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1 — Esta prova contém 14 questGes de multipla escolha e trés questGes abertas.

2 — Antes de iniciar a prova, confira se todas as folhas estdo presentes. Caso haja algum

problema, solicite a substituicao da prova.

3 —Responda as questdes de 1 a 14 na tabela de respostas apresentada ao lado. As trés
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5 — N3o sera permitido o uso de calculadoras.

6 — Ao terminar a prova, entregue ao aplicador a parte referente as respostas.

7 — Preencha os dados (nome, escola, e-mail e cidade) na primeira folha de respostas.
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QUESTAO 1:

A idéia de que produtos de origem ndo-natural (produtos sintéticos) sdo prejudiciais a
saude é disseminada na cultura popular. Acredita-se, também, que a ingestdo de
produtos naturais traga beneficios a saude humana. Entretanto, a natureza € uma
“fabrica” extremamente produtiva que gera milhdes de substancias, algumas delas
toxicas. Por exemplo, a solanina (formula estrutural mostrada abaixo), um alcal6ide

presente em batatas verdes, é responsavel por varios casos de envenenamento
(especialmente de criancas) decorrentes da ingestdo do vegetal ainda verde.

H
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o
o
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Sobre a formula estrutural da solanina, € INCORRETO afirmar:

a) A solanina é uma substancia poli-hidroxilada.

b) A solanina pode formar ligag6es de hidrogénio com moléculas de agua.

c) A solanina apresenta em sua estrutura um trissacarideo (sdo carboidratos da
classe dos oligossacarideos que, por hidrélise, originam trés monossacarideos)

como substituinte.
d) A solanina é sollvel em agua porque o trissacarideo presente em sua estrutura

pode ser hidrolisado pela dgua.

QUESTAO 2:

O ozbnio (Oz) € encontrado na parte superior da atmosfera, onde absorve luz
ultravioleta altamente energética e protege a terra contra radiacdo prejudicial aos
organismos vivos. Abaixo estdo representadas algumas estruturas de Lewis para a
molécula de ozbnio:

+
- +2.7 (OINGL O
St 2 EIPICEN 20~
. 0=0-0: 0=0=0" . ? _O_' :0 O:
a 'Y b c d [l ]

Analisando as quatro estruturas de Lewis representadas para o 0zénio, podemos dizer
gue a correta é a:

a) Estrutura a.
b) Estrutura b.
c) Estrutura c.
d) Estrutura d.
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QUESTAO 3:
Analise as cinco transformagdes dadas a seguir:

1- Aguecimento de um fio de platina.

2- Ignicao de uma fita de magnésio.

3- Sublimacéo do iodo.

4- Fusdo de uma barra de ferro.

5- Decomposi¢ao do nitrato de potéssio.

Analisando estas transformac¢es podemos dizer que se tratam apenas de fenbmenos
guimicos:

a)le?2.

b) 2 e 3.

c)2eb.

d)4eb.

QUESTAO 4:

Para ser considerada potavel, a agua, entre outros fatores, deve ter o pH entre 6,5 e
8,5. As aguas de trés fontes, I, Il e lll, foram analisadas e apresentaram as seguintes
concentracdes (em mol.L™") de ions H;O" ou OH:

Fonte Concentragéo (mol.L™)

[ [H;0'] = 107

I [OH]=10"

I [OH]=10°

Considerando apenas critério de pH, pode ser considerada potavel a agua:

a) da fonte I, somente.

b) da fonte Il, somente.

c) da fonte Ill, somente.

d) das fontes Il e Ill, somente.

QUESTAO 5:

Foram titulados no laborat6rio, 20,0 mL de uma solugdo aquosa de Ca(OH),. Foi
acrescentada a essa solucdo uma gota de uma solucao hidroalcodlica de fenolftaleina
para indicar o ponto final da titulacdo. A solucdo resultante tornou-se incolor apos o
acréscimo de 20,0 mL de uma solucdo aquosa 0,050 mol L™ de HCL Qual é a
concentracdo em mol L™ da solucdo aquosa de Ca(OH),?

a) 0,025 mol L™
b) 0,05 mol L™,
c) 0,01 mol L™,
d) 0,10 mol L™,
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QUESTAO 6:

