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Modalidade A
TABELA DE CONSTANTES

1. Constantes matematicas

e=2,172
m™=314
log 2=0,30
log 3=0,48
log 5=0,70
log 7 =0,84

2. Constantes fundamentais da Fisica

NOME DA CONSTANTE

VALOR

Carga elétrica elementar (e)

1,62 x10°C

Constante de Boltzmann (kg)

1,38 x 102 J.K?

Constante de Faraday (F)

9,65 x 10* C.mol*

Constante de Planck (h)

6,63 x 10> J.s

Constante de Stefan (o)

567 x 108 W.m?2K*

Constante dos gases (R)

8,31 J.K mol'=0,082
atm.L.mol?.K?

Elétron-volt (eV)

1,60 x 10* J

Massa do elétron (my)

9,11 x 10~ kg

Massa do néutron (my)

1,67 x 10" kg

Massa do préton (mp)

1,67 x 10" kg

Momento magnético de Bohr
(15))

9,27 x 1024 3.1

Numero de Avogadro (Na)

6,02 x 10%° mol™

Permeabilidade elétrica no
Vacuo (go)

8,85 x 102 C2.Nt.m™

Permeabilidade magnética no
vacuo (o)

4 x 107 T.m.A*

Raio de Bohr (a)

0,53x10%m

Unidade de massa atGmica (u)

1,66 x 10 kg

Velocidade da luz no vacuo (c)

3,00 x 10° km/s

Volume molar nas CNTP

22,71 L.mol™
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PARTE OBJETIVA

1) Qual das alternativas a seguir apresenta um Oxido anfétero de um
elemento do grupo [IA?

a) BeO d) ZnO
b) PbO e) BaO
c) CaO

2) O nuclideo Th?* é radioativo e decai por meio de sucessivas emissées
alfa e beta, transformando-se no &atomo estavel de chumbo-208.
Quantas particulas beta sdo emitidas nessa série radioativa?

a) 3 b) 4 c) 5 d) 6 e)7

3) Os estados de oxidacdo do a&tomo de vanadio nas espécies [H4V1002s]%,
[V(CN)7]*, [V(H20)s]*" e [(VO),(OH)s] sdo respectivamente:

a) +2,+3, +4 e +5
b) +4, +2, +3 e +4
c) +5, +3,+2 e +5
d) +4, +2, +3 e +5
e) +5, +3, +2 e +4

4) Qual dos compostos a seguir ndo € passivel de ser sintetizado?

a) [Co(NH3)4sCO3]NO3
b) Mn,O;

C) VOs3

d) NH,;SCN

e) Na[AuCl,]

5) Assinale a alternativa que contém o acido inorganico mais fraco.

a) HBr c) HCOOH e) H,SeO,
b) H3PO, d) HCN
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6) Os Oxidos estdo presentes de forma rotineira na producdo de materiais
em diversos setores de nossa sociedade. Por exemplo, o 6xido de calcio
é usado para controlar a acidez dos solos; na producdo de argamassa; o
diéxido de carbono esta presente nos refrigerantes; o 6xido nitroso é
utilizado como anestésico. Considere as seguintes reacfes de formacao
de oxidos:

1 NO(g) + 1/202(g) — 1INO2(g) ()
S(s) + O,(g) — S02(g) (I

Considere, agora, um cilindro circular reto. Em suas extremidades,
denominadas a e 3, serdo conectados dois tubos. O primeiro fornecera
S0O,(g) e o segundo tubo, NO,(g), conforme esquema abaixo:

Extremidade a: SO,(g) Extremidade 3: NO,(Q)

Abrindo-se simultaneamente o escape dos gases ocorrera, dentro
do cilindro, formac&o de monoxido de nitrogénio, segundo a equacéao:

NO,(g) + SO,(g) = NO(g) + SOs3(g)

