OMQ 2019: Questoes B

ol QUIMICA

Instrugoes:

1 — Esta prova contém 20 questdes de multipla escolha e trés questdes discursivas.

2 — Antes de iniciar a prova, confira se todas as folhas estao presentes. Caso haja
algum problema, solicite a substituicao da prova.

3 —Vocé estd recebendo dois cadernos:
a) OMQ 2019 Questdes — que vocé podera levar ao final da prova.
b) OMQ 2019 Respostas — que vocé entregara ao aplicador ao final da prova.

4 — Responda as questoes de 1 a 20 (escolhendo a alternativa adequada) no
caderno de respostas. As trés questoes discursivas (21, 22 e 23) devem ser
respondidas no espac¢o indicado para as respostas, no caderno OMQ 2019 de
Respostas.

5 -0 tempo de duragao da prova é de 3:00 horas.

6 — N3do sera permitido o uso de calculadoras ou de quaisquer outros dispositivos
eletronicos.

7 — Preencha os dados [nome, escola, e-mail pessoal e nome do(a) professor(a)] na
primeira folha do caderno de respostas com letra legivel. Esses dados serao usados
na divulgacao dos resultados. ESCREVA O E-MAIL USANDO LETRA DE FORMA.
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OMQ 2019 QUESTOES

PROVA PARA O SEGUNDO ANO

Classificacao Periodica dos Elementos
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Dados: Nimero de Avogadro: 6,0 x 1022 mol*

E = h x v (relacdo entre energia e frequéncia da radiacao eletromagnética)

c = A x v (relacdo entre comprimento de onda e frequéncia da radiacdo eletromagnética)




OMQ 2019: Questoes B

Questdes de Multipla Escolha

Questao 1. A radioatividade é uma propriedade importante de muitos elementos quimicos e essa
propriedade vem sendo usada para o tratamento de cancer. Abaixo esta representada uma rota de
decaimento para um nuclideo de urénio. As letras A, B e C representam particulas o (alfa) ou 3
(beta).

238

234
wTh— B

Pa—= C

234
92

Margue a alternativa que indica a correspondéncia CORRETA entre as letras (A, B e C) e a
respectiva particula (alfa ou beta) emitida pelos nuclideos.

a) B, a, a.
b) B, a, B.
c) a, B, a.

d) o, B, B.

Questao 2. Os triglicerideos sdo compostos encontrados em seres vivos e possuem a seguinte
estrutura geral:

)\ R = alquila

Analise as afirmativas abaixo.

I. Triglicerideos s&o hidrossoluveis e atuam como hormdnios em mamiferos.

II. Triglicerideos sao lipideos e séo utilizados como fonte de energia em mamiferos.

[l. Triglicerideos sao carboidratos e sdo utilizados como fonte de energia em mamiferos.
IV. A hidrdlise total de triglicerideos resulta em acidos carboxilicos e éteres.

V. Triglicerideos sao ésteres e sua hidrolise completa gera &cidos carboxilicos e um alcool.
VI. Triglicerideos podem ser utilizados em reacdes de saponificacao.

Estdo CORRETAS as afirmativas:

a)l,IVeV.
b) II, IV e VI.
c)ll, VeVl
d) I, Ve VL
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Questao 3. Ao se dissolver sulfato de cobre (CuSO,4) em agua, observa-se uma coloracdo azul em
virtude da presenca de ions Cu?*. Ao se emergir, nessa solu¢do, uma placa de zinco metalico,
observa-se, ao longo do tempo, descoloracdo da solucdo e deposi¢cdo de sélido na placa de zinco.
Em relacdo ao fenbmeno descrito, assinale a alternativa CORRETA.

a) O solido depositado na placa é sulfato de zinco (ZnSOs).

b) O fendmeno descrito envolve uma reacao de oxirreduc¢ao na qual o zinco é um agente oxidante.

c) A descoloracédo da solucgédo esta relacionada a ocorréncia de reducéo de ions Cu?*.

d) O fendmeno descrito envolve uma reacdo de oxirredugdo na qual os ions sulfato atuam como
agente redutor.

