PROFESSORA SONIA

IME 2026
INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

Questoes objetivas e dissertativas
COMISSAO DE EXAME INTELECTUAL

INSTRUCOES PARA A REALIZACAO DA PROVA

1. Vocé recebeu este CADERNO DE QUESTOES e um CARTAO DE RESPOSTAS.

2. Este caderno de questoes possui, além das capas externas, 24 (vinte e quatro) paginas, das
quais 22 (vinte e duas) contém 40 (quarenta) questdes objetivas, cada uma com valor igual a
0,25 (zero virgula vinte e cinco), e 01 (uma) paginas destinadas ao rascunho. Observe que as
respostas deverdo ser lancadas no cartdo de respostas. Respostas lancadas no caderno de

questdes nao serao consideradas para efeito de correcao.

3. Para realizar esta prova, vocé podera usar lapis (ou lapiseira), caneta azul, borracha,

apontador, par de esquadros, compasso, régua milimetrada e transferidor.

4. A interpretacao das questoes faz parte da prova, portanto sado vedadas perguntas a Comissao

de Aplicacao e Fiscalizacao (CAF).

5. Cada questao objetiva admite uma dnica resposta, que deve ser assinalada no cartao de
respostas a caneta azul, no local correspondente ao nimero da questao. O assinalamento

de duas respostas para a mesma questao implicara na anulacao da questao.

6. Siga atentamente as instrucoes do cartdo de respostas para o seu preenchimento. Cuidado

para nao errar ao preencher o cartao.
7. O tempo total para a execucao da prova € limitado a S (cinco) horas.
8. Nao havera tempo suplementar para o preenchimento do cartao de respostas.

9. Nao € permitido deixar o local de exame antes de transcorrido o prazo de 1 (uma) hora de

execucao de prova.

10. Os 03 (trés) ultimos candidatos a terminar a prova deverao permanecer em sala para

acompanhar a conclusao dos trabalhos da CAF.

11. Leia os enunciados com atencao. Resolva as questdes na ordem que mais lhe convier.

12. Nao € permitido destacar quaisquer das folhas que compdem este caderno.

13. Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao termina-la, avise ao fiscal e aguarde-o no seu lugar.

14. A devolucao deste CADERNO DE QUESTOES e do CARTAO DE RESPOSTAS é obrigatéria.

O nao cumprimento dessa exigéncia eliminara o candidato do concurso de admissao.
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PROFESSORA SONIA

QUESTOES OBJETIVAS

CONCURSO DE ADMISSAO 2025 - 2026
AO
CONCURSO DE FORMACAO E GRADUACAO

Questao 31 - Valor: 0,25

Qual é, aproximadamente, o numero de moléculas em 22,4 litros de agua, em 1 atm e 4 °C?
(A) 3,01 x 1023
(B) 6,02 x 1023
(C) 7,46 x 1026
(D) 1,20 x 1027
(E) 2,99 x 1025

Resolucao: alternativa C
H,0=2x1+1x16=18; My , =18 g-mol™
dy,o =1g-mL' =1000 g-L*

V=224L

1’nHQO 1’nHQO

22,4 L
my,o =1000 gL x22,4 L = 22400 g

18 g —— 6,02x10*® moléculas (H,0)
22400 g

dy,0 = = 1000 g-L ' =

n

moléculas

23 -
Nyoleculas = 22400 i 6’ O?; 10 moléculas =749 1, 55x1 023 moléculas
g

N, oecuns = 7,49x10%° moléculas = 7,46x10%° moléculas (aproximadamente)

Questao 32 - Valor: 0,25
As transicoes de fase sdao acompanhadas por variacoes nas propriedades termodinamicas.
Dependendo do comportamento da entalpia (H) com a temperatura (T), € possivel classificar as

transicoes de fase como de primeira e de segunda ordem, conforme as representacoes abaixo.

Transi¢cdo de fase de primeira ordem Transi¢ao de fase de segunda ordem

H A H A
Fase [

Fase a |

=

Tirs T Ters T
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PROFESSORA SONIA

Na transicao entre as fases a e 8, considere que:

i. Tws € a temperatura de transicao;
ii. AH é a variacao de entalpia;
iii. AS € a variacao de entropia;

iv. AG é a variacao da energia de Gibbs.

Com base nas informacodes apresentadas e nas relacoes termodinamicas, assinale a alternativa
correta.

A) As transicoes de fase de primeira e de segunda ordem apresentam AH#O0.

B) Na transicao de fase de primeira ordem AG#O0.

(
(
(C) Na transicao de fase de primeira ordem AS = 0.
(D) Na transicao de fase de segunda ordem AS#0.
(

E) Na transicao de fase de segunda ordem AG = AH = AS = 0.
Resolucao: alternativa E

(A) Incorreta. A transicao de fase de primeira apresenta AH=0. Porém, a transicao de fase de

segunda ordem apresenta AH#O0.

Transicao de fase de primeira ordem Transi¢ao de fase de segunda ordem
H A H 4
Fase Fase B
Diferente [ |
de zero Fase o | i Fase o
3 > E >
Tors T Turs T

(B) Incorreta. Nas transicoes de fase ocorre equilibrio, logo AG = O (variacdo de energia livre de
Gibbs nula).

(C) Incorreta. A partir de AG =AH-TxAS, vem:

AH =0 e AG=0. Logo,
0=(=0)-TxAS

(#0)"

AS = = AS#0

(D) Incorreta. Na transicao de fase de segunda ordem AS=O0.

AH#0 e AG=0 = 0=(z0)-TxAS
ll(¢0)|l

AS = = AS=0
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PROFESSORA SONIA
(E) Correta. Na transicao de fase de segunda ordem AG = AH = AS = O (equilibrio).

H A
Fase p

Wi Fase o .

»
>

Ttrs T

AH=0 e AG=0 = AG=AH-TxAS = 0=0-TxAS
as=2 — as-o
_T

Logo, AG=AH=AS=0.

Questao 33 - Valor: 0,25

Considere as estruturas de células unitarias representadas a seguir:

e SRIZ G (N Mg R 4 ORI 4 SR

o) o Q Q o Q
o o o o o °
o Q 0 Q ° o)
./o ./o /o 3 / (Jo N o .,o(. .,cf. —° .,cf.
1 1l ]| v

Com base nos raios idnicos r, indique quais das células unitarias podem corresponder,
respectivamente, as estruturas do cloreto de césio e do cloreto de sodio.

