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INSTRUCOES

Confira, abaixo, o seu nimero de inscrigdo, turma e nome. Assine no local indicado.

Aguarde autorizacdo para abrir o caderno de prova. Antes de iniciar a resolucdo das

guestdes, confira a numeracédo de todas as paginas.
A prova desta fase é composta de 10 questdes discursivas de Quimica.

As questdes deverdo ser resolvidas no caderno de prova e transcritas na folha de verséo

definitiva, que sera distribuida pelo aplicador de prova no momento oportuno.

A interpretacdo das questdes é parte do processo de avaliacdo, ndo sendo permitidas

perguntas aos aplicadores de prova.

Ao receber a folha de versdo definitiva, examine-a e verifique se 0 nome impresso nela
corresponde ao seu. Caso haja qualquer irregularidade, comunique-a imediatamente ao

aplicador de prova.

As respostas das questdes devem ser transcritas NA INTEGRA na folha de verséo definitiva,

com caneta preta.

Serdo consideradas para correcdo apenas as resposta s que constem na folha de

versao definitiva.

Nao serdo permitidas consultas, empréstimos e comunicacao entre os candidatos, tampouco o
uso de livros, apontamentos e equipamentos eletrdnicos ou nado, inclusive relégio. O nao-

cumprimento dessas exigéncias implicara a eliminacéo do candidato.

Os aparelhos celulares deverdo ser desligados e colocados OBRIGATORIAMENTE no saco

plastico. Caso essa exigéncia seja descumprida, o candidato sera excluido do concurso.

O tempo de resolucdo das questdes, incluindo o tempo para a transcricdo na folha de

versao definitiva, é de 2 horas e 30 minutos.

Ao concluir a prova, permaneca em seu lugar e comunique ao aplicador de prova. Aguarde
autorizacdo para entregar o caderno de prova, a folha de versao definitiva e a ficha de

identificacao.

DURACAO DESTA PROVA: 2 horas e 30 minutos

TURMA NOME DO CANDIDATO

ASSINATURA DO CANDIDATO

CODIGO







01 - O acido sulfarico, assim como o ion hidrogenos sulfato, reage com bases fortes, como hidréxido de sdadio, liberando
calor para as vizinhangas. Dados: M (g.mol '1) H=1,008; O =15,999; S = 32,06; Na = 22,99.

a) Escreva a equacdo quimica balanceada para a reagdo entre acido sulfarico e hidréxido de sodio.

b) Considere a reac¢éo entre 19,6 mg de acido sulfurico e 12,0 mg de hidroxido de sédio em 100 mL de solugdo. Calcule o
pH final da solucdo. Admita que a variagdo de volume da solugéo é desprezivel.

02 - O &cido fosférico, também chamado de acido ort  ofosférico, € um &cido inorganico de diversas aplic acoes
laboratoriais.

a) Desenhe a estrutura de Lewis para o acido fosférico.

b) Calcule o numero de oxidagéo do fosforo e as cargas formais dos 4&tomos de fosforo, oxigénio e hidrogénio na estrutura.




03 - As moléculas de triacilglicerol s&o diferencia  das em funcdo das cadeias carbdnicas oriundas dos &  cidos graxos que
sofreram condensagéo por esterificacdo com 0s grupo s alcool da molécula de glicerol (propano-1,2,3-tri  ol). Os
principais acidos graxos apresentam cadeias ndo ram ificadas e ndmero par de atomos de carbono, podendo ser
saturados ou insaturados. Em fungdo da presenca de u ma insaturacdo entre atomos de carbono, tem-se a
possibilidade de ocorréncia dos dois isbmeros geomé tricos: cis e trans. O isdmero trans é mais estavel que o cis. A
principal fonte de acidos graxos  trans € a hidrogenacao parcial de 6leos vegetais (triaci  Iglicerol) usados na producéo
de margarina e gordura hidrogenada, conforme a equa ¢do de equilibrio indicada abaixo. O mecanismo da r  eacao
envolve a adicdo da molécula de hidrogénio a dupla ligacdo, mediada pelo catalisador, e formacdo de um  a ligacdo
saturada entre 4tomos de carbono.

