Programa Nacional Olimpiadas de Quimica
Olimpiada Brasileira de Quimica 2020 Fase Ill - Modalidade B

Exame aplicado em 13/12/2020 com duas (2) horas de duragdo

Questao 1 — Solugdes de hipoclorito de sédio (NaOC2) e peroxido de hidrogénio
(H202) sdo comumente comercializadas para fins de limpeza e desinfeccdo. Quando
misturadas, no entanto, a reacao representada abaixo se processa.

NaOC&g(aq) + H202(aq) — NaCe(aq) + H20(1) + O2(g)

Essa reacao pode ser utilizada também para fins de analises quimicas. Entao, se
um procedimento de titulagdo for realizado e o gas oxigénio produzido for
quantificado, as concentracbes de ambas as solugdes, titulante e titulado, podem ser
determinadas por meio da lei dos gases ideais (usar CNTP e desprezar possiveis
erros analiticos).

No grafico abaixo, sdo apresentados dados de volume de O: liberado durante o
processo de titulagao de uma amostra de 80,0 mL de hipoclorito de sédio (titulante:
H202).
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Curva de titulagao com medida do volume de gas gerado (adaptado de: Quimica
Nova na Escola, N° 30, Novembro de 2008, p. 66-69)

Tomando como referéncia as informacdes apresentadas, indique a concentragao
(em quantidade de substancia, mol L-') de H202 no titulante e NaOC¢ no titulado.
Dados: 1,00 atm; R = 0,08206 L atm K-* mol-!; T = 273,15 K.

a) Titulante = 1,3; Titulado = 0,36
b) Titulante = 1,3; Titulado = 1,1

c) Titulante = 3,1; Titulado = 1,1

d) Titulante = 3,1; Titulado = 2,6
e) Titulante = 0,50; Titulado = 0,36



Questdo 2 — O NH,NO; (pKb do NH3 = 4,8), estocado irregularmente em Beirute e
principal componente presente no acidente no inicio de 2020, é produzido em larga
escala e utilizado como fertilizante em todo o mundo. Com relagdo ao NH,NO;, é
correto afirmar que uma solugao contendo 0,100 mol L-' dessa espécie apresenta pH
proximo a:

a) 5
b) 9
c) 3
d) 10
e) 7

Questdo 3 — A amdnia (NHs, pKy = 4,8), utilizada para produzir fertilizantes, pode ser
titulada quando em solugdo aquosa com o uso de um acido forte como titulante. A
variagao de pH durante esse tipo de titulacdo pode ser prevista por meio de calculos
de pH em funcdo do volume de titulante. Sabendo disso, indique entre os gréaficos
abaixo aquele que melhor representa a variagao de pH de 40,0 mL de uma solucéo de
amonia 0,100 mol L-' quando titulada com acido cloridrico 0,200 mol L-1.
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Questao 4 — O mercado de alimentos revela uma forte atragcdo quanto ao uso de
substancias que incorporam os acidos graxos 6mega 3, 6mega 6 e 6mega 9. Esses
acidos graxos desempenham papéis fundamentais para o bom funcionamento do
metabolismo humano. E comprovado que a ingestdo de &cidos graxos 6mega 6
representa uma série de beneficios para o organismo, destacando-se entre outros, no
combate a sindrome de atencdo dispersa/hiperatividade, a hipertensao arterial, as
doencas cardiacas e a osteoporose. A combustdo completa de 16,1 mg de uma
substéncia extraida de um produto alimenticio resultou em 46,2 mg de CO2 e 17,1 mg
de H20. Sabendo que esse composto é um éster metilico de um acido graxo da classe
Omega-6, assinale a alternativa que apresenta a férmula estrutural da substancia
analisada.

a) 0
HsC = OH
A
b) 0
H,C = O/CH3
AN
c) o
HaC _ oCHs
AN
d) 0
HsC = OH
X




Questao 5 — As curvas ‘A’ e ‘B’ representam a variacdo de temperatura de duas
amostras, inicialmente sdlidas, durante um processo de aquecimento.

" A
3 :
© B
3
& z
o -
Q.
£
&

Calor (cal/g) )

Sobre as curvas apresentadas € correto afirmar que:

a) a amostra ‘A’ consiste de uma mistura e ‘B’ de uma substancia. O calor
necessario para vaporizar toda a amostra ‘A’ € menor que para a vaporizacéo de
‘B.

b) a amostra ‘A’ consiste de uma substancia e ‘B’ de uma mistura. O calor
necessario para vaporizar toda a amostra ‘A’ € menor que para a vaporizacio de
‘B.

c) a amostra ‘A’ consiste de uma mistura e ‘B’ de uma substancia. O calor
necessario para vaporizar toda a amostra ‘A’ € maior que para a vaporizagao de
‘B.

d) a amostra ‘A’ consiste de uma mistura azeotrépica e ‘B’ de uma substancia. O
calor necessario para vaporizar toda a amostra ‘A € menor que para a
vaporizacao de ‘B’.

e) a amostra ‘A’ consiste de uma mistura eutética e ‘B’ de uma substancia. O calor
necessario para vaporizar toda a amostra ‘A’ € maior que para a vaporizagao de
‘B.