(A) I e III.
B)IelV.
(C) II e L.
(D) Il e IV.
(E) Il e IV.

Resolucao: alternativa B

O Césio (Cs) esta localizado no grupo 1 e sexto periodo da tabela periddica, ja o So6dio (Na) esta
localizado no grupo 1 e terceiro periodo da tabela periodica. Logo, o raio do césio (Cs) € maior do
que do sodio (Na). E isto vale para os ions.

O raio do cation Césio (Cs*) tem 167 pm, o raio do cation s6dio (Na*) tem 102 pm e o raio do

anion cloreto (C/7) tem 181 pm. Como o raio do cation césio € proximo do cloreto (181 pm — 167

pm), conclui-se que o arranjo I (ctibico de corpo centrado) é o mais adequado para a célula

unitaria do CsC/ (ntimero de coordenacao 8).
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PROFESSORA SONIA

Fonte da figura: http:// ftp.demec.ufpr.br/ disciplinas

Como o raio do cation sodio € “afastado” do cloreto (181 pm — 102 pm), conclui-se que o arranjo

IV (cubico de face centrada) € o mais adequado para a célula unitaria do NaC/ (numero de
coordenacao 6).

Fonte da figura: http:// ftp.demec.ufpr.br/ disciplinas

Questao 34 - Valor: 0,25

O grafico abaixo foi construido a partir da medida da velocidade de reacao (ra) e da concentracao

(Ca) de uma substancia A em dois momentos sucessivos, inicial (1) e final (2):

log ra
A

(2

(1)
B log CA

N
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PROFESSORA SONIA
Analisando o grafico, pode-se afirmar que:
A) essa reacdo € de ordem zero em relacdo a substancia A.
B) a substancia A é um produto.

(
(
(C) essa reacao é de ordem negativa em relacao a substancia A.
(D) a constante de velocidade dessa reacao € negativa.

(

E) essa reacao é de ordem fracionaria positiva em relacdo a substancia A.

Resolucao: alternativa C

Genericamente, sabemos que:

Velocidade de reacéo = k x[Concentracédo de A]™ . Entéo:
v=kx[A]"

Aplicando log em ambos os lados, vem :

logv = log (k x [A]m)

logv = logk +mlog[A] = y=b + mx (equacdo de uma reta)
— — J
y b X
O coeficiente angular € representado por m.
De acordo com o grafico, teremos :
cateto oposto

= : <0 = v=kx[A]"
cateto adjacente

Conclusao: essa reacao € de ordem negativa em relacao a substancia A.

Questao 35 - Valor: 0,25

Sabe-se que uma substancia contém, em sua molécula, carbono e hidrogénio e, suspeita-se que

também contenha oxigénio, descartando-se completamente a possibilidade da presenca de

outros atomos na sua estrutura. Nas CNTP, essa substancia se encontra em estado gasoso com

massa especifica igual a 2,05 g/L. Quando 46 g da substancia sao queimados com oxigénio em

excesso, resultam 88 g de diéxido de carbono e 54 g de agua.
Pode-se afirmar que a substancia é:

(A) Etanol.
(B) Etano.
(C) Acetileno.
(D) Dimetil éter.
(

E) S6 pode ser determinada se for informado o valor do excesso de oxigénio empregado

Resolucao: alternativa D

d=2,05g-L*

CO, =1x12+2x16 = 44; Mco, =44 g-mol ™'
Hy0 =2x1+1x16=18; My, =18 g-mol ™
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Em condi¢oes ideais, nas CNTP, V.. =22,4L

Mmolar Mmolar
d=_—" = d=—7" = Mmolar :dxvmolar

molar molar
Mo = 2,05 g- L1 x22,4 L
M, oar =45,92 g~46 ¢
CXHyOZ +_0y —— __CO, + __H,O
46 g m 88 ¢g S4 g
— —
2x44 g 3x18 g
46g+m=88g+54 ¢
m=96g
Entao:
CXHyOZ +_0y —— _CO,+_H,0O = C,HO, +30, —— 2CO, + 3H,0O
\—\/—J

Etanol

46 g 96 g 88 g S4 g
— [ —— [ ——
3x32 ¢ 2x44g  3xI8g

Questao 36 - Valor: 0,25

O aminoacido glicina (NH, -CH, -COOH), em solu¢do aquosa, pode receber e/ou liberar

protons e se converter em NHj - CH, - COOH, NH; —-CH, -COO™ e NH, -CH, -COO™. Essas

espécies quimicas podem participar das reacoes indicadas a seguir que possuem,

respectivamente, pK; e pKo:

NHj - CH, - COOH &—= H' + NHj - CH, —-COO"~
NH;] - CH, -COO™ &—— H"+ NH, - CH, - COO"~

Considerando as informacoes apresentadas, qual o pH do ponto isoelétrico da glicina?
(A) 7

(B) pKi - pKo

(©) (pKi - pK2)'/2

(D) 2(pK:1 + pK>)

(E) % (pK: + pKo)

Resolucao: alternativa E
O ponto isoelétrico da glicina € aquele no qual o pH apresenta um valor especifico atribuido a

molécula que possui carga elétrica liquida igual a zero. Sejam:

NH} - CH, - COOH &—— H'+ NH}-CH;=CO0O0 K,

NHj; —CH;=COO~ < H*+ NH, -CH, -COO~ K,

NHj —CH, —~COOH & 2H"+ NH, - CH, -COO~ K, xK,,
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(1] < [NH, - cH, -co0 |

K..xK., =
al” ez NH? — CH, —- COOH
3 2

| NH - CH, - COOH | = [ NH, - CH, —COO" | (ponto isoelétrico)
Logo,

2
Kal X KaQ = |:H+:|
Aplicando log, vem:

2

log(K,; xK,,) =log [H+]
logK,; +logK,, =2log [HJ']

al + pKa2
2

K 1
pKa1+pKa2 =2XpH = pH:p = pH:E(pKal"'pKaQ)

1
pH = E(pKl +pK,)

Questao 37 - Valor: 0,25

A hidrazina (N2H4) € uma base diprética fraca que pode formar varios sais anidros com acido
sulfarico.

Assinale a Unica alternativa que contém trés formulas minimas de sais anidros que podem, em
teoria, ser formados.