Questdo 4. Considerando que 0s gases mencionados a seguir se comportam como gases ideais,
marque a alternativa INCORRETA.

a) A densidade do argbnio € aproximadamente duas vezes maior que a do nebnio, sob mesmas
condicbes de pressado e temperatura.

b) Mantendo-se a pressao constante, a densidade de um gas aumenta com 0 aumento da
temperatura.

c) Sob as mesmas condi¢bes de temperatura e pressao, 0,50 mol de CO; ocupa 0 mesmo volume
gue 0,50 mol de N..

d) A pressdo constante, o volume de um gas aumenta com o aumento da temperatura.

Questao 5. A vitamina C (acido ascérbico) é um importante antioxidante, comumente recomendado
para a prevencdo de gripes e resfriados devido a sua atuacdo no fortalecimento do sistema
imunolégico. Uma amostra de suco de laranja foi analisada para determinar seu teor de vitamina C
(CeHgOg). Para isso, uma aliquota de 50,0 mL do suco foi titulada com uma solugéo de iodo 0,010
mol L. Foram necessarios 5,00 mL de solucdo de iodo para atingir o ponto final da titulacéo,
indicado por uma solucéo de amido. Considerando a seguinte equacao quimica ndo balanceada, que
representa a reagao de titulagdo, marque a alternativa que apresenta o teor de vitamina C no suco.

OH OH
0=© 0= ©

OH +1, — OH =+ HI
HO OH @] @]
Acido ascérbico Acido deidroascérbico

a) 0,176 mg/100 mL.
b) 1,76 mg/100 mL.
c) 17,6 mg/100 mL.
d) 176 mg/100 mL.
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O texto a seqguir deve ser usado pararesponder a questao 6.

Estereoisdmeros sdo isbmeros que apresentam mesma constituicdo e conectividade de &tomos,
porém diferem entre si quanto ao arranjo de seus atomos no espaco. Quando dois estereoisébmeros
guardam relacdo de imagem especular entre si e ndo sdo superponiveis, sdo denominados
enantibmeros. Estereoisbmeros que ndo sdo enantibmeros, por sua vez, sdo chamados de
diastereoisbmeros.

Questdo 6. Em uma aula pratica de quimica, um grupo de estudantes preparou acido fumarico
(acido trans-butenodioico) a partir de acido maleico (4cido cis-butenodibico).

O
I H\ /H
H_ C—OH c—c
cC—C _ 4 AN
0=C H |
I OH HO
HO

o L Acido maleico
Acido fumarico

Para esse fim, os estudantes adicionaram 2,0 g de 4cido maleico a um erlenmeyer e depois mediram
20 mL de solucdo de HCI 6,0 mol L em uma pipeta volumétrica e adicionaram ao erlenmeyer. A
mistura foi agitada com bastédo de vidro em banho de agua a 50 °C. Apos a completa dissolugéo do
acido maleico, a mistura permaneceu em repouso a 50°C por 5 minutos, quando se observou a
formacéao de precipitado (acido fumarico). Sobre este procedimento, analise as seguintes afirmativas:

I. A mistura de acido maleico e solug¢éo de HCI 6,0 mol L™ a 50 °C é uma mistura homogénea.

Il. O acido fumarico e o acido maleico séo diastereoisébmeros.

[ll. O &cido fumarico e o acido maleico sdo enantibmeros.

IV. Os estudantes deveriam ter utilizado um béquer para medir a solu¢cdo de HCI em lugar da pipeta
volumétrica, pois esse apresenta maior exatidao e precisao.

V. O produto da reacéo pode ser separado da mistura por filtracao.

VI. O &cido fumarico pode ser separado da mistura por destilacéo.

As afirmativas CORRETAS séao:

a)l,lleV.
b) 1, lll e IV.
c) 1, lll e VI.
d) I1,IV e V.

