OLIMPIADA QUIMENINAS 2024
PROVA 9° ANO DO EF E 1° ANO DO EM

Questao 1.

Na vazante histérica do Rio Amazonas em 2023, muitos ribeirinhos foram obrigados a
consumir agua lamacenta devido a dificuldade de acesso e ao uso comum de agua
diretamente dos rios. Diante da previsdo de outra vazante extrema, a Profa. Dra. Tereza
Cristina Souza de Oliveira, coordenadora do Laboratério de Analises de Agua e Qualidade
Ambiental (LAQUA) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), junto com o seu
grupo de pesquisa, discutiu uma proposta de tratamento de agua, utilizando residuos de
produtos da floresta, como o uso de carvao ativado de carogos de agai para a produgao
de filtros, que por sua vez devem ser entregues as comunidades ribeirinhas. O filtro é
composto por camadas de carvao, areia fina e pedregulhos.

Com base no exposto e a partir dos seus conhecimentos, assinale a opcéo correta:

a) O método de tratamento de agua, proposto pela professora e 0 seu grupo, nao é
sozinho capaz de tornar a agua potavel.

b) O carvao ativado de carogo de agai tem potencial para remover metais pesados de
rios, tendo em vista a sua reduzida area de contato.

c) Nesse filtro, a areia fina é responsavel por remover microrganismos da agua, pois eles
ficam presos na estrutura molecular do didxido de silicio.

d) Antes da instalagao do filtro, a professora Tereza e seus alunos nao precisam testar a
qualidade da agua, pois o foco esta na analise da agua limpa.

e) A filtragédo através do carvao ativado citado no texto, € um processo quimico, diferente
daqueles que usam outros tipos de carvao vegetal.

Questao 2.

A Profa. Dra. Maria Lucia Belém Pinheiro, recentemente destacada como professora
emérita da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), possui vasta experiéncia na area
de Quimica de Produtos Naturais. Ela atua na investigacdo de metabdlitos secundarios
bioativos de interesse medicinal e agronébmico. Sua primeira pesquisa foi publicada em
1983 com o titulo “a descoberta da estrutura da molécula Abutasterona, um ecdisono
derivado de Abuta velutina”. Conhecida popularmente como "abuta", esta planta,
encontrada na regido amazoénica, € utilizada tradicionalmente por comunidades indigenas
devido as suas propriedades medicinais. A estrutura da Abutasterona € mostrada abaixo:
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Sobre a estrutura da Abutasterona e a partir dos seus conhecimentos, assinale a opgao
correta:

a) As moléculas da Abutasterona interagem entre si, principalmente, através de forgas de
dispersao de London.

b) Todos os oxigénios da molécula possuem hibridizagao sp? ou sp?, e além disso ha dois
pares isolados de elétrons em cada um deles.

c) Todas as ligagcbes envolvendo os atomos de hidrogénio na molécula sdao covalentes,
por isso, a molécula é apolar.

d) Observando a estrutura da molécula, podemos inferir que ela é insoluvel em etanol e
soluvel em solventes apolares.

e) Por ser uma molécula com mais de 20 atomos, a professora Lucia Belém conseguia
enxergar uma unidade de molécula a olho nu.

Questao 3.

A primeira menina a ganhar medalha de ouro na Olimpiada Internacional de Quimica
(IChO), representando o Brasil, foi a estudante lvna Gomes, em 2018, nas cidades de
Praga e Bratislava, na Republica Tcheca e Eslovaquia, respectivamente. Para
homenagea-la por esta conquista e incentivar a participagdo de outras meninas na
competicdo, algumas alunas a presentearam com um béquer-caneca personalizado, de
onde podia ser lida a frase "Solugao de sais de lodo, Vanadio e Sédio".

Fazendo uma relagédo entre a frase citada, os elementos quimicos com seus simbolos e
propriedades e a partir dos seus conhecimentos, assinale a op¢ao correta:

a) Ao tentar representar o nome da homenageada na frase, ha uma incoeréncia, pois 0
nome formado ao final € “Ilvana”.

b) O iodo faz parte da familia dos halogénios, enquanto o sédio faz parte da familia dos
alcalino-terrosos.

c) No laboratorio, sodio metalico € armazenado em um recipiente com agua, para isola-lo
do ar e assim prevenir a sua reagao.



d) O cation trivalente do vanadio apresenta configuragéo eletrénica, utilizando a notagao
de cerne de gas nobre, como [Ar] 3d2.

e) Todos os elementos quimicos citados na frase sdo metais e fazem parte do grupo dos
elementos representativos da tabela periodica.

Questao 4.