_

Acidograxo insaturado+H, —— Acidograxo saturado

a) A partir das informagdes fornecidas acima e utilizando o Principio de Le Chételier, que condi¢cdo garante um maior
rendimento da reagdo de hidrogenacgéo?

b) Considerando que no inicio de uma reagdo sdo empregados apenas acidos graxos de origem vegetal nos quais apenas
a forma cis esta presente, por que, ao final da reagado, ha a presenga de gordura trans?

04 - Um composto mineral foi analisado em laboratér  io, obtendo-se o seguinte resultado: 0 composto é ¢ onstituido por
atomos de um ametal X e um metal Y, com as porcentage ns em massa de X e Y correspondendo, respectivamente, a
40% e 60 % em massa. Sabe-se que as massas atbmicas de X e Y sdo, respectivamente, 32 e 96 g.mol

a) Quais sdo as porcentagens em quantidade de matéria (em mols) dos &tomos X e Y no mineral?

b) Qual é a formula quimica desse composto?

05 - A dissolugdo de sais pode provocar variagdes p  erceptiveis na temperatura da solugdo. A entalpiad  a dissolugdo de
KBr(s) pode ser calculada a partir da Lei de Hess. A seguir sdo fornecidas equacdes auxiliares e respe  ctivos dados
termoquimicos:

() Kf(ag) —> K*(g) AH = 321 kJ.mol-"
(I Br-(@q) — Br-(g) AH = 337 kJ.mol!

() KBr(s) ——= K*(g)+ Br(g)  AH =689 kJ.mol-’

Utilizando os dados termoquimicos fornecidos, respo nda:



a) A dissolucao do brometo de potassio em agua é um processo endotérmico ou exotérmico?

b) Qual o valor da entalpia em kJ.mol™ da dissolugdo do brometo de potassio?

c) Ao se dissolver 1 mol de brometo de potassio em 881 g de agua a 20 C, qual o valor da temperatura final? Considere

que ndo ha troca de calor com as vizinhancas e a capacidade calorifica da solugdo salina é 4,18 J.g'lK'l. Dados: M
(g.mol™) K = 39,09; Br = 79,90.

06 - As hemacias do sangue tém funcéo vital no tran  sporte de gases no organismo, sendo essa fun¢do des  empenhada
pela presencga da proteina hemoglobina. Desde o sécu lo XIX, sabe-se que a hemoglobina possui atividade ca talitica
tipica de uma peroxidase. Com base nesse comportame nto catalitico, foram propostos alguns testes para
constatacdo da presenga de sangue, por exemplo, em locais onde ocorreram crimes. Um dos testes, basead 0 nessa
acao catalitica, utiliza um reagente denominado Kas  tle-Meyer, que contém fenolftaleina na forma reduzi  da. O teste se

baseia na oxidacédo da fenolftaleina na presenca de sangue e agua oxigenada. Essa oxidacdo acontece em meio
basico e, devido a alcalinidade do meio, o indicado  r adquire cor rosada.

a) A seguir € mostrada a estrutura em grafia de bastdo da fenolftaleina na forma oxidada. Quais as fun¢des quimicas
presentes em sua estrutura que podem agir como acido de Brgnsted-Lowry?
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b) Assumindo que todas as func¢des &cidas reagem no meio alcalino, desenhe a estrutura da espécie formada pela reagéo
com NaOH, responséavel pela coloracéo rosada.




