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PROVA MODALIDADE B

A Quimica é uma ciéncia viva, em constante didlogo com a tecnologia, a satde, 0 meio ambiente e a industria.
Desde a estrutura invisivel dos &tomos até o desenvolvimento de materiais biocompativeis para implantes
médicos, 0s conceitos quimicos permitem compreender — e transformar — o mundo ao nosso redor. Esta
prova convida vocé a pensar como um cientista: analisar dados, interpretar fendbmenos, relacionar teorias
histéricas com aplicacBes modernas e tomar decisdes com base em evidéncias.

PARTE OBJETIVA (20 pontos = 2 pontos cada acerto)

1) Em um laboratorio escolar, trés frascos rotulados
apenas com simbolos atémicos contém amostras
puras de calcio (Ca), cloro (CI) e argbnio (Ar).
Durante a aula pratica, os alunos observam que o
calcio reage vigorosamente com agua, liberando gas;
o cloro é um gas denso, de cor esverdeada e odor
irritante; ja o argbnio permanece inerte, mesmo em
contato com substancias altamente reativas. Essas
diferencas de comportamento estdo diretamente
relacionadas a posicdo dos elementos na Tabela
Periddica e as suas propriedades periddicas.

Considerando essas observagdes e 0s conceitos da
quimica moderna, qual afirmacdo € CORRETA?
(A) O célcio estd no grupo 2, apresentando alta
eletronegatividade e tendéncia a ganhar elétrons; o
cloro estd no grupo 17, com baixa energia de
ionizacdo; o argbnio esta no grupo 18, sendo um gas
nobre com camada de valéncia completa.

(B) O calcio estd no grupo 2, sendo um metal
alcalino-terroso com tendéncia a perder dois
elétrons; o cloro estd no grupo 17, sendo um
halogénio com alta afinidade eletrénica; o argénio
esta no grupo 18, sendo um gads nobre com
estabilidade eletronica.

(C) O calcio estd no grupo 1, sendo um metal
alcalino com baixa densidade; o cloro esta no grupo
16, sendo um calcogénio altamente reativo; o
argdnio esta no grupo 17, sendo um halogénio com
baixa reatividade.

(D) O célcio esta no grupo 13, sendo um metal de
transicdo; o cloro esta no grupo 15, sendo um
pnictogénio; o argbnio esta no grupo 14, sendo um
semimetal com condutividade elétrica moderada.

Gabarito: (B)
O célcio (Ca) esta no grupo 2 da Tabela Periodica, é
um metal alcalino-terroso e tende a perder 2 elétrons

para formar cations (Ca?*"). O cloro (CI) esta no
grupo 17, é um halogénio, e tem alta afinidade
eletronica, ou seja, ganha facilmente 1 elétron. O
argonio (Ar) esta no grupo 18, é um gas nobre,
possui camada de valéncia completa e €
guimicamente inerte. A alternativa (B) descreve
corretamente essas propriedades com base na
posicdo dos elementos na Tabela Periddica.

2) Na medicina nuclear, isétopos radioativos sao
usados tanto para diagnostico quanto para
tratamento de doencas. Por exemplo, 0 iodo-131
(s3I*) é empregado no tratamento do
hipertireoidismo, 0 tecnécio-99m (sTc*) é o
radiofarmaco mais comum em exames de imagem, e
0 cobalto-60 (2sCo®) ¢ utilizado em radioterapia
contra o cancer. Recentemente, 0 antimonio-129
(51Sb'?°), um radiois6topo empregado em pesquisas
de imagem molecular com biomarcadores, tem sido
estudado por sua capacidade de se ligar
seletivamente a células tumorais.

Andlise as afirmacfes abaixo e assinale a Unica
CORRETA:

(A) lodo-131 e tecnécio-99 sdo isdbaros, pois ambos
possuem massa atbmica igual a 78.

(B) Cobalto-60 e antimdnio-129 sdo isétonos, pois
ambos possuem 33 néutrons.

(C) Tecnécio-99 e cobalto-60 sdo isotopos, pois
ambos possuem 56 prétons.