A pesquisadora Mayana Zatz, professora Titular de Genética do Instituto de Biociéncias
da USP, reconhecida por sua pesquisa em genética molecular, investiga como mutacgdes
no DNA podem levar a doencgas hereditarias. Em seus estudos, ela utiliza técnicas
avancadas para identificar alteragdes no DNA através do uso de is6topos que auxiliam no
rastreamento de processos no DNA. Qual das opgbes abaixo representa um par de
isotopos?

a) 12G e 18C

b) 14C e “N

c) 180 e 6F

d) "F e ®Ne

e) 31p g 329

Questao 5.

A cientista Vanderlan da Silva Bolzani é professora do Instituto de Quimica da
Universidade Estadual Paulista (Unesp) em Araraquara e pesquisadora
internacionalmente reconhecida por seus trabalhos na area de quimica de produtos
naturais. Ela estuda como as moléculas interagem entre si, buscando entender as forgcas
intermoleculares que influenciam a atividade biologica de substéncias naturais. Essas
forcas determinam a solubilidade e a eficacia dos compostos na descoberta de novos
medicamentos.

Com base nisso, assinale a op¢ao abaixo que mostra uma molécula com alta polaridade e
que forma ligagdes de hidrogénio:

a) CO,

b) HF

c) CH,

d) CHClIs;

e) H.S

Questao 6.

A Profa. Dra. Marcia Barbosa € uma cientista renomada, reconhecida internacionalmente
por suas pesquisas sobre as propriedades da agua e suas interacbes em diferentes
condigbes. Seu trabalho é fundamental para compreender como a agua participa de



reacbes quimicas, o que impacta diretamente areas como a purificagdo e a
dessalinizagdo de agua, temas essenciais para a sustentabilidade global. A professora
tem sido premiada por suas contribuicbes nas areas de fisica e quimica, e suas
descobertas tém promovido o desenvolvimento de tecnologias que auxiliam em questbes
ambientais, como 0 acesso a agua potavel.

Considere as reagbes abaixo em que agua aparece como produto.

| - KCIO3 + Zn + H,SO4 —» KCI + ZnS0O4 + H,O

II - H,S + HNO3; — H,SO4 + NO + H,0O

Il - Cl; + NaOH — NaCl + NaCIO; + H,O

A sequéncia correta dos coeficientes dos reagentes e produtos necessarios para o
balanceamento das equacgdes |, |l e lll, respectivamente, é:

a)1,5,51,4,4/3,7,2,3,7/ 3,8,3,4,1

b)1,6,6,1,1,1/3,4,3,1,4/3,5,3,6,1

c)1,4,4,15,5,/3,8,6,2,8/ 3,4,3,2,1

d)1,2,2,1,6,6/3,53,4,5/3,6,3,1,1

e) 1,3,3,1,3,3/3,8,3,8,4/ 3,6,5,1,3

Questio 7.

A Profa. Dra. Flavia Martins da Silva do Departamento de Quimica Organica do Instituto
de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, € uma renomada pesquisadora
na area de Quimica Verde e Sustentabilidade, conhecida por suas contribuicbes
significativas para o desenvolvimento de processos quimicos que minimizam o impacto
ambiental. Ela se destaca pela criacdo de catalisadores mais eficientes e pelo uso de
materiais biodegradaveis, o que reduz a geragao de residuos toxicos.

Com base no texto e nos seus conhecimentos, assinale a opg¢ao correta sobre a Quimica
Verde:

a) A Quimica Verde busca eliminar completamente o uso de qualquer substancia quimica
na industria, desconsiderando a necessidade de processos quimicos.

b) A Quimica Verde promove o aumento da eficiéncia dos processos, reduzindo a
formacéao de subprodutos e minimizando o impacto ambiental.

c) A Quimica Verde se propbe apenas ao desenvolvimento de novos solventes que sao
menos toxicos e mais seguros para o ambiente e os trabalhadores.

d) A Quimica Verde busca a melhoria da performance dos processos, levando em conta o
impacto ambiental dos produtos mas ndo dos subprodutos gerados.

e) A Quimica Verde foca na substituicdo de solventes e reagentes tdxicos por alternativas
mais seguras e sustentaveis, sem considerar a eficiéncia do processo.



Questao 8.

