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Q.1 (5.50) - O grupo de pesquisa do Labora-
tório de Produtos Naturais do Departamento de
Química da Universidade Federal do Piauí, vem
há alguns anos trabalhando com os sapos da es-
pécie Rhinella jimi da família Bufonidae. Na-
tiva da América do Sul, a espécie é comumente
encontrada no nordeste do Brasil e em habitats
como florestas tropicais e áreas urbanizadas. Es-
ses sapos possuem glândulas que secretam subs-
tâncias tóxicas como mecanismo de defesa e, em
geral, estes venenos possuem diferentes metabó-
litos que apresentam uma diversidade de ativi-
dades farmacológicas. Num destes estudos, dois
alcaloides foram identificados no extrato meta-
nólico obtido a partir do veneno dos sapos. Os
alcaloides são compostos orgânicos, geralmente
de origem vegetal, que possuem nitrogênio em
sua estrutura e exibem propriedades básicas, co-
nhecidos por seus efeitos farmacológicos signifi-
cativos. Um dos alcaloides do estudo apresentou
uma porcentagem de nitrogênio de 13,86% em
massa, e na análise por espectrometria de mas-
sas, uma massa molecular de 202 Da (1 Da = 1
Dalton = 1 u).

Diante do exposto, qual valor corres-
ponde ao número de átomos de nitrogênio
na molécula do alcaloide citado.

Q.2 (5.50) - Vários sais cristalinos formam
compostos hidratados contendo uma, duas ou

várias moléculas de água por fórmula de com-
posto. Tais moléculas de água participam da es-
trutura do retículo cristalino em proporção fixa
em relação aos íons presentes. A determinação
da água de cristalização, por meio do método
gravimétrico, consiste na volatilização de uma
massa de uma amostra a uma determinada tem-
peratura. A massa do resíduo é pesada e dessa
forma calcula-se a massa do componente volati-
lizado, a partir da perda de massa sofrida pela
amostra inicial. Na análise do sulfato cúprico,
que pode formar diferentes sais hidratados com
fórmula CuSO4·XH2O, os dados da tabela
abaixo foram obtidos, em gramas e em tripli-
cata.

A partir dos dados mostrados no qua-
dro acima, determine a água de cristali-
zação desse sal hidratado, ou seja, o valor
de X.
Q.3 (5.50) - Considere as seguintes equações
químicas não balanceadas:

I. K4[Fe(CN)6] + H2SO4 ⇌ FeSO4 + K2SO4

+ HCN
II. Cu + HNO3 ⇌ Cu(NO3)2 + H2O + NO
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III. K2Cr2O7 + H2SO4 + FeSO4 ⇌ K2SO4

+ Cr2(SO4)3 + Fe2(SO4)3 + H2O
Qual o valor resultante da soma dos

coeficientes estequiométricos, mínimos e
inteiros, das equações químicas I, II e III
após o balanceamento?
Q.4 (5.50) - Na indústria química, a síntese da
amônia (NH3) acontece a partir de nitrogênio
(N2) e hidrogênio (H2) pelo processo industrial
de Haber-Bosch. A partir desse processo gran-
des quantidades de amônia puderam ser sinteti-
zadas e disponibilizadas para os campos indus-
trial e agrícola. De acordo com as estatísticas da
Organização das Nações Unidas para Agricul-
tura e Alimentação (FAO), os fertilizantes con-
tribuem com mais de 40% para a produção de
alimentos. Assim, a tecnologia de síntese cata-
lítica de amônia proposta por Haber e Bosch foi
uma das contribuições mais importantes para os
seres humanos. Sua reação é dada pela equação
não balanceada abaixo:

N2(g) + H2(g) → NH3(g)
Para produção de amônia foram empregados

193,45 kg de N2(g) e 1205 kg de H2(g). Ao final
do processo, os gases que não reagiram, são rein-
troduzidos no reator que é alimentado com ar
atmosférico em condições adequadas de tempe-
ratura e pressão. Sabendo que o ar atmosférico
apresenta 21% de oxigênio gasoso e 79% de ni-
trogênio gasoso em massa, encontre o número
inteiro mais próximo que equivale a massa
necessária de ar atmosférico, em tonela-
das, para que toda massa remanescente
de H2(g) seja convertida em NH3(g). (Da-
dos: 1 t = 1 Mg)
Q.5 (2.50) - As emissões de gases do efeito es-
tufa representam uma das maiores ameaças ao
planeta. Esses gases, presentes na atmosfera ter-
restre, são cruciais para a manutenção da vida,
mas em excesso podem intensificar o efeito es-
tufa e causar o aquecimento global.

