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PARTE OBJETIVA (50 pontos)

1) Um técnico de laboratério de quimica 2) A tabela a seguir apresenta o valor de

organica recém contratado se depara
com uma situacdo um tanto engracada
no primeiro dia de trabalho. Sua primeira

Kps das substancias a 25°C:

Substancia Kps
tarefa como técnico foi organizar os ZnC,04 8 x 10°°
reagentes para as préaticas ao longo do Ag2C204 3,5 x 101t
semestre. Tudo corria bem até se AgCI 1,82 x 1010
deparar com trés frascos que continham CuCl 1,9x107

no rétulo apenas a férmula molecular:
“‘C4H100”. Para a identificacdo mais
detalhada de cada composto, o técnico
submeteu aliquotas de cada frasco a
testes fisicos e quimicos com alguns
resultados relevantes listados abaixo:

. Os compostos |, 1l e lll apresentaram

temperaturas de ebulicdo de 100 °C, 82
°C e 35 °C, respectivamente.

. Ao se adicionar KMnO4 aos frascos em

meio &cido, a solucao descoloriu apenas
para o frasco do composto I.

. O composto Il foi obtido a partir da

reacdo de desidratacdo intermolecular
do etanol na presenca de &cido sulfurico,
sob aquecimento.

IV. Os compostos | e Il forneceram alcenos

V.

ao reagir com A&cido sulfarico sob
aguecimento.

Nenhum dos compostos desviou a luz
plano polarizada.

A partir dos resultados adquiridos, qual
das alternativas apresenta compostos
plausiveis para cada frasco,

Afirma-se que:

I. A solubilidade molar do oxalato de
zinco (ZnC204) é maior que a do
oxalato de prata (Ag2C20a4).

II. A adicdo de 0,02 mol de MgSO4 em
uma solucdo saturada de cloreto de
prata (AgCl), ndo altera a solubilidade
do sal.

lll. Misturando 200 mL de solugéo
saturada de CuCl com 300 mL de
solucéo saturada de Ag2C204, havera
formacao de precipitado.

IV. Ao se misturar volumes iguais de uma

solucédo de oxalato de prata com uma
solucédo de oxalato de sédio 0,1mol.L™*
a solubilidade do Ag2C204 diminuira
cerca de 100 vezes.

V. A presenca de oxalato em &gua
diminui o pH do sistema.

Os itens corretos sao:

respectivamente, de forma a identificar a) lll, IV, vV

os frascos corretamente? b) I, II, 11, IV
c) I, N, IV, V

a) butanol, 2-metil-propan-2-ol, butanal d) 1, 11, IV

b) 2-butanol, butan-2-ol, metoxipropano e)ll, IV, V

C) butanol,
etoxietano
d) butanol, isopropanol, etoxietano

e) 2-butanol, metoxi isopropano,
etoxietano.

2-metil-propan-2-ol,
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Trés frascos - 1, Il e Ill — se encontram a
25 °C e contém solucdes aquosas
1,0 mol.L! de cianeto de sédio, de
acetato de sodio e de nitrito de sodio,
respectivamente. Assinale a alternativa
gue relaciona corretamente, em ordem
crescente, os valores de pHx (x =1, Il e
[Il) dessas solugdes, considerando o0s
valores abaixo para as constantes de
ionizacao acida a 25 °C.

Acido Ka (25 °C)
HNO2 (Ac. nitroso) 7 x 104
CH3sCOOH (Ac. acético) 1,8 x 10
HCN (Ac. cianidrico) 6,2 x 1010

4)

a) pHi < pHi < pHu
b) pHi < pHii < pHui
¢) pHim < pHi < pH;
d) pHi < pHi < pHu
e) pHi < pHi < pHu

A cana-de-acUcar é hoje a matéria-prima
para biocombustivel mais usada no
mercado brasileiro para producdo de
etanol, um biocombustivel. A holocelulose
(celulose + hemicelulose) predomina na
composicdo da biomassa da cana, seguida
pela lignina, e ha ainda outra fracéo
significativa da composicdo da biomassa
representada pelos extraiveis em solventes

organicos. A celulose e amido sdao
polimeros biolégicos presentes nessa
biomassa e sabe-se que humanos

conseguem digerir o amido, mas ndo a
celulose. Essa caracteristica € devida
principalmente a uma diferenca de:

a) Identidade dos mondGmeros nos dois
polimeros.
b) Porcentagem de carbono em cada
mondmero.

