QUIMICA

AS QUESTOES NUMERICAS DEVEM SER DESENVOLVIDAS SEQUENCIALMENTE ATE O

FINAL.
Constantes
Constante de Avogadro (Ny) = 6,02 x 10 mol™
Constante de Faraday (F) = 9,65 x 10* C mol™ = 9,65 x 10* A s mol™ = 9,65 x 10* J V™' mol™
Volume molar de gés ideal = 224 L (CNTP)
Carga elementar = 1,60 x 107 C
Constante dos gases (R) = 8,21 x 10 atm L K™ mol™ = 8,31 J K" mol™ = 1,98 cal K" mol™
Constante gravitacional (g) = 981 ms”
Constante de Planck (h) = 6,63 x 10 m* kg s
Velocidade da luz no vacuo = 3,0 x 10° m s
Namero de Euler (e) = 2,72
Definicées

Pressio:1 atm = 760 mmHg = 1,01325 x 10° N m™ = 1,01325 bar

Energia:1 J = 1 Nm = 1kg m’s? = 6,24 x 10" eV

Condigoes normais de temperatura e pressao (CNTP): 0° C e 760 mmHg

Condigoes ambientes: 25° C e 1 atm

Condigdes padrao:1 bar; concentragdo das solugdes = 1 mol L™ (rigorosamente: atividade unitaria das
espécies); solido com estrutura cristalina mais estavel nas condigdes de pressdo e temperatura em
questao.

(s) = solido. (¢) = liquido. (g) = gas. (aq) = aquoso. (conc) = concentrado. (ua) = unidades arbitrarias.
u.m.a. = unidade de massa atdémica. [X| = concentragdo da espécie quimica X em mol L™

In X =231log X

Massas Molares

Elemento Nimero Massa Molar Elemento Niimero Massa Molar
Quimico Atoémico (g mol™) Quimico Atoémico (g mol™)
H 1 1,01 S 16 32,06
C 6 12,01 K 19 39,10
N 7 14,01 Cr 24 52,00
O 8 16,00 Fe 26 55,85
Na 11 22,99 Zn 30 65,38
Cl 17 35,45 1 53 126,90

Questao 1. Para uma reagio reversivel de uma etapa 2A+B=C+D, a constante de velocidade para a

1 . [ )
, ¢ a constante de velocidade para a reacéo inversa, k ;, é de

reagdo direta, ky, é de 406 L mol™ min
244 L mol™ min". A energia de ativagio para a reacao direta é de 26,2 kJ mol ™ (Eadireta), € para a

reacdo inversa é de 42,4 kJ mol™ (Eainversa)-

a) Desenhe um diagrama de energia para essa reagao, apresentando os valores de (i) AE, (ii) Eaq, €
(iil) Ea;.
b) Discuta o efeito de elevagdo da temperatura na constante de velocidade direta (k;) e inversa

(k).

c) Calcule a constante de equilibrio (K) e descreva o efeito de elevagao de temperatura.



Questao 2. Os biodigestores possibilitam o reaproveitamento de detritos convertendo material organico
em metano, que é utilizado como combustivel em sistemas de geracdo de energia. Um laticinio utiliza a
queima do metano para aquecer 1 m3/h de 4gua, de 25 °C a 100 °C em uma caldeira que opera a
1 atm. Sabendo-se que 25 % do calor produzido no processo é perdido e que, nessas condigdes, a
combustao completa do metano produz dgua liquida, determine

a) a entalpia molar da combustdo do metano;
b) a taxa de calor necesséaria para aquecer a agua;

9 a4 vazio de metano, em kg/h, que deve alimentar a caldeira.

