Olimpiada Brasileira de Quimica — 2021

Guilherme L. De Biase
28 de agosto de 2024

textbfQuestao 01
Abaixo est@o varias configuragoes que podem estar corretas para o &tomo de fliior (Z
= 9). Os elétrons sao representados por setas cuja dire¢ao indica o valor do namero
quantico spin, m,. Os trés quadrados para os orbitais p indicam os possiveis valores
para o nimero quantico magnético, m;.
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Em relagao a essas configuragoes eletronicas, considere as afirmacoes a seguir.

I. A configuragao eletronica 1 representa o estado fundamental para o atomo de
fltor.
IT. A configuragao eletronica 2 representa um estado excitado para o atomo de fltior.
IT1. A configuragao eletronica 3 representa um estado excitado para o atomo de flior.
IV. A configuracao eletronica 4 representa um estado proibido para o atomo de fltior.
V. A configuracao eletronica 5 representa o estado fundamental para o &tomo de flior.

As afirmagoes INCORRETAS sao:

a) I Tl e TV.

b) Il e V.

d

)
)

) ,IlleV.
) e lV.
)

e) apenas III.

Questao 2
Considere que a partir da reagao quimica entre 200 g de permanganato de potés-
sio e 200 g de acido cloridrico, ha a formacao de cloreto de potéassio, cloreto de
manganés(II), dgua e cloro molecular na forma gasosa. Sabendo que cada reagente
apresenta grau de pureza igual a 75%), assinale o valor do volume de gas cloro (em
L), produzido a partir de uma pressao igual a 2,50 atm e T = 27°C, sabendo que o
rendimento da reacao é de 66%.

Questao 3
Desde que a pandemia de coronavirus (Sars-CoV-2) comegou, diversas receitas e fake
news circulam na internet com o intuito de achar a cura para a doenga. Uma das
mais recentes é que o consumo de alimentos alcalinos ajudaria a aumentar o nivel



do pH do organismo, deixando a pessoa mais imunizada. Na mensagem, a recomen-
dagdo é para consumir limao, abacate, alho e outros alimentos. Além de ser uma
inverdade e nao ter uma fonte segura, seguir determinadas dietas nao muda o pH
do organismo. De acordo com Guilherme Perini, hematologista da Sociedade Bene-
ficente Israelita Brasileira Albert Einstein, em Sao Paulo, a manutencao do pH do
sangue ocorre por diversos fatores: "A manutencao do pH do sangue, na verdade,
depende de uma série de mecanismos fisiologicos do nosso organismo, que inclui a
funcao renal e trocas gasosas pela respiracao". Guilherme Giorelli, nutrélogo, co-
ordenador da poés-graduagao em Nutrologia do Hospital Israelita Albert Einstein
e colunista do VivaBem, ressalta que o organismo nao tem somente um pH, por
isso é quase impossivel equilibrar e alcancar um especifico: "Alimentos quase nao
tém capacidade de mudar o pH, é uma quantidade incompativel,...- Veja mais em
https://www.uol.com.br /vivabem /noticias/redacao/2020/04 /23 /coronavirus-dieta-alcalina-
nao-ajuda-no-combate-a-doenca-entenda.htm?cmpid=copiaecola (Priscila Carvalho -
Do VivaBem, em Sao Paulo, 23/04/2020, 11h).

Considerando-se o pH do alho igual a 6,30, indique o valor da concentracao
hidroxiliénica (em mol L™!) do alimento, sabendo que log 2 = 0,30.

a

b) 5,0 x 1078

d) 2,0 x 1078

e) Nenhuma das respostas anteriores

)
)
c) 2,0x 1077
)
)
Questao 4
A energia de Gibbs (AG) é o parametro termodindmico que deve ser avaliado para
se decidir sobre a espontaneidade ou nao de um processo. Considerando os dados
apresentados no quadro a seguir:
E as reagoes (I a III)...

I. Oxidagao do ferro metalico: Fe(s) + O,(g) — FeyO3(s)
I1. Oxidagao do dioxido de enxofre: SOy(g) + Os(g) — SO3(g)

III. Decomposigao de uma solugdo de nitrato de amoénio: NHyNOz(aq) —
NO(g) + HyO(g)



Substancia  AH? (kJ mol™') SY (J mol™! K1)

H,0(g) 22418 188.8
N,O(g) 81,6 920,0
SO3(g) -395,7 256,8
Fe,O5(s) -824,2 87,4
Fe(s) 0 27,3
0,(g) 0 205,2
SO,(g) 12968 248,2
NH,NO4(aq) 1339, 259,8

Analise as alternativas a seguir:
I A decomposigao do NH4NOj3(aq) é esponténea em qualquer faixa de tempera-

tura.
I1. A oxidagao do ferro é espontanea em temperaturas inferiores a 2.997 K.

