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MODALIDADE A

PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

Questao 1
Quando iguais volumes de agua, etanol e hexano sdo misturados em
um tubo de ensaio, observa-se a formagao de:

a) uma Unica fase;

b) duas fases, sendo o volume da fase superior maior que o volume
da fase inferior;

¢) duas fases, sendo o volume da fase superior menor que o volume
da fase inferior;

d) trés fases, sendo a fase do meio constituida de etanol;

e) trés fases, sendo a fase do meio constituida de hexano.

Questéo 2
10 g de um composto inorganico decompde-se com liberacao de 4,4
gramas de um gas, cujo volume medido em CNTP é igual a 2,24 L, e
formagéo de um mono6xido metéalico que contém 28,6 % em massa de
oxigénio. O metal contido no composto X é o:
a) Bario
b) Ferro
c) Célcio
d) Aluminio
e) Magnésio

Questao 3

O Li-8 € um isétopo radiativo de litio (A=8) que emite particula beta
formando um nuclideo instavel, que por sua vez emite uma particula
alfa, formando um novo nuclideo, estavel, ”X”. O nimero de néutrons
presentes no nucleo de “X” é:

a)2 b) 3 c) 4 d)5 e)6

Questao 4
Os gases A, B e C reagem segundo a equagao quimica
A+ B 5 2C

Observou-se em determinado experimento, a uma determinada
temperatura, que a reacdo encontrava-se em equilibrio, com as pressées
parciais desses gases (A, B e C) sendo, respectivamente: x, 2x e y. Se
o valor de Kp a essa temperatura é igual a 2, entédo, a concentracdo de C
éigual a:

a) Concentracdaode A

b) Concentracdode B
) 0 quadrado da concentragdo de A
) 2 vezes a concentragdo de B
) Concentragcdode A x B
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Questao 5
Considere a equacao quimica que representa a oxidagao de cloreto
por permanganato, em meio acido:
MnO, +H"+CI" — Mn?* + Cl, + H,O
Apobs o balanceamento desta equacao, o coeficiente estequiométrico
para o ion MnO, é 2eparao H" é:

a)4 b) 8 )10 d) 14 e) 16

Questao 6

Quando se passa a mesma corrente elétrica, durante o mesmo tempo,
através de solugdes de sais de aluminio, ferro Il, prata, zinco e niquel,
observa-se a eletrodeposi¢ao de uma maior massa de:

a) Aluminio b) Ferro
c) Niquel d) Prata e) Zinco
Questao 7

Considere as afirmacoes abaixo, sobre acidos e bases:
I) Hauma relagéo inversa entre o valor de pKa e a forga de um acido
II) Ha uma relagéo inversa entre o valor de Ka e a for¢ga de um &cido
[lI) A um acido forte esta associada uma base conjugada fraca
IV) Acido é toda substancia capaz de receber prétons (Conceito de Lowry-
Bronsted)
Estao corretas, apenas as afirmacées:
a)lell b)lelV c)llell dllelV e)l,lllelV



Questao 8

O cloro existe como dois isétopos, cloro-35 e cloro-37. Se a massa
atdmica deste elemento é aproximadamente 35,5, pode-se afirmar que,
arazao entre as abundancias de cloro-35 e cloro-37 €, aproximadamente:

a) 1:1 b) 1:2 c)1:3 d) 2:1 e) 3:1

Questao 9
Se a dissolucado de determinado sal em agua é um processo
espontaneo e exotérmico, pode-se afirmar que, neste processo:
a) AH e AS sé&o positivos
b) AH e AS s&o negativos
c) AG e AH séo positivos
d) AG e AH s&o negativos
e) AG e AS séo negativos
Questao 10
Associe um nome da coluna da esquerda a cada um dos anions da
coluna dadireita

Nome Anion
[IBicarbonato ()ClO™
Carbonato
[MCarboxilato ( )Clo,”
M hipoclorito
[MClorato ()CO,”
IClorito

e assinale a opgao que apresenta a associagao correta:
a) 4- ClO” 5-ClIO,” 1- CO,~
b) 4- ClO” 6-CIO,” 2- CO,-
c) 5- ClO~ 4-ClO,” 3- CO,~
d) 6- ClO” 4-ClO,” 1- CO,”
e) 6- ClO” 5-CIO,” 2- CO,~

PARTE B - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

Questao 11 (Belarusian Chemistry Olympiad - National Final - 2007)

Uma das maneiras mais comuns de prevenir a corrosao consiste
em cobrir a superficie propensa a corrosdo com uma fina camada de um
outro metal. Considere o processo de aplicacdo de uma camada de niquel,
com espessura de 3 um, sobre a superficie de um cilindro metalico de
raio igual a 17 mm e altura igual a 0,260 m, pelo método da
eletrodeposigao. A cela eletroquimica construida para este propésito
contém 4,20 Kg de NiSO,.7H,0 e 6,80 L de agua. A corrente que passa
através da cela é de 2,1 A.

a) Escreva equacgdes quimicas balanceadas para as semi-reagoes
que ocorrem em cada eletrodo e para a reagao total que ocorre na
cela.

b) Calcule a porcentagem de massa de sulfato de niquel na solugao
eletrolitica, no inicio e no final do processo.

