QUIMICA
CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS

Com massas atdbmicas referidas ao isétopo 12 do carbono

1 18
1 2
H 2 13 14 15 16 17 |He
1,01 4,0
3 2 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N (@] F Ne
694 |901 108 |120 |140 |160 |[100 |202
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |Al Si P S Cl Ar
230 |243 270 l281 |310 [321 [355 300
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca |Sc |Ti \% Cr Mn |[Fe |Co [Ni Cu |Zn |Ga |Ge JAs |Se |Br Kr
300 401 |450 |4a79 |s09 |s20 |s49 |ss8 |sso |ss7 |e3s |es4 |eo7 726 B7a9 [790 [799 |s3s
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr Y Zr Nb |Mo |[Tc Ru |Rh |[Pd |Ag [Cd |In Sn [Sb |Te |[I Xe
855 |876 |ss9o |o12 |o20 |es9 [(98) |101 |10290 |1064 |1078 |1124 |1148 |1187 |1217 Q1276 [1269 |1313
55 56 57-71 |72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs |Ba [seiecoslpyf [Ta |w [Re [Os [ir [Pt [Au [Hg [T [Pb [Bi [Po |At [Rn
1329 | 1373 1785 | 181 |1838 |1862 [1002 [1022 [195 |197 |2005 |2043 |2072 |200 |(209) [210) |(222)
87 88 89-103 | 104 | 105 | 106 | 107 |108 |00 |10 |11t | 112 114 116
Fr |Ra |seiedos)Rf Db |Sg |Bh |Hs |Mt |Ds |Rg |Cn FI Lv
@23) | 226) """ 261) | (262) | (266) | (264) | 270) | (268) | (281) |272) | (285) (289) (293)

Série dos Lantanidios

Mas

()

Simbolo

is6topo mais estavel

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

Nimero Atdmico ]| a [Ce |Pr [Nd |Pm [Sm |Eu [Gd |Tb [Dy |Ho [Er |Tm [Yb |Lu

139 140 141 144,2 (145) 150,3 152 157,2 159 162,5 165 167,2 169 173 175

sa Atdmica Série dos Actinidios

N° de massa do 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Ac |Th Pa |U Np [Pu |Am |Cm |Bk |[Cf Es Fm (Md |No |[Lr

(227) | 2320 |231 238 (237) | (244) | (243) | an |@an | @51 |(252) | (@57) | (258) | (259) | (262)

Informacées para a resolucao de questoes

1. Algumas cadeias carboOnicas nas questdes de quimica organica foram desenhadas na sua forma
simplificada apenas pelas ligacdes entre seus carbonos. Alguns atomos ficam, assim,
subentendidos.

2. As ligacdes com as representacdes ™=— € [I''""indicam, respectivamente, ligacdes que se
aproximam do observador e ligagdes que se afastam do observador.
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26.

Um tanque de flutuacdo contém uma solucdo
aquosa, com elevada concentracdo de sais, que
imita as condicdes do Mar Morto, ideais para
que uma pessoa flutue. Em um tanque desse
tipo, foi realizado um experimento para verificar
a flutuacdo de certos materiais, cujos dados
obtidos sdo apresentados no quadro abaixo.

27. Glow sticks sao tubos plasticos luminosos,

utilizados como pulseiras em festas e que

exemplificam o} fendmeno da
quimioluminescéncia. Eles contém uma
mistura que inclui difenil-oxalato e um

corante. Dentro do tubo, encontra-se um tubo
de vidro menor que contém peréxido de

hidrogénio. Quando o tubo exterior ¢é
Material | Flutuacdo | Massa | Volume dobrado, o tubo interior quebra-se e libera o
Bloco de nao my A perdxido de hidrogénio. Este reage com o
chumbo difenil-oxalato, formando fenol e um perdxido
Bloco de sim m, V, ciclico, o qual reage com o corante e forma
borracha dioxido de carbono. No decorrer do processo,
Bloco de n3o m; Vs elétrons das moléculas do corante sdo
ferro promovidos a estados eletronicos excitados.

