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FUVEST / UNESP - 12 fase

ESTRUTURA ATOMICA DA MATERIA E PERIODICIDADE QUIMICA

01. (FUVEST-SP-2022)

1 18
1 H 2 13 14 15 16 17 | He
2 Li | Be B C N (e} F | Ne

* La|Ce| Pr| Nd|Pm|Sm | Eu|Gd|Tb [ Dy [ Ho | Er | Tm | Yb | Lu

** | Ac | Th | Pa U |Np|Pu|[Am|[Cm | Bk | Cf | Es [ Fm | Md | No | Lr

A producdo do vidro tem por base a modificacdo da estrutura cristalina do quartzo (SiO,) por meio do seu aquecimento e

da adigdo de dxidos alcalinos, dentre eles o Na,O. Esse processo adiciona cétions sédio a estrutura do quartzo, tornando-a

amorfa. Alguns vidros, como os utilizados em telas de smartphones, passam ainda por processo de troca iGnica para aumentar

a resisténcia a quedas e riscos. Para isso, o vidro é banhado em uma solugdo salina contendo ions potassio. Dessa forma,

0 potassio substitui o soédio na estrutura, sem que o volume do vidro se altere. Com base nessas informagdes, é correto

afirmar que os ions potassio

A) sdo maiores do que os ions sddio, dessa forma, a estrutura torna-se mais preenchida e mais resistente ao choque fisico.

B) sdo mais resistentes ao choque fisico do que os ions sddio, e esse carater é conferido ao vidro.

C) sdo menores do que os ions sddio, tornando a estrutura menos preenchida e o vidro mais flexivel.

D) fazem com que a estrutura do vidro deixe de ser amorfa quando substituem os ions sddio, tornando o vidro menos resistente
ao choque fisico.

E) tém o mesmo tamanho que os ions sodio, visto que ambos sdo metais alcalinos, permitindo sua completa substituicdo no
vidro.

02. (FUVEST-SP) O ano de 2017 marca o trigésimo aniversario de um grave acidente de contaminagdo radioativa, ocorrido em
Goidnia em 1987. Na ocasido, uma fonte radioativa, utilizada em um equipamento de radioterapia, foi retirada do prédio
abandonado de um hospital e, posteriormente, aberta no ferro-velho para onde fora levada. O brilho azulado do p6 de césio-137
fascinou o dono do ferro-velho, que compartilhou porgdes do material altamente radioativo com sua familia e amigos, o que
teve consequéncias tragicas. O tempo necessario para que metade da quantidade de césio-137 existente em uma fonte se
transforme no elemento ndo radioativo bario-137 é trinta anos.

Em relagdo a 1987, a fracdo de césio-137, em %, que existird na fonte radioativa 120 anos apds o acidente, sera,
aproximadamente,

A) 3,1.
B) 6,3.
C) 12,5.
D) 25,0.
E) 50,0.
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Questoes Selecionadas

03.

04.

05.

(FUVEST-SP) Considere as figuras pelas quais sdo
representados diferentes sistemas contendo determinadas
substancias quimicas. Nas figuras, cada circulo representa
um atomo, e circulos de tamanhos diferentes representam
elementos quimicos diferentes.
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A respeito dessas representacbes, € correto afirmar que

os sistemas

A) 3, 4 e 5 representam misturas.

B) 1, 2 e 5 representam substancias puras.

C) 2 e 5representam, respectivamente, uma substancia
molecular e uma mistura de gases nobres.

D) 6 e 4 representam, respectivamente, uma substancia
molecular gasosa e uma substancia simples.

E) 1 e 5 representam substéncias simples puras.

(Unesp-2021) Uma das ligas metdlicas de mais amplo
uso na industria aeronautica é a liga de aluminio 2024.
Além do aluminio, essa liga contém cobre, manganés e
magnésio.

Considerando a posicao dos quatro elementos
que compdem essa liga na Classificacdo Periddica,

o é o elemento de menor

densidade, o € 0 que apresenta

maior temperatura de fusdo e o
€ o0 que, no estado fundamental, apresenta 3 elétrons no
nivel eletrénico de valéncia.

As lacunas do texto sd@o preenchidas, respectivamente, por:
A) aluminio - cobre - magnésio

B) magnésio - cobre - aluminio

C) magnésio — manganés - cobre

D) magnésio - manganés - aluminio

E) aluminio - manganés - magnésio

(Unesp/1) A energia emitida pelo Sol é o resultado de
diferentes fusGes nucleares que ocorrem nesse astro.
Algumas reacoes nucleares que ocorrem no Sol sdo:

06.

Eletronegatividade (Pauling)

EN

w

N

—-

H + 2H — 3He + energia

?H + 2H - 3He + !n + energia
’H + 3H - 3He + in + energia
3H + 3H - jHe + 2§n + energia

Estima-se que, a cada segundo, 657 milhGes de
toneladas de hidrogénio estejam produzindo 653 milhdes
de toneladas de hélio. Supde-se que a diferencga,
4 milhGes de toneladas, equivalha a energia liberada e
enviada para o espaco.

AMBROGI, Angélica et al. Unidades modulares de Quimica.
1987 (Adaptagdo).

Sobre a situagdo apresentada no texto foram feitas trés

afirmacdes:

I. Aquantidade de energia enviada para o espago a cada
segundo, equivalente a aproximadamente 4 milhdes
de toneladas de hidrogénio, pode ser estimada pela
equacgdo de Einstein, E = mc2.

II. Todas as reagbes de fusdo nuclear representadas sao

endotérmicas.

III. No conjunto das equagdes apresentadas, nota-se a
presenca de 3 isotopos do hidrogénio e 2 do hélio.

E correto o que se afirma somente em
A) 1II.

B) II e III.

C) IIl.

D) I.

E) IelIL

(Unesp) Analise o grafico que mostra a variacdo da
eletronegatividade em fungdo do niimero atémico.

O 0 (o) O 60 ¢}
A 8 8
f | I I i
F
L ¢ Br I
HoNa g Rb s

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Ndmero atémico (Z)

RUSSELL, John B. Quimica geral. 1981 (Adaptagdo).
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FUVEST / UNESP - 12 fase

Devem unir-se entre si por ligagdo i6nica os elementos
de nimeros atémicos

A) 17 e 35. D) 15 e 16.
B) 69 e 70. E) 12 e 20.
C) 17 e 57.

07. (Unesp) Considere os elementos K, Co, As e Br,
todos localizados no quarto periodo da Classificagdo
Periddica. O elemento de maior densidade e o elemento
mais eletronegativo sdo, respectivamente,

A) KeAs. D) Co e As.
B) Co e Br. E) CoeK.
C) KeBr.

08. (Unesp) A carga elétrica do elétron é -1,6 . 10-° C
e a do prdéton é +1,6 . 107 C. A quantidade total de
carga elétrica resultante presente na espécie quimica
representada por ,,Ca2* é igual a

A) 20.(+1,6.10)C.
B) 20.(-1,6.10)C.
C) 2.(-1,6.10%)C.
D) 40 . (+1,6.10) C.
E) 2.(+1,6.10)C.

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

01. (FUVEST-SP-2020) Em Xangai, uma loja especializada em
café oferece uma opgéo diferente para adogar a bebida.
A chamada sweet little rain consiste em uma xicara de
café sobre a qual é pendurado um algoddo-doce, material
rico em sacarose, 0 que passa a impressdo de existir
uma nuvem pairando sobre o café, conforme ilustrado
na imagem.

Note e adote:

Temperatura de fusdo da sacarose a pressdo ambiente =
186 °C;

Solubilidade da sacarose a 20 °C = 1,97 kg/L de agua.

Disponivel em: www.boredpanda.com/.

02.

O café quente é entdo adicionado na xicara e, passado
um tempo, goticulas comegam a pingar sobre a bebida,
simulando uma chuva doce e reconfortante. A adicdo de
café quente inicia o processo descrito, pois

A) a temperatura do café é suficiente para liquefazer
a sacarose do algoddo-doce, fazendo com que este
goteje na forma de sacarose liquida.

B) o vapor de dgua que sai do café quente ird condensar
na superficie do algoddo-doce, gotejando na forma
de agua pura.

C) a sacarose que evapora do café quente condensa na
superficie do algoddo-doce e goteja na forma de uma
solucdo de sacarose em agua.

D) o vapor de agua encontra o algoddo-doce e solubiliza
a sacarose, que goteja na forma de uma solugao de
sacarose em agua.

E) o vapor de agua encontra o algoddo-doce e vaporiza
a sacarose, que goteja na forma de uma solugdo de
sacarose em agua.

(FUVEST-SP-2020) Em supermercados, é comum
encontrar alimentos chamados de liofilizados, como
frutas, legumes e carnes. Alimentos liofilizados
continuam préprios para consumo apds muito tempo,
mesmo sem refrigeragao. O termo “liofilizado”, nesses
alimentos, refere-se ao processo de congelamento
e posterior desidratacdo por sublimacdo da agua.
Para que a sublimagdo da agua ocorra, é necessaria uma
combinagdo de condicbes, como mostra o grafico de
pressao por temperatura, em que as linhas representam
transigdes de fases.

A
p (atm)

liquido

solido

3>
>

0 (°C)

Apesar de ser um processo que requer, industrialmente,
uso de certa tecnologia, existem evidéncias de que os
povos pré-colombianos que viviam nas regides mais altas
dos Andes conseguiam liofilizar alimentos, possibilitando
estoca-los por mais tempo. Assinale a alternativa que
explica como ocorria o processo de liofilizagdo natural.

6 | Bernoulli Sistema de Ensino
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Questoes Selecionadas

03.

04.

A) A sublimagdo da agua ocorria devido as baixas
temperaturas e a alta pressdo atmosférica nas
montanhas.

B) Os alimentos, apés congelados naturalmente nos
periodos frios, eram levados para a parte mais baixa
das montanhas, onde a pressdo atmosférica era menor,
0 que possibilitava a sublimagao.

C) Os alimentos eram expostos ao Sol para aumentar
a temperatura, e a baixa pressdo atmosférica local
favorecia a solidificagdo.

D) Astemperaturas eram baixas o suficiente nos periodos
frios para congelar os alimentos, e a baixa pressao
atmosférica nas altas montanhas possibilitava a
sublimagdo.

E) Os alimentos, apds congelados naturalmente, eram
prensados para aumentar a pressao, de forma que a
sublimagdo ocorresse.

(FUVEST-SP) Uma amostra sélida, sem cavidades ou
poros, poderia ser constituida por um dos seguintes
materiais metalicos: aluminio, bronze, chumbo, ferro ou
titanio. Para identifica-la, utilizou-se uma balanga, um
recipiente de volume constante e dgua. Efetuaram-se as
seguintes operagdes: 1) pesou-se a amostra; 2) pesou-se
o recipiente completamente cheio de agua; 3) colocou-se
a amostra no recipiente vazio, completando seu volume
com agua, e determinou-se a massa desse conjunto.
Os resultados obtidos foram os seguintes:

Recipiente
Recipiente +
Amostra o+ Agua
Agua +
Amostra
Adua AGua
44049 350,0 g 389,0 g

Dadas as densidades da agua e dos metais, pode-se
concluir que a amostra desconhecida é constituida de

C) chumbo. E) titanio.
D) ferro.

A) aluminio.
B) bronze.
Note e adote:
Densidades (g/cm?3): agua = 1,0; aluminio = 2,7;
bronze = 8,8; chumbo = 11,3; ferro = 7,9; titanio = 4,5.

(Unesp-2023) O aluminio é um metal valorizado por ter
baixa densidade e baixa temperatura de fusdo, o que o
torna ideal para a fabricagdo de embalagens baratas,
resistentes e de facil reciclagem, além de amplo uso na
fabricagdo de veiculos.

O grafico mostra um comparativo de cinco metais,
incluindo o aluminio, para cinco propriedades.

-0- Aluminio -@ Outros metais

Condutividade elétrica
Facilidade do metal de
conduzir eletricidade

Temperatura de fusao
Temperatura na qual o metal
passa para o estado liquido

Resisténcia

VESTS Condutividade
ténsil

) térmica
Capacidade do Facilidade do
material de resistir metal de

a forgas quando
esticado

conduzir calor

7

<<
=
=
=)
<]

Densidade
Massa por unidade
de volume do metal

Condutividade

elétrica
Temperatura L)
de fusdo \ ’
\\\
Resisténcia __
ténsil - i B 5]
| Condutividade
(4] térmica
Densidade

Disponivel em: www.nexojornal.com.br. 27 fev. 2022
(Adaptacgéo).

