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PARTE | - QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA

Leia o texto abaixo e responda as Questdes 1 e
2:

Em janeiro de 2019 o mundo ficou consternado
com a tragédia do rompimento da barragem de
Brumadinho-MG. Além de centenas de mortes
provocadas pelo avango da lama (rejeitos de
mineracdo) houve danos incalculaveis a saude
publica e ao meio ambiente. Uma das grandes
preocupacdes ambientais relacionadas com esse
desastre foi 0 alcance dos rejeitos a Barragem de
Trés Marias, que fica no Rio S&o Francisco.
Vazaram da barragem cerca de 12 milhdes de
metros cubicos de rejeitos, oriundos da extragéo e
beneficiamento de ferro. Em sua maior parte, as
impurezas do minério de ferro séao silicatos (SiO;)
como areia e argilas, mas contém também
compostos de outros elementos como Al, Mn, Pb,
Hg, Cu, Cd. Em analises preliminares feitas da
lama que chegou ao Rio Paraopeba, afluente do
Rio Sao Francisco, detectou-se uma concentracéo
de chumbo total de cerca de vinte vezes maior
que a concentragao permitida deste metal para o
descarte de efluentes.

Considere também as seguintes informagodes
complementares:

- Capacidade total da Barragem de Trés Marias:
20 bilhdes de metros cubicos de agua;

- Volume de agua da Barragem de Trés Marias:
60% da capacidade total;

- A concentracéo de chumbo na Barragem de Trés
Marias €& equivalente a concentragdo limite
caracteristica de agua doce, conforme a Tabela 1:

Tabela 1 — Valores maximos permitidos (VMP)
de chumbo em agua.

Legislagdo Padrdo Referente Limite (mg L-1)

CONAMA n” 357 (2005) Aguas Doces 0,033

Portarian® 518 M.S. (2004) Potabilidade 0,01

Langamentos

CONAMA n" 430 (2011)
de efluentes

050

Fante: Resolugdes n. 3572005 ¢

1302011 do CONAMA ¢ Portaria n. 518 do MS

Questao 1 — Analise os itens a seguir:

| - Compostos de metais pesados como aluminio e
silicio representam grandes riscos ao meio
ambiente e ao préprio homem quando ingeridos
ou em contato com a pele.

Il - Concentragdes significativas de particulas de
metais como mercurio e chumbo, além dos seus
respectivos ions soluveis, em fontes aquaticas,
utilizadas para o consumo humano estdo entre os
principais problemas ambientais do desastre de
Brumadinho.

Il - O minério de ferro pode ser separado da areia
por flotacdo devido a sua maior densidade.

IV — Uma agua com concentracdo de chumbo de
1,6 . 10" mol.L™" é classificada como potavel .lll - O
minério de ferro pode ser separado da areia por
flotagdo devido a sua maior densidade.

IV — Uma agua com concentragdo de chumbo de
1,6 . 107 mol.L™" é classificada como potavel.

Estdo CORRETOS apenas os itens:

a) llell
by Il lllelV
c) LI lelV
d) lelv
e) llelV

Questao 2 — Qual seria a concentragdo de chumbo
na Barragem de Trés Marias caso vinte por cento da
lama da Barragem de Brumadinho fosse despejada
na mesma. Considere uma adicdo instantanea da
lama, com completa homogeneizacgao.

a)0,035g.L™

b) 0,043 mg.L™"

c) 0,035 mg.L"

d) 0,043 g.L™"

e) 2,000 mg.L™"

Questao 3 — Diversas plantas produzem fitoalexinas,
substancias que atuam na defesa contra fungos. A

Chincona produz o antragol (3-hidroxi-1,2-
dimetoxiantraquinona), cuja estrutura é dada a
sequir:

)

o CHs

o)
\CH3

Considerando a estrutura do antragol, marque a
alternativa INCORRETA:
a) As fungbes organicas presentes na molécula
sao cetona, éter e fenol.
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b) As duplas ligagdes da carbonila podem entrar
em ressondncia com o0s anéis, conferindo
estabilidade a molécula.

c¢) A formula molecular do antragol € C1gH120s.

d) Na molécula do antragol ha 8 ligagdes pi e 33
ligagbes sigma.

e) A molécula tem carater alcalino devido a
presenca da hidroxila fendlica.

