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PROVA MODALIDADEB Tempo de duracao: 4 horas

QUESTAO 1

Sem fazer observagdes, no nosso cotidiano convivemos com grande quantidade
de fendmenos quimicos, dentre esses se destacam as propriedades coligativas.
Isto pode ser observado no simples processo de cozimento de alimentos, pois aos
alimentos (carnes, legumes e verduras) se adiciona 4gua em quantidade e sal de
cozinha (cloreto de sédio, NaCl), seguido de aquecimento até fervura para amo-
lecer os alimentos e proporcionar sabor e aroma agradaveis, resultando uma boa
refei¢do. Quanto as propriedades coligativas para o referido processo pode afir-
mar que:

I - osal adicionado pode aumentar a temperatura de ebuli¢do da d4gua na mistura
em comparagdo com a temperatura ebuli¢do normal da dgua pura;

11 - os legumes como tubérculos (batatas, cenouras e outros), se comportam como
uma membrana semi-impermedvel semelhante ao fendmeno da osmose;

111 - os alimentos e o sal adicionados interferem na pressao de vapor da dgua, ou
melhor, diminui a pressdo de vapor da dgua;

IV - se em vez de aquecer a mistura (alimentos, 4gua e sal), e essa fosse resfriada o
seu congelamento ocorrerd a uma temperatura > 0 °C.

Assinale a alternativa correta:
a) As afirmativas I e I, estdo corretas. b) As afirmativas I e III, estdo corretas.
c) As afirmativasIelV,estdo corretas.  d) As afirmativas II e III, estdo corretas.

e) As afirmativas III e IV, estdo corretas.
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Na natureza encontram-se certos elementos quimicos que estabelecem um nu-
mero de ligagdes covalente maior do que aquele previsto pela sua configuragdo
eletronica no estado fundamental. E o caso do carbono, berilio, boro e iodo por
exemplo. O carbono que, na maioria dos compostos, estabelece 4 ligagdes cova-
lentes comuns mesmo tendo apenas 2 elétrons desemparelhados no estado fun-
damental. Para explicar o que acontece, foi proposta a Teoria da Hibridizagdo, que
consiste na interpenetragio de orbitais puros. Considerando a teoria da repulsdo
dos pares eletrénicos, as polaridades das ligagdes, as estruturas moleculares e a
HibridagZo, analise as afirmacdes a baixo:

4%
,

QUESTAO 2

L Podemos afirmar que a molécula de NH, é: polar, piramidal e tem hlbrldac;ao
sp enquanto a molécula de CO, é apolar linear e possui hibridacio sp

II. Os compostos BF, PCl, BeH, e IF, sdo moléculas que desobedecem aregra do
octeto e apresentam h1br1da<;ao respectivamente: sp ,Sp 3, spesp 3%,

II. No gds acetileno, C,H, muito usado em soldas, ocorre uma ligagdo s entre
os atomos de carbono que apresenta hibridagao sp.

IV. Quando colocamos um refrigerante no congelador, por um tempo prolonga-
do, ocorre a expansio de seu contetido como consequéncia da reorganizagio
das moléculas de 4gua em uma estrutura cristalina hexagonal e da formagao
de ligagdes de hidrogénio.

Apds a andlise, assinale a alternativa correta.

a)lllelVv b)LIelV ¢)I,IlelV dLIIelV e)LILIIelV

QUESTAO 3

A dose didria recomendada (DDR) de vitamina C (C,H,0,) para homens e mulhe-
res, a partir dos 15 anos, é de 60 mg; no entanto, o cientista Linnus Pauling, um
grande defensor do consumo dessa vitamina, recomendava doses bem maiores.
Um seguidor de Linus Pauling ingeria diariamente 6,82 mols de vitamina C. Essa
dose é quantas vezes maior que a recomendada? Dados: C =12 g/mol, H=1 g/mol,
0 =16 g/mol.

a) 200 b) 1.000 c) 2.000 d) 10.000 e) 20.000
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QUESTAO 4

“Durante o exercicio, a liberagdo de energia na forma de calor e a conseqiiente
elevagdo da temperatura corporal envolvem mecanismos fisioldgicos potenciais
para promover a perda de calor. No entanto, para que a perda de calor ocorra, o
“excesso” de calor deve primeiro ser transportado da regido central do corpo para
a periferia (pele) onde pode ser perdido para o ambiente.”

http://www.ativo.com/Canais/Pages/Aperdadecalor.aspx acessado em 08 de marco de 2013.