Questao 6 — O reagente acido nitrico denominado como concentrado pode ser
adquirido como uma solu¢do aquosa com fragdo massica percentual igual a 65,0% e
densidade de 1,39 g mL-!. Considerando essas informacgdes, indique o volume (em
mililitros) desse reagente necessario para o preparo de 1,00 L de uma solugao
aquosa 0,500 mol L.

a) 34,9
b) 55,7
c) 3,52
d) 0,544
e) 20,4



Questao 7 — Considerando-se uma membrana semipermeavel, como a parede de
uma célula animal, separando duas solugdes aquosas de sulfato de potassio
(solugdes ‘A’ e ‘B’) com pressdes osmoéticas diferentes (considere pressao osmoética de
‘B’ maior que de ‘A’), é correto afirmar que:

a) havera maior transferéncia de agua de ‘A’ para ‘B’.
b) havera maior transferéncia de agua de ‘B’ para ‘A’
¢) havera maior passagem de ions hidratados de ‘A’ para ‘B’.
d) havera maior passagem de ions hidratados de ‘B’ para ‘A

e) nao havera passagem de espécies quimicas de um lado para o outro.

Questdo 8 — O sal hidratado CaC204.xH20 ao ser submetido a um processo de
aquecimento controlado passa por trés transformagdes. Nestas ocorre liberacao de
espécies na forma gasosa, até atingir a forma de um produto termicamente estavel.
No grafico a seguir, é possivel verificar a variagdo de massa do CaC204.xH20
durante o processo de aquecimento descrito.

Sabendo dessas informacdes, escolha a alternativa que identifique o valor de ‘x’ na
férmula (niumero de hidratagao do sal, sabe-se que toda agua € perdida na etapa 1),
a espécie gasosa formada na etapa 2 e o produto final da reagao.
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a) X=1;C0OeCal
b) X=2;CO2e CaO
c) X=2;C0eCal
d) X=1;CO e CaCO:sa.
e) X=3;CO2e CaCOs.

Questao 9 — Ha dois processos que sdo bem consolidados para a produgéo de etanol
destinado ao uso como combustivel. Um deles é a produgédo a partir de sacarose;
outro é a producgao a partir de materiais lignocelulésicos, em geral do bagago de cana-
de-agucar. O etanol proveniente de celulose é conhecido como etanol 2G ou de
segunda geracgdo. Sobre o etanol 2G, assinale a alternativa INCORRETA.



a) A produgdo de etanol 2G permite o aumento da produgao sem aumento de area
plantada.

b) Uma vantagem do etanol 2G sobre o etanol de primeira geragcado é que seu prego
nao compete com o preco de alimentos.

c) O tratamento da matéria prima é o grande desafio das plantas de producido de
etanol de segunda geracgao.

d) A lignina, parte constituinte da matéria prima, é considerada um gargalo no
desenvolvimento de processos produtivos.

e) Afermentacdo nao faz parte do processo produtivo de etanol de segunda geracéo.

Questao 10 — Bolhas de sabdo sempre foram uma diversdo garantida entre criangas.
Uma forma de se produzir bolhas de sabao mais resistentes é acrescentar um pouco
de glicose a mistura de detergente e agua. Um dos motivos que justificam essa maior
resisténcia, quimicamente falando, é:

a) a formacgao de ligagdes de hidrogénio entre a glicose e a agua.

b) a formacéao de ligagbes ibnicas entre as moléculas de sabdo e a glicose.

c¢) a formacgao de ligagées moleculares entre os ions aquosos e a glicose.

d) a formagao de interagdes nao polares entre o sabao e a glicose.

e) a formagao de dipolo induzido entre as moléculas de glicose presentes na solugéo.

Questao 11 — Considerando-se o diagrama de solubilidade apresentado na figura
abaixo é correto afirmar que ao adicionar 2,5 g da substancia em questao em 1,00 L
de agua sera observado:

Obs.: Apenas para efeito de resolugdo da questdo considere a densidade da agua
igual a 1,00 g mL-, independentemente da temperatura e quantidade adicionada de
soluto.
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a) uma solugdo saturada com corpo de fundo a 25 °C ou uma solugcdo de
concentragao massica 2,5 g L-" a 90 °C.

b) uma solu¢do de concentragdo massica 2,5 g L' a 25 °C ou uma solugao saturada e
sem corpo de fundo a 90 °C.

