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Tabela Peri6édica com massas atomicas relativas
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Constantes consideradas

Nimero de Avogadro: 6,02 - 10%

Volume molar do gas ideal: 22, 4L (CNTP)

Constante dos gases: 0,0821atm - L -mol™! - K= = 8,3145J - mol™' - K~}
latm = 1,01325bar = 1,01325 - 10° Pa = 760torr
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Instrucoes

e Este caderno apresenta 34 péginas, incluindo capa, enunciado para problemas objetivos e
discursivos, gabarito, linhas para resolucao e rascunhos.

e Certifique-se de escrever seu nome na capa da prova.

e Todos os resultados devem ser escritos nas caixas ou linhas apropriadas apropriadas neste
caderno.

e Escreva os célculos relevantes nas caixas apropriadas quando necessario. Se vocé fornecer
apenas o resultado final para questoes discursivas, vocé nao receberé escores.

e Use as folhas de rascunho se vocé precisar de espaco, mas lembre de transcrever suas
respostas. Rascunhos nao serao considerados.

e A pontuacao de cada questao objetiva, se correta, é 4 pontos. Se a questao objetiva for res-
pondida errada, tera penalizagao de 1 ponto. Questoes em branco nao serao penalizadas.
Assim, a pontuacao maxima na parte I é 40 pontos.

e A pontuagdao de cada questao discursiva ¢ 10 pontos, totalizando 60 pontos na parte
discursiva.

e E permitido o uso de calculadora cientifica nao programéavel. Utilize caneta azul ou
preta para escrever sua resposta e marcar o gabarito.

e Esta prova tem duracao de 4 horas.

e Transcrita por Cristian Levi de Souza Silveira

BOA PROVA!
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PARTE | - QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA

Questao 1. Em um laboratério de quimica um estudante determinou a densidade de trés
liquidos distintos e imisciveis entre si. Para cada liquido ele fez o seguinte procedimento:

(1) mediu a massa de um béquer usando uma balanga semianalitica;
(2) mediu um determinado volume do liquido usando uma pipeta volumétrica,
(3) mediu a massa do sistema (béquer + liquido) usando a mesma balanga.

Os dados obtidos pelo estudante constam no quadro abaixo.

Liquido | Massa do béquer (g) | Volume do liquido (mL) | Massa do sistema (g)
1 30,22 20,00 959,80
2 35,43 10,00 42,57
3 40,28 25,00 65,23

Em relacao ao experimento realizado, é correto afirmar que:

a
b

) o liquido 1 é menos denso que o liquido 2.
)

¢) em uma mistura dos trés liquidos, o liquido 1 deve permanecer na parte inferior da mistura.
)
)

o liquido 3 é menos denso que o liquido 2.

d

(¢

em uma mistura dos liquidos 2 e 3, o liquido 2 deve permanecer na parte inferior da mistura.

em uma mistura dos liquidos 1 e 3, o liquido 3 deve permanecer na parte inferior da mistura.

Questao 2. Uma solugao aquosa de glicose (C4H;,04) possui fragao méssica de 30,00% e den-
sidade igual a 1,1246 ¢ mL~!. Indique qual deve ser a provavel temperatura de ebuli¢do (em
°C) dessa solugdo. Dados: Para a dgua, K, = 0,512 °C kg mol~! e temperatura de ebuligao
igual a 100,0 °C.

a) 98,78

b) 99,04
c) 101,22
d) 100,96
e) 103,20

Questao 3. Considere que uma mistura homogénea constituida por etanol (CH;CH,OH, tem-
peratura de ebuligao = 78 °C), agua (temperatura de ebuligao = 100 °C) e cloreto de potassio
(temperatura de ebuligdo = 1420 °C) seja submetida ao processo de separagao representado
abaixo. Um estudante acompanhou o processo durante os primeiros trinta minutos e verificou
que a temperatura de ebulicao do sistema nao foi constante.
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Em relacao a esse sistema, o estudante fez as seguintes anotagoes:

I. No balao indicado pela letra A existe uma solugao constituida por uma fase.
I1. A vidraria indicada pela letra B é um condensador de cano longo.

