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INFORMAGCOES GERAIS

O periodo para realizar a prova é de 3 (trés) horas, incluindo o tempo disponivel para preenchimento
do formulario de identificagdo/gabarito e das folhas de respostas.

Neste caderno, vocé encontrard um conjunto de 20 (vinte) questdes, sendo: _
- — 12 (doze) questoes de multipla escolha, com 5 (cinco) alternativas (A, B, C, D, E), das quais
apenas 1 (uma) deve ser assinalada, e por 5 (-) questoes de alternativas constantes, contendo
5 (cinco) alternativas em que se pode escolher, para cada, apenas uma das opgdes V ou F; e 3 (trés)
questoes discursivas, analitico-expositivas. Ao receber autorizacdo, abra o caderno e verifique se a
impressdo, a quantidade e a numeracdo das questdes estdo corretas. Caso constate qualquer erro,
notifique o fiscal.

Apds 1 (uma) hora de prova, vocé receberd a folha de identificacdo/gabarito e as folhas de respostas,
1 (uma) para cada questdo discursiva. Escreva os dados solicitados e assine o formulario. Preencha as
respostas para cada questdo objetiva, cobrindo totalmente o espago que corresponde a letra a ser
assinalada. Nas questdes discursivas, transcreva os textos argumentativos e/ou os calculos, caso
sejam necessarios.

Ao terminar a prova, vocé devera devolver ao fiscal de sala a folha de identificacdo/gabarito e as 3
(trés) folhas-resposta; o caderno de provas podera ser levado. Os 3 (trés) ultimos candidatos deverdo
permanecer na sala até que todos concluam as provas e possam sair juntos.

Serd eliminado do processo o candidato que, no transcorrer do exame: i) lancar mdos de meios ilicitos
para execucdo das provas; ii) auxiliar ou aceitar auxilio com idéntica finalidade; iii) perturbar, de
qualguer modo, a ordem dos trabalhos; iv) ndo devolver, integralmente, as folhas de respostas.

BOA PROVA!
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@Uma palavra cruzada do tipo “Diretas” é
apresentada abaixo. Preencha esse diagrama.

Palavra Cruzada Quimica

Tipo de formula Onde o oxigénio & o Contém
eletrénica elemento mais leletralitos
abundante
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Gas radioativo.

Metais radioativos.

Liga metadlica radioativa.

Sal usado contra problemas da tiredide.

Elementos usados na radioterapia e em reatores.

Existem diferentes tipos de termOmetros. Um deles

utiliza uma substancia com um alto coeficiente de
dilatacdo, ponto de fusdo igual a -40°C e ponto de
ebuli¢cdo igual a 360°C, que é o termdmetro de

@ etanol. @He. @Hg. @Nz. @ Na,S0,.

Amuleto do comendador José Alfredo, na novela

Império (Rede Globo, 2014), e pedra preciosa
procurada pelo detetive Jacques Clouseau, no filme A
Pantera Cor-de-Rosa (Fox, 2006), o diamante cor de rosa
realmente existe! Pode ser que os diamantes ndo sejam
totalmente puros e, por isso, assumam coloracdes. Eles
também podem adquirir cor quando a trelica do cristal é
deformada, mesmo sem conterem nenhuma impureza.
Essas deformagdes resultam em diamantes muito raros,
de cor marrom, vermelha ou rosa.

Um diamante cor-de-rosa apresenta alotropia com
as substancias abaixo, COM EXCECAO do(a)

@ grafite.
@ grafeno.
@ fulereno.

(d) aco carbono.
@ nanotubo de carbono.

CPEQ= 2015

Numa estacdo de tratamento de dagua, utiliza-se
também a seguinte substdncia para eliminar
microorganismos causadores de doencas:

@ Fa. @ H.. @ N,. @ NHs. @ 0.

@ Leia 0 poema transcrito a seguir.

Sozinho, disperso, leve, sobes.

Porque ndo queres saber de mais ninguém?

Abundas descomprometido até com teus iguais.