A producdo de luz nessa
quimioluminescente ocorre devido

i . . . reacao
Considere as seguintes afirmagdes com base

nos dados do quadro acima.

(A) a emissao do CO,.

(B) a oxidacdo do peroxido de hidrogénio.

(C) a adicdo desses elétrons excitados aos
atomos de oxigénio do peroxido.

I -Sem;=m,entaoV,>V;
II - Se V,= V3 entdo m; > ms
III- Se m, >myentdao V;=V,

Quais estado corretas?

(A) Apenas I.

(B) Apenas III.

(C) Apenas I ell.
(D) Apenas II e III.
(B) I, Il eIl

(D) ao retorno dos elétrons excitados para um
nivel inferior de energia onde a estabilidade
é maior.

(E) a liberagdo das moléculas do corante para
o interior do tubo.

28.

A usina nuclear de Fukushima continua apresentando problemas de vazamento de materiais
radioativos. Estima-se que grandes quantidades de césio e estroncio radioativo teriam chegado ao
Oceano Pacifico, através da agua subterranea acumulada no subsolo da usina. Os isGtopos
radioativos mais significativos nesses vazamentos seriam césio-134, césio-137 e estroncio-90.

Sobre os atomos de césio e estroncio, considere as afirmagdes abaixo.

I - Césio é o mais eletropositivo e o de menor potencial de ionizacao entre todos os elementos
guimicos, a excecao do francio que tecnicamente tem sua abundancia considerada como zero
em termos praticos.

II - O isétopo radioativo estroncio-90 representa um sério risco, tendo em vista que pode substituir
com facilidade o calcio dos ossos, pois ambos formam cations com carga 2+ e apresentam raios
idnicos com valores relativamente proximos.

III- Os atomos dos isétopos de césio-134, de césio-137 e de estroncio-90 emitem radiagoes
altamente ionizantes devido a grande eletronegatividade desses isétopos.

Quais estdo corretas?

(A) Apenas I.

(B) Apenas III.

(C) Apenas I ell.
(D) Apenas II e III.
(E) I, I eIl

12
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29. O governo francés estabeleceu, no século XVIII, um prémio para quem criasse um processo simples
de transformacdo de sal comum em carbonato de soédio (barrilha). Assim, Nicolas Leblanc
desenvolveu um processo que pode ser representado pela sequéncia de reacdes abaixo, ja
balanceadas.

1 - 2 NaC/ (s) + H,S04(aq) — Na,S04(s) + 2 HC/Z (g)
2 - Na,S04(s) + 4 C(s) — X + 4 CO (g)
3 - Na,S (s) + CaCOs (s) — Y + CaS (s)
Nessa sequéncia de reagoes, os produtos X e Y sdo, respectivamente,
(A) Na,S e Na)O.
(B) Na,S e Na,COs.
(C) NaS$s, e NaCoOs.
(D) Na,SO; e NaCoOs.
(E) Na$, e Na,COs.
30. A tabela a seguir contém alguns dados sobre as substancias acido acetilsalicilico, paracetamol e

dipirona sodica, utilizadas como farmacos analgésicos.

Substancia Acido acetilsalicilico | Paracetamol Dipirona sddica
Formula CoHgO4 CgHyO5N Ci3H1604N3SNa
Massa Molar ( g mol "') | 180 151 333

Levando em conta trés amostras que contém, cada uma, 10 g de uma dessas substancias puras,
considere as afirmagdes, abaixo, sobre elas.

I - A amostra de paracetamol apresentara o maior nimero de mols de substancia.
II - A amostra de dipirona apresentara a maior massa de oxigénio.

III- As amostras de acido acetilsalicilico e de dipirona apresentardo o mesmo nimero de mols de
atomos de oxigénio.

Quais estdo corretas?

(A) Apenas 1.
(B) Apenas II.
(C) Apenas I e IIl.
(D) Apenas II e III.
(E) I, Il eIl
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31. Cinco substancias foram analisadas, e os resultados sdo mostrados no quadro abaixo.

Assinale a alternativa que apresenta uma correta correspondéncia entre a substdncia analisada e as

propriedades determinadas.

