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INSTRUCOES

e Aprovaconstade vinte e trés (23) questbes, sendo vinte (20) questdes do tipo multipla escolha (méximo 40 pontos)
e trés (3) questdes analitico-expositivas (maximo 60 pontos).

e Vocé dispde de trés (3) horas para responder as questdes deste exame.

e Antes de iniciar a resolucdo da prova, preencha a ficha de identificacéo existente na folha de respostas de questdes
de maltipla escolha. Preencha os dados solicitados e escreva seu numero de inscricdo (informado pelo aplicador
do exame) na folha de respostas de questdes de multipla escolha e nas folhas destinadas as questdes analitico-
expositivas. N&o esqueca de fazer isso, pois esta é a Unica forma de identifica-lo(a).

e Para responder as questdes de mdaltipla escolha, identifique apenas uma Unica alternativa e marque a letra

correspondente no gabarito existente na folha de respostas.

QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA

O texto a seguir sera utilizado nas questdes 1 a 3.

No século XVII, em busca pela pedra filosofal, o
alquimista alemdo Hennig Brand destilou urina com
salitre, alcool etilico e areia. Acidentalmente, Brand
descobriu uma substancia branca, maleavel, luminosa e
inflamavel, composta por um novo elemento quimico,
cujo nome vem do grego "portador de luz". Atualmente,
esse elemento é amplamente utilizado na industria de
fertilizantes para promover o crescimento das plantas.

Fonte: https://www.crg4.org.br/historia/linhadotempo/ (Adaptado).

Questdo 1. Conforme Brand, os alquimistas buscavam
um material que transformasse metais comuns em:

a) oxigénio. b) urdnio. c¢)ouro. d) ureia.
Questao 2. Qual é elemento quimico descrito no texto?
a) Nitrogénio b) Cloro c) Bromo d) Fésforo

Questdo 3. O novo elemento quimico era proveniente
de uma mistura organica utilizada por Brand, a(0)

a) urina.  b) salitre. c)areia. d) alcool etilico.

Questao 4. Observe a charge apresentada abaixo.

- Talvez, um dos senhores poderia me dizer o que
ha de tao atraente la fora?

Fonte:http://cienciascefet.blogspot.com/2012/04/ligacoes-quimica.html
O “comportamento” das personagens da ilustracdo se
refere a ideia de possibilidade de formacéo de:

a) ligacdes de hidrogénio.
c) dipolos permanentes.

b) ligacGes metalicas.
d) ligacdes ibnicas.

Questdo 5. Um composto quimico apresenta-se como
um po cristalino branco (em condigdes ambientes). Ele
é solivel em agua e possui ponto de fusdo de 993°C e
ponto de ebulicdo de 1695°C. Quando usado em cremes
dentais, ele inibe a desmineralizacdo dos dentes,
tornando-os menos  suscetiveis a cérie. Sua
representacdo quimica é:

a) HF. b) NaF. c) HCt. d) NaCc.

Questdo 6. Misturar produtos de limpeza pode ser
perigoso. Muitos produtos contém substancias quimicas
ativas que, quando combinadas, podem reagir e gerar
gases tdxicos, vapores nocivos ou até explosdes. Por
exemplo, a mistura de agua sanitaria (NaOC{) e acido
muriatico (HC?) leva a formacdo do gés téxico:

a)Cl2.  b)N2. c)NaH. d) CHC{s (cloroférmio).

Questéo 7. Vamos descobrir que metal é este?

Imagine que vocé tenha uma proveta com agua até a
marca de 11,0 mL. Vocé coloca um pequeno pedaco de
metal, que pesa 18,9 g, dentro da proveta, e a agua sobe,
deslocando-se até a marca de 18,0 mL. Usando essa
variacdo na agua é possivel descobrir qual é esse metal
misterioso.

O metal que vocé colocou no copo é o:

a) ferro (d =7,9 gcm®) b) uranio (d = 18,9 g cm®)
¢) aluminio (d =2,7gcm™®) d) zinco (d =7,0 g cm?)
Questdo 8. Em uma das etapas do tratamento da &gua
de abastecimento de grandes cidades, faz-se a &gua

atravessar camadas espessas, e superpostas, de areia e
cascalho. Com isso, retém-se a maioria da sujeira.

