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PROGRAMA NACIONAL OLIMPIADAS DE QUIMICA
OLIMPIADA AMAZONENSE DE QUIMICA

OMQ

¥ Otimpiada Amazonsuss de Qrimica

INSTRUCOES

1. O caderno que recebeu é o material 6. Verifique apds o inicio do exame os
referente ao seu exame neste certame. enunciados das questdes, observando se

2. Nele constam 15 (quinze) Questdes de ha falhas ou imperfeices graficas que
Multipla Escolha e 6 (seis) Questdes lhe causem duavidas. Qualquer
Analitico-Expositivas, Ficha de reclamacio sera aceita somente durante
Identificacio/Folha de Respostas e 6 os 30 (trinta) minutos iniciais.

(seis) Folhas de Respostas das Questdes 7. A duragdo do exame é de 3 (trés) horas e
de Multipla Escolha (cada questao esté ao conclui-la, vocé podera levar o
indicada folha). Caderno de Questdes.

3. Para efeito de identificacdo preencha de 8. A saida do estudante somente sera
forma legivel (evite abreviaturas no seu permitida, a partir dos 60 (sessenta)
nome e rasuras) a FICHA DE minutos iniciais do exame.
IDENTIFICACAO. Caso ndo possua 9. E proibido uso de Calculadora e
telefone, indique o de um conhecido para qualquer  equipamento eletrénico,
contato. exclusivamente Celular, nesse caso

4. As respostas das questdes de mualtipla favor desliga-lo.
escolha deverdo ser assinaladas na 10. E vedada qualquer forma de
FOLHA DE RESPOSTAS. comunicacdo entre os estudantes, isso

5. Asrespostas das questdes discursiva deverdo implicard em sua ELIMINACAO.
ser feitas nas FOLHAS DE RESPOSTA
conforme indica¢do em cada folha.
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Modalidade A (primeira série)

PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

QUESTAO 1 - A 4gua e o tetracloreto de carbono
(CCly) sao liquidos imisciveis. Se um estudante
adiciona iodo solido a um béquer contendo dgua e
tetracloreto de carbono, agita-se vigorosamente para
dissolver o iodo e permite que a mistura se estabelega,
qual diagrama de particulas que melhor descreve a
mudanga fisica que ocorre?
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QUESTAO 2 - De acordo com Workplace Hazardous
Materials Information System (WHMIS, traducdo
“Sistema de Informacdes sobre Materiais Perigosos no
Ambiente de Trabalho), os laboratérios usam oito
rétulos para identificar os perigos que os quimicos
encontram nas seis classes de materiais perigosos.
Usando seu conhecimento das propriedades de
substancias quimicas, identifique a lista abaixo que
contém trés produtos quimicos que TODOS devem ser
identificados com o rétulo de materiais inflaméveis?

a) Fio de cobre, cloreto de sédio e hélio.

Fio de platina, 6xido de ferro (III) e diéxido de
carbono.

Neon, iodeto de potassio e fio de prata.
Hidrogénio, fio de magnésio e etanol.

Mercdrio liquido, brometo de célcio e azoto.
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QUESTAO 3 - Em sua forma sélida, qual das
seguintes substdncias composta de particulas

discretas (atomos, ions ou moléculas) que s6 tém
forcas de atragao de dispersdo de London entre elas?
a) CO

b) Ag

C, grafite

KC/

NH3

Lalso

QUESTAO 4 - Se remover todos os pares de elétrons

no atomo central do C/F; a geometria mudaria:

a) de forma de T para trigonal planar.

b) de trigonal piramidal para trigonal planar.

c) de piramidal trigonal para piramidal trigonal.

d) de trigonal bipiramidal para trigonal planar.

e) minimamente. A forma permaneceria planar
trigonal.

QUESTAO 5 - Assumindo que todos os orbitais em um
determinado subnivel possuem energia equivalente, em
que tipo de orbital(is) seria encontrado o(s) elétron(s) de
energia mais alto no Sc**? O elemento escandio neutro

tem um nimero atdmico de 21.
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QUESTAO 6 - Selecione o arranjo abaixo que lista as
ligacdes em ordem crescente de polaridade (menos
polar para mais polar):

a) O-F, C-F, Be-F.

b) Be-F, O-F, C-F.

c) Be-F, C-F, O-F.

d) C-F, O-F, Be-F.

e) O-F, Be-F, C-F.