Sabendo-se que a altura do cilindro € de 42 cm e que as massas
molares de NO, e SO, s&o, respectivamente, 46 g.mol™* e 64 g.mol™?, a
distancia em que sera formado o monoxido de nitrogénio, em relacédo a
extremidade B, é de aproximadamente:

a) 22,0 cm C) 22,5cm e) 23,0 cm
b) 22,3 cm d) 22,7 cm

Espaco reservado para calculos
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7) Sobre aspectos espaciais em geometria molecular e de acordo com a
teoria de repulsdo dos pares eletrbnicos, sdo feitas as seguintes
afirmacgoes:

a) 1l

a geometria prevista para a molécula de BrFs é igual aquela
prevista para o anion TeFs’;

o volume (V) do poliedro previsto ao redor do atomo de iodo no ion
|06~ pode ser calculado pela expresséo V = 2'2a%/3, em que a é
0 comprimento de ligacéo | — O;

no céation CIF,’, encontram-se angulos F — Cl — F iguais a 180°,
120" e 907;

0 angulo de ligacédo formado entre F — Xe — F, nas moléculas XeF;
e XeF,4, € 0 mesmo;

no ion SeFs, 0 menor angulo formado entre F — Se — F é igual a
90° e a hibridizagéo do 4tomo central é sp’d.

O numero de alternativas corretas é igual a:
b) 2 c) 3 d) 4 e)5

8) O gréfico a seguir representa, em uma reacdo genérica, as mudancas
de entalpia para a reacdo entre reagentes A e B e a formacdo dos
produtos finais C e D.

Entalpia(H)

[N
F——N s
ate/ \ |/ s~
\\/

AV 4

Caminho da Reac¢ao

Com base no gréfico, pode-se afirmar que:

a) a reacao é elementar, possui trés etapas e é endotérmica;

b) a reacdo € ndo elementar, possui trés etapas e € exotérmica;

C) areacao sO ocorre com o0 uso de um catalisador, pois € endotérmica;
d) areacado é elementar, possui trés etapas e € exotérmica,;

e) a reacao € nao elementar, possui trés etapas e € endotérmica.
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9) As tetraciclinas constituem um grupo de antibiéticos usados no
tratamento de infecgcbes bacterianas. Recebem esse nome devido aos
quatro anéis presentes em suas estruturas. Uma delas tem acao
contra ampla faixa de bactérias. Sabe-se que a composicdo desta
tetraciclina é: 59,46% de C; 5,41% de H; 6,31% de N e 28,83% de O.

Se em 155,4 g do antibiético ha 0,35 mol da tetraciclina, sua
férmula molecular é:

a) CyoH16N20g c) CoH24NOg e) CooH16NOsg
b) C,2H2sN20g d) C,2H24N,0g

10) Os atomos X e Y séo isotopos, os atomos W e Y séo isObaros X e W
sao isotonos. Sabe-se ainda que o atomo X tem 25 protons e niumero de
massa 52 e que o atomo Y tem 26 néutrons. O aomo W pode
apresentar diferentes estados de oxidacdo. Pergunta-se: quando este
estado for +3, qual a porcentagem em massa de W no oxido formado?

a) 71% b) 61% c) 68% d) 53% e) 58%

Espaco reservado para calculos
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11) Sobre métodos de separacao, analise os itens abaixo:

|. a filtracdo pode ser utilizada para separar um sélido de um
gas;

Il. a decantacdo é um processo fisico que permite separar dois
liquidos imisciveis que apresentam densidades diferentes;

lll. uma mistura azeotrépica ndo pode ser separada por
destilacédo simples;

IV. a destilacdo fracionada separa diferentes componentes que
apresentam diferentes pontos de ebulicdo, utilizando-se uma
coluna de fracionamento.

Assinale a alternativa correta.

a) Todas as afirmacdes estao corretas.
b) Apenas a informacéo Il esta incorreta.
c) As alternativas I, IV estao corretas.
d) As alternativas | e Ill estdo incorretas.
e) Todas as afirmacdes estao incorretas.