III. A oxidacao do dioxido de enxofre nao é espontinea em temperaturas inferi-
ores a 1.052 K.

IV. Duas reagoes ocorrem de forma espontanea em qualquer faixa de temperatura.
As afirmagoes verdadeiras sao:

nenhuma das afirmagoes.

Questao 5
O peroxido de hidrogénio, conhecido como dgua oxigenada (H,O,), é um antisséptico
e desinfetante de uso local, podendo ser usado na limpeza de feridas. Também é
muito empregada como agente branqueador para tecidos e cabelos. No mercado,
tem sua concentracao comumente indicada em volumes, como, por exemplo, 10, 20 e
30 volumes. Para um frasco de 10 volumes de agua oxigenada, pode-se afirmar que
a concentragao dessa solugao, expressa em porcentagem (% m/m), é:
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3

a

)
b)
c)
)
)

o

o,
—_

0

e) 12

Questao 6
Substéancias apresentam determinadas propriedades fisico-quimicas, que sao diferen-
tes quando estao misturadas com outras, formando, por exemplo, solugoes. Em so-
lugoes, essas propriedades sao chamadas de COLIGATIVAS. Nas situagoes abaixo,
as propriedades coligativas NAO séo observadas na seguinte situacao:

a) Liberagao de energia quando écido sulftrico e 4gua sdo misturados a 1 atm e
25°C.

b) Adigao de etilenoglicol aos radiadores automotivos para evitar o congelamento
da adgua de refrigeracao, em regioes muito frias.

¢) Uso de membranas para purificagdo de dgua salobra em potavel.

d) Adicao de composto idénico em um solvente polar, para aumentar a temperatura
de ebuli¢ao do sistema.

e) Uso de sal de cozinha para "derreter"gelo.

Questao 7
Titulagoes envolvendo reagoes de oxirreducao sao muito comuns em quimica ana-
litica, sendo que entre os exemplos classicos estdo as titulagoes iodométricas (par
redox I5/I7 - devido a baixa solubilidade do iodo, costuma-se manter também em
solugdo uma certa quantidade de iodeto).

Considere o procedimento abaixo envolvendo a determinagao de acido ascérbico.

Padronizacao do titulante:

e Padronizou-se a solucao de iodo pela titulacao de 50,00 mL de solucao 0,0513
mol L' de tiossulfato de sodio (par redox S,03~ / S,037), sendo o volume
gasto de iodo igual a 39,00 mL.

Titulacao:



e Mediu-se a massa de um comprimido de &cido ascorbico (massa = 1,070 g).

e Solubilizou-se o comprimido e transferiu-se o contetido para um balao volumé-
trico de 250,00 mL, sendo o menisco ajustado.

e Uma aliquota de 50,00 mL da solugao foi transferida para um Erlenmeyer,
adicionada de indicador e a titulacao realizada, sendo 27,20 mL de titulante
gastos até o ponto final da titulagao.

e Equacido (ndo balanceada) que representa a reacao da titulagao:
CsHgOs(aq) + Io(aq) — CeHeOg(aq) + Hl(aq)

Com base nos dados fornecidos, indique a fragao méssica percentual de acido
ascorbico na referida amostra de medicamento.

Questao 8
Diagramas de fase sao muito tteis para representar o comportamento de uma subs-
tancia em funcao da temperatura e pressao. Na figura abaixo, é apresentado um
diagrama de fases de uma substancia hipotética.

Pressao
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Analisando-se esta figura, algumas afirmacoes sao feitas:

[. Os ntimeros apresentados na figura representam regioes em que esta presente:
1 = liquido; 2 = s6lido; 3 = gés; 4 = um fluido supercritico.
I1. Nas regioes demarcadas com pontos em vermelho, até trés fases podem estar pre-
sentes.
ITII. Em pressao constante (independentemente do valor desta), ao aquecer o com-
posto havera processos de fusao e vaporizacao.

Esta correto o que se afirma em:

a) II, somente.

b

I e III, somente.

d) II e III, somente.

somente.

