VI Olimpiada de Quimica do Distrito Federal Modalidade B — 3° ano

V111 Olimpiada de Quimica
Modalidade B — Questdes Objetivas

QUESTAO 01
Leia os textos abaixo e, com base neles, responda a questao.

Quimica dos nucleotideos

Texto 1
Os nucleotideos sdo pecas importantes na vida, pois tém papéis-chave dentro de reacdes
biol6gicas. Sdo os constituintes do material genético (DNA e RNA), sdo moléculas
capazes de sustentar ligagdes de altissima energia, servindo como intermediarios
importantes de reacbes metabolicas entre outras funcoes.

Texto 2
Isolamento de &cidos nucléicos: Na presenca de fenol concentrado e um detergente,
um homogenato de célula formara duas fases liquidas. As proteinas sdo desnaturadas e
tornam-se insollveis na fase aquosa, enquanto que os &cidos nucléicos permanecem
soliveis nessa fase. A fase aquosa pode ser facilmente separada da fase rica em fenol na
qual as proteinas se dissolveram. A adicdo de etanol precipita os acidos nucléicos e
muitos polissacarideos, enquanto o fenol residual continua em solugdo. A mistura de
DNA e RNA assim obtida pode ser tratada com uma ribonuclease para degradar o RNA
em fragmentos sollveis, deixando o DNA intacto, ou, outra alternativa, a mistura pode
ser tratada com desoxirribonuclease para decompor o DNA e deixar 0 RNA inc6lume.
Depois da digestdo de um dos acidos nucléicos, fenol aquoso pode ser adicionado para
remover qualquer proteina remanescente e o acido nucléico intacto, entdo, é precipitado

com etanol.
(fonte: CONN; STUMPF. Introducéo a Bioquimica.. trad. Lélia Menucci et al. —
42 Ed. — S&o Paulo: Edgard Bliicher, 1980)
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Figura 1

Considerando os textos e a figura dados, julgue as afirmativas abaixo e marque C, se
estiverem certas, ou E, se estiverem erradas.

I - Na molécula de ATP néo ha grupo funcional caracteristico de ésteres.

Il - A ribonuclease, como o prdprio nome indica, é uma enzima. Sua funcéo é catalisar
a reacdo de degradacéo dos acidos nucléicos.
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111 - Numa possivel transformagdo do ATP em AMP, ocorreria a perda de uma unidade
de &cido pirofosférico.

IV - Os nucleotideos sdo mais soliveis em agua do que em fenol devido & presenga de
um grande nimero de grupos polares em suas moléculas.

V - Para separar a fase aquosa da fendlica, pode-se usar um funil de decantacdo e um
kitassato.

Assinale, entdo, a alternativa que corresponde a seqliéncia correta.

a) ECCCE

b) CECEC

c) CCECC

d) EECCE

QUESTAO 02

O conceito de 4cidos e bases é muito importante dentro da quimica. Historicamente,
podemos dizer que o pioneiro na concepcdo desses conceitos foi Arrhenius, que
postulou que acidos eram espécies que, em agua, produziam H™ e bases, espécies que
liberam nesse mesmo meio OH ™.

Bronsted e Lowry, independentemente, ampliaram o conceito de Arrhenius, dizendo
que acidos sdo espécies doadoras de protons, enquanto bases sdo espécies receptoras de
prétons. Lewis, por sua vez, postulou que acidos sdo espécies receptoras de pares de
elétrons, enquanto bases, doadoras.

Considerando o conhecimento adquirido sobre acidos e bases, julgue as afirmativas
abaixo.

I — N&o se pode dizer que o ion hidrénio é um complexo acido-base de Lewis.

Il — Uma reacéo acido-base similar aguela que ocorre com a dgua ocorre com aménia
segundo a seguinte equacgao:

2NH, = NEI+NE]
Se for colocada uma substdncia mais bésica que a amdnia, ocorrerd o aumento da
concentracio dos fons amideto (NH ).

11 — Espécies com orbitais vazios disponiveis podem atuar como acidos de Lewis,
assim como o acido bdrico, na sua reagdo com a agua:

HE D Sl WE ) <

IV — TampGes sdo misturas de acidos e bases conjugadas fracas que estabilizam o pH de
uma solucéo fornecendo uma fonte ou sumidouro de protons.

Marque a op¢do que contém o nimero certo de afirmativas corretas:
a)l
b) 2
c)3
d)4
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QUESTAO 03

“Em meados do século XVII, Lavoisier observou que o carbono estava
sistematicamente presente em substancias obtidas de seres vivos. A partir dessa época,
vérios quimicos ficaram fascinados com a enorme quantidade produzida de compostos
de carbono, sempre derivados de fontes animais ou vegetais, a ponto de justificar a
expressao Quimica Organica, langada em 1087 por um dos mais importantes quimicos
europeus, 0 sueco JOons Berzelius (1779-1848). Os compostos de carbono foram
chamados de substancias orgénicas e surgiu, entdo, a Teoria da Forca Vital, que
afirmava que tais substancias s6 poderiam ser obtidas a partir de seres vivos. As
substancias organicas deveriam carregar um misterioso fator, a forga vital,

absolutamente necessario as suas existéncias.”
(LEMBO. Quimica — Realidade e Contexto. Sdo Paulo, Atica 2000.)