Foram preparadas no laboratério duas solugbes aquosas. Uma das solucdes foi
preparada dissolvendo 180 g de glicose (massa Molar 180 g mol™) em 1 kg de &gua e
a outra dissolvendo 342 g de sacarose (massa molar 342 g mol™*) em 1 kg de agua.
Com base no anterior assinale a alternativa correta.

a) A solucdo aquosa de sacarose tera uma temperatura de congelamento menor
gque a solucdo aquosa de glicose.

b) A temperatura de congelamento da solugcdo aquosa de sacarose sera duas
vezes menor do que a temperatura de congelamento da solugdo aquosa de
glicose.

c) Ambas as solucdes aquosas possuem a mesma temperatura de congelamento.

d) A temperatura de congelamento das duas solu¢des ndo serd afetada, porque
ambos os solutos sédo ndo polares.

QUESTAO 7:

Considere a equacao de oxirreducéo néo balaceada:

KMnO4 + H2803 — KzSO4 + MnSO4 + H2804 + Hzo

e responda, qual das equacdes representa a semi reacdo de reducdo correta para
equacao balanceada

a)5S0s> +5H,0 — 5S0,5+2H"+10e"
b)2MnO, +16 H*+10e" — 2 Mn*" + 8 H,0
c) SO — SO,/ +2e

d)MnO, +5e — Mn* +4H,0

QUESTAO 8:

A lei das proporgbes mdultiplas estabelece que, se dois elementos quimicos A e B
combinam-se para formar compostos distintos, as diferentes massas de um elemento
(digamos elemento A) que se combinam com a mesma massa do outro elemento
(digamos elemento B) estdo sempre numa razao de numero inteiros e pequenos. Para
exemplificar a lei das propor¢des multiplas, considere os 6xidos de nitrogénio distintos
gue podem ser formados através dos gases nitrogénio e oxigénio. Os resultados
experimentais para as propor¢oes relativas de massas de nitrogénio e oxigénio gastas
na formacao dos cinco 0xidos sao:

Massa de nitrogénio Massa de
(em gramas) oxigénio
(em gramas)

14 8

14 16

14 24

14 32

14 40

Em uma notacdo moderna, os resultados exemplificados acima correspondem aos
oxidos de nitrogénio com, respectivamente, as formulas moleculares:

a) NQO, NQOQ, N203, N204 e N205.
b) NOQ, NQOQ, N30z, N402 e N502.
C) N,O, NO, N,03, NO, e N,Os.
d) NQO, NO, N30z, Nzo e N502.
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QUESTAO 9:

A Termodindmica é uma ciéncia criada e desenvolvida para tratar dos aspectos das
trocas de energia que acompanham as transformacfes fisicas ou quimicas que
ocorrem na natureza. Diversas fun¢cdes mateméticas sdo criadas e utilizadas na
descri¢cdo e interpretacdo dos varios conceitos que formam o corpo desta ciéncia.
Entre as fun¢Bes termodindmicas mais utilizadas estdo a entropia e a energia livre de
Gibbs. Como mostra a Termodinamica, toda e qualquer transformacéo fisica ou
quimica ocorre com uma variacdo AG de energia livre de Gibbs. Esta variacdo da
energia pode ser calculada pela diferenca entre os fatores entélpico (AH) e entrdpico

(TAS):
AG = AH - TAS

para transformagdes que ocorrem a uma temperatura T constante.
Do sinal (positivo ou negativo) da variacdo dessas quantidades termodinamicas
podemos inferir que:

D

a) Se AH for negativo e AG for positivo, entdo a transformacdo em estudo
exotérmica ocorre de forma espontanea na natureza.

b) Se AH for negativo e AS for positivo, entdo a transformagdo em estudo
exotérmica e ocorre de forma espontanea na natureza.

c) Se AH for positivo e AG for negativo, entdo a transformacdo em estudo
exotérmica e ocorre de forma espontanea na natureza.

d) Se AS for negativo e AG for positivo, entdo a transformacdo em estudo
exotérmica e ocorre de forma espontanea na natureza.