Questdo 4 - A Organizagédo das Nagdes Unidas
proclamou o ano de 2019 como o Ano
Internacional da Tabela Periddica, por conta dos
150 anos da descoberta do Sistema Periddico,
pelo quimico russo Dmitri Mendeleev. As
caracteristicas periddicas sdo essenciais para se
estabelecerem as  propriedades de um
determinado elemento ou substancia. Uma dessas
propriedades € a energia de ionizagdo. Quais sao
os quatro fatores que afetam os valores obtidos da
energia de ionizagdo para um determinado
elemento?

a) Periodo; Numero Atdmico; Raio Covalente;
Numero de Camadas;
b) Carga Nuclear;
Eletroafinidade;

c) Carga Eletrbnica; Periodo; Subnivel; Estado
Fisico;

d) Numero de Elétrons; Raio Covalente; Familia;
Eletronegatividade;
e) Carga Nuclear;
Atdbmico; Subnivel;

Numero Atémico; Grupo;

Efeito de Blindagem; Raio

Questdo 5 - A Vitamina C é considerada
fundamental para a saude do individuo. Uma de
suas funcdes mais importantes no corpo humano
€ evitar que o ferro seja oxidado do estado Il para
o estado Ill. O ferro é importante, pois a sua
deficiéncia causa, entre outros problemas, a
anemia. Assim, a ingestdo de Vitamina C com
alimentos que contenham ferro € importante para
a manutengdo da saude de um individuo. Isso
ocorre porque:

a) O ferro Il € menos reativo do que o ferro lll;

b) A Vitamina C é um agente redutor, com um
potencial de oxidagao maior do que o ferro.

c) O ferro Il € um agente redutor, com um
potencial de oxidagao maior do que a Vitamina C.

d) Como o ferro Il € mais reativo do que o Il, a
Vitamina C oxida o mesmo, impedindo qualquer
reacao.

e) A Vitamina C forma um complexo octaédrico
com o ferro lll, impedindo-o de reagir com
qualquer substancia, no corpo humano.

Questao 6 — Cafeina, teofilina e teobromina séo
alcaloides comuns em varios alimentos e bebidas,
tais como o café, chocolate, cha, mate e guarana.
Assim, sdo dadas as seguintes estruturas:

(0]
e /CH3 o /CH3 o H
3 ;N\ W ey O
/ \
N /
(0] | O/\N O%\N
CHs (|)H '
3 CH

(cafeina) 3

(teobromina) (teofilina)

Considerando essas
alternativa CORRETA:
a) Teobromina e teofilina formam ligagcdes de
hidrogénio; portanto, sdo menos solluveis em agua
que a cafeina.

b) As fungdes organicas presentes nessas
moléculas sao amina (imina) e cetona.
c) Teobromina e teofiina sé&o
constitucionais funcionais.

d) Dessas estruturas, somente a cafeina possui
um carbono assimétrico, podendo apresentar as
configuragdes R e S.

e) Cafeina, teobromina e teofilina sdo muito
soluveis em agua devido a presenca de atomos
eletronegativos na molécula

estruturas, marque a

isbmeros

Questdo 7 — Em fevereiro deste ano, o Brasil
acordou com a noticia da tragédia no alojamento
do Centro de Treinamento do Flamengo,
conhecido como “Ninho do Urubu”. Um incéndio
se alastrou rapidamente levando a morte dez
adolescentes e deixando trés feridos.
Considerando que a causa primaria tenha sido um
curto circuito nos aparelhos de ar condicionado e
que o revestimento interno dos contéineres
usados nos dormitérios eram compostos por uma
espuma de poliuretana, a combustido se
desenvolveu em grande velocidade, espalhando
fumacga toxica, constituida principalmente de
monoxido de carbono e cianeto de hidrogénio. As
uretanas sao estruturas muito parecidas com as
amidas e os ésteres. A poliuretana é um polimero
de rearranjo que resulta da reagéo entre o 1,4 di-
isocianatobenzeno com etilenoglicol, e apresenta
a uretana como grupo que se repete na
polimerizagdo. Observe 0 esquema a seguir:
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Cafeina Teobromina Teofilina

Com base no exposto, assinale a alternativa
CORRETA.

a) Na estrutura do polimero encontramos uma
funcao mista com amida e éter presentes.

b) O atomo de carbono no mondxido de carbono
sofre hibridizagdo do tipo sp e uma ligagao
coordenada.

c) A molécula do cianeto de hidrogénio € angular
e tem orbitais hibridos sp? e um par néo ligante.

d) As semelhangas estruturais entre CO e CN-
levam-nas a ligar-se a hemoglobina causando
asfixia

e) A reacdo que forma o polimero é do tipo
rearranjo por condensagao com eliminagcdo de
HCN.