Com base na composição química desses ga-
ses, assinale a alternativa correta.

a) ( ) O dióxido de carbono, que possui molé-
cula triatômica polar, é o principal res-
ponsável pelo efeito estufa.

b) ( ) O vapor d‘água, um elemento químico
essencial à manutenção da vida, pode
mitigar o efeito estufa.

c) ( ) Os gases do efeito estufa são substâncias
simples, como o gás dioxigênio, o gás di-
nitrogênio, o gás metano e o gás carbô-
nico.

d) ( ) O dióxido de carbono e o metano são
substâncias compostas causadoras do
efeito estufa, que pode ser intensificado
pelo vapor de água.

e) ( ) O metano gasoso é produzido em ativi-
dades como pecuária e agricultura, sendo
um elemento químico fundamental para
a formação de compostos orgânicos.

Q.6 (2.50) - O tucupi é um molho amarelado
típico da culinária amazônica, feito com sumo
de mandioca fresca apurado ao fogo até adqui-
rir consistência. No processo de preparo, a man-
dioca é descascada, ralada e espremida para ex-
trair a fase líquida. Esta fase é então deixada em
repouso para que a goma da mandioca, compo-
nente menos solúvel, se deposite no fundo do
recipiente, separando-se do molho amarelado.
Considerando o procedimento de preparo des-
crito, qual dos processos de separação de mistu-
ras é utilizado para separar a goma do tucupi?

a) ( ) Flotação.
b) ( ) Decantação.
c) ( ) Centrifugação.
d) ( ) Filtração à vácuo.
e) ( ) Destilação fracionada.

Q.7 (3.00) - A alotropia é a propriedade em que
um elemento químico se apresenta sob diferen-
tes formas, na mesma fase de agregação, cons-
tituindo diferentes substâncias simples. Este
fenômeno foi primeiramente descrito pelo quí-
mico sueco Jöns Jacob Berzelius, em 1841. Exis-
tem dois tipos principais de alotropia: a alotro-
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pia estrutural, quando os átomos do elemento
se organizam de maneiras diferentes; e a alotro-
pia quantitativa, quando o número de átomos
por molécula varia, gerando diferentes atomici-
dades. Um exemplo da primeira é o carbono,
que forma o diamante (estrutura cristalina rí-
gida) e o grafite (estrutura em camadas), e para
a segunda, o oxigênio, que pode existir como O2

(oxigênio molecular) e O3 (ozônio), sendo am-
bos alótropos no estado gasoso. Com relação
ao fenômeno da alotropia, assinale a alternativa
correta.

a) ( ) H2O e H2O2 são alótropos dos elemen-
tos hidrogênio e oxigênio, quando estão
na fase líquida.

b) ( ) Átomos com mesmo número atômico e
diferentes números de nêutrons, são tam-
bém um caso de alotropia.

c) ( ) A combustão do diamante libera mais
calor do que aquela do grafite, conside-
rando a mesma massa de carbono e as
mesmas condições.

d) ( ) Formas alotrópicas são substâncias com-
postas diferentes, formadas pelo mesmo
elemento químico.

e) ( ) Gás oxigênio e gás ozônio são formas alo-
trópicas do oxigênio que apresentam as
mesmas propriedades físicas e químicas.

Q.8 (3.00) - Segundo a resolução 09 de 07 de
março de 2007 da Agência Nacional do Petróleo,
Gás Natural e Biocombustíveis (ANP), o consu-
midor tem o direito de solicitar testes de quali-
dade diretamente no posto, sempre que descon-
fiar da qualidade e procedência do combustível.
Um destes testes é a avaliação do teor de ál-
cool na gasolina comercial, o chamado teste da
proveta. Ele é importante para garantir a qua-
lidade do combustível e o cumprimento das nor-
mas regulamentares. Suponha que numa situa-
ção hipotética, um consumidor solicitou o teste
citado, sendo realizado o procedimento seguinte:
em uma proveta de 100 mL foram adicionados

50 mL de gasolina comercial, representado pela
imagem 1. Em seguida, foram adicionados 50
mL de solução aquosa de cloreto de sódio a 10%
em mNaCl/V. Após agitação e repouso, ocorreu a
separação do etanol da gasolina, conforme mos-
trado na imagem 2.

Fonte da imagem: cienciacontraocrime.co
m/2018/05/31/crise-dos-combustiveis-e-a-adult
eracao-da-gasolina/. Acesso em: 14 set. 2024.

Com relação ao teste descrito, bem como
às imagens 1 e 2 apresentadas, pode-se inferir
que:

a) ( ) O álcool é miscível em solução aquosa
de cloreto de sódio a 10% e imiscível em
gasolina.

b) ( ) A gasolina sem álcool apresenta maior
densidade que a solução aquosa de clo-
reto de sódio a 10%.

c) ( ) Na imagem 2 existem três fases líquidas:
gasolina pura, álcool puro e a solução
aquosa de cloreto de sódio a 10%.

d) ( ) O volume de etanol na gasolina comer-
cial testada corresponde a 11% do vo-
lume total do combustível.

e) ( ) A gasolina é praticamente imiscível na
solução aquosa de cloreto de sódio e o
etanol apresenta miscibilidade na gaso-
lina.

