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DATA: 22/08/2025 HORA: 14h (horario de Brasilia)

Prezado(a) estudante,

Com este exame iniciamos a etapa nacional da Olimpiada Brasileira de Quimica. Chegar a esta fase ¢ uma vitoria
para vocé. PARABENS!

Vocé dispde de 4 (quatro) horas para responder as questdes deste exame.
INSTRUCOES

1. Primeiramente, confira se vocé recebeu a prova correta. Caso vocé esteja cursando a ultima série do ensino
médio, resolva a prova da Modalidade “B”, se esta em série anterior, resolva o exame da Modalidade “A”.
Antes de iniciar a resolu¢do da prova preencha a ficha de identificagdo existente no final da folha de
respostas, desta forma, voc€ confirma sua inscri¢ao nesta fase da olimpiada. Preencha os dados solicitados
e escreva seu numero de inscri¢ao (informado pelo aplicador do exame) na ficha, na folha de respostas de
questdes multipla escolha e nas folhas pautadas oficiais destinadas as questdes analitico-expositivas. Nao se
esqueca de fazer isso, estd ¢ a tinica forma de identificé-lo.

2. A prova consta de 20 (vinte) questdes, sendo 15 (quinze) questdes de multipla escolha e 5 (cinco) questdes
analitico-expositivas. Confira se sua prova esta completa.

3. Leia atentamente as questdes, verifique se ndo ha imperfeicdes graficas em seu caderno-questionario.

Nao ¢ necessario devolver o caderno-questionario, ele pode ser usado para fazer seus calculos. Ao concluir,
assinale, cuidadosamente, na FOLHA DE RESPOSTAS DAS QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA a
op¢ao considerada correta em cada questdo. Nao a rasure. As questdes analitico-expositivas devem ser
respondidas, separadamente, nas folhas pautadas oficiais. Nao responda duas ou mais questdes na mesma
folha (cada questdo, uma folha, use o verso se necessario).

5. A prova tem o valor méximo de 100 pontos. Cuidado ao assinalar as respostas. As questdes de multipla
escolha tem um valor total de 45 pontos, 3 (tr€s) pontos por questdo. Para cada questio ERRADA serdo
descontados 0,5 pontos. As questdes analitico-expositivas valem 55 (cinquenta e cinco) pontos, 11 (onze)
pontos cada questao.

6. E permitido o uso de calculadoras, inclusive, cientificas. Porém, ndo ¢ permitido o uso de calculadoras
programaveis de qualquer tipo e o uso de demais equipamentos eletronicos como celulares, smartphones,
tablets e notebooks.

7. O resultado deste exame sera divulgado a partir do dia 30/9 na pagina eletronica do Programa Nacional
Olimpiadas de Quimica e informado, também, para o endereco eletronico dos coordenadores-estaduais.

Boa prova!
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Parte I — Questdes de Multipla Escolha

Questao 1. O estudo cinético de degradacdo de um
medicamento ¢ de extrema importancia para se conhecer a
sua vida ttil sob diferentes condigdes ambientais. Em um
estudo recentemente publicado*, foi investigada a
degradacdo fotocatalitica do piroxicam (PRX), um anti-
inflamatdrio ndo-esteroidal aplicado no tratamento de dores
reumaticas crénicas e pos-operatorio. A degradagdo foi
mediada por nanoparticulas (NPs) de 6xido de zinco (ZnO)
e dioxido de titanio (TiO,) suportadas por zedlita. Quando
NPs de ZnO foram usadas a 22,0 + 0,5 °C, a degradagdo do
PRX apresentou cinética de primeira ordem, com constante
de velocidade de 0,0275 min™' aproximadamente.
*Sarabyar, S., et al., Reac. Kinet. Mech. Cat, 2025.
https://doi.org/10.1007/s11144-025-02848-6
Diante dessas informagdes, ¢ CORRETO afirmar que:

a) para uma reacao que obedece a cinética de primeira
ordem, a velocidade é sempre constante.

b) as nanoparticulas de ZnO ndo devem atuar como
catalisadores, pois inviabilizam a degradagdo do
PRX.