A Dra. Ana Flavia Nogueira é Professora Titular do Instituto de Quimica da UNICAMP e
Membro da Academia Brasileira de Ciéncias. Ela possui experiéncia na aplicacdo de
nanomateriais para conversao de energia solar, tendo trabalhado com células solares que
utilizam nanocristais de perovskita. As perovskitas sdo materiais que tém uma estrutura
cristalina especifica, originalmente identificada no mineral perovskita (CaTiO;). Neste
contexto, o termo "perovskita" € usado para descrever compostos que possuem essa
estrutura (ou uma estrutura muito parecida), geralmente com a formula geral ABXs, onde:
A é um cation maior (como aqueles de um metal alcalino ou de um cation orgéanico), B é
um cation menor, e X é um anion, normalmente o éxido (O%). Em artigo recente, a
pesquisadora citada investigou modificagbes no iodeto de chumbo e metilaménio
(MAPbI3) que foi um dos primeiros materiais de perovskita utilizados em células solares.
Na féormula deste composto, “MA” equivale a CH3zNH5".

Com base no que foi exposto e nos seus conhecimentos, assinale a opg¢ao correta a
respeito da estrutura quimica do MAPbI; e da perovskita:

a) Tendo em vista as ligagdes covalentes no cation MA, o composto MAPbI; é classificado
como um composto covalente.

b) A geometria ao redor do atomo de nitrogénio no cation MA é piramidal e tetraédrica ao
redor do 4tomo de carbono.

c) O estado de oxidagdo do chumbo no MAPDI; é igual aquele que o chumbo possui no
composto PbO.

d) Na perovskita CaTiOs, a carga nuclear efetiva no cation Ca?* é maior do que a carga
nuclear efetiva no cation do titanio.

e) No MAPbI; substituindo-se o iodo por cloro, a estrutura original € mantida, pois os
anions destes elementos possuem o mesmo tamanho.

Questao 9.

A pesquisadora Solange Cadore da UNICAMP e do Instituto de Tecnologia de Alimentos
(ITAL) atua principalmente em estudos de avaliagdo da bioacessibilidade e da
biodisponibilidade de metais em alimentos. Um trabalho realizado pelo grupo de pesquisa
da professora avaliou a biofortificagdo de trigo com selénio (Se). Quando a plantagao de
trigo foi cultivada com uma dose de 10 g de selénio por hectare, o conteudo total de
selénio medido foi de 0,43 mg/kg de trigo. Deste conteudo, uma porcentagem de 93,8%
mostrou-se bioacessivel. A bioacessibilidade é a quantidade de um nutriente do alimento
que se torna disponivel para absorgdo apds os processos de digestdo. Da quantidade
bioacessivel, 63,4% do selénio mostrou-se biodisponivel. Com base nestes dados,
assinale a quantidade aproximada de selénio biodisponivel na forma de anion selenato,
por kg de trigo semeado:



a) 0,46 mg
b) 0,26 mg
c) 0,40 mg
d) 0,72 mg
e) 0,18 mg

Questao 10.

Em 2021, num trabalho intitulado “Clove essential oil encapsulated on nanocarrier based
on polysaccharide: A strategy for the treatment of vaginal candidiasis” os grupos de
pesquisa das Profas. Dras. Nilce Viana G. P. de S. Brasil e Nagila Maria P. S. Ricardo,
ambas da Universidade Federal do Ceara, desenvolveram um farmaco semi-solido a base
de dleo essencial de cravo-da-india e polissacarideo para o tratamento da candidiase
vaginal. Neste trabalho, o 6leo essencial foi obtido por hidrodestilagdo utilizando uma
aparelhagem do tipo Clevenger, como aquele mostrada na figura abaixo.

No equipamento mostrado, agua e o material vegetal sdo aquecidos no baldo de
destilacdo. A mistura gasosa gerada passa pelo condensador, sendo obtida na forma
liquida na camara de separacéo do Clevenger. O 6leo essencial e a agua se separam em
duas camadas distintas, sendo o 6leo, geralmente, menos denso. A torneira de drenagem
permite que o 6leo essencial puro possa ser coletado.

Sobre 0 exposto acima e a partir dos seus conhecimentos, assinale a opgao correta:

a) A extracdo mostrada pode ser utilizada para a obtengdo de dleos essenciais que
sofrem decomposi¢cao em temperaturas abaixo daquela de condensacéao da agua.

b) O 6leo essencial extraido no sistema pode ser prontamente obtido pela torneira de
drenagem, pois fica na parte inferior na mistura com a agua liquida.

c) Se a hidrodestilagdo demonstrada for realizada numa condi¢cédo de pressao reduzida, a
temperatura de extragao sera, certamente, menor do que 100 °C.

d) Pode-se inferir que a principal desvantagem da aparelhagem Clevenger é a dificuldade
de separagao do oleo essencial, quando na mistura liquida.

e) A auséncia de um condensador na aparelhagem citada permitiria uma extragao por
hidrodestilagcdo, sem prejuizo para a sua eficiéncia.



Questao 11.