¢) uma solucgao saturada sem corpo de fundo a 25 °C ou uma solugcao saturada sem
corpo de fundo a 90 °C.

d) uma solugédo de concentragcdo massica 2,5 g L' a 25 oC ou uma solugao saturada
com corpo de fundo a 90 °C.

e) uma solugéo saturada com corpo de fundo a 25 °C ou uma solugéo saturada e sem
corpo de fundo a 90 °C.

Questdao 12 — O ion Fe?* e o cromo metalico apresentam o mesmo numero de
elétrons em suas respectivas estruturas. A respeito disso, é correto afirmar que:

a) ambos possuem configuracdes eletrbnicas distintas e ndo possuem propriedades
fisico-quimicas semelhantes.

b) ambos sao isoeletronicos e por isso possuem a mesma configuragao eletrénica.

c) ambos sao isoeletrbnicos e por isso possuem as mesmas propriedades fisico-
quimicas.

d) ambos sao isoproticos e por isso possuem propriedades fisico-quimicas idénticas.

e) ambos possuem configuragdes eletronicas idénticas e ndo possuem propriedades
fisico-quimicas semelhantes.

Questao 13 — O medicamento cloroquina ganhou maior destaque nesse ano de 2020,
devido a pandemia de COVID-19. Sua estrutura molecular esta abaixo representada.
Assinale a alternativa correta em relagao a essa molécula.

a) A molécula da cloroquina é néo polar e estabelece interagdes intermoleculares do
tipo forgas de London. Uma fungéo organica presente é de amina terciaria. O cloro
€ um grupo desativante do anel aromatico.

b) A molécula da cloroquina ndo estabelece interagédo intermolecular do tipo ligagao
hidrogénio. O cloro € um grupo ativante do anel aromatico.



c) Acloroquina € uma molécula anfifilica e estabelece interagédo intermolecular do tipo
ligacao hidrogénio. Uma fungao organica presente € um haleto orgéanico. O cloro é
um grupo ativante do anel aromatico.

d) A férmula molecular da cloroquina € C1sH26C/N3, sendo uma molécula polar que
estabelece interacdo intermolecular do tipo ligacdo hidrogénio. As fungbes
organicas presentes sdo: amina primaria, amina secundaria e haleto organico. O
cloro € um grupo desativante do anel aromatico.

e) A féormula molecular da cloroquina € C1sH26C/Ns. As fungdes organicas presentes
sdo: amina secundaria, amina terciaria e haleto organico. O cloro é um grupo
desativante do anel aromatico.

Questao 14 - Considere uma espécie molecular que apresenta a seguinte
composicdo quimica elementar em fragdo massica percentual: 46,6% de C; 4,4% de
H; 31,1% de N e 17,7% de O. Deseja-se estudar a combustdo completa de 1000 g do
referido material, tendo-se como Unicos produtos, didxido de carbono, vapor d’agua e
diéxido de nitrogénio. Assinale a alternativa que apresenta o volume total (em litros)
de gas gerado, para uma combustado controlada realizada a 1 atm e 227 °C.

a) 3.423 b) 2.400 c) 1.990 d) 1.228 e) 4.500

Questdo 15 — Para um recipiente foram transferidos, a 25 °C, os gases NO2 e SO.. A
reacao que ocorre entre esses gases é representada abaixo:

NO2(g) + SO2(g) = NO(g) + SO3(g)
Decorrido algum tempo, a pressao parcial dos gases presentes no recipiente é: NO,
0,7 bar; NO2, 10-6 bar; SO2, 0,005 bar e SO3z, 0,05 bar. Indique a alternativa que

apresenta a variagao de energia de Gibbs da reacao, A:G (em kJ mol-1).

Dados de valores padrao para 25 °C:

Gas AsH°/kd mol-" So/J K-1 mol-1
NO + 90,25 + 210,76
NO2 + 33,18 + 240,06
SO, - 296,83 + 248,22
SOs -395,72 + 256,76

a) +342

b) —41,82

c) —35,63

d) —-342

e) +4,18



Questdo 16 — A molalidade (b) € uma grandeza fisica conveniente para uso em
calculos das propriedades coligativas, uma vez que € a razao entre a quantidade de
substancia de soluto (mol) e a massa do solvente. Considerando uma solugédo com
fragdo em quantidade de substancia (mol do soluto por mol da solugdo) de iodo (I2)
dissolvido em diclorometano (CH2C/2) igual a 0,115, indique a alternativa que

apresenta a molalidade (mol kg-') de iodo nessa solugao.

a) 1,53
b) 1,18
c) 1,81
d) 1,35
e) 1,47

Questao 17 — Halogenetos de prata ndo expostos sdo removidos do filme fotografico
quando reagem com tiossulfato de sédio (Na2S:03) para formar o ion complexo
[Ag(S203)2]3 (Kr= 4,7 x 1013).