Como é denominada essa etapa?
a) Sedimentacdo b) Sifonagdo c)Flotagdo d)Filtracdo
Questdo 9. “Os estudantes ficaram impressionados com

0 experimento. Em poucos segundos, a pedra utilizada
sublimou por completo, a temperatura ambiente!”.

Um material com essa caracteristica seria composto por
a) CaCO3; b)CO; c¢)NaHCO3; d)CaO



O texto a seguir sera utilizado nas questbes 10 a 12.

O iodo-131 é um is6topo radioativo do iodo (Z = 53;
configuracdo eletronica: [Kr] 4d'® 5s> 5p°). No
tratamento de céncer de tireoide, o iodo-131
administrado ao paciente é absorvido pelas células
cancerosas dessa glandula. A ideia é aproveitar sua
absorcdo seletiva pelas células da tireoide, uma vez que
a glandula utiliza o iodo para produzir seus hormonios.

Questdo 10. O iodo-131 possui

a) 131 elétrons. b) 78 néutrons.
c) 53 radiacdes. d) 75 protons.

Questdo 11. Um elemento quimico que pertence ao
mesmo grupo do iodo, mas que ndo possui radioisétopo
utilizado contra cancer de tireoide apresenta a seguinte
distribuicao eletrbnica:

a) 1s2 2s2 2p? b) 1s? 2s? 2p®

c) [Kr] 5s% 4d°5p*  d) [Kr] 4d° 5st

Questdo 12. Na utilizacdo do iodo-131 no tratamento
de cancer de tireoide, a radiacdo emitida

a) produz prétons no iodo para matar as células
cancerosas.

b) retira prétons do iodo para proteger as células
saudaveis.

¢) diminui o tamanho dos atomos de iodo, favorecendo
sua absorc¢do pelas células cancerosas.

d) ajuda a destruir as células cancerosas, enquanto causa
menos danos as células saudaveis.

Questdo 13. Dada a organizagdo dos elementos na
Tabela Periodica, duas informacgdes que se pode obter
diretamente dela sdo:

a) nimero de massa e eletronegatividade.
b) nimero de elétrons e eletronegatividade.
) massa atbmica e nimero atémico.

d) reatividade e densidade.

Questdo 14. O experimento de espalhamento das
particulas alfa (o) envolveu disparar essas particulas
contra uma fina folha de ouro. O esperado era que as
particulas o passassem praticamente sem desvio. No
entanto, para a surpresa dos cientistas, algumas delas
foram refletidas em angulos inesperados, inclusive
superiores a 90°. Isso revelou a existéncia de um(a):

a) atomo macico e indivisivel.

b) atomo com cargas elétricas opostas.

C) pequena regido chamada ndcleo.

d) eletrosfera dividida em niveis de energia.

Questdo 15. Analise a reacéo ilustrada abaixo e, depois,
indigue a qual das alternativas apresentadas ela
corresponde.

e @ o

a) Fotossintese.

b) Combustdo do magnésio.

c) Desidratagdo da agua oxigenada (H20).
d) Neutralizacdo de HC£ com NaOH.

Questdo 16. A imagem abaixo apresenta a informacéo
nutricional de uma porcdo de 30g de um produto
alimenticio.

. Quantidade por porgdo %VD(*)

Valor energético 17 Kcal =488 KI g%

Carboidratos 949 3%
Gorduras totais 869 16%
Gorduras saturadas 579 T26%
Sédio 298 mg 12%
Vitamina Bé 0,42 mg 33%
Vitamina B12 0,78 ug 33%

Fonte: https://www.ecolojarg.com.br/ (Adaptado)
Que tipo de produto atende a essas caracteristicas?
a) Queijo vegano b) Bacon c¢) Atum d) Pastel de frango

O texto a seguir sera utilizado nas questfes 17 e 18.