Dados: AH(CH,(g)) = 17,9 keal mol™'; AH2(COy(g)) = —94,1 kecal mol™; AHC(H,O(g)) = —57,9 keal mol™;

AH.2(H20(1)) = =10,5 keal mol™; ¢,2(HyO(1)) = 1 cal g™ °C™"; p(H,0(1)) = 1 g cm™

Questao 3. A obtencéo de biodiesel a partir de 6leos vegetais (triacilglicerdis) é uma alternativa para a
producéo de combustiveis menos poluentes, sendo possivel catalisar a reagdo com um &acido ou uma base.
Escreva a equagdo quimica balanceada que representa a reagdo

a) de obtengao de triacilglicerol a partir de glicerol e acido graxo com cadeia alquilica representada
por Rj.

b) de obtengao de biodiesel a partir do triacilglicerol obtido em (a) e etanol.

c) paralela e indesejada que poderia ocorrer se, na reacdo descrita em (b), fosse utilizado hidroxido

de s6dio como catalisador, tendo também a presenca de dgua na reagio.

Questao 4. Uma barra de zinco foi soldada a um tubo de ferro fundido para protegé-lo contra a
corrosdo, estando ambos enterrados no solo. Sabendo que uma corrente constante de 0,02 A escoa entre
os dois, responda:

a) Qual é a semirreagao que ocorre na superficie da barra de zinco?
b) Como a reagio descrita em (a) atua para proteger o ferro contra corrosao?
¢) Como se chama este sistema de protegdo contra a corrosao?

d) Qual deve ser a massa do metal consumida em 10 anos?

Questdo 5. A partir do isétopo 3A ocorrem trés processos sucessivos de decaimento radioativo que
levam & formagao do is6topo final D. A partir de $A4 ha emissdo de uma particula beta, produzindo o
nuclideo B. Este, por sua vez, libera uma particula beta formando o nuclideo C. O nuclideo D é
produzido a partir de C por meio de emissao de uma particula alfa. Escreva as equacoes nucleares dessas
trés etapas, fornecendo os ntumeros de massa e atdmico dos nuclideos B, C e D em fungéo de x e y.
Esboce um grafico da quantidade de cada nuclideo em funcao do tempo até a producio de D e o
consumo de todos os demais nuclideos. Considere que a constante de velocidade é a mesma em todas as
etapas.



Questao 6. A reacdo de isomerizacdo do cis-2-buteno para formar o isdmero trans-2-buteno, que é mais
estavel por 4 kJ mol, ocorre em fase gasosa em uma fnica etapa com energia de ativacio de
264 kJ mol™. Essa reacdo ocorre de forma muito mais rapida quando assistida por iodo molecular em fase
gasosa como catalisador. A lei de velocidade da reacao catalisada é dada por

1
velocidade = k[cis — 2 — buteno][l,]z
O mecanismo proposto para a reacdo catalisada é baseado em cinco etapas:

I. As moléculas de iodo se dissociam para formar atomos de iodo com energia de dissociacio igual a
75 kJ mol™;
II. Um dos atomos de iodo é adicionado a um dos atomos de carbono que tem ligacao dupla, quebrando
essa ligagdo para formar uma ligagdo simples C-C. O sistema molecular formado encontra-se a
118 kJ mol ™ acima dos reagentes;
ITI. Uma das extremidades da molécula sofre tor¢ao livre em relagio a outra extremidade. A energia do
sistema molecular apos a tor¢io continua a 118 kJ mol™ acima dos reagentes;
IV. O atomo de iodo ligado ao carbono dissocia-se do sistema molecular intermediario e a ligagao dupla é
formada novamente no isémero trans. Esse processo libera 47 kJ mol™ de energia;

. . . . . -1 .
V. Os atomos de iodo se recombinam para formar o iodo molecular, liberando 75 kJ mol™ de energia.
Baseado nessas informacoes:

a) esboce em uma mesma figura os perfis de energia para a reagdo de isomerizagdo do cis-2-buteno
com e sem a presenca de catalisador. Deixe claro, usando diferentes notacdes, os dois perfis e os
valores das energias envolvidas;

b) escreva as reagdes quimicas que ocorrem em cada etapa da reagao catalisada para formar a reagao
global.

Questao 7. Considere a conformacéo estrutural das moléculas 1,3-dietilcicloexano, 1,4-dietilcicloexano e
2,3 diclorobutano. Pedem-se:

a) Desenhe todas as estruturas conformacionais;
b) Determine o namero de centros quirais em cada molécula;

c) Identifique todos os pares enantioméricos e os compostos meso, se presentes.