:iljt . A ? %
Ay 4+ 7 zh :I'. ¢ - : OG5 Ag—5 ‘I o
:0: :g! C

Indique a alternativa que contém a massa (em gramas) de Na2S2>03 necessaria para
preparar 1,00 L de uma solugdo que ira dissolver 1,00 g de AgBr (Kps = 5,0 x 10-13)
pela formag&o de [Ag(S203)2]3".

a) 1,7 b)1,0 c)2,5 d) 2,0 e) 0,7

Questdo 18 — O diéxido de cloro (C/Oz2) reage com ions hidroxido para produzir uma

mistura de ions clorato e clorito, conforme representado pela equacdo nao
balanceada a seguir.

Cr¢O2(aq) + OH~(aq) - CrOs~(aq) + C/O2-(aq) + H20(/)

Os dados de velocidade inicial de reacdo apresentados na tabela abaixo foram
determinados a temperatura constante.

Experimento  [C/Oz)/mol L-' [OH-]/mol L-'  v/mol L-! s
1 0,0150 0,0250 1,30 x 10-3
2 0,0150 0,0500 2,60 x 103
3 0,0450 0,0250 1,17 x 102




Com base nesses dados, indique a alternativa que apresenta o valor da constante de
velocidade, k (em L2 mol-2 s-1), da reagao.

a) 231

b) 139

c) 118

d) 69

e) 185

Questao 19 — O GNV, gas natural veicular, utilizado como combustivel, tem em sua
composi¢cdo o gas metano (CH4), o gas etano (C2Hs) e fracdbes menores de outros
gases. Considere que o GNV seja composto por 88% de metano e 12% de etano (%
em volume) e que ocorra a combustdo completa desses gases formando apenas CO>
e H20. Indique a alternativa que apresenta o volume (em litros) de ar necessario
(CNTP) para queimar 200 L de GNV (admita que o teor de oxigénio no ar € igual a
21%).

a) 2.076
b) 2.373
c) 1.534
d) 2.467
e) 1.722

Questao 20 - Uma reagao de eliminacédo é bastante favorecida quando uma base
forte reage com um substrato que apresenta um bom grupo abandonador. Além disso,
dependendo da base que se aproxima do substrato, o produto pode ser de Zaytzef
(mais comum) ou de Hofmann. Um produto de Zaytzef é aquele cujo alqueno obtido
em maior quantidade é o mais substituido em torno da insaturacdo. Mas, caso seja
utilizada uma base estereamente mais volumosa, o produto principal da reag¢ao sera o
alqueno menos substituido, sendo chamado de produto de Hofmann.

Considere o0 esquema geral abaixo, em que a base foi um hidroxido.

)\( o etane )\/ )\/
NN + =

A
cl majoritario praticamente

Produto Zaytzef nao se forma

Uma reacgdo eliminagdo foi realizada usando-se o 2-bromo-2-metilpentano e duas
bases distintas, o etdoxido de potassio (K*EtO-) e o terc-butéxido de potassio (K-
ButO-), em um solvente apropriado. Diante do exposto, é correto afirmar que:



a) quando a reagao utiliza o terc-butdxido de potassio, o produto principal € o 2-
metilpent-2-eno.

b) quando a reacgédo utiliza o etoxido de potassio, o produto principal € o 2-metilpent-1-
eno.

c) quando a reacao utiliza o terc-butéxido de potassio, o produto principal € o de
Zaytzef.

d) quando a reacgao utiliza o etéxido de potassio, o produto principal é o 2-metilpent-2-
eno.

e) quando a reagdo utiliza o etdxido de potassio, o produto principal € o de Hofmann.

Questao 21 — Quando um alcool secundario é submetido a reagdo quimica de desidratacdo

em meio acido e calor, os produtos majoritarios obtidos sao tipicamente:
a) alcenos e éteres.

b) alcenos e cetonas.

c) éteres e cetonas.

d) aldeidos e alcenos.

e) cetonas e aldeidos.

Questdo 22 — Os fogos de artificios sdo de uma beleza impar e sdo o ponto alto de
muitas festas, como, por exemplo, na passagem de ano na praia de Copacabana, no
Rio de Janeiro. As cores e desenhos sdo obtidos a partir de espécies quimicas, tais
como cloreto de calcio (espécie A), hexacloretano (espécie B), benzoato de sdédio
(espécie C) e a liga de ferro-titanio (espécie D). Um quadro de efeitos e natureza das
ligacdes quimicas foi elaborado para essas substancias.

