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Leia com atencdo as instrucoes abaixo.

e Ao receber este caderno, confira atentamente se ele se refere a modalidade para a qual se
inscreveu.

e Este caderno é constituido de 15 questdes objetivas e 5 discursivas, totalizando 20 questdes.

e Caso o caderno esteja incompleto ou tenha qualquer defeito, informe ao fiscal de sala mais
préximo para que sejam tomadas as providéncias cabiveis.

e Nas questdes objetivas, marque na folha de respostas a alternativa que julgar correta.
Recomenda-se ndo marcar ao acaso, mesmo nao havendo penalidade por erros.

e A folha de respostas é o Unico documento valido para a correcao da prova do candidato.

e Todos os calculos e respostas deverdo estar a caneta (azul ou preta), respostas a lapis ndo serdo
corrigidas.

e N3o se comunique com outros candidatos, nem se levante sem autoriza¢do do fiscal de sala.

e N3o é permitido o uso de equipamentos eletrénicos de qualquer espécie, salvo calculadora nao
cientifica.

e A duracdo das provas é de 4 horas, ja incluso o tempo destinado ao preenchimento da folha de
respostas.

¢ O tempo minimo de permanéncia em sala apds entrega dos cadernos de prova é de 30 minutos.

¢ O tempo minimo para o candidato sair de sala com o caderno de prova é de 3 horas.

e A desobediéncia a qualquer uma das instrucbes presentes poderd implicar na anulacdo da
prova do candidato.
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Parte |
Questdes objetivas

Questdo 1. Um sistema heterogéneo, S, €
constituido por uma solucdo colorida e um
solido branco. O sistema foi submetido ao
seguinte esquema de separacao:

Slistema heterogéneo
S

Operagdo 1
Solido Branco Liquido
X colorido Y

Operagio2
Sdlido Liquido incolor
colorido 2 W

Ao se destilar o liquido W, sob pressdo
constante de latm, verifica-se que sua
temperatura de ebulicdo varia entre 80 °C e 100
°C. Identifique a afirmativa correta.

a) A operacao | é uma destilacdo simples.

b) A operacdo Il é uma decantacéo.

¢) O liquido colorido Y é uma substancia pura.
d) O liquido incolor W é uma substancia pura.
e) O sistema heterogéneo S tem, no minimo,
quatro componentes.

Questdo 2. A queima de 1,0 g de tolueno
(C7Heg) libera 42,5 kJ. Marque a alternativa com
os valores proximos de entalpia de combustdo e
entalpia padrdo de formagdo do tolueno,
respectivamente.

Dados: AfH°(CO2(g)): -393,8 kJ mol %;
AH°(H20(1)): —285,8 ki mol L.

a) +3910 kJ mol™ e -10,2kJ mol*

b) -2815 kJ mol* e -16,2 kJ mol*

c) -3910 kJ mol? e +10,2 kJ mol*

d) -1450 kJ mol™ e +1613,2 kJ mol*

e) +1450 kJ mol? e +16,2 kJ mol*

Questdo 3. Analise a figura seguinte e assinale
a alternativa correta.
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a) A bureta é usada para armazenar a solucdo
cuja concentracdo é desconhecida. Além disso,
deve ser agitada ao longo do processo,
garantindo homogeneidade ao sistema.

b) Tal pratica objetiva realizar uma analise
qualitativa de uma determinada espécie
quimica. E feita medindo-se o volume
dispensado por (1), o qual apresenta uma
concentragédo conhecida.

c) Considerando-se 0 emprego de uma base
forte em (1) e de um &cido organico em (3), a
utilizacdo do indicador vermelho de metila seria
inadequado por conta da faixa de pH em que
ocorre 0 ponto de viragem.

d) A técnica ilustrada é o preparo de solucédo
analitica, em que o volume no ponto final deve
ser utilizado no preparo da solugéo desejada.

e) A figura ilustra uma neutralizacdo, ao final
da qual o sal formado aumenta o ponto de
ebulicdo da solucao.

Rascunho
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Questdo 4. Para se recuperar o cobre de placas
de circuito impresso, um dos processos utilizado
é a eletro-obtencdo, em que se tem uma cela
eletrolitica com anodo inerte, citodo de cobre
metélico puro e solucdo contendo sulfato de
cobre. No processo de eletro-refino, o catodo e
a solucdo sdo os mesmos, mas o anodo é cobre
impuro. Marque a alternativa correta.

a) A massa do eletrodo negativamente
carregado € maior, apenas, ao final do primeiro
processo.

b) A reacdo que ocorre no anodo na eletro-
obtencdo é SO4> + 4H" + 2e” — H,S03 + H20.
c) No eletrorrefino, se o sobrepotencial da cela
for 0,2 V, o potencial minimo aplicado devera
ser E=0,54 V.

d) O estanho seria um metal de sacrificio
inadequado para revestir uma placa de cobre.

e) Se o estanho for uma impureza do anodo de
cobre e o potencial aplicado for E=0,4V,
ocorrera oxidacdo do estanho.