QUESTAO 7 - A penicilamina é um composto
organico importante usado no tratamento de artrite
reumatoide. Uma molécula de penicilamina contém
um tnico atomo de enxofre e a percentagem em massa
de enxofre na penicilamina é de 21,45 %. Qual é a
massa molecular da penicilamina em g mol-1?

a) 854

b) 101,3

c) 1252

d) 137,6

e) 149,2
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Modalidade A (primeira série)

QUESTAO 8 - O metal de transicao rénio (Re), esta
entre os elementos mais raros na crosta da terra. O
precursor do metal puro, perrenato de amonio, é
produzido durante o refinamento de minérios de
molibdénio. A principal aplicacdo do rénio é como
uma liga de niquel, usado em componentes de
motores a jato. Considere a equagdo quimica
desequilibrada para a reducdo do perrenato de
amonio com hidrogénio:

_ NHiReOs+ _H—__Re+__HO+__ NH;
Suponha que o nimero de oxidacdo do nitrogénio nos
reagentes e produtos é inalterado. Determine a soma
dos menores coeficientes inteiros para a equagdo
quimica estequiometricamente balanceada.

a) 5
b) 21
c) 14
d) 18
e) 20

QUESTAO 9 - Os agentes de cor, como o préprio
nome sugere, sdo utilizados na industria para a
producao de ceramicas e vidros coloridos. Tratam-se,
em geral, de compostos de metais de transicao e a cor
final depende, entre outros fatores, do estado de
oxidagdao do metal, conforme mostram os exemplos na
tabela a seguir.

~ Agente de Estadode Numero
Coloracao 4 N
cor oxidagdo  atdmico
verde Cr (cromio) Cr3+ 24
amarelo Cr (croémio) Creo+ 24
marrom-amarelado  Fe (ferro) Fes* 26
verde-azulado  Fe (ferro) Fe2* 26
azul claro Cu (cobre) Cu2* 29

2

Com base nas informacdes fornecidas na tabela, é

correto afirmar que:

a) o nuamero de elétrons do cation Cu2* é 29.

b) Fe?* e Fe3* ndo se referem ao mesmo elemento
quimico.

) o cation Cr3* possui 21 elétrons.

o nimero de prétons do cation Fe?* é igual a 24.

no cation Cré* o namero de elétrons é igual ao

namero de prétons

KIRNe

QUESTAO 10 - O iodato de potéssio, KIOs;, tem
aplicacdes como fonte de iodo dietético no sal de mesa e
como protecdo contra o acamulo de iodo radioativo na
glandula tireoide humana. A seguinte reagdo produz
iodato de potéssio:

2KCrOs(s) + I(s) — 2KIOs(s) + Cla(g)

Qual é o rendimento tedrico de KIOs; se o reagente
limitante for 63,5 g de I,?

a) 535¢g

b) 214 g

c) 1605¢g

d) 1070¢g

e) 1850¢

QUESTAO 11 - Considere a seguinte sequéncia de
sais de sodio: sulfato; sulfito; tiossulfito e sulfeto. A
opcao que contém a sequéncia de férmulas corretas
destes sais é:

a) NaxSOgs NasS; NaxS:0s3; NaxSOs.

b) NQSO4 Nazszoz,‘ Nazs; Na2803.

C) NQSO4,‘ Na2503,‘ Nazszoz,' Nazs.

d) NzSO4,' Na28202; Na28203; Nazs.

e) NaxSOs; NaSOy NasSiOs; NaoS.

QUESTAO 12 - Considere as substancias seguintes:
I. NaHCO;
II. Ca(ClOs)2
II. NaCrO
Iv. Ca(HCO3)2
Considere as afirmacdes abaixo.
A. Desprende um gas amarelo-esverdeado ao ser
tratado com HC/ diluido.
B. A solucdo aquosa é alcalina.
C. E menos soltvel em dgua do que o carbonato
correspondente.
D. E mais soltvel em agua do que o carbonato
correspondente.
E. Pode explodir ao ser aquecido com matéria
organica.
F. Desprende um gas incolor ao ser tratada com
HC/ diluido.
Assinale a opgdo em que cada uma das afirmagdes
indicadas abaixo é aplicdvel a substancia dada.
a) I-CII-EIl-AelV-D.
b) I-B,II-B,llI-BelV-B.
c) I-B,II-AIlI-BelV-E.
d) I-D,II-C IlI-FelV-C.
e) I-FII-FIII-FelV-F.

QUESTAO 13 - Um estudante deixa cair suavemente
um objeto pesando 15,8 g em um recipiente aberto,
cheio de etanol, de modo que um volume de etanol
vaze igual ao volume do objeto. O experimentador
agora acha que o recipiente e seu contetido pesam
10,8 g mais do que o vaso cheio somente de etanol. A
densidade do etanol é de 0,79 gcm=3. Qual é a
densidade do objeto?
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a) 3,8gcm
b) 2,5 gcm-?
¢) 4,0gcm3
d) 50gcm3
e) 3,5gcm

QUESTAO 14 - A solucio de 37 % de formol ou
formaldeido, CH;O, é usada normalmente como
preservativo, desinfetante e antisséptico. Quantos
gramas de carbono existem em 85 g de formaldeido?
a) 17g
b) 34¢g
c) 25¢g
d) 40g
e) 28¢g

