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Instrugdes:

1—Esta prova contém 15 questdes, sendo 12 questdes de multiplas escolha

e 3 questdes abertas.

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

haja algum problema, solicite a substituigdo.

3 — As flhas Respostas 1 e 2 vocé entregara ao aplicador ao final da prova.
4 — Responda as questdes de 1 a 12 na tabela de respostas. As questdes
abertas (13 e 15) devem ser respondidas no espago indicado para respostas.

5 — 0 tempo de duragdo da prova é de 3h.

6 —Nao

7 — Preencha os dados (nome e escola) na primeira folha do arquivo de

sera permitido o uso de calculadoras.

respostas.
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Questao 01

Em 1928, Alexander Fleming, um microbiologista escocés,
observou a agdo antibacteriana de um bolor, Penicillium
notatum. Paralelamente, Fleming estudava uma bactéria
infecciosa, Staphylococcus aureus e observou que uma de
suas culturas havia sido contaminada com um bolor azul e
ele percebeu que as col6nias de bactérias préximas ao bolor
haviam sido destruidas. Assim, ele extraiu o material do
bolor que estava destruindo as bactérias e o denominou de
penicilina. Logo se evidenciou que a penicilina ndo se tratava
de apenas uma substancia, mas de um grupo de substancias
gue apresentavam estruturas semelhantes a da penicilina V,
representada a seguir:

H
I} S CH;
O
/\[O( ﬂ CHy
/
0] OH
o]

Em relagdo a Penicilina algumas afirmagdes sdo feitas:

|. Essa substancia é capaz de formar ligagGes de hidrogénio
intermoleculares com a agua.

1. Essa substancia possui o grupo éster em sua estrutura.

I1l. Essa substancia ao ser misturada com NaOH,q) forma um sal.
As afirmativas verdadeiras sdo:

a)lell

b) 1, 1l elll.

c)lelll.

d) el

Questao 02

A pressdo osmotica © de uma solugdo depende da temperatura T,
do volume V e da quantidade de matéria n; do soluto presente em
uma solugdo, e, conhecidas estas varidveis, pode ser calculada
através da equagdo de Van't Hoff (nV =n1RT)

Nesta equacgdo, R é a constante dos gases ideais e T é a temperatura
absoluta, em graus kelvin.

Para uma solugdo aquosa contendo 6 g de glicose em 2 L de
solugdo, a temperatura de 272C a sua pressao osmotica vale &t =
0,41 atm. Se em lugar da glicose, 6 g de sacarose (massa molar =
342,24 g mol-1) forem utilizadas, nas mesmas condi¢des de volume
e temperatura, a pressao osmatica desta nova solugdo:

a) permanecera inalterada, pois a pressdo osmotica de uma solugdo
de solutos moleculares ndo depende da natureza quimica do
soluto.

b) permanecera inalterada, pois a pressdo osmotica de uma solugdo
depende apenas da pressdo de vapor do solvente puro.

c) serd menor que 0,41 atm, pois a sacarose tem uma massa molar
maior que a glicose.

d) sera maior que 0,41 atm, pois a quantidade de matéria da
sacarose, nesta nova solugdo, é maior que a massa da glicose da
primeira solugado.

Questao 03

Proteinas sdo polimeros biolégicos de elevada massa molar que sdo
formados por unidades fundamentais (mondmeros) denominadas
aminodcidos, cuja estrutura geral é apresentada abaixo. Sdo
compostos organicos constituidos pelos grupos funcionais amina (-
NH,) e carboxila ((COOH) e por outro grupo variavel R, que lhes ddo
identidade. Por exemplo, quando o grupo R é um hidrogénio, o
aminodcido é a glicina, porém se R for um grupo isobutil, o
aminodacido é a leucina.
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N =i 1 HaC, Vi
R—(G-COCH L HrG-COOoH ! CHCHpTG-COOH
NH, NH, | HsC ! NH,
Estrutura Geral dos Aminodcidos H Glicina ﬁ Leucina
R = Hidrogénio R =Isobutil

Quando ocorre a ligagdo de um grupo acido de um
aminoacido a um grupo amino de outro aminoacido, temos
a formagdo de um dipeptideo (figura abaixo). A ligagdo
guimica que une estes dois aminoacidos é denominada de
ligagdo peptidica. Quando temos centenas ou até mesmos
milhares de aminodacidos ligados entre si denominamos este
polimero biolégico de proteina.