O carbonato de so6dio (Na.CO3), também chamado de
barrilha, € um composto cristalino usado na fabricacgéo
de diferentes produtos. Ao ser dissolvido em agua, ele
eleva o pH para valores acima de 7. Uma forma
interessante de se produzir a barrilha é via aguecimento
do bicarbonato de sédio (NaHCO3) acima de 80 °C,
procedimento em que pode ser observada a formacéao de
bolhas.

Questdo 17. Ao se dissolver a barrilha em agua, a
solucdo se torna

a) acida. b) neutra. c)bésica. d)covalente.

Questdo 18. A equacdo reacdo indicada para produzir
barrilha é dada por:

a) NaHCOs (s) + NaOH (s) — NazCOs3 (s) + H20 (£)

b) NaHCO:3 (s) + NaOH(s) — Na,COs(s) + Hz2 (g) + O2(g)
€) 2 NaHCOs3 (s) — NaCOs3(s) + H2CO (£) + 02 (g)

d) 2 NaHCO3 (s) — NaxCOs3(s) + H20 (£) + CO2 (9)

O texto a seguir sera utilizado nas questbes 19 e 20.

O etanol é o biocombustivel mais utilizado no Pais. Em
setembro de 2021, a Agéncia Nacional do Petr6leo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP) regulamentou o teor
de etanol na gasolina no Brasil. Ela deve ter, no
méaximo, até 27% de etanol anidro em volume, o que
equivale a cerca de 25% de etanol hidratado. Na analise
do teor de etanol na gasolina comercializada, ocorre a
adicdo de uma solucdo de agua e sal (NaCt) a mistura
de gasolina e alcool. Entéo, as fases liquidas imisciveis
sdo separadas e 0s respectivos volumes quantificados.

Questdo 19. Supondo que uma amostra de gasolina seja
formada apenas por uma substancia (octano), essa
andlise da gasolina formara que tipo de mistura?

a) Bifasica, com 3 componentes
b) Biféasica, com 4 componentes
c) Trifasica, com 3 componentes
d) Trifasica, com 4 componentes

Questdo 20. Quais 0s processos de separagdo de
misturas envolvidos nesse tipo de teste?

a) Extrag&o por solvente e decantacdo
b) Levigacéo e destilagdo

c) Dissolucdo e cristalizacao

d) Cristalizacao e evaporagao
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QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

Questdo 21. Pesquisadores descobriram um impressionante tesouro viking na regido de
Galloway, localizada na Escécia. Entre os varios objetos notaveis, estavam uma faca, uma Cu
peca de madeira, pedras preciosas e uma seda de Istambul. Todos estavam armazenados
num recipiente de barro. Um dos objetos citados no texto tinha uma composigdo quimica
cujo modelo de representacdo de estrutura submicroscdpica corresponde ao indicado na
Figura ao lado. Qual é esse objeto? Justifique sua resposta.

Fontes: https://aventurasnahistoria.uol.com.br/noticias/almanaque/10-itens-vikings-reais-
impressionantes-ja-encontrados.phtml (adaptado).

"Earth, Air, Fire, and Water: Elements of Materials Science,” 2nd Edition, by P.R. Howell.

Questdo 22. A humanidade tem buscado, ao longo da historia, diferentes formas de gerar energia para suprir suas
necessidades. Nos Gltimos anos, cientistas tém buscado formas mais limpas e sustentdveis de produzir energia,
principalmente como fonte alternativa aos combustiveis fosseis. Uma dessas opgdes ¢ o “hidrogénio verde”. Esta
denominacdo € atribuida ao hidrogénio obtido a partir de fontes de energia renovaveis, normalmente através da eletrélise
da agua, utilizando-se energia edlica ou solar. Quando empregado em células a combustivel, o hidrogénio reage com o
oxigénio do ar para formar agua e liberar energia elétrica. Entender essas opc¢des energéticas é crucial para 0 nosso
futuro.

a) A gueima de combustiveis fésseis é considerada um fenédmeno quimico ou um fenémeno fisico? Justifique.

b) Por que é importante buscarmos alternativas aos combustiveis fosseis?

c) Discuta sobre as possiveis vantagens e desvantagens da producéo e do uso do hidrogénio verde.

d) Escreva a equacdo quimica que representa o fendmeno que acontece nas células a combustivel alimentadas por
hidrogénio e explique o tipo de ligacdo quimica formada no(s) produto(s) da reacdo que ocorre nesses dispositivos.