Natureza das ligagoes

Efeito Pretendido o Substancia Quimica
Quimicas
Fumaca Ligagdes Covalentes 1
_ ) Ligacdes Covalentes e
Chiado ou Assovio . 2
I6nicas
Estrelas Alaranjadas Ligagbes lonicas
Centelhas Amareladas Ligacbes Metalicas 4

A associagao correta entre as substancias 1, 2, 3 e 4 e as espécies citadas no
texto é:



a) A=3 B=1 C=2 D=4
b) A=2 B=4 C=1 D=3
c) A= B=3 C=2 D=4
d) A=4 B=1 C=3 D=2
e) A=3 B=2 C=1 D=4

Questao 23 — A quimica é uma das ciéncias que estuda a matéria. Os sistemas
materiais podem ser divididos em substancias (simples ou compostas) ou sistemas
(homogéneos e heterogéneos). As solucdes fazem parte dos sistemas materiais e
algumas sao bastante conhecidas pela sua acdo esterilizante e descongestionante,
especialmente em sistemas bioldgicos. A chamada “solugdo salina”, por exemplo, é
utilizada para fins farmacoldgicos e é preparada apenas com agua destilada e cloreto
de sbédio — em proporcbes adequadas. Mediante essas informacbes, € correto
classificar o cloreto de sddio, a agua destilada e a solugao salina, respectivamente,
como sendo:

a) uma substancia simples, uma substancia simples e um sistema homogéneo.

b) uma substancia simples, uma substancia composta e um sistema heterogéneo.

¢) uma substancia composta, uma substancia composta e um sistema homogéneo.
d) uma substancia composta, um sistema homogéneo e um sistema homogéneo.

e) um sistema homogéneo, uma substancia composta e um sistema homogéneo.

Questdo 24 — O consumo de alimentos muito gordurosos pode causar diversos
problemas de saude a curto, médio e longo prazos. Muitas pessoas ndo sabem, mas
uma fonte natural rica em gordura € o leite de vaca. Segundo o IBGE, somente no
terceiro trimestre de 2018 foram adquiridos aproximadamente 6,2 milhdes de litros
de leite no Brasil. Na tentativa de tornar o produto mais saudavel para o consumo, a
industria quimica adotou, ao longo dos anos, um processo que submete o leite
natural a uma elevada forga axipeta para, assim, separa-lo da sua maior proporgao
de gordura. Este processo também conhecido como desnatacédo artificial € baseado
no método de separacido de mistura denominado:

a) decantagéao.

b) destilacao fracionada.
c) centrifugacao.

d) liquefagao por rotagao.
e) separacao magnética.

Questao 25 — Uma das primeiras propostas validas da tabela periédica foi concebida

pelos estudos do quimico russo Dimitri lvanovich Mendeleev, no século XIX. Os
simbolos dos elementos foram organizados em colunas e periodos de acordo com
suas propriedades atdbmicas. Ao longo dos anos, ela foi sendo atualizada e
aprimorada, mas grande parte da sua estrutura e nomenclaturas ainda permanece
inalterada. Diante disso, os elementos mais eletronegativos e os que possuem o
maior raio atdbmico (de seus respectivos periodos) da tabela periddica foram
agrupados em duas colunas atualmente denominadas, respectivamente, como:



a) periodo do fluor e metais alcalinos.

b) gases nobres e 1metais alcalinos.

c) grupo 17 e metais alcalinos.

d) halogénios e metais alcalinos-terrosos.
e) halogénios e familia do hidrogénio.

Questao 26 — A tabela periddica pode ser usada para prever propriedades como
raio covalente, afinidade eletrbnica, energia de ionizagao dentre outras. A variagédo
da carga nuclear efetiva exerce um papel importante na compreensao de como tais
propriedades se comportam ao longo dos periodos e dos grupos da tabela.
Considerando as informacdes apresentadas, indique a alternativa correta.

a) Em um periodo, quanto maior o numero atémico, menor é a atragdo do nucleo
sobre aeletrosfera do atomo.

b) Quanto mais elétrons forem retirados da eletrosfera do atomo, menor é a atragao
do nucleo sobre os elétrons do nivel de valéncia.

c) O aumento da carga nuclear efetiva resulta em um aumento do raio atémico.

d) Geralmente, a diminuicdo da carga nuclear efetiva resulta em uma menor
energia de ionizagao para um atomo.

e) Quanto maior a carga nuclear efetiva de um atomo, menor a sua afinidade
eletronica.

Questao 27 — Os freons, espécies constituidas por cloro-fluor-carbono (CFC), por
décadas foram usados como gases refrigerantes. Entre as espécies usadas temos o
tricloromonofluormetano (freon-11) que tem temperatura de ebulicdo proxima a
ambiente. Os CFC sao os responsaveis pela destruicdo da camada de ozo6nio devido
a formagdo de halogénios radicalares em razdo da radiagdo UV na ozonosfera
(localizada aproximadamente a 15 Km da crosta terrestre). Considerando as
informacdes apresentadas, indique a alternativa correta.

a) Aradiagdo UV nao apresenta risco a saude.

b) O tricloromonofluormetano tem férmula C2oFCea.

c) O halogénio radicalar formado é o fluor (menor energia de ligagdo C-F).
d) O ozénio € uma molécula de geometria angular.

e) O freon-11 tem geometria piramide trigonal.