¢) Numero de mondémeros ligados em cada
polimero.

d) Orientacdo das ligacfes glicosidicas que
ligam os mondmeros.
e) Quantidade de
mondmeros.

ligagbes entre os

Espaco reservado para calculos
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5) “A biomassa € uma das fontes para
producdo de energia com maior potencial
de crescimento nos proximos anos. Um
processo bastante utilizado no tratamento
de dejetos organicos € a digestdo
anaeroébica que consiste na
decomposicdo do material pela acdo de
bactérias e ocorre na auséncia de ar
atmosférico. O produto final é o biogas,
composto basicamente de metano (CHa) e
diéxido de carbono (CO2)."

Alternativas menos agressivas ao meio
ambiente vém ganhando espaco no
desenvolvimento de novos combustiveis.
Destaca-se 0 uso de hidrogénio como
fonte renovavel e ndo poluente em
veiculos automotivos, por exemplo. De
acordo com o texto e com 0S conceitos
guimicos que cercam esse tema, marque
a alternativa incorreta:

a) O aumento da emissdo dos gases
apresentados no texto intensifica o efeito
estufa em nosso planeta.
b) Na presenca de luz, o metano pode
reagir com o cloro, através de uma reacao
de substituicéo.
c) Considerando que as entalpias de
formacao para o CHa(g), CO2(g) e H20(Qg)
sejam, respectivamente, -74 kJ.mol?, -394
kJ.mol? e -242 kJ.moll, a queima
completa de 50 g de metano, libera
energia inferior a 2500 kJ.
d) Entre as vantagens do uso de
hidrogénio como combustivel esta seu
alto poder calorifico e sua queima que néo
gera gases poluentes.
e) A hidrogenacdo do 3,4-dimetil-2-
penteno produz o 2,3-dimetilpentano.

6) Cientistas da Universidade de Nevada
estdo estudando a producdo de
biodiesel a partir de p6 de café usado.
Segundo a pesquisa, a técnica
empregada ndo é dificil e, como a
cultura do café é bem pronunciada nas
lavouras do mundo, é possivel a
producdo de milhdes de litros de
biodiesel todos os anos. Foram
utilizadas técnicas padrdo de extracao
para retirar o 6leo do po e converté-lo
em biodiesel. Andlises mostraram que
cerca de 10-15% eram de O6leo por
peso de po de café.

http://www.ecodesenvolvimento.org/noticias/po-
de-cafe-usado-gera-biodisel

Com base nas reacdes organicas e no
texto acima sobre a iniciativa de
producdo alternativa de biodiesel,
analise as seguintes afirmacoes:

I. O propanotriol € um dos produtos de
uma reacdo de transesterificacdo de
acidos graxos e, também, um
composto altamente energético. Esta
molécula apresenta uma cadeia
contendo ligacdes s-sp? e trés grupos
hidroxila nas suas extremidades, sendo
assim  caracterizada como  um
polialcool.

II. O etanol pode ser usado como &lcool
de partida para a produgcdo do
biodiesel.  Esse  alcool, quando
desidratado, gera eteno e agua.

lll. Diferentemente da reacao de
esterificacdo, a producédo do biodiesel a
partir de um oOleo vegetal e um alcool
ocorre na auséncia de catalise acida ou
basica.

IV. A reacdo entre o glicerol e &cidos
graxos leva a formacéo de triglicérides.
Os glicerideos podem ser classificados
em Oleos e gorduras. Esta classificacédo
depende da natureza quimica do éster,
sendo gorduras sélidas a temperatura
ambiente.
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V. Um composto opticamente ativo é

VI.

obtido por meio da hidratacdo, em meio
acido, do 2-metilbuteno.

A reacédo de hidrogenacéo parcial do 7-
etil-7-metilnon-3-ino gera um alceno
gue, por sua vez, pode reagir na
presenca de agua, formando um

isbmero de posicaéo do 6,7,8-
trimetilnon-4-ol.