Considerando que a liberagdo de calor do corpo humano durante um exercicio
fisico, de uma hora, ocorre de forma similar a uma reacio exotérmica que produz
-500 kJ de calor, julgue os itens abaixo:

I. A reagdo direta tem entalpia de -500 kJ. Assim, se a variagdo da entropia for
maior que zero a temperatura constante, tem-se uma reacdo espontanea.

II. Se a reagdo direta possuir energia de ativagdo de valor igual a 350 kJ, obriga-
toriamente, a reagdo inversa terd energia de ativagdo de valor igual a -350 kJ.

III. Ao aumentar a temperatura deste sistema termodindmico, aumentara tam-
bém o nimero de colisdes e, consequentemente, a desordem do sistema. Pode-
-se afirmar, entdo, que a entropia serd positiva e crescente.

IV. De acordo com os principios de Le Chatelier, a velocidade da reagéo é reduzida
com o aumento da temperatura.

V. Avelocidade dareagdo decresce com o aumento da temperatura, pois aumenta
aenergia cinética média das moléculas e, consequentemente, a entropia da reagdo.

Estao corretas:

a)lelVv b)llelV c)lllelV dleV

QUESTAO 5

A produgio do vinagre envolve dois tipos de alteragdes bioquimicas: uma fermen-
tacdo alcodlica de um carboidrato e uma oxidacdo deste alcool até 4cido acético;
que ajuda a evitar o acimulo de gordura nos vasos sanguineos e é anti-inflamaté-
rio. A ingestdo de 4cido acético estimula também a producio do suco géstrico me-
lhorando a digestéo e o metabolismo. O vinagre de maga tem ainda o acido malico,
que aumenta a temperatura das células queimando mais gorduras.
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Adaptacdo de http://gl.globo.com/jornal-hoje/noticia/2011/08/vinagre-faz-bem-para-saude-e-
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-pode-ser-utilizado-ate-em-sobremesas.html acessado em 08 de marco de 2013.

Utilizando-se 100 mL de 4cido acético 0,2 mol/L e adicionando-se a este volume
uma certa massa de acetato de sédio. A solugio tampdo indicou um pH igual a 5.
A massa, em gramas, de acetato de sédio adicionado a solugo foi de aproximada-
mente (Dados: pKa do 4cido acético = 4,76 ; antilog 0,24 = 1,74):

a)33¢g b)13g €)29¢g d)19g e)3,6¢g

QUESTAO 6

No inicio deste ano, uma tragédia abalou a cidade universitdria de Santa Maria -
RS. O incéndio na Boate Kiss resultou na morte de mais de 240 jovens, que foram
provocadas principalmente pela ingestdo de gases tdxicos provenientes da quei-
ma do material que revestia o teto da casa noturna. Os laudos da pericia compro-
varam a presenga de cianeto nos corpos das vitimas. Qual a férmula molecular do
produto da reacdo de combustdo da espuma de poliuretano (EPU)?

a)HCN  b)NaCN  oJKC(N  d)CHCN ) CHN

QUESTAO 7

O permanganato de potéssio serve para eliminar as bactérias e os fungos da pele,
sendo também um bom cicatrizante para as feridas devido as suas propriedades
oxidantes. Comumente, é utilizado diluido em dgua, para tratamento de cataporas
e feridas generalizadas, por exemplo.