Sabes que mais, , as vezes eu também...

Mas sem pressdo, sem agitagéo.

Na paz Id no ar da soliddo

Eu me deixo ligar...

Fragil adesdo quase a rasgar

Mas ligagdo.

Paiva, Jodo. Quase poesia. Quase quimica. Centendrio

da Sociedade Portuguesa de Quimica. Disponivel em:
http://www.spq.pt/ (Acesso em: 12/10/2015)

Qual é a palavra omitida em um dos versos e que

completa o sentido desse poema?

@ Cloro.
(b) Cobre
@ Cromo.
@ Hélio.

(&) Hidrogénio.

@ Um processo de separacao € ilustrado abaixo.

Fonte: PEIXOTO, C. R. M. et al . Quim. Nova, 35, 8, 1686-1691,
2012. (Acesso em: 12/10/2015)

Em escala industrial, um sistema equivalente pode
ser utilizado adequadamente na separagdo do(a)

gasolina do petréleo.
cafeina do café soluvel.

nitrogénio do ar liquefeito.

bioetanol de uma mistura azeotrdpica.

@eOCE®

mistura etandlica de um mosto fermentado.
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Um projeto reuniu artistas de varios paises para desenvolver uma versdo para a tabela periddica. Eles
produziram obras inspiradas em caracteristicas e/ou aplicacdes dos elementos quimicos. Trés dessas obras (1, Il
e lll) estdo apresentadas abaixo, mas sem a indica¢do dos seus respectivos simbolos e nimeros atdmicos.
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| 1 1]
Adaptado de: www.tabelaperiodica.info/ (Acesso em: 12/10/2015)

Quais os elementos quimicos serviram de inspiracdo para as obras de arte I, Il e lll, respectivamente?
@ CMgecu. (B cueca. (© Fepoec. (d) FeKeHg. (& Fe MgeBr

Um professor estava separando os materiais para a montagem do sistema para realizar um processo de
filtracdo acelerado de uma mistura composta por uma fase aquosa e por finos cristais insolUveis. O material
abaixo é indicado para esse sistema, com EXCEGAO do(a):

@ baldo volumétrico. @ funil de buchner. @ kitassato.
@ mangueira. @ trompa d’ dgua.

O esmalte que cobre os dentes contém a hidroxiapatita, um mineral solivel em meio acido, conforme
indicado na pela reacdo representada por: Cas(PO,);0H(s) 2 5Ca**(aq) + 3PO,>(aq) + OH (aq).

A partir dessas informacdes é INCORRETO afirmar que

@ a hidroxiapatita é uma base inorganica.

@ o pH em que ocorre a desmineralizacdo corresponde a valores acima do pH neutro.

@ o processo de desmineralizacdo dentdria envolve o deslocamento do equilibrio quimico para a direita.

@ um refrigerante (com o pH igual a 2,7) quando consumido em excesso também provoca a
desmineralizacdo dental.
ions fluoreto, presentes nas pastas de dentes e em baixas concentra¢des na saliva, inibe a deterioracdo
dos dentes, pois, no esmalte dentario, ocorre a formacdo da apatita fluoretada,

(10 Ca**(aq) + 6 PO,>(aq) + 2 F (aq) 2 Cayo(PO.)eF> (S)), que é menos solvel e mais resistente a acidos
gue a hidroxiapatita.

Ha pouco tempo foi descoberto um cartdo-postal enviado da Pol6nia durante a ocupac¢do alema na
Segunda Guerra Mundial (1939-1945). Ele continha uma mensagem escrita com uma tinta invisivel, uma
solu¢do de nitrato de chumbo Il. A mensagem foi revelada quando se esfregou o papel com um algodao
umedecido em uma solugao de sulfeto de sédio. As palavras surgiam numa coloragao preta e relatavam o horror

daqueles terriveis momentos, que nunca mais devem acontecer.
Adaptado de: Folha de Sdo Paulo, quinta-feira, 12 de setembro de 2002.
Nesse processo:

@ a solugdo de Pb(NOs), é a solugdo reveladora.
@ ha uma reac¢do quimica de simples-troca.
@ é formado um éxido preto.