)
)
c) I e II, somente.
)
e) 1

Questao 9
Quando os hidretos formados por alguns elementos do grupo 16 sao dispostos em
ordem crescente de temperatura de ebuligao ¢ obtida a seguinte sequéncia:
HyS<HySe<H,Te<H,0
Avalie as afirmacoes abaixo sobre esse comportamento:
I. Esse comportamento é completamente justificado, pois a eletronegatividade dos
elementos aumenta na mesma sequéncia (S < Se < Te < O).
I1. Para a agua, ha de se considerar a formacao de ligacoes de hidrogénio cléssicas,
justificando-se a maior temperatura de ebulicao entre as substancias listadas.
ITI. O aumento na temperatura de ebuli¢ao ¢ justificado devido ao aumento da forga
das ligacoes de hidrogénio.
IV. De H,S até HyTe, o aumento na temperatura de ebuligao é justificado devido ao
aumento na polarizabilidade das moléculas que formam as respectivas substancias.
Esta correto o que se afirma em:

a) II e IV, somente.

I, IT e IV, somente.

)
b) I, II, somente.
¢)

)

d) IIT e IV, somente.



e) I e III, somente.

Questao 10
Calcule o nimero de particulas dispersas numa solu¢ao que contém 1 mol de sulfato
de aluminio, suposto 66% dissociado.

a) 2,19 x 10%

b) 3,19 x 10*

)

)

¢) 4,19 x 102!

d) 5,19 x 1022
)

e) 5,19 x 1023

Questao 11
Volumes iguais de iodeto de potéassio 1,0 mol L~! e nitrato de prata 0,70 mol L~!
sao misturados. Assinale a op¢ao que indica as espécies que estao presentes (ions,
compostos etc., excluindo a 4gua) e suas respectivas concentragoes apos a mistura.

a) Agl(s); 0,35 mol L™! de NO3; 0,5 mol L™" de K™; 0,15 mol L™ de I"
b

)

) Agl(s); 0,50 mol L™" de NOs; 0,25 mol L™" de K™; 0,15 mol L™ de I"
c)

)

)

d

(
Agl(
Agl(s); 0,35 mol L™" de NOs; 0,25 mol L' de K™; 0,50 mol L de I"
Agl(aq); 0,15 mol L™! de NO3; 0,50 mol L™ de K™; 0,15 mol L™" de I
(

e) Agl(s); 0,70 mol L~' de NO5; 1,0 mol L™" de K™; 0,30 mol L™" de I

Questao 12
A forma e estrutura das moléculas sao importantes para os tipos de interacoes que
elas podem estabelecer enquanto substancia (no estado solido ou liquido) ou ao for-
mar uma solucao. Indique qual das afirmagoes abaixo ¢ INCORRETA.

a) O fon BrF, possui geometria piramidal quadrada e arranjo octaédrico.

b) A molécula XeO,F, possui geometria octaédrica e arranjo octaédrico.
¢) A molécula XeO, possui geometria linear.

)
)
)
)

d

O fon IFy possui geometria linear e arranjo bipiramide trigonal.
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e) A molécula PF30 possui geometria tetraédrica.

Questao 13
Em 1738, o suicgo fisico-matemético Daniel Bernoulli, publicou o livro Hydrodyna-
mica, que foi a base para a teoria cinética dos gases, usada até hoje.

Assim, de acordo com a teoria cinética dos gases, NAO ¢é correto afirmar que:

a) as particulas apresentam um alto grau de coesdo, estando muito unidas e, por
causa disso, tém baixa velocidade.

b) a energia cinética média é proporcional a temperatura de Kelvin.

¢) por apresentarem movimento livre dentro do recipiente que as contém, as par-
ticulas ocupam todo o espago disponivel.

d) as particulas apresentam movimentagao e isso proporciona um choque entre si
e contra as paredes do recipiente, onde estao contidas.

e) o movimento das particulas dentro do recipiente é totalmente cadtico, sem
nenhuma organizagao ou ordem.

Questao 14
Considerando seus conhecimentos sobre a Tabela Periddica dos elementos quimicos,
analise as afirmacoes a seguir.

I. A Tabela Periédica, atualmente, é sistematizada em ordem crescente de massa
atOdmica. Assim, a Unica excecao ocorre entre o Telirio e o Iodo, devido a contragao
lantanidica.

II. Todos os elementos que possuem um elétron em seu nivel de valéncia pertencem
ao Grupo dos Metais Alcalinos Terrosos.

ITI. A proposta final da Tabela Periodica foi apresentada por D. Mendeleev, no final
do século XIX.