Questdo 8 - Uma técnica classica de
quantificacao ¢é a titulacdo do excesso de acido ou
base em uma reagdo de neutralizacdo. Para
exemplificar, no laboratério um estudante de
quimica reagiu 1,2959g de amostra de um
carbonato metalico (MCO3z;) com 500 mL de
solucdo de HC¢ 0,100 mol L™". E o acido HC/
excedente foi neutralizado por 32,80 mL de NaOH
0,588 mol L™". Com base nos dados identifique o
metal M?
Dados de Massas Molares (g mol™):
O =16.

a) Ba (137,3u);

b) Zn (65,4 u);

c) Cu (63,5u);

d) Mg (24,3 u);

e) Ca (40,1u).

C=12 e

Questdo 9 - A figura abaixo mostra a célula
galvanica para mensurar o potencial padrao de
reducao do zinco (E°), a 25 °C. Em outra condigdo
para a célula galvanica, o seu potencial (E) foi
medido a 25 °C, tendo-se obtido o valor de 0,54 V.

Considere que [Zn*]1=1,0molL™" e que
p(H2) = 1,0 atm. Calcule a concentracdo molar
aproximada de H".

H, gasoso
a1atm

Ponte salina

=

.:;:; = : . E g
‘ o 1mo|L" £ Eletrodo
i E de Pt

Eletrodo de zinco Eletrodo de hidrogénio
Dados: constante dos gases, R=8,3JK" mol™ e
constante de Faraday, F = 96500 C mol™.
a) 2x10*molL™

b) 4 x 10 mol L™
c) 2x 10 mol L™
d) 4x10°molL™
e) 2x10°mol L™

Questdo 10 — A quimica nuclear é o estudo das
reacdes que envolvem alteragdes dos nucleos
atdbmicos. Comegou com a descoberta da
radioatividade natural por Antoine Becquerel
seguido das investigagbes subsequentes de
Pierre e Marie Curie, entre muitos outros. Mas,
quanto as reacdes nucleares podem-se afirmar
que:

I. Os elementos (ou isétopos do mesmo
elemento) sdo convertidos um no outro.

Il. Podem estar envolvidos os prétons, os
néutrons, os elétrons e outras particulas
elementares.

Ill. As reacdes sao acompanhadas da absorgcao
ou liberacdo de pequenas quantidades de
energia.

IV. As velocidades das reagdes normalmente
sao afetadas pela temperatura, pela pressao
ou pelos catalisadores.

As afirmacdes acima sao, respectivamente.

a) V,F,FeV d)F,V,VeF
b) V,V,FeF e)F,F,VeV
¢) V,F,VeF
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PARTE Il - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

Questdo 11 — Teste falha ao indicar que herbicida é cocaina, e homem fica 21 dias preso no
Parana. Um empresario no oeste do Parana foi detido por policiais rodoviarios federais depois
que um teste preliminar indicou cocaina em pacotes supostamente contendo herbicida,
encontrados no carro que ele dirigia. E um produto vendido sem restricdo e que pode ser
comprado por qualquer pessoa. Segundo o motorista, o produto foi comprado para matar ervas
daninhas e mesmo assim os policiais rodoviarios continuaram desconfiados e se convenceram
de que era cocaina depois de fazerem o narcoteste. A justica concedeu a liberdade apds um
laudo do Instituto de Criminalistica do Parana apontar que a substancia n&do era droga ilicita.
Em nota, a PRF informou que esta é a primeira vez no Parana que se registra um “falso
positivo” no narcoteste. O comunicado explica ainda que a identificacdo definitiva é feita por
meio de pericia. (adaptado de https://g1.globo.com/pr/oeste-sudoeste/noticia/teste-indica-que-
herbicida-era-cocaina-e-homem-fica21-dias-preso-no-parana.ghtm. Acesso em 12/02/2019.)
Com base na noticia acima, responda o que se pede:

a) O que é narcoteste?
R: E um teste rdpido, realizado pelos agentes nos locais das apreensdes de cargas suspeitas, que ocorre

por reacdo colorimétrica para detecgdo de droga “in natura”. Tem cardter preliminar e serve para
complementar eventual indicio de conduta criminosa.

b) Considerando o método de Scott, qual o nome cientifico do reagente quimico utilizado para a
realizacdo do narcoteste?