QUESTAO 15 - O cianeto de hidrogénio, HCN, ¢é
preparado a partir de amonia, ar e gas natural (CHa)

pelo seguinte processo:
2NH;3(g) +30,(g) + 2CH,(g)

2 2HCN(g) + +2H,0(9)
Cianeto de hidrogénio é usado para preparar cianeto
de sodio, que é usado em parte para obter ouro de
rocha contendo ouro. Se um recipiente de reacao
contém 11,5 g de NH3, 12,0 g de Oz e 10,5 g de CHy,
qual é a massa mdxima em gramas de cianeto de
hidrogénio que pode ser obtida, assumindo que a
reacao seja completa de acordo com a equacao descrita
acima?
a) 135¢g
b) 565¢g
c) 765¢g
d) 105¢g
e) 675¢g
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PARTE B - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

QUESTAO 1 - O nitrogénio liquido tem uma densidade de 0,80 g mL-! e ferve a 77 K. Pesquisadores
frequentemente compram nitrogénio liquido em tanques isolados de 174 L. O liquido vaporiza
rapidamente para nitrogénio gasoso (que tem uma densidade de 1,20 g L-! a temperatura ambiente e a
pressao atmosférica) quando o liquido é removido do tanque. Suponha que todos os 175 L de nitrogénio
liquido em um tanque tenham sido acidentalmente vaporizados em um laboratério que mede
10,00 m x 10,00 m x 2,32 m. Que fracdo maxima do ar na sala poderia ser deslocada pelo nitrogénio
gas0so?

QUESTAO 2 - Os raios atdmicos dos isétopos de um elemento sao idénticos uns aos outros. No entanto,
os raios atdmicos dos ions de um elemento sdo significativamente diferentes dos raios atdmicos do d&tomo
neutro do elemento. Explicar.

QUESTAO 3 - No inicio de 1900, foram realizados experimentos para determinar a estrutura do atomo.
Um desses experimentos envolveu bombardear folha de ouro com particulas alfa. A maioria das particulas
alfa passou diretamente através da folha. Algumas, contudo, foram reflectidas em véarios angulos. Com
base nesta experiéncia de particulas alfa, duas principais conclusdes que foram feitas relativamente a
estrutura de um atomo.

(i) Ilustre ou desenhe o experimento descrito no texto?

(ii) As conclusdes descrevem qual teoria atdmica?

(iif) E quais sdo essas conclusdes?

QUESTAO 4 - Uma pégina de um caderno de laboratério é mostrada abaixo. A pagina exibe dados
necessdrios para encontrar a férmula empirica de um composto.

massa de cadinho 523 ¢
massa de cadinho e p6 de ferro 802¢g
massa de p6 de ferro x
massa de enxofre adicionado ao cadinho 1,60 g
massa de cadinho e contetidos depois da reagao 962¢
massa de composto de ferro-enxofre Y

(i) Calcule os valores para x e y. Mostre seus célculos e inclua unidades na sua resposta.

(i) Suponha que todo o ferro e enxofre tenham reagido para formar um composto de ferro-enxofre.
Calcule o numero de mols de enxofre e o nimero de mols de ferro que reagiram para formar o
composto. Mostre seus célculos e inclua unidades na sua resposta.

(iii) Determine a férmula empirica para o composto ferro-enxofre. Mostre seus calculos ou explique seu

raciocinio.

QUESTAO 5 - Escreva uma equagao quimica balanceada para cada reacao.
(i) O sulfeto de chumbo (II) sélido reage com o &cido bromidrico aquoso para formar o brometo de
chumbo (II) sélido e o gas monossulfeto de dihidrogénio.
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(i) O monoxido de carbono gasoso reage com o gas hidrogénio para formar metano gasoso (CHs) e d4gua
liquida.

(iii) Acido cloridrico aquoso reage com éxido de manganés sélido (IV) para formar cloreto de manganés
(IT) aquoso, dgua liquida e gas cloro.

(iv) O pentano liquido (CsHi2) reage com o oxigénio gasoso para formar diéxido de carbono e dgua
liquida.

QUESTAO 6 - O airbag ¢ formado por um dispositivo que contém a mistura quimica de NaNj3 (azida de
s6dio), KNOs e SiO> que é responsavel pela liberagdo do gas. Esse dispositivo estd acoplado a um balao
que fica no painel do automoével e quando ocorre uma colisdo (ou desaceleragdo), os sensores localizados
no para-choque do automével transmitem um impulso elétrico (faisca) que causa a detonacdo da reacao.
Alguns centésimos de segundo depois, o airbag estd completamente inflado, salvando vidas, veja as
equacdes do processo:

NaNs; — 2Na + 3N (1)
10Na + 2KNOs; — K>O + 5NaO + N» (2)
K>0O + NayO + SiO; — silicato alcalino 3)

A reacdo produz gas nitrogénio e silicato alcalino. Com base nas informacdes classifique cada reacao
envolvida no processo. Justifique sua resposta.
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Modalidade B (segunda série)

PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

QUESTAO 1 - De acordo com Workplace Hazardous
Materials Information System (WHMIS, traducao
“Sistema de Informacdes sobre Materiais Perigosos no
Ambiente de Trabalho), os laboratérios usam oito
rétulos para identificar os perigos que os quimicos
encontram nas seis classes de materiais perigosos.
Usando seu conhecimento das propriedades de
substancias quimicas, identifique a lista abaixo que
contém trés produtos quimicos que TODOS devem ser
identificados com o rétulo de materiais inflaméveis?

a) Fio de cobre, cloreto de s6dio e hélio.