IV. As familias ou grupos da Tabela Periddica estao organizados de acordo com suas
propriedades fisicas.

Em relagao a essas afirmacoes, é adequado afirmar que:

a) todas estao incorretas.
b) I, IT e III estao corretas.

c) eIV estao corretas.



d) IIL, IIT e IV estao corretas.

e) II e IIT est@o corretas.

Questao 15
Duas solucoes aquosas de nitrato de potassio foram preparadas conforme indicado
no quadro abaixo.

Solugao Massa de nitrato de potassio Volume de Solugao

I R g 10L
11 133 ¢ 1,0L

Com base nesses dados, € INCORRETO afirmar que:

a) ambas as solugoes tém temperatura de ebuligdo menores do que a da agua.

b) a temperatura de solidificagdo de ambas as solugoes é mais baixa do que a da
agua.

c¢) a solugao I tem pressdo de vapor maior do que a II, na mesma temperatura.
d) a temperatura de ebuli¢ao da solugao I é menor do que a da solugao II.

e) a temperatura de congelamento da solugao II é mais baixa do que da solugao
L.

Questao 16
Uma amostra de 10,0 g de uma substancia reconhecida por ser usada na fabricacao
de um tipo especial de célula solar é totalmente queimada, produzindo 28,7 g de CO2
e 9,13 g de H20. Indique qual é a féormula empirica da molécula que constitui essa
substancia.

C9H140

a

b) C9H130

d

)
)

c) C9H120
) C8H140
)

C8H120

e

10



Questao 17
Métodos titulométricos sao amplamente utilizados em laboratério. Dentre esses, se
destacam os métodos de titulagao envolvendo reagoes acido-base. Considerando-
se que uma amostra aquosa contendo um &cido triprotico (HzA) foi diluida de 10
vezes, que uma aliquota de 20,00 mL dessa solugao diluida foi titulada com NaOH
0,1000 mol L=t e que o volume de titulante consumido foi de 35,00 mL, indique a
concentracao em quantidade de substancia (mol L™!) do 4cido na amostra.

Dados:

1. HsA (K, = 7,11 x 10735 Kup = 6,32 x 1078 e K,3 = 4,47 x 10713)

2. Considere que o ponto estequiométrico foi determinado com o uso de um indi-
cador visual com viragem em pH = 9,1.

a) 0,875

b) 0,437

o,

0,0437

e) 0,131

)
)
c) 1,31
)
)
Questao 18
Considerando o modelo atual para o atomo, analise as afirmagoes abaixo:
i. O spin de um elétron depende do nivel de energia (nivel eletronico) em que se
encontra.
ii. Os ntimeros quanticos sao utilizados para "localizar"os elétrons em um atomo.
iii. Um atomo, teoricamente, apresenta infinitos niveis e subniveis de energia.
iv. Orbital é a regiao de maior probabilidade para se localizar um elétron.
Apos a anélise das afirmacoOes, assinale a alternativa correta:

a

b

somente 1i e 1ii estao corretas.

oL

somente i, ii e iii estao corretas.

somente 1 e 1v estao corretas.

)
)
¢) todas as afirmativas estao corretas.
)
e)
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Questao 19
A identificagdo da composi¢ao de uma amostra é uma atividade comum na quimica e
pode ser conduzida com a realizagao de alguns testes baseados em propriedades fisico-
quimicas das espécies. Nestes, € comum que sejam realizados experimentos diferentes
e que permitam determinar de forma separada céations e dnions. Imagine entao que
em uma bancada do laboratério, foram encontrados trés frascos de reagentes (A, B
e C). Sabe-se que se trata de reagentes puros, porém, nao ha presenga do rotulo de
identificacao nos mesmos.

Na tentativa de identificé-los, um analista realizou alguns testes (i a iii) e obteve
os seguintes resultados:

i) Adicao de agua — apenas 'A’ é insoluvel,

ii) Medida de pH da solucao (ou suspensdo) resultante — solugao (ou suspensio)
A’ apresenta pH entre 7 e 11, 'B’ pH > 9e ’C’ pH < 7,

iii) Ajuste de pH das solugoes (ou suspensoes) até valores maiores que 11 —
presenga de odor caracteristico apenas em 'C’;

Com base nestas informacoes e nas alternativas abaixo, é possivel afirmar que os
)
frascos "A’, 'B’ ¢ ’C’ continham, respectivamente:
) )

a) BaCOj;, CaO e NH,C1

b CaCO;;, NH4OH € HQS

)

)

c) AgCl, KOH e NH,CI

d) AgNO;, KOH e HCI
)