Substancia Solubilidade | Solubilidade | Condutividade elétrica
em H,0 em gasolina
(A) hexano solvel insoluvel baixa
(B) nitrato de potassio insoluvel insoluvel alta quando dissolvida em
agua
© aluminio metalico insoltvel solivel alta
(D) etanol solvel insoltvel alta quando dissolvida em
agua
(E) tetracloreto de insoluvel solvel nao conduz
carbono

32. O diéxido de enxofre lancado na atmosfera | 33. A pirita, de formula FeS,, foi uma das primeiras

pode provocar sérios prejuizos ambientais.
Para minimizar esses efeitos, pode-se realizar
o tratamento das emissdOes de chaminés que
liberam SO, com uma pasta Umida de
calcario, em presenca de um oxidante.

Essa pasta de calcario, em contato com o
S0,, produz a reagao abaixo ja ajustada.

SO,(g) + 1/2 0xg) + CaCOs(s) —
CaS04(s) + CO, (g9)

Considere que a chaminé de uma
determinada industria emite 160 kg de SO, ao
dia. Qual a massa didria de carbonato de
calcio necessaria para consumir essa
quantidade de SO,?

(A) 40 kg.
(B) 50 kg.

(C) 100 kg.
(D) 150 kg.
(E) 250 kg.

estruturas cristalinas resolvidas por métodos de
difragao de raios X, e os cristais cubicos simples
mostram claramente a ligagao enxofre-enxofre
[S-S], com carga total 2-, dentro das unidades.
Assim, FeS, poderia ser chamado de persulfeto
de ferro, ao invés de dissulfeto de ferro como é
usualmente denominado.

O nome persulfeto de ferro seria adequado, pois

(A) o estado de oxidacdo do enxofre nesse
composto é -1, semelhante ao oxigénio
nos peroxidos.

(B) o estado de oxidacao do ferro nesse
composto é +4, e é o estado mais
oxidado possivel do ferro.

(C) o estado de oxidacao do ferro nesse
composto é +1, e este é o estado menos
oxidado do ferro.

(D) o enxofre nesse composto tem estado de
oxidacdo -4, semelhante ao enxofre no
acido persulfirico que € fortemente
oxidante.

(E) esse composto tem estado total de oxidacao
diferente de zero, podendo ser considerado
como um ion positivo complexo.

14
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34. Solugbes formadas por constituintes liquidos
costumam ter sua concentragdo expressa em
porcentagem de volume. Em solugdes
alcodlicas, essa porcentagem ¢é indicada em
OGL (graus Gay-Lussac). No rétulo de um
vinho produzido na serra gaucha, Ié-se que o
teor de alcool (etanol) é de 13 °GL.

Isso significa que,
(A) em 130 mL desse vinho, existem 100 mL

de etanol.

(B) em 870 mL desse vinho, existem 100 mL
de etanol.

(C) em 870 mL desse vinho, existem 130 mL
de etanol.

(D) em 1000 mL desse vinho, existem 130 mL
de etanol.

(E) em 1000mL desse vinho, existem 870 mL
de etanol.

35. Os xampus tém usualmente, como base de
sua formulagdo, um tensoativo anionico,
como 0 laurilsulfato de sédio
[CH5(CH,);;0S0,0'Na*]. Cloreto de sodio é
adicionado na faixa de 0,2 a 0,6% para
aumentar a viscosidade dos xampus. Nos
Ultimos anos, tém aparecido no mercado
muitos xampus com a denominagdo sem sa/*.
O asterisco indica que nao foi adicionado
cloreto de sédio. Nesses casos, normalmente
pode ser usado o cloreto de potassio como
agente espessante.

Considere as afirmacdes abaixo, sobre a
situacdo descrita.

I -Se um xampu contém laurilsulfato de
sodio, entdo necessariamente ele contém
um sal na sua composicao.

IT - Se um xampu contém laurilsulfato de sddio
e cloreto de potassio na sua formulagao,
entdo, apesar de ndo ter sido adicionado
cloreto de sodio, o produto final contém
anions cloreto e cations sédio.