Questao 28 — As propriedades fisicas e quimicas das substancias sdo um resultado
direto das possiveis interagdes que ocorrem entre os atomos, ions ou moléculas que
as constituem. Além disso, as propriedades das misturas dependem das interagbes
entre as particulas que as constituem. Considerando essa informacao, avalie cada
uma das afirmagdes a seguir como verdadeira ou falsa.

I. O sulfeto de hidrogénio (H2S) € uma substancia idnica, que em agua libera ions H*.

Il. O cloreto de hidrogénio (HC/) é um composto molecular ndo condutor de
eletricidade, mas dissolve-se em agua para formar uma solugao condutora.

lll. O CBrs tem momento de dipolo mais elevado do que o CHBrs.
IV. Tanto o acetato de sddio quanto o acido acético sdo soluveis em agua.

V. Quando um sdlido molecular é aquecido e funde para formar um liquido, todas as
interacdes intermoleculares do sélido devem ser rompidas.



VI. A solubilidade de um composto ibnico independe da temperatura na qual se
prepara a solugao.

VII. O acetato de sédio € um exemplo de composto molecular.
O numero de afirmacoes falsas é:

a)1. b) 2. c) 3. d) 4. e) 5.

Questao 29 — Uma estudante deseja sintetizar isopropilbenzeno em escala
laboratorial e, para isso, ela se deparou com uma série de materiais de partida no
laboratério de pesquisa em que faz parte. Escolha a alternativa que apresenta os
reagentes adequados para a sintese em que o produto desejado é formado
majoritariamente.

a) Benzeno, A2Ces3 e 2-cloropropano.

b) Acido 2-fenilpropanoico e NaHCOs3 a frio.

c) Benzeno, FeBrs e bromometano.

d) 1-bromoetil benzeno, H2SO4 e Ha/Pt.

e) Nenhuma das alternativas apresenta os reagentes adequados.

Questao 30 — Com o intuito de identificar amostras inorganicas desconhecidas, um
professor executou uma marcha analitica com os seus alunos, na qual havia dois
recipientes desconhecidos, (1) e (ll). Encontram-se abaixo as etapas da marcha de
forma sequencial.

1) Com uma espatula, os alunos retiraram uma amostra soélida de () e a
dissolveram em agua destilada, resultando numa solugéo colorida I.

2) Os alunos pipetaram uma aliquota de uma solugédo padrédo de AgNO; e
adicionaram a solugao colorida | formando um precipitado branco.

3) Com uma outra espatula, os alunos retiraram uma amostra solida de (Il) e a
dissolveram em agua destilada formando uma solugao colorida 1.

4) Com uma outra pipeta, os alunos adicionaram uma aliquota de uma solugao
padréo de Ba(NO;), a solugéo colorida Il, formando um precipitado branco.

5) Ao adicionar acido cloridrico diluido em excesso ao precipitado branco da quarta
etapa o sélido branco se dissolveu por completo.

Com base nas cinco etapas apresentadas, conclui-se que os rotulos (1) e (II)
devem se referir ao par de substancias:

a) CuCe, e CuCO:s.
b) CuBr, e ZnSO,.

c) NiCe, e CuSOsa.

d) Ag,0 e MgCOQO;,

e) BaCe, e Fe,(SO,),.



Questdo 31 — Agua-régia ou Aqua Regis é uma solugdo altamente corrosiva. A
solucao é formada por uma mistura recém preparada de acido nitrico e acido cloridrico
concentrados, geralmente numa propor¢gdo de 1:3, respectivamente. A agua-régia
pode dissolver os metais “reais”, ou metais nobres como, ouro e platina e € utilizada
em certos procedimentos analiticos. Em um experimento em laboratério, uma amostra
de 1,00 g composta apenas por uma mistura de Fe3O4 e Fe2O3 foi tratada com agua-
régia em excesso, de forma que produziu 0,3284 g FeC¢e..

Assinale a alternativa que apresenta a composi¢ao percentual, em massa, da mistura
de 6xidos. Considere que nao ha mudanca no estado de oxidacdo dos atomos de
ferro.

a) 30% Fe304 e 70% Fe203
b) 40% Fe304 e 60% Fe203
¢) 50% Fes304 e 50% Fe203
d) 60% Fe304 e 40% Fe203
e) 70% Fe3O4 e 30% Fe203