¢) mesmo considerando a temperatura do experimento,
podemos dizer que esta reacao independe da condi¢ao
de temperatura.

d) se a concentragdo inicial do PRX for de 1,0 mol L™,
apos 25,2 minutos observaremos uma concentragdo
de 0,5 mol L' desse substrato.

e) a constante de velocidade indica que, se a
concentragio do PRX for de 0,5molL!, a
velocidade de degradacdo do farmaco serd de
0,0550 mol L™! min™".

Questao 2. O CHC{3; ¢ o Br; sdo ambos liquidos a
temperatura ambiente devido a existéncia de dipolos.
Quais dipolos estdo envolvidos em CHCUl3 e Br,
respectivamente?

a) Apenas dipolos induzidos; apenas dipolos induzidos.

b) Apenas dipolos induzidos; dipolos induzidos e
permanentes.

¢) Dipolos induzidos e permanentes; apenas dipolos
induzidos.

d) Dipolos induzidos e permanentes; dipolos induzidos
€ permanentes.

e) Dipolos induzidos e descontinuados; dipolos
induzidos e descontinuados.

Questao 3. Caramboxina (estrutura mostrada a seguir) €
uma substancia existente na carambola (A4verrhoa
carambola) e na fruta bilimbi (Averrhoa bilimbi). Em
pessoas saudaveis, a caramboxina ¢ filtrada e eliminada
pelos rins, mas em pessoas com problemas renais, a
caramboxina se acumula no sangue causando problemas
como convulsdes, confusdo mental, solugos e agitacao
psicomotora.

0] OH 0

HO OH

NH,

_O

H,C
Considere as afirmagdes que sdo apresentadas a seguir.

I. As fungbes organicas presentes na molécula de
caramboxina sdo: acido carboxilico, amina, éter e
fenol.

II. A féormula molecular da caramboxina é C;;H;3NOe.

III. Na molécula de caramboxina ha um atomo de carbono
assimétrico ou centro estereogénico. Portanto, pode
ocorrer na forma de dois diastereoisomeros R e S.

IV. Na molécula de caramboxina ocorrem trés atomos de
carbono com hibridagdo sp®. Todos os demais
atomos de carbono tém hibridagio sp.

V. Na molécula de caramboxina ha cinco atomos de
carbono insaturados com ligagao dupla.

Quais afirmagdes sdo FALSAS?

a) ApenasL,II,IVeV.
b) Apenas [, Ille V.

c) Apenasll, Il elV.
d) ApenaslIl, Ille V.
e) ApenaslIlleV.

Questio 4. O etanol, amplamente utilizado como
biocombustivel no Brasil, é frequentemente adicionado a
gasolina de forma controlada, conforme a legisla¢ao
vigente. No entanto, fraudes podem ocorrer com a adi¢do
excessiva de etanol. Para verificar se ha adulteracdo, um
método simples consiste em adicionar uma solucao
aquosa de cloreto de sodio (NaCf) a uma amostra da
mistura. Esse teste funciona porque o:
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a) etanol presente na gasolina € soltivel em agua, sendo d) 0,90
extraido pela solugdo salina, o que permite visualizar e) 0,15

duas fases distintas.

b) cloreto de sédio promove reagdo quimica com o
etanol, formando um solido visivel na interface.

c) sal interage com a gasolina, provocando separacao
completa dos componentes em trés fases.

d) sal precipita o etanol da mistura, permitindo sua
separagdo fisica por decantagao.

e) etanol, por ser ndo polar, migra para a fase da
gasolina ao contato com a solugdo salina.