Considerando-se que em determinado projeto industrial
sdo desejaveis os menores valores possiveis das
propriedades 1 e 4 e os maiores valores possiveis das
propriedades 2, 3 e 5, dos cinco metais comparados, o
aluminio é o mais vantajoso

A) nas propriedades 1 e 4, apenas.
B) nas propriedades 3 e 4, apenas.
C) na propriedade 4, apenas.
D) na propriedade 1, apenas.

E) na propriedade 3, apenas.

05. (FUVEST-SP) Uma postagem de humor na Internet

trazia como titulo “Provas de que gatos sdo liquidos” e
usava, como essas provas, fotos reais de gatos, como as
reproduzidas aqui.

BORED PANDA. Disponivel em: https://www.boredpanda.com
(Adaptagdo).
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FUVEST / UNESP - 12 fase

O efeito de humor causado na associagdo do titulo com as fotos baseia-se no fato de que liquidos

A) metalicos, em repouso, formam uma superficie refletora de luz, como os pelos dos gatos.

B) tém volume constante e forma variavel, propriedade que os gatos aparentam ter.

C) moleculares sdo muito viscosos, como aparentam ser os gatos em repouso.

D) sdo muito compressiveis, mantendo forma mas ajustando o volume ao do recipiente, como os gatos aparentam ser.
E) moleculares sdo volateis, necessitando estocagem em recipientes fechados, como os gatos aparentam ser.

Note e adote:

Considere temperatura e pressao ambientes.

ESTUDO FiSICO DOS GASES

01. (Unesp-2023) Para se calibrar o pneu do carro num posto de servigos, a recomendacio é colocar cerca 30 PSI, sigla em inglés
para a unidade de pressédo “libra-forca por polegada quadrada”. Para o pneu de um avido, que é preenchido com nitrogénio
puro em vez de ar, a regulagem recomendada é cerca de 200 PSI a temperatura ambiente de 300 K. No entanto, no momento
do pouso, essa pressdo interna pode aumentar significativamente, como consequéncia do calor gerado pelo impacto e atrito
com o solo e pela agao dos freios, com a temperatura podendo atingir 1 200 K.

Disponivel em: www.uol.com.br (Adaptacédo)

Supondo que o volume do pneu ndo se altere, a pressdo interna de nitrogénio no pneu durante o pouso pode atingir o valor de
A) 1000 PSI. C) 600 PSI. E) 800 PSI.
B) 300 PSI. D) 500 PSI.

LIGACOES QUIMICAS

01. (FUVEST-SP-2021)

Atencdo Familia

Ha entre nés

Dr Juimica

Disponivel em: https://twitter.com/DoutoQuimica/.
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Questoes Selecionadas

O meme anterior brinca com conceitos de Quimica em um jogo popular, cujo objetivo é que os jogadores descubram o impostor

entre os tripulantes de naves e estagGes espaciais. Nele um dos elementos é considerado o impostor por sua caracteristica

quimica diferente. Nesse contexto, é correto afirmar que o impostor seria o elemento

A) H, por ser um elemento com grande tendéncia a fazer ligacdo covalente em uma familia com tendéncia a fazer ligacdo
i6nica.

B) Na, por ser o Unico que pode ser obtido em sua forma metalica, ao contrario dos demais membros da familia, que formam
apenas oxidos.

C) K, por ter raio atbmico atipicamente grande, sendo maior do que os elementos abaixo dele na tabela periddica.

D) Cs, por pertencer a familia 2 da tabela periddica, enquanto os demais pertencem a 1, formando cations +2.

E) Fr, por reagir violentamente com a agua, devido ao seu pequeno raio atdmico, liberando muito calor, diferentemente dos
demais elementos da familia.

02. (FUVEST-SP-2020)

1 18 g

1| H 2 13 14 15 16 17 | He g

2| Li| Be BlC|N|[O]F [Ne =
3[Na|Mg| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |Ar|Si| P |S |[Cr|Ar
4| K| Ca|Sc|Ti |V |Cr|Mn|Fe | Co|[ Ni|Cu|Zn |Ga|Ge|As | Se | Br | Kr
S5|Rb|Sr| Y|[Zr| Nb|[Mo|Tc |Ru[Rh|Pd|[Ag|Cd|In [Sn |Sb|Te | I | Xe
6|Cs|Ba| x |Hf |[Ta[W |Re|Os | Ir | Pt |Au |Hg [T¢ |Pb | Bi [ Po | At |Rn
7|Fr |Ra| *xx| Rf | Db| Sg| Bh|Hs |Mt | Ds|Rg |Cn | Nh|F/ |Mc|Lv |Ts | Og
* | La|Ce| Pr|Nd|[Pm|Sm|Eu|Gd|Tb [Dy |Ho | Er [Tm | Yb | Lu
x| Ac| Th|Pa| U |Np|Pu|Am|Cm Bk |Cf | Es [ Fm|Md |No | Lr

Pesquisadores [...] conseguiram controlar reagdes quimicas de um modo inovador. Usaram feixes de /aser para promover
um esbarrdo entre dois atomos e uni-los, criando uma molécula. Utilizando pingas dpticas (feixes de laser altamente focados
capazes de aprisionar objetos microscépicos), os pesquisadores empurraram um atomo do elemento quimico césio (Cs) contra
um atomo de sddio (Na) até que colidissem. Um terceiro /aser foi lancado sobre ambos, fornecendo energia extra para criar

5 a molécula NaCs. Na natureza, as moléculas formam-se a partir da interagdo de atomos por acaso. Por suas caracteristicas
quimicas, césio e sodio jamais originariam uma molécula espontaneamente. [...]

MOLECULA criada em laboratdrio. Disponivel em: http://revistapesquisa.fapesp.br/ (Adaptagéo).

Com base nas informacdes do texto e em seus conhecimentos, é correto afirmar que

A) o Cs é um elemento quimico radioativo e, devido a essa caracteristica quimica, a molécula de NaCs nédo se formaria sem
esse modo inovador (I. 1), que estabiliza o decaimento.

B) o raio atdbmico do Na é maior que o do Cs, portanto, a sua energia de ionizagdo também é maior. O esbarrao (l. 2) entre
os atomos retira um elétron do Na, permitindo a ligagdo.

C) o terceiro laser (I. 4) usado no experimento serviu para retirar um néutron do Cs, tornando-o um cation e possibilitando
a reagao com o Na.

D) na natureza, com esses elementos se esbarrando por acaso (I. 5), a tendéncia seria formar CsNa, e ndo NaCs, justificando
o carater inovador do experimento.

E) o Cs e o Na ndo formariam uma molécula espontaneamente (l. 6), uma vez que ambos tém grande tendéncia a formarem
cations e ligagdes idnicas.

03. (FUVEST-SP-2020) Ao se preparar molho de tomate (considere apenas a fervura de tomate batido com agua e azeite),
€ possivel observar que a fracdo aquosa (fase inferior) fica vermelha logo no inicio e a fragdo oleosa (fase superior), inicialmente
com a cor caracteristica do azeite, comeca a ficar avermelhada conforme o preparo do molho. Por outro lado, ao se preparar
uma sopa de beterraba (considere apenas a fervura de beterraba batida com agua e azeite), a fragdo aquosa (fase inferior)
fica com a cor rosada e a fracdo oleosa (fase superior) permanece com sua coloragdo tipica durante todo o processo,

nado tendo sua cor alterada.
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FUVEST / UNESP - 12 fase

Molho de tomate

Fracdo oleosa )\/\)\/\)\/\)\/\/\(\/\(\/\(\/\(

Fragdo aquosa Licopeno - principal corante do tomate

Sopa de beterraba 0 H 0

Fracdo oleosa I 0

Fraca I+ |
ragao aquosa HO N ‘“‘“(O‘
O g

OH

HOAq
HO" T YOH  Betanina - principal corante da beterraba

Note e adote:

Massas molares (g/mol): licopeno = 537; betanina = 551.

Considerando as informag0es apresentadas no texto e no quadro, a principal razdo para a diferenga de coloragdo descrita é

que a fragdo oleosa

A) fica mais quente do que a aquosa, degradando a betanina; o mesmo ndo é observado com o licopeno, devido a sua cadeia

carbonica longa.

B) esta mais exposta ao ar, que oxida a betanina; o mesmo ndo é observado com o licopeno, devido a grande quantidade de

duplas ligagdes.

C) é apolar e a betanina, polar, havendo pouca interagdo; o mesmo ndo é observado com o licopeno, que é apolar e ird

interagir com o azeite.

D) é apolar e a aquosa, polar, mantendo-se separadas; o licopeno age como um surfactante misturando as fases, colorindo

a oleosa, enquanto a betanina ndo.

E) tem alta viscosidade, facilitando a difusdo do licopeno, composto de menor massa molar; o mesmo nao é observado para

a betanina, com maior massa.

04. (FUVEST-SP-2020) Os movimentos das moléculas antes e depois de uma reacdo quimica obedecem aos principios fisicos

de colisOes. Para tanto, cada atomo é representado como um corpo pontual com uma certa massa, ocupando uma posigao

no espago e com uma determinada velocidade (representada na forma vetorial). Costumeiramente, os corpos pontuais sdo

representados como esferas com didmetros proporcionais a massa atémica. As colisGes ocorrem conservando a quantidade

de movimento.

Considerando um referencial no qual as moléculas neutras encontram-se paradas antes e apds a colisdo, a alternativa
que melhor representa o arranjo de ions e moléculas instantes antes e instantes depois de uma colisdo que leva a reagao

F- + H,CC/ — CH,F + Cr é:

n @ B0 00 &
» @ — QO €& 00
o @— B € O
n @ O o€ Q
0 @ B9 0€ 60—

Note e adote:
Massas atoémicas: H =1 u.m.a., C = 12 u.m.a., F =19 u.m.a. e C/ = 35 u.m.a.

Considere que apenas o is6topo de cloro C¢/ = 35 u.m.a. participa da reagao.
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Questoes Selecionadas

05. (FUVEST-SP)

1 18
1 H 2 13 14 15 16 17 | He
2| i Be B C N 0 F Ne
3| Na|Mg]| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | A | si P ce | Ar

5 Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

* La Ce Pr Nd Pm | Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

** Ac Th Pa U Np Pu Am | Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

7

<<
=
=
=)
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Analise a tabela periddica e as seguintes afirmagdes a respeito do elemento quimico enxofre (S):

I. Tem massa atémica maior do que a do selénio (Se).
II. Pode formar com o hidrogénio um composto molecular de férmula H,S.
III. A energia necessaria para remover um elétron da camada mais externa do enxofre é maior do que para o sédio (Na).

IV. Pode formar com o sédio (Na) um composto i6nico de férmula Na,S.

Sdo corretas apenas as afirmagoes
A) Iell C) Il elll E) Il eIV.
B) Ie IIl D) Il eIV

06. (FUVEST-SP) Na estratosfera, ha um ciclo constante de criacdo e destruicdo do ozénio. A equagdo que representa a destruicdo
do ozdnio pela agdo da luz ultravioleta solar (UV) é:

o, —%* - 0, +0

O grafico representa a energia potencial de ligagdo entre um dos dtomos de oxigénio que constitui a molécula de O, e os
outros dois, como fungdo da distancia de separagdo r.

Oxigénio
u(r) (107°J)
3F S oA r-Coe o,
ol Oxigénio Oxigénio
1+
1k 1 2 4
-2F -10
3l r (10-*m)
-4}
_5-
_6-

A frequéncia dos fotons da luz ultravioleta que corresponde a energia de quebra de uma ligagdo da molécula de ozénio para
formar uma molécula de O, e um atomo de oxigénio &, aproximadamente,

A) 1.10% Hz. D) 4. 10' Hz.
B) 2. 10% Hz. E) 5. 10% Hz.
C) 3.10% Hz.

Note e adote:

E = hf;

E é a energia do féton;
f é a frequéncia da luz;
Constante de Planck, h = 6 . 103* Js.
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FUVEST / UNESP - 12 fase

07.

(FUVEST-SP) Para aumentar o grau de conforto do
motorista e contribuir para a seguranga em dias chuvosos,
alguns materiais podem ser aplicados no para-brisa do
veiculo, formando uma pelicula que repele a dagua. Nesse
tratamento, ocorre uma transformacgdo na superficie do
vidro, a qual pode ser representada pela seguinte equagao
quimica ndo balanceada:

: :

o
N CH O\ . .
v\ 0O — Si—OH 3 w0 — Si—0— Si (CH,),R
/s | J 3/2
O\ + C/(—Si—R —> O\
: | ) )
vwwv(Q— Sj— —Si—0—
0—Si—OH cH, W0 —Si—0— Si (CH,),R
: :
Vidro Vidro com pelicula

08.