Em recente trabalho, a Profa. Dra. Tania Denise Miskinis Salgado da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, que atua na area de Ensino de Quimica, orientou um
mapeamento dos estudos que abordaram a tematica “agrotdxicos” no Ensino de Ciéncias
da Educagao Basica (EB). Os agrotéxicos sao utilizados visando o aumento da
produtividade agricola principalmente pelo controle de pragas invasoras. A importancia do
tema para estudantes de ciéncias reside na necessidade de conscientizagcdo sobre os
problemas que essas substancias quimicas podem causar ao meio ambiente e,
consequentemente, a saude humana. Neste contexto, um dos principais agrotéxicos
utilizados no mundo é o glifosato (CsHsNOsP), um herbicida derivado do &cido fosférico,
empregado no controle de ervas daninhas em culturas de soja, milho, algodéo, etc., que
apresenta a férmula estrutural a seguir:
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Figura 1. Firmula estrutwral do glifosato

Entretanto, o uso do glifosato tem gerado muita controvérsia com possiveis efeitos
adversos a saude humana e ao meio ambiente. Além disso, 0 uso intenso do glifosato
contribuiu para o surgimento de ervas daninhas resistentes, o que tem levado a
necessidade de maiores volumes de aplicagao.

Sobre a estrutura quimica do glifosato e a partir dos seus conhecimentos, assinale a
opcgao INCORRETA:

a) A porcentagem massica de fésforo em uma amostra de glifosato puro é de
aproximadamente 18%.

b) O arranjo eletrénico ao redor do atomo de nitrogénio é piramidal e ao redor do atomo
de fésforo é tetraédrico.

c) O fésforo realiza um numero de ligagdes acima do proposto pela teoria do octeto € tem
hibridizagéo sp®.

d) O estado de oxidagdo do fésforo, no glifosato, € 0 mesmo que este atomo possui no
acido fosfarico.

e) Em uma amostra de 1 kg de glifosato puro, ha uma massa de nitrogénio menor do que
100 g.



Questao 12.

A presenca de metais pesados em alimentos tem despertado a atencdo de
pesquisadores, pois podem apresentar riscos a saude, dependendo das concentracdes.
No Brasil, os limites estabelecidos pela legislagao vigente para consumo seguro de peixes
sdo de 0,5 mg de mercurio (Hg) por quilograma de pescado nao-predador e de 1,0 mg de
Hg por quilograma de peixes que se alimentam exclusivamente de outros. O
metilmercurio (CHsHg) € a forma mais comum de mercurio organico encontrado no
ambiente e é especialmente preocupante por causa de sua capacidade de se acumular
nos organismos vivos através da cadeia alimentar. No trabalho publicado pela
pesquisadora Maria José Gomes da Universidade Federal Rural de Pernambuco apontou-
se a contaminagao por Hg em refei¢cdes servidas no restaurante universitario em Valéncia
na Espanha, contendo atum na sua composicéo, sendo obtido em uma das amostras uma
concentracao de Hg de 638 ug/kg de atum.

Com base no texto acima e a partir dos seus conhecimentos, assinale a alternativa que
mostra corretamente a massa de metilmercurio em 100 kg do atum contaminado
(considerando que todo o mercurio se apresenta sob a forma de metilmercurio):

a) 6,86.10° g
b) 638.10° g
c) 63,8.10° mg
d) 686.10* mg
e) 75,4.10° mg

Questao 13.

A professora Kathia Maria Honorio da Universidade de Sdo Paulo, laureada com o Prémio "Para
Mulheres na Ciéncia", concedido pela L"Oréal, publicou um trabalho com seu grupo de pesquisa
sobre o uso de computadores no ensino de Quimica Quantica. Essa area estuda o comportamento de
sistemas fisico-quimicos microscépicos, com base na mecanica quantica e na teoria quantica de
campos. Com base nos conceitos relacionados a Quimica Quantica, assinale a alternativa correta:

a) Os numeros quanticos principal, azimutal e magnético derivam da resolucao da equacao de
Schrodinger para sistemas monoeletronicos, descrevendo tamanho, formato e orientacdo no espaco
dos orbitais.

b) Segundo o principio da incerteza, se a posicao de um elétron for determinada com alta precisao,
ou seja, baixa incerteza, o momento deste elétron podera ser determinado com precisdao comparavel.
c) Objetos macroscépicos em movimento, segundo o principio da dualidade onda-particula, podem
ser associados a fendmenos ondulatérios com comprimentos de onda mensuraveis.

d) O principio da incerteza de Heisenberg corroborou a teoria de Bohr no que diz respeito a
descricdo desta sobre as 6rbitas estacionarias descritas pelos elétrons e as suas velocidades nestas
orbitas.

e) A ejecdo de elétrons de superficies metdlicas devido a incidéncia de luz, ou seja, o efeito
fotoelétrico, foi explicada por Einstein, com base na acao dos f6tons que se comportam puramente
como ondas.