III. No balao indicado pela letra C o liquido obtido é o etanol.

IV. Na vidraria indicada pela letra B, a entrada de agua ¢ feita pelo lado esquerdo, préximo ao
balao A.

V. O processo usado na separagao da mistura é uma destilacao fracionada.

Quais anotagoes do estudante estao corretas?

a) Apenas I e IL

b) Apenas I, IT e III.
c) Apenas II, ITIT e IV.
d) Apenas ITI, IV e V.
e) Apenas IVe V.

Questao 4. As substancias inorgéanicas contendo fliior possuem diversas aplicagdes na indus-
tria. Dentre elas, pode-se destacar: pentafluoreto de iodo, trifluoreto de arsénio ou cloro,
difluoreto de enxofre ou xendnio. Qual dessas substéancias ¢ classificada como nao polar?

a) Trifluoreto de cloro.

@5 1
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b
¢
d

e

Trifluoreto de arsénio.
Pentafluoreto de iodo.
Difluoreto de enxofre.
Difluoreto de xenénio.

)
)
)
)

Questao 5. Os gases nobres tém temperaturas de ebulicao baixas porque:

seus potenciais de ionizagao sao muito baixos.
b

)

) apenas as forgas de dispersao mantém os atomos unidos.
c¢) sao produzidos pela destilagao fracionada do ar liquido.
)

)

d

e) eles tém forte efeito de blindagem nuclear.

eles tém oito elétrons na camada externa.

Questao 6. O azul da Priissia ¢ um pigmento azul profundo contendo fons Fe,”, Fe,™ e CN™.
Tem a formula Fe,(CN),5. Quantos fons Fe," e Fe;" existem por unidade de formula?

a) 0 Fe,” e 6 Fey ™
b) 4 Fe," e 3 Fey"
c) 5 Fe,” e2 Fey"
d) 3 Fe,” e 4 Fe,"
e) 9 Fe,” e 0 Fey"

Questao 7. O 4cido fosforico (H;PO,) ¢ um acido triprotico. Que massa de Ca(OH), seria
necesséria para neutralizar 100 mL de uma solucao 1 mol L™ de 4cido fosfoérico?

Questao 8. O propan-2-ol (C;H,OH) reage com o oxigénio da seguinte forma:

|
H O H
|
2 H—C—C—0—H (1)+90x(g) > 6CO:(g) + 8H:0(g)
H HH
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Se 0,500 mol de propano-2-ol reage na presenca de 4,00 mols de oxigénio, quantos quilojoules
de calor seriam absorvidos ou liberados? A seguir encontra-se a tabela das energias de ligagao
médias

Tipo de ligacdo | Energia de ligagao (kJ mol™!)

C-C 347
C-H 413
Cc-0O 358
O-H 467
C=0 799
0=0 495

a) ~1890 kJ

b) +1890 kJ

¢) 1680 kJ

d) —946 kJ

¢) 1473 kJ

Questao 9. Qual dos seguintes simbolos do Sistema de Informagoes de Materiais Perigosos no
Local de Trabalho — WHMIS (do inglés, Workplace Hazardous Materials Information System)
seria melhor para rotular acido cloridrico?

a)

o
~

=
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Questao 10. Um anestésico gasoso com formula molecular desconhecida tem 85,63 % de car-
bono e 14,37 % de hidrogénio em massa. Ao entrar em combustdo com excesso de oxigénio,
a 120,0 °C e 72,93 kPa, uma amostra de 0,45 L do composto forma 2,70 L de uma mistura
equimolar de didxido de carbono e vapor de dgua. Qual é a féormula molecular do anestésico
desconhecido? Considere que os gases tém comportamento ideal.

a) CyHg
b) C,Hy
c) C;Hy
d) CeHy,
e) C;Hy

Questao 11. A meia-vida de um is6topo radioativo, t;/, ¢ o tempo necessario para que a
metade dos atomos contidos em uma amostra desse isétopo decaia radioativamente. Uma
amostra contendo um isétopo radioativo produz, num certo momento, 2.000 contagens por
minuto em um contador Geiger (aparelho que mede a radia¢ao). Apos 120 horas, a amostra
produz 250 contagens por minuto, quando sua atividade ¢ determinada nas mesmas condigoes
da amostra inicial. Qual é a meia-vida do isétopo?