Das alternativas apresentadas, a que representa o melhor
material a ser aplicado ao vidro, de forma a evitar o
acumulo de agua, é:

A) CrSi(CH,),0H

B) CrSi(CH,),0(CHOH)CH,NH,
C) CrSi(CH,),0(CHOH).CH,
D) CrSi(CH,),0CH,(CH,),CO,H
E) CrSi(CH,),0CH,(CH,),,CH,
Note e adote:

R = grupo de dtomos ligado ao dtomo de silicio.

(Unesp-2021) Analise o quadro:

Geometria
molecular

Aménia NH Trigonal
3 piramidal

Diéxido de carbono co, Linear
Didxido de enxofre SO, Angular

Tetracloreto de carbono CCr Tetraédrica

4

De acordo com o quadro, as substancias constituidas por
moléculas apolares que apresentam ligagGes polares sdo

A) amonia e tetracloreto de carbono.

B) didxido de carbono e tetracloreto de carbono.
C) didéxido de carbono e didxido de enxofre.

D) amonia e didxido de enxofre.

E) dioxido de enxofre e tetracloreto de carbono.

TERMOQUIMICA

01.

(FUVEST-SP-2023) Uma das apostas para a produgao
de energia limpa, sem emissdo de gases de efeito
estufa e sem geragdo de residuos radioativos, é
a fusdao nuclear, como a que ocorre nas estrelas.

+ HCv

02.

Em laboratdrio, sdo utilizados os isétopos de hidrogénio
deutério (2H) e tritio (3H'), que, dentro de um intenso
campo magnético, sdo aquecidos a 150 milhdes de graus
Celsius. Nessas condigdes, 2H* e *H! fundem-se formando
4He? e um outro subproduto, além de liberar uma grande
quantidade de energia.

Com base nessas informagdes, assinale a alternativa que
traz as informacgGes corretas sobre qual é o subproduto
formado e sobre a variagao de entalpia desse processo.
A) Préton; AH<0 D) Néutron; AH>0

B) Préton; AH>0 E) Elétron; AH<O0

C) Néutron; AH<0

(FUVEST-SP-2023) Em um estudo, pesquisadores
mostraram que a energia de interagdo (E) de SO, com
diversas espécies tem relagdo com a distancia da ligagao
S=0 (DS=0), como representado na figura a seguir.

E (kcal/mol)

o—r———++-
1,436 1,440 1,444 1,448 1,452
D, _o(R)

A energia de interagdo de uma espécie com outra pode
ser entendida como a energia necessaria para desfazer
a interagdo entre o SO, e os compostos estudados (X),
como representado na figura a seguir.

D (Distancia
°=° da ligacdo)
(0]
I
0=S=0---- X

E (Energia para desfazer a interagao)

Considerando essas informagdes, é correto afirmar que

A) a interagdo mais forte ocorre entre SO, e MeCN.

B) quanto mais forte a interagdo entre moléculas, mais
longa € a ligagéo S=0.

C) ainteragdo de SO, e NH, é a que faz com que a ligag&o
S=0 se alongue mais.

D) aligagdo S=0 se torna mais curta com o aumento da
energia de interagdo entre moléculas.

E) a energia de interagdo do SO, com uma molécula

de HCN é do mesmo valor do que com uma molécula
de NH,.

12
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Questoes Selecionadas

Instrucdo: Texto para as questdes 03 e 04.

03.

04.

05.

Oxigénio (0,) e ozbnio (0O,) estdo em constante
processo de consumo e produgdo na estratosfera, como
representado pelas equacgbes quimicas a seguir. As
reacBes I e II ilustram etapas da produgdo de ozbnio a
partir de oxigénio, e a reagdo III mostra a restauragdo
de oxigénio a partir de ozonio.

AH hcal/mol de 0,

0, - 20 -118
8 20,+20 520, AH,,
L8 20,30, +21

(FUVEST-SP-2022) A reacdo global balanceada, composta
pelas etapas I e II, que representa a formacdo de o0zonio é:

A) 30 - 0, D) 30, - 20,
B) 40, - 40, E) 30, - 20,
C) 20, - 30,

(FUVEST-SP-2022) O AH_, relacionado a reagdo II, pode
ser calculado a partir dos dados fornecidos para as reacoes
I e III. O valor de AH,;, em kcal/mol de O, consumido,
é igual a:
A) -90,5
B) -55,0
C) +27,5
D) +48,5
E) +55,0

iy

(Unesp-2020) Para obter energia térmica, com a finalidade
de fundir determinada massa de gelo, produziu-se
a combustdo de um mol de gas butano (C,H, ), a 1 atm
e a 25 °C. A reagdo de combustéo desse gas é:

CHiog + %0, — 4CO,, + 5H,0

4 "10(9) 2(g 2(9) 27(n)

As entalpias-padrdo de formagdo (AH) das substéncias
citadas estdo indicadas na tabela:

™ Suanas | corman

06. (Unesp) Analise os trés diagramas de entalpia.

A Entalpia / kJ A Entalpia / kJ A Entalpia / kJ

+227 Chao

+20

HZ(Q) 2 29

2C,, +H

2(g) 0 (s) 2(9) 0

-286 "%

303l Q0w

O AH da combustdo completa de 1 mol de acetileno,

C,H,, produzindo CO, e H,0, é
A) +1 140 kJ. D) -510 kJ.
B) +820 kJ. E) -635 kJ.

C) -1299 kJ.

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

Instrugdo: Enunciado para as questdes 01 e 02.

Um dos indicadores de qualidade de mel é a presenca do
composto organico hidroximetilfurfural (HMF), formado
a partir de certos agucares, como a frutose (C,H,,0,).
A tabela resume os teores de HMF permitidos de
acordo com a legislagdo brasileira e recomendacdes
internacionais.

Teor de HMF (mg de Utilizagdo conforme
HMF por kg de mel) legislagdo

Conforme a legislagéo brasileira (Portaria n°® 6 do
Ministério da Agricultura de 1985).

Mel de mesa, utilizado
para consumo humano
direto.

Até 40 mg/kg

Até 60 mg/kg

Conforme a recomendagdo internacional contida no
Codex Alimentarius (FAO).

Mel industrial e / ou
subprodutos.

Para a utilizagdo de mel
produzido em paises com
clima tropical.

Até 80 mg/kg

CHiw -126 Uma das possiveis rotas para a formacdo do HMF a
co, _393 partir da frutose é mostrada, de forma simplificada,
(9) no esquema:
H,0, -286 1 2
0, zero HO o OH HO o
Frutose —— —
: . ) OH § OH
Considerando que a energia térmica proveniente dessa OHOH OHOH
reacdo foi integralmente absorvida por um grande bloco H,0
de gelo a 0 °C e adotando 320 J/g para o calor latente Perda I
de fusdo do gelo, a massa de agua liquida obtida a HO— o HO— &
0 °C, nesse processo, pelo derretimento do gelo foi de, —b—\
\ ‘7‘ X
aproximadamente, \ J 0 / o
HMF
A) 7 kg. C) 3 kg. E) 9kg. perdatr N
B) 5 kg. D) 10 kg. 3
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FUVEST / UNESP - 12 fase

01.

02.

03.

Nas setas, sdo mostradas as perdas de moléculas ou
grupos quimicos em cada etapa. Por exemplo, entre as
espécies 1 e 2, ocorrem a saida de uma molécula de
agua e a formacgdo de uma ligacdo dupla entre carbonos.

(FUVEST-SP-2021) De acordo com o esquema mostrado,
as perdas indicadas como I e II correspondem a:

A) 1xH,0e1lx-CH, D) 1x -CH, e 1 x OH-
B) 2 x OH- E) 1xH,0e1xOH
C) 2xH,0

(FUVEST-SP-2021) Um frasco contendo 500 g de mel
produzido no Brasil foi analisado e concluiu-se que
0,2 milimol de frutose foi convertido em HMF. Considerando
apenas esse parametro de qualidade e tendo como
referéncia os teores recomendados por érgaos nacionais
e internacionais, mostrados na tabela, é correto afirmar
que esse mel

A) érecomendado como mel de mesa, assim como para
outros usos que se fagam necessarios, segundo a
legislagdo brasileira.

B) ndo pode ser usado como mel de mesa, mas pode

ser usado para fins industriais, segundo a legislagao
brasileira.

C) pode ser usado para fins industriais, segundo a
legislagao brasileira, mas ndo deveria ser usado para
nenhum fim, segundo a recomendagao internacional.

D) ndo pode ser usado nem como mel de mesa nem
para fins industriais, segundo a legislagdo brasileira,
mas poderia ser utilizado segundo a recomendagao
internacional.

E) ndo pode ser usado para qualquer aplicacdo, tanto

segundo a legislagdo brasileira quanto segundo a
recomendagdo internacional.

(FUVEST-SP) O cinamaldeido é um dos principais
compostos que ddo o sabor e 0 aroma da canela. Quando
exposto ao ar, oxida conforme a equagao balanceada:

(0] 0

N H +1/202 — > OH

Uma amostra de 19,80 g desse composto puro foi exposta
ao ar por 74 dias e depois pesada novamente, sendo que
a massa final aumentou em 1,20 g. A porcentagem desse
composto que foi oxidada no periodo foi de

A) 10%. D) 75%.
B) 25%. E) 90%.
C) 50%.

Note e adote:
Massas molares (g/mol): cinamaldeido = 132; O, = 32.

Considere que ndo houve perda de cinamaldeido ou do
produto de oxidagdo por evaporagao.

04.

05.

06.

(FUVEST-SP) Nas mesmas condicbes de pressao e
temperatura, 50 L de gas propano (C,;H,) e 250 L de ar
foram colocados em um reator, ao qual foi fornecida
energia apenas suficiente para iniciar a reagao de
combustdo. Apds algum tempo, ndo mais se observou a
liberagdo de calor, o que indicou que a reagdo se havia
encerrado. Com base nessas observagdes experimentais,
trés afirmagGes foram feitas:

I. Se tivesse ocorrido apenas combustdo incompleta,

restaria propano no reator.

II. Para que todo o propano reagisse, considerando a
combustdo completa, seriam necessarios, no minimo,
750 L de ar.

III. E provavel que, nessa combustdo, tenha se formado
fuligem.

Esta correto apenas o que se afirma em
A) L

B) III.

C) Iell

D) Ielil

E) II e IIL

Note e adote:

Composicdo aproximada do ar em volume: 80% de N,
e 20% de O,.

(Unesp-2023) Considere as seguintes informagdes sobre
o bleo diesel, uma mistura de hidrocarbonetos de férmula
geral C . H

2n+2*°

Férmula molecular média: C,, H,,
Massa molar média: 170 g/mol
Poder calorifico aproximado: 45 000 kJ/kg

Um gerador de poténcia igual a 180 kW trabalhou sob
regime de poténcia maxima durante 1 hora. Caso fosse
possivel transformar em energia elétrica toda a energia
que se obtém pela queima do dleo diesel, a quantidade
de 6leo diesel consumida pelo gerador em uma hora
seria proxima de

A) 254 mol.

B) 169 mol.

C) 42 mol.

D) 85 mol.

E) 210 mol.

(Unesp-2022) O limdo “Tahiti”, por ndo apresentar
sementes e ter suco abundante, com elevado teor de acido
citrico [C,H,0(COOH),1,, pode ser fonte desse acido puro
obtido no estado sélido. A primeira etapa dessa obtengado
consiste na precipitagdo do acido citrico presente no suco
do lim&o, como citrato de célcio {Ca,[C,H,0(C00),1,},
por adigdo de solugdo aquosa saturada de hidréxido de
célcio [Ca(OH),] ao suco, conforme a reagdo:

14
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Questoes Selecionadas

2C;H,0(COOH), ,,, + 3Ca(OH), ..,
-
{Ca,[C,H,0(CO0),],}, + 6H,0,,
Considere que:
- nessa reagdo foram obtidos 640 g de citrato de calcio;
- as massas molares do citrato de célcio e do acido citrico sdo, respectivamente, 498 g/mol e 192 g/mol;
- o rendimento da reagdo € 100%;
- cada limdo “Tahiti” apresenta em média 2,5 g de acido citrico.

De acordo com as informagdes, o nimero de limdes “Tahiti” necessarios para obter os 640 g de citrato de célcio foi préximo de

A) 200.

B) 300.