(0N

[}

(0N

QUESTAO 10:

As regras gerais de seguranca de um laboratério de Quimica devem estar sempre
expostas de forma visivel para todos 0s seus usuarios. Algumas dessas regras podem
ser lidas no quadro abaixo:

Regras Gerais de Seguranca no Laboratério

1. E obrigat6rio o conhecimento prévio dos riscos quimicos oferecidos
pelas substancias utilizadas no laboratério. Essas informacgfes
constam das fichas de seguranca quimica e, mais sucintamente,
dos rétulos das embalagens.

2. Somente utilize qualquer aparelho apos ter lido e compreendido as
respectivas instrucées de manuseio e segurancga.

3. Nao cheire, toque ou prove qualquer substancia. Lembre-se que
acidentes ocorrem por inalacdo, ingestdo e/ou absorcdo de
substancias quimicas pela pele.

4. [..]
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Estas regras devem ser sempre conhecidas e seguidas nos trabalhos de laboratério. A
razdo dessas regras pode-se resumir em “evitar os danos causados pelos riscos
oferecidos por uma atividade experimental.” Substancias quimicas oferecem alguns
riscos inerentes tais como, entre outros, serem asfixiantes, inflamaveis, comburentes,
explosivas ou téxicas.

E INCORRETO afirmar que:

a) Substancias asfixiantes sdo aquelas que dificultam a respiracdo, causando
sufocamento.

b) Substancias inflamaveis sdo aquelas que, sob certas condicbes, entram em
combustéo produzindo fogo.

c) Substancias comburentes sdo aquelas que, em contato com outras
substancias, produzem uma rea¢ao altamente exotérmica isto é, liberam uma
grande quantidade de calor.

d) Substancias toxicas sdo compostos sintéticos que podem causar efeitos
prejudiciais ao meio ambiente e a um individuo.

QUESTAO 11:

A temperatura de 25° C, a entalpia da reacgéo de formacdo da agua liquida AH; (H,0,
lig) é igual a —265,8 kJ mol™, enquanto que a entalpia da reac&do de formac&o da 4gua
no seu estado vapor AH; (H,O, vap) é igual a —241,8 kJ mol™.

Nesta temperatura, as entalpias de vaporizacdo e condensacdo da agua sao,
respectivamente:

a) 24 kJ mol™e —24 kJ mol™*
b) 507,6 kJ mol™e —507,6 kJ mol™.
) —24 kJ mol™*e 24 kJ mol™.
d) -507,6 kJ mol*e 507,6 kJ mol™.

QUESTAO 12:

Um dos métodos de recuperacdo de ions em solugbes consiste na transformacao
dessas espécies carregadas na sua forma metélica neutra. Os ions cobre contidos em
solucdes aquosas, por exemplo, podem ser recuperados através de sua
transformacéo a cobre metalico adicionando-se a estas solucdes raspas de ferro.

E CORRETO afirmar que:

a) Neste processo ocorre uma eletrolise.

b) O par Cu?/Cu tem um potencial de oxidag&o maior que o do par Fe?*/Fe.
c) O par Fe**/Fe tem um potencial de reducdo maior que o do par Cu®*/Cu.
d) Neste processo, 0 ion cobre € um agente oxidante.

QUESTAO 13:

Os alimentos s&o normalmente estocados para serem posteriormente
comercializados. Alimentos estocados com alta umidade sofrem um processo de
deteriorizacdo mais rapido que os que possuem um baixo teor de umidade. Grdos com
umidade excessiva estdo sujeitos a uma deterioracdo ainda mais rapida devido ao
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crescimento de fungos que produzem toxinas como a aflatoxina. Para que o0s
alimentos sejam conservados de maneira ideal, uma etapa muito importante para a
sua estocagem é a eliminagdo de umidade. A 4gua pode ser retirada dos alimentos
geralmente por um processo de aquecimento. O teor de umidade conseguido neste
processo é calculado pela diferenca de peso da amostra no inicio e no final da
secagem. Qual a quantidade de matéria (expressa em mol) de agua que é perdida por
grama de café quando 100 kg deste grao sdo aquecidos em um forno a 60° C por 6
horas, sabendo-se que a massa final de graos de café foi 85,6 kg?

a) 8x107' mol
b) 8x107 mol.
c) 8x107% mol
d) 8x107* mol.