III- A semelhanca entre o laurilsulfato de
sddio e o cloreto de sodio é que ambos
apresentam o mesmo anion.

Quais estdo corretas?

(A) Apenas 1.

(B) Apenas II.
(C) Apenas III.
(D) Apenas I e II.
(E) I, Il e III.

36. Em 2013, cientistas conseguiram pela
primeira vez “fotografar” uma reacdo de
rearranjo de uma molécula organica em
resolucdo atdmica (3A = 3 x 107*° m), usando
microscopia de forca atomica. A imagem
obtida é mostrada abaixo. A representacdo
das estruturas do reagente e do produto,
como se costuma encontrar em livros de
quimica, também esta mostrada abaixo, e a
semelhanca entre ambas é marcante.

T>90°C
—_

Disponivel em: <http://www.cchem.berkeley.edu/
frfgrp/index.html>. Acesso em: 3 set. 2013.

Reagente (CysH14) Produto (CyHi4)

Considere as seguintes afirmacdes a respeito
desses compostos.

I - Ambos sdo hidrocarbonetos aromaticos.

II - Ambos tém na sua estrutura a presenca
de carbonos com geometria trigonal
plana.

III- Reagentes e produtos sdo compostos
isdmeros.

Quais estdo corretas?

(A) Apenas I.

(B) Apenas II.
(C) Apenas III.
(D) Apenas I e II.
(E) I, Il e III.
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37. A levedura Saccharomyces cerevisiae é responsavel por transformar o caldo de cana em etanol.
Modificagbes genéticas permitem que esse micro-organismo secrete uma substancia chamada
farneseno, em vez de etanol. O processo produz, entdo, um combustivel derivado da cana-de-
aclcar, com todas as propriedades essenciais do diesel de petrdleo, com as vantagens de ser
renovavel e nao conter enxofre.

farneseno
Considere as seguintes afirmacoes a respeito do farneseno.
I - A férmula molecular do farneseno é CigHs4.
II - O farneseno é um hidrocarboneto aciclico insaturado.
III- O farneseno apresenta apenas um Unico carbono secundario.
Quais estado corretas?
(A) Apenas I.
(B) Apenas II.
(C) Apenas III.
(D) Apenas I e II.
(E) I, II e III.
38. Recentemente, cientistas sintetizaram um hibrido curcumin-talidomida. A estrutura desse hibrido

esta mostrada abaixo, em que a parte a esquerda da ligagdo em negrito vem do curcumin, e a parte
a direita vem da talidomida. Essa combinagdo permitiu obter um composto muito mais eficaz contra
células cancerosas que o curcumin ou a talidomida sozinhos, ou que uma mistura dos dois.

hibrido curcumin-talidomida

As funcdes organicas presentes na estrutura desse hibrido sao

(A) hidroxila fendlica, éter e cetona.
(B) amina, éster e hidroxila fendlica.
(C) amida, éster e cetona.

(D) amida, hidroxila fendlica e éster.

(E) acido carboxilico, amina e cetona.

16
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39.

Em um cenario de ficgdo cientifica, um cientista chamado Dr S. Cooper constréi uma maquina de
teletransporte, na qual todas as ligagdes quimicas dos compostos presentes na cabine A sdo
quebradas, e os atomos sao transportados para a cabine B, na qual as ligacdes sdo refeitas. Para o
teste de teletransporte, foi escolhido o composto uisque lactona (I), presente no carvalho e um dos
responsaveis pelo sabor do uisque.

A figura abaixo mostra um teste hipotético, em que, colocando o composto I na cabine A, apos o
teletransporte, foi observado o composto II na cabine B.

OO 0=°N, ..CH
ﬁ  — > ' 8
CHjz
I Maquina hipotética II
\ de teletransporte \
Cabine A Cabine B

Assinale a alternativa correta sobre esse experimento.

(A) O experimento foi um sucesso, pois 0 composto II é exatamente a mesma molécula que o composto I.

(B) O experimento foi um sucesso, pois, embora os compostos I e II sejam enantidbmeros, eles
apresentam propriedades fisicas e quimicas iguais.