Q.9 (3.50) - O diagrama de fases é um grá-
fico, em geral, de pressão versus temperatura,
muito utilizado para o estudo de sistemas ma-
teriais. Quando o sistema é uma substância
pura, as propriedades da substância, tais como,
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ponto de fusão, ponto de ebulição, ponto crítico,
ponto triplo, entre outras, podem ser obtidas di-
retamente do diagrama de fases. Cada ponto
no diagrama representa um estado do sistema,
sendo os pontos sobre as linhas, as condições de
equilíbrio dinâmico entre as fases de agregação.
Para identificar as fases em equilíbrio, num dado
ponto da linha, basta verificar quais as fases es-
tão separadas pela linha. A figura abaixo mos-
tra o diagrama de fases do enxofre, onde podem
ser vistas, além das linhas de equilíbrio, as re-
giões onde ocorrem as suas duas formas sólidas
estáveis, o enxofre rômbico e o monoclínico.

Considerando o diagrama mostrado, assinale
a alternativa correta.

a) ( ) O ponto de fusão normal do enxofre rôm-
bico é 114°C, enquanto que o ponto de
fusão normal do enxofre monoclínico é
119°C.

b) ( ) Partindo da condição de 0,0005 atm e
114°C, o enxofre monoclínico pode en-
trar em equilíbrio com o rômbico, medi-
ante uma compressão isotérmica.

c) ( ) O enxofre rômbico pode ser encontrado
em equilíbrio com o enxofre líquido, em
condições de pressão menores do que
1288 atm.

d) ( ) No diagrama de fases mostrados, existem
duas condições nas quais haverá equilí-
brio entre três fases.

e) ( ) A única fase sólida capaz de sublimar é
o enxofre rômbico, o que deve ocorrer se
a pressão for menor do que 0,0001 atm.

Q.10 (3.00) - O poema abaixo escrito por Car-
los Drummond de Andrade, A “Lira Itabirana”
foi publicado no jornal O Cometa Itabirano em
1984.

“O Rio? É doce.
A Vale? Amarga.
Ai, antes fosse
Mais leve a carga.
Entre estatais
E multinacionais,
Quantos ais!
A dívida interna.
A dívida externa
A dívida eterna.
Quantas toneladas exportamos
De ferro?
Quantas lágrimas disfarçamos
Sem berro?” No poema Drummond faz crí-

ticas à exploração de minério e aos efeitos da
mineração que levou à destruição contínua das
paisagens naturais da sua cidade natal, Itabira,
que no ápice da mineração no século XX tornou-
se um dos mercados mundiais de minério, com
suas grandes jazidas de ferro. Na natureza os
principais minerais que contêm ferro são: he-
matita (Fe2O3), magnetita (Fe3O4), goethita
(FeO/OH) e siderita (FeCO3).

Sobre o ferro, assinale a alternativa cor-
reta:

a) ( ) O íon Fe2+ tem a seguinte distribuição
eletrônica: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d4.

b) ( ) O subnível 3d do Fe, no estado funda-
mental, possui 3 elétrons desemparelha-
dos.

c) ( ) O ânion composto ferrocianeto
[Fe(CN)6]4- tem no total 108 elétrons.

d) ( ) A magnetita é formada pelos óxidos de
ferro Fe2O e FeO3.
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e) ( ) Na reação química entre Fe e O2 gera-se
óxido de ferro e há diminuição de massa.

Q.11 (3.00) - No que diz respeito à represen-
tação e/ou descrição da estrutura eletrônica dos
átomos, podemos destacar cinco pontos impor-
tantes:

I. Os quatro números quânticos (n, ℓ, mℓ e
ms): Esses números quânticos definem as pro-
priedades do elétron no átomo, como o nível de
energia, a forma do orbital, a orientação espacial
do orbital e o spin do elétron, respectivamente;

II. Diagrama de energias relativas dos orbi-
tais atômicos: Esse diagrama mostra como os
diferentes orbitais (s, p, d, f) se organizam em
termos de energia, permitindo prever a ordem
de preenchimento dos elétrons nos átomos;

III. O método de Aufbau: Também conhe-
cido como princípio da construção, este método
descreve a ordem de preenchimento dos orbitais
atômicos com base no aumento de energia. Os
elétrons ocupam primeiro os orbitais de menor
energia antes de preencher os de energia mais
alta;

IV. Princípio de exclusão de Pauli: Esse
princípio afirma que dois elétrons em um mesmo
átomo, no estado fundamental, não podem ter
os quatro números quânticos iguais;

V. Regra de Hund: Esta regra estabelece
que, para o estado fundamental, ao preencher
orbitais de mesma energia (orbitais degenera-
dos), os elétrons devem ocupar os orbitais de
forma isolada, com spins paralelos, antes de
emparelharem-se.