R: O método de Scott é realizado utilizando-se uma solugdo de tiocianato de cobalto em meio
acido, que na presencga da droga, produz um complexo de cobalto Il, de coloragéo azul.

c) Considerando que a droga da noticia acima fosse cocaina (C17H,:NQOy), equacione a reagdo quimica do
ensaio do narcoteste.

R:

[CO(SCN)(H20)s5]" (aq) + 3SCN(aq) + 2RsNH" — [(R3NH),Co(SCN)4] + 5H,0,
(Cor Rosa) (Cor azul)

R3 = cocaina.

ou

Co™ + 4SCN + 2B <> [Co(SCN),4B,]*
(Cor Rosa) (Cor azul)

B = cocaina

d) Considerando que o herbicida da noticia acima fosse o 4cido 2-(4-isopropil-4-metil-5-ox0-2-
imidazolin-2-il)nicotinico - nome comercial Imazapir (C13H15N303), equacione a reagdo quimica que
ocorreu no ensaio do narcoteste.
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R:
Co® +4SCN" + 2B <> [Co(SCN).B,]>
(Cor Rosa) (Cor azul)

B = Imazapir.

€) Com base nos conhecimentos quimicos, quais os fatores que induziram os policiais ao “falso positivo”

no narcoteste?

R: A identificagdo quimica de uma droga é uma tarefa imprescindivel na investigagcéo criminal.
E realizada inicialmente pelo exame preliminar e, posteriormente, confirmada pelo exame
definitivo. A cocaina apresenta em sua estrutura um sitio hidrofilico representado pela amina
terciaria do anel tropanico e um sitio hidrofébico que é a estrutura aromatica presente como
éster do acido benzoico. Entretanto, este mesmo grupamento amina também pode estar
presente em outros produtos como herbicidas e fertilizantes. Como o método de Scotft, utilizado
no narcoteste, fundamenta-se na reacdo de uma solugdo de tiocianato de cobalto em meio
acido com o grupo amina, produzindo um complexo de coloragdo azul, esta mesma coloragdo
também pode ocorrer quando do exame preliminar de alguns herbicidas e fertilizantes.
Portanto, é imprescindivel que sejam realizadas as analises definitivas em laboratorio, para a
confirmagdo da composi¢do quimica da possivel droga ilicita.

Questao 12 — Em um recipiente de 1,0 L foram colocados 4,0 mol de H, e 4,0 mol de C&¢,,
ambos gasosos. Em seguida, o recipiente foi aquecido a uma temperatura T, e logo se
estabeleceu o equilibrio quimico Hy(g) + Ce»(g) = 2 HCe(g), com uma constante de equilibrio
de 0,25. A partir destas informagdes, responda o que se pede:

a) Determine as concentragdes de todas as espécies quimicas no equilibrio;

- Equagdo quimica balanceada: Hy) + Clyg) & 2 HClyy)
- Base de cdlculo: 4 mol para cada gds nos reagentes (H, e Cl»).

- Utilizando a tabela de equilibrio quimico:

Hz(g) Clyg) =4
2 HCl,, (mol
(mol) (mol) (@ (mol)
Inicio 4 4 0
Reage o A 2a
Equilib
.q (4-a) (4-a) 2a
rio

. ~ ~ ~ -1
- Determinac¢do das expressées das concentragées molares (mol.L™):

4-—a
v

[H2] =

4-—a
v

[Cly] =

2a
[HCI] = BT

- Cdlculo do grau de dissociagdo (a):
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2a

4-a) =05

a =0,80 (80%).
- Cdlculo das expressées das concentra¢des molares (mol.L™):

_(4-08)

[Ha] = T = 3,20 mol. L7t

[cl,] = @ = 3,20 mol. L~*

[HCl] =@ = 1,60 mol. L1

a) Calcule o valor de K. da equagéo inversa.

- Cdlculo da constante de equilibrio inversa (Kc’):
Para a reagéo direta: Hyg) + Clyg & 2 HCl g

PO LU P
c [H2] x [CL;] -

Para a reagéo inversa: 2 HClig) 2 Hag) + Clyy)

[H] x [CL;] 1

K, e e pu—
¢ [HCI]? 0,25

4,

b) Calcule o valor de K, da equagdo direta.