Questao 14

Anestésicos volateis sdo administrados a aproximadamente 50 milhdes de pacientes a
cada ano nos Estados Unidos e possuem na sua composi¢ao moléculas que destroem a
camada de ozénio, gerando um impacto significativo no aquecimento global. Preocupada
com o0 uso desses anestésicos, a pesquisadora Yumiko Ishizawa do Hospital de
Massachusetts em Boston descreve em seu artigo cientifico “General anesthetic gases
and the global environment” (Anesth Analg - 2011), possiveis alternativas e novas
tecnologias que podem impedir que esses gases sejam transferidos para a atmosfera.
Entre os anestésicos amplamente utilizados, o 6xido nitroso (N2O), € um gas que contribui
para o efeito estufa. Sabendo que um dos produtos da decomposi¢ao térmica do nitrato
de amodnio é o oxido nitroso, assinale a alternativa que corresponde a pureza de uma
amostra (impura) de 6,0 g de nitrato de amdnio, se a partir dela for produzido 2,0 g de
N2O, na decomposicao térmica:

a) 20%

b) 30%

c) 50%

d) 60%

e) 75%

Questao 15

Ao explorar a quimica dos gases nobres, € possivel discutir compostos formados a partir
destes gases que sao possiveis gracas a expansao da camada de valéncia e formacao de
orbitais hibridos, como € o caso do XeF,. A pesquisadora Melita TramSek do Instituto
Jozef Stefa na Eslovénia, estudou diferentes aspectos que influenciam na formacgao de
compostos de XeF,. Tais substancias podem atuar como bases de Lewis e como ligantes
de complexacdo de metais. Além disso, podem ser empregados como agente em
processos de corrosao e em dispositivos eletrdnicos. Sobre o exposto e a partir dos seus
conhecimentos, assinale a alternativa correta:

a) Ao redor do Xe, que é o atomo central, orbitais 5s, 5p e 5d misturam-se para formar os
orbitais hibridos spd e acomodar 10 elétrons.

b) No XeF;, o atomo de Xendnio possui 10 elétrons ao seu redor e a geometria da
molécula é angular, com éngulos de 120°.

c) Comparando o PCls com o XeF;, ha o mesmo numero de elétrons ao redor dos atomos
centrais, porém estes possuem hibridizacdes diferentes.

d) No XeF,, dois atomos de fluor se ligam ionicamente ao atomo de xendnio para

ficarem com oito elétrons de valéncia.



e) Na reacgao: XeF, + SbFs - [XeF]'[SbF¢], 0 SbFsatua como uma base de Lewis e
o0 XeF, como um &acido de Lewis.

Questao 16
A revista Quimica Nova na Escola, cuja editora € a professora Salete Linhares Queiroz,

do Instituto de Quimica de Sao Carlos (USP-IQSC), é um periédico com contribuicao

destacada no ensino de Quimica no Brasil. Em uma destas contribui¢des, no editorial do

Volume 41, N° 2, 2019, publicou-se um artigo sobre o sesquicentenario da Tabela
Periodica de Mendeleev. Um dos grandes sucessos desta Tabela foi a organizagdo dos
elementos quimicos evidenciando padrées nas suas propriedades fisicas e quimicas.
Apos o trabalho de Mendeleev, nas décadas seguintes, outros estudiosos propuseram
formas de classificar os elementos quimicos levando em conta suas propriedades. Neste
contexto, o potencial de ionizagdo € um dos parametros estudados. O grafico, a seguir,

mostra a variagao do potencial de ionizagao (P.l.) em elétron-volt (eV) para os elementos
com numero atémico (Z) de 1 a 19, sendo visivel a tendéncia a um padrao de repetigao.
De acordo com o gréfico e a partir dos seus conhecimentos, assinale a alternativa correta:
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a) Heélio, nebnio e argbnio sao os trés elementos que apresentam maior dificuldade em
formar cations no estado gasoso.
b) Em um mesmo periodo o P.l. tende a crescer devido a diminuicao da forca de atracao
que os prétons do nucleo exercem sobre os elétrons.
c) O K é o elemento mais eletropositivo por ter o maior raio atémico, que implicara em
menor forga de atracao do elétron de valéncia pelo nucleo.
d) O Na, metal alcalino, € o elemento com maior tendéncia em formar cations dada a
menor energia de ionizagdo e o maior raio atdémico.
e) Quanto maior for o atomo, implicara em uma maior forga de atragdo do elétron de
valéncia pelo nucleo, e desta forma maior sera o P.1.