(& Ag2003, NH4CI (& HQS

Questao 20
A equagao de Arrhenius utilizada na cinética quimica, permite calcular a variacao da
constante de velocidade de uma reagao quimica com a temperatura, bem como de-
terminar a energia de ativagao da reagao. Matematicamente, a equagao de Arrhenius
¢ dada por:

k= Ae~Fal(RT)

em que k é a constante de velocidade da reacao, A é a constante de Arrhenius
(pré-exponencial), E, é a energia de ativagdo, R é a constante dos gases e T' é a

12



temperatura. Considere que a constante de velocidade de uma reagao de primeira
ordem ¢ 3,68 x 1072 s7! a 150 °C, e a energia de ativacao é 71 kJ mol™!. Qual é o
valor da constante de velocidade (em s™1) a 170 °C?

a) 9,2 x 1072

b) 3,7 x 1072

)
)
c) 2,49
d) 4,0 x 1072
)

e) 3,7 x 1071

Questao 21

A existéncia de elementos mais pesados do que o ferro envolve o rapido processo de
captura de néutrons (processo r), teoria aceita para validar a formagao de metais
mais pesados que o ferro nos planetas. A captura de néutrons de alta velocidade
resulta em um ntcleo instavel que decai rapidamente. Em cada etapa de decaimento,
um néutron se converte em um proton. Qual elemento formado pela reacao de
nucleossintese a partir da absorcao de 6 néutrons por um ntucleo de ferro-56 e o
subsequente decaimento a 6 prétons?

56
a) sel'e

b) $2Fe

d) $2Ge

)
)
c) 5%Ge
)
)

e) 23Ge
Questao 22

Durante as Olimpiadas de Toquio 2020, um atleta foi retirado da competicao sob sus-
peita de doping, ao utilizar uma substancia proibida, a Osterina, que é um modulador
hormonal. Sua férmula molecular é C;gH;4F3N303, e ela é vendida numa dosagem de
25 mg por comprimido. Para a Osterina, o doping é observado na urina e pode ser
detectado quando a concentracdo é, no minimo, de 100 ng/100 mL. Considerando
essas informacgoes escolha a alternativa que indica a razao entre a quantidade de
substancia que é ingerida por comprimido (n;) e a quantidade minima para detec¢ao
em 100 mL de urina (ng).
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ni/ng = 2,5 x 10°

ni/ng = 4,5 x 106

)
)

c) ni/ng=1,5x 10°
) ni/ng = 8,5 x 10?
)

ni/ng = 5,5 x 108

Questao 23
Um dos grandes problemas da agricultura moderna é o uso de pesticidas organoclo-
rados. Ao serem usados nas plantacoes, eles sao levados, por chuvas, a rios e lagos,
podendo ser absorvidos por peixes e armazenados acumuladamente em seus tecidos
gordurosos. Esse armazenamento é devido, principalmente, a:

a) elevada hidrofobia.

b) elevada polaridade.

d

formagao de ligagoes de hidrogénio.

)
)
¢) baixa massa molar.
)
e)

presenca de cloro ativo.

Questao 24
O aumento do consumo de combustiveis fosseis e consequente emissao de dioxido
de carbono e didéxido de enxofre como subprodutos nocivos ao Ambiente ¢ um dos
grandes problemas modernos. Esses 6xidos tém férmulas moleculares similares, sao
gasosos a temperatura ambiente e formam solugoes levemente dcidas em meio aquoso.
Em relacao a esses 6xidos, considere as afirmacoes abaixo:

I. ambos sao polares, soliiveis em agua e apresentam geometria linear.
II. ambos sao nao polares e reagem com a agua por apresentarem uma geometria
angular.
ITI. O primeiro é nao polar e possui geometria linear; o segundo é polar, com geome-
tria trigonal plana.
IV. O diéxido de carbono reage com a agua, formando uma solugao de acido carbd-
nico que, por sua vez, pode se dissociar.
V. O diéxido de enxofre reagem com a dgua, formando uma solugao de acido sulftrico
que, por sua vez, pode se dissociar.
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VI. O diéxido de enxofre é polar e tem geometria angular; o diéxido de carbono é
nao polar e tem geometria linear.
As afirmagoes corretas sao:

a) IV e VI.

b

todas.

d) IV, Ve VL.

e) nenhuma.