(A) N2HeSO4; N4H10SO4; NH4SO4

(B) N2H6SO4; NaH10SO04; NH2SO3

(C) N2H6SO4; NaHsSO3; NH4SO4

(D) N2H4SO3; N4H10S0O4; NH2SO3

(E) N2H4SO3; N4HgSO3; NH2SO3

Resolucao: alternativa A
A hidrazina (N2H4) € uma base diproética, isto significa que ela pode receber até dois cations H* e
formar cations. Ja que possui dois atomos de nitrogénio e cada um deles com um par de elétrons

disponivel. Observe:

N,H, + H —— N,H{ ou N,H, + 2H" — N,HZ"

O acido sulfarico (H2SO4) pode “doar” até dois cations H* e formar anions.

Observe:

H,SO, — > H"+ HSO; ou H,SO, — > 2H" + SO

Fazendo as possiveis combinacoes entre os cations e anions formados, vem:
+ + + 2+
N,H, + H ——> N,H; ou N,H, + 2H" —— N,Hg

H,SO, —— H'+ HSO, ou H,SO, —— 2H" + SO7"
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%/_/
formula minima

\_ﬁ——/
formula minima

N,HZ" + 2HSO, —> N,HgS,04 (+2)

NH4SO4
formula minima

2+ 2—
%/_/
formula minima

Conclusao: N,HsSO,; N,H,,SO,; NH,SO, (formulas minimas).

Questao 38 - Valor: 0,25
A budesonida é um esteroide glicocorticoide, usado no tratamento de rinite nao infecciosa. Sua

estrutura molecular esta mostrada a seguir:

O

Considerando essa estrutura, sao feitas as seguintes afirmacoes:

I. A férmula molecular da budesonida é Cz4H3206.
II. A molécula possui 8 carbonos quirais.
ITI. Cetona, acido e éter sdao funcgoes organicas encontradas na molécula.

IV. Acusa resultado negativo quando submetida ao teste com Reagente de Tollens.

Com base na analise das afirmacdes acima, assinale a opgcao correta:
A) Nenhuma afirmacao é verdadeira.
B) Apenas uma afirmacao é verdadeira.

(
(
(C) Apenas duas afirmacoes sao verdadeiras
(D) Apenas trés afirmacoes sao verdadeiras.
(

E) Todas as afirmacoes sao verdadeiras.

Resolucao: alternativa A
I. Falsa. A formula molecular da budesonida é Cy5H3406.

Observe a formula estrutural a seguir.
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HO
0 CH,
\c/ CH,
0O ~
HO CcH CHS\ / \CH CH,
CH/ Q\C/C | Ca5H3406
N\ __o CH;
CHy | H | C
cil c ) c/
: H
HC/ c/é\c/E CH,
Lo R LT
= Pz _CHy
o >cH OcH,

II. Falsa. A molécula possui 9 carbonos quirais ou assimétricos (*atomo de carbono ligado a

quatro ligantes diferentes entre si).
HO

o) CH,
\ & CH
CH —~cq A
3\ / CH,
HO\ % /CHQ ' |
CH e —F \ x CH,

CH3| | / \

Hc/ *c':/ \' C\CH

| | |
C Zol 9
Z. \CH/ CH; :

T
T

O

III. Falsa. Cetona, alcool e éter sao funcdes organicas encontradas na molécula.

........ \ - Aleool
Cetona O
\C"/ .................. Bter
JAlcool | CHg‘ /O\C-H/ 2,
HO\ /CHQ\‘ ......... ......... | ] |
CH?H . ¢ N _o CH;
3 *escsccccsses
I CH'C'C\/\ Eter
HC/ 3\C/é\c/: CH,
i _C ieC CH
: = / - 2
07 cH e,
Cetona

IV. Falsa. Acusa resultado positivo quando submetida ao teste com Reagente de Tollens. Pois, a
Budesonida apresenta um grupo o —hidroxicetona que se transforma em aldeido. Neste caso, a

Budesonida deve ser dissolvida com alcool (etanol ou metanol) em pequenas quantidades

formando uma solucao alcodlica que deve ser misturada ao reagente de Tollens.
10
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O CH2 HO CH
..... \C/ CH / CH
CH O\ 2 e C HC ...... O\ _ 2\
3\ /7 cH CHj 3\ /" cH CH,
HO_ /CHQ\‘ c | [ HO /CHQ\Y/C |
CH TH H T \C/ © CHs CH (|:H H (|: \c/ © CHs
3 3
ciH | ¢ c— /> cu | ¢ c /N
HC/ \(‘i/é\l/é\CHQ H HC% \(‘:/é\(‘:/é\CHQ H
SO% 0%
Az C C CH
o” il cH, : 0@ \c{ cH, i
e —
Ho_ \\C
~ " TH
......... HS g _CH,
CHa\ /"~cH  “cn,
HOQ_ /CHQY/C | |
5 N\ o CH;
cHy| H | s
CH C C
iy e i
Z
o” Nci cH, y

Questao 39 - Valor: 0,25
Um terco do calor padrao de reacdo liberado pela combustdo completa de 1 mol do gas sulfeto de
carbonila, na presenca de ar atmosférico, é transferido para 1 kg de agua, mantida no estado

liquido sob pressao.

Considere:

* Composicao molar do ar atmosférico: 21 % Oz / 79% N,
* Calor especifico da agua liquida: 4,2 kJ/ (kg °C)

e AH{ do sulfeto de carbonila: — 142 kJ/mol

* AH{ do dioxido de carbono: — 393 kJ/mol

* AH} do di6xido de enxofre: — 296 kJ/mol

A variacao de temperatura experimentada pela agua, em °C, nessas condicoes, € de:
(A) 86

(B) 65
(C) 110
(D) 43
(E) 130

11
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Resolucao: alternativa D
Combustao completa de 1 mol do gas sulfeto de carbonila, na presenca de ar atmosférico (a
presenca do nitrogénio pode ser desprezada):

0=C=$S +%o2 — > CO, + SO, AH=?

— —
-142 kJ T}/{J—/ -393 kJ -296 kJ

AH = Hprodutos - Hreagentes
AH =[-393 kJ +(-296 kJ)|-[-142 kJ] = AH=-547 kJ

Um terco do calor padrao de reacao liberado € transferido para a agua, entao:

_|AH| |-547 kJ| - Q_ﬂkJ
REIREEE -3
mHgozlkg

c=4,2kJ-kg™-°C"!