Questao 8. Dicromato de potassio, enxofre e agua reagem produzindo hidroxido de potassio, 6xido de
cromo III e diéxido de enxofre. Para oxidar 96 g de enxofre, sdo utilizados 50% de dicromato de potassio
em excesso. Sabendo que o rendimento da reacdo ¢ de 80%, determine:

a) a equagao balanceada da reagio quimica;
b) a massa de dicromato de potéssio utilizada;

¢) a massa de dioxido de enxofre produzida.



Questao 9. A producdo de borrachas e espumas é comumente realizada pela sintese de poliuretanos.
Para tal produgéo, a polimerizacdo ocorre a partir de um poliol e um isocianato.

a) Apresente a(s) reagdo(des) quimicas da polimerizagio e formagao de poliuretano a partir de um
diol e um diisocianato.

b) A agua, quando presente no meio, gera reagao(des) paralela(s) e é determinante na producio de
espumas. Apresente essa(s) reagao(oes).

Questao 10. Considere a titulagio de um acido por meio da adi¢do de uma base. Calcule o pH inicial e
o pH no ponto de equivaléncia e construa a curva de titulagdo, ou seja, o grafico do pH em funcdo da

porcentagem de acido neutralizado. Apresente os célculos realizados para os trés casos. Dados
eventualmente necessarios: log2 = 0,3; V2=1,4; logl,4 = 0,14.
a) Acido forte (HCI, 0,1 mol L™") com uma base forte (NaOH, 0,1 mol L™);
b) Acido forte (HCI, 0,2 mol L") com uma base fraca hipotética (XOH, 0,2 mol L7
Ky(XOH) = 1,0 x 107);
¢) Acido fraco hipotético (HZ, 0,2 mol L' K,(HZ) = 1,0 x 107°) com uma base forte

(NaOH, 0,2 mol L™).



FiSICA

Considere dadas as seguintes constantes fisicas e, quando necessario, use estes seus valores bem como a

conversao de unidades apresentada:

Aceleracdo local da gravidade: g = 10 m/s%.
Constante de Boltzmann: kg = 1,4x1072% J/K.
Constante universal dos gases: R = 8&.
Densidade da agua: 1,0 g/cm?.

Velocidade da luz no vécuo: ¢ = 3,0x10% m/s.
1,0 cal = 4,2 J.

Questao 1. Na figura, o anel de raio R gira com
velocidade angular w constante e dispoe de um alvo
pontual A que cruza o eixo z no mesmo instante em
que, do centro do anel, é disparado em sua diregao
um projétil puntiforme com velocidade #y. Desconsi-
derando a resisténcia do ar,

(a) determine o angulo €, em relagdo ao eixo z, em que o projétil acerta o alvo;
(b) determine o intervalo de tempo At dispendido pelo projétil para acertar o alvo;

$

(c) a velocidade angular w é determinada apenas por 6 e At? Justifique.

Questao 2. Uma prancha retangular de espessura
uniforme, 5,0 m de comprimento, 1,5 g/cm? de densi-
dade e 10 kg de massa homogeneamente distribuida,
é parcialmente submersa na piscina ilustrada na fi-
gura, em cuja parede (lisa) se apoia, formando um
angulo de 30° com o piso horizontal, cujo coeficiente
de atrito com a prancha é 0,61/3. Determine para
quais alturas y do nivel de dgua a prancha perma-
nece em equilibrio estatico nessa posicao.

Questao 3. Uma mola de constante elastica k é
presa a um bloco de massa m sobre um plano incli-
nado de um angulo « em relacao a horizontal, onde
interage entre superficies um atrito de coeficiente p.
Com o bloco deslocado forcadamente para baixo, a
mola é distendida até um comprimento x = D da
sua posicao x = 0, quando livre em seu comprimento
natural. A partir do repouso, o bloco é entao libe-
rado e se inicia um movimento oscilatério. Pedem-se:

7

Nivel da agua

Q)

7

(a) As possiveis posicoes finais z¢ de parada do bloco apds cessar o movimento oscilatério, em funcao das

grandezas intervenientes.