Questao 12. Em um reator nuclear de fissio do tipo Agua Pressurizada (PWR na sigla em
inglés), como os reatores da Central Nuclear de Angra dos Reis, no Rio de Janeiro, o isétopo
fissil é o uranio-235. Um de seus possiveis produtos de fissdo é o ?°Br. Esse isotopo ¢ instavel e
adquire estabilidade por meio da seguinte sequéncia de decaimentos radioativos:

“Br ~+ A~ *Rb~ B - C - 9Zr

Quanto a esta sequéncia de decaimentos sao feitas as seguintes afirmativas:

I - Os is6topos identificados por A, B e C sao, respectivamente, ?°Se, ?°Ge e “As.

@ 7
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IT — Os is6topos identificados por A, B e C sao, respectivamente, °Kr, 2°Sr ¢ Y.
I11 - O PBr passa por 3 decaimentos neutronicos e 2 decaimentos alfa para atingir a estabilidade.

IV — O Br passa por 3 decaimentos beta positivos e 2 decaimentos beta negativos para atingir
a estabilidade.

V — O Br passa por 5 decaimentos beta negativos para atingir a estabilidade.

Estao corretas as afirmativas:

a) TeIIL
b) TelV.
c) 1T e III.
d) MelV.
e) lTeV.

Questao 13. O tecnécio é um produto radioativo da fissao do uranio. Ele é classificado como
um elemento cisurdnico, pois é o unico elemento artificial da tabela periédica cujo ntimero
atomico (Z = 43) é menor que o do urdnio. O tecnécio-99m (m = metaestavel, 99 = namero de
massa) é um produto da desintegragdo do molibdénio-99 e apresenta um tempo de meia-vida de
6 horas. O tecnécio-99m tem importancia na medicina nuclear, pois é administrado na forma do
radiofarmaco MIBI-99mTc (férmula na figura a seguir), para exames de imagem, por exemplo
na cintilografia do miocardio.

0.

\

0 N*
N l(':' 'N
= s el L
-3 "0

C*i “Cs
%/1-"? (': QN*
0

O e

Fonte: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/99MtcSestamibi#section=Structures

Suponha que 10 mL de uma solucao de MIBI-99mTc de concentracao 0,001 mol L~! seja ad-
ministrada em um paciente para um exame de imagem. Qual a massa de tecnécio-99m que
ainda estard presente no organismo do paciente 24 h apo6s a administracao do radiofarmaco?
Considere que nao houve excre¢ao do radiofarmaco nesse periodo.

@5 8
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a) 6,19 x 10 ° g
b) 4,86 x 10 * g
c) 6,19 x 10 2 g
d) 625 x 10 7 g
e) 4,86 x 10 7 g

Questao 14. Considere a reagao de combustao do monéxido de carbono, em condigoes ambi-
entes e de acordo com os dados da tabela abaixo.

Substancia | Entalpia de formagao padrao (kJ mol™') | Entropia padrao (J K~ mol™')
CO(g) -110,5 1979
CO,(g) -393,7 213,8
0O,(g) Zero 205,0

Sobre essa reagao é correto afirmar que:

a) a variagao da energia interna ¢é igual a variagao de entropia.

b) A reacdo ocorre com diminuicdo de entropia, cujo valor de A S = -86,6 J K~! mol~!.

d

e) A variacao de energia livre é 257,4 J mol™! e, portanto, a reacao nao é espontanea.

)
)
¢) A reagao absorve 566,5 kJ por mol de oxigénio consumido.
) houve expansao do sistema e o trabalho produzido foi 2498 J.
)

Questao 15. Tetroxido de dinitrogénio é um composto com férmula N,O,. Apresenta-se como
liquido abaixo de 21 °C e que solidifica a -11 °C. Decompoe-se facilmente e reversivelmente a
um gas avermelhado que possui elétrons desemparelhados, agindo em muitos casos como radical
livre, o NO,, segundo a reacao:

N,O, == 2NO, AH’=585k]

E usado como propelente de foguetes, formando misturas hipergélicas (de autoignicio), com
hidrazina e seus compostos. Usado para essa finalidade, ele é conhecido simplesmente como
tetroxido de dinitrogénio e a sigla NTO é amplamente utilizada nesses casos.