)
)
c) I, Ill e VI.
)
)
Questao 25
E muito comum encontrar indicagoes em bulas de remédios para que os mesmos
sejam armazenados fechados e um lugar fresco. Ou a indicagao de guardar alimentos
em geladeira ou lugares frescos. Isso, em parte, deve-se ao fato de que podem ocorrer
alteragoes significativas neles, como, por exemplo:
I. evaporacao de liquidos
II. decomposi¢ao devido ao contato com oxigénio e calor
III. apodrecimento
Dessas alteragoes, sao fenémenos quimicos:

a) II e III, somente.

b) I, 11 e III.

d

)
)

c¢) 1, somente.
) T e II, somente.
)

e) I e III, somente.

Questao 26
O sal de cozinha, em nosso pais, é quase todo obtido a partir das salinas. Ao se
evaporar agua do mar, existe, como efeito colateral, a formagao de uma solugao rica
em brometo, que é nocivo a saude. Assim, é importante que ele seja removido. Para
isso, a solucao rica em brometo é borbulhada com uma corrente de gas cloro e assim
se obtém vapores de bromo, que pode ser destinado a outros usos. Em relacao a esse
processo de conversao de brometo em bromo, assinale a afirmagao correta.
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a) O cloro é reduzido e o bromo é oxidado.

b

Ocorre uma reacao de desproporcionamento envolvendo o cloro.
d) O bromo é reduzido e o cloro é oxidado.

Nao ocorre uma reagao redox, uma vez que elementos do grupo 17 estao envol-
vidos.

c¢) Ocorre uma reagao de coproporcionamento envolvendo o bromo.
e)

Questao 27
No tratamento de agua, para torné-la potavel para consumo, estao envolvidas diver-
sas etapas e varias reagoes quimicas. Como exemplo, temos reagoes que produzem
um material gelatinoso, que é utilizado para retirar materiais em suspensao. Tanto
o sulfato de aluminio como o cloreto férrico podem ser utilizados para essa tarefa,
sendo esses sais escolhidos pelo seguinte motivo:

- 3 3 ~ . . . . L.
a) osfons AlI’" e Fe’" sdo hidrolisados e formam seus respectivos hidréxidos. Esses
se aderem aos poluentes, promovendo a floculacao.

. 2— - ~ . . L, . .
b) os ions SO, e Cl sdo hidrolisados e formam acidos fortes, capazes de oxidar
toda matéria organica em suspensao.

c¢) por serem sais de bases fracas, eles reagem com os poluentes acidos, precipitando-
0s como sais insoluveis.

d) ambos os sais sdo soltveis em agua, formando solugoes basicas. A alcalinidade
resultante altera o pH da agua em tratamento, promovendo a floculacao de
todos os poluentes, que podem ser filtrados.

e) a formagao de um complexo insoluvel dos cations com os poluentes mais co-
muns, causa a precipitagao ou decantagao dos mesmos.

Questao 28
Com um foco no Ambiente, o uso de combustiveis menos poluentes tem sido cada
vez mais incentivado. Por exemplo, o diesel S10 é chamado assim porque contém 10
ppm de enxofre ao invés dos tradicionais S50 (com 50 ppm de enxofre). Assim, o uso
desse combustivel diminui o lancamento de enxofre e seus derivados na atmosfera,
minimizando a poluigao ambiental.

Sobre o enxofre e seus derivados, assinale a op¢ao incorreta:
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a)

b)

SO3, formado durante a queima do diesel, é oxidado a acido sulftrico na at-
mosfera, na presenca do oxigénio atmosférico.

Os oxidos de enxofre formados durante a combustao, sao 6xidos acidos por
serem formados de ametais e sao também alguns dos responséveis pela chuva
acida.

Um dos principais problemas causados pela chuva acida é a remoc¢ao do fon
célcio insoluvel (por exemplo, presente em concreto, estatuas, recifes de corais
etc.).

O enxofre elementar, presente no diesel, sofre um processo de oxidagao durante
a queima do combustivel, formando 6xidos (anidridos sulfuroso e sulfurico).

A chuva &acida produz, entre outros problemas, a diminuicao do pH de re-
servatorios de agua, tais como lagos, represas, acudes etc. comprometendo a
qualidade da agua e a vida aquética.