Tendo o texto acima apenas como motivagéo, julgue os itens abaixo.

I — Alguns filmes e livros de ficcdo cientifica abordam a possibilidade de existir vida
como a terrestre em outros planetas tendo o silicio como base. Entretanto, esse fato ndo
poderé ocorrer, ja que o silicio, mesmo pertencendo @ mesma familia do carbono, néo
possui a capacidade de formar longas cadeias estaveis.

Il — O etanol (C;HsOH) apresenta diversas funcdes em nosso cotidiano. Um de seus
principais usos é na preparacdo de bebidas alcodlicas. Muitos jovens consomem tais
bebidas de forma indiscriminada e tornam-se adultos com problemas no figado. O que
poucos jovens sabem é que o responsavel pelos problemas no figado é o oxigénio
presente como heterodtomo na molécula.

11 — O uso de sacolas plasticas € comum em nossa sociedade. Seu uso esta associado a
um grave problema ambiental, que é o acimulo de lixo. Entretanto, diversas pesquisas
estdo em desenvolvimento para substituir o polietileno por outro produto mais inerte, o
que facilita a degradacéo.

IV — Né&o ha davidas quanto a importancia industrial apresentada pelo benzeno (PF =
278,64 K). Porém, devido a sua alta toxicidade, laborat6rios de todo o mundo estdo
substituindo-o pelo tolueno (PF = 180 K), o qual, apesar de ser mais tdxico, é sélido em
temperatura ambiente, diminuindo o risco de contaminagéo.

A partir das afirmagdes acima, marque o nimero de itens corretos:
a)l
b) 2
c)3
d)4
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QUESTAO 04

Acerca de seus conhecimentos em quimica organica, marque a resposta correta:

a) A reacdo de acilacdo, descoberta pelos quimicos Charles Friedel (1832-1899) e James
Crafts (1839-1917) é um dos mais famosos exemplos de adicdo a aromaticos, que
resulta na formacdo de uma cetona.

b) A reacéo do 2-Metilpropeno com o HCI é um exemplo de adicdo eletrofilica que
segue a regra proposta por Markovnikov. Na reacdo, o hidrogénio se ligara ao carbono
menos substituido e o Cl se ligara ao carbono mais substituido.

c) A reacdo de esterificagdo é extremamente Gtil na fabricagdo de sabdo. Nela, um
aldeido reagird com um alcool para formar éster e agua.

d) Ndo existe diferenca entre a reacdo de ozondlise e a oxidacdo usando agentes
oxidantes fortes, ja que ambos formam aldeidos como produto principal.

QUESTAO 05

“A formagdo da ferrugem e a fotossintese sdo processos importantes. O primeiro, pelo
prejuizo social que acarreta, enquanto o segundo é uma das transformagdes centrais nas

teias alimentares do nosso planeta.”
(LEMBO. Quimica — Realidade e Contexto. S&o Paulo, Atica 2000.)

A respeito das transformac@es de oxirredugdo, julgue os itens:

I — Jodozinho, um aluno dedicado do Ensino Médio, mergulhou uma lamina de zinco
em uma solugdo de CuSO,. Passado-se alguns minutos, o aluno observou uma
diminuicdo da intensidade da coloracdo azul do CuSO4. O professor disse que o Cu®*
(aq) havia ganhado elétrons e se transformou em CuC. Tal processo de ganho de elétrons
se chama reducéo.

I1 — Os elétrons ganhos pelo cobre no item anterior provém do zinco metélico, Zn°, que
sofre reducdo ao mesmo tempo em que é observada a formacdo de um deposito
castanho-avermelhado na superficie da lamina de zinco.

I11 — A perda ou ganho de elétrons nunca ocorrem isoladamente. Isso significa que sé
havera oxidacéo se houver também reducéo.

IV — Nos processos em que H,0O, é o agente redutor, sempre ocorrerd: X H,O; — X O,
ou seja, possuira coeficientes iguais.

Margue o nimero de itens corretos:
a)l

b) 2

c)3

d) 4

QUESTAO 06

Observe 0 processo:

MnO4~ + Hy0p + HY — Mn?" + O, + H,0

Marque o item certo:

a) A substancia H,0, sofre reducéo; logo sua funcéo seré de agente oxidante.
b) O coeficiente estequiométrico da espécie quimica MnO,—é 7

c) O coeficiente estequiométrico da espécie quimica H;O, é 5.

d) Por ser um peréxido, o oxigénio do H,O, possui nox -2.
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QUESTAO 07

Um remédio que atuava contra dores agudas e artrite foi recolhido das farméacias porque
um estudo indicou que seu uso aumentava as chances de eventos cardiovasculares tais
como derrames e ataques cardiacos. A forma de obtencéo do seu principio ativo esta
demonstrada abaixo:

1.Br,. AICL,
CH, - e
2. PhCH,COOH. NEt,, DBU

(http://web.chem.ucla.edu/~harding/14D/14D_s07/14D_s07_finalB.pdf - acessado as 19:45)

CH,

A o N( wN
O HJ@” J

PhCH,COOH DB

Julgue as afirmativas abaixo e indique C, se estiver certa, ou E, se estiver errada.