Diante desta afirmacdo, tem-se a seguinte equagdo de éxido-redugao, que é repre-
sentada apenas pelas espécies idnicas que participam ativamente do fendmeno de
transferéncia de elétrons:

MnO,” + NO,” + 6H* > Mn’* + NO,” + 3H,0

Faca o balanceamento correto dessa equagio e calcule a soma total dos coeficien-
tes minimos e inteiros das espécies quimicas envolvidas.

a) 23 b) 20 ) 26 d) 47 e) 34
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QUESTAO 8

A reagdo de saponificagdo ndo podia ter outro nome, uma vez que ficou muito co-
nhecida em razdo de sua enorme utiliza¢io na industria, na produgio de sabone-
tes, sabdes e detergentes. Para que essa reagdo acontega, é preciso haver um éster
misturado com uma base forte na presenca de dgua e aquecimento. O produto
tinal é um sal organico e dlcool. Observe a equagéo abaixo:

o o

I I
R-C-O-R + Na OH & R-C-O-Na + R-OH
Acido graxo Hidréxido de sodio Sabéo Glicerol

Adaptagao de http://www.brasilescola.com/quimica/reacao-saponificacao.htm acessado em 28 de feverei-
ro de 2013.

O processo de saponificacio citado acima trata-se de uma reagdo muito presente
no cotidiano. Sobre a reacdo ilustrada e as espécies quimicas presentes, julgue os
itens a seguir.

Os ésteres presentes nos dleos sdo geralmente mais estaveis que os hidrocarbone-
tos, devido a maior afinidade do carbono com o oxigénio, o que os fazem ter um
ponto de ebuligdo relativamente elevado em comparagio com os hidrocarbonetos.

Os 4cidos graxos sdo componentes organicos, pois possuem carbono e hidrogénio
em sua formagdo, enquanto o hidréxido de sédio é um composto inorganico.

Na molécula de 4cido graxo hd uma ligacdo dupla do carbono com oxigénio, nesse
caso o carbono ndo tem hibridiza¢do sp?, pois esse mesmo carbono estd fazendo
apenas ligacdo simples com o radical orgénico.

A reagdo ilustrada também pode ser considerada uma rea¢do de neutralizaco,
pois um &cido e uma base estdo reagindo, formando um sal, no caso o sabdo.

0 hidréxido de sédio é uma base forte, isso se deve ao fato da forca de ligagdo ser
relativamente alta entre a hidroxila e o sédio, sendo assim tem maior capacidade
de ionizar.

Com base nas alternativas, marque abaixou quais estdo certas.

a)llelV b)IVeV c)lell d)LIIelV e)l, llelV
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QUESTAO 9

No olho humano, especificamente na retina, o cis-11- retinal se transforma no
trans-11- retinal pela agdo da luz e assim produz impulso elétrico para formar a
imagem. Por isso o ser humano precisa de luz para enxergar.

Adaptacio de http://www.ufpe.br/cap/images/quimica/katiaaquino/3anos/aulas/aulaisome-
ria.pdf acessado em 08 de margo de 2013.

O texto acima demonstra umas das potenciais aplicacdes da isomeria. Essa pro-
priedade da matéria tem grandes aplica¢des no segmento de firmacos e no trata-
mento de doengas. Assim sendo, considere as seguintes afirmagdes em relagdo a
isomeria e estabilidade de compostos orgnicos:

Os isdmeros etanol e éter dimetilico sdo isdmeros constitucionais entre eles.
O ciclobutano e o metil ciclopropano sdo isémeros de nucleo.
0 alcano de férmula molecular C H,, apresenta seis possiveis isomeros.

Existem quatro alcenos isoméricos da férmula molecular C H..

Dos dois 1,3,5-trimetilciclo-hexanos estereoisoméricos a seguir, o mais estavel é o
trans-1,3,5- trimetilciclo-hexano.