(d ¢ produzido um éxido insolivel em dgua.

@ o pigmento da mensagem é o NaNOs.
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A constipacdo intestinal é uma queixa comum. Entre as medidas a serem tomadas para evitar o problema,

recomenda-se a ingestdo de muito liquido, mas desaconselha-se o consumo de bebidas alcodlicas. Apds
consulta médica, para uma desimpactacdo inicial da retencdo fecal, podem ser utilizadas ocasionalmente algumas
medicacGes orais, como duas misturas homogéneas e uma mistura heterogéna: | - solugdo aquosa de
polietilenoglicol, PEG (um tipo de substancia poliidroxilada, inerte, ndo absorvivel e osmoticamente ativo), com
eletrélitos; Il - 6leo mineral, a base de hidrocarbonetos; e lll - leite de magnésia, hidréxido de magnésio em agua.

Qual das alternativas abaixo expressa uma analise correta em relacdo esse problema de prisdo de ventre?

@ O leite de magnésia é uma solucdo eletrolitica que atua como laxativo osmatico

@ Os trés tipos de dispersdes medicamentosas sao utilizadas contra a retencao fecal

@ O 6leo mineral é um coldide hidrofilico que auxilia a solubilizar a dgua retida nas fezes
@ As solugGes etandlicas tém consumo desaconselhado porque ajudam a hidratar as fezes

@ A solucdo de PEG exerce uma ag¢ao osmética, diminuindo o conteldo de agua das fezes

@ O esquema abaixo ilustra uma proposta submicroscépica para uma sintese industrial. Analise-o.

@ .¢
N

L N

Adaptado de: http://pt.slideshare.net/gremio94/cintica-qumica-16810991 (Acesso em 15/10/2015)

Que tipo de processo esse esquema representa?

Fabricacdo do triéxido de enxofre
Purificacdo da dgua com carvao ativado
Sintese do amoniaco via catalise heterogénea

Dopagem de uma ceramica com 6xido de magnésio

OISIOIGIO)

Producdo cloreto de ferro (lll) utilizando placa porosa

@ Um trabalho de levantamento topogrdfico de um terreno em Caruaru, no Agreste pernambucano, resultou na

descoberta de um tanque de fdsseis no povoado de Rafael, a cerca de 6km do centro da cidade e a apenas

800 metros do perimetro urbano. A primeira vista, tratam-se de ossos de animais do pleistoceno, periodo pré-

histdrico ocorrido entre 1,8 milhdo e 10 mil anos atrds, caracterizado pela presenca de mamiferos gigantes, que
formam a megafauna.

jconline.ne10.uol.com.br/canal/cidades/cienciamambiente/noticia/2015/01/25/ (Acesso em 12/10/2015)

Dados: Isétopo (Meia vida): Carbono-14 (5.730 anos); Potassio-40 (1,25 bilhGes de anos); Uranio-238 (4,5 bilhGes de anos).
Avalie as andlises propostas para uma possivel datagdo desses fosseis agrestinos.

@ ® A massa do radioisotopo uranio-238 é elevada demais, por isso ele é inapropriado para essa e quaisquer
outras datacgdes.

@ ® Eles s6 poderiam ter as suas idades determinadas com o uso de algum radioisétopo se tivessem menos
de 10.000 anos.

@@ O uso do carbono-14 é aconselhdvel porque ele é um isétopo radioativo, faz parte de toda a matéria
viva e sua proporg¢do permanece inalterada quando o organismo morre.

®® O uso do carbono-14 é desaconselhavel porque a sua atividade vai diminuindo com o tempo, caindo
para a metade a cada 5.730 anos, portanto haveria o risco de restricdes para alguns desses fosseis.