W0 H W HoQ i H
H-C—C, + N-C—H ———= HCC N CH
NHo OH H COOH NH, COOH
Glicina Glicina

Ligagcdo Peptidica

A respeito das estruturas e propriedades dos aminodcidos é
CORRETO afirmar:

a) Todos os atomos que constituem os aminoacidos estdo no
mesmo plano.

b) Em meio aquoso basico (pH = 10), o grupo funcional amina da
glicina reage com um proéton do meio, tornando-se, portanto, um
grupo ibnico uma carga positiva, -NHs*.

c) Em meio aquoso os aminodcidos podem formar ligagcdes de
hidrogénio entre si e com as moléculas de agua.

d) Como o préprio nome diz, os aminoacidos reagem apenas com
acidos.

Questao 04
Baseado nas informagGes da Questdo 03, analise cada uma
das seguintes afirmativas a respeito das proteinas:

I. A hidrdlise total de uma proteina leva a formagdo de amidas.

II. A ligagdo peptidica é uma ligagdo amidica, ou seja, uma ligagdo
presente no grupo funcional que caracteriza as amidas.

IIl. Para a formagdo de uma ligagao peptidica é necessaria a perda
de uma molécula de agua.

A(s) afirmativa(s) CORRETA(S) é(sdo):

a) I, Il el
b)lell
c)llell

d) Apenas allll

Questao 05
Considere as representagOes contidas na Figura a seguir e as
equagdes 1 e 2.

Caixade
Eletrodo polipropileno
positivo

Coletor de LESAN
corrente

Péio posiivo n Recipiente em ago

). Soiugao
eletrolica
H,S
Ancdo (150:)
Fidyure
kteoenrl) Eletrodo
negativo
{Po metdiico)
Tubo isolante]
{polistienc}

Pélo negativo
@
Figura: Representacéo de (a) uma pilha alcalina e (b) uma bateria. Fonte: BOCCHI, N. et al. Pilhas

e Baterias: funcionamento e impacto ambiental. Quimica Nova na Escola, N° 11, p. 3-9, 2000.
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Equacéo 1:  Pb(s) + PbOsy(s) + 2 H,804(ag) — 2 PhS04(s) + 2 HO(l)
Equacéo 2:  Zn(s) + 2MnOy(s) + 2 H,O(l) — Zn(OH)y(s) + 2 MnO(OH)(s)

Considerando a figura e as equagGes, algumas afirmativas sdo
feitas:

I. A equacgdo 1 estd associada a bateria e a 2 a pilha alcalina.
II. Na pilha alcalina, o zinco atua como agente redutor.

IIl. Na bateria, o 4cido sulfarico é o agente redutor.

IV. Na pilha alcalina, a reagdo deve ocorrer em meio basico.
V. Na bateria, o 6xido de chumbo(IV) é o agente oxidante.

O nuimero de afirmativas CORRETAS é:
a)l b)2 c)3 d)4

Questao 06

A temperatura de fusdo do benzeno é 5,56°C. Um experimento foi
conduzido para se determinar o abaixamento da temperatura de
fusdo ATf do benzeno em uma solugdo diluida benzeno-acido
benzoico a pressdio de 1 atm. Nesse experimento foram
adicionados 6,1 g de acido benzdico (C7H¢O,) em 500 g de benzeno
(CgHg) liquido e o inicio da fusdo foi observado em 5,27 2C. Sabendo
que AT = Kf (n/m), em que n é a quantidade de matéria do soluto,
m a massa do solvente e que a constante crioscépica do benzeno
vale Kf = 5,52 K kg mol?, esse experimento nos informa que,
dissolvidas em benzeno:

a) as moléculas do acido benzodico se ionizam produzindo ions H* e
benzoato C¢HsCOO".

b) as moléculas do acido benzdico interagem entre si formando o
dimero (C7H602)2.

c) as moléculas do acido benzdico se dissociam produzindo
moléculas de benzeno e de diéxido de carbono.

d) as moléculas do 4cido benzdico interagem com as moléculas do

benzeno formando o heterodimero C;Hg0>-CgHs.