As alternativas corretas sao:

a)lvVeV c)ll, IV,VeVIl
b) Il e VI dlIl, VeV
e)ll, lll, IV eV

7) A energia nuclear € um exemplo de uma
fonte alternativa de producdo de energia.

O Uranio-238 pode ser

utilizado na

producdo do isétopo Plutdnio-239 por
meio da captura de um néutron, seguido
de sucessivos decaimentos beta. Os dois
isétopos intermediérios, na ordem em que
sao formados durante o processo, sao:

a)’55X e “gaY
b)*g2X e “g3Y
c)%oX e %Y
d)’53X e %Y

238y, . 239
€) 94X € “aY

8) A sociedade moderna tem o
desenvolvimento econdmico baseado
em sua principal matriz energética, o
petréleo, combustivel  féssil.  As
tendéncias atuais sdo: a busca por
outros tipos de combustiveis e uma
possivel nova matriz energética. Um
bom candidato a substituir o combustivel
fossil € o biodiesel. Outro tipo de

combustivel candidato é a hidrazina
(combustivel de foguete).

Sobre o tema marque a unica opc¢ao
correta:

a) A hidrazina (N2H4) pode reagir com
0 oxido férrico produzindo FesOa4, agua e
gas nitrogénio. Uma maneira para
recuperacdo do Oxido férrico poderia ser
a oxidacdo do O6xido produzido em
presenca de O2.

b) O petréleo é visto como uma
substancia quimica simples e rica em
hidrocarbonetos, compostos apolares
em geral formados apenas por carbono
e hidrogénio, possuindo diversas
aplicacbes, tais como fabricacdo de
plasticos, velas, gasolina, 6leos, asfalto.
c) Uma reacdo importante para
fabricacdo de biodiesel é a reacdo de
transesterificacdo, também denominada
alcodlise, da qual se obtém um novo
alcool e um éter.

d) Quando o composto 2,3-dimetil-2-
buteno e o alceno de menor massa
molecular que apresenta isomeria cis-
trans sdo submetidos a ozondlise,
obtém-se 0os mesmos produtos.

e) O dimetilacetileno € um composto
organico classificado como alcino por
apresentar uma ligagdo tripla entre
carbonos com hibridizagao sp. Ao reagir
esse alcino com um equivalente de Clz,
obtém-se um produto, exclusivamente.

9) O cozimento de um ovo regular se da

por aquecimento e, consequente
desnaturacdo, das proteinas contidas
nesse ovo. Tais proteinas, ao serem
aguecidas, terdo suas interacoes
intermoleculares - como as pontes de
hidrogénio - e as pontes de dissulfeto
rompidas, 0 que garante uma
linearizacdo da proteina, seguida por
uma  aglutinacdo das mesmas,
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resultando no ovo cozido como
conhecemos. O processo de cozimento
do ovo € polémico quando tentamos
enquadra-lo em processos fisicos ou
processos quimicos. Fora a
problemética desse processo, ha ainda
a preocupacao com o tempo no qual o
ovo deve ser cozido e, esse tempo, é
dependente da altitude que, por sua
vez, influéncia na temperatura de
ebulicdo da agua. Assinale a alternativa
gue classifica corretamente o processo
de cozimento de um ovo e que
descreve corretamente a diferenga na
temperatura de ebulicdo da &agua de
acordo com altitude:

a) O processo de cozimento do ovo
pode ser classificado como um
processo fisico, pois ndo ha quebra de
ligacbes quimicas; a diferenca na
temperatura de ebulicAo da agua em
diferentes  altitudes se deve a
propriedade coligativa chamada
pressdo de vapor (P.V.), visto que a
P.V. deve se igualar a pressao
atmosférica para que a agua entre em
ebulicdo, quanto maior a altitude,
menor a pressdo atmosférica e mais
rapido a agua ebule.