Q=mxcxAT = %szlkgx%Q kJ- kg™ -°C™' x AT

Q

AT = 547 °C — AT — 547
3x4,2 3x4,2

°C=43,4 °C = AT =43°C

Questao 40 - Valor: 0,25
Durante uma pesquisa sobre metabolismo energético em organismos vivos, um bioquimico
analisou diferentes tipos de lipidios presentes em amostras biologicas.

Sobre os lipidios, analise as afirmativas abaixo.

I. Os lipidios, tais como os triacilgliceréis, os cerideos e os esteroides, sdo moléculas organicas

que nao sao soluveis em agua e éter dimetilico, devido a sua natureza apolar.

II. Os lipidios podem ser formados a partir da reacdo de acidos graxos saturados como o acido

graxo de formula molecular CisH3602 € o glicerol.

ITI. O acido graxo de formula molecular Ci4sH2602 apresenta ponto de fusdo mais alto que o acido

graxo de formula molecular C14H2302 devido ao aumento das forcas de dispersao de London.

IV. Os triacilglicerdis sao formados a partir de ésteres de acidos carboxilicos, com cadeias
carbodnicas iguais ou diferentes, e glicerol. A sua hidrélise alcalina (saponificacdo) produz glicerol

e sais de acidos carboxilicos.

Assinale a opcao que apresenta APENAS afirmativas verdadeiras:
(A)Tell
B)yllelVv
(C)IIelll
(D) I e IV
E)yIelv

12
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Resolucao: sem resposta (ANULADA pela banca examinadora)

I. Falsa ou ambigua devido ao uso de um éter especifico, o que pode gerar duvidas.

Os lipidios, tais como os triacilglicerois, os cerideos e os esteroides, sdo moléculas organicas,
predominantemente apolares, que nao sao soluveis em agua.

O éter dimetilico apresenta baixa polaridade e fosfolipidios altamente polares, como a

fosfatidilcolina (lecitina), ndo podem se dissolver nele, o que gera a ambiguidade na resposta.

II. Verdadeira. Os lipidios podem ser formados a partir da reacdo de acidos graxos saturados

como o acido graxo de formula molecular C1sH3602 € o glicerol.

i i
CH3(CHy) 64— C OH .............. HO CH, CH3(CHy)6—C O—CH,
O o)
|| AT |
CH3(CH,) g~ C——OH | HO——CH —> 3 HOH + CHj3(CH,);—C—O0—CH
i i
CH3(CH,) 16— C OH ............. H' O—CH, CH;(CHy) 167 C O—CH,

Glicerina

Acido Estearico ou Gliceral

III. Falsa. O acido graxo de férmula molecular Ci4H2602 (2 atomos de hidrogénio a menos, logo
possui pelo menos uma insaturacdo a mais comparativamente). Logo, apresenta ponto de fusao
mais baixo que o acido graxo de formula molecular Ci14H250.

Observacao: a presenca da insaturacdao na estrutura do acido graxo Ci4H260O2 provoca o

empacotamento da estrutura e consequente diminuicdo do ponto de fusao.

IV. Verdadeira. Os triacilglicer6is sao formados a partir de ésteres de acidos carboxilicos, com
cadeias carbonicas iguais ou diferentes, e glicerol. A sua hidroélise alcalina (saponificacao) produz

glicerol e sais de acidos carboxilicos.

I
R,—C 0] CH, H,C——OH

O I

| n
R,~—C——O0—CH + 3XOH —— HC og T 3 RP——C——0ONa

sabao

I
R;—C—0—CH, H,C——OH

oleo vegetal Glicerina ou glicerol

13
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QUESTOES DISSERTATIVAS

FOLHA DE DADOS

Considere:

¢ Constante universal dos gases ideais:

R=8,3 J-(mol-K) ' =0,082 atm-L-(mol-K) ' =2 cal-(mol-K)

e Constante de Faraday = 96480 C-mol™

¢ Constante de Henry para o CO, a 300 K = 3,3 x 1072 mol - (atm- L)}

e Entalpia padrao de formacédo a 25°C, em kJ-mol ™ :

AH2(CO,(g)) = —394,0 AH? (H,0(g)) = —242,0 AH? (Cu,CO,4(OH),(s)) = —1054,0
AH?(CO,(aq)) = —413,8 AHZ (H,O(/)) = —285,8 AHR (HCOj(aq)) = -692,0

AHP(H' (aq)) = 0,00

e Entalpia livre de Gibbs padrao de formacao a 25°C, em kJ - mol ! :

AG2(CO,(aq)) = —386,0 AG(H,O()) = —237,1 AG2(HCO;(aq)) = —-586,8

AG(H*(aq)) = 0,00

e Entropia padrao de fusédo do cobre a 1 atm: ASZ  (Cu)=10,0 J-(mol- K) !
e logx =0,434x/nx log2 =0,301 log3=0,477

Tabela Periodica dos Elementos Quimicos:

1 18
1 1.0079 2 4.0025
1 H He
Hidrogénio 2 13 14 15 16 17 Hélio
3 6.941 |4 90122 5 10.811 |6 12011 |7 14007 (8 15999 |9 18998 |10 20.180
2| L Be B c N o] F Ne
Litio Berilio Boro Carbono Mitrogénio Oxigénio Flior Nednio
1 22990 (12 24.305 13 26982 |14 28086 (15 30974 |16 32065 (17 35453 |18 39.948
3| Na | Mg Al Si P s cl Ar
Sadio Magnésio 3 4 5 6 7 8 9 10 1 T 1 2 Aluminio Silicio Fasforo Enxofre Cloro Argdnio
19 39098 |20 40078 |21 44956 |22 47867 |23 50942 |24 51996 |25 54938 |26 55845 |27 58933 |28 5B693 |29 63546 (30 6539 |31 69723 |32 7264 |33 74922 |34 7896 (35 79.904 |36 B83.8
41 K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Potassio Calcio Escandio Titanio Vanadio Cromo Manganés Ferro Cobalto Niquel Cobre Zinco Galio Germanio Arsénio Salénio Bromo Criptnio
37 85468 |38 8762 |39 88906 (40 91.224 |41 92906 |42 9504 |43 96 |44 10107 |45 10291 (46 10642 (47 10787 (48 11241 |49 11482 |50 11871 |51 12176 |52 1276 |53 126.9 |54 13129
5| Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
Rubidio Estréncio ftrio Zirconio Nidbio Molibdénio Tecnécio Ruténio Rodio Paladio Prata Cadmio Indio Estanho Antiménio Teldrio lodo Xendnio
55 13291 |56 13733 |- 57-71 72 17849 {73 1_60,_95 74 18384 |75 18621 |76 10023 |77 19222 (78 19508 (79 19607 |80 20059 |81 204.38 |82 2072 |83 20898 |84 209 |85 210 |88 223
6| cs Ba |La-Lu | Hf Ta W | Re- | Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
Césio Bario Lantanideos Hafnio Tantalo Tungsténio Rénio Gsmio [+ Iridia . Platina Quro Mercirio Talio Chumbo Bismuto Poldnio Astato Raddnio
87 223 |88 226 |- 88103  [104 287|105 268 (106 269 |107 270 (108 269 [108 277 (110 “omi[111... 282 11z 285|113 286 (114 290 |[115 290 |16 283 (117 2ma |118 294
7| Fr Ra |Ac-Lr | [Rf Db Sg | Bh:|. He [t Ds Rg Cn Wh |- Fl. | WMe Lv T8 Og
Frincio Radio Actinidecs | Rutherférdio Dubnio Seaborgio Bahrio Hassie . [ Meitnérip, | Darmstadtio Roentgénio | Copemicio Nihdnio Flergvio Mdscévio - | Livermério Tennesso | Oganessdnio
57 13891 |58 140.12 |59 140.91.|60 (14424 161 145 [62 15036 |63 15186 64 15725 (65 - 158.93 66 * 162,50, 67 16493 |68 167.26 (69 168.93 |70 173.04 |71 17497
La Ce Pr Nd Pm | -Sm | Eu Gd Tb Dy | 'Ho- | Er [ Tm.| Yb Lu
Lantanio Cério Prasecdimio | Meodimio Promécio Samério " Eurdpio . . | Gadolinio Térbio Disprasio Halmio Erbio +-- Tilio liérbio * -} - . Lutécio
Z  massa ’ : o e
S”mb. am{f‘ 89 227 |90 23204 |91 231.04 |92 23803 |93 237 |04 244 (95 243 | 96 247 |97 247 |98 251 (o8- - .. 252 1 Iﬂ(l. 257 (101 258 |102 259 | 103 262
Nome | Ae Th Pa u WNp Pu Amn Cm Bk Ct Es Fm | Md | Ne Lr
Actinio Tério Protactinio Urénio Neptinic Pluténio Americio Curio Berquélio Califérnio Einsténio Férmio Mendelévio Nobélic * |- Lauréncio

Fonte: adaptada dos sites https://acervodigital.ufpr.br/handle/1884 /40332 e https://www.tabelaperiodica.org/
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PROFESSORA SONIA

1? Questao (valor 1,0) - Um metal M forma o sal MC/, . A eletrolise desse sal fundido, com uma

corrente igual a 0,4 A durante 6,7 horas produziu 4,38 gramas do metal sélido.

Determine qual elemento da Tabela Periédica € o metal M.

Resolucao:

i=0,4 A

t=6,7h=6,7x3600s

1F =96480 C

Q=ixt = Q=0,4 Ax6,7x3600s =9648 A-s

Q=9648 c=240C o7

MCl —L > ME +2Cly,
2+ -
My + 2 —— M,

2F
O,1F

My
4,38 g

My = % =87,6 g = Estroncio (Sr).

2% Questao (valor 1,0) - Uma molécula organica A, de formula molecular CgH;;C/, sofre

desidro-halogenacdo formando B. Quando B sofre ozonélise, gera formaldeido. Quando B sofre

reacdo de hidratacao, produz o composto C, o qual nao reage com KMnO4 em meio acido.
Determine:

a) a funcao organica presente no composto C;

b) as estruturas moleculares de A, B e C.

Resolucao:
a) Determinacao da funcdo organica presente no composto C: alcool.

Teremos:

CSH1 ICE Desidro—halogenacao HC/ + CSHI o
A B

Quando B sofre ozonolise, gera formaldeido:

Rl Rl

| L e, o
_ s //
R CI‘-L CHy; + 03 + H%O —Hy0Op + R—C——0 + H—C

(CsHio) H
Formaldeido
Quando B sofre reacdo de hidratacao, produz o composto C, o qual nao reage com KMnO4 em

meio acido:
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PROFESSORA SONIA

R; L R,

|‘,.. pr— |
R—C———CHy; + H—OH ——> R—C——CHj;

(CsHqo)

1 OH C

Ry

| KMnO4 .
R—C—CH 3 — - e a

H+ . ..

OH

C: alcool terciario CHj;

H3C_CH2_C—CH3

OH

b) Estruturas moleculares de A, B e C:

CH,

H3C—CHy,—C——CHj3  C: Alcool terciario

OH

H3C—CH;——C——CH,;  B: Alceno (Cs5H;q)

CHj

Cl

H3C—CHy;—CH—CH,  A: Haleto (C5H;;Cl)

CHg

Observacao: em A, o hidrogénio sai do carbono menos hidrogenado (regra de Saytzzef). Logo, o

cloro esta ligado ao carbono 1 da cadeia principal.

3* Questao (valor 1,0) — O acetato de linalila € um composto organico que contém atomos de

carbono, hidrogénio e oxigénio na razao 6:10:1, respectivamente.

Sabe-se que cada molécula de acetato de linalila:
i) contém dois atomos de oxigénio;
ii) possui cadeia principal com oito atomos de carbono;

iii) representa um dieno nao conjugado nas posicoes 1 e 6;

iv) tem duas metilas em uma mesma extremidade de cadeia;

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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PROFESSORA SONIA

v) tem uma metila e o grupo acetato ligados ao carbono alilico, ndo terminal, de menor

impedimento espacial.
Diante dessas informacoes, apresente:
a) a formula estrutural plana do acetato de linalila;

b) o polimero possivelmente formado considerando somente a reacdo de poliadicao na dupla

ligacao mais substituida.

