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MODALIDADE B (3°ano)

PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

QUESTAO 1

No Brasil, o Congresso Nacional aprovou a lei n° 11.097, em 13/01/2005, que
tornou obrigatéria a adicdo de 2% de biodiesel ao diesel (B2) até 2008 e a
adicao de 5% (B5) até 2013. O biodiesel é um combustivel obtido de fontes
limpas e renovaveis (ciclo curto do carbono) que ndo contém compostos sul-
furados (ndo contribui para formacao de chuvas acidas) e aromaticos; apre-
senta alto nimero de cetanos (o correspondente a octanos na gasolina); e é
biodegradavel.

(Santos, A.PB., Pinto, A.C. Biodiesel: Uma Alternativa de Combustivel Limpo.
QNEsc, v.31, n.1, p.58-62, 2009.)

O biodiesel pode ser obtido pela reacdo de 6leos ou gorduras com metanol
ou etanol, na presenca de um catalisador. Nesse processo também se obtém
o glicerol, empregado na fabricagdo de sabonetes e cosméticos. A reacao, co-
nhecida como transesterificagdo, envolve o equilibrio representado abaixo.
Considere as afirmacdes acima e assinale a alternativa CORRETA.

a) O biodiesel é uma mistura dos compostos B e C.

b) O composto representado pela letra A é um acido graxo

¢) Para deslocar o equilibrio no sentido de formacdo do biodiesel, deve-se
usar excesso de etanol.

d) A transesterificagdo consiste em uma reacao organica, na qual, um éster é
transformado em um acido carboxilico.

e) As forcas intermoleculares que pode ser estabelecidas entre moléculas do
composto representado pela letra B sdo mais fracas do que aquelas existen-
tes entre as moléculas de C.

QUESTAO 2
Quando um pequeno pedaco de sdédio metalico é colocado na dgua ocorre
) . Com este processo forma-se (1)} .

A alternativa que preenche corretamente a frase é:

a) (1) liberagao de oxigénio e (Il) hidréxido de sédio.

b) (I) fusdo do sddio e (ll) 6xido de soédio.

o) (1) eletrdlise e (II) hidreto de sddio.

d) (1) hidrélise e (II) ions hidronio.

e) (1) liberagdo de hidrogénio e (Il) hidroxido de sodio.
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Modalidade B

QUESTAO 3

Os cloretos sdo uma classe abundante de compostos. Sdo conhecidos clore-
tos de diversos elementos e até mais de um cloreto de um mesmo elemen-
to. Dentre os diversos cloretos conhecem-se os tetracloretos de silicio, de
enxofre e de xendnio. Nas moléculas desses compostos, os atomos centrais
apresentam, respectivamente, hibridacao do tipo:

a) sp?, sp’ e sp?

b) sp3, sp* e spid

) sp?, sp3d e sp*d?

d) sp3d?, sp? e spid

e) sp3d?, sp3d e sp?

QUESTAO 4
O carbonato de sodio, Na,CO,, € um sal branco e translicido, usado prin-
cipalmente na produgdo de vidro, em sinteses quimicas, em sabdes e de-
tergentes etc. Em 1791, o quimico francés Nicolas Leblanc patenteou um
método de producdo que utilizava como matérias primas sal marinho (NacCl),
por meio das reagcOes a seguir:
x NaCl + H,SO, - M + 2HCI

M + CaCO, + 2C —» Na,CO, +y CO, + Ca$S
As equacOes ficarao corretas se x, M e y forem substituidos respectivamente
por:
a)1,NaSO,el b) 2, Na,SO, e 2.
0)1,NaHSO, e 1 d) 2, NaHSO, e 1
e) 2, NaHSO, e 2

QUESTAO 5

Uma das fases do processo de tratamento de dgua é a fluoretagdo, que tem
como objetivo contribuir para a prevenc¢do da cérie dentaria. Um reagente
empregado nesse processo é o acido hexafluorossilicico, também chamado,
simplesmente, acido fluorossilicico (H,SiF,), Segundo norma do Ministério da
Saude, o valor maximo permitido de fluoreto em dgua para consumo huma-
no é de 1,5 mg/L. Assim considerando que o acido flurossilisico é utilizado na
forma de uma solucao aquosa de H,SiF, a 23%, com densidade igual a 1,19
g/mL, e que todo o fluor presente é disponibilizado na forma de fluoreto, o
volume maximo dessa solucdo que pode ser adicionado a cada m?® de agua
para consumo humano esta entre:

a) 5e 9mL b) 9el13mL
c)13el7mL d)17e21 mL
e)2le26mL
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QUESTAO 6
A amonia é uma matéria prima importante para a producdo de fertilizantes
inorganicos e pode ser obtida através da reagdo, representada pela equacdo
abaixo:

3N,(9) + H,(@ == 2NH|(g)
Se essa reacdo é realizada em um recipiente fechado, e em determinado
instante constata-se a existéncia de um mesmo numero de mols de cada
um dos reagentes e do produto, pode-se afirmar que a razéo inicial entre os
numeros de mols N,(g) + H,(g) era de:
a) 11 b) 1:3 c 13 d) 31 e) 3:5

QUESTAO 7

Assinale a opgdo que apresenta a equagao quimica da reacdo, cuja entalpia é
a entalpia padrdo de formacao do gas etano (C,H,).

a) 2C(g) + 6H(g) — C,H,(g) b) 2C(s) + 6H(g) > C,H,(Q)
€) 2C(g) + 3H,(@) — C,H,(9) d) 2C(s) + 3H,(9) > C,H(0)
e) CH,(9) + H,(9) > CH,(9)

QUESTAO 8

Um quimico organico recebeu em seu laboratério uma amostra de um li-
quido para ser identificada. Os primeiros testes (cromatografia em camada
delgada, ponto de ebuli¢do) mostraram tratar-se de uma substancia pura.
A amostra apresentou resultado negativo nas reacdes com permanganato
de potassio e com o reagente de Tollens, no entanto, apresentou resultado
positivo nos testes com iodoférmio e com 2,4-dinitrofenil-hidrazina. A partir
dessas informacdes conclui-se que essa amostra podera ser:

a) uma metilcetona b) um éster insaturado

¢) um aldeido saturado d) um alcool secundario

€) uma cetona insaturada

QUESTAO 9

Um alcool insaturado opticamente ativo, isbmero do 1-etoxipropeno, aqui
denominado composto A, ao ser submetido a hidrogenagao catalitica, pro-
duz um novo alcool, opticamente inativo. A partir dessas informacdes con-
clui-se que o composto A é o

a) pent-1-en-1-ol b) pent-2-en-1-ol

) pent-1-en-2-ol d) pent-1-en-3-ol

e) pent-2-en-3-ol

Modalidade B

QUESTAO 10

Sem considerar a ocorréncia de estereoisdmeros, o n-heptano possui 8 iso-
meros (sem contar com ele proprio). No entanto, incluindo os estereoisome-
ros, esse numero de isbmeros passa a ser igual a:

a) 9
b) 10
) 11
d) 12
e) 13

PARTE B - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

QUESTAO 11
42 Bulgarian Chemistry Olympiad

A apatita € o nome dado a um grupo de minerais de férmula geral Ca,(PO,) X.
Dependo se X= F, Cl ou OH, tem-se a fluoroapatita, a cloroapatita ou hidro-
xiapatita, respectivamente. Todos esses minerais sdo insolUveis em dgua, mas,
soliveis em acido mineral. A hidroxiapatita tem uma densidade de 3,156
g.ml! e dissolve em acido de acordo com a reagdo, representada pela equa-
¢do (ndo balanceada) abaixo

Ca,(PO,),0OH + H* —» Ca** + HPO,” + H,O
O esmalte dentario é composto principalmente de hiroxiapatita, e sua es-
pessura na superficie de mastigacdo dos dentes molares é de cerca de 2,5
mm. A carie é resulta da destruicdo do esmalte dos dentes, sob a acao de
agentes acidos. Um dos principais destruidores do esmalte é o acido lactico
(CH, CH(OH)COOCH, acido 2-hidroxipropandico), que é produzido apos a de-
gradacdo da sacarose, sob a acdo de bactérias contidas na cavidade oral.
a) Reescreva a equacao acima, balanceada;
b) Quantos miligramas de acido lactico irdo causar uma carie com éarea (da
cavidade) de 1 mm??
O lactato de célcio é um sal de acido latico, que tem agdo anti-acido, poden-
do neutralizar os acidos do estobmago devido a sua capacidade de converter
acido cloridrico do suco gastrico (acido forte) no acido mais fraco e menos
irritante, acido lactico.
¢) Escreva as formulas estruturais do acido latico e do lactato de célcio;
d) Qual a area da cavidade dentéaria que seria necessaria para produzir lacta-
to de célcio em quantidade suficiente para a neutralizacdo do acido cloridrico
contido em 47,5 mL de suco gastrico, se a concentracdo de acido cloridrico
no suco gastrico € 0,12g/L?
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QUESTAO 12