b) O processo de cozimento do ovo
pode ser classificado como um
processo fisico-quimico, pois ha quebra
de interagOes e quebra de pontes de
dissulfeto, que sao ligacbes quimicas; a
diferenca na temperatura de ebulicéo
da agua em diferentes altitudes se
deve a propriedade coligativa chamada
pressdo de vapor (P.V.), visto que a
P.V. deve se igualar a presséo
atmosférica para que a agua entre em
ebulicdo, quanto maior a altitude,
menor a pressdo atmosférica e mais
rapido a agua ebule.

c) O processo de cozimento do ovo
pode ser classificado como um
processo fisico-quimico, pois ha quebra
de interacbes e quebra de pontes de
dissulfeto, que séo ligagbes quimicas; a
diferenca na temperatura de ebulicéo
da agua em diferentes altitudes se
deve a propriedade coligativa chamada
pressdo de vapor (P.V.), visto que
guanto maior a pressao de vapor,
maior a temperatura de ebulicdo e
menor a altitude.

d) O processo de cozimento do ovo
pode ser classificado como um
processo quimico, pois ha quebra de
ligagcbes majoritariamente; a diferenca
na temperatura de ebulicdo da &gua
em diferentes altitudes se deve a
propriedade coligativa chamada
pressdo de vapor (P.V.), visto que a
P.V. deve se igualar a pressao
atmosférica para que a agua entre em
ebulicdo, quanto maior a altitude,
menor a pressao atmosférica e mais
rapido a agua ebule.

e) O processo de cozimento do ovo
pode ser classificado como um
processo quimico, pois ha quebra de
ligacdes, 0 que caracteriza uma reagao
quimica; a diferenca na temperatura de
ebulicio da agua em diferentes
altitudes se deve a propriedade
coligativa chamada pressao de vapor
(P.V.), visto que a P.V. deve se igualar
a pressao atmosférica para que a agua
entre em ebulicdo, quanto maior a
altitude, menor a pressao atmosférica e
mais rapido a agua ebule.

10) Os modelos atébmicos contribuiram

para o entendimento dos fenémenos que
cercavam a hatureza da matéria, na
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tentativa de explicar fendbmenos como a
radioatividade, a interacdo da radiacéo
eletromagnética com a matéria, o
comportamento dos gases, entre outros.
A partir da elaboracdo desses modelos
foi possivel compreender a natureza das
ligacbes quimicas. Sobre o tema de
ligacdo quimica e modelos atdbmicos
marque a alternativa errada:

a) Moléculas com hibridizacdes sp® e
spd para o atomo central podem ser
lineares.

b)  Alcenos mais substituidos sdo mais
estaveis quando comparados ao eteno,
porque carbonos com hibridizacdo sp?,
por apresentarem maior carater s, sao
mais eletronegativos do que carbonos
sp3. Desta maneira, grupos alquila
estabilizam a estrutura de um alceno por
meio da doacédo de densidade eletrbnica.
c) A carga formal é a carga que um
atomo teria em uma molécula, caso suas
ligagbes fossem consideradas 100%
covalentes. Essa pode ser calculada
pela expressao CF = V-L-(0,5P), em que
V= n° elétrons de valéncia, L= n°
elétrons de isolados e P= n° elétrons de
compartilhados. Assim, a carga formal
para o atomo central no ion SOCI- é +1.

d A molécula de agua possui
geometria angular, uma vez que
apresenta pares de elétrons livres no
atomo central, no caso, o oxigénio. Além
disso, o atomo de oxigénio possui um
arranjo molecular caracteristico de
hibridizacéo sp>.

e) Moléculas que possuem atomos
centrais iguais, todavia hibridizacées
diferentes, podem possuir geometrias
distintas. Esta constatacdo pode ser
observada nas espécies SF3  (forma de
T) e SFe (bipiramide de base quadrada).

Espaco reservado para calculos




XV Olimpiada de Quimica do DF - 2016 Modalidade B — 3° Ano

PARTE DISCURSIVA (50 pontos)
Questao 1.