Questao 17

A pesquisadora Marilia Oliveira Fonseca Goulart, professora da Universidade Federal de
Alagoas, recebeu varias premiagdes ao longo da sua carreira. Em 2011 recebeu o prémio
Marie Curie, concedido pela Sociedade Brasileira de Quimica e em 2021 recebeu o
prémio SBQ - ACS, Mulheres Brasileiras em Quimica, Lideranca Cientifica. Em um dos
seus trabalhos publicados em 2021, estudou os compostos encontrados no extrato de
semente de maracuja que apresentaram potencial antioxidante relevante contra a
infeccdo placentaria pelo virus Zika, podendo ser uma alternativa promissora para
proteger os fetos. Tais substancias encontram utilizacdo na quimica medicinal devido a
sua habilidade em capturar radicais livres que oxidam o DNA e que causam inumeras
doencas. A atividade antioxidante desses compostos esta relacionada a sua capacidade
de doar elétrons ou radicais hidrogénio. Um exemplo de agente oxidante € a enzima
peroxidase que catalisa reagbes de redugcédo do peroxido de hidrogénio e oxidagao de
compostos orgénicos e inorganicos.

Com relagao ao peroxido de hidrogénio, assinale a alternativa correta.

a) No peroéxido de hidrogénio o nox do oxigénio é -1, assim como nos superoxidos.

b) Na reagdo Cr.07%aq + 3H202p) + 8H'ag) — 2Cr** g + 3 Oyg + 7 H.0( o perdxido
atua como agente redutor e o Cr sofre oxidagao perdendo 3 elétrons

c) Diferentemente da &agua, o perdxido de hidrogénio nado realiza ligagbes de
hidrogénio, sendo considerado uma molécula apolar com geometria linear.

d) A decomposi¢ao do peroxido de hidrogénio em agua e oxigénio € uma reacao de
desproporcionamento, pois o peréxido oxida e reduz simultaneamente.

e) Nos perdxidos de potassio e de sédio, o estado de oxidagao do oxigénio é diferente
daquele no peroxido de hidrogénio

Questao 18

Giovanna Machado é pesquisadora titular e diretora do Centro de Tecnologias
Estratégicas do Nordeste (CETENE) e langcou em 2012 o Programa Futuras Cientistas
que tem como objetivo a inclusao de alunas e professoras do Ensino Médio nas areas de
STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica). Em um trabalho do seu grupo de
pesquisa, apresentou-se uma alternativa para o tratamento de efluentes téxteis através da
fotodegradacdo de corantes. Foi empregado latdo (liga metalica de zinco e cobre)
calcinado para imobilizar o didxido de titanio, que catalisa a oxidagdo dos corantes,
gerando CO; e H,0, além de permitir a redugéo de metais dissolvidos ou outras espécies.
Sabendo que 3,3 g de um determinado elemento X é aquecido ao ar, produzindo 4,58 g
de um oxido de formula X30.. Assinale a alternativa que corresponde ao elemento X.

a) Césio



b) Zinco

c) Cobre

d) Manganés
e) Titanio

Questao 19

O uso de indicadores acido-base encontrados na natureza como o repolho roxo,
beterraba, uvas, jabuticabas, amoras, folhas vermelhas e flores de pétalas coloridas, é
bastante conhecido. A professora Soraya Moreno Palacio, da Universidade Estadual do
Oeste do Parana, em um dos seus trabalhos usou extratos de flores de mimo-de-vénus
(hibiscus rosa-sinensis) para determinar o carater acido ou basico de uma solugéo. A cor
das flores varia do branco ao vermelho, podendo ser usada como um indicador acido-
base devido a algumas alteragdes na estrutura da antocianina. Vale ressaltar que a forga
de um acido esta intimamente relacionada a sua estrutura e que quanto mais estavel for a
base conjugada gerada, mais forte sera o acido de origem. Sobre os acidos sao feitas as
seguintes afirmacgoes:

I. O acido nitrico € um oxiacido forte e monopratico.

II. O acido nitroso € um oxiacido moderado e monoprético.

[ll. O acido sulfidrico € um hidracido, diprético e fraco.