O cromo ocorre na natureza em minérios, tais como as cromitas, constitu-

idas por proporcdes variadas de dxidos de cromo, ferro, aluminio e mag-

nésio, além de outros elementos em quantidades minimas, da ordem de

ppm, como vanadio, niquel, zinco, titanio, manganés e cobalto. Em fungao

da composicdo dos Oxidos presentes, se distinguem as seguintes espécies

minerais mais importantes: a cromita propriamente dita, Cr,0,.FeO, a mag-

nesiocromita, (Mg,Fe)Cr,0O,, a aluminocromita, Fe(Cr,AI)ZO4 e a cromopicotita,

(Mg, Fe) (Cr, AI)O,.

A partir da cromita, o cromo metélico pode ser obtido por aquecimento com carvao

em forno elétrico, de acordo com a equacao quimica (ndo balanceada) abaixo:
Cr,0,FeO(s) + C(s) — Fe(s) + Cr(s) + CO(g)

Por ser um metal resistente aos agentes corrosivos comuns, 0 cromo é mui-

to empregado no revestimento de pecas de outros metais, através de um

processo de eletrodeposicao, pelo sistema de imersdo. Pode-se aplicar um

revestimento de cromo em uma pega metalica por imersdo dessa peca em

um tanque que ha uma solucdo de dicromato de potéassio e aplicagdo de

uma corrente elétrica.

a) indique o estado de oxidacao do Cr na cromita propriamente dita

b) escreva a equagao quimica acima balanceada

Se uma peca de aco é imersa em um tanque que contém 1 litro de uma

solucdo 0,500 mol.L'* de dicromato de potassio e submetida a uma corrente

elétrica de 0,500 A, durante 20,00 minutos.

) Qual a massa de cromo que sera depositada?

d) Qual sera a concentragdo da solucdo de dicromato de potassio remanescente?

QUESTAO 13

A primeira observacdo da transmutagdo de um nucleo foi observada por
Ernest Rutherford, em 1919 e consistiu na transformacao de nucleos de nitro-
génio-14 em oxigénio-17. Sabendo que as rea¢des de transmutacdo nuclear
sao representadas por uma equacao onde sdo mencionados, nesta ordem, o
nucleo alvo, a particula projétil, o nicleo remanescente e a particula ejetada,
escreva:

a) A equacao nuclear da transmutacao de nitrogénio-14 em oxigénio-17

b) Escreva a equacdo da transmutagdo de aluminio-27 em magnésio-24

Complete e equilibre as seguintes equagdes nucleares:

c) »22Cfe + 1By = 3y +
122 122

d) I, — " Xey, + .

e) ... — ¥WO0s,, + %

Modalidade B

QUESTAO 14
Considere uma solucao de um acido hipotético H,X 0,010 mol.L* e calcule:
a) O pH dessa solucdo, admitindo a ionizagdo de apenas 1 préton ;
b) O pH da mesma solucdo, admitindo que os dois protons se ionizam com-
pletamente;
Se em um experimento determina-se que o pH de uma solucao 0,050 mol.L™?
desse acido é 1,26:
c) Compare as forcas dos acidos H,X e HX;
d) Uma solucdo do sal NaHX seria acida, basica ou neutra?

Dados: log2 = 0,30; log5 = 0,70; log6 = 0,77

QUESTAO 15
A respeito do esquema de reacdes abaixo:

Br _
;(\ HBr, RO-OR, Iv .

A

t-BuO-» t-BuOH, A
A > D

Resolva as questes que seguem:

a) Escreva o nome do composto A.

b) Escreva as estruturas e os nomes dos compostos B, Ce D
¢) Qual a relagao estereoquimica entre B e C?

d) Os compostos B e C sdo opticamente ativos ou inativos?

QUESTAO 16

Na cloracdo do propano foram isolados 4 isémeros com a férmula C,HCl,
e designados A, B, C e D. Cada um deles foi separado e clorado novamente
para gerar isdmeros tricloropropano, C,H,Cl,. Os compostos A e B geraram 3
compostos triclorados, C gerou 1 e D gerou 2.

a) Deduza as estruturas de C e D.

Um dos produtos a partir de A era idéntico ao produto a partir de C.
b) Deduza as estruturas de A e B.

Dados:
Massa molar (g/mol) : H=1; O=16; Mg=24,3; Al=26,9; P=31; S =32; CI=35,5;
Ca=40; Cr=51,9; Fe=55,8; Ba=137,3