(D) lodo-131 e antiménio-129 sdo is6tonos, pois
ambos possuem 78 néutrons.

Gabarito: (D)

Istonos sdo atomos que possuem 0 mesmo numero
de néutrons.

lodo-131: Z=53 — N = 131 — 53 = 78 néutrons



Antim6nio-129: Z = 51 — N = 129 — 51 = 78
néutrons.

Como ambos tém 78 néutrons, sao is6tonos. As
demais alternativas confundem os conceitos de
isétopos (mesmo Z) e is6baros (mesmo A).

3) Um quimico estd analisando trés substancias
comuns: cloreto de sodio (NaCl), diéxido de carbono
(CO2) e amdnia (NHs). Cada uma delas exibe
propriedades fisicas distintas — como solubilidade
em agua, ponto de ebulicdo e condutividade elétrica
— que refletem o tipo de ligagdo quimica
predominante em sua estrutura.

Com base nas caracteristicas dessas substancias,
qual associagdo entre composto e tipo de ligacdo esta
CORRETA?

(A) NaCl — covalente polar; CO. — covalente
apolar; NHs — i0nica.

(B) NaCl — ibnica; CO. — covalente apolar; NHs
— covalente polar.

(C) NaCl — covalente apolar; CO. — i6nica; NHs
— covalente polar.

(D) NaCl — covalente polar; CO2. — i0nica; NH; —
covalente apolar.

ANULADA (PONTO PARA TODOS)

4) Durante uma aula de historia da ciéncia, o
professor apresenta uma ilustracdo historica do
atomo descrito como uma “esfera positiva com
elétrons incrustados”, comparada a um pudim de
passas. Esse modelo foi proposto no final do século
XIX e representou um avanco importante ao
introduzir a ideia de particulas subatdmicas. No
entanto, foi refutado poucos anos depois por um
experimento que demonstrou a existéncia de um
nucleo denso e positivo no centro do atomo.

Qual é o nome desse modelo atbmico e o
experimento que o refutou?

(A) Modelo de Dalton; refutado pelo experimento de
Rutherford com a lamina de ouro.

(B) Modelo de Thomson; refutado pelo experimento
de Rutherford com a lamina de ouro.

(C) Modelo de Bohr; refutado pelo experimento de

Millikan com a gota de 0leo.

(D) Modelo de Rutherford; refutado pelo
experimento de Thomson com os raios catodicos.

Gabarito: (B)

O modelo descrito como “pudim de passas” € o
modelo atbmico de Thomson, que via 0 a&tomo como
uma esfera positiva com elétrons incrustados. Esse
modelo foi refutado pelo experimento de Rutherford
com a lamina de ouro, que mostrou que o a&tomo tem
um nucleo pequeno, denso e positivo, com elétrons
orbitando ao redor.

5) O ferro (Fe) é um metal de transicdo essencial
para a vida — esta presente na hemoglobina,
proteina que transporta oxigénio no sangue — e é
amplamente utilizado na construcdo civil e na
industria mecéanica. Suas propriedades quimicas
estdo diretamente relacionadas a sua estrutura
eletronica.

Qual das alternativas abaixo indica corretamente 0
numero de elétrons na camada de valéncia desse
elemento?

(A) 2 elétrons
(C) 8 elétrons

(B) 6 elétrons
(D) 14 elétrons

Gabarito: (A)

O ferro (Fe, Z = 26) tem configuracéo eletronica:
152 252 2p® 352 3p° 452 3d°.

A camada de valéncia é a mais externa, ou seja, n =
4, que contém 2 elétrons (4s2). Embora os elétrons
3d participem de reacgdes, a camada de valéncia, por
definicéo, é a de maior nimero quantico principal.