(C) O experimento ndo foi um sucesso total, pois os compostos I e II tém propriedades diferentes,
sendo isdmeros de funcao.

(D) O experimento ndo foi um sucesso total, pois os compostos I e II tém propriedades diferentes,
sendo isdbmeros geométricos (trans e cis).

(E) O experimento nao foi um sucesso total, pois os compostos I e II tém propriedades diferentes,
sendo isdbmeros de posicdo.

40.

Observe a reagao abaixo que ilustra a sintese do paracetamol.

H
N
IORNSE ar
+ D 0 + CH3C02H
HO )J\OJ\ HO
p-aminofenol anidrido acético paracetamol acido acético
M= 109 g mol * M= 102 g mol ! M= 151 g mol ! M =60 g mol ™

Foi realizada uma sintese de paracetamol usando 218 g de p-aminofenol e 102 g de anidrido
acético. Considerando que, para cada comprimido, sdo necessarios 500 mg de paracetamol, qual a
guantidade maxima de comprimidos que pode ser obtida?

(A) 204.
(B) 218.
(C) 302.
(D) 422.
(E) 640.
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41.

O acido lactobidnico é usado na conservacdo de
orgdos de doadores. A sua sintese é feita a
partir da lactose, na qual um grupo aldeido é
convertido em grupo acido carboxilico.

A reacdo em que um acido carboxilico é formado
a partir de um aldeido é uma reacao de

(A) desidratacao.
(B) hidrogenacao.
(C) oxidacao.

(D) descarboxilacao.
(E) substituicao.

42,

Um estudante analisou trés solugdes aquosas de
cloreto de sddio, adicionando 0,5 g deste
mesmo sal em cada uma delas. Apds deixar as
solugdes em repouso em recipientes fechados,
ele observou a eventual presenca de precipitado
e filtrou as solugdes, obtendo as massas de
precipitado mostradas no quadro abaixo.

Solugao | Precipitado
1 Nenhum
2 0,59
3 08¢

O estudante concluiu que as solugdes
originais 1, 2 e 3 eram, respectivamente,

(A) ndo saturada, nao saturada e saturada.
(B) ndo saturada, saturada e supersaturada.
(C) saturada, nao saturada e saturada.

(D) saturada, saturada e supersaturada.

(E) supersaturada, supersaturada e saturada.

43.

Assinale a alternativa que preenche
corretamente as lacunas do enunciado abaixo,
na ordem em que aparecem.

Uma solucao injetavel foi preparada de modo
inadequado, pois, ao entrar na corrente
sanguinea, promoveu o inchamento e a
ruptura dos glébulos vermelhos. A solucao é
portanto ........ em relagdo ao soro sanguineo,
e a concentracao de soluto é ........ aquela
que deveria ter sido preparada.

(A) hipoténica — superior
(B) hipotbnica — inferior
(C) isotonica — superior
(D) hipertonica — superior
(E) hipertonica - inferior

44. Um sistema constituido de gelo e agua, em

repouso a 0 °C, é aquecido gradualmente até
que se obtenha apenas agua liquida, na
temperatura ambiente. Qual dos graficos a
seguir melhor representa a curva da
temperatura em funcdao do tempo?

(A)

temperatura 4/
tempo

(B)

temperatura /—/
tempo

(©

temperatura N\
tempo

(D)

temperatura /
tempo

(E)

temperatura J
tempo

18
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45. O tempo de meia-vida € definidko como o

tempo necessario para que a concentragao
inicial de reagente seja reduzida a metade.
Uma reagao quimica do tipo A — B tem a
concentracdo do reagente A e a velocidade
instantanea de decomposicdo monitoradas ao
longo do tempo, resultando na tabela abaixo.

t (min) | [A] (mol L™ | v (mol L™'min™)
0 1,20 0,0832
5 0,85 0,0590
10 0,60 0,0416
15 0,42 0,0294
20 0,30 0,0208

A ordem dessa reacao e o tempo de meia-
vida do reagente A sdo, respectivamente,

(A) ordem zero, 5 minutos.