Questdo 23. A mineragdo artesanal de ouro, em muitos locais do Brasil, ainda continua usando o mercurio. Além disso,
a fim de melhorar a recuperagdo de ouro extraido, os residuos da amalgamacdo sdo lixiviados com cianeto. Nesse
processo, sdo gerados efluentes contendo cianocomplexos de mercirio, que sdo despejados nos corpos d’agua. Uma
alternativa proposta para o tratamento de efluente contendo cianeto e mercurio é apresentada no esquema 1.

Esquema 1 - Proposta de tratamento de efluente, proveniente da mineragéo artesanal do ouro, contendo cianeto e
mercurio.

Efluente contendo
Hg(CN), e CNy..

Degradagao
Hipocloritode sédio ——{ do cianeto
livre

Adsorgao em Secagem
i banana
banana moida 24horas

|

Casca de banana
adsorvida com
Hg(CN),
Fonte:  http://larex.poli.usp.br/tratamento-do-efluente-da-mineracao-artesanal-de-ouro-contaminado-com-cianeto-de-
mercurio-atraves-de-biossorventes/

a) Para cada um dos itens a seguir, apresente dois aspectos que tornam o ouro um metal precioso e de grande procura:
i) principais caracteristicas quimicas, ii) propriedades e iii) aplicagdes.

b) Proponha uma explicacdo para o uso do mercdrio e do cianeto na mineracdo do ouro e avalie suas implicacGes
socioambientais.

c) Discuta as potencialidades da proposta apresentada no esquema 1, considerando os principios da Quimica Verde.
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GABARITO DAS QUESTOES OBJETIVAS

QUESTAO N° 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
GABARITO C D A D B A C D B B
PESO 1 2 2 1 1 3 3 1 3 2
QUESTAO N° 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
GABARITO B D C C D A C D B A
PESO 2 2 1 2 1 3 2 3 3 2

GABARITO DAS QU ESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS
Questdo 21.
Parte I. A faca.

Parte 1. O modelo indicado corresponde ao de uma ligagdo metélica envolvendo atomos de cobre e de estanho,
estes Gltimos em proporcdo bem menor. Essa composicdo corresponde a de uma liga metalica conhecida como
bronze, material utilizado na fabricacéo de diferentes objetos - como facas, espadas e outros objetos - inclusive da
Antiguidade. Os demais objetos citados no texto teriam composi¢des bem diferentes, com a presencga de atomos de
outros elementos quimicos, e 0s modelos de suas ligaces seriam do tipo idnico ou covalente.

Questéo 22.

Parte A

Sob o ponto de vista quimico, a queima de combustiveis fésseis é uma transformacdo quimica de grande
importancia social, e um exemplo de um fendmeno quimico, uma vez que se refere a reacdo entre um combustivel e
um comburente, 0 gas oxigénio, O,(g). Nesse tipo de reagdo, ha o consumo de algumas substancias e a formacéo de
novas substancias.

Parte B

Os combustiveis fosseis sdo resultantes da energia solar acumulada, por fotossintese, ao longo de milhdes de anos,
em vegetais e em certos organismos que deles se alimentaram. Particularmente, o carvéo, o petr6leo e o gas natural tém
sido usados como fontes de energia e vém exercendo uma influéncia decisiva no desenvolvimento da humanidade. A
eficiéncia na extracdo e utilizacdo dos combustiveis fésseis se interconecta com os processos produtivos, com os modelos
econdmicos, e com a prépria cultura da sociedade moderna. Antes abundantes e baratos, o petréleo e 0 gas exerceram
uma influéncia decisiva sobre a criagdo e desenvolvimento das tecnologias industriais e agricolas. Em muitos paises, que,
as necessidades socioecondmicas caminharam ao lado de em um consumismo desenfreado, que tem contribuido para o
declinio das reservas mundiais e acionado um alerta planetério, pois, por ndo ser uma fonte renovavel, ele é esgotavel.
Junto a esse aspecto, muitas das grandes jazidas de combustiveis fésseis se localizam em regiGes politicamente
conturbadas, o que provoca constantes variagcdes em seu prego. Esses fatores exemplificam a necessidade e urgéncia da
adogdo de alternativas aos combustiveis fosseis. Outro aspecto vem repercutindo e ganhando destaque, nas Gltimas
décadas, quanto ao incentivo por combustiveis alternativos aos fosseis: a emissdo de poluentes. Os combustiveis fosseis
sdo fontes emissoras de poluentes, sejam resultantes das atividades fabris ou das emissdes veiculares, principalmente de
gés carbbnico CO2, que é um gas de efeito estufa. O aumento na concentracéo de gas carb6nico atmosférica tem impacto
no efeito estufa. Portanto, as alternativas aos combustiveis fosseis é uma necessidade que tem sido atrelada a fatores
ambientais, econdmicos e sociais, uma vez que toda a sociedade depende de seu uso.