Primeira maneira de resolucéo:

- Cdlculo do numero de mol total:

Nt =Ny + Neiz + Ny
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nr=(4-a)+(4-a)+2a
nr=38 mol.
- Cdlculo das pressbes parciais:
Pressdo Parcial do Py Py = Xz X pr

4—a) (4-0,8) 3,2
;=g P = 3 -PT:?-PTZOA-PT

Py

Pressdo Parcial do Pcjp: Pciy = Xciz X pr

_(4-a)  (4-08) 3,2

Pey, = g Pr 3 -PT:?-PTZOA-PT

Pressdo Parcial do Pyci: Prc = Xua X Pr

2a) (2x0,8) 16
Py = g PT=Tg Pr=gPr= 0,2.pr

- Cdlculo da constante de equilibrio em fun¢do das pressées parciais:

w - Pic __ (02.pp)?
P Py, xPg, (04.pr).(0,4.p7)

= 0,25.

Segunda maneira de resolugdo:

- Sabendo que a relagdo entre Kp e Kc é dado pela sequinte equag¢do quimica, tem-se:

K, = K. x (R.T)*"
- Cdlculo da variagdo do niumero de mol:

An = Nprodutos — Nreagentes = 2- (1 + 1) =0.

=

K—” = (R.T)? = 1. Ou seja, Kp = Kc.

Como no enunciado do problema K. = 0,25, logo, K, = 0,25.

Modalidade

B

c) Mantendo a temperatura constante, descreva o que se observa no valor de K, com o aumento da

concentragdo de C8,(g).

Como a temperatura é constante, a constante de equilibrio quimico (Kc) ndo muda,

permanecendo constante.

d) Apds o equilibrio ser alcangado, foram inseridos 0,75 mol de gas hidrogénio no sistema. De acordo

com o Principio de Le Chatelier, o que deve ocorrer com o sistema?

RESPOSTA:

De acordo com esse principio, qualquer perturbagao no sistema promovera uma reorganizagao
do mesmo, para alcangar um novo equilibrio. Como foi adicionada uma quantidade de
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reagente, o sistema reagira para diminuir essa nova concentra¢ao, fazendo a reagao deslocar-
se em diregao dos produtos, ou seja, aumentando a concentragao do produto formado.

Questdo 13 — S30 dadas as seguintes estruturas de substancias organicas:

e) @)
P /ﬁ/ /\/U\NH2 )J\/
(A) OH (C) (D)
(B)
O O O
/\)kOH /\)J\H \)J\O/CHs
(E) (F) (G)

Assim, responda o que se pede:
a) Escreva o nome sistematico e fungdo organica dessas substancias.
R:

A = butano / hidrocarboneto

B = butan-2-ol / dlcool

C = butanamida / amida

D = butanona / cetona

E = dcido butanoico / dcido carboxilico

F = butanal / aldeido

G = propanoato de metila / éster

b) Ordene-as em ordem decrescente de temperaturas de fusdo e de ebulicdo.

R:C>E>B>G>D>F>A

c) Dessas substancias, cite uma que tem estado de agregacdo sdlido, liquido e gasoso, a temperatura
ambiente.
c.1-sdlido: C

c.2 —gasoso: A

c¢.3 —liquido: Bou D ou Eou Fou G
Considera-se, também, a resposta do aluno, que tentou sugerir uma substincia que estivesse nos 3 estados de

agregacdo a0 mesmo tempo.

d) A desidratag¢do intramolecular da substdncia B pode produzir dois isdbmeros. Escreva a equagdo
guimica balanceada que representa a reagdo que gera o produto majoritario.
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/ﬁi _— X ‘+ H-OH
H+
OH | ( but-2-eno)
e) !
O produto majoritario é o but-2-eno porque segue a Regra de Saeytzeff: na eliminacéo de agua,
halogenidreto é retirado o H do carbono vizinho menos hidrogenado.

e) A substancia B apresenta um carbono assimétrico ou centro de quiralidade. Faga as estruturas do par de
enantiomeros e especifique as configuracbes Re S..