Resolucao:

a) Formula estrutural plana do acetato de linalila:

/CH /CHQ\ /CHY /CH3

H,c~ C CH, >C
H c/ \
3 O CH
/ 3
HyC—C
0

Observe:

Acetato de linalila contém: C,H,O,

Proporcao: CgH;(0,

Contém 2 atomos de oxigénio: (CgH;o0;)x2 = C;oH,00,
Cadeia principal : 8 atomos de carbono

Dieno (2 duplas) nao conjugado nas posicoes 1 e 6

Duas metilas (CH3) em uma mesma extremidade da cadeia

Uma metila (CH3) e o grupo acetato ligados ao carbono alilico (C sp? ligado a um C sp?)
nao terminal e de menor impedimento espacial (mais afastado de ramificacdes ou de grupos
funcionais)

C (alilico)
de menor
impedimento
espacial C (alilico)

£C#——CHp—<CHp+—CH=——C—CHj3 }
ey / \ . S ’ e

Metila

b) Polimero possivelmente formado considerando somente a reacdo de poliadicdo na dupla

ligacdo mais substituida (carbonos 6 e 7):
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PROFESSORA SONIA

e b o B
/CH:C\ /CH =
6 7
i CH,-CH, CH, CH,-CHj CHj3
CH— C/ > CH—C\
// ~ // / O
0 H,C ’
H,C | H3C
et C P
NG ~

4* Questao (valor 1,0) - Aguas de rejeito de um processo industrial de pH neutro necessitam ser
purificadas de um contaminante, um metal pesado, cujo sal vem dissolvido nestas aguas. Sabe
se que o contaminante em questdo precipita somente quando pH < 4, podendo ser depois
retirado por succdo. Para tanto, diariamente, os efluentes sdo armazenados em piscinas de

decantacao de 200.000 L cada, sendo tratados com acido acético, de constante de dissociacédo

2,0x107°, para diminuir o pH e obter a precipitacao.
Determine a massa de acido acético minima necessaria para tratar cada piscina.

Resolucao:

A partir do texto, sabe se que o contaminante em questao precipita somente quando pH < 4.
Entao:

pH=4

[H+}=1o—pH N [H+]=1o—4 mol /L

Os efluentes sdo armazenados em piscinas de decantacao de 2,0x10° L (200.000 L) cada, sendo
tratados com acido acético, de constante de dissociacao 2,0 x 1075,

CH; -COOH ——=H' + CH; -COO~ K, =2,0x107°

X 0 0 (inicio; mol /L)
—ax +ax +ax (durante; mol /L)
X—-0X +ax +ax (equilibrio; mol /L)
¢ _(a%)-(ax)
X -0 X

T

[H]=(ax) = K, L [x]
[H"|=107 mol /L

2 N2
Kazﬂ = 2,0x105:&
X—|:H+:| x-107*
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2,0x107° x(x—10_4) -1078

2,0x10°x-2,0x10°x10"* =108
-8 -8 -8

o 10%+02x10° _ 1,2x10° . o
2,0x107° 2000x1078

[CH; - COOH]=6,0x10"* mol-L™

CH; ~ COOH =2x12+4x1+2x16 = 60; Mcy, coon =60 g-mol ™!

V=2x10°L

McyH, -cooH

C =[CH; - COOH]xMcy, coon = =[CH; — COOH]x Mcy, _coon

McH,-cooH

——=6,0x10"" mol-L"' x60 g-mol ™"
2x10° L

5% Questao (valor 1,0) - Na queima de uma massa m; de metano a pressao constante, ocorreu
combustao completa com formacao de agua liquida e foram liberados 324 kJ de energia. Em
outra queima, nas mesmas condi¢coes, uma massa my de oxigénio foi consumida e a energia
liberada foi de 81 kJ.

Determine a razao entre m; e mo.

Resolucao:
CH4 =1X12+4X1=16; 02 :2)(]_6:32
Ejperada = —324 kJ (m; de CH,)

Combustao

CHyg + 20y, —<TPE2 5 O, + 2H,0(, AH

reacao

16 g ‘AHreagéo kJ liberados
my 324 kJ liberados
AH, 50| kKJ
16 g - ‘ reagao‘ = ‘AHreagao‘ K/ 16 g><324 (I)
m, 324 kJ m,
E'liberada =-81kJ (1’1’12 de 02)
Comblfstéo
t.
CHyg) + 20, — 22— COyy + 2Hy0yy AH cuch0
2x32 g ‘AHreagéo kJ liberados
m, 81 kJ liberados
2x16 g  [MHieacao| KJ  2x32 gx81

= [AH,pezo|=——>— (O
m, 81 kJ ‘ reacgao m, ( )

0 =1
16 gx324 2x32 gx81
m, my
m; _ 16gx324 _5184 _ my
m, 2x32gx81 5184 m,
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6? Questao (valor 1,0) - Para a neutralizacdo de 0,18 g de um acido carboxilico, sao gastos
30 mL de uma solucdo 0,1 M de NaOH. A densidade do vapor deste acido é trinta vezes a do

hidrogénio, nas mesmas condicoes.
Considerando a dissociacdo completa desse acido, forneca seu nome e sua estrutura molecular.

Resolucao:

[NaOH] =0,1 mol-L™"
V=30mL=0,03L

[NaOH] = IW% = Nyaon = [NaOH]x V

NnzoH = Nacido = 0,003 mol

Mjcido = 0718 g

Ny = % — 0,003 mol =% — 1. S %
acido acido ’ mo

Méoido =60 g morl

Acido carboxilico: C,H,,0, =nx12+2nx1+2x16 =14n+ 32; Mc 1,0, = (14n+32) g-mol™' (I)
Hy =2x1=2; My, =2 g-mol ™" (II)

de, Hy,0, =30xdy, = Mc y, 0, =30xMy, () (nas mesmas condigoes)

(I) e (II) em (II):

Mc_n,,0, =30xMy,

14n+32=30x2 = n=§=2 = n=2

C,Hp,0, = C,H,0, (acido etanoico ou acético) = Mc,p,0,(2x12+4x1+2x16)=60 g- mol

@)
/Y
H3C—C\ Acido etanoico ou acético

OH

7* Questao (valor 1,0) - O mineral malaquita [Cu2CO3(OH),], de ocorréncia natural, pode ser

utilizado para a obtencao de cobre liquido a partir das 3 (trés) etapas abaixo:

Cu,CO5 (OH), (s) —*— 2CuO(s) + HyO(g) + CO,(g)
2CuO(s) + C(s,grafite) —— 2Cu(s) + CO,(g)
Cu(s) ——Cu(/)

Como a reacao global de formacédo de cobre liquido a partir de malaquita e carbono solido é
endotérmica, realizou-se um estudo para verificar a quantidade necessaria de placas solares
fotovoltaicas, para atender o seu consumo energético na industria.

