimica.

C) A acdo do herbicida esta relacionada a presenca do grupo
funcional da classe dos alcoois na estrutura.

D) A presenca dos atomos de cloro no anel aromatico contribui
para aumentar a solubilidade do desfolhante.

E) O pH das solugdes do herbicida é menor do que o das
solugcdes de acido cloridrico de iguais concentragdes.

[Questao (15)9

«(CHZ—CIZH~)~
CN In

Poliacrilonitrila

O salto com vara é uma das modalidades de atletismo de
Olimpiadas e, atualmente, o recorde mundial feminino é de
5,06m da russa Yelena Isinbayeva, impossibilitada de participar
por decisdo do Comité Olimpico Internacional, COI. As varas,
no inicio do século XX, eram confeccionadas em bambu e,
posteriormente, em aco e aluminio. As de fibras de carbono
sdo inovacgles recentes, produzidas a partir de materiais
fibrosos, como poliacrilonitrilo submetidos a pirdlise lenta de
150°C a 300°C, para serem transformados em grafite, a
temperatura de 2500°C. A fibra possui propriedades
mecanicas semelhantes a do ago, como resisténcia ao
impacto, e a leveza de plasticos. Os compdsitos de fibras de
carbono tém propriedades adequadas a fabricacdo de varas,
discos e dardos, nesses, as fibras de grafite sao dispostas
em um tecido fixado em uma matriz de resina de epéxi,
semelhantes as utilizadas nas pranchas de surfe, que as une,
formando uma estrutura sélida, de resisténcia maior em
relagdo a qualquer um de seus componentes.

Considerando-se essas informagfes em relacdo aos materiais

utilizados na fabricacdo de objetos de compdsitos de fibra de
carbono, é correto afirmar:

A) A resina de epoxi € um polimero termoplastico facilmente
reciclado.

B) O grafite € um alétropo de carbono mais denso e de
dureza maior que a do diamante.

C) O mono6mero utilizado na producdo de fibras de
poliacrilonitrila tem estrutura quimica representada
por .~ “CN,

D) A resisténcia mecéanica ao impacto, do aco e das fibra de
carbono sdo propriedades extensivas usadas na
identificacdo de materiais.

E) A resisténcia ao impacto e a leveza das fibras de grafite

decorrem da presenca de carbono hibridizado sp®, na
estrutura quimica do material.
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