6) Muitos residuos industriais e domésticos contém
substancias quimicas que, ao serem descartados de
forma inadequada, acabam chegando aos rios e,
eventualmente, aos oceanos. Entre essas substancias
estdo os compostos organicos halogenados, como o
diclorometano (CH:Clz), usados como solventes em
industrias farmacéuticas, de plasticos e de limpeza.
Esses compostos sdo pouco biodegradaveis, toxicos



e podem se acumular nos tecidos de organismos
marinhos, como peixes e crustaceos. Esse acumulo
aumenta a medida que se avanca na cadeia alimentar
— um fendmeno conhecido como bioacumulagéo.

Considerando esse cendrio, qual das alternativas
abaixo melhor explica por que a presenca de
solventes como o diclorometano nos oceanos é
preocupante do ponto de vista da quimica
ambiental?

(A) Porgue esses compostos aumentam o pH da agua
do mar, tornando-a alcalina e inviabilizando a vida
marinha.

(B) Porque sdo altamente solUveis em agua, 0 que 0s
dispersa rapidamente e reduz seu impacto ambiental.
(C) Porque podem se acumular nos organismos,
causando danos a salde de animais e humanos.

(D) Porque reagem com o sal da agua do mar
formam gases nobres, que alteram a composicdo
atmosfeérica.

Gabarito: (C)

O diclorometano (CHzClz) ¢ pouco biodegradavel e
lipossoluvel, ou seja, dissolve-se em gorduras. Por
isso, acumula-se nos tecidos dos organismos e
aumenta de concentracdo ao longo da cadeia
alimentar (bioacumulacédo), podendo causar danos a
salde de animais e humanos. Essa € a principal
preocupacdo ambiental com esse tipo de composto.

7) Um estudante recebe um sélido branco cristalino
desconhecido. Ao testa-lo, verifica que:

- é soluvel em agua;

- sua solucdo aquosa conduz corrente elétrica;

- 0 solido puro ndo conduz eletricidade;

- apresenta alto ponto de fusdo (acima de 800 °C).

Essas propriedades sdo tipicas de um tipo especifico
de composto quimico, cuja estrutura é determinada
por forcas eletrostaticas entre ions de cargas opostas.

Com base nessas observacoes, qual tipo de ligacao
quimica é mais provavel nesse composto?

(A) Ligacdo metélica.

(B) Ligacao covalente apolar.

(C) Ligacao idnica.

(D) Ligacéo covalente polar.

Gabarito: (C)

As propriedades descritas — sollvel em é&gua,
conduz eletricidade em solucdo, ndo conduz no
estado solido e alto ponto de fusdo — sdo tipicas de
compostos idnicos, cuja estrutura é formada por ions
positivos e negativos mantidos por forcas
eletrostaticas fortes no reticulo cristalino.

8) Pesquisadores da Universidade de Sao Paulo
(USP) estdo desenvolvendo baterias de ions de sédio
como alternativa mais acessivel e sustentavel as
tradicionais baterias de ions de litio. O sédio (Na) é
um elemento quimico abundante no Brasil — esta
presente no sal marinho e em rochas — e tem
propriedades quimicas semelhantes as do litio, mas
com custo muito menor. Para que uma bateria
funcione bem, o elemento escolhido deve perder
elétrons com facilidade, formando céations estaveis
que se movimentem rapidamente no eletrélito
durante a carga e descarga.

Com base na posi¢do do sodio na Tabela Periddica e
nas tendéncias periodicas, qual das caracteristicas
abaixo explica por que o sodio € adequado para esse
uso?

(A) Tem alta energia de ionizagdo, o que facilita a
formacéo de anions negativos.

(B) Esta no grupo 17, sendo um halogénio que ganha
elétrons facilmente.

(C) Possui baixa energia de ionizacdo, pois tem
apenas 1 elétron na camada de valéncia e esta no
grupo 1.

(D) E um gas nobre, com camada de valéncia
completa, o que garante estabilidade quimica.

Gabarito: (C)

O sodio (Na) esta no grupo 1 da Tabela Periddica e
tem apenas 1 elétron na camada de valéncia. Por
ISsO, possui baixa energia de ionizacdo, ou seja,
perde esse elétron com facilidade, formando o cation
Na*. Essa caracteristica ¢ essencial para o
funcionamento de baterias, onde o metal deve liberar
ions rapidamente durante a descarga.