Considere que:
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i) cada placa solar fotovoltaica produz, em meédia, 2 MJ/h;

ii) as energias livres de Gibbs do cobre, em kJ/mol, nas fases soélida e liquida podem ser

descritas respectivamente pelas expressoes em funcao da temperatura T (em K) abaixo, na faixa
de 298 a 1358 K:

Gg =-7770,5 + 130,0T —24,1T/nT -2,7x10% + 1,3x107 T + —524T78’0

G, = 5194,3 + 120,0T —24,1T/nT -2,7x102 + 1,3x107T3 + 524T78,o

iii) as entalpias de formacao (AH?) e as entropias molares (S°) dos compostos quimicos sao

constantes na faixa de 298 a 1358 K.

Calcule, nesse contexto, o nimero minimo de placas solares fotovoltaicas utilizadas em 1 (uma)

hora para a geracao de 213,36 kg de cobre liquido a partir de malaquita e carbono s6lido

Resolucao:

Calculo da variacao de energia livre da fusao do cobre (Cu):

Gg =-7770,5+130,0T + [—24,1T£nT—2,7>< 102 +1,3x1077 T3 + 52478,0}

a

G, = 5194,3+ 120,OT+[—24,1TgnT_2,7X102 +1,3x10°7 T3 + 52478,0]

a

AG = GL _GS
AG =5194,3 + 120,0T+a—(—7770,5+130,0T+a)

AG =5194,3+ 120,0T+a+7770,5-130,0T —a
AG =12.964,8 -10T
AG =0 (equilibrio)

0-12.964,8-10T = T= % ~1296,48 K

AG =AH-TxAS

Do cabecalho da prova tem-se:

AHZ (CO,(g)) = —394,0 AH? (H,O(g)) = -242,0 AHZ (Cu,CO5(OH),(s)) = -1054,0

Entropia padrao de fusdo do cobre a 1 atm: ASZ, (Cu)=10,0 J- mol ! . K™}
AG = AH-Tx AS

0 = AHP(Cuy,)) ~1296,48 Kx10,0 J-mol ' - K™

AHY (Cuy,)) = +12.964,8 J-mol !

AHR (Cuyy)) = +12,9648 kJ - mol !

Somando as equagoes fornecidas no enunciado, vem:
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Cuzco3(0H)2(S)L> 2Cuey + HyO,) + COyy,
2C (s) + C(s,graﬁte) —>% + COZ(g)

20u) —2 Cyyy

Global
(s) + C(s,graﬁte) _— > HQO(g) + QCOQ(g) +2 CU(/)

Cu,CO; (OH),

Entao:

Mg, = 63,5 g-mol

Global _
CUQCO3 (OH)Z(S) + C(s,graﬁte) _—> HZO(g) + 2C02(g) + QCU(/) AH=7?
-1054,0 kJ 0 kJ —242 kJ 2x(-394 kJ) 2x(+12,9648) kJ
AH = Hprodutos - Hreagentes

AH =[-242 kJ +2x(-394 kJ) + 2x12,9648 kJ]-[~1054,0 kJ + 0 kJ]
AH = +49,93 kJ

49,93kJ 49,93 kJ 49,93 kJ
2 mol Cuy, 2x63,5g Cu,) 2x63,5x107° kg Cu,,

De acordo com o texto do enunciado, cada placa solar fotovoltaica produz, em meédia, 2 MJ/h
(2000 kJ/h). Entao, em 1 hora:

meg,, , =213,36 kg

(1)
49,93 kJ w
2x63,5x107° kg Cuy, 213,36 kg

p_ 21336 kgx49,93kJ _ gogen a9y

© 2x63,5x107 kg Cuy

1 placa 2.000 kJ (2 MJ)
n 83.882,39 kJ
0 1 placa x83.882,393 kJ _ 41,94 placas
2.000 kJ
n =42 placas

8? Questao (valor 1,0) - O composto BoHe possui apenas 12 elétrons de valéncia compartilhados

entre 8 centros atomicos. Sua estrutura molecular é representada por

/H\
ﬂ".":B B:iﬂ
\__/

H

em que as ligacoes B-H-B sao diferentes das ligacoes covalentes tipicas. Elas se estabelecem a
partir de trés centros atomicos que compartilham dois elétrons. Comportamento semelhante é
observado no anion dodecaborato (Bi2Hi2)2-, o qual possui um arranjo icosaédrico, conforme

ilustrado abaixo.
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Determine a deficiéncia percentual de elétrons de valéncia do anion dodecaborato em relacado ao
esperado, caso houvesse somente ligacoes covalentes tipicas com 2 centros atémicos que

compartilham 2 elétrons.

Resolucao:

A partir da formula (Bi2H12)2-, vem:

B (grupo 13; 3e™ de valéncia)
H (grupo 1; 1e” de valéncia)
B: 12x3e =36¢"
H:12xle =12 e

Carga do anion=2 e~

Quantidade totalde e” =36e +12e +2e =50 e (quantidade a partir da formula)

Observando a figura do icosaedro e ignorando a carga -2 que € utilizada para ligacoes externas,
ou seja, levando-se em conta apenas a gaiola ou icosaedro (basta contar as ligacoes tracejadas,

pontilhadas e grupos B-H), vem:

2e”
B: 30 (B—B) = 30x2e =60e"
( ) = X &€ € WTotal BE0 S 24e” =84e (quantidade de elétrons necessaria)

,2_,0;
H:12 (B—H) = 12x2e =24e"

Deficiéncia de elétrons = 84e - 50e =34e”
—
Gaiola Formula

Deficiéncia percentual de elétrons de valéncia (d.p.e.v):

84e 100%
34e” (d.p-ev)
- o,
(d.pev)= W — (dpev)=40,48%
(]

(d.p.e.v) = 40,5%
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92 Questao (valor 1,0) — Nas ultimas décadas, tem sido observado um aumento substancial da
concentracao de diéxido de carbono na atmosfera terrestre. Pesquisas recentes estimam que,
sem a adocdo de medidas mitigadoras da emissao de poluentes, essa concentracdo de CO, deve

atingir cerca de 545 ppm, base molar, no ano de 2050.

a) Calcule a concentracdao molar de CO; dissolvido em agua pura a 25 °C, assumindo equilibrio

com a atmosfera nas condicoes estimadas para o ano de 2050.

b) Com base na concentracdo obtida no item anterior, calcule o valor do pH da solucao

resultante.

c) Considere uma solucdo em equilibrio com o CO; atmosférico. Se a temperatura for aumentada
e a concentracao de CO, dissolvido for mantida constante, o pH da solucdo aumentara ou

diminuira? Justifique.