12) Para qual das seguintes misturas ndo € possivel observar a
ocorréncia de uma reacao quimica?

a) Na,CO3(s) + HCl(aq)

b) NH,Cl(aq) + Pb(NO3)2(aq)
c) KMnOy4(aq) + Kl(aq)

d) NaBr(aq) + AgNO3(aq)

e) CO(g) + KOH(aq)

13) O oxalato de berilio encontra-se usualmente na sua forma
hidratada, BeC,0, - nH,O. Quando aquecido brandamente, o
composto desidrata totalmente sem se decompor, perdendo 35,8%
da sua massa. A férmula do oxalato de berilio hidratado €, portanto:

a) BeC204 . 1H20
b) BeC204 . 2H20
C) BeC204 . 3H20
d) BeC204 . 4H20
e) BeC204 . 5H20
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14)"A maioria dos metais cristalizam segundo arranjos compactos, pois
a energia é reduzida com a aproximacao dos atomos. Assim, uma
estrutura densa apresenta nivel de energia mais baixo e, portanto,
mais estavel. As dimensdes das celas unitarias metalicas sao
extremamente pequenas. Por exemplo, a aresta do cubo de uma
cela unitaria de ferro (cubico de corpo centrado), a temperatura
ambiente, mede 0,287 x 10°m."

a a

http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2011/06/francio2.jpg
http://www.fem.unicamp.br/~caram/capitulo3.pdf

Considerando as informacfes do texto sobre a estrutura
cristalina do ferro, o valor do nimero de atomos que forma a cela
unitaria para a estrutura cubica do ferro €, aproximadamente:

Dados: densidade do ferro = 7,87 g.cm™;
massa molar = 55,84 g.mol™
a) 9 b) 2 c) 4 d) 6 e)5

Espaco reservado para calculos
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15) A tabela periédica organiza os elementos em grupos e periodos, de
forma a que cada grupo possua suas caracteristicas, e estas variam
pouco nos periodos. Assim, € possivel prever o comportamento de um
elemento, desde que se saiba sua localizacdo na tabela periddica.

Suponha que um elemento Y tenha 12 prétons e 12 néutrons.
Considere as seguintes informagdes:

l. Y € um metal alcalino terroso;

Il. a substancia pura Y se encontra no estado sélido, a temperatura
ambiente;

lll. 0 ion mais estavel de Y tem carga 2+;

IV. seus ions sao altamente soluveis em agua,

V. quando sofre combustdo, essa substancia emite luz branca muito
forte e brilhante o que, ha algum tempo, fora utilizado em flashs de
maquinas fotograficas.

Assinale a alternativa correta.
a) Apenas | e Il sdo corretas.

b) Apenas I, lll e IV séo corretas.
c) Apenas |, lll e V séo corretas.
d) Apenas |, Il, lll e V séo corretas.

e) Todas as afirmativas sdo corretas.

16)Avalie os itens em relacdo a polaridade de moléculas e a miscibilidade
de substancias.

|. E de se esperar que iodo molecular seja mais soltivel em hexano do
que em agua.

[I.  Quanto maior a diferenca de eletronegatividade entre os elementos,
mais polar sera a ligacdo entre eles. Por essa razao, o fluoreto de
oxigénio € menos polar que o tetrafluoreto de carbono.

. BH3; e NH; sdo bases fracas, mas solliveis em &agua por
apresentarem dipolos permanentes.

IV. A molécula de heptafluoreto de iodo apresenta geometria
bipiramide de base pentagonal e deve ser mais soluvel em
solventes apolares do que polares.

Assinale a alternativa que contenha as proposicoes corretas:

a) As alternativas | e Il sdo corretas.

b) As alternativas | e IV sdo corretas.

c) As alternativas Il e lll sdo corretas.

d) As alternativas I, Ill e IV sao corretas.
e) Todas as alternativas sao corretas.