H CH; H:C 'H

cis- 1,3,5- trimetilciclo-hexano trans- 1,3,5- trimetilciclo-hexano

Das afirmacdes acima, estdo CORRETAS apenas:

a)LIlelV b)L I, lelV. cLI,IVeV. d)IIVeV. e)IleV.
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QUESTAO 10
Bombas de Sédio e Potdssio
A diferenca da concentragio in- Pkl dacet
tracelular e extracelular de substincias & B

e fons através da membrana plasmética  PPPRLIPLLP [

pode ser mantida por transporte passi-  sirrnssn gL ] R

| | OO L l L
vo (sem gasto de energia) ou por trans- M - . 444444484
porte ativo (com gasto de energia). .

Na bomba de sédio e potdssio a
concentracio do sédio é maior no meio
extracelular enquanto a de potéssio é
maior no meio intercelular. A manu-
tencdo dessas concentracdes ¢ reali-
zada pelas protefnas transportadoras
descritas anteriormente que capturam
fons sédio (Na*) no citoplasma e bom-
beia-os para fora da célula. No meio
extracelular, capturam os fons potdssio
(K*) e os bombeiam para o meio interno.
Se ndo houvesse um transporte eficiente, a concentragdo destes fons iria se igualar.

http;//www.infoescola.com/biologia/bomba-de-sodio-e-potassio/ acessado em 07 de marco de 2013

De acordo com o texto acima e seus conhecimentos sobre tabela periddica e os
tipos de transporte, assine a resposta correta:

a) A energia de ionizagdo dos metais alcalinos e alcalinos terrosos é comparativa-
mente alta quando se analisa os outros componentes da tabela periddica. Desta
forma, pode-se afirmar que a energia de ionizagdo é diretamente proporcional a
eletronegatividade.

b) O potéssio é um metal alcalino bivalente, ou seja, se ligard a ndo-metais que
realizem duas ligagdes, além de ser o menos eletropositivo de todos os elementos
presentes na tabela periddica.

¢) O caréater metélico do sédio garante a facilidade em se retirar um elétron deste
metal que, apés a perda, ficard com configuragio eletrdnica similar a do nednio.

Programa Nacional Olimpiadas de Quimica <<
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d) Os fons de s6dio encontrados na bomba de sédio e potassio possuem raios maio-
res que o sédio metélico, atuando no processo celular por meio do transporte ativo.

e) Quanto maior a eletronegatividade, menor serd a tendéncia do elemento em
capturar elétrons.

PARTE 1I

QUESTAO 11

Uma fabrica, que produz cal (Ca(OH), necessita reduzir o custo da produgao para
se manter no mercado com prego competitivo para seu produto. A dire¢io da fa-
brica solicitou ao departamento técnico o estudo da viabilidade de reduzir a tem-
peratura do forno de calcinacdo de carbonato de célcio, dos atuais 1500K, para
800K. Considerando apenas o aspecto termodindmico, pergunta-se: o departa-
mento técnico pode aceitar a nova temperatura de calcina¢do? Em caso afirma-
tivo, o departamento técnico pode fornecer uma outra temperatura de operagdo
que proporcione maior economia? Em caso negativo, qual é a temperatura mais
econdmica para operar o forno de calcinagio?

Observagdes: desconsidere a variagdo das propriedades com a temperatura.
Dados:

CaCO,(s) AS=92,9 AH=-1206,9

Ca0(s) AS=39,8 AH =-635,1

CO(g)  AS=213,6 AH=-3935

Onde S representa entropia em J.mol'K' e H entalpiaem kJ.mol™.

QUESTAO 12

A Andlise elementar quantitativa de um composto organico X forneceu o seguinte
resultado: 0,2035 g de X por combustdo forneceu 0,4840 g de CO, e 0,2475 g de
H,0. Na determinagio da densidade de vapor, de acordo com o processo de Victor
Meyer, 0,14 g deste composto deslocam 44,5 cm? de ar atmosférico, medidos a 21°C
e 798 mm Hg de pressdo. A pressdo de vapor d’dgua a 21°C é 19 mm de Hg. Calcular

>> Olimpiada Brasileira de Quimica - 2013
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a férmula molecular de X e escrever a sua férmula estrutural, bem como a de seus
isdmeros, indicando qual deles apresenta estereoisomeria Gptica.