Questao 7. O vinagre € uma solucdo aquosa de acido acético (HsCCOOH) comumente utilizada para
temperar alimentos. Qual é o pH de um vinagre com concentracdo de HsCCOOH de 30 g L'? (K, do
HsCCOOH = 1,8 x 10%).

a) 1,0
b) 2,5
c) 4,7
d) 6,8
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Questao 8. Muitos enxaguantes bucais contém ions fluoreto, adicionados ao produto com o intuito
de prevenir a formacédo de caries. Um quimico diluiu 100 vezes uma amostra de enxaguante bucal e
utilizou uma aliquota de 25,0 mL da amostra diluida para determinar o teor de fluoreto. Nessa
aliquota, foi determinado 0,1 mg de fluoreto. Qual € a concentragdo de fluoreto no enxaguante bucal?

a) 0,100 mg L.

b) 4,00 mg L.

c) 100 mg L.

d) 400 mg L.

Questdo 9. A guantidade de desordem no sistema esta relacionada a grandeza termodinamica
chamada entropia. A segunda Lei da Termodinamica diz que 0s processos nos quais a entropia total
aumenta ocorrem espontaneamente. Analise as situacdes a seguir:

I. Quando um cristal se funde.

II. Quando ha rotacdo ou as moléculas se movimentam de um lugar para o outro.

lll. Quando se combinam duas substancias puras e elas se misturam.

IV. Quando a temperatura de um gas diminui.

O numero de situagfes nas quais ocorrem um aumento de entropia é:

a) l.
b) 2.
c) 3.
d) 4.

Questao 10. Em uma solucédo, o diametro maximo das particulas de soluto é de aproximadamente 1
nm. Se o didmetro das particulas de soluto exceder esse tamanho, entdo ndo se tem uma solugéo
verdadeira — tem-se um coloide. Em um coloide, o didametro das particulas de soluto varia entre 1 a
1.000 nm. Considerando as caracteristicas inerentes aos sistemas coloidais, marque a alternativa
INCORRETA:

a) espalham a luz.

b) formam dispersdes estaveis.

c¢) formam fases separadas que se excluem.
d) podem existir em varias fases.

Questdo 11. Sob condicbes normais de repouso, respiramos cerca de 12 vezes por minuto,
inspirando e expirando a cada vez aproximadamente 500 mL de ar. Quando inspiramos, baixamos o
diafragma, aumentando o volume da cavidade toracica. Isto permite o ar fluir da area de maior
presséo, fora do corpo, para os pulmdes. Ao expirarmos, revertemos o processo. De acordo com o
que foi descrito, pode-se afirmar que a respiracdo esta de acordo com a seguinte lei dos gases
ideais:

a) Lei de Boyle.

b) Lei de Gay-Lussac.

c) Lei de Charles.

d) Lei das pressdes parciais de Dalton.
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Questao 12. Um estudante preparou solu¢des saturadas de KNOs e NH4CIO4 a temperatura de 40
°C. Considerando-se as curvas de solubilidade para esses dois sais, algumas afirmac¢des sado feitas
em relagéo a essas solucoes.

250,0
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200,0 /
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Temperatura (°C)

I. A solucdo de KNOs tera temperatura inicial de ebulicdo maior que a solugédo de NH4ClOa.

II. A solucao de KNOs tera temperatura inicial de congelamento maior que a solugcdo de NH4ClO,.

[ll. A solucdo de KNOs tera pressao de vapor menor que a solucdo de NH4CIOa.

IV. Ao nivel do mar, as duas solucdes entrardo em ebulicdo em temperatura superior a 100 °C.

V. O aumento da solubilidade dos sais com o aumento da temperatura confirma que a dissolugéo dos
mesmos é endotérmica.

O numero de afirmagdes INCORRETAS é:

a) l.
b) 2.
c) 3.
d) 4.