07 - A acao branqueadora da agua sanitaria deve-se  ao ion hipoclorito, um forte agente oxidante. Uma a  lternativa a agua
sanitaria é a utilizacdo de detergentes que contém peroxido de hidrogénio, chamados alvejantes seguros . O poder
oxidante de uma espécie pode ser avaliado comparand  o-se valores de potencial padrdo de reducédo das rea ¢Oes
envolvidas. A seguir sdo fornecidas semirreagfes de reducéo do ion hipoclorito (C €0") e do perdxido de hidrogénio
(H20.) e respectivos valores de potencial padrdo de redu  ¢&o.

CIO +2e+H,0

Cl- + 20H- E°=0,890 V

H,O, + 2e + 2H*

2H,0 EC=1,763V

a) Qual é o agente oxidante mais forte: hipoclorito ou peréxido?

b) Escreva a equacéo quimica balanceada da reagéo entre os ions hipoclorito e iodeto.

l, +26 —— 2 E0=0,535V

c) Calcule a variacé@o de potencial padréo da reacéo entre os ions hipoclorito e iodeto.

08 - O tribxido de dinitrogénio é um liquido de cor azul bastante intenso, formado pela associacdo de oxido nitrico e
diéxido de nitrogénio, conforme a seguinte reacéo d e equilibrio:

NO(g) + NO,(g)

N,O,(1)

A formacéo do triéxido de dinitrogénio é favorecida em temperaturas inferiores a -21 °C. Num sistema f echado de
volume constante, a pressdo de 1 atm e a temperatur  a de 298 K, ha uma mistura de NO e NO », cujas fragdes molares
sdo 0,4 e 0,6, respectivamente. O sistema foi resfr iado com uma mistura de acetona e gelo seco até at emperatura de
196 K. Nessa condicéo, praticamente todo 6xido nitr  ico reage com didxido de nitrogénio presente. O did xido de
nitrogénio em excesso também reage, formando tetréx ido de dinitrogénio, um gas incolor, conforme a rea ¢do abaixo.
Pode-se considerar que esse equilibrio é deslocado t  otalmente no sentido do produto na temperatura da m istura
acetona/gelo seco empregada.

2 NO,(9) N,O4(9)

Nas condi¢des descritas acima, calcule qual a press  &o do sistema a 196 K. Admita que o volume de triox ido de
dinitrogénio é desprezivel em comparacéo com o volu me do sistema. Dado: R = 0.082 L.atm.K ~*.mol ™.




09 -

Em paises do leste europeu e noérdicos, a adicdo
crucial, principalmente no inverno, para que nédo oc
preocupacdo € outra: a adi¢cdo de etilenoglicol tem
fervura e perda do liquido de arrefecimento dos mot
ebulicdo de uma solucéo 5% (m/m) de etilenoglicol.

de etilenoglicol (1,2-etanodiol) a agua do radiado r de carros é

orra 0 congelamento do liquido. Na maior parte do B
a funcdo de aumentar a temperatura de ebuligdo, evi
ores. Utilizando a Lei de Raoult, calcule qual ate mp
Considere uma cidade onde a temperatura de ebulicdo

rasil, a
tando a
eratura de
da agua

pura é de 94,0 °C. Dados: Constante ebuliométrica ( Ke¢) = 0,52 °C; M (g.mol 'l) H=1,008, O =15,999, C=12,01.

10 -

O niquel de Raney € um material poroso constit  uido de niquel metdlico que possui diversas aplicag des industriais. E

produzido a partir de uma liga niquel-aluminio trat
ativacéo do material poroso formado. Uma das aplica
simples, em sorbitol, segundo equagéo quimica abaix
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O sorbitol possui diversas aplicagdes, tais como ad
hidrogenacéo da dextrose é bastante lenta na ausénc
presenca desse material.
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ocante, laxante e na industria de cosméticos. A rea
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ia de niquel de Raney e se torna economicamente via vel na

a) Qual a fungao do niquel de Raney na reacao de hidrogenacéo de dextrose?

b) Utilizando o modelo de estado de transi¢édo, como o niquel de Raney atua na velocidade de reagao?