IV. O acido fosforoso € um oxiacido, triprético e moderado.

V. O acido carbénico é um oxiacido, diprético, moderado e estavel

Acerca de suas propriedades, € correto o que se afirma em:

a)l, Il e lll, apenas

b) I, II, lll e IV, apenas

c) I, lll e IV, apenas

d) Il e lll, apenas

e)l, lll eV, apenas

Questao 20

No tratamento da agua bruta, visando o fornecimento de agua potavel para a populagao,
ha uma sequéncia de processos de purificacdo e desinfeccdo, proprios de uma estacao
de tratamento. Preocupada com a acessibilidade da agua potavel em regides de grande
vulnerabilidade social, a pesquisadora Savia Gavazza, do Departamento de Engenharia
Civil e Ambiental da Universidade Federal de Pernambuco, tem desenvolvido o projeto
Pluvi Educacional que busca educar as populagdes jovens sobre a importadncia da
preservagao da agua utilizando a agua da chuva. O objetivo € aumentar o acesso a agua
potavel, fazendo com que a agua da chuva seja uma fonte complementar em areas
urbanas onde o sistema convencional € complexo, caro e insuficiente. Considere as
seguintes afirmagdes sobre misturas e processos de separagéao.

I. A agua da chuva € uma mistura azeotrépica e 0s seus sais minerais podem ser
separados por destilagao simples;



II. Durante a ebulicdo da agua da chuva, a temperatura aumenta continuamente com o
aquecimento;

[ll. O funil de Buchner é usado para a filtracdo de um sélido suspenso em um liquido,
sendo a pressao aumentada dentro do kitassato para reduzir o tempo de separacéo;

IV. A etapa da separacdao de grande parte dos solidos presentes na agua bruta € a
decantacéao e para isso faz-se o uso do funil de decantagéo.

Assinale a opgéo que contém a(s) afirmacao(ées) CORRETA(S).

a) Apenas |l e ll

b) Apenas Il e lll

c) Apenas Il e IV

d) Apenas Il

e) Apenas II, lll e IV
Questao 21

Patricia Teresa da Luz é professora do IFPA e Vice-presidente do Conselho Regional de
Quimica do Para e Amapa e faz parte da Diretoria da Associacido Brasileira de Quimica.
Desenvolve trabalhos com o aproveitamento de residuos industriais com o objetivo de
diminuir o impacto ambiental, como o uso de vidros de garrafas recicladas e cinzas para a
producao de vidro celular, um material leve e poroso, usado para isolamento acustico.
Considerando que no laboratério a pesquisadora obteve um vidro celular que possui uma
massa de 60 g e densidade 3,0 g/cm?® contendo a mistura de dois materiais A e B de
densidades, respectivamente, iguais a 5 g/cm?® e 2,5 g/cm?®. Considerando que os volumes
dos materiais sao aditivos, o percentual do material “B” no vidro celular é,
aproximadamente, igual a:

a) 80%

b) 67%

c) 50%

d) 40%

e) 20%

Questao 22

O chumbo e seus derivados podem ser encontrados em baterias automotivas,
cosmeéticos, tintas, protetor contra radiagoes (Raios-X), soldas, entre outros. Entretanto, é
um metal pesado que apresenta efeito acumulativo no organismo, o que significa que o
organismo nao é capaz de expulsa-los naturalmente. A Quimica e pesquisadora Ingrid
Weber, professora do Instituto de Quimica da UnB realizou, em 2012, pesquisas voltadas



para a analise do teor de chumbo em loucas utilitarias comercializadas no Brasil. Os
resultados mostraram que, aproximadamente, 60% das amostras apresentaram teores
significativos de chumbo, apesar de nenhuma das amostras analisadas exceder o limite
estipulado pela Food and Drug Administration (FDA), agéncia reguladora ligada ao
departamento de saude do governo norte-americano. Sobre o chumbo e os compostos de
chumbo, assinale a alternativa correta:

a) O Pb(NOs), ao reagir com o Kl forma um precipitado e a soma dos coeficientes da
reacao, balanceada com os menores inteiros, € 5.

b) O ion Pb? ao reagir com o cromato de potassio formara o produto cromato de chumbo
Il, com formula, PbCr20-.

c) O sal formado pela reagdo do 6xido, com formula PbO, com o acido cloridrico € o
cloreto de chumbo IV.

d) O chumbo, no PbSO4 e no diéxido de chumbo, apresenta estado de oxidagdo igual a
+2.

e) A configuracao eletronica, pelo diagrama de Linus Pauling, do cation Pb** é 1s? 2s? 2p
3s? 3p® 4s? 3d" 4p°® 552 4d™° 5p° 4f'* 5d°.

6

Questao 23

A emissdo gasosa durante o processo de queima pode liberar na atmosfera
concentragcdes apreciaveis de gases como CO, CO,, oxidos de nitrogénio (NOx), 6xidos
de enxofre (SOx), amoénia (NHs) e metano (CH.4), causando a elevagao da temperatura
meédia e, consequentemente, mudancas climaticas globais, que prejudicam o meio-
ambiente, e principalmente a saude humana. A professora Marisa Piccolo do Cena/USP é
referéncia por estudar formas de mitigar prejuizos dos principais gases do efeito estufa,
destacada entre os 100 melhores cientistas da América Latina nas areas de Floresta e
Agricultura.