9) O ion sulfato (SO4*") € comum em sais como o
sulfato de sodio e o sulfato de cobre. Para entender
sua reatividade e geometria, quimicos utilizam a
estrutura de Lewis, que mostra a distribuicdo dos



elétrons de valéncia, incluindo pares ligantes
(envolvidos em ligacdes) e pares ndo ligantes
(elétrons solitarios).

Sabendo que o enxofre (S) é o atomo central e que a
estrutura mais estavel do SO+~ pode ser representada
com duas ligacbes duplas (S=0) e duas ligacdes
simples (S-O"), com ressonancia, quantos pares de
elétrons sdo ligantes e quantos sdo ndo ligantes?

(A) 12 pares ligantes e 4 pares néo ligantes.

(B) 8 pares ligantes e 8 pares néo ligantes.

(C) 10 pares ligantes e 6 pares ndo ligantes.

(D) 6 pares ligantes e 10 pares néo ligantes.

Gabarito: (D)

Na estrutura de Lewis do ion sulfato (SO4*), o

enxofre forma 4 ligacdes com oxigénios:

o 2 ligacdes duplas (S=0) — cada uma conta como
1 par ligante (total: 2 pares)

o 2 ligacdes simples (S—-O") — cada uma conta
como 1 par ligante (total: 2 pares)
Mas cada ligacdo dupla contém 2 pares de
elétrons, entdo:

o 2 ligagOes duplas = 4 pares ligantes

e 2 ligagbes simples = 2 pares
— Total: 6 pares ligantes

Os pares nao ligantes estdo nos atomos de oxigénio:

o Cada O em ligacéo dupla tem 2 pares ndo ligantes
— 2 X 2 =4 pares

e« Cada O em ligacdo simples tem 3 pares nédo
ligantes — 2 x 3 = 6 pares
— Total: 10 pares ndo ligantes

ligantes

Portanto, 6 pares ligantes e 10 pares ndo ligantes.

10) Implantes ortopédicos, como proteses de quadril
ou placas para fraturas, exigem materiais que sejam
biocompativeis (ndo causem rejeicdo  pelo
organismo), resistentes a corrosdo corporal e
suficientemente ducteis para serem moldados.
Diversas ligas metalicas foram testadas ao longo das
décadas, mas apenas algumas atendem a todos esses
critérios rigorosos.

Entre as opgdes abaixo, qual liga metélica & mais
indicada para implantes médicos?

(A) Liga de ferro e carbono (ago comum).

(B) Liga de cobre e zinco (latdo).

(C) Liga de titanio e aluminio (Ti-6Al-4V).

(D) Liga de chumbo e estanho (solda).

Gabarito: (C)

A liga Ti-6Al-4V (titdnio com 6% de aluminio e 4%
de vanadio) é biocompativel, resistente a corrosdo e
ndo toxica, sendo amplamente usada em proteses
ortopédicas e implantes dentarios. As demais opgoes
sdo inadequadas:

e Ac¢o comum enferruja;

e Latdo pode liberar ions de cobre e zinco toxicos;
e Solda contém chumbo, altamente toxico.

PARTE DISCURSIVA (180 pontos = 45 pontos cada questdo analitico-expositiva)

11) Quando atomos de um elemento sdo excitados por calor ou eletricidade — como no caso das lampadas de
vapor de sédio (amarelas) ou dos fogos de artificio coloridos —, eles emitem luz em comprimentos de onda
especificos, formando um “codigo de barras” luminoso Unico para cada elemento. Esse fendbmeno ¢ explicado
pelo modelo atbmico de Bohr. Explique, com base nesse modelo, por que os atomos emitem luz de cores

especificas quando excitados.
Resposta esperada do aluno:

Quando um atomo absorve energia (por calor ou eletricidade), seus elétrons saltam para niveis de energia mais
altos (niveis excitados). Ao voltar para niveis mais baixos (niveis fundamentais), os elétrons liberam essa
energia na forma de luz (fotons). Como os niveis de energia sdo fixos (quantizados), a energia liberada tem
valores especificos, correspondendo a comprimentos de onda (cores) Unicos para cada elemento. Por isso,

cada elemento emite uma cor caracteristica.