C) 500. <
(@]

D) 700. =

E) 800. =
(=)

07. (Unesp-2021) A decomposicio por aquecimento a seco de uma amostra em pé de certo mineral de cobre produziu 1,59 g de
oxido de cobre (II), 0,18 g de vapor de agua e 0,44 g de diéxido de carbono gasoso. A formula minima desse mineral é:

A) Cu,H,CO,
B) Cu,H,C,0,
C) CuHCO,
D) Cu,H,C,0,
E) CuHCO

Instrucdo: Texto para a questdo 08.

Tomando como base um Boeing 737-800, seus tanques de combustivel podem comportar até 21 t (21 toneladas) de
querosene de aviagdo (QAV).

O consumo do QAV tem como principal variavel o peso total da aeronave. Além disso, altitude, velocidade e temperatura
também influenciam na conta. Quanto mais longo o percurso, mais eficiente a aeronave serd, pois o consumo do QAV em
altitude é muito menor, devido a atmosfera mais rarefeita, que causa menos resisténcia ao avango e, ao mesmo tempo em

que ocorre o consumo, reduz-se o peso da aeronave.

Em voo de cruzeiro (quando o avido alcanga a velocidade e altitude ideais) o consumo de QAV é de aproximadamente
2 200 kg/h. A fase do voo com maior consumo de combustivel é a subida, pois a aeronave precisa de muita forca para decolar
e ganhar altitude. O consumo de QAV chega a ser o dobro, se comparado ao voo de cruzeiro. Ja na descida, o consumo é
menor, chegando a ser 1/3 em comparagao ao voo de cruzeiro.

Disponivel em: www.agenciaabear.com.br (Adaptagdo).
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FUVEST / UNESP - 12 fase

08. (Unesp/1) O gréfico a seguir mostra o tempo decorrido desde que um Boeing 737-800 iniciou a decolagem no aeroporto de

origem, atingiu sua altitude de cruzeiro e finalmente pousou no aeroporto de destino. Os aeroportos podem ser considerados
ao nivel do mar.

15
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\
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0 30 60 90 120 150 180
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Considerando as informagGes sobre consumo de QAV dadas no texto, pode-se estimar que o consumo total de combustivel
no voo representado pelo grafico foi proximo de
A) 7 000 kg. B) 11 000 kg. C) 9 000 kg. D) 3 000 kg. E) 5 000 kg.

SOLUCOES

01. (FUVEST-SP-2023) Combustiveis fosseis, como o diesel, contém em sua composicdo uma fracdo de enxofre. Durante o processo

de combustdo, o enxofre é convertido em SO,, tornando-se um poluente ambiental. Em postos de combustivel, normalmente
sdo comercializados dois tipos de diesel, o Diesel S10 e o Diesel S500. O primeiro contém 10 ppm de enxofre, e o segundo,
500 ppm de enxofre.

Considere que na combustdo do diesel, todo enxofre seja convertido em SO,, conforme reagdo a seguir:

St Oy = SOy
Nesse caso, a diferenga de massa de SO, emitido para a atmosfera por kg de diese/ quando cada um dos dois tipos é queimado
é de
A) 245 mg/kg. B) 490 mg/kg. C) 980 mg/kg. D) 1960 mg/kg. E) 3920 mg/kg.

02. (FUVEST-SP-2022) Para o monitoramento ambiental no entorno de um posto de gasolina, coletou-se uma amostra de solo

que foi submetida de forma integral a analise de naftaleno, um composto presente na gasolina. A concentragdo encontrada
foi de 2,0 mg de naftaleno por kg de solo imido. Sabendo que essa amostra de solo contém 20% de agua, qual é o resultado

dessa analise por kg de solo seco?
A) 0,4 mg/kg B) 1,6 mg/kg C) 2,0 mg/kg D) 2,2 mg/kg E) 2,5 mg/kg

03. (FUVEST-SP-2022) O cation Ba2* pode apresentar toxicidade aos humanos, dependendo de sua concentragdo e forma quimica.
Por exemplo, BaSO, é pouco tdxico, sendo usado como contraste radioldgico, por ser insolUvel em solugdo aquosa, enquanto
BaCO, e Ba(NO,), sdo muito téxicos, pois liberam Ba?* no organismo. Em um laboratério foram feitos dois testes de solubilidade
para identificar o contetido de trés frascos ndo rotulados que poderiam ser de Ba(NO,),, BaCO, ou BaSO,. Os resultados dos
dois testes de solubilidade sdo apresentados a seguir:

Teste I: Adicdo de H,O destilada Teste II: Adicdo de HC/ diluido
a temperatura ambiente a temperatura ambiente

1 Insoltvel, ndo houve liberacdo de gas  Insollvel, ndo houve liberacdo de gas

2 Insoluvel, ndo houve liberagdo de géds  Soluvel, houve liberagdo de gas incolor

3 Soltvel, ndo houve liberagdo de gas Soltvel, ndo houve liberagdo de gas
16 | Bernoulli Sistema de Ensino
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Questoes Selecionadas

Considerando os ensaios realizados, indique quais sdo os compostos contidos nos frascos 1, 2 e 3, respectivamente.

A) Baso, BaCoO, Ba(NO,),
B) BaCo, Baso, Ba(NO,),
C)  Ba(NO,), BaCo, Baso,
D) Baso, Ba(NO,), BaCoO,
E) BaCoO, Ba(NO,), Baso,

Instrucdo: Texto para a questdo 04.
Psicanalise do acgucar

O aglcar cristal, ou acglcar de usina,

3

mostra a mais instavel das brancuras:

<<
=
=
=)
<]

quem do Recife sabe direito o quanto,
e 0 pouco desse quanto, que ela dura.
Sabe o minimo do pouco que o cristal
se estabiliza cristal sobre o agucar,

por cima do fundo antigo, de mascavo,
do mascavo barrento que se incuba;

e sabe que tudo pode romper o minimo
em que o cristal é capaz de censura:
pois o tal fundo mascavo logo aflora

quer inverno ou verao mele o agucar.

S6 os bangués* que-ainda purgam ainda

0 aglcar bruto com barro, de mistura;

a usina ja ndo o purga: da infancia,

nao de depois de adulto, ela o educa;

em enfermarias, com vacuos e turbinas,

em maos de metal de gente indUstria,
in lev limar em cristal

o pardo do xarope: ndo o purga, cura.

Mas como a cana se cria ainda hoje,

em maos de barro de gente agricultura,

o barrento da pré-infancia logo aflora

quer inverno ou verdo mele o agucar.

MELO NETO, Jodo Cabral de. A educagédo pela pedra.

04. (FUVEST-SP-2021) Observe o diagrama que mostra, de forma simplificada, o processo de fabricagdo do agucar:

Cana-de- Cristais +| Centrifugagédo| Aclicar
-acucar xarope |— > +
Moagem T Cozimento melago
cristalizagdo
Caldo Purificagédo
bruto | Xarope

Bernoulli Sistema de Ensino | 1 7
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FUVEST / UNESP - 12 fase

Considerando essas informagdes e seu conhecimento sobre separagdo de misturas e transformacdes quimicas e fisicas, no

trecho grifado no poema, o termo "sublimar" é usado

A) corretamente para mostrar como do liquido (xarope) é extraido o cristal de aglcar através do processo de evaporagdo do
solido e secagem.

B) em um sentido amplo do processo, ja que ndo corresponde ao que ocorre com o cristal de agucar, e sim com o melago,
que se separa do xarope.

C) metaforicamente, ja que ocorre a precipitacdo do aglicar com o cozimento do xarope, que é separado por centrifugacdo.

D) incorretamente, ja que a obtengdo do agucar a partir do xarope é uma reagdo quimica direta que ndo necessita de processo
de separacéo.

E) em seu sentido literal, ja que o aglcar esta na fase sdlida, no xarope, e passa a fase vapor com o cozimento, formando
entdo cristais de aglcar puro.

05. (FUVEST-SP-2021)

1 18

1 2 13 14 15 16 17| He
2| Li |Be B |C|N|O|F]|Ne
3|/ Na|Mg/3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|A/|SI|P |S |CLTAr
4| K |Ca|Sc|Ti |V |Cr|Mn|Fe |Co|Ni [Cu |Zn |Ga|Ge|As |Se |Br | Kr
5| Rb|Sr|Y |zr |Nb|Mo|Tc |Ru|[Rh|Pd [Ag |Cd [In |Sn |Sb |Te | I | Xe
6| Cs|Ba| * |Hf |[Te |W Re |Os | Ir |Pt |Au |[Hg | T/ |Pb | Bi |Po |At | Rn
7| Fr |Ra [ ** |Rf |Db | Sg|Bh|Hs |Mt|Ds |Rg [Ch [Nh|FI |Mc|Lv [Ts | Og
* |La | Ce| Pr | Nd| Pm|Sm|Eu |Gd |Tb |Dy |Ho |Er |Tm|Yb | Lu

**| Ac | Th{Pa| U [Np|Pu|Am|Cm |Bk |Cf |Es | Fm|Md |No | Lr

Um experimento exp0s uma barra de titénio (Ti) pura e ligas desse material com 0,01% de diferentes metais nobres a solugdes
de acido sulftrico em ebuligdo para entender o efeito anticorrosivo desses metais no titanio. O resultado é mostrado na tabela

a seguir:

Taxa de corroséo do titanio em H,SO, em
ebulicdo (em quantidade por tempo)

Metal presente na liga com o Ti (0,01%)

H,SO, 1% H,SO, 10%
Paladio (Pd) <2 26
Rédio (Rh) <2 145
Platina (Pt) <2 166
Ruténio (Ru) <2 187
Iridio (Ir) <2 359
Osmio (Os) 5 480
Rénio (Re) 235 X
Cobre (Cu) 470 &
Ouro (Au) 1 050 *
Ti Puro 460 3950
* N&o foi possivel medir.
1 8 | Bernoulli Sistema de Ensino
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Questoes Selecionadas

06.

07.

Com base nessas informacgées, € correto afirmar:

A) O aumento na concentracdo de acido sulfdrico nos
experimentos fez com que o titanio puro fosse mais
corroido e o titdnio com Pd, Rh e Pt fosse menos
corroido.

B) Para Re, Cu e Au, espera-se que a reacdao com acido
sulfdrico mais concentrado demore muito para
acontecer e, por isso, ndo foi possivel medir.

C) A escala de potencial anticorrosivo, segundo esse
experimento, e dada por Au > Cu > Re > Os > Ir >
Ru > Pt > Po > Rh.

D) Pd, Rh, Pt e Ru apresentaram os melhores resultados
como anticorrosivos, enquanto Cu e Au apresentaram
oS piores.

E) O titénio puro é muito resistente ao acido, e a adigdo

de outros metais ndo faz nenhuma diferenga para a
taxa de corrosao.

(FUVEST-SP-2020) Os chamados “remédios homeopaticos”
sdo produzidos seguindo a farmacotécnica homeopatica,
que se baseia em diluigdes sequenciais de determinados
compostos naturais. A dosagem utilizada desses produtos
é da ordem de poucos mL. Uma das técnicas de diluigao
homeopéatica é chamada de diluigdo centesimal (CH), ou
seja, uma parte da solugdo é diluida em 99 partes de
solvente e a solugdo resultante € homogeneizada (ver
esquema).

Alguns desses produtos homeopaticos sdo produzidos
com até 200 diluigdes centesimais sequenciais (200 CH).

10mL 10mL 10mL 10mL 1,0 mL

@ @
9 mL 99 m

Considerando uma solugdo de partida de 100 mL com
concentragao 1 mol/L de principio ativo, a partir de qual
diluigdo centesimal a solugdo passa a ndo ter, em média,
nem mesmo uma molécula do principio ativo?

©

Solugao 99 mL 99 mL

de partida

Note e adote:

Numero de Avogrado = 6 . 1023,
A) 12a diluigdo (12 CH)

B) 242 diluicdo (24 CH)

C) 51a diluicdo (51 CH)

D) 992 diluicdo (99 CH)

E) 2002 diluicdo (200 CH)

(Unesp-2020) Um estudante coletou informagdes sobre
a concentragdo total de sais dissolvidos, expressa em
diferentes unidades de medida, de quatro amostras de
aguas naturais de diferentes regies. Com os dados
obtidos, preparou a seguinte tabela:

08.

09.