Os itens I e II resultam diretamente da
aplicação dos princípios da mecânica quântica
ao movimento do elétron no átomo, fornecendo
uma base teórica sólida para a compreensão dos
níveis de energia e comportamento dos elétrons.
Já o princípio de Pauli e a regra de Hund são
derivados de observações experimentais de es-
pectros atômicos, que fornecem evidências em-
píricas sobre como os elétrons se distribuem nos
átomos.

Com base nesses conceitos, assinale a alter-
nativa correta.

a) ( ) A localização de um elétron em um
átomo tem descrição probabilística,
sendo obtida através das funções de onda
do sistema.

b) ( ) O método de Aufbau é um modelo pro-
babilístico utilizado para o problema
velocidade-posição do elétron.

c) ( ) O princípio da exclusão de Pauli diz que
o número de elétrons não emparelhados
nos orbitais de um mesmo subnível deve
ser máximo.

d) ( ) Quando “n” (número quântico principal)
é maior ou igual a 3, existem sete orbitais
f equivalentes com mesma energia.

e) ( ) A regra de Hund diz que em um orbital
só pode haver no máximo 2 elétrons e
com spins opostos, no estado fundamen-
tal.

Q.12 (3.00) - Estudos recentes investigaram
uma “impressão digital” do câncer, usando a
análise de isótopos de hidrogênio para detec-
tar mudanças metabólicas em células canceríge-
nas. Essa técnica, tradicionalmente usada em
geologia, agora é aplicada na biomedicina para
examinar variações atômicas nas células, como
espécies isoeletrônicas, oferecendo novas pos-
sibilidades para diagnóstico e monitoramento de
doenças.

Adaptado de: https://www.deviante.com.
br/noticias/a-impressao-digital-do-cancer-marc
adores-isotopicos/. Acesso em: 15 set. 2024.

Qual das alternativas a seguir descreve cor-
retamente as características dos termos destaca-
dos no texto?

a) ( ) Ambos os termos, isótopos e espécies iso-
eletrônicas, têm a mesma quantidade de
nêutrons.

b) ( ) Ambos os termos, isótopos e espécies iso-
eletrônicas, possuem o mesmo número de
prótons.
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c) ( ) Ambos os termos, isótopos e espécies iso-
eletrônicas, apresentam a mesma confi-
guração eletrônica.

d) ( ) Isótopos são eletricamente neutros, en-
quanto espécies isoeletrônicas podem ou
não ter excesso de carga elétrica.

e) ( ) Isótopos têm o mesmo número de pró-
tons, enquanto espécies isoeletrônicas
têm sempre a mesma distribuição eletrô-
nica.

Q.13 (3.00) - Durante uma aula de Química, a
professora explicou a evolução dos modelos atô-
micos ao longo do tempo, desde os clássicos até
os quânticos. Ela comentou que o modelo atô-
mico de Bohr foi o primeiro modelo a descre-
ver os elétrons em órbitas fixas ao redor do nú-
cleo. Posteriormente foi introduzido o conceito
de orbitais, em que a localização dos elétrons
é descrita em termos de probabilidades. Qual
das alternativas a seguir melhor descreve alguma
diferença entre os modelos atômicos clássicos e
quânticos?

a) ( ) O modelo atômico de Bohr descreve elé-
trons em órbitas elípticas fixas, enquanto
o modelo atual descreve os elétrons em
orbitais.

b) ( ) No modelo atômico de Thomson, os elé-
trons estão espalhados uniformemente
em uma massa positiva, enquanto no mo-
delo de Rutherford, os elétrons são par-
tículas com massa desprezível.

c) ( ) No modelo atômico de Dalton, o átomo é
uma esfera indivisível, enquanto no mo-
delo de Thomson foi prevista a divisibi-
lidade dos átomos.

d) ( ) O modelo atômico atual mantém o con-
ceito de estados estacionários proposto
por Bohr, mas considera o princípio da
incerteza, que utiliza a equação ∆p ∆x
< h/4(pi).

e) ( ) O modelo atômico de Rutherford apon-
tou a existência dos prótons, enquanto

o modelo atual considera dois tipos de
núcleons.

Q.14 (3.00) - A hibridização de orbitais atômi-
cos é um modelo que pode explicar a formação
de ligações covalentes, por meio da combinação
de funções de onda, que gera orbitais molecula-
res híbridos. Considere as moléculas de tetraflu-
oreto de xenônio e tetracloreto de enxofre. Assi-
nale a alternativa que descreve corretamente as
hibridizações dos átomos centrais nessas molé-
culas:

a) ( ) Xe: sp2; S: sp3

b) ( ) Xe: sp3d2; S: sp3d
c) ( ) Xe: sp3d; S: sp2

d) ( ) Xe: sp3; S: sp3d2

e) ( ) Xe: sp3d2; S: sp3

Q.15 (3.00) - Hidrogênio: saiba tudo sobre
o primeiro elemento da Tabela Periódica
A carta coringa do universo é o hidrogênio. O
cosmo é repleto dele e quase todos os compos-
tos baseados em carbono apresentam moléculas
desse elemento que figura como primeiro na ta-
bela periódica. O Sol, a água que você ingere
todos os dias, seu corpo e boa parte de tudo o
que você toca, nasce de uma combinação com
esse elemento.