8
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17)Com o0 advento da mecanica quantica pode-se explicar de maneira
satisfatoria o0 comportamento da matéria a niveis atbmicos e
moleculares. Podemos demonstrar que funcdes de ondas aceitaveis
para uma particula confinada numa caixa unidimensional sdo dadas por

P(x) = \/% sen(%), em que L é o comprimento da caixa.

As energias quantizadas das particulas na caixa sdo dadas por

ZhZ . .
E = gmLz. Com base nos dados acima, pode-se afirmar que o
comprimento de onda da absor¢cdo de uma molécula A, quando ha a
transicdo de um elétron de n = 10 a n = 11, corresponde a um valor de,

aproximadamente:

Dado: L =16 A
a) 480 nm c) 390 nm e) 410 nm
b) 420 nm d) 402 nm

18) Sobre o acido H3PO; sao feitas as seguintes afirmacdes:

I. & um &cido inorganico relativamente fraco quando comparado ao
H3PO,, visto que o numero de oxidagcdo do atomo de fosforo, no
acido fosforico, é superior;

[I. suareacdo com hidroxido de magnésio gera um sal cujo percentual
em massa de magneésio é superior a 30%;

lIl. a hibridizacdo do atomo central é sp>;

IV. amolécula do H3PO3 possui uma ligacéo pm — dr;

V. Por apresentar estrutura similar ao H3BOs;, 0 &cido fosforoso
apresenta um orbital p vazio capaz de receber um par de elétrons,
sendo, portanto, um &cido de Lewis.

O numero de alternativas corretas é igual a:
a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) 5

Espaco reservado para calculos
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19)Em pH fisiolégico, compostos contendo Cr(VI), Cr(V) ou Cr(IV) séo
agentes oxidantes relativamente fortes. A estabilidade desses
compostos depende do pH e da concentracédo de agentes redutores.

Em meio aquoso o ion Cr(VI) se encontra em equilibrio:

H.CrO4(aq) = HCrO4 (aq) + H'(aq) (1)
HCrO,4 (aq) + H(aq) = CrO.,*(aq) + H'(aq) (2)
Cr,0,%(aq) + H,O(l) = 2 HCrO*(aq) (3)
HCr,0;7 (aq) = Cr,0,”(aq) + H*(aq) (4)

No pH fisiolégico (7,4), as formas mais importantes sé&o CrO,”

(76%) e HCr,0O; (24%). O processo de reducdo estd descrito nas
equacbes 5 e 6:

Cr,0,%(aq) + H*(aq) = Cr®'(aq) + H.,O(l) E,=1,33V (5)
CrO.,%(aq) + H,O(l) = Cr(OH)s(s) + OH (aq) Eo=- 0,12 V (6)

http://www.scielo.br/pdf/qn/v25n4/10532.pdf

Com relacdo a quimica do cromio e suas propriedades em reacbes

inorganicas, bem como nas reacdes de transferéncia de elétrons, pode-
se afirmar que:

V.

V.

entre os estados de oxidacdo do crébmio, mencionados no texto,
aguele que tem maior raio atdbmico € o Cr(IV), presente nas
espécies mais relevantes a pH fisiologico;

0 acido crémico é diprotico e pode ser neutralizado parcialmente,
ao reagir com hidroxido de rubidio formando, exclusivamente, o
hidrogenocromato de rubidio;

as equacbes 5 e 6 sdo reacbes de oOxido-reducdo nao
balanceadas. A reacdo 5 envolve a transferéncia de 6 elétrons,
enguanto a reacao 6 envolve apenas 3 elétrons, considerando os
coeficientes minimos e inteiros das reacoes;

a reacdo do acido crémico com peroxido de estréncio formara o
sal cromato de estréncio e peroxido de hidrogénio;

o fon complexo [Cr(H,0)e]*" é diamagnético.