Concentragao

Amostra .
de sais

dissolvidos

de agua

Oceano Atlantico

1 (litoral nordestino 3,6% (m/V)
brasileiro)
5 Mar Mortcg ) 1,2 g/L

(Israel / Jordania)

Agua mineral de
Campos do Jordao

s (interior do estado de 120 gy
Sé&o Paulo)
4 Lago Titicaca 30% (m/V)

(Bolivia / Peru)

Ao rever essa tabela, o estudante notou que dois dos
valores de concentragdo foram digitados em linhas
trocadas. Esses valores sdo os correspondentes as
amostras
A) 2e 4.
B) 1e3.
C) le2.
D) 3e 4.
E) 2e3.

(Unesp) De acordo com o Relatério Anual de 2016 da
Qualidade da Agua, publicado pela Sabesp, a concentragdo
de cloro na dgua potavel da rede de distribuicdo deve estar
entre 0,2 mg/L, limite minimo, e 5,0 mg/L, limite maximo.
Considerando que a densidade da agua potavel seja igual
a da agua pura, calcula-se que o valor médio desses
limites, expresso em partes por milhdo, seja

A) 5,2 ppm.

B) 18 ppm.

C) 2,6 ppm.

D) 26 ppm.

E) 1,8 ppm.

(Unesp) A 20 °C, a solubilidade do aglcar comum
(C,,H,,0,,; massa molar = 342 g/mol) em agua ¢é cerca
de 2,0 kg/L, enquanto a do sal comum (NaC/; massa
molar = 58,5 g/mol) é cerca de 0,35 kg/L. A comparagéo
de iguais volumes de solugdes saturadas dessas
duas substancias permite afirmar corretamente que,
em relagdo a quantidade total em mol de ions na solugdo
de sal, a quantidade total em mol de moléculas de soluto
dissolvidas na solugdo de aglcar &, aproximadamente,

A) a mesma.
B) 6 vezes maior.
C) 6 vezes menor.
D) a metade.

E) o triplo.

2023_REVGERAL1_VU_QUI_BOOK_FUVEST.indb 19
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FUVEST / UNESP - 12 fase

REACOES INORGANICAS

o1.

02.

(FUVEST-SP-2021) No fragmento a seguir, o autor explora
conceitos quimicos na forma de poesia:

Quimico apaixonado
1 Suapresengaé “CzHsOH([)+302(g) — 2C02(g)+3H20(g) ” de sentimento

2 Eexplosdo de “ CeH1206(aq)+602(g) — 6CO2(g)+6H20(1)+ ATP ”
3 E

” o de pensamento
()g; OQ - 0/ \0

0

4 Sinergia
5 Sua auséncia, meu desalento

6  “4Fe(s)+302(g)—>2Fe203(s) " 0 meu ser

<

7 Um modelo incompleto,

e e

8  Impede-me de viver

9 Morte em pleno deserto.

FRANCISCO JUNIOR, Wilmo Ernesto. Ciéncia em prosa

e verso: acepipes para quem ousa gostar (ou ensinar).
2018 apud LOPES, M. J. M. Dissertagdo (Mestrado). 2019.
Disponivel em: http://www.repositorio.ufal.br/ (Adaptagéo).

Sobre os conceitos mencionados, foram feitas as
seguintes afirmacgodes:

I. A equagdo quimica mostrada na linha 2 pode ser
associada a liberagdo de energia, pois corresponde
a reacdo de fotossintese com consumo de gas
carbdnico.

II. A equagdo quimica apresentada na linha 6 representa

uma reacgdo na qual o nimero de oxidagdo das
espécies é alterado, sendo associada a corrosao.

III. O modelo incompleto referido na linha 7 refere-se ao
proposto por Thomson, que identificava a presencga de
particulas com carga negativa dentro de uma esfera.

Estd correto o que se afirmar no(s) item(ns)

A) I, apenas. D) II e III, apenas.

B) II, apenas. E) I, II e III.

C) I e III, apenas.

(FUVEST-SP) A reagdo de agua com acido cloridrico
produz o anion cloreto e o cation hidrénio. A estrutura
que representa corretamente o cation hidronio é:

A)
+

03.

B) H*
9]
H\O/H
|
H
D)
1+
H—0
E)
1+
H\.o-/.H
|
H

(FUVEST-SP) A mandioca, uma das principais fontes de
carboidratos da alimentagao brasileira, possui algumas
variedades conhecidas popularmente como “mandioca
brava”, devido a sua toxicidade. Essa toxicidade se deve
a grande quantidade de cianeto de hidrogénio (HCN)
liberado quando o tecido vegetal é rompido.

Apos cada etapa do processamento para a produgdo de
farinha de mandioca seca, representado pelo esquema
a seguir, quantificou-se o total de HCN nas amostras,
conforme mostrado no grafico que acompanha o esquema.

Etapa 2: Prensagem e extracdo do

Amostra I Etapa 1: Amostra II
(Mandioca fresca - — (Mandioca fresca
e descascada) Trituragao triturada)

l liquido residual (manipueira)

Amostra III
(Massa prensada)

Etapa 3:
Torragdo (160 °C)

Amostra IV
(Farinha torrada)

160 +

140 4
120 1
100 -+
80
60

40

Quantidade total de HCN (mg/kg)

20

| —

T
Amostra II

T
Amostra III

Etapas do processamento da mandioca

T
Amostra IV

20
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Questoes Selecionadas

O que ocorre com o HCN nas etapas 2 e 3?

A) HCN é insoltvel em agua, formando um precipitado. HCN é volatilizado durante a torragdo, sendo liberado no ar.

B) HCN é insoltvel em agua, formando uma Unica fase na HCN permanece na massa torrada, ndo sendo afetado pela
manipueira. temperatura.

Q) HCN é soltvel em 4gua, sendo levado na manipueira. HCN permanece na massa torrada, ndao sendo afetado pela
temperatura.

D) HCN é solivel em agua, sendo levado na manipueira. HCN é volatilizado durante a torragdo, sendo liberado no ar.

A 160 °C, a ligagdo CN é quebrada, degradando as moléculas

E) HCN é insolivel em agua, formando um precipitado. de HCN.

04. (FUVEST-SP) No preparo de certas massas culinarias, como pées, ¢ comum adicionar-se um fermento que, dependendo da
receita, pode ser o quimico, composto principalmente por hidrogenocarbonato de sédio (NaHCO,), ou o fermento biolégico,
formado por leveduras. Os fermentos adicionados, sob certas condicGes, sdo responsaveis pela producdo de didéxido de carbono,
o que auxilia a massa a crescer. Para explicar a produgdo de diéxido de carbono, as seguintes afirmagdes foram feitas.

I. Tanto o fermento quimico quanto o bioldgico reagem com os carboidratos presentes na massa culinaria, sendo o didxido
de carbono um dos produtos dessa reacao.

7

<<
=
=
=)
<]

II. O hidrogenocarbonato de sddio, presente no fermento quimico, pode se decompor com o aquecimento, ocorrendo a
formagdo de carbonato de sédio (Na,CO,), agua e dioxido de carbono.

I11. As leveduras, que formam o fermento bioldgico, metabolizam os carboidratos presentes na massa culinaria, produzindo,
entre outras substéancias, o didxido de carbono.

IV. Para que ambos os fermentos produzam diéxido de carbono, é necessario que a massa culindria seja aquecida a temperaturas
altas (cerca de 200 °C), alcangadas nos fornos domésticos e industriais.

Dessas afirmagdes, as que explicam corretamente a produgdo de diéxido de carbono pela adigdo de fermento a massa culinaria

sdo, apenas,
A) Iell. C) IlIelV. E) I, III elV.
B) II e III. D) I, I elV.

05. (Unesp-2023) O 6xido de cério (CeO,), utilizado em catalisadores automotivos, é obtido pela reagdo entre cério metalico
e oxigénio. Nessa reagdo, o niumero de oxidagdo do cério varia de para sendo, portanto,
o agente .

As lacunas do texto sdo preenchidas, respectivamente, por
A) zero, +4 e redutor. C) zero, +2 e redutor. E) +1, +2 e oxidante.

B) zero, +4 e oxidante. D) +1, +4 e redutor.

06. (Unesp-2020)
Lampadas sem mercurio
Agora que os LEDs estdo jogando para escanteio as lampadas fluorescentes compactas e seu contetdido pouco amigavel ao
meio ambiente, as preocupacdes voltam-se para as lampadas ultravioletas, que também contém o téxico mercurio.

Embora seja importante proteger-nos de muita exposicdo a radiagdo UV do Sol, a luz ultravioleta também tem propriedades
muito Uteis. Isso se aplica a luz UV com comprimentos de onda curtos, de 100 a 280 nan6metros, chamada luz UVC, que é
especialmente Util por sua capacidade de destruir bactérias e virus.

Para eliminar a necessidade do mercurio para geragdo da luz UVC, Ida Hoiaas, da Universidade Norueguesa de Ciéncia e
Tecnologia, montou um diodo pelo seguinte procedimento: inicialmente, depositou uma camada de grafeno (uma variedade
cristalina do carbono) sobre uma placa de vidro. Sobre o grafeno, disp6s nanofios de um semicondutor chamado nitreto de
galio-aluminio (ArGaN). Quando o diodo é energizado, os nanofios emitem luz UV, que brilha através do grafeno e do vidro.

Disponivel em: www.inovacaotecnologica.com.br (Adaptagdo).

Uma das principais razdes que levam o mercurio a ser considerado “pouco amigdvel ao meio ambiente” é o fato de esse elemento
A) ser altamente volatil, poluindo o ar das grandes metrépoles e intensificando o efeito estufa.

B) interagir com compostos organicos de seres vivos, acumulando-se nas cadeias alimentares.

C) interagir com compostos de enxofre, formando sulfeto de mercudrio (HgS), um composto insolGvel em agua.

D) ocorrer na crosta terrestre sob forma de um metal liquido de baixa densidade.

E) ser inerte nas condicdes ambientais, acumulando-se no solo e no leito dos rios.

Bernoulli Sistema de Ensino | 21
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FUVEST / UNESP - 12 fase

CINETICA E EQUILIBRIO QUIMICO

01.

02.

(FUVEST-SP-2023) O cientista Richard Feynman,
prémio Nobel de Fisica em 1965, fez comentarios sobre
0 processo de combustdo em uma entrevista chamada
Fun to Imagine. Segundo ele, a primeira vista, é
impressionante pensar que os atomos de carbono de
uma arvore ndo entram em combustdo com o oxigénio
da atmosfera de forma espontédnea, ja que existe uma
grande afinidade entre essas espécies para a formagdo
de CO,. Entretanto, quando a reagdo tem inicio, o fogo
se espalha facilmente.

Essa aparente contradigdo pode ser explicada pois

A) a reacao depende de um processo que concentre o
carbono para ocorrer.

B) o fogo torna a reacdo desfavoravel.

C) o fogo depende da presenca de CO, para comegar.

D) o atomo de carbono da arvore é muito mais resistente
ao O, do que os atomos de carbono dispersos no fogo.

E) a reacdo precisa de uma energia de ativacdo para
comegar.

(FUVEST-SP-2023) A obra Rosa e Azul, também conhecida
como As Meninas Cahen d’Anvers, é uma pintura a 6leo de
Pierre-Auguste Renoir.

Numa aula de artes, solicitou-se aos alunos que fizessem
uma releitura dessa obra utilizando uma “tinta” preparada
com extrato de repolho roxo. Esse extrato fica rosa em
valores de pH menores que 5 e azul em valores proximos
a 8, conforme figura a seguir, que mostra a cor da solugédo
em diferentes valores de pH.

03.

pH 1 3 5 7 8 9 10 11 12

Vermelho Rosa Azul Verde Amarelo
Rosa Roxo Azul Escuro Verde
Escuro Esverdeado

Com base no exposto, qual das alternativas apresenta
compostos ou produtos que poderiam ser usados para
preparar uma “tinta” rosa / vermelha e uma azul / verde
empregando o extrato de repolho roxo?

Rosa / Vermelha Azul / Verde

A) Acucar Sal de cozinha

B) Sal de cozinha Bicarbonato de sédio

C) Bicarbonato de sodio Vinagre

D) Acucar Soda caustica

E) Suco de liméo Bicarbonato de sédio
(FUVEST-SP-2023) O processo de transporte de O, para
a respiracao pode ser entendido como um processo de
equilibrio quimico entre a hemoglobina (Hb) e o O,.
A Hb é uma proteina do sangue responsavel pelo
transporte do O, que também pode existir na forma
protonada como HbH*. Dependendo da concentragdo de
CO,, podem ocorrer a alcalose ou a acidose respiratdria.
A ligagdo do oxigénio com a HbH* gera a forma oxigenada
(HbO,), como pode ser representado pela equagdo
quimica simplificada:

HbH*

*
(aq) +H

+ 0y = HDO, ) (29)
O didxido de carbono liberado na respiragdo pode alterar
esse equilibrio devido a formagdo de acido carbénico,

representado pela equagéo:

€O, + H,0, =H

2(9)

+ HCO,-

+
(aq) 3 (aq)

Com base nessas informacses, é correto afirmar:

A) Nos pulmdes, onde a concentragdo de oxigénio é
mais elevada, a forma de hemoglobina favorecida é
a protonada.