Questao 07

A necessidade de se encontrarem alternativas para o petréleo, uma
fonte de energia ndo renovavel e principal matéria-prima para a
obtencdo de combustiveis, tem estimulado as pesquisas sobre
fontes renovaveis como o biodiesel. No Brasil, o biodiesel tem sido
obtido a partir de d6leos vegetais, pela reagdo representada pela
equagao:

19 v
Il
H—C—0—C—R, H—C—OH
Il KOH(a / o
H-C—O0—C—R, + H,CCH,OH KOty H—C—OH + biodiesel
0
H-C—0—C—R, etanol H—C—OH
I |
H H
6leo vegetal glicerol

Sobre esse processo de sintese do biodiesel, foram feitas as
seguintes afirmagoes:

I. O biodiesel é uma mistura de alquil ésteres de cadeias longas,
derivados do etanol.

Il. O biodiesel é formado por produtos em que R;, R; e R3 sdo
cadeias carbodnicas saturadas.

Ill. Se, ao invés de etanol, for empregado o metanol na reagao, o
produto obtido serd uma mistura de sais de acidos carboxilicos.

Esta CORRETO o que se afirma em
a) |, apenas.

b) Il, apenas.

c)lell, apenas.

d) ll e lll, apenas.
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Questao 07

Considere as informagGes apresentadas a seguir para uma série de
substancias quimicas que podem atuar como acidos.

Substancia Constante de acidez (K,), 25 °C
Acido cloroso (HCIO,) 1,15 x 102
Acido fluoridrico (HF) 6,31 x 107
Acido hidrazéico (HN3) 2,51 x 10°
Acido hipocloroso (HCIO) 3,98 x 10°®

Foram preparadas solugdes aquosas com cada um desses acidos.
Sabe-se que foram utilizados 1,00 x102 mol do acido para um
volume total de 100 mL de solugdo. Cada uma das solugGes de acido
preparadas foi misturada com 100 mL de uma solugdo aquosa de
hidréxido de sédio de concentragdo 0,100 mol LL. Pode-se afirmar
que a mistura que apresenta a maior concentragdo de ions OH™ no
meio é aquela oriunda do acido:

a) cloroso. b) fluoridrico. c) hidrazdico. d) hipocloroso.

Questao 08

O leite é constituido de agua, proteinas, lipidios, glicidios, sais
minerais, vitaminas (A, B1, B2, C, D, E), enzimas e gases. Por ter alto
valor nutritivo, o leite torna-se excelente meio de cultura de micro-
organismos que agem na fermentagdo, oxidando a lactose a acido
lactico (HsCCHOHCOOH), aumentando assim, a acidez do leite. Se
essa acidez for muita elevada, o leite torna-se improéprio para o
consumo, pois isso indica alta atividade microbiana. A legislagdo
vigente estabelece que a acidez do leite deve estar entre os valores
0,15 — 0,20% m/v em &cido latico. Considere que, para a titulagdo
de 5,00 mL dois leites A, B, C e D, foram necessarias as quantidades
de solug¢do de hidréxido de sdédio 0,0100 mol L, indicadas na
Tabela a seguir.

Leite Volume de NaOH (mL)
A 2,50
B 5,00
(o 10,00
D 20,00

A partir do volume de solugdo de NaOH usado, qual destas
amostras estara propria para consumo?
a) Leite A. b)LeiteB. c)LleiteC. d)LeiteD.

Questao 09

A medicina nuclear é uma especialidade médica que realiza
diagndstico e terapia por meio da radiagéo emitida por elementos
radioativos (radioisétopos). Os elementos radioativos utilizados em
um servigco de medicina nuclear podem ser emissores das radiagbes
alfa, beta e gama (radiagdo de alta energia), de tal forma que a
energia transportada por elas é preponderante no diagndstico
médico(http://brasilescola.uol.com.br/fisica/medicina-
nuclear.html).

Sabendo que o Samario (1°3Sm), usado no tratamento de cancer
dsseo, decai com liberagdo de uma particula beta e radiagdo gama,
qual dos nuclideos abaixo é formado?

a)Pm. b)Gd. c) Eu. d) Dy.

Questao 10

Dois processos quimicos de importancia industrial sdo: (A)
eletrdlise ignea do cloreto de sédio e (B) eletrdlise de uma solugdo
aquosa de cloreto de sdédio. Considere os potenciais-padrao
listados a seguir.

e=-271V
e2=+136V

Na®* + & = Na
Cl, + 2e” = 2CI”
0, + 4H + 4 = 2H,0 € =+0820V (pH=7)
HO + 2e = Hy, + 20H =+0410V (pH=7)
Em relagdo a esses processos, algumas afirmativas sdo feitas.
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I. nos processos A e B, a reagdo de oxidagdo é caracterizada pela
formacgdo de Cls.