QUESTAO 14:

A figura abaixo apresenta a solubilidade de diversos sais em 100 gramas de agua, em
funcdo da temperatura do sistema.

:: abnos L/
=

S 140 /
= |/ S
= 120 =
= NaNO3 |~ |/KNO3|_—
= 100 / Wi el
— L~ P
g | _~ 4,, PB(ND3),
B " S
K- ¥
g | 17 R
E 40 /,f’ ___—_________.-—l-""'-—-—-_—' f__,,#‘""
=N ="
| [ Nea|
| Mg,
°0 20 40 60 80 100
Temperatura, °C

Solubilidade de diversos sais em dgua em funcio da temperatura

Considerando-se as informac6es contidas no grafico € CORRETO afirmar que:

a) A 20° C, pode-se preparar uma solucédo saturada de KC{ pela adicdo de 20 g
deste salem 100 gramas de agua.

b) A 60 °C, pode-se preparar uma mistura heterogénea de Pb(NOs), pela adi¢édo
de 50 deste sal em 50 gramas de agua.

c) A 80 °C o sal mais soltivel em dgua é o NaNOs.

d) A solubilidade dos sais em agua, em geral, aumenta drasticamente com a
temperatura.
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QUESTOES ABERTAS - SEGUNDO ANO

QUESTAO 15

Considere que o sistema representado pela equacao abaixo esteja em equilibrio e
num recipiente fechado:

2 SO,(9) + Ox(g) = 2 SO04(9) AH%% = - 198,0 kJ.mol™*

Complete o quadro abaixo na folha de respostas. Indique as altera¢des na parte
referente a quantidade de matéria por meio dos simbolos A, D, N ou |. Os simbolos
significam: A = aumento, D = diminui¢do, N = nenhuma alteracéo e | = insuficiéncia de

informacoes.
Direcso dareacdo: O | Mudanganaquantidade de
Perturbag&o imposta ao equilibrio se desloca mateéria
sistema em equilibrio para adireitaou paraa | SO2(9) | O2(9) | SOs(9)
esquerda?
Aumento da presséo
Adicao de O,(g) X

Aumento da temperatura

Aumento do Volume do
recipiente

QUESTAO 16

O mecanismo de acdo de uma enzima em uma substadncia em um meio

biol6gico é formulado através de uma reacdo quimica que ocorre em trés etapas, a
saber:

Etapa 1) abstragcdo da substancia S pela enzima E, formando uma espécie
intermediaria ativada [ES]:

E+S — ES.

Etapa Il) Desativacdo da espécie intermediaria [ES] com o retorno dos reagentes E e
S,
ES—-E+S.

Etapa Illl) Formagéo do produto P e a recuperacdo da enzima, a partir da espécie
intermediaria ativada [ES].

ES—->P+E.
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Usualmente a transformacéo da substéancia S no produto P pode ser também realizada
de forma direta, na auséncia de uma enzima:

S—P

Neste caso, porém, tem-se que a energia de ativacdo da reacdo enzimatica € sempre
menor que a correspondente energia de ativacdo da reacdo de S em P ndo mediada
por uma enzima.

Para estes processos, pede-se:
a) Escreva a expressédo da velocidade da reacdo quimica representada na etapa |l.

b) As etapas | e Il representam processos quimicos inversos. As velocidades destas
reacdes devem ter os mesmos valores? Justifique sua resposta.

c) Qual o papel da enzima no processo enzimatico de transformacdo de S em P?
Justifique sua resposta.

QUESTAO 17

Quando o acido salicilico (C;HO3) reage com metanol (CH,;0) forma-se o salicilato de
metila (CgHgO3). Esta substancia € um éster de odor extremamente agradavel com
propriedades analgésicas e usado topicamente em pomadas para luxagcdes, entorses,
etc.

O o

OH OCH
* CHOH —— : + H,0
OH OH

metanol

acido salicilico salicilato de metila

Com relacdo a esta reacao quimica, responda:

a) Quantos gramas de acido salicilico (C;HsO3) sdo necessarios para formar 0,4 mol
de salicilato de metila (CgHgO3)?

b) Qual o rendimento tedrico desta reacdo quando 20 gramas de &cido salicilico
reagem com 10 gramas de metanol?

c) Qual o reagente limitante na reag&o descrita no item b?