Estao incorretas as afirmacoes:
a) l, I, IV c) lll, VvV e)l, I,V
b) II, IV, V d) I, 1, 1, IV

10
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20)500 mg de ferro metalico reagem com excesso de cloro molecular,
originando 1316 mg de uma mistura de FeCl, e FeCl;. Qual é a
porcentagem de cloreto férrico na mistura formada?
a) 37,5% c) 57,8% e) 82,2%

b) 49,4% d) 62,5%

Espaco reservado para calculos
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PARTE DISCURSIVA

1) De um ponto de vista historico, o efeito das interacGes intermoleculares
e sua manifestacdo sobre o comportamento de sistemas quimicos
comecou a mais de dois séculos, com 0s experimentos pioneiros em
sistemas gasosos, realizados por cientistas como Robert Boyle, Jacques
Charles, Joseph-Louis Gay-Lussac e Johannes van der Waals. A
combinacdo das relagcdes obtidas por Boyle, Charles e Gay-Lussac
levou a conhecida equacéo de estado dos gases ideais:

pV = nRT

em que p é a pressdo, V é o volume, T a temperatura absoluta, n o
namero de mols do gas contidos no recipiente e R é a constante
universal dos gases ideais.

Um gas ideal &, por definicdo, um sistema gasoso constituido de
particulas pontuais e nao interagentes, isto €, ndo existe nenhuma
interagcdo entre as particulas constituintes do gas, quer sejam elas
atomos ou moléculas. A analise da equacéo de estado dos gases ideais
nos revela algumas curiosidades. Por exemplo, a dada pressédo e
temperatura, 1 mol de qualquer gas ocupard o mesmo volume. Isto &
devido ao fato que a equacao dos gases ideais ndo contempla nenhuma
informacao inerente ao sistema gasoso sob estudo, o que faz com que
as propriedades termodinamicas calculadas sejam as mesmas para
qualquer gas.

(Quimica Nova na Escola - QNEsq -N° 4 - Maio de 2001)

a) Sob quais condi¢cdes de presséo e de temperatura 0 comportamento
de um gas real se aproxima daquele esperado para um gas ideal?
Justifique.

b) No primeiro paragrafo o autor comentou que a lei dos gases ideais
surgiu da combinacdo de algumas relagdes propostas por Boyle,
Charles e Gay- Lussac. Expligue como a equacgao de estado do gas
perfeito pode ser obtida usando a lei de Boyle, a lei de Charles e o
principio de Avogadro.

12
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2) Considere 3 amostras distintas de sodio, magnésio e aluminio.

a) Proponha um método quimico simples, rapido e barato capaz de
diferenciar o sédio dos outros dois metais. Justifique sua resposta
com equacfes quimicas e evidéncias reacionais para cada um
dos metais.

b) Proponha, agora, outro método quimico capaz de distinguir
qualitativamente o magnésio do aluminio.

c) O ponto de ebulicdo do cloreto de aluminio, quando anidro, &
192,4 °C. Ja o ponto de ebulicdo do fluoreto de aluminio, nas
mesmas condicbes, € superior a 1000 °C. Justifique essa
observacao experimental.

As primeiras energias de ionizacdo dos metais em questdo sao
apresentadas a sequir:

Elemento quimico 12 Energia de lonizagéao
(kJ.mol™)
Sadio 495,8
Magneésio 717,7
Aluminio 577,5

d) Escreva as reac0es para a primeira energia de ionizacdo de cada
um dos metais. Classifique as espécies formadas em
paramagnéticas ou diamagnéticas, justificando a sua resposta.

e) Os valores apresentados de energia de ionizacdo ndo estdo de
acordo com o previsto pela tabela periédica. O que seria
esperado? Explique o porqué da néo periodicidade.