Questao 32 — Apdés uma aula sobre poluicdo atmosférica, um estudante decidiu
elaborar um experimento para mensurar a concentragdo de SO, no ar da sua
cidade. Ele montou um sistema com 0,500 L de uma solugdo de NaOH 0,050 mol L-
para capturar o SO,, que entraria no sistema por meio de um fluxo constante de ar

de 100 L min'1. Apods 48 horas do inicio do experimento, ele titulou a solugéo de
NaOH com uma solugdo de HCI 0,10 mol L-' e anotou o volume utilizado. E correto
afirmar que esse método para aferir a concentragédo de SO, no ar é:

a) inadequado. Porque conhecendo-se que a concentragdo média de dioxido de

enxofre na atmosfera varia entre 20 e 60 pg m'3, nessas condigdes, o sistema
em questado ficaria saturado e, portanto, o resultado obtido seria inferior a
realidade.

b) adequado. Porque o SO, se dissolvera completamente na solu¢cdo aquosa de
hidroxido de sodio e, posteriormente, reagira com a solugéo de HCI, cujo volume
consumido, por meio de calculos estequiométricos, fornecera a concentracao de
SO, no ar.

c) inadequado. Porque a especificidade da solugdo de hidroxido de sodio € muito
baixa, ou seja, ela ndo reagira apenas com o SO, mas, também, com outros

gases de concentragdes tdo grandes quanto ou até maiores, como o CO,.
d) adequado. Porque o SO, consumira parte do NaOH da solug&o. O restante do

NaOH sera titulado com a solugdo de HCI de concentragcao conhecida e o seu
volume consumido fornecera, por meio de calculos estequiométricos, a
concentracdo de SO, no ar.

e) inadequado. Porque ndo ocorre nenhum tipo de reagao quimica entre o didxido
de enxofre e o NaOH.



Questao 33 — Sistemas eletroquimicos diversos estdo presentes no dia a dia, assim
como no processo de produgdo de muitos dos produtos que consumimos. Exemplos
incluem as baterias utilizadas em celulares ou mesmo células eletroliticas utilizadas
em processos industriais, como por exemplo o cloro-alcali.

Considere um sistema eletrolitico com duas semicélulas de 100,0 mL cada,
conectadas por uma ponte salina, contendo Pt como eletrodos e solugdo de Na>SOq
como eletrélito (eletrdlito inerte).

Se por um tempo definido for realizada uma eletrdlise nesse sistema, indique a
alternativa abaixo que poderia representar corretamente o valore de pH da solugéo e
volume de gas produzido em cada semicélula?

Observacao:
- ndo ha necessidade dos valores das constantes para resolugéo desta questao;

- ndo considere fatores como migragao, contaminac¢ao ou falta de homogeneidade.

a) Catodo pH =5,0 € 0,10 L de Hz; Anodo pH =9,0 e 0,050 L de Oo.
b) Catodo pH =5,5 € 1,0 L de Hz; Anodo pH = 8,5 € 0,50 L de Oo.

c¢) Catodo pH = 11,0 e 0,20 L de H2; Anodo pH = 3,0 e 0,080 L de O-.
d) Catodo pH = 12,0 e 0,040L de Hz; Anodo pH = 2,0 € 0,020 L de Oa.
e) Catodo pH = 11,0 e 0,050 L de H2; Anodo pH =6,0 e 0,025 L de O>.

Questao 34 — A enzima nitrogenase esta presente em bactérias que ocorrem no solo,
principalmente em raizes de leguminosas como feijao, soja e ervilha. Essa enzima
catalisa a fixacao bioldgica do nitrogénio atmosférico (N2) por meio de sua reducgao até
moléculas de amoénia (NH3). Sabendo que enzimas sdo catalisadores biolégicos,
indique qual das alternativas abaixo caracteriza a acdo de um catalisador ideal:

a) catalisadores participam de uma reagao quimica e sao consumidos durante a
reacao.

b) catalisadores atuam em reagdes quimicas promovendo caminhos alternativos, o
que resulta na diminuicdo da energia de ativagao da reacdo. Adicionalmente, ao final
da reacdo eles ndo sdo consumidos.

c) catalisadores atuam em reagdes quimicas promovendo caminhos alternativos por
meio do aumento da energia de ativacao da reagado, sendo regenerados ao final da
reacao.

d) catalisadores atuam em reag¢des quimicas promovendo caminhos alternativos por
meio da diminui¢do da energia de ativagdo da reacio, sendo consumidos ao final da
reacao.

e) catalisadores atuam em reacgdes quimicas promovendo caminhos alternativos por
meio do aumento da energia de ativacado da reacao, sendo consumidos ao final da
reacao.



Questao 35 — A estrutura das moléculas que comp&em uma substancia é intimamente
relacionada com suas propriedades fisicas e quimicas. Nesse contexto e analisando a estrutura
molecular dos trés acidos carboxilicos apresentados a seguir, assinale a alternativa que

apresenta a ordem decrescente de seus valores de pK, em agua.