Questao 29
Sabe-se que em qualquer transicao eletrénica que ocorra num atomo hé variacao de
energia, podendo ser emitida ou absorvida. Essas transi¢oes ocorrem com valores
definidos de energia (dai o nome quanta, ou seja, uma quantidade fixa de energia)
entre os diversos niveis energéticos (n). Assim, qual transi¢ao eletronica em um
atomo de hidrogénio esta associada com a absor¢ao de maior energia?

a)

n=2—-n=1

by n=2—->n=23
c)n=2—-n=>5
d)n=3->n=2
e)n=4—-n=5
Questao 30

Em meados do século XIX, um incidente ocorreu na Igreja de Zeitz, na Alemanha.
Durante um culto dominical, num inverno muito rigoroso, o érgao (aparelho musical,
feito de tubos de estanho), emitiu ruidos estranhos e comegou a se desfazer aos olhos
dos presentes. Os fiéis, na igreja, correram com medo, achando que era o fim do
mundo ou alguma acao maligna. Anos depois, descobriu-se que, na verdade, a baixa
temperatura causa uma mudanga do estanho beta (metal integro) em estanho alfa
(p6 amorfo). Essa mudanga estrutural do estanho pode ser definida como:
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a) alotropia.

b) isotopia.

o

criogenia.

)
)
c¢) radioatividade.
)
)

e) isomeria.

Questao 31
Considere o valor da constante do produto de solubilidade para trés carbonatos:
ZnCO; (Kps = 1,5 x 1071), CoCO3 (Kps = 1,0 x 1071%) e MnCO;3 (Kps = 2,2 X
10711). Em relagdo a essas espécies, trés afirmagoes sao feitas:

[. em uma solugao saturada de cada sal, ZnCO3 é a espécie que possui maior
solubilidade, considerando a concentragao em quantidade de substancia (mol L™1).
II. em solugoes nao saturadas equimolares dos sais, a concentracao massica do anion
(g L7!) é a mesma para os trés sais.

III. em solucoes preparadas usando-se 1,0 x 1072 g de sal para 1,0 L de solucao, a
concentragao massica (g L) sera a mesma para os trés sais.

Em relagao a essas afirmacoes é correto o que se afirma em:

a) I e II, somente.

b) I, II e III.

d

I e III, somente.

)
)
¢) III, somente.
)
)

II, somente.

Questao 32
A presenga de cloreto em solu¢ao aquosa pode ser determinada pela acidificagao
e adicdo de fons Ag’, com a consequente formacao de um precipitado de coloracdo
branca. Se ao sé6lido formado for adicionada solucao aquosa de amonia, o precipitado
pode ser solubilizado, sendo esta observagao explicada pela formacao de um ion
complexo. Sabendo disso, indique entre as opgoes abaixo qual espécie corresponde
ao fon complexo formado.

a) [Ag(NH;)o| "
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b [AgNHzL]+

)
c) [AgNH;]
d) [AgCINH;]"
)

e) [Ag=Cl—|

Questao 33
A configuracao eletrénica permite prever nao s6 a posicao de um elemento na tabela
periddica como seu comportamento, por exemplo, quando na formacao de compostos.
Assim, considere as trés distribuigdes eletronicas (1 a 3) a seguir e as afirmagoes (I
a I11).

1) 1s?
2) 1s22522p%3s!
3) 15%25%2p53523p53d'04s24p°

I. O elemento "1"nao pode formar compostos moleculares; o elemento "2"tende
a ceder um elétron em ligagoes idnicas; e o elemento "3"é encontrado na natureza na
forma moléculas diatomicas.
IT. O elemento "1"é um gas nobre; o elemento "2"pode formar cation com estado de
oxidacao +3 e o elemento "3"possui o nivel de valéncia completo.
ITI. O elemento "1"é o hidrogénio; o elemento "2"pode formar cation com estado de
oxidagao +1 e o elemento "3"é um gas nobre.

Considerando as afirmagoes apresentadas, esté correto o que se afirma em:

a) III, somente.

b

I e II, somente.

d

)
)

c¢) II e III, somente.
) T eI, somente.
)

e) I e III, somente.

Questao 34
Dentre as estratégias utilizadas pelo corpo humano para manutencao do pH do sangue
h& um sistema tampao e também a respiragao (elimina¢ao de CO, no ar exalado).
Com relagao ao pH do sangue, avalie as seguintes afirmacoes:
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I. desvios negativos de pH podem ser compensados pelo aumento na eliminacao
de COa,.
II. um sistema tampao é capaz de evitar apenas o aumento do pH.
III. a capacidade tamponante de qualquer solucao tampao é limitada, assim, excesso
de acidos ou bases no sangue podem resultar em alteracoes de pH fora do biologica-
mente aceitavel.

Esta correto o que se afirma em:

a) I e III, somente.

b

I e II, somente.

d

)
)
c¢) II e III, somente.
) I, IT e III.
)

e) I, somente.