Resolucao:
a) Calculo da concentracao molar de CO; dissolvido em agua pura a 25 °C, assumindo equilibrio

com a atmosfera nas condicoes estimadas para o ano de 2050 (545 ppm):

545 mol
545 m (base molar)= ——
ppm ) 10° mol
5465 mol _ Pco, =anio B, = mxl atm = 545x107° atm
10° mol 1atm 2 10° mol

Do cabecalho da prova : constante de Henry (k) para o CO, a 300 K = 3,3 x 102 mol-atm™ L
[Coz] =k xpco,

[CO,]=3,3%x107° mol-atm™ - L' x545x107° atm =1798,5x10"® mol-L™

[CO,]=1,8x107° mol-L!

b) Calculo do valor do pH da solucao resultante com base na concentracao obtida no item a:

Do cabecalho da prova (kJ-mol™'):
AGF(COynq)) = —386,0; AGE(H0,)) = —237,1; AGE(HCO3,)) = ~586,8; AG?(H+(aq)) =0,00

R=8,3J mol ' K !1=83%x10" kJ-mol }-K!
T=25+273=298 K

AG = Gprodutos - Greagentes
AG = [0,00 kJ +(—586,8 kJ)]—[—386,0 kJ+(-237,1 kJ)]
AG =36,3 kJ

AG =-RxTx/mK,

logx = 0,434 x /nx

36,3 kJ =-8,3x107 kJ -mol ™' - K™ x298 K x /nK,
36,3 kJ

(nK, =- 3 1 1o-1
8,3x107 kJ-mol " -K™" x298 K
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mK, =-0,014676x10° = /(nK_ =- 0,014676x10°

logK, =0,434x (- 0,014676 x10%)
logK, =-6,3693 = logK, =-6,369

[H@q) J x [Hco&an

[COnaq)|
[H@m ] = [HCOg(an
[H(th) ]2

K, = m = [H{aq) ]2 =K, x[COppq |

Aplicando —log dos dois lados :
_log[H@q) ]2 = —log(Ke X [COQ(aq)J)

2 x (—log [H@q) J) =— logK, —log %

— o
pH 6,369

K. =

(S

1,8x107°

2pH = 6,369 — [1og(1,8 x1075 )]

2pH=6,369+5-10g1,8 = 2pH=6,369+5-log(2x3%x107})
2pH = 6,369 + 5 —log(2x 3%)+1og10
2pH=6,369+5-1log2-2log3+1

log2=0,301; log3=0,477 (cabecalho da prova)
2pH=6,369+5-0,301-2x0,477 +1

11,114

2pH=11,114 = pH= = 5,557

pH~=5,6

c) Calculo da variacao de entalpia:

Dados do cabecalho da prova (kJ-mol™):
AH? (COsaq)) = —413,8; AH? (HyOy) = -285,8; AH?(HCOg(aq)) =-692,0; AH? (H+(aq)) =0,00

COQ(aq) i HQO(f) — H(+aq) + HCOg(aq) AH="?
| —

4138 k) -2858 kJ 0,00 kJ  —6920 kJ

AH = Hprodutos - Hreagentes

AH =[0,00 kJ —692,0 kJ]~[-413,8 kJ + (~285,8 kJ)]
AH=+7,6 kJ

Endotérmica; TT

LN + — _
COQ(aq) + HQO(() < H(aq) + HCOS(aq) AH=+7,6 kJ

Exotérmica; TV

Se a temperatura for aumentada a reacao direta sera favorecida (endotérmica; absorve calor) e a

concentracao de cations H* aumentara. Consequentemente, o valor do pH diminuira.
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10* Questao (valor 1,0) - Em um experimento especifico, conduzido em atmosfera ambiente,
pesquisadores analisaram o decaimento de uma parte de uma série radioativa, como

representado abaixo.

227X 227J 223L 2192 215T

Considere as condicoes experimentais nas CNTP e que o tempo de meia-vida do nuclideo Z é de

aproximadamente 4 segundos.
Diante do exposto:

a) escreva a equacdo estequiométrica da série radioativa, incluindo as particulas emitidas para
cada desintegracao, de forma a estabelecer o correto balanco das cargas elétricas e dos nameros

de massas nucleares;
b) demonstre a familia radioativa a que os is6topos da série pertencem;

c) para o nuclideo Z, calcule a vida-média e a constante de decaimento do is6topo, apresentando

as unidades no SI.

Resolucao:

a) Equacoes estequiométricas da série radioativa:
227X 227 75 4 71[3

227J 223L 3 20(

223L 2192+ o

W T+ o

227X Global 215T+ 1B + 320(

b) Demonstracao da familia radioativa a que os isétopos da série pertencem:

IX— %210+ = —2i7 —4%x56+3

227 223 227
5 —— %L + ja = 4 4x56+3 4n + 3 = Série do %5U (Uranio - 235)
223 2197 4 4q = 223 _4x554+3 ou 224 Ac (Actinio —227)

2072 — 5 22T + Ja = _241r9 —4x54+3
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c) Calculo da vida-média e da constante de decaimento do nuclideo Z (2§69 Z) , apresentando as

unidades no SI:

t =4

() =" °

N =N, xe &<t
/nN= Kn(NO xe_kXt)

kxt=/nN, - /(nN, e fazendo t = t(%) (meia —vida), vem:

k xt(}4)=/nN, —Kn%

N
k xt(}4)=(n N—g = kxt(})=(n2

2
log2=0,301; logx =0,434x/nx (cabecalho da prova)

log2=0,434x/n2 = (n2= 0,§01

= (n2 =0,693

2

n2=0,693 = kxt(}%)=0,693

)= 0093 L 4 0693 1 0693 (i
k k 4s

Vida— média = l
k

1

0,693
4s

4

Vida— média =

Vida— média =

3 s = Vida-média =5,77 s

>

27
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR

CONTATOGPV®GMAIL.COM