Fio de platina, 6xido de ferro (III) e diéxido de
carbono.

Neon, iodeto de potassio e fio de prata.

mercurio liquido, brometo de calcio e azoto.
Hidrogénio, fio de magnésio e etanol.

=

ae

D
~

QUESTAO 2 - Em sua forma sélida, qual das
seguintes substdncias composta de particulas
discretas (atomos, ions ou moléculas) que s6 tém
forgas de atracdo de dispersdao de London entre elas?
a) Ag

b) C, grafite

c) KcCr

d) COs

e) NH3

QUESTAO 3 - O metal de transicdo rénio (Re), esta
entre os elementos mais raros na crosta da terrra. O
precursor do metal puro, perrenato de amonio, é
produzido durante o refinamento de minérios de
molibdénio. A principal aplicacdo do rénio é como
uma liga de niquel, usado em componentes de
motores a jato. Considere a equacdo quimica
desequilibrada para a reducdo do perrhenato de
amonio com hidrogénio:

_ NH4ReOs+ Hr,—> Re+ H-O+ NHs
Suponha que o nimero de oxidacdo do nitrogénio nos
reagentes e produtos é inalterado. Determine a soma
dos menores coeficientes inteiros para a equagao
quimica estequiometricamente balanceada.

a) 5
b) 14
c) 18
d) 20
e) 21

QUESTAO 4 - Os agentes de cor, como o préprio
nome sugere, sao utilizados na industria para a
produgdo de ceramicas e vidros coloridos. Tratam-se,
em geral, de compostos de metais de transicdo e a cor
final depende, entre outros fatores, do estado de
oxidagdo do metal, conforme mostram os exemplos na
tabela a seguir.

Coloraco Agente de  Estado de Namero
cor oxidagdo  atdmico
verde Cr (cromio) Cr3+ 24
amarelo Cr (cromio) Creo+ 24
marrom-amarelado  Fe (ferro) Fe3+ 26
verde-azulado  Fe (ferro) Fe2+ 26
azul claro Cu (cobre) Cu2* 29

Com base nas informacdes fornecidas na tabela, é

correto afirmar que:

a) o numero de elétrons do cation Cu2* é 29.

b) Fe2* e Fe* ndo se referem ao mesmo elemento quimico.

c) ondamero de prétons do cation Fe2* é igual a 24.

d) o cation Cr3* possui 21 elétrons.

e) no cation Cré* o ntimero de elétrons é igual ao
ndmero de prétons

QUESTAO 5 - Considere a seguinte sequéncia de sais de
sodio: sulfato; sulfito; tiossulfito e sulfeto. A opcao que
contém a sequéncia de férmulas corretas destes sais é:
a) NzSO4,' Nast3,' Nazszoz,‘ Nazs

b) Na2804; Nazs; Na25203,' Na2503.

C) NzSO4 NaQSZOz,' Nazs; Na2803.

d) NzSO4,' Nazszoz; Na25203,‘ Nazs.

e) Nast3,' Na2804; NazsiO3; Nazs.

QUESTAO 6 - A solucdo de 37% de formol ou
formaldeido, CH,O, é usada normalmente como
preservativo, desinfetante e antisséptico. Quantos
gramas de carbono existem em 85 g de formaldeido?
a) 17g
b) 25¢g
c) 40¢g
d) 34¢g
e) 28¢

QUESTAO 7 - Considere a seguinte reacdo:
H,S05(aq) + Sn** (ag) + H,O(1)

— Sn** (aq) + HSO; (ag) + 3H" (ag)
Qual afirmacéo é correta?
a) HoSO; é o agente redutor porque sofre redugao.
b) H.SO:; é o agente redutor porque sofre oxidagao.
c) HaSO; é o agente oxidante porque sofre oxidacao.
d) Sn** é o agente oxidante porque sofre oxidagao.
e) Sn** é o agente redutor porque sofre oxidagao.



OAMQ 2018

Modalidade B (segunda série)

QUESTAO 8 - Qual é a ordem de reacdo em relacio a
NO2(g) e Fx(g) para os seguintes dados de
concentracbes e velocidade de reacdo a uma
determinada temperatura?