(Adaptado de: https://pt.wikipedia.org /wiki/Tetr%C3%B 3xido de nitrog%C3%AAn io#: :tex
t=Tetr%C3%B3xid0%20 de%20nitrog%C3%A Anio%200u%20tetr%C3%B3xido,radical %20livr
e%2C%200%20N02. Acesso em: 24 de julho de 2023.)

Assinale a afirmativa correta sobre a reacao de decomposicao do NTO.

a) Um aumento de temperatura desloca o equilibrio para a esquerda.

b) Um aumento da pressao parcial do NO,(g) desloca o equilibrio para a direita.

@ 9
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¢) O aumento da pressao total no sistema desloca o equilibrio no sentido de aumentar a disso-
ciacao do NTO.

d) Nas condigoes da experiéncia K, = K,

e) Considerando que o N,O,(g) encontra-se 20 % dissociado, podemos afirmar que o valor do
K, nas condicoes da experiéncia vale 0,20 atm.
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PARTE Il - QUESTOES DISCURSIVAS

Questao 16. A hidrazina (N,H,) é um combustivel usado em satélites. No estado liquido, em
uma reacao de combustao, ela reage com oxigénio molecular para gerar diéxido de nitrogénio
gasoso e agua liquida. Alguns dados termoquimicos sao apresentados para essas substancias no
quadro abaixo.

Substancia A/H° (kJ mol™) | S° (J K~! mol™)
NI, (D) 50,6 121,2
Oxigénio molecular (g) 0 205,2
Dioéxido de nitrogénio (g) 33,2 240,1
Agua (1) 985, 70,0

Considerando a reagao de combustao da hidrazina, responda aos itens a seguir.

a) Escreva a equagdo quimica, com os menores coeficientes estequiométricos inteiros, que re-
presenta a reacao de combustao da hidrazina.

b) Considerando os dados contidos no quadro, calcule a variagdo de entalpia da reac¢do. Indique
se ela é endotérmica ou exotérmica.

c¢) Considerando os dados contidos no quadro, calcule a varia¢ao de entropia da reagao. Indique
se ela ocorre com aumento ou diminui¢ao da entropia.

d) Considerando os dados contidos no quadro, e que a reagao ocorra a 25 °C, calcule a varia¢ao
da energia de Gibbs da reacao. Essa reacao é espontanea a qualquer temperatura? Justifique
sua resposta.

e) e) Considere que se utilize hidrazina no estado gasoso para realiza¢ao da rea¢ao de combus-
tao. Neste caso, a variagao de entropia deve ser maior ou menor do que aquela determinada
no item (c)? Justifique sua resposta.

Questao 17. — Considere que vocé recebeu 90 mL de uma solug¢do de base fraca NH; (K, =
1,8 x 107°) com concentragao 0,6 mol L™! e, para titulante, recebeu uma solugao de acido forte
HCI com concentragao 1 mol L.

a) Qual é o pH da solucdo bésica, antes de qualquer acido ser adicionado?

b) Que volume da solugao de titulante (em mlL) é necesséario para atingir o ponto de equivaléncia
(estequiométrico)?

¢) Que volume da solucdo de titulante (em mL) é necessario para atingir o ponto médio, onde
pH = pK,?

Questao 18. Os dados na tabela abaixo referem-se a seguinte reacao quimica, a 231 K.

2N Os(g) + O3(g) — 2N205(g) + O2(9)

Experimento | [NO,| (mol L™%) | [O;] (mol L™Y) | #eacao (mol L s71)
1 0,020 0,010 1,0 x 1071
2 0,040 0,010 2.0 x 10
3 0,020 0,020 2,0 x 107*

@ 1
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Pede-se:

a) Escreva a Lei de Velocidade da rea¢do com base nos dados da tabela, justificando sua res-
posta.

b) Qual a constante de velocidade da reagao e sua unidade?