¢) Quantas horas serdo necessarias para a eletrodeposicao da
camada de niquel, considerando que a cela opera com uma
eficiéncia de 88%7?

Dados:
Volume de um cilindro = nr?h; Constante de Faraday (F) = 96.500 C.mol"

Questao 12 (Chemistry Olympiad—2007 - National German
Competition)

A estrutura geométrica de varias espécies quimicas pode ser
determinada por meio da teoria da Repulsédo dos Pares de Elétrons da
Camada de Valéncia (Valence Shell Electron Pair Repulsion—-VSEPR).

a) Considere 2, 3, 4, 5 e 6 pares de elétrons de valéncia distribuidos
ao redor do 4tomo central A na molécula AX, ou no ion AX,™.
Que numeros de pares de elétrons, incluindo os pares ligantes e
nao ligantes, podem resultar em um arranjo espacial linear?
Explique porque cada arranjo de pares de elétrons pode levar ou
ndo a uma espécie linear X-A-X.

b) Para que casos de arranjo linear em (a) ha espécies conhecidas?
Cite exemplos.

c) A Teoria da Ligagédo de Valéncia também pode ser usada para
determinar as geometrias de espécies quimicas. Dé a hibridizacdo
que corresponde a cada niumero de pares de elétrons do item (a).



Questao 13

O estireno é um hidrocarboneto aromatico, facilmente polimerizavel,
que pode ser preparado a partir da reagdo entre benzeno e acetileno,
conforme a equagao quimica baixo:

C,H,(9) + CH,(9) — C,H-CH=CH,9)

A constante de equilibrio (Kp) desta reacao, em fase gasosa, a
temperatura de 1040 K e pressao de 1 atm (101,325 kPa) é igual a 4,457.
Calcule a composicao da mistura em equilibrio, quando:
a) Os compostos de partida sdo misturados em razéao
estequiométrica.
b) Areagé&o é iniciada com um excesso de 100% de acetileno (C,H,(qg)).

Questao 14
100 g de uma solugédo aquosa de cloreto de bario a 10% foram
misturadas com a mesma massa de uma solugao de sulfato de sodio,
de mesma concentragao.
a) Escreva a equagao quimica da reagao que ocorre quando estes
reagentes sdo misturados.
b) Determine a quantidade de matéria (nUmero de mols) inicial de
cada reagente
c) Determine a quantidade de matéria de cada substancia presente
na mistura, apés a reagao.
d) Quais as porcentagens em massa dos sais presentes na solugao final.

Questao 15

[) A presencga de sais dissolvidos dificultam a recombinagéo entre
H*e OH- na agua do mar e, por isso, a constante Kw na agua do mar que
menor que na agua pura ou em solug¢des muito diluidas.

Considere uma amostra de agua do mar cujo pKa, a 25 C, é igual a
13,76.

Calcule a concentragao de H* nesta agua, em mol.L".

II) Como varia o pH de uma solucdo quando a concentragao de OH-
€ aumentada em 10 vezes?

1) A constante de dissociagao do acido benzoico C.H,COOH & 6,5 x
105,

Calcule a porcentagem desse acido que permanece na forma nao
ionizada, no equilibrio.

Questao 16
Observe os valores, em KJ.mol", das 12. e 22. energias de ionizacao
(El, e EL,) dos elementos Li, Be e B, apresentados abaixo:

Li Be B
El, 520 899 801
El, 7300 1757 2430

E explique por que:

a) A El, do Be € maior que ado Lie que ado B.
b) A El, do B é menor que a do Li e maior que a do Be.
c) A El, do Be € menor que a do Li.

Considere:
R =0,082 L - atm - K!: mol!
8,314 L - kPa - K! - mol'!
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MODALIDADE B

PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

Questao 1

O Li-8 é um isétopo radiativo de litio (A=8) que emite particula beta
formando um nuclideo instavel, que por sua vez emite uma particula
alfa, formando um novo nuclideo, estavel, ”X”. O niamero de néutrons
presentes no nucleo de “X” é:

a)2 b) 3 c)4 d)5 e)6

Questao 2
Os gases A, B e C reagem segundo a equagao quimica
A+ B S 2C

Observou-se em determinado experimento, a uma determinada
temperatura, que a reagao encontrava-se em equilibrio, com as pressoes
parciais desses gases (A, B e C) sendo, respectivamente: x, 2x e y. Se
o valor de Kp a essa temperatura é igual a 2, entao, a concentracdo de C
éigual a:

a) Concentracaode A

b) Concentragdo de B

c) oquadrado daconcentracdode A
d) 2vezes aconcentracdo de B

e) Concentragdode AxB

Questao 3

Considere a equacao quimica que representa a oxidagao de cloreto
por permanganato, em meio acido:
MnO, + H* + CI" — Mn?* + Cl, + H,0
ApoOs o balanceamento desta equacao, o coeficiente estequiométrico
paraoionMnO, é 2eparaoH"é:

a)4 b) 8 c) 10 d) 14 e) 16

Questao 4
Quando iguais volumes de agua, etanol e hexano sdo misturados em
um tubo de ensaio, observa-se a formagéo de:

a) uma unica fase;

b) duas fases, sendo o volume dafase superior maior que o0 volume
da fase inferior;

¢) duas fases, sendo o volume da fase superior menor que o volume
da fase inferior;

d) trés fases, sendo a fase do meio constituida de etanol;

e) trés fases, sendo a fase do meio constituida de hexano.

Questao 5
Considere as afirmac6es abaixo, sobre acidos e bases:

I) Hauma relagéo inversa entre o valor de pKa e a forga de um acido

II) Ha uma relagdo inversa entre o valor de Ka e a for¢ga de um &cido

[lI) A um acido forte esta associada uma base conjugada fraca

IV) Acido é toda substancia capaz de receber prétons (Conceito de Lowry-
Bronsted).

Estéo corretas, apenas as afirmagoes:

a)lell b)lelV c)llell dllelV e)l,llelV

Questao 6

O cloro existe como dois isétopos, cloro-35 e cloro-37. Se a massa
atébmica deste elemento é aproximadamente 35,5, pode-se afirmar que,
arazao entre as abundancias de cloro-35 e cloro-37 é, aproximadamente:

a) 11 b) 1:2 c)1:3 d) 2:1 e) 3:1

Questao 7

A combustao de um volume de composto organico “X”, no estado de
vapor, requer 3 volumes de oxigénio e produz dois volumes de diéxido
de carbono e trés volumes de agua, todos medidos a mesma temperatura
e pressao. O composto orgéanico “X” é o:

a) Etano b) Etanol c) Eteno
d) Etanal e) Acetileno



Questao 8

Um hidrocarboneto “A”, opticamente ativo, contém 6 atomos de
carbono por molécula, produz, por ozondlise, um Unico produto: o
composto “B”, também opticamente ativo. O produto da oxidagao de B,
aqui denominado de composto C, reage com uma solucao de aquosa
NaOH, formando dois mols de 4gua para cada mol de produto orgéanico.

O composto “A” pode ser o:

a) 2-metilpent-2-eno b) 3-metilpent-2-eno

c) 2-metilciclopenteno d) 3-metilciclopenteno

e) 4-metilciclopenteno

Questao 9

A hidrélise total de “X” gramas de um polipeptideo de massa molar
“m” levou a formagao de “Y” gramas de uma mistura de cinco diferentes
aminodcidos. Pode-se afirmar entdo que o polipeptidio original:

I. poderia ser um pentapeptidio, se (y-x) = 90 (x/m)

[l. poderia ser um hexapeptidio, se (y-x) = 90 (x/m)

[ll. continha exatamente 5 aminoacidos diferentes

IV. continha, pelo menos, 5 aminoacidos diferentes

V. amassado polipetidio € igual a massa da mistura de aminoacidos

obtidos na hidrdlise.
Estdo corretas, apenas as afirmativas

a) lelll b) lelV
c) llelV d LIVeV
e) I, IVeV

Questao 10

O biodiesel é constituido de uma mistura de ésteres (metilicos ou
etilicos) de &cidos graxos, obtidos a partir da transesterificagao de 6leos
vegetais. Estes b6leos sdo constituidos, majoritariamente, de
triacilglicerois, também chamados de triglicerideos. Se o “biodiesel”
produzido a partir de determinado 6leo vegetal é constituido de metil
ésteres dos acidos palmitico, estearico, oléico, linoléico e linolénico. O
namero de possiveis triacilgliceréis presentes no 6leo utilizado como
matéria—prima é:

) menorque 10

maior que 10 e menor que 50
maior que 50 e menor que 100
maior que 100 e menor que 150
maior que 150

A
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PARTE B - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

Questao 11 (Belarusian Chemistry Olympiad - National Final - 2007)

Uma das maneiras mais comuns de prevenir a corrosao consiste
em cobrir a superficie propensa a corrosdo com uma fina camada de um
outro metal. Considere o processo de aplicagcdo de uma camada de niquel,
com espessura de 3 um, sobre a superficie de um cilindro metélico de
raio igual a 17 mm e altura igual a 0,260 m, pelo método da
eletrodeposigao. A cela eletroquimica construida para este propésito
contém 4,20 Kg de NiSO,.7H,0 e 6,80 L de agua. A corrente que passa
através da cela é de 2,1 A.

a) Escreva equacgdes quimicas balanceadas para as semi-reagoes
que ocorrem em cada eletrodo e para a reagao total que ocorre na
cela.

b) Calcule a porcentagem de massa de sulfato de niquel na solucao
eletrolitica, no inicio e no final do processo.

c) Quantas horas serdo necessarias para a eletrodeposicao da
camada de niquel, considerando que a cela opera com uma
eficiéncia de 88%"7?