(B) primeira ordem, 5 minutos.
(C) primeira ordem, 10 minutos.
(D) segunda ordem, 5 minutos.
(E) segunda ordem, 10 minutos.

47. Abaixo estao mostradas duas reacdes em fase

gasosa, com suas respectivas constantes de
equilibrio.

CO (9) + H20 (9) - CO, (g) + H2 (g) K= 0,23
CH,4 (9) + H0 (9) > CO (g) + 3 H2(9) K=0,20
Pode-se concluir que, nessas mesmas

condicdes, a constante de equilibrio para a
reagao

CHy4 (g) + 2H,0 (g) —» CO, (g9) + 4 H> (9)
é de

(A) 0,030.

(B) 0,046.

(C) 0,230.

(D) 0,430.
(E) 1,150.

46.

A reagao global de oxidagdo do SO, é
representada por

SOZ (g) + A 02 — SO3 (g)

Na presenca de NO, essa reacdo é
processada em duas etapas que ocorrem no
mesmo recipiente, conforme representado
abaixo.

NO; (9) + SO, (9) — SOs (9) + NO (9)
NO (g) + ¥2 02 (9) > NO: (9)

Assinale a alternativa que preenche
corretamente as lacunas do enunciado abaixo,
na ordem em que aparecem.

Em relacdo a reagdo global, o NO, é um ........
e sua concentragao ........ com o tempo.

(A) reagente diminui

(B) reagente nao se altera

diminui

(C) catalisador

(D) catalisador nao se altera

(E) produto

aumenta

48.

Uma solucdo diluida de HCY, utilizada para
limpeza, apresenta pH igual a 3,0.

Quais sao as concentragoes de OH e C¢7, em
mol L™}, respectivamente, nessa solucio?

(A) 11,0x10"7 e 3,0x107’
(B) 1,0x10~7 e 10x1073
(©)1,0x107% e 1,0x1073
(D) 11,0x10°? e 1,0x1073
(E) 1,0x10~7 e 3,0x107!
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49. Células eletroquimicas podem ser construidas

com uma ampla gama de materiais, até
mesmo metais nobres como prata e ouro.

Observe, abaixo, as semirreacdes de reducao.

Ag*(aq) +e = Ag(s) £ =0,80V
Au** (aq) + 3e” < Au(s) €2 = 1,50V

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as
seguintes afirmacOes a respeito de uma
célula eletroquimica, constituida de ouro e
prata.

( ) Um dos eletrodos poderia ser construido
com ouro em agua pura; e o outro, prata
em agua pura.

( YUma pilha construida com placas
metalicas de ouro e prata, em contato
com o0s respectivos sais, teria forca
eletromotriz padrao de 0,70 V.

( ) Essa célula eletroquimica produz aumento
da massa do ouro metalico.

A sequéncia correta de preenchimento dos
parénteses, de cima para baixo, é

AV -V -V
BV -F —F
QV -F -V
D)F -V -V
(E)F -V —F

50. Para a andlise da qualidade do leite sdo

monitorados  varios  parametros fisico-
quimicos. As avaliacbes de propriedades
como, por exemplo, densidade, crioscopia e
teor de proteina, o qual é calculado pelo teor
médio de nitrogénio, sdo utilizadas para
detectar possiveis adulteragdes.

Considere as afirmagdes abaixo, sobre os
possiveis métodos de adulteracdo do leite.

I - A adicdo de agua ao leite é facilmente
detectavel, pois diminui a densidade e
aumenta a temperatura de congelamento.

IT - A adicdo de ureia pode compensar a
diminuicdo de densidade e a diminuigdo
de teor médio de nitrogénio, causadas
pela adicdo de agua.

III- A adicdo de sacarose pode compensar a
diminuicdo de densidade e a diminuigdo
de teor médio de nitrogénio, causadas
pela adicao de agua, sem o efeito toxico
apresentado pela ureia.

Quais estdo corretas?

(A) Apenas I.

(B) Apenas II.
(C) Apenas III.
(D) Apenas I e II.
(B) I, Il e III.
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