Questdo 5. Uma séric de medigdes ¢ realizada para
determinar a massa molar de um gas desconhecido.
Primeiro, um grande frasco ¢ evacuado, e sua massa de
134,567 g ¢ determinada. Em seguida, o frasco ¢
preenchido com o gas a uma pressdo de 735 Torr, a 31 °C,
e sua massa ¢ determinada novamente, sendo agora de
137,456 g. Por fim, o frasco ¢ preenchido com aguaa 31 °C
e pesado novamente; sua massa passa a ser 1067,9 g. A
massa especifica da 4gua a 31 °C é de 0,997 gmL™".
Supondo que a equacao do gés ideal seja valida para este
caso, qual a massa molar aproximada do gas desconhecido?
Dados:

Constante dos gases, R =0,082atm L K! mol™;
1 atm =760 Torr.

a) 96,7 g mol!
b) 79,6 g mol!
c) 76,9 gmol’!
d) 69,7 gmol!
e) 67,9 gmol’!

Questao 6. O dioxido de nitrogénio (NO;), gads marrom-
avermelhado que pode causar problemas de satide aos
seres humanos, sofre diversas reagdes quimicas, sendo
uma delas representada pela equagdo quimica a seguir.

NOz(g) + SO2(g) = NO(g) + SO3(g) K¢ = 81,0 (a 460 °C)

Um experimento foi realizado para determinar a
quantidade de NO; presente no equilibrio quimico, em
460 °C, utilizando um recipiente com capacidade de 5,0 L.
As concentragdes iniciais eram de [NO] =[SO:]=
0,100 mol L' € [NO] = [SO3] = 0,200 mol L.

Quando o equilibrio quimico for atingido, a massa de
dioxido de nitrogénio, em gramas, sera igual a:

a) 6,90

b) 4,50

c) 1,38

Questdo 7. Em 1882, Arthur Hantzsch desenvolveu a
formagdo  de  di-hidropiridinas  via  reagdes
multicomponentes (Hantzsch, A.; 1882). Hantzsch
obteve di-hidropiridinas (3) a partir da condensagdo de
um aldeido (1) com 2 equivalentes de um p-ceto-éster
(2), na presenca de amonia (Jieping, Z.; Hugues, B.;
2005), conforme representado na equacdo quimica a
seguir.

@) @)

R'CHO + 2 IRMORH

1 2

NH, l refluxo, 1h

R
"ROOC. COOR"
'R NH R'
3
Podemos classificar a reacdo de Hantzsch como:
a) analise.
b) redugdo.

¢) sintese ou adigdo.
d) substituicao.
e) polimerizagao.

Questio 8. Muitos atomos estabelecem ligagoes
quimicas por meio de orbitais hibridos, como os d&tomos
do elemento carbono. A hibridacdo de orbitais nesses
atomos, em termos mais simples, nada mais ¢ que uma
abordagem matematica que envolve a combinagdo de
funcdes de onda individuais dos orbitais s e p para obter
fungSes de onda para novos orbitais. As hibridagdes mais
comuns para os atomos e os ions de carbono sio: sp, sp?
e sp®. Considere as seguintes formas de representagdes
de atomos ou de ions do elemento carbono, numeradas
delaVL
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Quais formas representam atomos ou ions de carbono

. \
C)

Il.
1y
O\

W
1. VL.

com hibridagdo sp*?

a) ApenasIelll

b) Apenaslile V.

¢) ApenasIVe VL

d) Apenas,Ille V.
e) ApenaslIl, IVe VL

Questio 9. Em diversos paises onde as temperaturas
caem ao ponto de proporcionar nevascas, costuma-se
espalhar sais para combater a formacao de camadas de
gelo sobre o asfalto. Os sais mais comumente aplicados
sao NaCl e CaCl,, em que este ultimo ¢ aplicado
também pela energia liberada durante a solubilizag@o.
Uma solugdo aquosa salina solidifica a uma temperatura
inferior ao ponto de congelamento da 4gua pura. Além
disso, o nivel de reducdo do ponto de congelamento
depende da quantidade de sal adicionado ao solvente.
Isto ¢ crioscopia. Cada solvente é caracterizado por uma
constante crioscopica. A da dgua é 1,86 K mol ! kg!, ou
seja, um mol de uma substancia dissolvida em 1 kg de
agua reduzira a temperatura de congelamento em 1,86
°C. Nessa proposta, se adicionarmos 1,0 mol de ureia,
CO(NHz),, em 1,0 kg de agua, o ponto de congelamento
da agua reduzird em 1,86 °C. Porém, se adicionamos
1,0 mol de NaC¢t a 1,0 kg de agua, a redugdo do ponto de
congelamento sera de cerca 3,7 °C. Para o CaCl,, o
abaixamento ¢ ainda maior, apds o sistema atingir o
equilibrio de solubilizagdo é de cerca de 5,6 °C.