[NO2(g)] [F2(g)] Velocidade
/mol L1 /mol L1 /mol L-3 min-!
0,1 0,2 0,1
0,2 0,2 0,4
0,1 0,4 0,2
Ordem em relacdo ao
NO:(g) F(g)
a) Zero segunda
b) primeira primeira
C) primeira segunda
d) segunda segunda
e) segunda primeira

QUESTAO 9 - O 4cido sulftrico, H,SOs, é um éacido
diprotico. Em 298 K, K, é¢ muito maior que 1 e K, =
1,1 x 1072, Qual das seguintes espécies tem a
concentracdo mais alta em equilibrio a 298 K em
0,10 mol L-* de H2SO4(aq)?

a) H,SO,

b) HSO,

) H

d) s0;i~

e) OH™

0

QUESTAO 10 - Uma substancia R pode reagir para

formar o produto P; ou produto P». Os perfis de reacao

para as duas reagdes sao mostrados abaixo.

N
Energia

Potencial

W

Caminho da Reacéo

Comparado com a reacdo R — P;, areagio R —» P2 é
a) mais lenta e menos endotérmica.

b) mais rapida e mais endotérmica.

c) mais lenta e mais endotérmica.

d) mais rapida e menos endotérmica.

e) mais rapida e altamente exotérmica.

QUESTAO 11 - Para AgC/, Kps=18%10710 a
298 K. Qual é [Ag*] em equilibrio em uma solugdo
preparada pela dissolugdo completa de 0,25 mol de
AgNO; e 1,0 mol de NaC/ em 1,0 L de dgua a 298 K.
Suponha que ndo haja mudanca de volume.

a) 1,3x1071%mol L™?

b) 1,8 x 1071 mol !

c) 3,6x107% mol !

d) 7,2%x 1071 mol L1

e) 2,4%x1071%molL™?

QUESTAO 12 - Um frasco com volume de 3,0 L contém
Oz a uma pressao parcial de 37,2 kPa e N2 a uma pressao
parcial de 16,6 kPa. Se a temperatura é de 27 °C, quantas
moléculas de N2 estdo presentes no frasco?

Dados: Ny ~ 6 x 1022 mol™* e R ~ 8,3] K™ mol ™.

a) 2,4x10%2

b) 1,8 x 1022

o) 1,2x10%2

d) 3,0 x 1022

e) 1,5x10%2

QUESTAO 13 - Uma solucio de 1,00 mol L1 de
Cu(NOs)2(ag) é eletrolisada usando a configuracao
ilustrada abaixo. Qual é a reagdo que ocorre no anodo?

bateria

Pt(s) Cu(s)

Cu(NOs)x(aq)

Cu2+(aq) + 2e~ — Cu(s)

2H,0(l) — O,(g) + 4H" (aq) + 4e”
Cu(s) > Cu**(aq) + 2e-

) 2H,0() + 2e”— H,(g) + 20H" (aq)
e) Pt(s) > Pt*"(aq) + 4e

Lo e

QUESTAO 14 - Um isétopo radioativo, usado em
diagnoéstico por imagem, tem uma meia-vida de
6,0 horas. Se uma quantidade desse isétopo tiver uma
atividade de 150 uCi quando for entregue a um
hospital, quanto de atividade permanecerd apos
24 horas da entrega?

a) 150 uCi

b) 9,4 uCi

38 uCi

19 pGi

4,7 uCi

caog
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QUESTAO 15 - Para atender a demanda de gasolina,
os hidrocarbonetos de massa molar grande sao
quebrados em fragmentos menores em um processo
chamado de craqueamento. Uma equacdo geral de
reagdo para a producdo de octano a partir de
hexadecano é

CieHz4 (D) + Hy (1) - 2CgH, (D)

Use as seguintes equacdes de rea¢do para determinar
a variacdo de entalpia para a reagdo acima
2C16H3, (1) +490,(g) — 32CO,(g) + 34H,0()
A H® = —21446 K]
2CgH; (1) +250,(g) —» 16CO,(g) + 18H,0(1)
A H® = —10940 K]
2H,(g) + O2(g) — 2H,0()
AH® = =572K]

a) —138K]
b) —69K
) —286K
d) —207K]
e) —85k]
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PARTE B - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

QUESTAO 1 - O nitrogénio liquido tem uma densidade de 0,80 g mL-! e ferve a 77 K. Pesquisadores
frequentemente compram nitrogénio liquido em tanques isolados de 174 L. O liquido vaporiza
rapidamente para nitrogénio gasoso (que tem uma densidade de 1,20 g L-! a temperatura ambiente e a
pressdo atmosférica) quando o liquido é removido do tanque. Suponha que todos os 175 L de nitrogénio
liquido em um tanque tenham sido acidentalmente vaporizados em um laboratério que mede
10,00 m x 10,00 m x 2,32 m. Que fracdo maxima do ar na sala poderia ser deslocada pelo nitrogénio
gas0so?

QUESTAO 2 - Escreva uma equacao quimica balanceada para cada reagao.