Meia-reacao de reducgdo E° (V)
O, + 4H" + 4¢'> 2H,0 1,23
Cu*+2e> Cu 0,34
SO4% + 4H* + 2e> H2S03 + H20 0,17

2H*+ 2e'> H» 0
Sn?*+2e> Sn -0,14

Questdo 5. Marque a opgdo que apresenta a
solubilidade de cromato de prata (Kps=1,7x1072
mol® L=, MM=332 g mol™) e do hidrdxido de
magnésio  (Kps=3,4x10molPL3, MM=58 ¢
mol?), respectivamente.

Dados: 2(/3=1,26 e 1043=2,15

a) 2,5x102g L% 1,2x102¢g L?

b) 7,5x10° mol L%; 2,6x10** mol L

¢) 7,5x10“ mol L%; 2,0x10* mol Lt

d) 2,5x102 g L; 2,0x102g L?

e) 7,5x10°mol Lt; 2,4x10%g L

Questdo 6. Marque a alternativa correta no que
diz respeito ao petrdleo, seus derivados e
processos de refino.

a) O petréleo é considerado uma combinacgdo
complexa de hidrocarbonetos. Além disso, é
correto  afirmar que é uma mistura
completamente orgéanica.

b) Dois derivados do petroleo sdo o GLP, uma
mistura de duas olefinas, e o querosene, uma
mistura  complexa de  hidrocarbonetos
(alifaticos, nafténicos e aromaticos).

¢) Um equipamento usado para o refino é a torre
de destilacdo fracionada, que contém pratos
com temperaturas diferentes que diminuem a
medida que a altura aumenta.

d) Em uma torre de destilacdo, a medida que o
material bruto é aquecido, as fracdes sdo
separadas nos diferentes pratos, de modo que as
mais leves vdo para o fundo e as mais pesadas
se dirigem ao topo por conveccao forcada.

e) Uma reacdo quimica comum no refino é o
cragueamento, uma reagdo exotérmica, em que
se quebram moléculas maiores em outras
menores.

Questdo 7. Acerca da osmose, assinale a
alternativa correta.

a) O soluto eleva a energia livre de Gibbs molar
da solucdo, que estd acima da energia livre
molar do solvente puro.

b) A osmose é uma propriedade termodinamica.
c) A pressdo osmotica depende da identidade
dos solutos e solventes.

d) A pressdo osmotica ndo depende do fator i de
van't Hoff, que faz referéncia a quantidade de
particulas de soluto que estardo em solucéo.

e) Para que um processo de osmose reversa seja
estabelecido, a pressdo externa deve ser menor
que a pressdo osmatica.

Questdo 8. No estudo das propriedades
coligativas, o fator i de van’t Hoff faz referéncia
ao numero de particulas de soluto presentes em
solugdo. Com base nisso e em seus
conhecimentos sobre o tema, assinale a
alternativa correta.

a) Se, a cada 100 moléculas de solucdo, 80 séo
de solvente, entdo a pressdo de vapor do
solvente na solucgéo é 80% da pressao de vapor.
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b) Os efeitos de volatilidade do soluto podem
ser desprezados quando se estudam as
propriedades coligativas.

c) A pressdo de vapor diminui com a adi¢do de
solutos ndo volateis porque a massa total da
mistura aumenta, o que dificulta a passagem do
estado liquido para o solido.

d) O fator i de van’t Hoff leva em consideracéo a
dissociacdo ou ionizacédo, independentemente da
diluicdo. Por exemplo, o sal de cozinha (NacCl)
possui i = 2.

e) Qualquer substancia, com excecdo dos sais,
possui i =1, j& que ndo irdo se dissociar (como é
0 caso dos sais).

Questdo 9. Para um processo eletrolitico de
uma dissolucdo de AgNOszno qual se obtém Ag
metal, afirma-se:

I- para obter 1 mol de Ag é necessério de um
mol de elétron;

I1- os cétions de prata se reduzem no catodo;

I1l- a oxidacdo de protons de agua ocorre no
anodo.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas o item | esta correto

b) Apenas o item Il esta correto

c) Apenas o item Il esta correto

d) Os itens I e 11 estdo corretos

e) Todos os itens estdo corretos

Questdo 10. Assinale a alternativa que
apresenta 0 modelo atbmico que explica o
fenémeno citado.

a) Dalton - reacOes entre metais e oxigénio

b) Thomson - emissao de particulas alfa

c¢) Rutherford -formacdo de imagem na TV

d) Bohr - ligagdes quimicas do sal de cozinha

e) Bohr - difracéo de elétrons

Questado 11. Assinale a alternativa correta.