Adaptado de: Chemistry in winter, por Peter Borrows, in
RSC Education in Chemistry, 30 June 2010.

Sobre a aplicacdo desses sais para a prevencao e reducao
de gelo sobre o asfalto, e sobre seus efeitos crioscopicos
sobre a agua, podemos afirmar que a depressdo da
temperatura de congelamento:
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a) ¢ amesma para CaCl; e ureia.

b) para NaC{ é o dobro de CaCl..

¢) ¢ maior para ureia do que para NaC{.

d) aumenta proporcionalmente ao numero de ions
liberados pelos sais.

e) independe do niimero de ions liberados pelos sais e,
consequentemente, do fator de van ’t Hoff.

Questao 10. Os aminoacidos sdo substancias organicas
de fun¢do mista, contendo pelo menos dois grupos
funcionais: carboxila ¢ amino. Os mais comuns na
natureza sdo os o.-aminoacidos, que tém a formula geral
RCH(NH;)COOH, e sao simultaneamente acidos e
basicos. Considere o equilibrio i6nico do aminoécido
glicina (HoNCH,COOH) dissolvido em  4gua,
representado a seguir:

2-amino-
carboxilato

sal de aménio do
acido carboxilico

ion duplo, neutro,
ou zwitterion

H2l;1+ CH, COOH ‘?‘ HZIII+CH2 coo ‘Tf‘ H,N CH, COO™
H H

O pH no qual a extensdo da protonagdo se iguala a da
desprotonagao ¢ chamado de pHjsgelstrico OU ponto
isoelétrico. Nesta condicdo, a concentragao do ion duplo,
neutro, € maxima.

Considerando as informagdes apresentadas para a glicina
e seus fions, determine o valor aproximado do
PHisoelétrico €M que a concentragdo do ion duplo,
neutro, ¢ maxima.

Dados:

pK,, da Glicina: pK,(—COOH) =2,3; pK, (*NH5—) = 9.,6.

a) 2,3
b) 6,0
c) 7,0
d) 8,0
e) 9,6

Questao 11. Em 1888, Albert Baur realizou uma reagdo
de Friedel-Crafts entre tolueno e brometo de isobutila
(usando um catalisador de A¢C(3) e nitrou-o, obtendo 2-
terc-butil-4-metil-1,3,5-trinitrobenzeno  para  tentar
produzir um super-TNT. Ele ndo obteve o resultado
esperado, mas esse produto possuia um forte cheiro de
almiscar. Ele passou a criar moléculas de almiscar ainda
melhores (estruturas indicadas abaixo), sendo o almiscar
cetona considerado a mais proxima do almiscar natural.
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CH, O/CH3 CHy NO, 1. A esp’éc'ie [tem geomeFria.te.traé.drica.e é polgr. .
e o HAC CH, 3. A espe:me Mtem gc.eomeitna bipiramidal trigonal distorcida
HaC 2 HyC e um angulo de ligagdo F-Se-F menor que 120"..
5. A espécie III € polar e o 4&tomo central possui trés
CHy O,N NO, elétrons ndo compartilhados, sendo um deles
NO, CH, desemparelhado.
Almiscar ambreta Almiscar xileno 7. A espécie IV tem geometria octaédrica e ordem de
liga¢do S-O igual a dois.
CHy O 11. A espécie V tem geometria linear e o 4tomo central
O2N CH possui trés pares de elétrons ndo compartilhados.
3 13. As espécies de | a V possuem momento de dipolo
HsC CH, diferente de zero, assim, sdo classificadas como

HC CH;  NO,

Almiscar cetona

Considere as afirmagdes que sdo apresentadas a seguir.