@@ A possibilidade da presenca de fdsseis bem antigos gera a necessidade que se recorra a um isdétopo
radioativo de meia-vida mais longa, como o potassio-40.
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A tela de um quadro apresentou degradac¢do dos pigmentos e a precipitagao de cristais brancos na superficie.
Ele ficou pendurado em uma parede de um terraco de uma casa localizada no litoral pernambucano, a beira-
mar, por alguns anos e os danos sé foram percebidos recentemente.

Entre os motivos foram apontados para os problemas existentes nas camadas pictdricas da obra, encontram
sustentacdo cientifica:

@ ® a baixa umidade na regido ao longo do ano.

. ) . -
@ ® a maresia, na qual se encontram ions Na * e Cl ".
@ ® o aumento da volatilidade do solvente utilizado na pintura original.

@ ® a luz solar, que desencadeia a foto-oxidacdo dos componentes das tintas.

@ ® o CaCO; proveniente da dgua do mar, que é levado pelo vento até a regido praiana.

Em um determinado espetdculo, um madgico se dirigiu ao publico e falou: “Estdao observando o vinho nesta
taca, aqui? Serd transformado em 3agua...” Enquanto olhava para uma jovem na plateia, ele transferiu o
conteudo da taga para outra uma taca, idéntica, contendo um pouquinho de uma solugao incolor. Imediatamente
a mistura ficou incolor. Em seguida, pegando outra taca contendo também um tiquinho de uma solugdo incolor,
ele disse: “Agora, vou transforma-la novamente em vinho!”. Continuando a encarar a jovem, o magico transferiu
a mistura para a outra taca. No mesmo instante a solucdo adquiriu a coloracdo vinho. Em meio aos aplausos da
plateia, o magico se aproximou e eles iniciaram uma conversa.
Magico - Gostou linda jovem? Agora, vocé pode me passar o seu zap-zap?
Jovem - Nada de zap. Mas, me diz: vocé beberd a sua mistura contendo fenolftaleina?
Magico - Sabidinha, nessas reacdes acido-base usei fenolftaleina sim!
Jovem - Pois é. Outra coisinha: ndo se esquece de tratar a solucdo antes de descarta-la.
Sem mostrar contrariedade, saindo pela tangente, o magico se virou para a plateia e perguntou: “E agora, quem
se candidata a participar de um nimero sendo o alvo do atirador de facas?”.

Uma analise desse processo indica que:
®® a descoloracdo do “vinho” exemplifica a reacdo entre uma base forte e um dacido fraco, com a mesma
concentracao.
@ ® o “vinho” ndo deveria ser bebido, pois era uma solucdo basica e poderia ter um pH alto.
@ ® o “vinho” perdeu a cor porque, ao ser misturado, a mistura ficou com um pH muito baixo.
@ ® a fenolftaleina é inadequada para esse propdsito, pois a sua zona de transicdo de pH é de 8,0 a 10,0.

@ ® antes do descarte da solucdo final, o magico deveria mistura-la com uma base até pH préximo ao neutro.

O amalgama ainda é muito utilizado nos consultdrios odontoldgicos para a restauracdo dos dentes. Ele é

obtido por meio da reacdo do mercurio com um pd metalico (liga de prata [Ag], cobre [Cu] e estanho [Sn],
basicamente). O mercurio se vaporiza a 20°C, aumentando sua volatilidade & medida que a temperatura
aumenta. Grande parte do vapor de mercurio, quando inalado, é absorvida pelos pulmdes e penetra na corrente
sanguinea, podendo ser oxidado a Hg"?, soltvel em muitos fluidos corporais. Um método quimico é utilizado para
a identificacdo destes vapores utiliza fitas de papel de filtro impregnadas com uma solugao de PdCl,, que ao
entrar em contato com o vapor de mercurio é imediatamente revelado, por meio da coloragdo escura do papel.

GRIGOLETTO, Jamyle Calencio et al . Exposi¢gdao ocupacional por uso de mercurio em odontologia: uma revisao bibliogréfica. Ciénc. satide
coletiva, 13, 2, 533-542, 2008.