A sequéncia de nucleotideos no DNA dos diferentes seres vivos & fundamental para a
propagacao e conservacao da informacao genética. A sintese e posterior maturacdo de proteinas
dentro das células sao, igualmente, definidas pelas informacgdes obtidas por meio dos processos
de transcricdo e traducdo do DNA. Com base na estrutura quimica dos aminoacidos e em
conceitos de biologia molecular, responda aos seguintes itens que se seguem.

a) Explique, em detalhes, esclarecendo eventuais termos e conceitos apresentados, como as
proteinas sdo sintetizadas e subsequentemente maturadas a partir de uma fita dupla de DNA.
Sua resposta deve conter informacdes sobre a localidade de ocorréncia dos eventos citados.

b) Considere o seguinte fragmento da fita molde de uma molécula de DNA:

...GAAATTCGCGAAAAACCTGATTAG...
Utilizando a tabela dada no final desta questdo e seus conhecimentos em aspectos
bioquimicos, determine:

1. a estrutura de fita dupla do fragmento de DNA em questdo, indicando, em sua
resposta, a fita codante;

2. a estrutura do m-RNA que sera sintetizado;

3. a sequéncia de aminoacidos que sera gerada a partir do fragmento dado.

c) Apresente a estrutura genérica de um a-aminoacido e discuta, de forma breve, 0 seu carater
anfotero, explicitando espécies quimicas que sustentem a sua resposta.

d) Indique, para os aminoacidos abaixo apresentados, os sitios acidos e basicos presentes.
Discuta a formacédo de ligagcbes peptidicas, apresentando em sua resposta a formacao de um
dimero composto por uma unidade proveniente do acido aspartico e outra da fenilalanina.

12 22 posicio 32
posicdo u C A G posicdo
i Phe Ser Tyr Cys U
HDMDH ) Phe Ser Tyr Cys C
e Leu Ser | Terminagdo | Terminacgdo A
o HN H Leu Ser Terminacao Trp G
Asp Leu Pro His Arg U
C Leu Pro His Arg C
0 Leu Pro Gln Arg A
| Leu Pro Gln Arg G
% OH Ile Thr Asn Ser U
HN  H A Tle Thr Asn Ser C
Phe Ie Thr Lys Arg A
Met Thr Lys ALg G
Val Ala Asp Gly U
G Val Ala Asp Gly C
Val Ala Glu Gly A
Val Ala Glu Gly G
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Questao 2.

O esquema abaixo apresenta sequéncias de reacdes a partir de compostos
organicos comuns em sintese organica. Sabendo que cada letra representa um composto
orgéanico, apresente a estrutura dos compostos de A a I.

S N H” A H2/Pd B H2804{conc) C
én!
~ K=/""-' EMnOs4 D 50Ch E NH3 b
SO o
e
o
H+ | CompostoB AlC1: E\@j
G H LiCHs :
Questao 3.

ReacbOes de oxirreducdo fazem parte do nosso dia-a-dia. As pilhas, por exemplo,
convertem energia quimica em elétrica através de reacBes redox espontaneas. A
concentracdo das espécies envolvidas nas semi-reacdes da pilha afetam o potencial da
mesma, que pode ser medido através da equacao de Nernst para reacdes do tipo:

o 00592 [CI°ID]...
E"- log———
n [A][BT"...
em que E é o potencial real, E® o potencial padrdo e n o nimero de mols de elétrons
transferidos na reagao.

aA+bB=cC+dD E=

Considerando a reacéo nédo-balanceada abaixo, resolva os itens que se seguem.
MnO4(aq) + Br(aqg) + H*(ag) = Mn?*(aq) + Brz(l) + H2O(I) E°=0,42V

a) Faca o balanceamento de carga e massa para a reagéo acima.

b) Dé os agentes oxidante e o redutor para esta reacao.

c) Escreva a equacdo que representa o potencial da reagdo em funcédo da concentracao
das espécies presentes em solucéo.

d) O potencial para a reacdo analoga com ions cloreto deve ser superior ou inferior ao
potencial da reacdo dada?
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Questao 4.

A volumetria de precipitacdo € uma técnica analitica classica em que se visa a
precipitacdo do analito, espécie de interesse, na forma de um sal insoltvel. Considere, para
resolucdo desta questdo, que 25,0 mL de uma solugcédo 0,02 mol.L! de nitrato de prata,
AgNOs3, sdo titulados com uma solugéo 0,01 mol.L* de cromato de potéssio, K2CrOa.