Adaptado de:
https://www.tecmundo.com.br/ciencia/ 28

9191-hidrogenio-saiba-tudo-primeiro -elemento-
tabela-periodica.htm. Acesso em: 15 set. 2024.

Considerando a história e as características
da Tabela Periódica, qual das seguintes afirma-
ções sobre o átomo de hidrogênio é correta?

a) ( ) O hidrogênio foi o primeiro elemento a
ser colocado na Tabela Periódica por
Dmitri Mendeleev, que o posicionou em
um grupo separado devido à sua singu-
laridade.

b) ( ) O hidrogênio, com um único elétron e um
próton, é o elemento mais leve e ocupa
a primeira posição na Tabela Periódica,
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mas não forma compostos com outros
elementos.

c) ( ) Na Tabela Periódica moderna, o hidro-
gênio é classificado como um metal alca-
lino, mas possui propriedades que podem
ser mais bem comparadas aos gases no-
bres.

d) ( ) O hidrogênio é o único elemento que não
se encaixa nas colunas da Tabela Perió-
dica pois tem comportamento atípico e
características tanto de metais quanto de
não-metais.

e) ( ) A posição do hidrogênio na Tabela Pe-
riódica reflete sua capacidade de formar
ligações covalentes, mas seu comporta-
mento não é comparável aos outros gru-
pos de elementos.

Q.16 (3.00) - A ciclagem de elementos químicos
no planeta move matéria entre os seus compo-
nentes: hidrosfera, atmosfera, litosfera e bios-
fera. A imagem a seguir representa algumas das
etapas da ciclagem de um importante elemento
na natureza, o nitrogênio, que nesse processo vai
variando seu número de oxidação:

Considerando as informações da imagem, em
qual etapa ocorre a maior variação do número de
oxidação do elemento nitrogênio?

a) ( ) 1
b) ( ) 2
c) ( ) 3
d) ( ) 4
e) ( ) 5

Q.17 (3.00) - A geometria molecular é uma ca-
racterística que influencia nas propriedades e na
reatividade das moléculas. Considere as seguin-
tes espécies químicas: ClO4

-, SO2, PCl5, NH3
e XeF2. Qual a correta correlação da geometria
molecular das espécies químicas?

a) ( ) ClO4
-: tetraédrica; SO2: angular; PCl5:

bipiramidal trigonal; NH3: piramidal tri-
gonal; XeF2: linear.

b) ( ) ClO4
-: tetraédrica; SO2: linear; PCl5:

quadrado planar; NH3: tetraédrica;
XeF2: bipiramidal trigonal.

c) ( ) ClO4
-: trigonal planar; SO2: piramidal

trigonal; PCl5: linear; NH3: angular;
XeF2: tetraédrica.

d) ( ) ClO4
-: tetraédrica; SO2: piramidal tri-

gonal; PCl5: quadrado planar; NH3: an-
gular; XeF2: bipiramidal trigonal.

e) ( ) ClO4
-: bipiramidal trigonal; SO2: linear;

PCl5: tetraédrica; NH3: trigonal plana;
XeF2: angular.

Q.18 (3.00) - A polaridade de uma molécula
e de suas ligações está associada à forma como
os elétrons estão distribuídos em torno dos áto-
mos. Quando uma substância é exposta a um
campo elétrico externo, a polaridade de suas mo-
léculas pode ser observada. Se as moléculas se
alinham em resposta a esse campo, com uma ex-
tremidade atraída pelo polo positivo e a outra
pelo polo negativo, então são polares. Caso con-
trário, se não houver orientação, as moléculas
são apolares.Considere as moléculas de amônia
(NH3), dissulfeto de carbono (CS2), tetraclo-
reto de carbono (CCl4) e trifluoreto de bromo
(BrF3). Das moléculas citadas, possui (pos-
suem) ligações polares e é (são) molécula(s) apo-
lar(es), somente:

a) ( ) CS2 e CCl4
b) ( ) NH3 e BrF3

c) ( ) BrF3

d) ( ) NH3

e) ( ) NH3, CS2, CCl4 e BrF3

Verifique as respostas em: www.gradepen.com/?ansid=1835841.0
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Q.19 (3.00) - O abiu (Pouteria caimita) é uma
fruta nativa da Amazônia que é consumida prin-
cipalmente em Belém-Pa. Sua polpa é doce, rica
em carboidratos e um composto grudento à base
de colágeno e vários hidrocarbonetos. Algumas
pessoas que consomem a fruta pela primeira vez,
podem achar estranho o fato de que a fruta deixa
os lábios “grudados”. A surpresa maior ainda é
que ao tentar lavar a boca com água, a substân-
cia grudenta não se dissolve e além disso espalha-
se. Os belenenses utilizam, para resolver esse
problema, óleo de soja nos lábios, que dissolve o
composto do abiu e, depois, retiram a mistura
com água e sabão.