I - Se um dos grupos alquila ligados ao nitrogénio da trietilamina tivesse uma cadeia
maior, a amina seria menos bésica.

I1 - Os 4tomos de oxigénio da carbonila sofrem hibridizacéo SP .

111 - O grupo fenila é um grupo elétron-atraente, assim sabendo, o &cido benzdico é
mais acido que o acido feniletandico.

IV - O composto aromatico mais conhecido, o benzeno, é um anel de 6 &omos de
carbono muito importante para a indUstria. Todos os seus atomos de carbono sofrem

hibridizagio sp°.

V - O carbono é um elemento bastante versatil, ideal para a formacédo de longas cadeias,
sem falar que seus compostos séo relativamente estveis na atmosfera terrestre. Talvez,
por isso, a vida na Terra seja feita basicamente com compostos de carbono. O boro por
sua vez, nao poderia cumprir essa fungdo por produzir compostos 4cidos que interagem
facilmente com um grande nimero de bases.

Marque a alternativa que tem a seqiiéncia correta:
a) CECCE
b) EEECC
c) EECCC
d) CCECE
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QUESTAO 08

Uma reacdo de cinética de primeira ordem é aquela em que apenas a primeira poténcia
da concentracdo de reagente influi na velocidade. O grafico abaixo indica o decaimento
da concentracdo de um composto genérico A em funcdo do tempo, em uma reacdo de
primeira ordem, cuja fungdo horéria tem forma geral:

[AD-H{AE"
Onde [A](t) é a concentragdo em funcéo do tempo, [Ao] a concentragéo inicial, t, 0
tempo e K, a constante de velocidade da reacéo.
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Considerando os conhecimentos de cinética de reacGes e de matematica basica, julgue
as alternativas e marque a correta.

a) A curva indica que a concentragdo cai rapidamente nos primeiros instantes e, com o
passar do tempo, decresce cada vez mais rapido.

b) A concentracdo inicial do composto A 6 G5 MO ¢ 3 constante de velocidade, K

. ) -
, que prescinde a temperatura, é de 0,01 5™

. . ~ . -
c) Sabe-se que a constante de velocidade é dada pela equagdo de Arrhenius, k— A.eRT
, onde A é um pardmetro de Arrhenius; R, a constante universal dos gases; T, a
temperatura e Ea, a energia de ativagdo. Sabendo isso, se adicionamos um catalisador, a
constante K aumenta.
d) Ao se aproximar do tempo infinito, a concentragdo de A se aproxima do valor
inicial.
QUESTAO 09
O equilibrio quimico é um dos pilares da ciéncia Quimica. Baseando-se apenas nos
fendmenos relacionados a ele, é possivel entender e fazer previsGes a respeito dos
mecanismos de diversas reagdes. Dentro do equilibrio quimico hd um outro conceito
muito importante, a constante de equilibrio. Para uma reacdo qualquer em equilibrio sua
constante de equilibrio quimico K depende fundamentalmente da:
a) temperatura a qual a reacéo est4 ocorrendo
b) pressdo a qual a reacéo esta ocorrendo
¢) concentracdo dos produtos
d) concentracdo dos reagentes
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QUESTAO 10
Uma questdo muito importante dentro da Quimica € a observacéo da espontaneidade do

processo. Isso pode ser quantificado pelo que se chama de Energia Livre de Gibbs (G),
uma funcéo termodinadmica cuja variagdo pode ser expressa pela seguinte equagao:
SIS

Onde AH ¢ a variacdo de entalpia; T, a temperatura absoluta e AS | a variacdo de
entropia.

Entropia, de uma forma simplificada, é o grau de desorganizacdo das particulas de um
sistema. Um postulado da termodindmica diz que a entropia de um sistema isolado
aumenta no decorrer de uma mudanca espontanea, ou seja, a desordem, em um processo
global, tende sempre a aumentar. Um exemplo de processo em que ha aumento de
entropia é aquele em que uma molécula quebra em duas ou mais, aumentando o0 nimero
de combinacgBes possiveis entre as particulas resultantes. De forma bem simplificada
pode-se dizer que a variacdo de entropia é dada por:

A5 Qe
T

Onde Qrv é 0 calor transferido reversivelmente e T , a temperatura absoluta.
Fazendo uma pequena andlise da equacédo, entdo, podemos dizer que um processo sera

espontaneo se AG <0 e ndo seré espontaneo se AG >0,

Assim sabendo, julgue as afirmativas abaixo, indique C, se estiverem certas e E, se
estiverem erradas:

| - Depreende-se das equagdes colocadas acima que um processo, em que a variago de
entropia leve a uma organizacdo muito pequena do sistema, se for exotérmico, sera
espontaneo.