13
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3) O azinhavre € o nome dado a camada de coloracdo esverdeada
adquirida por objetos que contém cobre devido a oxidacdo do metal pela
atmosfera e consequente formacéo do diidréxicarbonato de cobre(ll).

a) Escreva a férmula quimica para o composto responsavel pela
coloracéo esverdeada.

b) Apresente a distribuicdo eletrdnica para o a&tomo de cobre no
estado fundamental, justificando sua resposta.

c) Sabendo que as substancias presentes na atmosfera,
responsaveis pela oxidacdo do cobre para formacdo do
azinhavre, sdo 0 gas oxigénio, o dioxido de carbono e a agua,
escreva a reacao quimica balanceada de formacdo do sal em
guestao.

Quando acido sulfurico concentrado € adicionado a uma amostra
de diidroxicarbonato de cobre(ll), observa-se efervescéncia. Ao cessar a
liberacdo de gas, pode-se utilizar solucdo de hidroxido de sodio para
basificar a solucdo com consequente precipitacdo de solido gelatinoso.
O solido e filtrado, lavado e, posteriormente, calcinado, obtendo-se um
soélido preto. Este produto é separado em duas amostras. Uma delas é
tratada com monoxido de carbono, produzindo um solido marrom
avermelhado. Este solido €, entdo, aguecido juntamente a outra amostra
proveniente da calcinacao, resultando em uma espécie diamagnética.
Abaixo se encontra um esquema simplificado das reacfes realizadas.

Amostra(s) + H,SO4(agq) — A(aq) + B(g) + C(I)
A(aq)+ NaOH(aq) — D(s) + E(aq)

100°C
D(s) — F(s) + C(9)
F(s) + CO(g) — G(s) + B(9)

400°C
F(s) + G(s) — H(s)

d) Determine a formula dos compostos de A a H e escreva todas as
equacOes acima na sua forma balanceada com 0s menores
coeficientes inteiros possiveis.

e) Se a massa da amostra utilizada era igual a 2,13 g, qual a massa
obtida de F, considerando o processo como ideal e que a pureza
da amostra era de 93%?

f) Apresente a estrutura de Lewis para o anion do composto E.

14
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RASCUNHO

15
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Tabela

Periodica dos Elementos

18
14, | 5
=] Ndmero atdmico
1 2
2 E I 13 14 15 16 17
H — H
o aa A Massa atdmica A A i EA L hﬁm
3 4 5 6 7 8 q 10
Li Be B C N O F MNe
69 9 108 12 14 16 19 202
11 12 3 4 5 B 7 8 g Trol L A N I . e O
Na Mg Al Si P s Cl Ar
3B 48 5B 6B 7B 7B 18 2B
23 24 3 i h 27 281 | 31 321 | 355 | 399
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti W Cr Mn Fe Co Ni Cu in Ga Ge As Se Br Kr
381 | a1 | 45 479 | 509 | 52 | 549 | 558 | 589 | 587 | 635 | 654 | 697 | 726 | 749 | 79 | 799 | 838
37 38 39 40 41 42 43 44 45 45 47 43 49 50 51 52 53 54
Rb Sr X Zr b Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te I e
855 | 876 | 889 | 912 | 929 | 959 | 97 [1011 | 1028|1064 [1079 | 1124 (1148 | 1187 | 1218 [ 1276 | 1268 | 1313
55 56 57 72 73 74 75 76 7 78 79 80 a1 82 83 84 85 g6
Cs Ba La Hf Ta Wy Re Os Ir Pt Au Hyg Tl Pb Bi Po At Rn
1329 | 1373|1389 |1785 1809 | 1 8358|1862 1902 (1921 | 1951 | 197 2006 | 2044 207 2 209 209 210 222
87 88 a9
Fr Ra Ac
223 226 227
538 59 B0 B1 62 63 64 B5 B6 67 63 69 70 1
Ce Pr Md Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yh Lu
1401|1409 | 1442 145 1504 | 152 1573 | 1589 | 1625 | 1648 (1673 | 1689 | 173 175
90 91 92 93 94 a5 96 97 93 99 100 101 102 103
Th Pa ] Np Pu Am Cm Bk Cf Es | Fm Md | No Lr
232 23 238 237 242 247 247 247 251 252 257 2538 259 260
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