Questao 13. Qual das vidrarias abaixo NAO é utilizada em um processo de destilacdo simples?

a) Coluna de fracionamento.
b) Condensador.

c) Pérolas de vidro.

d) Termdmetro.
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Questao 14. Um estudante estava avaliando o comportamento acido/basico de algumas substéancias
em meio aquoso. Para isso, ele fez um conjunto de experimentos, cujos resultados sao apresentados
no quadro a seguir.

Experimento Descricao Resultado
1 1 mmol de 6xido de sddio + 1 mmol de triéxido de enxofre Solucédo neutra
2 1 mmol de o6xido de litio + 1 mmol de 6xido hipocloroso Solugéo basica
3 1 mmol de ambnia + 1 mmol de cloreto de hidrogénio Solucao acida
4 1 mmol de cloreto de sédio + 1 mmol de sulfato de sddio Solucao neutra

Para explicar os resultados obtidos, o estudante formulou algumas hipo6teses, que sao apresentadas
a seqguir.

I. No experimento 1, ha formacao de um sal que nédo sofre hidrélise em agua.

II. No experimento 2, a solucdo é basica porque o 6xido de litio € mais forte que o 6xido hipocloroso.
Ill. No experimento 3, ha formacéo de um sal que sofre hidrolise em agua, tornando o meio acido.
IV. No experimento 4, a solug&o € neutra porque os dois sais sdo eletrolitos fracos.

O numero de afirmagdes corretas é:
a) l.
b) 2.
c) 3.
d) 4.

Questao 15. O cloreto de mercurio(ll) reage com o ion oxalato, conforme representado na equacao
quimica a seguir:

2 HgClx(aq) + C.04.>(aq) — 2 Cl(ag) + 2 CO2(g) + Hg2Cla(s)

Alguns dados sobre essa reacdo séo apresentados abaixo.

[HgCl3] (mol L) [C204%] (mol L) Viniciar (Mol L s?)
0,10 0,10 8,70 x 10°®
0,10 0,30 7,83 x 10°
0,20 0,10 1,74 x 10

E CORRETO afirmar que a lei de velocidade e o valor da constante de velocidade para essa reacio
correspondem a:

a) v =Kk[HgCl;)?e k=8,70 x 10* L mol* s*

b) v = kK[HgCl] [C204%] e k = 8,70 x 10 L mol* s
c) v = k[HgClL,J? [C204*] e k = 8,70 x 10 L2 mol? s
d) v = k[HgCl;] [C204*]? e k = 8,70 x 10 L? mol?2 s*
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Questdo 16. Um estudante estava lendo sobre o modelo de Bohr para o atomo de hidrogénio e,
supondo que fosse possivel enxergar parte desse atomo, construiu a figura apresentada a seguir.

® Nucleo

= Elétron

Para essa figura, ele fez uma série de afirmacdes, as quais sao indicadas abaixo.

I. A energia associada a uma transi¢ao eletronica € quantizada.

Il. Nessa figura, o elétron esta localizado no terceiro estado excitado.

[Il. O &tomo de hidrogénio esta representado no seu estado fundamental.

IV. Retirar o elétron do atomo nesse estado requer menos energia que no estado fundamental.

V. Cada circulo representa um nivel energético. Assim, o atomo liberou energia para alcancar esse
estado a partir do estado fundamental.

As afirmagbes CORRETAS do estudante séo:

a)lelV.

b) I, lll e V.
c)lleV.

d) I, lelv.

Questao 17. Os poluentes emergentes sdo substancias potencialmente téxicas a salde humana e
ao ambiente, que sdo comumente utilizadas na sociedade, porém ainda ndo estdo incluidas em
analises de rotina de programas de monitoramento de contaminantes ambientais. Analise a seguinte
relacédo de substancias:

| — Componentes de cosméticos e de produtos de higiene pessoal, como benzofenonas e ftalatos.
Il — Farmacos, como antibiéticos, analgésicos e anti-inflamatorios.
lll — Pesticidas, como os herbicidas, inseticidas e fungicidas de uso agricola ou doméstico.