Questao 35
lIodo pode ser reduzido a iodeto em uma reagao com tiossulfato (S203 /S,087).
Considerando-se que uma solucao aquosa de iodo foi titulada com solugao de tiossul-
fato, indique qual dos graficos abaixo melhor representa a concentracao de triiodeto
ao longo da titulagdo (concentragao de I3 versus volume de titulante).
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Questao 36
Considere que a montagem abaixo esta sendo utilizada em um processo de produgao

de etanol apds fermentacao de uma mistura contendo agtcar.

led J T )

Em relagao a esse processo, avalie as seguintes afirmagoes:
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i) a temperatura de ebuligdo da solu¢ao A é maior que da solugao B.
ii) a densidade da solugao A é menor que a de B.
iii) a solugdo A apresenta menor condutividade que a solugao B.

As afirmagoes corretas sao:

a) apenas i.

o

apenas i e ii.

d

)
)
c) apenas ii e iii.
) apenas iii.
)

e) nenhuma das alternativas.

Questao 37
A reagao entre hidrogénio e bromo leva a formagao de brometo de hidrogénio. Com
o proposito de compreender o mecanismo foram realizadas medidas de concentragao
e velocidade inicial de consumo dos reagentes nas condigoes padrao (298 K, 1 bar),
sendo os dados representados a seguir:

Hy(g) + Bra(g) — 2HBr(g)

Experimento [HyJp (mmol L™!)  [Bryly (mmol L™!) vy (x107° mol L™ s71)

I 1,5 3.0 2,0
11 1,5 27,0 6,0
111 45 3,0 6,0
v 3,0 2,5 3,6

Apos se determinar a lei de velocidade, o mecanismo abaixo foi proposto:
1% etapa: Bry — ,Br

22 etapa: Br + H, — HBr + H

3% etapa: H + Bry — HBr + Br
De posse dessas informacoes, assinale a afirmacao correta.

a) A constante de velocidade® ¢ 7,6 x 107% (unidade resulta da lei de velocidade).
b) A partir da lei de velocidade conclui-se que a terceira etapa é a etapa lenta.

¢) Todas as etapas elementares no mecanismo sao bimoleculares.
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d) A equacdo de velocidade é expressa por v = k[H,]"/?[Bry)]

e) k encontrado a partir da equacao de velocidade foi 0,242 (unidade resulta da
lei de velocidade).

Questao 38
Uma esfera metéalica de densidade igual a 7,85 g cm™ e insoluvel em Hg foi introdu-
zida em um recipiente contendo mercirio metélico (Hg), sendo que apenas parte da
esfera ficou submersa. Sabendo-se que a densidade do Hg liquido é de 13,58 g cm ™3,
indique qual percentual da esfera ficou submersa.

3

a) 57.8

b) 54,7

[oW

)
)

¢) 61,3
) 658
)

e) 65,3

Questao 39
De acordo com o Comité Olimpico Internacional, nas Olimpiadas do Japao, as me-
dalhas de ouro, prata e bronze foram feitas a partir da reciclagem de lixo eletronico
e tem as seguintes caracteristicas:

Tipo  Diametro Massa Composigao
Ouro 85 mm 556 g 550 g de prata, 6 g de ouro
Prata 8mm 550 g 550 g de prata

Bronze 85 mm 450 g latdo vermelho (95% de cobre e 5% de zinco)

Dados: pa, = 19,3 g cm™>; pa, = 10,49 g cm™>; pe, = 8,96 g cm™>; pyy = 7,13
g cm ™3

Considerando os dados fornecidos, indique entre as opcoes abaixo a alternativa
que corresponde ao volume (em cm?®) da medalha de prata e a quantidade de subs-
tancia dos metais em cada uma das medalhas:

a) volume = 52,43; na, = 0,03; nag = 5,10; ney = 6,73; nz, = 0,34

b) volume = 52,43; ny, = 0, 10; nag = 2,10; ney = 2,73; Nz, = 0,14
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¢) volume = 22,43; na, = 0,03; na, = 8,10; ney = 2,73; nzy, = 0,34
d) volume = 12,43; na, = 0,08; nay = 5,10; ney = 6, 73; nzy, =0, 14
e) volume = 22,43; nay, = 0,08; nag = 2,10; ney =4, 73; nzy =0, 34

Questao 40
De uma solucao que contém 0,200 mol L' de um acido diprético HyA foi retirada
uma aliquota de 25,00 mL, transferido para um balao volumétrico de 100,00 mL
e o menisco ajustado com &gua destilada. Considerando-se K, = 2,9 x 107¢ e
Ko = 6,7 x 1072, calcule o pH da solucao final.
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