I.  Almiscar ambreta e almiscar cetona sdo isdmeros
constitucionais funcionais.

II. O nome sistematico do almiscar ambreta é 6-
(dimetiletil)-3-metil-1-metoxi-2,4-dinitrobenzeno.

III. O nome sistematico do almiscar xileno ¢é 6-
(dimetiletil)-2,4-dimetil-1,3,-trinitrobenzeno.

IV. O nome sistematico do almiscar cetona ¢ 1-[2,6-
dimetil-4-(dimetiletil)-3,5-dinitrofenil Jetanona.

V. A fung¢do organica existente nessas trés substancias
¢ nitrocomposto. Além dessa, no almiscar ambreta
ocorre a fun¢do éter e no almiscar cetona tem a
fungdo cetona.

Quais afirmag¢des sdo FALSAS?

a) ApenaslIll,IVeV.
b) Apenas I, Il eIV.
c) ApenaslIlIlleV.
d) Apenas[,Ille V.
e) Apenaslell

Questio 12. O modelo de Lewis para a ligagdo covalente
e o modelo de repulsdo dos pares de elétrons no nivel de
valéncia sdo importantes para que se entenda a forma das
espécies quimicas, assim como as propriedades das
substancias formadas por essas espécies. Considere as
espécies numeradas de I a V representadas a seguir (o
atomo central esta destacado em cada formula) e as
afirmacdes feitas sobre algumas delas.

I.  H3PO; (um atomo de hidrogénio ligado ao fosforo)
II. SeOF,

III. CLO; (didxido de cloro)

IV. SOFs (um atomo de fluor ligado ao oxigénio)

V. Xer

A

espécies polares.
soma dos numeros correspondentes a todas as

afirmagdes verdadeiras é:

a)
b)
¢)
d)
e)

20
21
27
33
40

Questao 13. E impossivel ser um profissional
qualificado em quimica sem assumir o compromisso de
trabalhar usando os equipamentos de prote¢ao individual

(EPI) e coletiva (EPC) adequados as tarefas que ira
realizar. Assinale a op¢do que contenha apenas EPC

usados em laboratorios de quimica.

a)
b)
¢)

d)

Sinalizagdo de segurancga, jaleco, alarme, protetor
facial (face shield)

Chuveiro de emergéncia, botina, capacete, exaustor
eolico

Capela, extintor de incéndio, balde de areia, lava-
olhos

Oculos de seguranca, capuz, protetor auricular,
manta incombustivel

Cartucho filtrante, saida de emergéncia, kit de
primeiros socorros, mascara

Questao 14. Uma massa de 15 g de uma amostra impura
de hidréxido de sodio foi dissolvida em agua suficiente

para preparar 200 mL de solu¢do. Uma aliquota de

25,0 mL. dessa solugdo foi neutralizada por completo

quando titulada com 46,88 mL de solu¢do aquosa de

4cido cloridrico 0,80 mol L™!. Determine a pureza da
amostra de hidroxido de sodio, admitindo que as

impurezas ndo reagem com o acido.
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a) 90%
b) 80 %
c) 40%
d) 20%
e) 10%

Questao 15. Allopumiliotoxina (estrutura representada a
seguir) ¢ um alcaloide existente na pele de anfibios. E
uma toxina usada para defesa.

Considere as afirmagdes que sdo apresentadas a seguir.