(b) O grafico da quantidade de movimento p do bloco em fungao da coordenada x, considerando o intervalo
de tempo compreendido entre o inicio do movimento e o instante de sua primeira parada.

Questao 4. Um planeta esférico de massa M e raio R gira com velocidade angular constante ao redor de
seu eixo norte-sul. De um ponto de sua linha equatorial é lancado um satélite artificial de massa m < M
sob agao de seus propulsores, que realizam um trabalho W. Em consequéncia, o satélite passa a descrever
uma érbita eliptica em torno do planeta, com semieixo maior 2R. Calcule:
(a) A excentricidade maxima da érbita do satélite para que este complete uma volta ao redor do planeta.

(b) O periodo de rotagdo do planeta, levando em conta as grandezas intervenientes, inclusive a constante

universal da gravitacao G.



Questao 5. Frentes de ondas planas de luz, de
comprimento de onda A, incidem num conjunto de
trés fendas, com a do centro situando-se a uma
distancia d das demais, conforme ilustra a figura. A
uma distancia D > d, um anteparo registra o padrao
de interferéncia gerado pela difracdo da onda devido
as fendas. Calcule:

(a) A razao entre a intensidade da franja clara cen-
tral e a das franjas claras vizinhas.

(b) Os angulos #,, para os quais ocorrem franjas es-
curas.

Questao 6. Considere um dispositivo desenvolvido
para simular condigoes de voo em que operam tubos
de Pitot para a medicao da velocidade de aeronaves.
A pressao de estagnacao P4 dé-se na entrada A do

Frentes
de

ondas

Sendo p = 1,2 kg/m? a densidade do ar atmosférico,
calcule, em km/h, o valor a ser registrado por um
velocimetro de aeronave que se baseia na leitura dos
manoémetros acoplados ao sistema ilustrado abaixo.

Pitot, onde se acopla um tubo contendo agua cuja
superficie livre encontra-se a h = 60 cm de altura no
interior de um recipiente fechado sujeito a um véacuo
parcial de 9,0x10* Pa. Por sua vez, a pressao estética
Pp da-se na entrada B do corpo do tubo de Pitot,
imerso numa camara fechada contendo % mols de
gas ideal a T' = 27°C que ocupa um volume total
de 1257.

Manémetros

»
. . N\
*. gas , N\
Tubo de
Pitot

Questao 7. De uma altura de 52,5 m é solto um frasco indeformével contendo um gés monoatoémico formado
de particulas com massa de 4,20x1072* g, e de calor especifico a volume constante igual a 1,25 cal/g°C.
Ao atingir o solo, a energia cinética do sistema é dissipada na forma de calor no préprio gas. Para uma
temperatura inicial do gas de 16 °C, determine a variagao da velocidade quadratica média das particulas do
gés devida a queda. Se necessdrio, use a aproximagao binomial (1+z)" ~ 1+nz, para |z| < 1. Desconsidere

a massa do frasco.
60° T]_ Vs
V1 /
P \

Questao 9. Um sinal luminoso propaga-se no interior de uma fibra déptica retilinea de comprimento
L =3,00 km, feita de um material com indice de refragdo igual a 1,50. Considere que a luz no interior
da fibra é guiada por meio de sucessivas reflexoes internas totais. Sendo a velocidade da luz no vacuo igual
a 3,00x10° km/s, calcule o tempo de propagacio do sinal de ponta a ponta

Questao 8. Um capacitor 1 de placas paralelas esta
submetido a uma d.d.p. V; = 12 V, e um capacitor 2,
idéntico ao primeiro, a uma d.d.p. V2. Um elétron
em repouso parte do ponto P, atravessa um orificio
no primeiro capacitor e adentra o segundo através de
outro orificio, a 60° em relagao a placa, conforme in-
dica a figura. Desconsiderando a acao da gravidade,
determine a d.d.p. V5 para que o elétron tangencie a
placa superior do capacitor 2.

(a) se a fibra estiver envolta de ar;
(b) se o niicleo da fibra estiver envolvido por um revestimento feito de material com indice de refragao de 1,45.