De acordo com as informações citadas no
texto, esse hábito dos belenenses de usar o óleo
de soja para retirar o “grude” é eficiente, por-
que:

a) ( ) As interações por dispersões de London
no óleo promovem a “quebra” das li-
gações de hidrogênio nas moléculas do
grude do abiu.

b) ( ) As ligações de hidrogênio nas moléculas
do grude do abiu são desfeitas pelo óleo
de soja que é apolar.

c) ( ) Forças dipolo-dipolo do óleo dissolvem o
composto polar do abiu que possui inte-
rações do tipo dipolo-dipolo.

d) ( ) Forças dipolo-dipolo do óleo interagem
facilmente com as dispersões de London
do grude do abiu.

e) ( ) As dispersões de London nas molécu-
las do óleo permitem a interação com o
grude do abiu, que também interagem
por dispersões de London.

Q.20 (3.00) - Uma das definições de ácido foi
dada por Arrhenius, que elaborou, entre 1880 e
1890, a teoria da dissociação em água, para ex-
plicar as variações na força de diferentes ácidos.
Baseado em experiências de condutividade elé-
trica, ele definiu ácidos como substâncias que se
dissociam em água fornecendo o íon hidroxônio.

Depois surgiram outras teorias, como Bronsted-
Lowry e Lewis, que abrangem uma diversidade
de reações.

Adaptado de: Noda, L. K. Superácidos:
uma breve revisão. Química Nova, 19 (2)
1996.

Com base no texto, é possível inferir corre-
tamente sobre os ácidos que:

a) ( ) Na ionização HCl + H2O ⇌ H3O+ +
Cl−, o cloreto é o ácido conjugado do
HCl.

b) ( ) Uma solução de HCl reage com uma fita
de magnésio metálico produzindo um hi-
dreto.

c) ( ) O H3PO3 é um ácido de Arrhenius que
libera até 3 íons H+ em água, por molé-
cula.

d) ( ) Segundo Lewis, ácidos são substâncias
capazes de doar pares elétrons.

e) ( ) O HNO3 reage com o fósforo branco e
água, gerando os produtos H3PO4 e NO.

Q.21 (3.00) - Muitas das substâncias utiliza-
das em nosso cotidiano são bases ou derivadas
de bases, como o leite de magnésia e outros an-
tiácidos, os produtos utilizados na limpeza do-
méstica constituídos de amoníaco, os produtos
usados para desentupir ralos e pias, etc. A de-
finição de base, segundo Arrhenius, é que são
compostos que, por dissociação iônica, liberam,
como íon negativo, apenas o ânion hidróxido.
Com base no texto e em relação ao estudo des-
sas substâncias, é correto afirmar que:

a) ( ) As bases com elevado grau de dissociação
em água são classificadas como hidróxi-
dos bastante corrosivos.

b) ( ) Apesar de ser pouco solúvel, o hidróxido
de amônio é uma base fraca, pois apre-
senta elevada volatilidade.

c) ( ) Geralmente as bases formam soluções
aquosas boas condutoras de eletricidade
com cátions metais alcalinos.

Verifique as respostas em: www.gradepen.com/?ansid=1835841.0
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d) ( ) Fora da água e sob leve aquecimento, o
hidróxido de prata se decompõe e origina
óxido de prata e gás oxigênio.

e) ( ) Hidróxido de sódio, hidróxido de berílio
e hidróxido de potássio são exemplos de
bases muito solúveis em água.

Q.22 (2.50) - Sobre os óxidos, suas fórmulas e
suas reações, assinale a alternativa correta:

a) ( ) O dióxido de carbono (CO2) reage com
água para formar H2SO4 (ácido sulfú-
rico), que é um ácido forte.

b) ( ) O óxido de alumínio (Al2O3) reage com
água para formar Al(OH)3 (hidróxido de
alumínio), que é uma base forte.

c) ( ) O óxido de cálcio (CaO) reage com áci-
dos para formar CaCl2 (cloreto de cálcio)
e água, que é uma reação característica
dos óxidos ácidos.

d) ( ) O óxido de nitrogênio (NO) reage com
água para formar HNO3 (ácido nítrico),
que é um ácido forte.

e) ( ) O óxido de sódio (Na2O) reage com água
para formar NaOH (hidróxido de sódio),
que é uma base.