B) Nos tecidos humanos, onde é consumido O, pelo
metabolismo, a forma de hemoglobina favorecida é
a HbO,.

C) Quando uma pessoa expira mais depressa que o
normal, a concentracdo de didxido de carbono no
seu sangue diminui e, nessas situagoes, a forma de
hemoglobina favorecida é a forma protonada.

D) Nos tecidos humanos, onde é liberado didxido de
carbono produzido pelo metabolismo, a forma de
hemoglobina favorecida é a forma protonada.

E) Nos tecidos humanos, onde é liberado didxido de
carbono produzido pelo metabolismo, a forma de
hemoglobina favorecida é a HbO,.
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Questoes Selecionadas

04.

05.

(FUVEST-SP-2022) Calculos renais, conhecidos popularmente
por “pedras nos rins”, consistem principalmente em oxalato
de calcio, CaC,0,, espécie cuja constante de solubilidade
(Kps) é de aproximadamente 2 . 10-°. Os ions oxalato,
presentes em muitos vegetais, reagem com os ions calcio
para formar oxalato de célcio, que pode gradualmente
se acumular nos rins. Supondo que a concentragdao de
ions calcio no plasma sanguineo seja de cercade 5. 103
mol/L, qual seria a concentragdo minima, em mol/L, de
ions oxalato para que CaC,0, precipitasse?

A) 4.101

B) 10 .10

C) 4.107

D) 2,5.10°¢

E) 1.10°

Note e adote:

Desconsidere a presenga de quaisquer outros ions e
considere que a concentragdo no plasma é determinante
para a precipitagdo do oxalato.

(FUVEST-SP-2022) Um marcador radioativo (24Na) foi
injetado em um ponto de um cano de agua subterraneo
e, na sequéncia, com um detector sobre o solo, foi medida
a radioatividade ao longo do percurso do cano. A figura
a seguir esquematiza o local de injecdo do marcador e o
perfil da radioatividade detectada ao longo do cano.

«— Local da injegéio de **Na

Detector ! ‘ ‘

' '

1 1 H 1
‘o o “—O/T'ghveludoﬁosomo v o o _»
o o o 1) o o} o o o o o
ooooo oQ.Ooo ooOoo ooOO<
Ylom © "6%0610 "6%0 0" 5%5" 0 "¢
o o o o _o o' o €anocom.oo
9% 6 %094 6 909 o ‘marcadordentro
):ooo Oooc?o Oo:oo aoca%c% %
'’y O o [e] o o, O (e] lo o

100 o _ o0 o _.

Radioatividade em
contagem por minuto

Distancia ao longo do cano

Assinale a alternativa que melhor explica o perfil da

radioatividade.

A) No trecho 2, o cano estd completamente entupido,
por isso a radioatividade diminui no trecho 3.

B) No trecho 2, ha uma fissura no cano, o que resulta
em acumulo de marcador nesse trecho do solo.

06.

C) O marcador radioativo flui no sentido contrario ao
fluxo da dgua, acumulando-se no meio do cano.

D) No trecho 3, a radioatividade é menor porque foi
consumida por reagGes quimicas ao longo do trecho 2.

E) No trecho 2, a radioatividade diminui devido ao fato
de a meia-vida do marcador ser curta.

Note e adote:

Tempo de meia-vida do ?*Na = 15 horas

(FUVEST-SP-2022) O hidréxido de aluminio (A¢(OH),), ao
precipitar em solugdo aquosa, forma um soélido gelatinoso
que pode ser usado como agente floculante no tratamento
de dgua. Essa precipitagdo pode ocorrer pela adigdo de um
hidroxido soltvel a uma solugdo aquosa acida contendo
um sal de aluminio sollvel, como o A/Cr,.

Entretanto, adicionando-se excesso de hidroxido ao
meio, ha a formagdo de ions A/(OH)4-, espécie soltvel
em agua, e o precipitado se solubiliza novamente.
Dessa forma, dependendo do pH do meio, uma dentre as
espécies A((OH)4- ., A/(OH), , e A+
na solugdo em quantidade maior que as demais, como

estara presente

exemplificado no esquema.

Espécie A Espécie B Espécie C
4 5 6 7 8 9
pH do meio

A alternativa que mostra corretamente qual das espécies
estarad em quantidade maior que as duas outras em cada

faixa de pH é:
A)
Al(OH) ; (ag)  A(OH),(s) Ar*(aq)
4 5 6 7 8 9
pH do meio
B)
Ar3+(aq) Al(OH) ; (aq)  AL(OH),(s)
T T T T T T
4 5 6 7 8 9
pH do meio
9]
Al(OH),(s)  A/(OH) ; (aq) Ar3*(aq)
4 5 6 7 8 9
pH do meio
D)
AL(OH),(s) Ar*+(aq) A(OH) ; (aq)
4 5 6 7 8 9
pH do meio
E)
Ar3+(aq) A/(OH),(s) A¢(OH) ; (aq)
T T T T T T
4 5 6 7 8 9
pH do meio
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FUVEST / UNESP - 12 fase

07. (FUVEST-SP-2021) Para estudar equilibrio quimico de ions 08. (FUVEST-SP-2020) Numa determinada condigdo
Co?* em solugdo, uma turma de estudantes realizou uma experimental e com o catalisador adequado, ocorre uma
série de experimentos explorando a seguinte reacdo: reacdo, conforme representada no grafico, que relaciona

porcentagem do composto pelo tempo de reagao.
[Co(H,0)s]** .,y + 4Cl,,, = [CoCl,T*,,, + 6H,0, 100-
Vermelho Azul 4\ limoneno i

o . 80 p-cimeno
Nesse equilibrio, o composto de cobalto com agua, <
[Co(HZO)G]“(aq), apresenta coloragao vermelha, enquanto 5:—; 60
0 composto com cloretos, [CoC(4]2‘(aq), possui coloragédo oA
azul. Para verificar o efeito de &nions de diferentes 2 40
sais nessa mudanga de cor, 7 ensaios diferentes foram § 20:
realizados. Aos tubos contendo apenas alguns mL de S S o :tErPineno
uma solugdo de nitrato de cobalto II, de coloracao 0 ’—’j"—l . ; -.-\I“*.
vermelha, foram adicionadas pequenas quantidades 0 5 10 15 20

. . Tempo (minutos)
de diferentes sais em cada tubo, como apresentado na

tabela, com excegdo do ensaio 1, no qual nenhum sal

o i S ] Uma representagéo adequada para esse processo é:
foi adicionado. Apos agitagdo, os tubos foram deixados

em repouso por um tempo, e a cor final foi observada. A) limoneno = p-cimeno — a-terpineno
p-cimeno
@ Sal adicionado mm B) limoneno —{(@klisador) ,  -terpineno
Nenhum Vermelha Vermelha C) limoneno + p-cimeno = a-terpineno
a-ter_pineno )
2 KCr Vermelha Azul D) limoneno —{«tlisader) , 5_cimeno
3 Na.SO Vermelha Viarrcllng E) limoneno — a-terpineno — p-cimeno
4 Cucr Vermelha Vermelha 09. (FUVEST-SP-2020) O gas hélio disponivel comercialmente

pode ser gerado pelo decaimento radioativo, sobretudo

> K,SO, VR T ? do uranio, conforme esquematizado pela série de
6 AgCt Vermelha 2 decaimento. Desde a formagdo da Terra, ha 4,5 bilhdes

de anos, apenas metade do 2*®U decaiu para a formagao
7 NaCr¢ Vermelha ? de He.

238 o 234 B 234 B 234 o 230
3 . 92U goTh 91Pa 92U 90Th
A alternativa que representa a cor final observada nos
ensaios 5, 6 e 7, respectivamente, é: l“

Cor final obtida no: 214Bi 4—13—2§;Pb <L2§§Po<a— ZééRn<0t_ *2Ra

Ensaio 5 Ensaio 6 Ensaio 7 iB
Adicdo de K,SO, | Adicdo de AgC/ | Adicdo de NaCr B B

214pg o 210pp 210Bj > 210pg o > 206 ppy

A) Azul Azul Vermelha 84 82 8 8 -
B) Azul Vermelha Azul Com base nessas informagdes e em seus conhecimentos,

é correto afirmar:
Q) Vermelha Azul Azul

A) O decaimento de um atomo de 238U produz, ao final
D) Vermelha Vermelha Azul da série de decaimento, apenas um atomo de He.
E) Vermelha Azul Vermelha B) O decaimento do 23®U para 23*U gera a mesma

quantidade de He que o decaimento do #**U para 23°Th.

Note e adote: C) Daqui a 4,5 bilhdes de anos, a quantidade de He no

- . . °
Solubilidade dos sais em g/100 mL de agua a 20 °C. planeta Terra seré o dobro da atual.

AgCr 1,9.10* NaCr 35,9 D) O decaimento do 238U para 3*U gera a mesma
quantidade de He que o decaimento do 2“Pb para

Cucr 9,9.107 Na,SO, 13,9 214pp.

KCr 34,2 K,SO, 11,1 E) A produgdao de He ocorre pela sequéncia de

decaimento a partir do 2°Pb.
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Questoes Selecionadas

10.

(FUVEST-SP-2020) Para exemplificar probabilidade,
um grupo de estudantes fez uma atividade envolvendo
quimica, conforme o procedimento descrito.

Cada estudante recebeu um recipiente contendo 800 mL
de agua destilada com algumas gotas do indicador de
pH alaranjado de metila e solugdes de HC/ e NaOH em
diversas concentragdes.

Cada estudante deveria jogar apenas uma vez dois
dados, um amarelo e um vermelho, ambos contendo os
nimeros de 1 a 6.

e Ao jogar o dado vermelho, o estudante deveria
adicionar ao recipiente 100 mL de solugdo do acido
cloridrico na concentragdo 10~" mol/L, sendo n o
numero marcado no dado (por exemplo, se saisse
o numero 1 no dado, a solugdo seria de 10~* mol/L;
se saisse 6, a solugdo seria de 10-¢ mol/L).

e Ao jogar o dado amarelo, o estudante deveria executar
o0 mesmo procedimento, mas substituindo o acido por
NaOH, totalizando assim 1,0 L de solucao.

e O estudante deveria observar a cor da solugdo ao final
do experimento.

A professora mostrou a tabela com alguns valores
de pH resultantes conforme os numeros tirados nos
dados. Ela pediu, entdo, aos estudantes que utilizassem
seus conhecimentos e a tabela para prever em quais
combinagdes de dados a cor final do indicador seria
vermelha.

Numero
tirado

Dado amarelo (adigao de base)

2,0
3,1

1
2

3 7,0 4,1
4 7,0
5

6

7,0 21

Dado vermelho
(adicdo de acido)

7,9 7,0

A probabilidade de, apds realizar o procedimento descrito,
a solugao final preparada por um estudante ser vermelha

é de:
A) 1/12 C) 1/4 E) 5/12
B) 1/6 D) 11/36

Note e adote:

Considere a seguinte relagdo entre pH do meio e coloragdo
do indicador alaranjado de metila:

. I

|
01 2 3 4 5

L1 1 1
1011 12 13 14

| [
6 7 8 9

11.

(Unesp-2020) As antocianinas existem em plantas
superiores e sdo responsaveis pelas tonalidades
vermelhas e azuis das flores e frutos. Esses corantes
naturais apresentam estruturas diferentes conforme o
pH do meio, o que resulta em cores diferentes.

O cation flavilio, por exemplo, é uma antocianina
que apresenta cor vermelha e é estavel em pH =~ 1.
Se juntarmos uma solugdo dessa antocianina a uma
base, de modo a ter pH por volta de 5, veremos, durante
a mistura, uma bonita cor azul, que ndo é estavel e logo
desaparece.

Verificou-se que a adigdo de base a uma solugdo do
cation flavilio com pH ~ 1 da origem a uma cinética com
3 etapas de tempos muito diferentes. A primeira etapa
consiste na observagdo da cor azul, que ocorre durante o
tempo de mistura da base. A seguir, na escala de minutos,
ocorre outra reagdo, correspondendo ao desaparecimento
da cor azul e, finalmente, uma terceira que, em horas, da
origem a pequenas variagdes no espectro de absorgao,
principalmente na zona do ultravioleta.