RESPOSTA:
g -
\H;{)H Ho>i/ \
. : : \ : .
Sentido anti-horario (espeino) Sentido horario
= configuragéao S = cnfiguragdo R
Questao 14 - A trinitroglicerina, C3HsN3Og (geralmente referida simplesmente como

nitroglicerina), tem sido amplamente utilizada como explosivo e Alfred Nobel a utilizou para
fazer dinamite em 1866. Surpreendentemente, também é usada como medicamento, para
aliviar a angina (dores no peito resultantes de artérias parcialmente bloqueadas no coracgao)
dilatando os vasos sanguineos. A 1 atm de pressdo, a entalpia de decomposicdo da
trinitroglicerina para formar gas nitrogénio, gas dioxido de carbono, agua liquida e oxigénio
gasoso é —1541,4 kJ mol ™",

a) Escreva uma equac¢do quimica balanceada para a decomposi¢do da trinitroglicerina.

A forma geral da equagdo que devemos equilibrar é
C3HsN309(?) — N»(g) + CO»(g) + H20(7) + Ox(g)

NGs nos equilibramos da maneira usual. Para obter um numero par de dtomos de nitrogénio na
esquerda, ndés multiplicamos a formula para CsHsN3Og por 2, o que nos dd 3 mol de N,, 6 mol de CO, e
5 mol de H,0. Tudo estd equilibrado, exceto pelo oxigénio. Nds temos um numero impar de oxigénio
dtomos a direita. Podemos equilibrar o oxigénio adicionando % mol de O a direita:

2C3HsN3Oq( ) — 3N»(g) + 6CO,(g) + 5H,0( () + %:0,(g)
NJs multiplicamos por 2 para converter todos os coeficientes em numeros inteiros:
4CsHsN3Oo(£) — 6N(g) + 12C0O,(g) + 10H:0(/) + O4(g)

(A temperatura da explosdo, a dgua é um gds. A rdpida expansdo dos produtos gasosos cria a forca de
uma explosdo.)

b) Calcule o calor padrédo de formacdo da trinitroglicerina. Use os dados da tabela abaixo.
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Substancia  ArH'/k] mol*!

CO,(g) -393,5
H20(2) - 258,8
N2(9) 0
0O2(9) 0

O calor de formacdo é a variacao de entalpia na equacao quimica balanceada:

3C(s) + 3/2N,(g) + 5/2H,(g) + 9/20,(g) — C3HsN3Og(f) AfH® =?

Podemos obter o valor usando a equacdo para o calor da decomposicdo de trinitroglicerina:
4C3HsN309(¢) — 6N, (g) + 12C0O,(g) + 10H,0(¢) + O(g)

A variacdo de entalpia nesta reacdo é 4x(—1541,4 ki mol™) = —6561,6 k) mol™, pois existe 4 mols de
C3HsN3Og(f) na equacdo balanceada. Essa variacdo de entalpia é dada pela soma dos calores de
formacdo dos produtos menos os calores de formacao do reagente, cada um multiplicado pelo seu

coeficiente na equacao balanceada, logo:
-6165,6 kj mol™! = {6AfH°[N2(g)] + 12AfH°[C02(g)] + 10AfH°[HZO(£)] + AfHO[OZ(g)]}
—4ArH®[C3H5N309(0)]

Os valores para N,(g) e O,(g) sdo zero, por definicdo. Usando os valores para H,0O(/) e CO,(g) da tabela

acima pode-se estimar a variacao de entalpia de formacao da nitroglicerina:
-6165,6 k] = 12x(—393,5 k] mol™1) + 10x(—258,8 k] mol™1) — 4ArH®[C3H5N304 (1)

AfHO[C3H5N309(£) = —286,1 k] mol_l

c¢) Uma dose padrdo de trinitroglicerina para alivio da angina é de 0,60 mg. Se a amostra for
eventualmente oxidada no corpo (ndo explosivamente!) a gas nitrogénio, gas diéxido de carbono e agua
liquida, que numero de calorias é liberada?

Dados: Massa Molar (g mol‘1): C=12;H=1;N=14e 0 =16.1cal =4,184 J.

: Sabemos que na oxidag¢do 1 mol de C3HsN3Oo(/) produz 1541,4 kJ. Precisamos calcular o numero de
moles de C3HsN304(/) em 0,60 mg:

1molC3H5N309)X( 1541,4 kJ )

AH = (0,60x1073 g C3H5N;0 x(
( 9 CsHsNs0o)X o e HN,00) < \Timol CoHoN, 05

AH = 4,1x1073 k] = 4,1 kJ

d) Uma forma comum de trinitroglicerina funde-se aproximadamente a 3 °C. A partir dessas
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informacdes e da férmula da substancia, vocé esperaria que ela fosse um composto molecular ou
idnico? Justifique sua resposta.