(i) O sulfeto de chumbo (II) sélido reage com o &cido bromidrico aquoso para formar o brometo de
chumbo (II) sélido e o gas monossulfeto de dihidrogénio.

(ii) O monoxido de carbono gasoso reage com o gés hidrogénio para formar metano gasoso (CHs) e dgua
liquida.

(iii) Acido cloridrico aquoso reage com 6xido de manganés sélido (IV) para formar cloreto de manganés
(IT) aquoso, dgua liquida e gas cloro.

(iv) O pentano liquido (CsHi2) reage com o oxigénio gasoso para formar diéxido de carbono e dgua
liquida.

QUESTAO 3 - Varios quimicos examinaram uma substancia pura e desconhecida e observaram e
mediram suas propriedades fisicas. Seus resultados sao mostrados abaixo.
Substancia Desconhecida

Propriedade Fisica Descricao ou Valor
Color Claro e incolor
Flamabilidade Nao

Odor Doce e distinto
Ponto de fusao -22,9°C

Ponto de ebulicido 76,74 °C

Densidade a 20 °C 1,535 g cm-3
Solubilidade em agua a 20 °C 0,08 g/100 g de HO

Com base nos dados registrados na tabela, responda ao seguinte.
() Qual é o estado fisico desta substancia a temperatura ambiente? Explique como as informagdes na
tabela sdo usadas para fazer essa classificacao do estado da substancia.
(ii) A substancia ndo é reativa na agua. O que acontecerd se 10,0 g desta substancia forem adicionados a
200,0 g de agua a 20 °C e a pressdo padrao? Explique sua resposta. Mostre seus calculos e inclua
unidades na sua resposta.

QUESTAO 4 - Uma solugao 0,50 mol L-1 de acido acético, CH;CH,OOH, tem pH =~ 2,52.
(i) Estime a concentragdo molar de H*, [H*].

(ii) Estime a porcentagem de ioniza¢do do acido acético nesta solugao.

(iif) Escreva a expressdo de equilibrio e calcule o valor de K, para o acido acético.

Dado: 107952 ~ 0,3.

QUESTAO 5 - A primeira etapa na produgao de silicio de alta pureza para semicondutores é representada
pela equacao.
SiOx(s) + 2C(s) — Si(s) + 2CO(g) AH® = +689,9 k]
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(i) Calcule A¢H® para SiOz. Dado: A, H® para o CO = -110,5 k] mol-!
(ii) Calcule A, S° para a produgdo de silicio puro. Dados de Entropias: C = 5,7 ] K-1 mol-1; CO = 197,6 ] K-
I mol-1; Si =18,8 ] K- mol-! e SiO, = 41,8 ] K-1 mol-1.
(iii) Determine AG para a reagdo a 25 °C.
(iv) Estime a temperatura minima em °C na qual esta reagdo é espontanea. Suponha que AH® e AS® nao
variem com a temperatura.

QUESTAO 6 - O xenénio forma diversos compostos incluindo XeF,, XeFs e XeOs.
(i) Desenhe uma estrutura de Lewis para cada uma dessas moléculas.
(ii) Descreva a geometria de cada composto, incluindo os angulos de ligacao.

(iii) Indique e explique se cada molécula é polar ou ndo polar.

(iv) Com base nas observagdes, esses compostos sdo altamente reativos? Justifique.
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PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

QUESTAO 1 - De acordo com Workplace Hazardous
Materials Information System (WHMIS, traducao
“Sistema de Informacdes sobre Materiais Perigosos no
Ambiente de Trabalho), os laboratérios usam oito
rétulos para identificar os perigos que os quimicos
encontram nas seis classes de materiais perigosos.
Usando seu conhecimento das propriedades de
substancias quimicas, identifique a lista abaixo que
contém trés produtos quimicos que TODOS devem ser
identificados com o rétulo de materiais inflaméveis?

a) Fio de cobre, cloreto de s6dio e hélio.

Fio de platina, 6xido de ferro (III) e di6xido de
carbono.

Neon, iodeto de potassio e fio de prata.

mercurio liquido, brometo de calcio e azoto.
Hidrogénio, fio de magnésio e etanol.
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QUESTAO 2 - A penicilamina é um composto
organico importante usado no tratamento de artrite
reumatoide. Uma molécula de penicilamina contém
um tnico d&tomo de enxofre e a percentagem em massa
de enxofre na penicilamina é de 21,45 %. Qual ¢é a
massa molecular da penicilamina em g mol-1?

a) 854

b) 101,3

c) 1492

d) 1252

e) 137,6

QUESTAO 3 - Considere as substancias seguintes:
I. NaHCO;
II. Ca(ClOy):
III. NaCrO
IV. Ca(HCO:s)2
Considere as afirmacdes abaixo.
A. Desprende um gas amarelo-esverdeado ao ser
tratado com HC/ diluido.
B. A solucdo aquosa ¢ alcalina.
C. E menos soltavel em dgua do que o carbonato
correspondente.
D. E mais solavel em dgua do que o carbonato
correspondente.
E. Pode explodir ao ser aquecido com matéria
organica.
F. Desprende um gas incolor ao ser tratada com
HC/ diluido.