Questao 10. Raios cosmicos interagem com dtomos da atmosfera e produzem particulas instaveis X. Por
meio de experimentos, constata-se que X decai em uma particula Y e em um neutrino v, conforme a equacao
de decaimento X — Y + v. Considerando desprezivel a massa de repouso do neutrino e X inicialmente em
repouso, determine a velocidade da particula Y em termos de ¢ e das massas de X e de Y.



REDACAO

Com base em um ou mais itens da coletdnea e em seus conhecimentos, argumente
sobre a questédo abaixo.

Em que medida o conhecimento tecno-cientifico segue principios ético-
morais?

Item 1.

e\ BBC News Brasil
NEWS 8h- e

Das missdes Apollo a novos medicamentos para HIV, alguns avangos
cientificos foram obtidos em meio a condigdes antiéticas e até ilegais.
Devemos fazer as pazes com o uso destas descobertas?

Mais relevantes v

! [ Escreva um comentdrio... © M @ )
# N J

| @ Superfs

Sim! Conhecimento ndo tem marcha-ré.

Curtir - Responder - 4 h 01

Fonte: https://www.facebook.com/bbcnewsbrasil /posts/10156477015187816. Publicado em
28/07/2019. Adaptado. Acessado em 28/07/2019.

Item 2.

“Desisto. Onde esti o paciente?”

Fonte: Sidney Harris. A ciéncia ri: o melhor de Sidney Harris. Selecdo e tradugio Jesus de Paula
Assis. Sdo Paulo: Editora UNESP, 2007, p. 61.

Item 3. Em 2015, o cientista Stephen Hawking respondeu a um internauta que lhe

perguntara sobre riscos de uma eventual inteligéncia artificial maligna:
Se as mdquinas produzirem tudo de que precisamos, o resultado dependerd de
como as coisas sao distribuidas. Todo mundo poderd aproveitar uma vida de lazer
luzuoso se a riqueza produzida pela mdquina for compartilhada, ou a maior parte
das pessoas pode se tornar miserdvel se os donos das mdquinas conseguirem se
posicionar contra a redistribuicio da riqueza. Até agora, a tendéncia tem sido para
a sequnda op¢do, com a tecnologia aumentando a desigualdade.

Apud: https://olhardigital.com.br/noticia/stephen-hawking-explica-o-risco-da-evolucao-da-

inteligencia-artificial /52029. Publicado em 08/10/2015. Acessado em 17,/08/2019.



Item 4. “A Franga anunciou um Concurso Internacional de Arquitetura para
reconstruir a torre central (popularmente conhecida como ‘agulha’ ou ‘flecha’) da
Catedral de Notre-Dame de Paris, depois que ela desmoronou em um grande incéndio
no dia 15 de abril. O primeiro-ministro francés, Edouard Philippe, disse que o concurso
garantird que o marco arquitetonico danificado receba uma nova torre ‘adaptada as
técnicas e desafios de nossos tempos’.

A execucdo do plano de reconstrugio serd uma questdo de talento. Sdo poucos
0s especialistas em constru¢io em pedra, mas felizmente, esforgos recentes para
reconstruir catedrais garantiram um grupo de profissionais habilidosos na érea, a partir
de reparos como o da Catedral De Nidaros, em Trondheim, na Noruega e a Catedral
York Minster, na Inglaterra. Em adi¢ido & competéncia dos profissionais, a reconstrucao
de Notre-Dame também serd beneficiada pela tecnologia moderna. Em 2010, o
historiador de arte Andrew Tallon realizou um scan a laser do interior da catedral, que
fornece uma planta virtual aqueles que irdo reconstruir o monumento.

Outros recursos tecnoldgicos também podem auxiliar a equipe de reconstrugio a

construir uma estrutura mais forte e resiliente. Ao substituir as estruturas de madeira,
os construtores podem considerar utilizar materiais mais modernos para evitar o
apodrecimento. Méaquinas de roteamento computadorizadas podem duplicar os detalhes
complexos de modo que nao seria possivel décadas atrds. Membros estruturais
escondidos podem fortalecer os ‘ossos’ de Notre-Dame. Novas formas de
impermeabilizacio podem oferecer camadas adicionais de protecao.”