SANTOS, Paulo J. F. Cameira dos et al. Sobre a cor dos vinhos:

12.

o estudo das antocianinas e compostos andlogos ndo parou
nos anos 80 do século passado. 2018. Disponivel em:
www.iniav.pt (Adaptagdo).

A variacdo de pH de ~ 1 para =~ 5 significa que a
concentracdo de ions H*__ na solugdo ,
aproximadamente, vezes. Entre as
etapas cinéticas citadas no texto, a que deve ter maior
energia de ativagdo e, portanto, ser a etapa determinante
da rapidez do processo como um todo € a

(aq)

As lacunas do texto sdo preenchidas, respectivamente, por:
A) aumentou; 10 000; primeira

B) aumentou; 10 000; terceira

C) diminuiu; 10 000; terceira

D) aumentou; 5; terceira

E) diminuiu; 5; primeira

(Unesp) Sob temperatura constante, acrescentou-se
cloreto de sddio em agua até sobrar sal sem se dissolver,
como corpo de fundo. Estabeleceu-se assim o seguinte
equilibrio:

+ _
(aq) +C (aq)

Mantendo a temperatura constante, foi acrescentada
mais uma porgao de NaCZ(S). Com isso, observa-se que
a condutibilidade elétrica da solugao sobrenadante
, @ quantidade de corpo de fundo
e a concentragdo de ions em solugdo

NaCf(s) = Na

As lacunas do texto devem ser preenchidas,
respectivamente, por:

A) ndo se altera - aumenta - aumenta

B) n&o se altera - ndo se altera - ndo se altera
C) ndo se altera - aumenta - ndo se altera

D) aumenta - diminui — aumenta

E) diminui - aumenta - aumenta
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FUVEST / UNESP - 12 fase

ELETROQUIMICA

01. (FUVEST-SP-2023) Alguns avides empregam fibra de carbono em uma porcentagem significativa de suas estruturas, tornando-as
muito menos densas. Partes da estrutura, no entanto, sdo compostas por metais. Devido a baixa densidade, o aluminio seria
uma boa alternativa de metal a ser usado. Entretanto, quando em contato com fibra de carbono, o aluminio é corroido. Esse
processo é denominado corrosdo galvanica e acontece quando dois materiais que possuem potencial elétrico diferentes sdo
colocados em contato com um eletrdlito, como uma solugdo salina. Para abordar esse problema, pode-se avaliar os potenciais
elétricos, densidade e prego aproximado de diversos materiais apresentados na figura a seguir.

Potencial elétrico em solugdo salina (V)
0,2 0,0 -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 -1,0 -1,2 -1,4 -1,6 -1,8

Izn (7,14 g/cm3;|R$ 15/kg)
|A/ (2,7 dg/cm3;|R$ 15/kg)
ICc (8,6% g/cm?; R$|150/kg)
1/Ag (10,49 g/cm?; [R$ 4.110%/kq)
ITi (4,5 g/cm?; R$ 150/kg)
I Al (19,3 o/cm?; R$[3,2.10%kg)
I ¢ (1,98 g/cm’; R$|1,5.109/kg)

Considerando o exposto, o elemento mais adequado para ser utilizado no lugar do aluminio de forma a obter os menores custo
e densidade possiveis, com a maxima resisténcia a corrosdo possivel, é:

A) Ouro. B) Titanio. C) Prata. D) Cadmio. E) Zinco.

02. (FUVEST-SP) Considerando que baterias de Li-FeS, podem gerar uma voltagem nominal de 1,5 V, o que as torna Uteis no
cotidiano e que a primeira reacdo de descarga dessas baterias é 2Li + FeS, — Li,FeS,, é correto afirmar:

A) O litio metalico é oxidado na primeira descarga.
B) O ferro é oxidado e o litio é reduzido na primeira descarga.
C) O litio é o catodo dessa bateria.
D) A primeira reagdo de descarga forma litio metalico.
E) O litio metalico e o dissulfeto ferroso estdo em contato direto dentro da bateria.
03. (FUVEST-SP) Um método largamente aplicado para evitar a corrosdo em estruturas de ago enterradas no solo, como tanques
e dutos, é a protegdo catédica com um metal de sacrificio. Esse método consiste em conectar a estrutura a ser protegida, por

meio de um fio condutor, a uma barra de um metal diferente e mais facilmente oxidavel, que, com o passar do tempo, vai
sendo corroido até que seja necessaria sua substituigdo.

Solo

Fio de cobre

Metal de
sacrificio Tanque de ago

BURROWS et al. Chemistry?. Oxford, 2009 (Adaptacdo).

Um experimento para identificar quais metais podem ser utilizados como metal de sacrificio consiste na adigdo de um pedago
de metal a diferentes solugdes contendo sais de outros metais, conforme ilustrado, e cujos resultados sao mostrados na tabela.
O simbolo (+) indica que foi observada uma reagao quimica e o (-) indica que ndo se observou qualquer reagdo quimica.

Metal X

Solugao
contendo um
sal do metal Y
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Questoes Selecionadas

Da analise desses resultados, conclui-se que pode(m) ser utilizado(s) como metal(is) de sacrificio para tanques de ago
A) Ale Zn. C) AreSn. E) Sne Zn.

B) somente Sn. D) somente A/.

Note e adote:

0O ago é uma liga metalica majoritariamente formada pelo elemento ferro.

3

04. (FUVEST-SP) Células a combustivel sdo opcBes vidveis para gerar energia elétrica para motores e outros dispositivos.
O esquema representa uma dessas células e as transformagbes que nela ocorrem.

Hyg) + %0y — HO, AH = -240 kJ/mol de H,

<<
=
=
=)
<]

Eletrodos

H+

2(9) 2(9)
H+
.
H+
Eletrdlito H,0

-1&)

A corrente elétrica (i), em ampere (coulomb por segundo), gerada por uma célula a combustivel que opera por
10 minutos e libera 4,80 kJ de energia durante esse periodo de tempo é:

A) 3,32 C) 12,9 E) 772
B) 6,43 D) 386
Note e adote:

Carga de um mol de elétrons = 96 500 coulombs.

05. (Unesp-2022) Considere os seguintes fendmenos:
1. Formacgdo de um depdsito de prata metdlica sobre um fio de cobre imerso em uma solugdo aquosa de nitrato de prata
(AgNO,).
2. Formacdo de agua pela reacgdo explosiva entre oxigénio e hidrogénio gasosos.

3. Formacdo de um precipitado de carbonato de calcio quando didxido de carbono é borbulhado em solugdo aquosa saturada
de hidrdéxido de calcio.

4. Formagdo de uma solugdo limpida quando vinagre é adicionado a uma suspensédo opaca de hidréxido de magnésio (leite
de magnésia).

Ocorrem reages de oxirredugdo somente nos fenémenos

A) 1e3. C) le4. E) 3e4.

B) 1e2. D) 2e4.
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FUVEST / UNESP - 12 fase

QUIMICA ORGANICA

01. (FUVEST-SP-2023) Os cdes podem ser treinados para identificar certas substancias, dentre elas, a cocaina. Contudo, no
treinamento, os cdes ndo precisam ser expostos a cocaina para aprenderem a reconhecer o seu odor. O treinamento pode ser
realizado com o benzoato de metila, um éster de odor pungente, produto volatil da degradacdo da cocaina.

0 /CH3
H,C —N
o H,C —O
(0]
(6]
Cocaina Benzoato de metila

Considerando o exposto, qual das reagdes representadas poderia gerar o mesmo éster capaz de atrair um cdo treinado para
a identificagdo de cocaina?

o 0
A) @-/< + H,C—OH D)~ 4 Hc-on

OH OH
0

B) @—/< + CHCL, E) © + CHCL,
OH

) HC «@»CHB + H,C—CH,—OH

02. (FUVEST-SP-2023) O odor caracteristico de peixes deve-se & base metilamina (CH,-NH,). Esse odor pode ser minimizado
lavando-se o peixe, por exemplo, com suco de limdo. Assinale a alternativa que apresenta a estrutura de um dos produtos
dessa reacgdo acido base.

+ H H
A) H—Cl—lll.—H D) H—(II—lll—H
' how
H H
[ [
B) H—C—N—H E) H—C—N—H
| 'H
H H +
Q) H—(IZ—I{I—H
hoH

03. (FUVEST-SP-2023) Poluentes organicos persistentes (POPs) sd0o compostos que persistem no ambiente por longos periodos,
ou seja, sdao pouco degradados naturalmente, magnificam-se ao longo da teia tréfica e provocam efeitos adversos a saude e
ao meio ambiente. Entre eles estdo alguns compostos organicos clorados utilizados como pesticidas e isolantes de chamas.
Uma das caracteristicas dos POPs é que sdo pouco hidrossollveis, com elevada tendéncia de interagir com lipidios. Uma
forma padronizada de se medir essa tendéncia é pelo calculo do coeficiente de partigdo octanol-agua (KOW). Esse coeficiente
representa a razdo entre a concentracdo de um composto na fase de n-octanol e sua concentragao na fase aquosa (KOW =
CO/CW) apds a mistura e separagdo das fases. Com base nessas informagdes, assinale a alternativa correta.
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Questoes Selecionadas

A) Por possuirem KOW muito baixo, os POPs ndo se solubilizam nem na agua nem no octanol.

B) O KOW néo pode ser determinado para os POPs, pois octanol e dgua sdao completamente misciveis.

C) Uma vez que os POPs se magnificam ao longo da teia trofica, sua concentragdo € maior em produtores primarios.
D) Os compostos clorados sdo pouco sollveis em agua, de forma que o NaCs pode ser considerado um POP.

E) POPs possuem KOW elevado, solubilizando-se mais facilmente na fase organica por serem substancias lipossoltveis.

04. (FUVEST-SP-2022) Uma das formulacdes para os adesivos “silicones” usados na construgao civil é chamada de “silicone acético”.
Essa nomenclatura é utilizada porque o componente ativo libera &cido acético durante a formagdo do precursor, espécie que
promovera a polimerizacdo, como representado genericamente a seguir:

: w

n O +3nHO —— n 0O + 3n ROH
LSi Si

R—0"] “O-R H-0"7 “O-H <

(@]

CH CH (&)

: 3 Espécie §

Componente ativo Precursor liberada 8

(R= cadeia organica)

Considerando essas informagdes, qual dos componentes ativos a seguir faria com que a formulagao fosse considerada como
“silicone acético”?

A) D)
3 (
0
0 (0}
N ./O\// O\ 0 o
Si 0 .
/_O/ N O/SI\
O/ CH, } CH,
B) E)

9]

05. (FUVEST-SP-2022) As reacdes de hidrdlise de ésteres, quando realizadas em meio aquoso, podem ser catalisadas pela adicdo
de acido, sendo a reagdo mais lenta em meios proximos da neutralidade.

0]

(0]
R—< + H,0 R_/<
_ - - + CH,OH
O0-CH, TR O—H 3
Ester metilico de (meio &cido) Acido graxo  Metanol
acido graxo

(R= cadeia organica)
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FUVEST / UNESP - 12 fase

Duas reagdes idénticas para a hidrdlise desse éster foram realizadas nas mesmas condigGes, variando apenas o pH do meio:
uma delas foi conduzida em pH = 2 e outra em pH = 6. Qual dos seguintes diagramas representa de forma mais adequada a

quantidade de acido graxo formada em fungdo do tempo de reagdo para as hidrdlises em pH = 2 e pH = 6?

A)

Quantidade
de acido graxo

B)

Quantidade
de acido graxo

9

Quantidade
de acido graxo

D)

Quantidade
de acido graxo

E)

Quantidade
de acido graxo

Tempo

Tempo

Tempo

Tempo
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Questoes Selecionadas

06.

(FUVEST-SP-2021) A reagdo de Maillard, que ocorre entre
aminoacidos e carboidratos redutores, é a responsavel
por formar espécies que geram compostos coloridos que
conferem o sabor caracteristico de diversos alimentos
assados. Um exemplo € a reacdo entre a glicina e um
carboidrato redutor mostrada na equagdo em que R
representa uma cadeia genérica:

OIOH (0] R ~
R
+ 2 — +H,0+ CO,
HONH, H o Y
Glicina  Carboidrato Intermediario

redutor

Um aminoacido especifico (composto 1), ao reagir com
o carboidrato redutor, pode gerar o composto 2, levando
a formacdo de acrilamida, uma espécie potencialmente
carcinogénica, conforme mostrado na equagdo:

(0] R o)
+ H — ~_R+ H0 + CO
H S H,N JJ\WN/\g 2 2
Composto 1

Carboidrato

redutor Composto 2

A estrutura do aminoacido marcado como composto 1
e que é capaz de gerar esse intermediario de espécies
carcinogénicas é:

A)

OH ©
O)\‘/U\NHZ
NH,

B)
o) NH
HZNM(H
0
9]
o)
HZNMOH
D)
NH, O
OMNHZ
E)
0 NH,
o)

07.