a) Dentre materiais cerdmicos conhecidos,
destaca-se alumina (1), 6xido de magnésio (2) e
silica (3). A ordem de temperaturas de fusdo (T)
a pressao atmosferica € T(3) <T(2) <T(1).

b) O processo de “vulcanizagdo” da borracha
natural adiciona atomos de aluminio & matriz de

poliisopreno para aumentar sua resisténcia.

c) Ligacdes cruzadas resultam em arranjos
menos densos, resultando em polimeros
termoplésticos, que podem ser modelados
novamente mediante aquecimento.

c) Os solidos ibnicos sdo materiais que
quebram sem deformar porque as repulsdes
entre os ions de mesma carga sdo muito fortes,
de modo que o material se fragmenta.

d) O vidro é um material amorfo, um solido
sem estruturas cristalinas repetitivas ao longo de
toda a estrutura, resultado do resfriamento lento
de um liquido, gerando um estado metaestavel.

Rascunho
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Analise as moléculas abaixo para responder as
questbes 12 e 13.

1) CH;  CH, 1) CH,4
CH,
| o u
H.C -CH-CH-CH, N\
Sy |
(TH: (l,H -CH, o =
| “) CH, CH, IV) CH3  CH, (CH,

Questao 12. Marque a alternativa que contém o
nome correto, de acordo com a IUPAC, das
moléculas acima.

a) |. 2-metoxi-4-metil-hex-3-eno; Ill. 2-etil 3,5-
dimetil hexano

b) I. 1-metoxi-1,3-metil-pent-2-eno; Il. 5-metil-
hex-2-en-4-ol

c) Il. 5-metil-hex-2-en-4-ol; V. 3,5,7-trimetil
octa-2,6-dien-1-al

d) HI. 2,4,5-trimetil heptano; 1V. 2,4,6-trimetil-
hept-1,5-dienal

e) Il. 2-metil-hex-4-en-3-ol; HI. 2,4,5-trimetil
heptano

Questdo 13. Marque a alternativa contendo o
tipo de isomeria correto presente nas moléculas.
a) |. geométrica; Il. metameria

b) 1I. tautomeria; I11. Optica

c) Ill. cadeia; IV. metameria

d) IV. posicao; I. tautomeria

e) 1. optica; I11. fungéo

Questdo 14. Transformacdes nucleares ocorrem
quando componentes do ndcleo encontram
configuragcBes mais estaveis. Com respeito a
ejecdo de particulas, quando um elétron é
ejetado, ele recebe o nome de particula B,
porém, o mesmo pode ser capturado pelo
nucleo, em uma espécie de “processo inverso”.
Neste caso, sera observado:

I- 0 nimero de massa permanece inalterado;

I1- 0 nimero atdmico decaira em uma unidade;
I11- a mudanca que ocorre no nucleo é a mesma
da liberacdo de um positron;

IV- 0 nucleo permanece inalterado, com a Unica
diferenca de que agora possui carga negativa
devido a absorc¢éo do elétron.

Estéo corretas as afirmacdes:

a) |, apenas

b) I, 1l e IV, apenas

c) I, Il e 11, apenas

d) IV, apenas

e) Todas as alternativas estdo corretas

Questdo 15. Sobre acidos e bases, assinale a
alternativa correta.

a) O aluminio pode reagir com acidos e bases,
sendo chamado de anfiprotico.

b) Por ndo ser formado por metal alcalino ou
alcalino-terroso, o0 amoniaco é considerado uma
base fraca de Arrhenius.

c) A evolucéo de hidrogénio quando uma placa
de magnésio € colocada em uma solucdo
contendo HF é mais répida do que aquela
contendo HCI em mesma quantidade.

d) Uma base é uma espécie que torna rosa uma
solucdo contendo fenolftaleina.

e) Os hidroxidos de metais alcalinos e alcalino-
terrosos ndo sdo exemplos de bases fortes de
Bronsted-Lowry.

Rascunho
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Parte Il
Questdes subjetivas

Questdo 1. A transesterificacdo com
catalisadores bésicos é o0 processo mais
utilizado de obtencdo de biodiesel. E desejavel
que ocorra com baixo teor de &cidos graxos
livres e umidade para evitar a formagdo de
sab0es. Sabe-se que &cidos graxos sdo &cidos
monocarboxilicos de cadeia alquilica longa.

a) Forneca a reacdo de producédo de sabdo de
um &cido graxo genérico com uma base forte.

b) Escreva a reacdo balanceada de
transesterificacdo do triglicerideo abaixo com
um alcool qualquer e dé as fungbes organicas
dos produtos.