12) O bromo (Br, Z = 35) € um halogénio liquido a temperatura ambiente, amplamente usado em compostos
retardadores de chama e em fotografia. Sua reatividade esta diretamente ligada a sua configuracao eletr6nica
e a tendéncia de adquirir um elétron para atingir estabilidade. Escreva a configuracdo eletronica completa do
atomo neutro de bromo, identificando a camada de valéncia, e qual a formula do composto i6nico formado
entre bromo e potassio (K, Z=19)?

Resposta esperada do aluno:

A configuracéo eletrénica do bromo (Z = 35) é:

152 252 2p® 352 3p® 452 3d'° 4p°

A camada de valéncia é a quarta camada (n = 4), que contém 7 elétrons (4s> + 4p°). Sendo assim, o bromo
tende a ganhar 1 elétron para completar seu octeto, formando o anion Br-.

O potassio (K), por estar no grupo 1, perde 1 elétron, formando o ion K*, e sua camada de valéncia passa a ter
0 octeto completo

Assim, o composto idnico formado é KBr.

13) Quando atomos se unem, podem formar dois tipos principais de substancias: as que resultam de ligacdes
ibnicas e as que resultam de ligacBes covalentes. Essas ligagdes determinam como o0s &tomos estdo
organizados e, consequentemente, influenciam as propriedades fisicas das substancias, como o ponto de fuséo,
a capacidade de conduzir calor e a forma como se organizam no estado sélido.

Com base no texto acima, compare 0os compostos formados por ligacdo idnica e os compostos formados por
ligacdo covalente quanto as seguintes caracteristicas: ponto de fusdo e ponto de ebulicdo — qual tipo de
composto geralmente apresenta valores mais altos? Por qué? E nos compostos idnicos, como se d& o arranjo
no estado solido?

Resposta esperada do aluno:

Compostos idnicos geralmente tém pontos de fusdo e ebulicdo mais altos que os compostos covalentes
moleculares, porque as forgas entre ions (ligacdes idnicas) séo muito fortes e exigem muita energia para serem
rompidas. Ja 0s compostos covalentes moleculares (como agua ou gas carbdonico) tém forcas intermoleculares
fracas, por isso derretem e ferve em temperaturas mais baixas.

No estado solido, os compostos idnicos formam um reticulo cristalino, ou seja, 0s ions se organizam em uma
estrutura ordenada e repetitiva.

14) A chuva &cida é um problema ambiental causado pela liberacdo de certos gases poluentes na atmosfera,
principalmente durante a queima de combustiveis fésseis em carros, fabricas e usinas termelétricas. Entre
esses gases estdo o dioxido de enxofre (SO:) e os 6xidos de nitrogénio (NOy), como o diéxido de nitrogénio

(NO>).

Quando esses gases entram em contato com o vapor d’agua presente na atmosfera, reagem e formam acidos.
O dioxido de enxofre forma um &cido de enxofre, e 0s 6xidos de nitrogénio formam um acido de nitrogénio.
Esses acidos se misturam as gotas de chuva e caem no solo com pH mais baixo (mais &cido) do que o normal,
podendo danificar plantas, lagos, edificios e até a salide humana.

Com base no texto acima, escreva as formulas quimicas dos dois oxiacidos responsaveis pela formagéo da
chuva &cida, o oxiacido de enxofre e de nitrogénio formado a partir do NO..

Resposta esperada do aluno:

O didxido de enxofre (SO2) reage com agua e forma o acido sulfuroso: H.SO:s

O dioxido de nitrogénio (NO-) reage com agua e forma o acido nitrico: HNO:s



Obs. Aceita-se também H:SO. se 0 aluno mencionar oxidacéo adicional do SO: para SOs, mas H.SOs é
a resposta mais direta a partir do SO:. O H2SO4 n&o é prioridade!!!
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