(FUVEST-SP-2021)
[ ]

Entrada
de agua

—

Disponivel em: https://blog.marinedepot.com/ (Adaptagéo).

Em aquarios de agua marinha, é comum o uso do
equipamento chamado skimmer, aparato em que a dgua
recebe uma torrente de bolhas de ar, como representado
na figura, levando a matéria organica até a superficie,
onde pode ser removida. Essa matéria organica eliminada
é composta por moléculas organicas com parte apolar e
parte polar, enquanto as bolhas formadas tém carater
apolar. Esse aparelho, no entanto, tem rendimento
muito menor em aquarios de agua doce (retira menos
quantidade de material organico por periodo de uso).
Considerando que todas as outras condigdes sédo
mantidas, o menor rendimento desse aparato em agua
doce do que em agua salgada pode ser explicado porque

A) a polaridade da molécula de dgua na agua doce é
maior do que na agua salgada, tornando as partes
apoiares das moléculas organicas mais soltiveis.

B) a menor concentragdo de sais na agua doce torna
as regides apolares das moléculas organicas mais
solliveis do que na agua salgada, prejudicando a
interacdo com as bolhas de ar.

C) a agua doce é mais polar do que agua salgada por
ser mais concentrada em moléculas polares como a
do acucar, levando as partes polares das moléculas
organicas a interagir mais com a agua doce.

D) areatividade de matéria organica em agua salgada é
maior do que em agua doce, fazendo com que exista
uma menor quantidade de material dissolvido para
interagdo com as bolhas de ar.

E) aconcentragdo de sais na dgua marinha é maior, o que
torna as partes apolares das moléculas organicas
mais propensas a interagir com os sais dissolvidos,
promovendo menor interagao com as bolhas de ar.
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08. (FUVEST-SP-2020) Quando o nosso corpo é lesionado por uma pancada, logo se cria um hematoma que, ao longo do tempo,

muda de cor. Inicialmente, o hematoma torna-se avermelhado pelo acimulo de hemoglobina. Em seguida, surge uma coloragdo
azulada, decorrente da perda do O, ligado ao Fe do grupo heme. Essa coloragdo torna-se, entdo, esverdeada (biliverdina) e,

apos isso, surge um tom amarelado na pele (bilirrubina). Essa sequéncia de cores ocorre pela transformacdo do grupo heme
da hemoglobina, como representado a seguir:

O, presente - avermelhado
O, ausente - azulado

HOOC COOH

Grupo Heme

Esverdeado

HOOC COOH

Biliverdina

Amarelado

HOOC COOH

Biliverdina

Com base nas informac0es e nas representacdes, é correto afirmar:
A) A conversao da biliverdina em bilirrubina ocorre por meio de uma redugdo.

B) A biliverdina, assim como a hemoglobina, é capaz de transportar O, para as células do corpo, pois ha oxigénio ligado
na molécula.

C) As trés estruturas apresentadas contém o grupo funcional amida.
D) A degradacdo do grupo heme para a formagdo da biliverdina produz duas cetonas.

E) O grupo heme, a biliverdina e a bilirrubina sdo isdmeros.
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09. (FUVEST-SP-2020) A reacio de cetonas com hidrazinas,
representada pela equagdo quimica
R, R, /H
>:o + H,N—NH, —> >:N—N\ + H,N
RZ RZ H

Hidrazina

pode ser explorada para a quantificagdo de compostos
cetdnicos gerados, por exemplo, pela respiragdo humana.
Para tanto, uma hidrazina especifica, a 2,4-dinitrofenil-
hidrazina, é utilizada como reagente, gerando um produto

que possui cor intensa.

H
N—NH,
Cetona + /O/\ —> Produto colorido
O,N NO,

2,4-dinitrofenil-hidrazina

Considere que a 2,4-dinitrofenil-hidrazina seja utilizada

para quantificar o seguinte composto:

0]

A

Nesse caso, a estrutura do composto colorido formado

sera:
A) D)
NO,
99
[ H
||\|l N—NH
N-N
\,, NO, o}
H NO,
B) E)
NO,
(0]
[ H
ll\ll N—NH
N-N (0]
\H NO, NO,
Q)
NO,
(0]
—N-—N
\H NO,

10. (Unesp-2020) Analise as estruturas das clorofilas a e b:
CH,CH, CH,
— H,C 0
CO,CH, Clorofila a
H
H,C=CH
CH,CH,CO,CH,CH=C(CH,CH,CH,CH),CH,
CH, H CH, I I
CH, CH,
o CH,CH, CH,
Il
—>H-C 0
CO,CH Clorofila b

7

CH,CH,CO,CH,CH=C(CH,CH,CH,CH),CH,
| |
3 CH CH

<<
S
=
=)
CH, H CH =

3 3

Disponivel em: www.infoescola.com.

As clorofilas a e b estdo presentes na estrutura celular

denominada , sendo que a clorofila é

a principal responsavel pelo processo de fotossintese.
Nas duas clorofilas, o elemento magnésio encontra-se
sob a forma de ions com nimero de carga

A diferenca entre as duas estruturas é a presencga, na
clorofila b, de um grupo da fung&o orgéanica ,

em vez de um dos grupos metil da clorofila a.

As lacunas do texto sdo preenchidas, respectivamente,
por:

A) cloroplasto; a; 2+; aldeido

B) cloroplasto; b; 2+; cetona

C) complexo golgiense; a; 1+; aldeido

D) cloroplasto; a; 1+; aldeido

E) complexo golgiense; b; 2+; cetona

11.

(Unesp) A formula representa a estrutura da butanona,
também conhecida como metiletilcetona (MEK),
importante solvente industrial usado em tintas e resinas.

0

PN

Um isémero da butanona é o
A) propan-2-ol.

B) butanal.

C) metoxipropano.

D) butan-2-ol.

E) &cido butanoico.
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12.

(Unesp) Um dos responsaveis pelo aroma de noz é
o composto 2,5-dimetil-3-acetiltiofeno, cuja férmula
estrutural é:
(0]
S

\

Examinando essa formula, é correto afirmar que a
molécula desse composto apresenta

A) isomeria Optica.

B) heteroatomo.

C) cadeia carbdnica saturada.

D) atomo de carbono quaternario.
E) fungdo organica aldeido.

POLIMEROS E BIOMOLECULAS

01.

02.

(FUVEST-SP-2021) Observe a representagdo a seguir,
em que os circulos brancos representam uma espécie
quimica (molécula ou ion molecular) e os circulos
coloridos, outra.

o o
o o )4 O
OOO O “o
o o
o %o ° ° OO
o
6 o O©o0 ©°0
(@) o ° (€]

k o«i?;i
RT Y
o

o o
o A O%gc
oo © o
o ° ©

Essa representagao pode ser corretamente associada a

A) combustéo de um hidrocarboneto com oxigénio em
fase gasosa.

B) formacdo de um polimero a partir de duas espécies
de mondmeros.

C) fusdao de uma mistura de dois sais com aumento da
temperatura.

D) solidificagdo da agua pura com diminuigdo da
temperatura.

E) produgdo de anéis aromaticos em solvente organico.

(FUVEST-SP) Peptideos podem ser analisados pelo
tratamento com duas enzimas. Uma delas, uma
carboxipeptidase, quebra mais rapidamente a ligagado
peptidica entre o aminoacido que tem um grupo carboxilico
livre e o seguinte. O tratamento com outra enzima,

uma aminopeptidase, quebra, mais rapidamente,
a ligacdo peptidica entre o aminoacido que tem um
grupo amino livre e o anterior. Isso permite identificar a
sequéncia dos aminoacidos no peptideo.

Um tripeptideo, formado pelos aminoacidos lisina,
fenilalanina e glicina, ndo necessariamente nessa ordem,
foi submetido a tratamento com carboxipeptidase,
resultando em uma mistura de um dipeptideo e fenilalanina.
O tratamento do mesmo tripeptideo com aminopeptidase
resultou em uma mistura de um outro dipeptideo e glicina.

O nimero de combinagdes possiveis para os trés
aminoacidos e a formula estrutural do peptideo podem
ser, respectivamente:

A) 3 combinagbes e
0 NH,
H,N H COOH
2 N N
H

B) 3 combinagdes e

H,N

H
]
C) 6 combinagoes e
0 NH,
HZN\)J\ H COOH
N N
| \<©

D) 6 combinagdes e

o) y
H,N N COOH
N/\r‘/
H
o NH,

E) 6 combinagdes e

o}
H
H,N COOH
N N
Y
NH,
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Note e adote: D)

H,N COOH —\ —_—
H,N COOH X
H,N COOH
\K/\/ NHz \/

Lisina Glicina Fenilalanina B)
03. (FUVEST-SP) A bola de futebol que foi utilizada na Copa
de 2018 foi chamada Telstar 18. Essa bola contém uma
camada interna de borracha que pertence a uma classe
de polimeros genericamente chamada de EPDM. A férmula Instrugdo: Para responder as questdes 04 e 05, analise as <
estrutural de um exemplo desses polimeros é: , . . . (&)
formulas estruturais de bases nitrogenadas que compdem o s
DNA e os simbolos empregados para representa-las. 8
NH, 0
n
N N
</ ‘ Xy </ ‘ X NH
/ _ PR
N N N N NH,
H H
Polimeros podem ser produzidos pela polimerizagdo de
compostos insaturados (mondémeros), como exemplificado Adenina (A) Guanina (G)

para o polipropileno (um homopolimero):

NH, )
n -
\ H,C
n N NH

Os mondémeros que podem ser utilizados para preparar

o copolimero do tipo EPDM, cuja férmula estrutural foi N o} N 0
apresentada, sdo: H H
A) L .

Citosina (C) Timina (T)

04. (Unesp/1) Os pareamentos das bases na dupla- -hélice

/
k/ \ \
da molécula de DNA ocorrem por meio de

B)
f— p— @ A) ligacOes covalentes simples.

B) ligagdes covalentes duplas.
C) ligagGes de hidrogénio.
D) ligagdes i0nicas.

E) forgas de London.
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05. (Unesp/1) Os nitritos de sédio e de potassio sdo aditivos

utilizados como conservadores na fabricacdo de salames, Ligacaes Quimicas

presuntos e outros frios e, também, para conferir a cor !

caracteristica desses produtos. 01. A 03. C 05. C 07. E
Os nitritos sdo considerados mutagénicos. Sua hidrdlise 02. E 04. C 06. A 08. B

produz &cido nitroso (HNO,), que reage com bases
nitrogenadas do DNA. A reagdo desse acido com a s .
adenina (A) produz hipoxantina (H), cuja estrutura TermquImlca

molecular esta representada a seguir:

01. C 03. D 05. E
(6]
02. B 04. C 06. C
NH Calculos Estequiometricos
N
/ \ 01. C 03. C 05. D 07. A
/ 02. B 04. D 06. A 08. A
N
N ~
H Solucoes
Hipoxantina (H) 0, & e S W7e
02. E 05. D 08. C
Como a hipoxantina (H) apresenta estrutura molecular 03. A 06. A 09. D
semelhante a da , ocorre um erro de
pareamento entre bases, que passa a ser em Reac()es Inor énicas
vez de A-T. 7 g
As lacunas do texto sdo preenchidas por 01. B 03. D 05. A
A) guanina e H-T. D) guanina e H-C. 02. A 04. B 06. B
B) adenina e H-C. E) timina e T-G.

C) timina e A-G. Cinética e Equilibrio Quimico

01. E 04. C 07. D 10. C
GABARITO 02. E 05. B 08. E 11. C
03. D 06. E 09. B 12. C
Estrutura Atomica da Materia e
Periodicidade Quimica Eletroquimica
01. A 04. D 07. B 01. B 03. A 05. B
02. A 04. B
02. B 05. E 08. E
03. C 06. € Quimica Organica
Propriedades dos Materiais 01. A 04. B 07. B 10. A
02. C 05. A 08. A 11. B
e LED o 03. E 06. E 09. B 12. B
02. D 04. C

Polimeros e Biomoléculas

Estudo Fisico dos Gases
01. B 03. D 05. D

01. E 02. C 04. C
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