I. A férmula molecular da Allopumiliotoxina ¢
CisHNO;.

II. As fungdes organicas presentes na molécula sdo
fenol, alcool e amina.

III. A cadeia carbonica lateral da Allopumiliotoxina ¢
aberta, normal, insaturada e homogénea.

IV. H4 quatro atomos de carbono assimétricos ou
centros estereogénicos.

V. Namolécula de Allopumiliotoxina ha trés atomos de
carbono terciario.

VI. Na molécula de Allopumiliotoxina hé dois atomos
de carbono com hibridagdo sp* e apenas uma ligagdo
7 (pi).

Quais afirmacdes sio VERDADEIRAS?

a) Apenas], Il e III.

b) Apenas [, I, IV e VL.

c) ApenasLIII,IVe V.

d) ApenaslIl, IV, Ve VL

e) ApenasIV,Ve VL
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Parte II — Questdoes Analitico-Expositivas

Questao 16. A purificagdo do cobre metalico pode ser feita por eletrolise em uma célula eletrolitica. Nesse processo, um
eletrodo impuro de cobre (4nodo) é oxidado, liberando ions Cu** em solugdo. Esses ions migram e sdo reduzidos no catodo,
que ¢ feito de cobre puro. Impurezas como prata e ouro permanecem no adnodo ou se depositam no fundo como lodo
anddico, enquanto metais menos nobres como o zinco sdo mantidos em solugdo. A solucdo eletrolitica contém CuSOa(aq)
e H2S04(aq). O sistema opera a uma corrente constante, € a tensdo da célula depende das concentragdes e dos potenciais
envolvidos.

a) Explique por que o processo de purificagdo do cobre ¢ considerado uma eletrolise e ndo uma célula galvanica. Indique
o sentido do fluxo de elétrons e das reagdes em cada eletrodo.

b) Considere os potenciais padrdo de reducdo:

Cu?"(aq) +2 e — Cu(s) E°=+0,34V
Zn**(aq) + 2 e~ — Zn(s) °=-0,76 V
Agf(aq) + e — Ag(s) E°=+0,80 V

Explique por que o cobre ¢ preferencialmente reduzido no catodo e por que o zinco, mesmo sendo oxidavel, ndo se
deposita no catodo.

¢) Assumindo que uma corrente constante de 2,50 A ¢ aplicada durante 8,00 horas, calcule a massa aproximada de cobre
(em g) depositada no catodo.

Dados:
Q=ixt;n= %, em que 7 é a quantidade de elétrons; constante de Faraday, F = 96.485 C mol .

d) Com o tempo, a concentragdo de Cu?" na solugdo diminui. Explique como isso afeta o equilibrio da reagdo catddica e
o potencial do eletrodo de cobre, segundo o principio de Le Chatelier.

e) Utilize a equacdo de Nernst para calcular o potencial do eletrodo de cobre se a concentracdo de Cu?* reduzir para
0,010 mol L', a 298 K.
Dados:

E=E®— i—; InQ; constante dos gases, R = 8,314 ] mol ! K.

Questao 17. A piperina e a capsaicina s2o substancias organicas, da classe dos alcaloides, responsaveis pela ardéncia das
pimentas; chili e pimenta-do-reino, respectivamente. Suas formulas estruturais estdo apresentadas a seguir.

HO
N CHj
H;C NH
o > = ) 3 \O A CHs
) :
@)
Piperina Capsaicina

Pergunta-se:

a) Quais sdo as fungdes orgdnicas comuns a capsaicina e a piperina?

b) Qual é o nimero de atomos de carbono com geometria trigonal plana na piperina?
¢) Qual é a formula molecular da capsaicina?

d) Segundo a classificacdo acido-base de Lewis, explique de que forma a piperina e a capsaicina podem ser classificadas.
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e) A piperina € pouco soluvel em agua. No entanto, ela se dissolve bem em solventes organicos pouco polares, como
éter, alcool propilico, cloroférmio. Explique a baixa solubilidade da piperina em agua.