Parte C

As discussdes sobre vantagens e desvantagens deverdo considerar aspectos, conforme indicado no quadro 1,

apresentado a seguir.

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens associadas a producao e do uso do hidrogénio verde.

PRODUGAO E DO USO DO HIDROGENIO VERDE

Vantagens Desvantagens
Processo (eletrélise) que utiliza e emprega fontes Necessidade de mais energia para produgao de
renovaveis - agua e energia solar ou edlica. hidrogénio.

Emprega uma tecnologia eletrolitica simples, baseada
na decomposi¢cdo das moléculas de agua.

Alto custo dos componentes envolvidos.

Alternativas para suprir a demanda energética, que Maior aten¢do com a seguranca, pois o hidrogénio,
se tem consolidado como um dos maiores desafios sob condigdes normais, € um gas incolor, inodoro,
da atualidade. insipido e inflamavel.

Possibilidade de oferta de uma fonte energética mais
limpa, pois utiliza dois gases (Hz e O3) e libera apenas
agua em sua combustdo.

Desafios no manuseio e no transporte, pois o é
explosivo, mesmo em baixas concentracdes.

Necessidade de alternativas para substituir total ou
parcialmente o uso de combustiveis fésseis, tanto
pelo esgotamento das reservas naturais quanto para
combater a poluicdo ambiental causada pelas
substancias geradas nos processos produtivos.

Possibilita a utilizagdo de do H2 em sistemas
energeticamente menos poluentes e mais
econdmicos.

O aproveitamento da energia é maior (mais
eficiéncia) que os sistemas com combustiveis fosseis.

O hidrogénio possui versatilidade de aplicagao,
podendo ser utilizado setores importantes e
responsaveis por boa parte das emissGes globais de
CO3, como o de transporte, aquecimento, industria e
eletricidade.

Parte D

As células a combustivel sdo dispositivos eletroquimicos que convertem a energia quimica contida no hidrogénio

em energia elétrica e agua. Trata-se de um tipo de bateria onde ocorre o fornecimento continuo de energia, desde que o
sistema seja continuamente alimentado com os gases. A reacdo global do processo na célula a combustivel, utilizando
hidrogénio, é: 2H,(g) + O2(g) — 2H.O + energia.

A é4gua é o produto da reacdo. As interagdes que ocorrem entre os dois &tomos de hidrogénio e o &tomo de oxigénio

em sua molécula sdo do tipo ligagdo covalente, ou seja, essas interagdes interatbmicas sdo efetuadas por meio do
compartilhamento de elétrons, quando os elétrons das camadas de valéncia desses atomos de hidrogénio passam a
constituir a mesma nuvem eletrénica que envolve os elétrons da camada de valéncia do atomo de oxigénio. Porém, a alta
eletronegatividade do oxigénio em relagdo ao hidrogénio faz com que o 4&tomo desse elemento quimico exerga maior
influéncia na densidade eletrénica do compartilhamento, consequentemente levando a uma polarizacéo.

Questao 23.
Parte A

i)

i)

O ouro é o elemento quimico que possui o simbolo quimico Au (do latim aurum, brilhante). Ele é um metal,
um dos metais mais inertes. E estavel em ar puro e seco a temperatura ambiente. Esse elemento possui baixa
abundancia na crosta terrestre e, na natureza, é encontrado em veias e depdsitos aluviais, na forma elementar
ou nativa (pepita), ou combinada.