Fonte: https://www.caubr.gov.br/catedral-notre-dame-franca-anuncia-concurso-de-arquitetura-
para-reconstruir-torre/. Publicado em 17/04/2019. Adaptado. Acessado em 20/07/2019.

Fonte das imagens: https://internacional.estadao.com.br/noticias/geral,de-vista-panoramica-a-

teto-de-vidro-saiba-como-os-arquitetos-estao-imaginando-a-nova-notre-dame,70002827347.
Publicado em 13/05/2019. Acessado em 17/08/2019.



MATEMATICA

Notagoes
N ={1,2,3,... }: conjunto dos nimeros naturais.
R : conjunto dos ntmeros reais.
C : conjunto dos ntimeros complexos.
i : unidade imaginaria, i = —1.
[a,b] ={zx€R:a<z<b}
AB : segmento de reta de extremidades nos pontos A e B.
AOB angulo formado pelos segmentos OA e OB, com vértice no ponto O.
CUD = uniao entre os conjuntos C' e D.

Observagao: Os sistemas de coordenadas considerados sdo os cartesianos retangulares.

Questao 1. Seja A a circunferéncia que passa pelos pontos P = (1,1), @ = (13,1) e R = (7,9). Determine:
a) A equagao de .
b) Os vértices do quadrado ABC D circunscrito a A, sabendo que R é o ponto médio de AB.

Questao 2. Lancando trés dados de 6 faces, numeradas de 1 a 6, sem ver o resultado, vocé é informado de
que a soma dos nimeros observados na face superior de cada dado é igual a 9. Determine a probabilidade
de o niimero observado em cada uma dessas faces ser um niimero impar.

Questao 3. Dizemos que um nimero natural n é um cubo perfeito se existe um namero natural a tal que
n = a®. Determine o subconjunto dos ntimeros primos que podem ser escritos como soma de dois cubos

perfeitos.

Questao 4. Sejam a e b dois nimeros reais. Sabendo que o conjunto dos niimeros reais k para os quais a
reta y = kx intersecta a parabola y = 22 + ax + b é igual a (—oo, 2] U [6, +00), determine os niimeros a e b.

Questao 5. Considere a fungao f : R — R definida por f(z) = 2% — 102* — 423 + 2522 + 20z + 28.

a) Determine dois niimeros reais a e 3 de modo que f possa ser reescrita como f(z) = (2% — 5z + «)? + .
b) Determine o valor minimo de f.

c) Determine o(s) ponto(s) z € R onde f assume seu valor minimo.

T
uestdo 6. Seja z € C uma raiz da equacio 42> — 4zsena+ 1 = 0, para o € |——, —|. Determine, em
J quag p 99
funcao de «, todos os possiveis valores para:

1
22 + —- b) (22)'°
a) Z+2Z ) (22)*° +

1
(22)15'

Questao 7. Seja H o hexdgono no plano de Argand-Gauss cujos vértices sao as raizes do polindmio
p(z) = (v —/3)% 4+ 64. Determine z € C sabendo que o conjunto M = {zx € C : € H} é o hexa-
gono que possui v; = —1 + V3i,v9=1— V3ie v3 = 5 — /37 como trés vértices consecutivos.

Questao 8. Considere a circunferéncia A de centro O passando por um ponto A. Sejam B um ponto tal que
A & o ponto médio de OB e M um ponto de \ tal que AOM = 100°. Seja r a reta tangente & A passando
por M. Seja DE a projecao ortogonal dos segmento AB sobre a reta r. Determine, em graus, a medida do
angulo AEB.

Questao 9. Determine todos os niimeros inteiros k entre 0 e 200 para os quais o polinémio pg(z) = 23 —2%—k
possui uma tnica raiz inteira. Para cada um desses valores de k, determine a raiz inteira correspondente.

Questao 10. Considere uma piramide reta P cuja base é um hexagono regular de lado [. As faces laterais
dessa piramide formam um angulo diedro de 75° com a base da propria pirdmide. Sabendo que P esta
inscrita em uma esfera, determine o raio dessa esfera.