Questao 18. As propriedades fisicas das substancias dependem da constitui¢cdo, do tipo de cadeia carbdnica e da presenga
de atomos com elevada eletronegatividade. Hidrocarbonetos geralmente sdo ndo polares e insoliveis em agua. Substancias
que possuem cadeias carbdnicas lineares tém temperaturas de fusdo e ebulicdo mais elevadas que as que possuem cadeias
ramificadas, e insaturagdes também afetam essas propriedades. Atomos eletronegativos, dipolos e ligagdes de hidrogénio
também influenciam nessas caracteristicas. Com base nisso, responda as questdes a seguir.

a) Considere os hidrocarbonetos (A a D) representados a seguir e coloque-os em ordem crescente de temperatura de

ebulic¢ao.
* S e
\/\(\/ H3C>H\/CH3 ch\/\/\/\CH3 H,C oHy
CH,
C D
A HsC CH; B

b) Examine as estruturas das substancias (A a D) a seguir e coloque-as em ordem decrescente de polaridade.

OH 0 o)
\/k/CH \/\/lL H3C\/\(CH3
3
H3C H,C on HsC NH, L
A B C D

¢) Analise as estruturas das substancias (A a D) a seguir e indique qual delas ¢ mais soluvel em agua. Justifique sua

Br CH,
0 OH
A B C D

d) Analise as estruturas das substancias (A a C) a seguir ¢ indique qual delas tem menor densidade. Justifique sua

resposta.

resposta.
H;C
HSC\N\CH3 Hsc\)\/CH?’
A B C

e) Chiloglotis ¢ uma substancia existente no polen de um tipo de orquidea. Analise a estrutura dessa substancia e indique
quais sdo as principais for¢as intermoleculares que nela atuam. Justifique sua resposta.

0 CH

H,C
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Questao 19. Eis um testemunho da perspicacia de Marie Sklodowska Curie (1867-1934), extraido de seu diario (1904),
quando estudava a quimica do elemento radio:

“Eu misturei 10 mL de brometo de radio 10 mol L™! com 10 mL de oxalato de soédio 0,1 mol L', sendo que o oxalato de
radio ndo podia precipitar (K,s =4 x 107). Hoje trabalhei com o meio acido, utilizando o acido oxalico, HoC2Os,
Ka1=1,4%x10%e Ky, =5,1 X107,
(Texto com adaptagoes)
a) Nas condig¢Oes experimentais, o oxalato de radio realmente precipitara? Marie Curie dispunha de 4cido sulfurico
1 mol L™, 4cido cloridrico 1 mol L™ e 4cido acético 1 mol L.

b) Proponha uma estratégia para impedir a precipitagdo do oxalato de radio e, eventualmente, de outros sais desse
elemento, com os materiais que Marie Curie dispunha, justificando as decisdes tomadas.
Dados:
K,: acido cloridrico ~107; 4cido acético (CH;COOH) = 1,8 x 107
K, 4cido sulftrico >> 10%; K, = 1,2x1072
Kys: sulfato de radio, 2 x 10~ ''; cloreto de radio, 5 x 10°?; acetato de radio, 9 x 10,

¢) Para monitorar a presenca do elemento radio (em solug¢do ou no precipitado), sem recorrer a reagcdes quimicas, quais
métodos Marie Curie poderia usar para esse fim?

d) O hidroxido de radio, ao contrario dos demais hidréxidos de seu grupo, € solivel em dgua. Estima-se que 1 L de dgua
dissolva 100 g da substancia. A partir desse dado, estime o produto de solubilidade do hidroxido de radio.

e) Qual é o pH de sua solu¢do saturada de hidroxido de radio? Considerando o valor obtido, como vocé a classificaria?

Questao 20. O tratamento de alcoois com brometo de hidrogénio concentrado nas condigdes normais de temperatura ¢
pressdo (CNTP) origina haletos orgénicos por meio de reagdes Sn1 ou Sx2, dependendo do tipo de mecanismo e da
estrutura do substrato. Considere a reacdo representada pela equagdo quimica a seguir, com omissdo das estruturas dos
produtos.