0
H,C-0-C- (CH:z)hs

| 0
HC -0-C- (CH:z)is

I—I:tlj—{]—{'_"'— (CHs)is
c) Ao final do processo, desejamos separar 0S
dois produtos da reacdo, sendo o mais denso
aquele com mais fortes interagdes
intermoleculares. Qual método seria adequado
para a separacdo e quais seriam as duas fases
obtidas?

d) Sabendo-se que sabfes sdo tensoativos,
explique o principio de seu funcionamento e por
que sua formacdo é indesejada no processo de
producdo de biodiesel.

Questdo 2.A respiracdo celular € um processo
de obtencdo de energia usando moléculas de
glicose ingeridas nas dietas dos seres vivos. A
reacao simplificada é apresentada abaixo:

CsH1206(s) + O2(g)— CO2(g) + H20(1)

a) Balanceie a equagéo quimica.

b) A reacdo é endotérmica ou exotérmica?
Explique o porqué, relacionando-o a sua fungéo
bioldgica.

c) Faca um esboc¢o do diagrama de energia pelo
caminho da reacdo. Identifique em seu desenho
a localizacdo de produtos, reagentes, estado de
transicdo e energia de ativacao.

d) Expligue de forma sucinta como um
catalisador atuaria na reagdo e represente
novamente o diagrama de energia pelo caminho
da reacdo com a presenca de um catalisador.

Questdo 3. Em uma prética de determinacédo do
teor de &cido acético presente em vinagre
comercial, empregou-se uma massa de 2 g de
soda custica, dissolvendo-a em 250 mL de
agua para a preparacdao da solucdo titulante.
Seguiu-se entdo para o0 procedimento de
padronizacdo com biftalato de potassio,
empregando-se 0,6 g, conforme a equagdo:

KHCgH,04(aq) + NaOH(aq)
- NaKC8H404(aq) + Hzo(l)

Nessa etapa, usou-se 16,0 mL de titulante. Em
seguida, diluiu-se 10 mL de vinagre em 100 mL
e, apos a diluicdo, recolheu-se uma aliquota de
10 mL, transferindo-a a um erlenmeyer de 250
mL, juntamente com o indicador. Prosseguindo-
se com a pratica, constatou-se o emprego de 7,0
x 10%uL de solucdo titulante.

Dados: MM NaOH=40 g mol*;
MM KHCgH,0,=204 g mol?;
MM CH3COOH=60 g mol™.

a) Determine a concentracdo da solucdo
titulante em mol L.

b) Determine a concentragdo do &cido acético
no produto em mol L e em %. Sabendo-se que
0 vinagre comercial deve apresentar um teor de
acido acetico entre 4,0% a 6,0%, o vinagre
avaliado poderia ser comercializado? Justifique.
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Questao 4. A gasolina € um dos combustiveis
mais utilizados em veiculos automotores. E
necessario que ela tenha certa resisténcia a
pressurizacgdo, para que a explosdo ndo ocorra
no tempo de compressdo. Um dos componentes
com essa caracteristica é o 2,24-
trimetilpentano, também chamado de isoctano e
medida da qualidade (octanagem) da gasolina,
podendo-se adicionar também antidetonantes a
gasolina pura, como o éter metilico e terc-
butilico.

Sendo a gasolina uma fonte de energia
ndo renovavel e altamente poluente, ha uma
busca crescente por outros combustiveis. O
etanol é um substituto comumente encontrado
no Brasil, inclusive adicionado a gasolina.

a) Explique o conceito de fonte renovavel.

b) Apresente as formulas estruturais do 2,2,4-
trimetilpentano e do éter metilico e terc-butilico.

c) Escreva as reacOes balanceadas de
combustdo completa do 2,2,4-trimetilpentano e
do etanol.

d) Considerando-se as entalpias de combustéo e
a densidade para 2,2,4-trimetilpentano (gas) e
etanol (et) e que a gasolina é pura e formada
apenas por isooctano, calcule o volume de
etanol necessario para liberar o mesmo calor
que aquele proveniente de 1 litro de gasolina.
AHP gas, 208 = -5501 kJ mol™?; d = 0,69 g mL™*
AHPC ¢, 208k = -1407 kI molt; d = 0,79 g mL™*

Questdo 5. Compostos aromaticos sofrem,

comumente, reacdes de adicao e substituigéo.
Considere a reacdo quimica apresentada:

5

a) Qual o nome da reacgéo apresentada?

EtCI
—
AICl3

b) Apresente todos os produtos possiveis e
indiqgue qual é (quais sdo) o mais estavel

(estaveis). Justifique.

c) Qual o nome IUPAC do produto principal da
reacao?

d) Apligue a regra de Hickel para o
clorobenzeno e diga se ele é considerado

aromatico ou nao.

Rascunho