¢) Qual a velocidade da rea¢ao quando a concentracao de NO2 for duplicada e a concentragao
de Oy for reduzida a metade?

Questao 19. Poluentes inorganicos presentes em concentragao significativa (1 — 1000 mg L)
na agua incluem os fons sodio, célcio, potassio, magnésio, sulfato, cloreto e nitrato. O nitrogénio
é um dos elementos mais essenciais para todos os seres vivos; no entanto, pode ser toxico para
organismos vivos se estiver presente em forma ou estado indesejavel. A gestao eficiente do ciclo
do nitrogénio (vide figura abaixo) em corpos d’agua, assim como dos fons citados, durante o
século 21 é um grande desafio.

- NH,OH" ~_
NO, NH,*
i {
NO, N,
\ /
NO N,O
?~NO~”"

Considerando seus conhecimentos sobre as espécies quimicas citadas, responda aos itens seguin-
tes.

a) Indique qual é o estado de oxidagdo do atomo de nitrogénio nas espécies apresentadas no
ciclo.

b) Escreva a formula quimica e dé o nome de cada um dos sais formados entre um cation
monovalente com os anions citados no enunciado. Faca o mesmo para um cation divalente.

¢) Considerando o ciclo do nitrogénio apresentado, escreva a formula e dé o nome dos acidos
responséaveis pela formacao dos dnions presentes no ciclo.

d) Escreva a equagao quimica balanceada, com os menores coeficientes estequiométricos inteiros,
que representa a reagao entre o 6xido acido e dgua que gera o acido nitrico e acido nitroso,
simultaneamente.

e) Em meio aquoso 4cido, pode ocorrer uma reagao de desproporcionamento, na qual o nitro-
génio molecular gera as espécies 6xido de dinitrogénio e ion amoénio. Escreva duas equacoes
quimicas balanceadas, com os menores coeficientes estequiométricos inteiros, uma que repre-
senta a formacao do 6xido de dinitrogénio e outra que representa a formacao do fon amonio.
Dica: uma equacgao representaréd uma reacao de oxidacao e outra uma reacao de reducao,
assim, os elétrons devem aparecer em cada equagao quimica.

Questao 20. No Periodo 3 ou terceiro periodo da Tabela Periddica, os elementos sao organi-
zados em ordem crescente de niimero atémico.

@ 12
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a)

b)

Descreva como a estrutura eletronica desses elementos se modifica ao longo do Periodo 3,
do grupo 1 até o grupo 18.

Descreva como o carater metalico e nao metalico esta relacionado ao ntumero de elétrons da
camada externa.

O silicio (Si) é um elemento quimico localizado no grupo 14 e periodo 3. Depois do oxigénio,
o silicio é o elemento mais abundante na crosta terrestre com 27,5%. O silicio possui algumas
peculiaridades, como por exemplo, forma maior niimero de compostos com H do que o cloro
ou o sodio. Justifique essa propriedade do silicio.

Com relagao ao grupo 17, conhecido como grupo dos halogénios, o bromo reage com iodeto
de potéssio aquoso, mas nao reage com cloreto de potéssio aquoso.

(i) Explique por que o bromo nao reage com cloreto de potéssio aquoso.

(i) Escreva uma equagao balanceada para a rea¢ao do bromo com iodeto de potassio. Inclua
os simbolos de estado de cada substancia.

O cloro reage com hidréxido de sodio a frio para formar hipoclorito de sédio, cloreto de sdédio
e agua. Escreva a equacgao balanceada que representa esta reagao quimica.

@ 13
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Caderno de resposta

PARTE |
1ABO00®

2 AEOD®
3(EOD®
4AEOO®
5 ABOD®
6 ABOD®
7ABOCD®
8 ABOD®
9 ABOD®
10AB®CDE
11ABECDE
120B0CDE
13AECDE
140BC0® Corretas

15(ABCDE) Incorretas

Em branco

Nota
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Questao 16
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Questao 16
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Questao 17
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Questao 17
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Questao 18
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Questao 18
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Questao 19
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Questao 19
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Questao 20




Prova OBQ 2023 OBQ 2023 Mod. A

Questao 20
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Rascunho
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Rascunho
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Rascunho