1. no processo B, a ocorréncia da reagdo de redugdo pode ser
evidenciada pelo uso de fenolftaleina.

IIl. nos processos A e B, a reacdo eletrolitica ocorre de forma
espontanea, ou seja, com AG < 0.

IV. no processo B, o volume gerado de gases é igual em ambos os
eletrodos.

O numero de afirmativas corretas é:
a)l. b)2. ¢)3. d)4

Questdo 11

O acetileno é um gas muito utilizado como combustivel para
producdo de chamas de altas temperaturas (aproximadamente
3000 2C) quando associado ao oxigénio. Considerando a queima
completa do acetileno gasoso (C;H,), qual é a quantidade de
matéria desta substancia necessdria para fornecer 315 g de dgua?

a) 43,8 mol b) 3,50 mol c) 17,5 mol d) 7,00 mol

Questdo 12
Considerando o grafico fornecido a seguir, qual das afirmativas é
INCORRETA?

presséo de
vapor (mmHg) dlcool  dgua

tempaeratura (°C)

a) Na faixa de temperatura mostrada, a agua possui menor
pressdo de vapor que o alcool.

b) A dgua ferve a 20 2C a uma pressdo de 17,5 mmHg, enquanto o
alcool ferve a 78,3 2C a uma pressdo de 760 mmHg.

c) Sob as mesmas condigdes de transformacdo, a pressado de vapor
do alcool se iguala a pressao atmosférica mais rapidamente que a
agua.

d) 200 mL de 4dgua tém pressdo de vapor maior que 100 mL de
alcool.

Questoes Discursivas

Questao 13

As substancias organicas formam um grupo muito
numeroso, com mais de 19 milhdes de substancias e estdo
classificadas em fung¢des organicas, com nomenclaturas
especificas. Além da nomenclatura, as substancias organicas
apresentam caracteristicas quanto a estrutura das
moléculas, isomeria, propriedades fisicas e quimicas.
Considerando as seguintes substancias organicas, de grande

aplicagdo no cotidiano, resolver as questdes a seguir.
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a) Relacionar as fungGes organicas das substancias acima,
escrevendo as respectivas letras nas quadriculas.

acido carboxilico alcool

aldeido amida
Amina cetona
éster éter

hidrocarboneto sal de acido carboxilico

O

) Escrever o nome sistematico de cada substancia.

—oOmo >

J
c) Classificar a cadeia carbonica da substancia F sob todos
0s aspectos.
d) Qual o tipo de isomeria existente entre as substancias C
e I? Indicar também a hibrida¢do do carbono da carbonila.
e) Considerando o 4cido butenodidico, representar as
conformacdes cis e trans.

Questao 14
Leia atentamente algumas observagdes experimentais sobre uma
substancia rosa claro desconhecida.

1. Quando AgNOs é adicionado a solugdo aquosa da substancia em
questao, hd precipitagdo de um composto insolivel amarelo.

2. Ao separar o precipitado formado na etapa 1 por filtragdo,
trata-se o sobrenadante com HNO; concentrado e PbO,. Depois de
algum tempo, a solugdo torna-se violeta escuro.

3. Dissolve-se o precipitado obtido na etapa 1 em H,SO4 diluido e
adiciona-se zinco metalico a solugdo formada. Observa-se a
deposicdo de um sdlido preto, que é separado por filtracdo
juntamente com zinco metalico excedente.

4. O sobrenadante da etapa 3 é, entdo, misturado com CCl4,
dando origem a um sistema heterogéneo. Posteriormente, Cl, é
adicionado lentamente ao sistema. Apds agitac¢do, a fase organica
apresenta coloragdo violeta.

Responda:

a) Dé a formula e o nome da substdncia desconhecida.

b) Apresente todas as reagGes quimicas envolvidas em cada etapa.
c) Explique as colorag@es violeta observadas nas etapas 2 e 4.

Questao 15

O gas acetileno é muito utilizado em oficinas de automoéveis,
macaricos para solda, amadurecimento artificial de frutas
etc. Também é utilizado como matéria-prima para a
obtenc¢do de diversas outras substancias. Pode ser obtido a
partir do carbonato de calcio, principal componente do
calcario, utilizando o coque (carvdo) como um dos
reagentes. A seguir, é apresentada uma sequéncia de
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