Como a trinitroglicerina se funde abaixo da temperatura ambiente, espera-se que seja um composto
molecular. Com poucas excegdes, as substdncias iénicas sdo geralmente materiais duros e cristalinos que
se fundem a altas temperaturas. (Se¢des 2.6 e 2.7) Além disso, a formula molecular sugere
provavelmente que seja uma substdncia molecular. Todos os elementos que compde a trinitroglicerina

sdo ndo-metais.

e) Descreva as varias conversdes de formas de energia quando a trinitroglicerina é usada como um
explosivo para quebrar os rochedos na construcdo de rodovias.

A energia armazenada na trinitroglicerina é a energia potencial quimica. Quando a substéncia reage
explosivamente, ela forma substdncias como didxido de carbono, dgua e gds nitrogénio, que sdo de
energia potencial menor. No curso da transformag¢do quimica, a energia é liberada na forma de calor; os
produtos de reagéio gasosa sGo muito quentes. Essa energia térmica muito alta é transferida para o
ambiente; os gases se expandem contra o ambiente, que podem ser materiais solidos. O trabalho é feito
movendo os materiais sdlidos e transmitindo energia cinética para eles. Por exemplo, um pedaco de
rocha pode ser impulsionado para cima. Foi-lhe dada energia cinética por transferéncia de energia dos
gases quentes e em expansdo. A medida que a rocha se eleva, sua energia cinética é transformada em
energia potencial. Eventualmente, novamente adquire energia cinética quando cai na Terra. Quando
atinge a Terra, sua energia cinética é convertida em grande parte em energia térmica, embora também

possa ser feito algum trabalho pode ser feito nas vizinhangas também.

Questdo 15 — Entre as mais variadas reag¢des que sdo estudadas em sintese orgénica encontram-se as
substituicdes nucleofilicas. De acordo com a cinética da reacéo elas podem ser classificadas em dois
tipos mais comuns, Sy1 e Sy2. Nessas reacdes um nucledfilo ataca um eletréfilo, e na estrutura de um
dos reagentes um grupo abandonador esta ligado a um carbono eletrofilico. Um bom exemplo para se
entender este tipo de reagao, € o observado na reagao entre alcoois com HCI, conhecida com Teste de
Lucas. O produto é de facil observagado porque os alcoois com poucos carbonos sdo solUveis nessa
mistura e os haletos ndo sao, entdo a mistura fica turva quando o produto se forma. Observe as reacdes
abaixo:

HCI conc. i L.
~~_OH ———» o~ + HyO V = k[4lcool]x[4cido]
ZnCI2 ~ .
formacao depois
de 10 min.
OH HCI conc. Cl
)\/ —— L _ *+ HO V = k[4lcool]x[4cido]
ZnCI2
formacao
em 5 min.
M> + H,0 V = k[alcool]
ZnCl,
OH Cl

formagéo entre
1 e 2 segundos.

11



XXIV Olimpiada Brasileira de Quimica — OBQ 2019 Modalidade
EXAME DA FASE Il B

Com base no exposto, responda os itens a seguir:
a) a) Explique a diferenga entre nucledfilo e eletrofilo e qual a relagdo com a teoria de acidos e
bases de Lewis.
Eletrdfilo é uma espécie quimica que apresenta orbital disponivel para receber par de elétrons, agindo
como dcido de Lewis. Nucledfilo é uma espécie quimica que apresenta par de elétrons disponivel para
doar realizando uma ligagdo covalente coordenada, agindo como base de Lewis.
b) Com base na lei de velocidade das reagdes, explique o que significa os nimeros “1” e “2” na

representagdao SN; e SN,.

Os numeros 1 e 2 que aparecem nas representacdes SN; e SN,, respectivamente, correspondem as ordens de
reagéo conforme as leis de velocidade de Guldberg Waage.

c) Identifique o nucledfilo e o grupo abandonador nas reagdes representadas.
Nucledfilo é o énion cloreto, CI, e o grupo abandonador é a hidroxila protonada por H' (ver mecanismo na letra e).

d) Baseado na estabilidade do carbocation, explique por que o élcool terciario se forma mais rapido.
A energia de ativacdo para formar o carbocdtion tercidrio é menor quando comparada com a formagdo de
carbocdtions secunddrio e primdrio, devido ao impedimento estérico, ou seja, os grupos metil estdo protegendo o
carbocdtion formado.