Q.23 (3.50) - As zeólitas são minerais forma-
dos por uma estrutura tridimensional de tetra-
edros de SiO4 (sílica) e AlO4 (alumina), onde
cada átomo de alumínio, devido à sua valên-
cia de +3, introduz um desbalanceamento de
carga que é compensado pela presença de cá-
tions como K+ (potássio), Na+ (sódio) e Mg2+

(magnésio). Esses cátions ficam localizados na
estrutura cristalina de maneira flexível, o que
permite que eles sejam trocados por outros cáti-
ons em solução sem comprometer a integridade
da rede. A alta porosidade regular da estrutura
com uma extensa área superficial interna, asso-
ciada a uma alta razão carga/raio dos cátions
trocáveis, aumenta significativamente a eficiên-
cia de adsorção, permitindo que as zeólitas cap-
turem e retenham espécies como, metais pesados
ou compostos orgânicos e assim sejam uma im-

portante classe de adsorventes empregados no
tratamento de efluentes industriais.

A partir do texto acima, é correto afirmar:

a) ( ) As zeólitas com uma maior proporção de
alumina em relação a sílica, tendem a ter
uma natureza mais hidrofílica.

b) ( ) Os tetraedros AlO4 induzem cargas po-
sitivas na estrutura das zeólitas e estas
cargas são neutralizadas por ânions de
compensação, passíveis de troca.

c) ( ) Entre os K+, Na+ e Mg2+, a adsorção
será menos eficiente nas zeólitas con-
tendo Mg2+ devido ao menor raio e
maior carga.

d) ( ) Uma vez que a SiO4 e a AlO4 são tetra-
edros, as suas polaridades são iguais, o
que resulta na alta afinidade da zeólita
por água.

e) ( ) A adsorção ocorre devido às forças de
London e Van der Waals e envolve forças
intermoleculares fortes e de alta energia.

Q.24 (3.50) - A folha da mandioca, conhecida
como Maniva, é utilizada para a produção de
suplementos alimentares para combater a fome
em regiões muito precárias no Brasil. Depois de
moídas e cozidas, são transformadas em um tipo
de pasta com coloração verde escura e cheiro
bastante peculiar, apreciada pela gastronomia
do norte do Brasil. Na sua composição possui
amido, proteínas, vitaminas, fibras e minerais,
assim como oxalato e ácido cianídrico.

Sobre o texto são feitas as seguintes afirma-
ções:

I. O ácido cianídrico HCN é um ácido fraco
e volátil e o íon oxalato, C2O4

-, pode reagir com
o íon Ca2+ ingerido, formando o sal oxalato de
cálcio de fórmula Ca(C2O4)2.

II. Para ser consumida com segurança, as fo-
lhas da mandioca devem ser trituradas e ‘des-
cansar’ ao ar livre ou aquecidas, o que elimina o
ácido cianídrico que é volátil.

III. A intoxicação por ácido cianídrico ocorre

Verifique as respostas em: www.gradepen.com/?ansid=1835841.0
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por meio da ingestão da mandioca crua ou mal
processada.

IV. A reação química do CaC2O4 com o HCN
produz os compostos Ca(CN)2 e H2C2O4 e a
soma dos coeficientes estequiométricos da rea-
ção balanceada, com os menores inteiros, é igual
a 5.

Assinale a opção que contém a(s) afirma-
ção(ões) CORRETA(S).

a) ( ) Apenas I, II e III
b) ( ) Apenas I, III e IV
c) ( ) Todas estão corretas
d) ( ) Apenas II, III e IV
e) ( ) Apenas I e III

Q.25 (3.50) - De acordo com Luciano Rodri-
gues, diretor de Inteligência Setorial da UNICA,
“pela primeira vez registramos recorde na moa-
gem, na fabricação de etanol e na fabricação de
açúcar no mesmo ano. A expectativa no início
da safra já indicava um crescimento de produ-
ção, mas os valores registrados no final do ciclo
surpreenderam”. [...] A produção final de açúcar
atingiu o recorde histórico na safra 2023/2024.
Rodrigues salientou que apesar do avanço na
produção de açúcar, apenas 48,83% da cana-de-
açúcar foi direcionado à fabricação do adoçante,
sendo a maior parte da cana moída utilizada na
produção de etanol.

Adaptado de: https://unica.com.br/notíci
as/safra 2023/2024-termina-como-a–maior– a –
história/ Acesso em: 08 set. 2024.

Dados: massa específica do etanol = 0,789
kg.L-1; reação de produção do álcool, não balan-
ceada:

C12H22O11(s) + H2O(ℓ) → C2H6O(ℓ) +
CO2(g)

Levando em consideração, exclusivamente,
a quantidade de açúcar produzida na safra
2023/2024, utilizada na produção de etanol,
qual seria, em milhões de metros cúbicos (m3),
o volume aproximado de etanol obtido?

a) ( ) 28,6
b) ( ) 14,6
c) ( ) 11,5
d) ( ) 7,1
e) ( ) 3,6

Q.26 (3.50) - Uma fábrica produz cloreto de só-
dio (NaCl) por meio da reação entre ácido clo-
rídrico (HCl) e hidróxido de sódio (NaOH). A
reação é representada pela equação balanceada:

HCl(aq) + NaOH(aq) → NaCl(aq) + H2O(ℓ)
Caso a fábrica utilize 50,0 g de NaOH e 60,0

g de HCl, e obtenha 58,5 g de NaCl no final
do processo, qual é o rendimento percentual da
reação?

a) ( ) 70%
b) ( ) 75%
c) ( ) 80%
d) ( ) 85%
e) ( ) 90%

Q.27 (3.50) - Tem-se uma mistura contendo
20,0 g de H2 e 50,0 g de O2, que reagem para
formar água (H2O) de acordo com a equação
química não balanceada: H2 + O2 → H2O

Qual é o reagente limitante e quanto de água
(H2O) pode ser formado?

a) ( ) O2 é o reagente limitante e podem
ser formados aproximadamente 28 g de
H2O.

b) ( ) H2 é o reagente limitante e podem
ser formados aproximadamente 56 g de
H2O.

c) ( ) H2 é o reagente limitante e podem
ser formados aproximadamente 90 g de
H2O.

Verifique as respostas em: www.gradepen.com/?ansid=1835841.0
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d) ( ) O2 é o reagente limitante e podem
ser formados aproximadamente 56 g de
H2O.

e) ( ) H2 e O2 são reagentes limitantes e po-
dem ser formados aproximadamente 50
g de H2O.

Q.28 (2.50) - Em 2018, uma nova abordagem
na gestão de resíduos plásticos foi divulgada, na
qual enzimas específicas são usadas para degra-
dar plásticos de forma mais eficiente. Esse mé-
todo inovador tem sido apontado como uma so-
lução sustentável para a poluição plástica.

Adaptado de:
https://unicamp.br/unicamp/ju/noticias/2

018/04/23/cientistas-desenvolvem-enzima-que-
degrada-plastico/. Acesso em: 15 set. 2024.

Assinale a alternativa que mostra, no con-
texto da utilização de enzimas, uma das prin-
cipais vantagens dessa abordagem, em relação
aos métodos tradicionais de reciclagem de plás-
ticos.

a) ( ) Aumentam a produção de novos plásti-
cos a partir dos resíduos reciclados, o que
não reduz a quantidade de plástico no
ambiente.

b) ( ) Utilizam grandes quantidades de energia
e água, tornando o processo de recicla-
gem menos sustentável do que métodos
tradicionais.

c) ( ) São usadas para transformar plásticos
em combustíveis fósseis, aumentando a
emissão de gases poluentes.

d) ( ) Garantem que todos os tipos de plásticos
sejam reciclados de forma 100% eficiente,
sem necessidade de separação.

e) ( ) Ajudam a degradar plásticos de ma-
neira mais rápida e eficiente, reduzindo
a quantidade de resíduos plásticos e seu
impacto ambiental.

Q.29 (2.50) - Reconhecidamente a Química
está presente no cotidiano e em situações cor-
riqueiras que envolvem fenômenos químicos, de
modo que associadas ao ensino de Química pode

nos ajudar a entender melhor o mundo que nos
cerca, contribuindo para a formação do cidadão
e o exercício de seu senso crítico.Com base no
texto e nas propriedades das substâncias quími-
cas, assinale a alternativa que cita uma aplicação
cotidiana, corretamente apresentada do ponto
de vista químico.

a) ( ) O bicarbonato de sódio usado como fer-
mento químico ao se decompor produz
carbonato de sódio, gás carbônico e
água.

b) ( ) O leite de magnésia é usado para dimi-
nuir a acidez estomacal e ao reagir com o
ácido clorídrico do estômago produz um
óxido e água.

c) ( ) Os produtos de limpeza que contêm
amônia, que é uma base forte e solúvel,
liberam vapores com odor desagradável.

d) ( ) A cor observada nos fogos de artifício é
devido à reação química entre o metal e
O2 do ar.

e) ( ) As lentes fotocromáticas na presença de
luz intensa, mudam de cor devido à re-
ação reversível que produz o cloreto de
prata.

Q.30 (2.50) - Considere o uso de vidrarias de
laboratório necessárias para o preparo de solu-
ções e de outros procedimentos e analise as afir-
mativas a seguir:

I. O balão de fundo redondo ou chato pode
ser utilizado para o aquecimento de líquidos;

II. Pipetas, provetas e balões volumétricos
são usados para medir volumes exatos;

III. Kitassato é empregado para aquecimen-
tos sob refluxo e evaporação a vácuo;

IV. Funil de bromo é utilizado para separar
líquidos imiscíveis com diferentes densidades.

Quais afirmativas estão corretas?

a) ( ) Apenas I e II
b) ( ) Apenas I, II e III
c) ( ) Apenas I e IV
d) ( ) Apenas III e IV
e) ( ) Apenas II, III e IV

Verifique as respostas em: www.gradepen.com/?ansid=1835841.0
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