Dados:
Volume de um cilindro = nr*h; Constante de Faraday (F) = 96.500 C.mol"!

Questao 12
(Chemistry Olympiad—2007 - National German Competition)

A estrutura geométrica de véarias espécies quimicas pode ser
determinada por meio da teoria da Repulsé@o dos Pares de Elétrons da
Camada de Valéncia (Valence Shell Electron Pair Repulsion—VSEPR).

a) Considere 2, 3, 4, 5 e 6 pares de elétrons de valéncia distribuidos
ao redor do atomo central A na molécula AX, ou no ion AX,™.
Que numeros de pares de elétrons, incluindo os pares ligantes e
nao ligantes, podem resultar em um arranjo espacial linear?
Explique porque cada arranjo de pares de elétrons pode levar ou
ndo a uma espécie linear X-A-X.

b) Para que casos de arranjo linear em (a) ha espécies conhecidas?
Cite exemplos.

c) A Teoria da Ligagédo de Valéncia também pode ser usada para
determinar as geometrias de espécies quimicas. Dé a hibridizagao
que corresponde a cada numero de pares de elétrons do item (a).



Questao 13

O estireno é um hidrocarboneto aromatico, facilmente polimerizavel,
que pode ser preparado a partir da reagdo entre benzeno e acetileno,
conforme a equagao quimica abaixo:

C,H,(9) + CH,(9) — C,H-CH=CH,9)

A constante de equilibrio (Kp) desta reacao, em fase gasosa, a
temperatura de 1040 K e pressao de 1 atm (101,325 kPa) é igual a 4,457.
Calcule a composicao da mistura em equilibrio, quando:
a) Os compostos de partida sdo misturados em razéao
estequiométrica.
b) Areagé&o é iniciada com um excesso de 100% de acetileno (C,H,(qg)).

Questao 14
100 g de uma solugédo aquosa de cloreto de bario a 10% foram
misturadas com a mesma massa de uma solugao de sulfato de sodio,
de mesma concentragao.
a) Escreva a equagao quimica da reagao que ocorre quando estes
reagentes sdo misturados.
b) Determine a quantidade de matéria (nUmero de mols) inicial de
cada reagente
c) Determine a quantidade de matéria de cada substancia presente
na mistura, apés a reagao.
d) Quais as porcentagens em massa dos sais presentes na solugao final.

Questao 15
Os compostos A, B e C sdo trés hidrocarbonetos isbmeros, de formula
CH,:
* Os compostos A, B e C descoram uma solugéo de Br, em CCl,;
* Os compostos A e B reagem com excesso de H,/Pd formando
3,3-dimetilpentano;
* O composto A da teste positivo com solugao de nitrato de prata;

* O composto C, por ozondlise, produz 6-oxo-heptanal.

a) Escreva as estruturas dos hidrocarbonetos A, B, C.
b) Escreva as equacgdes de todas as reacoes citadas acima.
Escreva os nomes dos produtos da ozonélise do composto B.

Questao 16
Considere a seqiiéncia de reacdes abaixo:
I. 2-metilpent-1-eno + HBr — Composto A
[l. Composto A + KOH/Etanol — Composto B
[1l. Composto B + NBS (N-bromosuccinimida) - Composto C
IV. Composto C + metanotiol — Composto D
V. Composto D + Br,/CCIl, — Composto E

Dicas sobre o composto E:
Apresenta a cadeia carb6nica original, possuindo, adicionalmente, 2
atomos de bromo e um grupo SCH,.
a) Escreva as estruturas dos compostos A, B,C,De E
b) Na estrutura do composto E, assinale com um asterisco, cada um
dos carbonos assimétricos

Indique quantos estereoisdbmeros sao possiveis para o composto E

Considere:
R = 0,082 L - atm - K' - mol’
8,314 L -kPa - K'- mol"
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Gabaritos
Questoes multipla-escolha

modalidade A

questao opcao correta questao opcao correta
01 Cc 06 D

02 C 07 A

03 A 08 E

04 B 09 D

05 E 10 B
modalidade B

questao opcao correta questao opcao correta
01 A 06 E

02 B 07 B

03 E 08 D

04 Cc 09 Cc

05 A 10 D