Assinale a opgdo em que cada uma das afirmacdes
indicadas abaixo é aplicédvel a substancia dada.

a) I-B,II-B,llI-BelV-B.

b) I-B,II-A,IlI-BelV-E.

c) I-D,II-CII-FelV-C.

d) I-FII-FIlI-FelV-F.

e) [-CII-EIlI-AelV-D.

QUESTAO 4 - Considere a seguinte reacao:
H,S05(aq) + Sn** (ag) + H,O(0)

— Sn** (ag) + HSO; (aq) + 3H* (aq)
Qual afirmacao é correta?
a) HoSO; é o agente redutor porque sofre redugao.
b) H.SO:s é o agente oxidante porque sofre oxidagdo.
c) HaSO; é o agente redutor porque sofre oxidagao.
d) Sn** é o agente oxidante porque sofre oxidacao.
e) Sn** é o agente redutor porque sofre oxidagao.

QUESTAO 5 - O 4cido sulfurico, HxSO,, é um acido
diprotico. Em 298 K, K, € muito maior que 1 e K, =
1,1 x 1072, Qual das seguintes espécies tem a
concentracdo mais alta em equilibrio a 298 K em
0,10 mol L-! de H2SO4(aq)?

a) H,SO,

b) H*

c) HSOy

d) SO;

e) OH

QUESTAO 6 - Um frasco com volume de 3,0 L contém O»
auma pressao parcial de 37,2 kPa e N> a uma pressao parcial
de 16,6 kPa. Se a temperatura é de 27 °C, quantas moléculas
de N estao presentes no frasco?

Dados: Ny ~ 6 X 1022 mol™* e R ~ 8,3] K™ mol™1.

a) 1,2 x10%2

b) 2,4 x 1022

) 1,8x 1022

d) 3,0 x 1022

e) 1,5x 10%2

QUESTAO 7 - Uma solucio de 1,00 mol L-1 de
Cu(NOs)2(ag) é eletrolisada usando a configuracao
ilustrada abaixo. Qual é a reagcao que ocorre no anodo?

bateria

Pt(s) Cu(s)

Cu(NO3),(aq)
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a) Cu2+(aq) + 2e~ — Cu(s)
b) 2H,0(l) —» O,(g) + 4H" (aq) + 4e™

Cu(s) > Cu**(aq) + 2e-
2H,0() + 2e"—> H,(g) + 20H (aq)
Pt(s) - Pt** (aq) + 4e~
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QUESTAO 8 - Para atender a demanda de gasolina,
os hidrocarbonetos de massa molar grande sdo
quebrados em fragmentos menores em um processo
chamado de craqueamento. Uma equagdo geral de
reagdo para a producdo de octano a partir de
hexadecano é

CieHz4 (D) + Hy (1) - 2CgH, (D)

Use as seguintes equacdes de reagdo para determinar
a variacdo de entalpia para a reagdo acima
2C16H34 (1) +490,(g) — 32CO,(g) + 34H,0(1)
A H® = —21446 K]
2CgH; (1) + 250,(g) — 16CO,(g) + 18H,0(1)
A H® = —10940 k]
2H;(g) + Oz(9) — 2H,0()

AH® = =572k
a) —138K]
b) —69k
) —286K
d) —207K
e) —85Kk]

QUESTAO 9 - O levobunolol (estrutura abaixo) é
usado topicamente para tratar o glaucoma, um
disttrbio ocular que causa danos ao nervo 6ptico.

O OH
\(53\ o /\[ CH3
NH/}\CH3

CH;
nevobulonol

Quais dos seguintes grupos funcionais estao contidos
na estrutura do levobunolol?

a) amina, cetona, éter e alcool.

b) amina, cetona, éter e fenol.

c) amida, cetona, éter e alcool.

d) amina, cetona, éster e alcool.

e) amina, aldeido, éter e alcool.

QUESTAO 10 - O naftaleno é um soélido branco
cristalino, tradicionalmente usado como ingrediente
principal na naftalina. Tem o produto quimico
formula CioHs, e sua estrutura é mostrada abaixo.

naftalina

Classifique a solubilidade do naftaleno nos seguintes
solventes do mais para o menos soltvel.
I. agua
II. hexano
II. etanol
IV. hexanol
a) IV>II>II>1
b) I>II>1I>1V
c) I>MI>IV>1
d) IV>III>1I>1
e) I>IV>II>I

QUESTAO 11 - Quantas ligacbes o e m estdo na
molécula de 1,3-butadieno, H.C=CH-CH=CH,?

a) 9ce2n

b) 7ce?2n

c) 2ce7m

d) 20e9m

e) 8ce?2m

QUESTAO 12 - Qual é o papel do ion hidréxido na
reacao abaixo?
CH;CH,CH,CH,Br+ OH™ —
CH;CH,CH,CH,OH + Br~
Redutor
Acido de Lewis
Oxidante
Catalizador
Nucleéfilo

Laelzse

QUESTAO 13 - Um hidrogénio em 1-buteno ¢é
substituido por bromo para dar uma molécula quiral.
Qual hidrogénio é substituido?