Il - Podemos esperar que a entropia das vizinhangas aumente quando o gelo congela,
pois esse é um processo exotérmico.

111 - Um processo endotérmico ndo pode ser espontaneo.

IV - Quanto menor o AG | menos espontaneo.

V - Depreende-se da equagdo colocada acima que um processo exotérmico pode ndo ser
espontaneo se a temperatura for grande o suficiente e a variacdo de entropia pequena o
suficiente.

Marque a alternativa que contém a seqiiéncia certa:
a) CCEEC
b) ECCEC
c) EEECC
d) CCEEE
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QUESTAO 11

Observe o quadro abaixo com as semi-reacfes eletroquimicas e seu valores de energia:
Semi-reacoes EY (V)

Al — AP + 3¢’ +1,66

Fé — Fe* +2¢ +0,44

H, + 2H,0 — 2H30+ + 2¢ 0,00

A partir dos conceitos referentes a pilhas e eletrolise, analise os seguintes itens:

I — O aluminio possui maior tendéncia para oxidar em relacdo ao ferro. Sabemos que
aquele metal néo sofre corroséo téo féacil, devido ao fendmeno de passivacao.

Il — Para obter aluminio metalico a partir de um sal desse metal pode ser feita uma
eletrdlise do composto. Neste caso, 0 mais indicado é que utilize uma eletrolise aquosa.

Il — Em um processo quimico de uma pilha, a variacao da energia livre de Gibbs (AG)
é positiva.

IV — Uma pilha entre ferro e aluminio, em condicGes padrdo, fornecera um potencial de
1,22 V, onde o ferro (1) atuard como oxidante e o aluminio metalico como redutor.

Os itens corretos sao:
a)lelv

b)yI, 1elll
c)llelll

dyllelv

QUESTAO 12

A adrenalina é o hormdnio responsavel pela capacidade de aumentar o metabolismo do
corpo fazendo com que nés fiquemos mais alertas e agitados, e por isso muitas vezes é
chamado de horménio da alegria e da aventura.

Sua férmula molecular é CgH;1303N e 0 modelo da formula estrutural da adrenalina pode
ser vista na figura a seguir:

Sobre a quimica estrutural da adrenalina encontre a alternativa correta:

a) A adrenalina possui mais de 2 carbonos quirais

b) A funcéo imina esté presente na cadeia da adrenalina

¢) Tomando a cadeia maior ligada ao anel benzénico como grupo ipso, podemos dizer
que o0s grupos hidroxila ocupam as posigdes orto e para.

d) E correto afirmar que a molécula possui 3 oxigénios correspondentes & fungo alcool.
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QUESTAO 13

O B-caroteno é uma substancia muito importante para o funcionamento correto do corpo
humano e esta ligado ao processo de visdo, por ser um precursor do retinol, a vitamina
A. E o responsavel pela coloracdo alaranjada das cenouras. Sua molécula esta
representada abaixo:

HC
H3C CHgs CH3 CHj ch;\l/ ‘
LN

I L L L

Considerando os conhecimentos de quimica organica, julgue as afirmativas abaixo e
marque a opg¢ao correta:

a) O B-caroteno ndo pode ser um hidrocarboneto, pois estes sdo conhecidos compostos
toxicos aos seres vivos, e ele ndo é.

b) Os anéis da molécula tém angulo entre ligacdes de 120°.

c) Ligagdes duplas separadas por ligacdes simples implicam que parte da molécula é
plana.

d) A estrutura do B-caroteno ndo oferece meios de se reconhecer a lipofilicidade da
vitamina A.

QUESTAO 14

O estudo da eletroquimica foi fundamental para a segunda revolugdo industrial. Foi a
partir das observacdes de Michael Faraday que James Maxwell conseguiu estabelecer as
leis do eletromagnetismo, o que levou a grandes mudangas tecnolégicas.

No campo da quimica, temos as baterias como principal inovagdo tecnoldgica. O
funcionamento desses dispositivos € 0 mesmo de uma célula galvanica. Os processos
quimicos que ocorrem na célula sdo espontaneos. Um exemplo de rea¢do que pode ser
aproveitada para uma bateria com fins didaticos é o famoso caso da pilha de Daniell:

ST ETFTESHE -1V

Onde ¢ é o potencial da reacdo. Processos tais como eletrélises ndo sdo espontaneos e
tém potencial de reacdo negativo.

Tendo base os conceitos adquiridos, julgue as afirmativas abaixo e marque C, caso
estiver certa, e E, se estiver errada:

| - Pilhas e baterias sdo geradores de corrente elétrica.

Il - Metais altamente eletropositivos, como o Litio, tém potenciais padrdo
algebricamente muito pequenos, o que expressa a alta capacidade de perder elétrons em
relacdo ao Hidrogénio.

I11 - Pilhas ndo funcionam sem pontes salinas mesmo que o catodo e o anodo estejam
em contato.