Sua aparéncia é brilhante, de cor amarela. E um bom condutor de calor e eletricidade, e resistente & corrosio.
Além disso, € o metal mais maleavel e ddctil. O ouro € tdo inerte que ndo é atacado por agentes oxidantes
fortes, como o acido nitrico concentrado, apesar de reagir com a agua régia, uma mistura de acido nitrico e
cloridrico concentrados, gerando o complexo sollvel.

Por sua beleza e em consequéncia de suas propriedades, o ouro é amplamente usado em joias, decoracao, na
odontologia, para revestimento e na industria, por exemplo, na composicao de: farmacos; e dispositivos
eletroeletrénicos, como cartuchos de tinta, calculadoras, processadores, celulares e computadores, etc.
Grande parte da producdo mundial de ouro é destinada aos bancos centrais de todos 0s paises para constru¢édo
de uma reserva monetaria.



Parte B

A recuperacdo do ouro e de seus minérios em garimpos se da por processos de amalgamacao, de cianetacdo e
de fundicdo. A amalgamacéo, que é o processo de formacdo de uma liga metalica pela reacdo do mercdrio com
outro metal, nesse caso, com o ouro. O mercurio, um metal pesado, é usado para agregar os grdos que ficam
espalhados pelo cascalho arenoso retirado do subsolo ou do leito dos rios. Como o mercurio liquefaz e evapora em
temperaturas menores do que o ouro, usando um magarico, é possivel separar os dois metais e obter o ouro puro.
No caso do cianeto, uma solugédo contendo ions cianeto é despejada sobre os residuos da amalgamacéo, provocando
reacdes quimicas capazes de diluir os fragmentos de ouro que, depois, é separado por um processo eletrolitico.

A utilizacdo de mercurio e de cianeto na mineracdo do ouro geralmente resulta em uma das formas de
contaminacdo ambiental e em riscos para a salde da populacdo. Ambos, mercurio e cianeto sdo toxicos. Assim,
tanto as diferentes espécies de animais, plantas e algas que vivem nesses ambientes quanto 0s
trabalhadores/mineradores, as comunidades ribeirinhas e os consumidores de produtos desses locais podem se
contaminar com apds a ingestdo e/ou inalagdo de compostos quimicos contendo Hg e/ou CN, via aguas e o/u
produtos contaminados. Além disso, a contaminacdo pode ultrapassar as fronteiras do garimpo, seja por via da
poluicdo fluvial seja em decorréncia da poluicdo atmosférica decorrente da queima do amalgama.

Parte C

Essa proposta de tratamento de efluente contendo cianeto e mercdrio, proveniente da mineracéo artesanal do
ouro, ilustra uma articulagio entre alguns dos principios da Quimica Verde. E utilizado um processo de adsor¢io
visando a remoc¢ao dos compostos de cianeto de mercurio, antes do descarte na natureza, a partir do uso de
material adsorvente natural alternativo, cascas de frutas, material que pode ser proveniente de residuos de outros
processos. Verifica-se que a proposta visa reduzir ou eliminar o uso ou a geragdo de substancias perigosas/toxicas,
com o emprego de reagentes alternativos apropriados. Desse modo, pretende-se utilizar um processo menos
prejudicial ao meio ambiente. Adicionalmente, a proposta também abrange a sustentabilidade ao fazer uso da
reciclagem ou da reutilizagdo de residuos naturais, as cascas das bananas, e, em consequéncia, 0s gastos com
tratamentos de residuos da atividade mineradora seriam menores. Na proposta também é possivel verificar outros
aspectos relacionados aos principios da Quimica Verde, como:

— eficiéncia energética, pois 0s métodos sdo conduzidos a pressdo e temperatura ambientes, para diminuir a

energia gasta no processo quimico, representando um impacto econémico e ambiental; e
— diminuicao de solventes e auxiliares, pois, sdo utilizados um agente de separagdo in6cuo e uma solucao

aquosa, evitando-se outros solvente, especialmente solventes orgéanicos.