0 O 0
. OH 2l Y7 TCH
' I F 1. F
a)l, 11, 1l b) I, 1, Il o)L, I, 1 d) i1, e)ll, 1, |
Questiao 36 — A definicdo do Antropoceno como uma nova era no contexto da

Geologia envolve critérios geocronoldgicos e cronoestratigraficos. O desenvolvimento
da energia nuclear ndo é, por si s6, um indicador suficiente do ponto de vista
geocronolégico, mas o registro sedimentar do fallout atmosférico coincide com outros
eventos, fornecendo assim um excelente indicador cronoestratigrafico. Em ambientes
terrestres, o plutdnio se associa com fragdes geoquimicas especificas como 6xidos de
ferro e manganés e acidos humicos e, portanto, tende a ser relativamente imoével em
sedimentos (inclusive gelo). A meia-vida do is6topo 239Pu é 24.110 anos. Considerando
o atual desenvolvimento dos métodos espectrograficos, seria possivel utilizar o
plutdénio como indicador cronoestratigrafico até que sua atividade caia a 1/16 da
atividade inicial. (fonte do texto: Quim. Nova vol.43 no.4 - 2020)

Com base nessas informagdes, por quantos milénios, aproximadamente, o is6topo
239Pu seria Util como indicador cronoestratigrafico?

a) 194
b) 96,4
c) 72,3
d) 9,64
e) 7,23

Questao 37 — Em um reator nuclear do tipo PWR (de agua pressurizada), como por
exemplo os da Usina Nuclear de Angra dos Reis, o isétopo que produz fisséo € o 235U.
Entretanto, esse is6topo constitui apenas cerca de 3% da massa de uranio presente
no nucleo do reator. Os outros cerca de 97% sao de 238U. Nas condi¢des de
funcionamento do reator, o 238U n&o produz fissao nuclear, mas pode apresentar outro
processo, a captura de um néutron. O novo isétopo de urdnio assim produzido é

instavel, tem meia-vida de 24 minutos e emite uma particula f~. Seu produto de

decaimento, por sua vez, também é um emissor ~, com meia-vida de 2,4 dias. O
produto final desta sequéncia de decaimentos € um isétopo fissil, que pode ser usado
em outro tipo de reator nuclear para gerar energia a partir da fissdo, caso o
combustivel nuclear usado no reator PWR seja reprocessado adequadamente. A
respeito do processo descrito, é correto afirmar que:



a) o produto da primeira emissdo = é 235Th.

b) o produto final da sequéncia de emissdes [~ é 239Th,

c) o produto final da sequéncia de emissdes 3~ & 239Pu.

d) o produto da primeira emissdo #~ € um actinidio e o produto da segunda emiss&o
S~ é um alcalino-terroso.

e) a constante de velocidade da primeira emissdo f#~ é menor que a constante de
velocidade da segunda emissao ™.

Questao 38 — Considerando os sais cloreto de sédio, sulfato de bario (Kps = 1,1 x
10-10), brometo de prata (Kps = 5 x 10-13) e cloreto de prata (Kps = 1,6 x 10-10),
indique a alternativa em que esses sao apresentados em ordem crescente de
solubilidade (em g L-").

a) AgBr <AgCe <BaS0O4 < NaC¢
b) AgCe <AgBr < BaS0Os4 < NaCe
c) AgCe <BaSO4 <AgCe <AgBr
d) NaCe <AgCe < BaSO4 <AgBr
e) BaSO4 <AgCe <AgBr < NaCe

Questao 39 — Considerando as seguintes solugbes aquosas: i) cloreto de sédio 0,2
mol L-1; ii) cloreto de sddio 0,1 mol L-1; iii) glicose 0,1 mol L-'; iv) sulfato de sddio 0,1
mol L1, indique a alternativa em que as solu¢cdes sao apresentadas em ordem
crescente de temperatura de ebulicio.

a) iii<ii<iv<i
b) iii<ii<i<iv
c) i<ii<iii<iv
d) iv<iii <ii<i

e) i<iii<ii<iv

Questao 40 — Solugdes tampao possuem extenso uso em laboratérios de quimica.
Em muitas aplicacdes, é comum recorrer-se a sais derivados do acido fosforico (pKa1 =
2,1; pKa2 = 7,2; pKaz = 12,4) para o preparo destas. Com base nessas informagoes,
indique qual das misturas abaixo resultaria em uma solu¢do tampao com pH préximo
a 7 (considere mesmo volume para ambas as solugdes misturadas).

a) 0,100 mol L' de H3PO4 + 0,150 mol L-' de NaOH
b) 0,100 mol L-' de HPO42- + 0,100 mol L-' de PO43-
c) 0,100 mol L' de H3PO4 + 0,200 mol L-* de NaOH
d) 0,100 mol L-* de PO43- + 0,100 mol L-' de NaOH

e) 0,100 mol L-' de HPO42- + 0,100 mol L-' de NaOH