IV - Para provocar uma eletrélise, precisa-se submeter o sistema a uma ddp maior ou
igual ao valor absoluto do potencial de reacdo.

Assinale a opcdo que contém o nimero correto de alternativas certas:
a)l
b) 2
c)3
d)4
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QUESTAO 15

Muitos combustiveis foram desenvolvidos ao longo dos anos para o bem estar do
homem na sociedade. O metanol, etanol e outros &lcoois sdo usados em carros de
passeio e corrida enquanto gases como propano e butano colocados em bujdes para uso
domestico em fornos e fogdes. O hidrogénio aparece como uma forma alternativa de
combustivel menos poluente, porém por ser altamente inflamavel requer condicdes
especiais para armazenamento.

Com base nos seus conhecimentos referentes aos compostos citados e suas
propriedades, julgue os itens que se seguem:

I — Os alcoois ttm o petréleo como matéria prima e o etanol também entra como
combustivel alternativo por ser produzido por fermentagdo de vegetais ricos em glicose,
uma fonte renovavel de energia.

Il — Propano e butano sdo gases em condi¢cBes ambientes, porém se colocados em
bujdes tornam-se liquefeitos pela diminui¢do da presséo dentro do recipiente.

111 — O produto da combustdo do hidrogénio é a 4gua e por isso ele entra na categoria
de combustivel alternativo, pois 0 H,O liberado néo participa do efeito estufa

IV — O etanol possui ponto de ebulicdo maior que o do metanol, pois ao diminuir o
composto em um grupo metila diminui também as interac6es dipolo induzido entre as
moléculas.

V — Todos os compostos que possuirem formula C,HsO sdo isdmeros de funcdo do
etanol

Marque a alternativa correta:

a) ECEEC

b) EECCC

c) CCCEE

d) CEECE

QUESTAO 16

O processo de eletrélise tem grande importancia para a inddstria quimica, pois com esse
procedimento torna-se mais facil a obtencdo de certos compostos e substancias. O gas
cloro, por exemplo, pode ser obtido pela decomposi¢do eletrolitica de uma solugdo
aquosa de NaCl, ocorrendo a seguinte transformacéo:

2ClI'-2¢ > Clp

Com base em seus conhecimentos sobre processos eletroliticos assinale a alternativa
correta:

a) A transformacéo de ion cloro em cloro elementar ocorre no cétodo, eletrodo onde
normalmente ocorre a redugéo.

b) No outro eletrodo, em condi¢Bes normais de temperatura e pressdo, ocorreria a
transformagao do ion Na".

c) A solucdo aquosa de NaCl funciona como eletrélito, onde as cargas elétricas
disponiveis da solugdo conduzem o transporte de elétrons pelo circuito.

d) Qualquer material condutor pode ser usado como eletrodo pois o gas cloro € inerte,
principalmente em relagdo aos metais
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QUESTAO 17
A alquilacdo de Friedel-Crafts é muito utilizada pela indistria para a producéo de
derivados aromaticos. Um exemplo pode ser a produgdo de cumeno:

H3C—CH—CHs

@ + H3C—CH=CH; ——>» @

E pode se afirmar que:

| — E uma reagéo que usa um catalisador &cido, como AICls e ZnCl,.

Il — O catalisador é responsavel por aumentar o carater eletrofilico do reagente.

111 — Pela IUPAC o produto da reacéo é isopropilbenzeno.

IV — A ressonancia no anel benzénico pode ser alterada pela insercéo do grupo isopropil
V — Existe somente a producdo de cumeno durante o processo de alquilagéo.

Com base nos itens acima pode-se afirmar que:
a) I, 1l e IV s&o verdadeiras

b) Somente 111 e V sdo falsas

c¢) Somente Il e V sdo verdadeiras

d) Todas estdo corretas.

QUESTAO 18

Na lavagem a seco, em vez de agua, é usado um fluido emulsificante de limpeza. Desde
o fim da Segunda Guerra Mundial, os solventes sintéticos volateis, tetracloreto de
carbono e tricloroetileno, deram espaco ao produto conhecido como percloroetileno
(1,1,2,2-tetracloroeteno), que se tornou a escolha de uma esmagadora maioria do setor
de industrias de lavagem a seco. Ndo somente era mais rapido e mais seguro, como
também limpava muito melhor. Também precisava de equipamentos menos robustos,
menos espaco e podia ser instalado em locais de lojas de varejo, oferecendo servico

rapido de qualidade. Hoje esse solvente vem sendo substituido por CO; liquido.
(http://casa.hsw.uol.com.br/lavagem-a-secol.htm)

Assinale a alternativa correta:

a) Outros isbmeros do percloroetileno podem ser utilizados no procedimento descrito
acima.

b) O percloroetileno limpa melhor, pois tem um maior carater polar, formula molecular
C.Cl, e possuir hibridizag&o sp.

c) O produto usado para limpeza a seco tem funcdo de uma base alcalina que é
responsdvel por saponificar os Gleos e expulsar 4gua, poeira comum e outras
substancias.