Avalie as seguintes proposi¢cdes sobre a presenca de vapor de mercurio em consultérios odontolégicos.
@ ® A presenca de vapor de mercurio no consultdrio é ocasionada por um processo com um AH < 0.

@ ® A reac3o envolvida no processo de identificagio desse contaminante é: PdCl, + Hg® _, HgCl, + Pd°.

@ ® O método para identificagdo de Hg nos vapores do ambiente se baseia em uma reagdo de precipitagao.

®® Um consultdrio odontoldgico que restringe as restauragdes dentdrias a amalgamas estara isento de
mercurio vaporizado se mantiver a temperatura do ambiente abaixo de 20 °C.

®® A exposi¢dao ocupacional em ambientes odontoldgicos nos quais se preparam muitos amadlgamas pode
ocasionar riscos para a saude humana por causa do potencial téxico do vapor contendo Hg’.
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Na pele, os ferimentos recentes sdo ambientes propicios para bactérias infectantes. Uma forma de combaté-
las se da pela adicdo de agua oxigenada (comercial) no local afetado. Quando isso é realizado, percebe-se
uma efervescéncia, diferentemente ao que é observado em ferimentos antigos, ja em processo de cicatrizagao.

Quanto ao processo apresentado, analise as alternativas abaixo.

® ® A efervescéncia no ferimento é ilustrada pela rea¢do 2 H,0, —» 2 H,0 +0,

®® Ferimentos antigos, em processo de cicatrizacdo, dificultam o processo de decomposicdo da agua
oxigenada.
Recomenda-se guardar a d4gua oxigenada na geladeira, apds o seu uso, para evitar a sua decomposicdo
espontanea.

®® A formagdo de espuma é uma decorréncia da decomposicdao da agua oxigenada, que é catalisada por
uma enzima do sangue.
O consumo de uma enzima do sangue ao longo da rea¢do de decomposicdo da dgua oxigenada é o fator
responsavel pela efervescéncia nos ferimentos.

O CO, produzido no interior das naves espaciais pelos astronautas pode ser eliminado por meio da sua reacao
com o hidrdxido de litio, contido em recipientes adaptados a ventilacdo.
Qual a massa de hidréxido de litio deve ser utilizada para eliminar 2,2 kg de CO, produzido em uma nave espacial?
Dados — Massas molares: H=1 g/mol; C =12 g/mol; Li=7 g/mol; O = 16 g/mol.

A fluorita é o mineral de minério de fldor mais importante. Ela se

apresenta numa variedade de coloracGes (incolor, amarelo, rdseo,
verde) e ocorre comumente em rochas que tenham sido submetidos a
atividades hidrotermais, em associacdo com minerais de minério de Pb, Zn, Sn
e Ba. Constituida basicamente por fluoreto de calcio (CaF,), na sua estrutura
também podem ser encontrados vestigios de itrio (Z=39; [Kr] 4d'5s?), eurdpio
(z=63; [Xe] 4f’6s’), samdrio (Z=62; [Xe] 4f°6s’) ou outros elementos,
substitutos para o calcio. O termo fluorescente deriva do nome desse mineral,
pois, normalmente ele brilha em uma cor azul-violeta na luz ultravioleta
(figura ao lado). Se bem que alguns espécimes sdo conhecidos por brilhar um
creme ou cor branca, e muitas amostras ndo apresentam fluorescéncia.

Fonte: http://www.minerain.com/

Utilizando a teoria atdmica, explique as diferentes coloragdes observadas na fluorita quando submetida a
radiagdo ultravioleta.

As esferas no esquema mostrado ao lado representam dtomos

de um mesmo elemento quimico e ilustram um fenémeno wflz‘ P e D m—l"%
natural que ocorre na a estratosfera (entre 25 e 30 km acima da %} ' ‘
superficie). Explique a formacdo dessas moléculas triatémicas e \’Tj >+ @ —» »-\_3
discuta sobre implicacdes da diminuicao de sua concentragao nessa ") :
faixa da atmosfera.

c P E Q%*ZM 5 OLIMPIADA PERNAMBUCANA DE QUIMICA