H OH
HaC i (|; cH HBr concentradc: A + B + H,0
3 3 0°C *  produto produto
| | principal secundario
CH; H

Com base nas informacgdes fornecidas, responda corretamente as perguntas a seguir.
a) Escreva a formula estrutural plana e a nomenclatura oficial do produto principal A.
b) Escreva a formula estrutural plana e a nomenclatura oficial do produto secundario B.

¢) Proponha um mecanismo para a obteng¢ao do produto A, mostrando as etapas, as formulas estruturais planas, as setas
adequadas e as cargas ionicas correspondentes.

d) Classifique a reacdo de obtengdo do produto A em Sx1 ou Sx2, justificando a classifica¢do indicada.

e) Explique a obtencdo dois produtos distintos A e B, justificando sua explicacdo com termos mecanisticos comumente
utilizados em Quimica Organica.



1 u y 4 ] 18
H I He
hidrogénio hélio
1,008 2 13 14 15 16 17 4,0026
3 4 5 6 7 8 9 10
: — numero atdémico
Li | Be 3 i mic B C N o F | Ne
litio berilio L]. —1— simbolo quimico boro carbono nitrogénio | oxigénio flGor nednio
6,94 9,0122 litio — nome . 10,81 12,011 14,007 15,999 18,098 20,180
11 12 6,94 - peso atdMmMICO (massa atémica relativa) 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al S1 P S Cl Ar
sodio magnésio aluminio silicio fosforo enxofre cloro argénio
22,990 24,305 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 26,982 28,085 30,974 32,06 35,45 39,95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc T1 A\ Cr | Mn | Fe Co N1 Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassio calcio escandio titanio vanadio cromio manganés ferro cobalto niquel cobre zinco galio germénio arsénio selénio bromo criptonio
39,098 40,078(4) 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845(2) 58,933 58,693 63,546(3) 65,38(2) 69,723 72,630(8 74,922 78,971(8) 79,904 83,798(2)
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zx Nb | Mo | Tc¢ | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In Sn | Sb Te I Xe
rubidio estroncio itrio zirconio niobio molibdénio | tecnécio ruténio rodio paladio prata cadmio indio estanho antiménio telirio iodo xendnio
85,468 87,62 88,906 91,224(2) 92,906 95,95 [97] 101,07(2) 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,76 127,60(3) 126,90 131,29
55 56 57 a 71— 72 73 T4 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 a5 86
Cs Ba Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T1 Pb B1 Po At Rn
césio bario hafnio tantalo tungsténio Ténio Gsmio iridio platina ouro mercurio talio chumbo bismuto polonio astato raddnio
132,91 137,33 178,486(6) | 180,95 183,84 186,21 190,23(3) 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,2 208,98 [209] [210] [222]
87 88 89 a 103, 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn | Nh F1 Mc | Lv Ts Og
francio radio rutherfordio dubnio seaborgio bohrio hassio meitmério | darmstadtio | roentgénio | copernicio nihénio flerovio moscovio | livermério | tennesso |oganessonio
[223] [226] [267] [268] [269] [270] [269] [277] [281] [282] [285] [286] [290] [290] [293] [294] [294]
www.tabelaperiodica.org
E |l E 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
|
| La Ce Pr Nd | Pm | Sm | Eu Gd Tb Dy | Ho Er | Tm | Yb Lu
lanténio cério praseodimio| neodimio promécio samario europio gadolinio terbio disprésio holmio érbio tilio itérbio lutécio
138,91 140,12 140,91 144,24 [145] 150,36(2) 151,96 157,25(3) 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,05 174,97
E ﬁl. 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
- : L| Ac Th Pa U Np | Pu | Am | Cm | Bk Cf Es | Fm | Md | No Lr
ﬁf:ﬁm?::;:::?ﬁ;::: actinio tério protactinio urdnio neptinio plutdnio americio clirio berquélio califémio einsténio férmio mendelévio | nobélio lauréncio
sobre os elementos quimicos. [227] 232,04 231,04 238,03 [237] [244] [243] [247] [247] [251] [252] [2571 [258] [259] [262]
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