€) A reagdo do 2-metilbutan-2-ol é SN; e as reagGes do butan-1-ol e butan-2-ol sdo SN,. Proponha um
mecanismo para a reagao SN;.

R: Uma proposta de mecanismo é:

/\I/ —_— /\l/ + H,0
< s
H™""H

®

/\I/+C|@—>/\(L/

Questdo 16 (COUCEIRO) — Em 2006, um ex-agente da KGB foi assassinado em Londres. As

investigagdes demonstraram que a causa da morte foi 0 envenenamento com o isétopo radioativo

zégPo, colocado na sua comida/bebida. (Figura abaixo é recorte da tabela periddica em destaque os

elementos polénio e adjacentes)

ouro mercano talio chumbo bismuto poldnio astato radénio
79 80 81 82 83 24 85 86

Au | Hg Tl Pb Bi Po At Rn

187.0 200.6 2044 207.2 209.0 (209) (210) (222)

i) O %s9Po ¢ preparado pelo bombardeamento de 233Bi com néutrons. Escreva uma equacdo para a
8 83
reacao.
R A equacdo de bombardeamento é dada por
283Bi + gn — %giPo + _IB
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a) Quem descobriu o elemento polonio? E qual a contribuicio desse elemento no experimento de
Rutherford?

O polédnio foi descoberto por Marie Curie e Pierre Curie, em 1898. O polbnio por ser um emissor natural

de particula alfa foi usado no bombardeamento de Idmina de ouro no experimento de Rutherford, que

estabeleceu o modelo de atémico de sistema planetdrio.

b) O tempo de meia-vida dq--84210Po é de 138 d e ele decai com a emissdao de uma particula o.

Escreva uma equacéao para o processo de decaimento. Considere que uma amostra de 84210Po
de altissima pureza foi preparada, guardada e isolada por 276 dias. Apos esse periodo, quais
elementos quimicos estardo presentes na amostra e em que proporgcdo, em numero de
atomos?

A reagdo do processo de decaimento é dada por

243p0 — 401+ 45X
onde X = Pb (tabela periddica), logo:

%43p0 — 40+ 35
Os elementos quimicos presentes sdo polénio e chumbo, e seus numeros de dtomos sdo estimados a
seqguir:

v' nimero de dtomos de polénio, Nz;ﬂpo’

138dias  N210p, 138dias  N219p,
2 4

Nz10

Na1o N gaPo inicial
gaPo(apds 276 dias) — 4

Nz10
gaPo

v' numero de dtomos de chumbo, Nzggpb:

138dias N219p,  138dias  3N210p,
2 4

3N210

N _ gaPo inicial
2gg’Pb(apés 276 dias) — 4

N2gep,

c) Calcule a energia de uma particula o emitida. Pressuponha que o nucleo pai e o nucleo filho tém
energia cinética igual a zero.

Dados de massas atémicas (u): ?'°Po = 209,98285; *°*°Po = 205,97444, 'a= 4,00150;
unidade

atébmica, 1 u = 1,66 x 1072* kg; constante da velocidade da luz, c =3 x 108 ms™".
A massa de desintegracao no processo de emissao de uma particula o é

m= m(zégPo) - [m(;[]) + m(zgng)]
m = [209,98285 — (4,00150 + 205,97444)]u = 6,91x10"3 u

. 1,66x1072% kg .
m = 6,91x107% ux ——————— = 1,147x10 7 kg
u
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Assim, a energia de emissdo da particula o é:

E = (1,147x107%° kg)x(3x108 ms™1)%2 = 1,03x107° )

210

d) A ingestdo de 1 ug de “""Po pode ser fatal. Qual é a energia total liberada por esta quantidade

210pg,
400150 u
4 _ -6 ’ _ -8
= 1x10~6 gX ———— = 19056310
m(30) £%209,08285 u &
(50) = 1x107° 20597430 _ 5 80911107
= 1X X—— = X
M2 £%209,08285u &

A massa convertida é
m = [1x107% — (1,90563%x1078 + 9,80911x1077)] g = 3,27x10711 g = 3,27x1071* kg
Assim, a energia de emissdo da particula o é:

E=(3,27%x10"1* kg)x(3x10® ms™1)? = 2,943x103
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