Num determinado estudo, a professora utilizou as quantidades totais de dois gases, (com
as respectivas condigdes): CO (150 dm® a 1520 mmHg e —29,4 °C); e NO (500 L a 0,25
atm e 304,5 K), obtendo uma pressao final de 2 atm, num recipiente de 650 L.

Assinale a opcao que apresenta aproximadamente a pressio parcial do CO na mistura
gasosa final. Dado 1 atm = 760 mmHg.

a) 1,5 atm
b) 2,0 atm
c) 0,5 atm
d) 0,2 atm
e) 1,0 atm



Questao 24

A britanica Rosalind Elsie Franklin foi uma quimica de destaque que tornou-se
pesquisadora no King's College London em 1951, realizando estudos com DNA e também
com carvao mineral e grafite. O carvdo € um combustivel féssil com um alto teor de
carbono, normalmente 55% a 95%, considerado uma das principais fontes de energia em
todo o mundo e também um dos causadores da emissdo de gases poluentes na
atmosfera, contribuindo para o agravamento do efeito estufa. Estima-se que as emissdes
de CO, provocadas pela queima de carvéo representam 44% do total mundial (dados da
World Nuclear Association).

Considere, R (constante universal dos gases) = 0,082 atm.L.mol-1.K-1.

Com relagao ao gas carbdnico, sao feitas as seguintes afirmacoes:

| — O CO, reage com a agua, produzindo acido carbdnico, que por sua vez reage com O
carbonato de calcio dos recifes de corais;

ll- E possivel converter o gas carb6nico em um material sélido através da reagdo com um
oxido basico, como por exemplo CaO;

[lI- A molécula de CO, & apolar e possui geometria angular cujo angulo n&o pode ser
maior que 120°;

IV- Para uma pressdo de 2 atm e temperatura de 92,85° C, a densidade do CO; é
aproximadamente 2,93 g/L;

Assinale a opgao que contém a(s) afirmacao(ées) CORRETA(S).

a) Apenas ll e IV
b) Apenas | el

c) Apenas lll e IV
d) Apenas |, Il e lll
e) Apenas |, Il e IV

Questao 25

A poluicao plastica € atualmente um problema de grande relevancia sob o ponto de vista
ambiental e socioecondmico. Desde 2004, devido ao tamanho dos plasticos em escalas
micrométrica e milimétrica, introduziu-se o termo microplastico (MP). De acordo com a
norma intitulada “Plastics - Environmental Aspects - State of Knowledge and
Methodologies” (ISO/TR 21960:2020), o MP é qualquer particula plastica sélida insoluvel
em agua com dimensdes entre 1 ym e 1000 pm. Uma das autoras do artigo publicado na
revista Quimica Nova (vol. 44, n. 10, 2021), a professora Cassiana Montagner da
UNICAMP relata a sor¢gdo de contaminantes, como os metais, no MP. Na Alemanha



estudos com plasticos, amplamente utilizadas na confecgdo de sacolas e garrafas de
plastico, constataram a sorgéo significativa de ions como Cr, Fe, Sn e metais de terras
rara, enquanto outros como Cd, Zn e Cu quase nao se acumularam nos residuos de
microplasticos, indicando a biodisponibilidade ambiental e humana. Sobre esses metais
sao feitas as seguintes afirmacgoes:

I- O bronze € uma mistura eutética de Cu e Sn que possui ponto de fusdo constante e
variagao no ponto de ebulicdo, ndo sendo possivel a sua separacao dos metais por fusao;
[I- Nos metais sdlidos, os elétrons da camada de valéncia estao livres na rede cristalina
formada por cations, assim como ocorre nos compostos ibnicos soélidos;

[ll- O Cr possui distribuigdo eletronica [Ar]4s? 3d* e o Fe?, [Ar] 3d°, sendo ambos
isoeletrénicos por apresentarem o0 mesmo numero de elétrons;

IV- [Ar] 4s2 3d° é a distribuicdo eletrénica do Cu e o seu raio é maior do que o raio do seu
cation Cu?* devido a menor atracao sobre os elétrons presentes nos orbitais;

Assinale a opcéo que contém a(s) afirmacao(des) CORRETA(S).

a) Apenas |

b) Apenas |, lll e IV

c) Todas estao corretas
d) Apenas lll e IV

e) Apenas II, lll e IV