d) Roupas feitas de nailon, ao serem lavadas com agua, ficam amarrotadas e deformadas
porque a agua é atraida pelas fibras hidrofilas nesse tipo de tecido. Quando submersas
em agua, as fibras se expandem porque as moléculas de &gua formam ligacdes de
hidrogénio com as moléculas individuais dentro de cada fibra. As moléculas de agua
também interferem na fraca atracdo entre as fibras adjacentes e o tecido pode perder a
forga.
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QUESTAO 19

A reacdo abaixo é de fundamental importancia na industria por formar um produto que
é usado como intermediario em varios processos e, também, como catalisador organico.
A reacdo ocorre em temperaturas de 100-120° C:

CH3CgHs5 + HOSO3H - CH3CgH4SO3H + H20
tolueno acido p-toluenossulfénico

Assinale a alternativa correta:

a) A reacdo é chamada de reacdo de sulfonagdo, uma adicéo eletrofilica. O grupo metila
é um radical orto - para dirigente.

b) na transesterificacdo de um éster, producdo de biodiesel, o acido é um catalisador
organo soltvel apolar.

c¢) Néo existe ressonancia do anel benzénico com os elétrons do tridéxido de enxofre.

d) Se a temperatura for abaixada a 60° C a rea¢do ndo ocorre.

QUESTAO 20

“A exposi¢do profissional ao benzeno tem sido associada a efeitos toxicos sobre o
organismo, particularmente sobre o sistema hematopoiético, nas exposi¢cdes a longo
prazo. Estes efeitos traduzem-se por alteracfes hematoldgicas, desde as mais leves até
as formas extremamente graves e mesmo fatais, como a anemia aplastica e a leucose.
Tais efeitos toxicos sobre o homem ja vém sendo referidos igualmente na literatura
cientifica brasileira, sob a forma de estudos clinico-laboratoriais de intoxicaces graves
ou, mais frequentemente, em trabalhos didaticos ou de revisdo. Verifica-se pela
literatura cientifica estrangeira que, entre as inimeras possibilidades de exposi¢io
profissional ao benzeno, o trabalho em indistrias de calcados e outros artigos de couro,
pode constituir-se em importante risco profissional, se os trabalhadores nele envolvidos

manipularem colas cujos solventes contém benzeno.”
FERNICOLA, N. G. G. de etal. —

Excregdo urinaria de fenol em trabalhadores de industrias de calgados expostos ao benzeno.
Rev. Salde Publ., S. Paulo, 10:327-33, 1976.

O texto acima relata a presenca de fenol na urina de trabalhadores expostos a solventes
contendo benzeno. Na transformagao de benzeno em fenol ocorre:

a) Rearranjo do anel aromatico

b) Ramificacdo da cadeia carbbnica
¢) Substituicdo do anel aromatico
d) Isomerizagéo

QUESTAO 21

O é&cido sulfurico (H,SO,) é a substancia produzida em maior quantidade pela indUstria
quimica em todo o mundo. E comercializado em solucdes aquosas de diferentes
concentragdes. Certo frasco contém 1,0 L de solucdo de H,SO4 € 6,5 g do &cido. Deseja-
se preparar outra solucdo do mesmo &cido, de modo que a concentracdo desta seja de
0,5 mol/L. Quantos mL, aproximadamente, da solucdo inicial serdo necessarios para o
preparo de 25,0 mL da ultima solucéo?

a) 50

b) 98

c) 188

d) 114
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QUESTAO 22

O desenvolvimento da ciéncia acarreta um aumento de teorias, novos modelos surgem
para explicar fendmenos que, até entdo, ndo foram contemplados. As diversas reas da
ciéncia trabalham sempre tentando explicar o0 maximo de fen6menos naturais. Na
quimica, podemos citar como exemplo a evolugdo dos modelos atdmicos, estes foram
formulados e reformulados diversas vezes sempre ampliando os fenémenos que tais
modelos efetivamente representavam e representam. Acerca do tema, analise os itens a
seguir:

I — A partir do modelo atbmico de Thomson foi possivel explicar a corrente elétrica a
nivel atdbmico.

Il — As leis ponderais e a conservacdo das massas em uma reacdo quimica ordindria
foram bases suficientes para comprovar a veracidade do modelo atdbmico de Dalton.

I11 — Para 0 modelo de Rutherford-Bohr, quando aplicamos energia no elétron em
quantidade suficiente para remové-lo teremos um atomo excitado.

IV — O modelo proposto por Bohr pode ser considerado uma melhoria do modelo
anterior.

Assinale o nimero de itens certos:

a)0

b) 1

c)2

d)3

QUESTAO 23

A quimica orgénica estuda os compostos de carbono. Diferentemente dos outros
elementos, o carbono ganhou atencdo especial para si por causa dos compostos
biolégicos, que tém seu esqueleto basicamente formado por cadeias desse elemento.