Dado: Kps(Ag2CrO4) = 9 x 10712

a) Esquematize a montagem cléssica para uma titulagéo, explicitando o nome das vidrarias
utilizadas. Em que consiste o erro de paralaxe?

b) Qual é a concentracdo de ions prata em solucéo antes do inicio da titulacao?

c) Qual é a concentracdo de ions prata apos a adicdo de 25,0 mL da solugcdo-padrao de
K2CrO4?

d) Qual é a concentracdo de ions prata apés a adicdo de 50,0 mL da solucdo-padréo de
K2CrO4?

e) Esboce um gréfico que relacione a concentracao de ions prata em solucdo em funcéo do
volume (log [Ag*] x V) de titulante adicionado

Questao 5.

Solucdes que contém um par acido-base conjugado fraco podem resistir
drasticamente as variacdes de pH, com a adicdo de pequenas quantidades de acido ou base
forte. Essas sdo as solucfes-tampado. Muito do comportamento quimico da agua do mar é
determinado por seu pH, tamponado entre 8,1 a 8,3 nas proximidades da superficie. Um
tampéao, consistindo em H2POs e HPO4?, ajuda a controlar o pH de fluidos fisioldgicos.
Muitos refrigerantes carbonatados usam, também, esse sistema tampéao.

Dado: pKaz(H2PO4/HPO4) = 7,2

(@) Qual é o pH de um refrigerante no qual os principais ingredientes do tampao séo 6,5 g de
NaH2POs e 8,0 g de NazHPO4 por 355 mL de solugéo?

(b) Dé a geometria molecular e o arranjo molecular do orto-acido que formou os sais citados
no item anterior e apresente suas formas piro e meta com as respectivas geometrias em
torno do &tomo de fésforo.
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TABELA DE CONSTANTES

1. Constantes matematicas

e=2,72 log 3=0,48

m™=3,14 log 5=0,70

log 2=0,30 log 7=0,84

2. Constantes fundamentais da Fisica

NOME DA VALOR NOME DA VALOR

CONSTANTE CONSTANTE
Carga elétrica 19 Numero de Avogadro 23 aml-l
elementar (e) 1,62x10*+C (Na) 6,02 x 104° mol

Constante de
Faraday (F)

9,65 x 10* C.mol?

Unidade de massa
atbmica (u)

1,66 x 1027 kg

Constante de Planck

(h)

6,63 x 1034 J.s

Elétron-volt (eV)

1,60 x 10° J

Volume molar nas
CNTP

22,71 L.mol?

Massa do elétron (me)

9,11 x 103! kg

Constante dos gases

(R)

8,31 J.K1moll =
0,082 atm.L.mol1.K1

Massa do néutron
(mn);

massa do préton (mp)

1,67 x 102" kg

Tabela periodica dos elementos quimicos

1 18
g 1 N 2
@ =
gH 2He
Bios | 2 13 14 15 16 17 4003
3 o4 5 o6 |27 o8 9 o 10
. = =] S S =
2Li |gBe gB [8C [EN (20 |2F |§Ne
6941 | 9012 10811 |© 12011 | Z 14007 [© 15999 | 18,998 | = 20,180
NIEL of3 | 14 |15 o1 [ 17 [oT8
=2 = S . S = =
2Na |5Mg EAl |2Si |3P [2S [3SCI |BAr
22000 S 24305| 3 4 5 6 1 8 9 10 1" 12 |<o692|" 28086 | 30974 | 32066 | 35453 | < 30048
019 | A |82 o2 |98 o |82 B (ol g8 o8 [oB |3 [ER [o3 Jo¥ (.3 g%
8 3Ca [8Sc |ETi |8V |5Cr |SMn |5Fe §Co 2Ni |8Cu |5Zn |3Ga [EGe |3 §Se gBr |SKr
& 39008 | < 40,078 | G 44,956 | 47,867 |> 50943 | © 51,906 | S 54938 | 55845 | 58033 |~ 58696 | 63546 | 65300 | 69.723 | B 72,640 | < 74,922 | 78,960 | 79,904 |© 83,800
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