QUESTAO 13

0 4cido bdrico é frequentemente utilizado como inseticida relativamente at6xi-
co, para matar baratas, cupins, formigas, pulgas e muitos outros insetos. Pode ser
utilizado diretamente sob a forma de pé em pulgas, misturando-o com agticar de
confeiteiro como atrativo para as formigas e baratas. Sobre esse 4cido e suas pro-
priedades, responda:

a) 0 4cido bérico pode reagir com a dgua, gerando o 4nion tetrahidroxiborato.
Esse processo é descrito pela seguinte equagao:

B(OH)3 (ag) + 2H,O0(N) > H,0*(ag) + B(OH)4- (aq)

Desenhe a estrutura de Lewis para todas as espécies apresentadas, incluindo em
sua resposta, a geometria e a hibridiza¢do do 4tomo central em cada uma delas.

b) Quando o 4cido bérico, B(OH),, é aquecido acima de 170°C, 0 mesmo desidrata
gerando o dcido metabdrico. Se o aquecimento continuar até cerca de 300°C, ha
uma nova desidrataco e a consequente formagio do 4cido pirobdrico. Caso haja
aquecimento adicional, o 4cido pirobdrico transforma-se em triéxido de boro. Es-
creva as trés reagdes descritas nesta questdo e apresente a férmula estrutural das
espécies em negrito.

c) Outro composto de boro relevante é a borazina de formula molecular B HN..
Este composto é também chamado de “benzeno inorganico”, visto que é 1soe(1etro—
nico e isoestrutural ao benzeno. E possivel, ainda, observar na estrutura da borazi-
na a presenca de um acido de Lewis e de uma base de Lewis. Identifique-os na mo-
lécula em questdo, utilizando um exemplo como embasamento para sua resposta.

QUESTAO 14

0 triéxido de boro é um composto utilizado como aditivo da fibra dptica, na pro-
dugio de vidro de borossilicato, entre outros. Esse composto é obtido pela desi-
dratagio do 4cido bérico, porém também é possivel consegui-lo a partir das se-
guintes etapas de reagao.
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Etapa 1: B,0,9+3H,0@ -> 30,0+BHW 2035
Etapa 2: H,00 -> H,0@ 44
Etapa 3: He+1/20,0 -> HO0 -286
Etapa 4: 2Bw+3H,® -> BH® 36

Tendo como base as reagdes acima e suas respectivas entalpias, calcule a entalpia
geral de formacdo do triéxido de boro e informe a sua equagao global.

QUESTAO 15

A composi¢do de membranas celulares é majoritariamente fosfolipidica, apresen-
tando também glicolipidios e colesterol. A fluidez da membrana de uma célula
animal é controlada, de forma geral, de duas maneiras: pelos acidos graxos pre-
sentes na estrutura dos fosfolipidios e dos glicolipidios componentes, pela quanti-
dade de colesterol em sua composicio.

a) Explique como o grau de saturagdo, o tamanho da cadeia carbénica e a exis-
téncia de isémeros cis e trans dos 4cidos graxos presentes na membrana afetam
afluidez.

b) Explique o controle da fluidez pelo colesterol, utilizando as figuras a seguir
como suporte para sua resposta. Nao esqueca de justificar as suas respostas!

/
/

Figura 1. Representacdo do posicionamento Figura 2. Representacdo gréafica da
espacial da molécula de colesterol na influéncia da concentracdo de colesterol
membrana celular. na fluidez da membrana celular.
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QUESTAO 16

Considere as ilustracdes abaixo:

SnCly, HCI

a. Complete os espagos acima com as espécies quimicas pertinentes as transfor-
macdes dadas.

b. Quais sdo os mecanismos das duas primeiras etapas?
c. Que tipo de reagdo ocorre na terceira etapa?

d. Por que essa escolha de reagentes para esse processo?
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