De acordo com os conhecimentos adquiridos dentro da quimica, julgue as afirmativas
abaixo em certas e erradas, caso certas ou erradas:

I - A glicerina (1,2,3-propanotriol) é uma substancia mais viscosa que o etanol porque
tem a capacidade de formar mais ligagdes de hidrogénio.

Il - Aligacdo S—H ¢é mais fraca que a ligagio O —H , entdo podemos esperar que 0
etanotiol (C,H.SH ) seja mais 4cido que o etanol.

111 - O alcool isopropilico ndo tem ponto de ebulicdo menor que o alcool n-propilico.

IV - A solubilidade dos alcodis em agua é afetada pelo tamanho e pela estrutura da
cadeia que esta ligada a hidroxila.

Assinale a opcao com a seqliéncia correta:
a) ECEC
b) CCCE
c) CECE
d) CCEC
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QUESTAO 24

As reacOes quimicas nem sempre ocorrem em uma Unica etapa. A visualizagdo de uma
equacdo quimica pode acabar nos passando a falsa idéia de simplicidade nos
mecanismos das reacGes. Por exemplo, a reacdo de mondxido de nitrogénio com o
bromo ¢ dada pela seguinte equac&o:

2NO + Br, — 2NOBr

Uma representacdo mais fiel do mecanismo dessa reacdo, entretanto, é mostrada nas
respectivas etapas:

NO + Br, — NOBr, (etapa lenta)
NOBr; + NO — NOBr + NOBr (etapa rapida)

Com relacdo a cinética quimica e a reagcdo em questdo julgue.

I — A reagdo representada é corretamente classificada como mecanismo de reagdo
substituicdo nucleofilica unimolecular.

Il — A lei de velocidade para essa reacdo é dada por v = K [NQ] [Br;] e podemos
afirmar que se trata de uma reacdo de segunda ordem.

111 — Uma maneira de aumentar a velocidade dessa reacdo seria colocar um catalisador
no meio reacional, pois este promove novas etapas para a rea¢do com energias de
ativacdo mais baixas

IV — De acordo com a teoria de colisdes em fase gasosa, uma reagdo sempre ocorrera
quando as moléculas reagentes colidirem com a energia cinética no minimo igual a
energia de ativacéo.

Estdo corretos os itens:

a)lelll
b)llelVv
c)llelll
dylitelv
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QUESTAO 25

Uma relacdo que é muito importante dentro da Quimica é expressa pela bem conhecida
equacdo dos gases ideais (equacdo de Clapeyron). Um gas que obedece a essa lei sob
todas as condi¢des é denominado gas ideal. Os gases reais ndo obedecem a essa lei,
exceto sob condicdes bem especificas. Para corrigir essa falha, Johannes van der Waals,
ap6s algum estudo do comportamento dos gases, desenvolveu uma equagdo que
consegue prever melhor o comportamento dos gases, a equagdo de van der Waals:

RT a

Onde p é a pressdo; R, a constante universal dos gases; T, a temperatura absoluta;
V:\Vn, 0 volume por mol do gas; b e a, dois parametros que dependem da

substancia.
Van der Waals foi pioneiro no tratamento desse problema por reconhecer que 0
tamanho molecular e as forgas intermoleculares influem na pressdo de um gas.

Sobre 0 texto acima, a equagdo dada e seus conhecimentos sobre os gases, julgue as
afirmativas abaixo:

I - Segundo a lei dos gases ideais, um gas teria volume zero a temperatura de zero
Kelvin. Pode-se ver, pela equacdo de van der Waals, que 0s gases reais se comportam
da mesma forma.

Il - Um gés real se comporta aproximadamente como um gés ideal sob alta temperatura
e pressao.

Il - As interacOes dipolo induzido — dipolo induzido, interacbes predominantes entre
moléculas apolares, ndo sdo aumentadas com o aumento da quantidade de elétrons na
molécula.

IV - Em uma mistura de gases, a pressao total, sabendo que a principal caracteristica de
um gas é que ele ocupa todo o espaco disponivel em um recipiente, é dada pela soma
das pressdes parciais de todos 0s gases.

Marque a alternativa que expressa o0 nimero certo de afirmativas corretas:
a)l
b) 2
c)3
d)4
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V1l Olimpiada de Quimica
Modalidade B — Questdes Subjetivas
QUESTAO 01
Uma reagdo muito utilizada em sintese organica é a acilagdo de Friedel-Crafts. Essa

reagao consiste na substitui¢do eletrofilica de um hidrogénio por um grupo acila em um
composto aromatico:

(@)

0 |
X Vi AlCI, TR

+ HCI

Essa reagdo precisa de mais de uma parte de AICI, para ter um bom rendimento.
Ligacdo Energia
H-Cl | 4azak3nd
C-H | 47233
C-C | 4a08<IMAJ
C-Cl | 35@kInd

a) Considerando os valores para a energia de ligacdo dados acima, encontre o valor da
entalpia de reacdo desta acilacdo de Friedel-Crafts.

b) Explique, segundo a teoria de 4cidos e bases de Lewis porque é necessario mais de

um equivalente de AICI, para a reacdo ter um bom rendimento, sabendo que este
composto é o catalisador da reacéo.