Hb H Hd
H
TR
Ha H Hc
a) Ha
b) Hc
c) Hb
d) Hd
e) Nenhum

QUESTAO 14 - A dopamina é um neurotransmissor
encontrado no cérebro humano que esta envolvido no
controle motor. O nome IUPAC para dopamina é 4-(2-
aminoetil)benzeno-1,2-diol. Qual das seguintes
estruturas representa uma molécula de dopamina?
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HO
o
2) |
HO ’/\XI—IE
HO
HO NH,
HO
~
C) e CH;
HO
NH,
|
d) o ;
HO NH,
OH
HO
|
e
) — _
HO NH,

QUESTAO 15 - Um polimero tem a seguinte

estrutura.

CHyH H H CHsH H H CHsH
IR
EEREERRREN
H H CHyH H H CHyH H CH,

n
Qual das seguintes alternativas representa o
mondmero do qual este polimero pode ser produzido?
H,C—C =C—CH,
a) |
H H

b) H—C=C—C—CH,
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QUESTAO 1 -No inicio de 1900, foram realizados experimentos para determinar a estrutura do 4tomo.
Um desses experimentos envolveu bombardear folha de ouro com particulas alfa. A maioria das particulas
alfa passou diretamente através da folha. Algumas, contudo, foram reflectidas em véarios angulos. Com

base nesta experiéncia de particulas alfa, duas principais conclusdes que foram feitas relativamente a
estrutura de um atomo.

(i) Ilustre ou desenhe o experimento descrito no texto?
(ii) As conclusdes descrevem qual teoria atdmica?
(iii) E quais sdo essas conclusoes?

QUESTAO 2 - Uma solucio 0,50 mol L-! de acido acético, CH;CH.OOH, tem pH =~ 2,52.
(i) Estime a concentragdo molar de H*, [H*].
(ii) Estime a porcentagem de ionizagdo do acido acético nesta solucao.

(iif) Escreva a expressdo de equilibrio e calcule o valor de K, para o &cido acético.
Dado: 107%52 ~ 0,3.

QUESTAO 3 - A primeira etapa na produgao de silicio de alta pureza para semicondutores é representada
pela equacao.
SiOs(s) + 2C(s) — Si(s) + 2CO(g) AH° = +689,9K]
(i) Calcule ArH® para SiO,. Dado: A,.H® para o CO = -110,5 k] mol-!
(ii) Calcule A, S° para a produgao de silicio puro. Dados de Entropias: C = 5,7 ] K-1 mol-1; CO = 197,6 ] K-
I mol-1; Si =18,8 ] K- mol-! e SiO, = 41,8 ] K-1 mol-1.
(iif) Determine AG para a reagdo a 25 °C.

(iv) Estime a temperatura minima em °C na qual esta reagdo é espontanea. Suponha que AH® e AS® nao
variem com a temperatura.

QUESTAO 4 - Este aparelho foi montado para produzir butanoato de metilo. J\J X
(i) Identifique um problema de segurancga neste experimento. ”
(i) Usando férmulas estruturais, escreva a equagdo para a producdo de metil ( ‘_ \
butanoato. ; :
(iii) Justifique o uso do aparelho X neste experimento. .

QUESTAO 5 - A cocaina é um alcaloide extraido a partir das folhas da coca, usada como anestésico local
e, ilegalmente, consumida como estimulante do sistema nervoso central. O uso da cocaina pode levar a
dependéncia fisica e provocar periodos de grande depressao. Sua ingestdo pode ser letal, mesmo em doses

muito pequenas, dependendo da sensibilidade de cada pessoa. Sua estrutura pode ser representada por:
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(i) Determine sua férmula molecular e massa molar.

(i) indique o nimero de carbonos primarios, secunddrios e tercidrios existentes.
(iii) Quais os principais grupos funcionais?
(iv) Em parte da estrutura da cocaina se observa caracteristica aromaética? Justifique.

QUESTAO 6 - Considere a sequéncia de reacdes:
CaCO; — @ + CO;
®+3C>0@+CO
® + 2HOH — Ca(OH), + @
30510
1@ +1@ — H.C=CH,
HC=CH; +1@ > 1@
H,C=CH; + 1 ® — CH5-CH,- OH
Indique:
(i) aférmula e o nome das substancias @, @, @, ®, @, @ ¢ ©.

(ii) o tipo de cada reacao.