QUESTAO 02

Uma decomposicdo eletrolitica da agua s6 seria possivel com a presenca de um
eletrélito inerte, ou seja, um eletrélito que ndo participasse da reacdo de oxidacao-
reducdo de uma eletrolise. Na decomposicdo teriamos a formagéo de gas oxigénio em
um eletrodo e gas hidrogénio em outro eletrodo e também para cada um a formacéo de
H" e OH.

a) Represente por um desenho o circuito da eletrélise descrita acima.

b) Identifique em quais eletrodos possivelmente ocorre a oxidacdo e a reducdo das
moléculas de agua e quais produtos sdo formados na superficie de cada um.

¢) Qual propriedade especifica 0 KNO3 deve possuir para ser utilizado como eletrélito
inerte?

QUESTAO 03

Calcular a concentracdo molar de HNO; (63,0 g/mol) em uma solugdo com uma
gravidade especifica de 1,42 e 85,5% em HNO3 (m/m).
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QUESTAO 04

Quando uma corrente elétrica atravessa uma amostra de géas hidrogénio, ha
liberacdo de luz. Isso ocorre porque os elétrons da corrente excitam os elétrons da
molécula fazendo-a se romper. Quando os elétrons migram para um nivel de energia
mais baixo, eles emitem o excesso de energia na forma de um féton de luz. A energia do
féton emitido é descrita por:

AE=h-v
onde N ¢ a constante de Planck; ¥ a freqgiiéncia da radiacdo e AE, a energia do foton, a
diferenca de energia entre os dois niveis.

O espectroscopista sueco Johann Rydberg verificou que as linhas espectrais para
0 atomo de hidrogénio podem ser preditas pela seguinte expresséo:

1 1
T 3
nN=123.. = =
onde Y é a freqliéncia da radiacdo; ™ é o nivel de energia mais baixa; Nz, o de energia

mais alta e R a constante de Rydberg. As raias espectrais estdo esquematizadas na
figura abaixo:

h'=5 |
n=4 u
Série Brackett (IV)

Série Paschen (IV)

AA,

Série Balmer (visivel)

Série Lyman (UV)
Dados:
e Velocidade da luz: =0 <A@’
e Constante de Rydberg: RS2 &
e Constante de Planck: =66 €0 <

Com base nos dados oferecidos acima e 0os conhecimentos sobre 0 assunto, responda
aos itens abaixo, ndo deixando de mostrar os célculos envolvidos Despreze os
algarismos ap0s a segunda casa decimal da resposta.

a) Qual € a energia do féton de maior freqliéncia que um atomo de hidrogénio pode
liberar nessas condi¢fes? Qual o seu comprimento de onda, em nanémetros? A que
série pertence o féton com essa energia?

b) Sabendo que Niels Bohr propés seu modelo atdmico usando dados obtidos
espectroscopicamente, explique o modelo atdmico de Bohr com base nas informacdes
desta questao.
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QUESTAO 05

Séo conhecidos muito hidrocarbonetos de cadeias variadas e muitos sdo extraidos do
petréleo por destilacdo fracionada. Os hidrocarbonetos tém vérias fun¢Ges no cotidiano.
O propano e o butano sdo usados como combustiveis e estdo contidos nos bujdes para
alimentacdo do forno e do fogéo da cozinha. A gasolina contém hidrocarbonetos que
sdo consumidos por uma reacdo de combustdo que ocorre no interior do motor do carro.
As gorduras sdo ésteres com longas cadeias organicas, de comportamento que em
alguns pontos é similar ao dos hidrocarbonetos.

Sobre os hidrocarbonetos e seus conhecimentos em quimica organica responda:

a) Discuta o porqué das diferentes fases em que os hidrocarbonetos se encontram a
temperatura ambiente:

b) Escreva a reagdo completa de combustéo que ocorre no motor do carro:
c) Evidencie a diferenca entre a combustio completa e a combustdo incompleta:

d) Sabendo que os 6leos e as gorduras sélidas tém aproximadamente o0 mesmo nimero
de carbonos na cadeia, explique a diferenca de consisténcia que elas possuem.
QUESTAO 06

“A asparagina, o amido-beta derivado do 4cido aspartico, é considerado um aminoécido
ndo-essencial. Possui uma funcdo importante na biosintese de glicoproteinas e é,
também, essencial na sintese de um grande nimero de outras proteinas. A asparagina

representa cerca de 3% dos aminoacidos das proteinas do organismo humano.”
Fonte: http://www.gerbras.com.br/acervo/amino_principais.asp, em 18/2/2009 as 16h35.

O

OH

NH; NH,
Figura 1- Asparagina

Observe a estrutura da asparagina e faca o que se pede nas questdes seguintes:
a) Sua formula quimica

b) Explique porque os aminoacidos apresentam carater anfotero.

c) Explique a solubilidade dos aminoécidos em &gua.
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