Quais sdo exemplos de poluentes emergentes?

a) Apenas lll.
b) lell.

c)l, llell.

d) Il elll.
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Questdo 18. A radiacao de infravermelho é a radiacdo eletromagnética de comprimentos de onda
mais longos (baixas frequéncias) do que a luz vermelha. O comprimento de onda de uma radiacao
de infravermelho, acima de 750 nm, corresponde a uma frequéncia comparavel com a frequéncia de
vibragdo das moléculas. Consequentemente, as moléculas podem absorver a radiacdo de
infravermelho e excitar-se vibracionalmente. Qualquer ligacdo entre dois atomos vibra quando os
atomos se aproximam e se afastam. Esse tipo de movimento é chamado de “deformacao axial” ou
“estiramento”. Sendo assim, o comportamento de uma ligacao quimica pode ser descrito, de maneira
aproximada, como o comportamento de uma mola e pode ser modelado por meio de equacdes da
mecanica classica. A lei de Hooke descreve a forca de restauragdo de uma mola por:

F=-kx
em que k é a constante de for¢a e da uma medida da rigidez de uma ligagdo, enquanto que x mede o

afastamento da mola em relacdo a posicao de equilibrio. A frequéncia vibracional, v, de uma ligagédo
entre dois &tomos A e B de massas ma e mg, é dada pela expressao:

1 |k
V=—4|—
2\
em que J, a massa reduzida, € dada por
mampg
po=——""—""—
ma +mp

Com base nas informacdes acima e nos seus conhecimentos sobre ligagbes quimicas, analise as
afirmativas abaixo e assinale a que for CORRETA:

a) A constante de forca de uma ligagdo simples C—C € maior que a constante de for¢ca observada em
uma ligacdo dupla C=C.

b) A frequéncia de estiramento de uma ligacdo simples C—H deve ser menor que a frequéncia de
estiramento observada em uma ligagéo simples C-C.

¢) O comprimento de onda de uma radiacéo absorvida por uma ligagdo simples N—H deve ser maior
gue o comprimento de uma radiagdo absorvida por uma ligagdo simples N—N.

d) Se uma ligacdo dupla C=0 absorve radiagdo no A 1650 nm em um determinado composto A e a
ligacdo dupla C=0 absorve radiagdo no A 1820 nm em um outro composto B, entédo a constante de
forca da ligagdo dupla C=0 é maior no composto A que no B.

10
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Questao 19. Abaixo estdo modelos de bolas e palitos de quatro moléculas. Assinale a alternativa
representando a estrutura de uma molécula que necessariamente ndo possui par de elétrons livres
no atomo central.

(b) (€) (d)
Questao 20. Analise as afirmativas a seguir.

I. A ligacdo na molécula de F, € mais polar que em Br», pois o atomo de flior é mais eletronegativo
gue o atomo de bromo.

Il. O cloreto de hidrogénio possui maior momento dipolo que o brometo de hidrogénio.

lll. O acido maleico (acido cis-butenodioico) é mais polar que o acido fumarico (acido trans-
butenodidico).

H H i
No—c” H C—OH
/ AN C—
o=c¢C c=0 N
OH HO |

HO

Acido fumarico

IV. O momento dipolo de uma molécula diatbmica depende apenas da diferenca de
eletronegatividade dos atomos envolvidos.

V. Cloreto de litio possui maior energia de ligagdo que cloreto de sadio.

VI. No benzeno, todas as ligacdes duplas carbono-carbono possuem o mesmo comprimento e todas
as ligacdes simples carbono-carbono possuem o mesmo comprimento, porém as ligacdes duplas séo
mais curtas que as simples.

Acido maleico

i i
C C
H—C”~ XC—H H—CZ >C—H
[ | -] I
H—C.___C—H H—Cy, C—H
i T
H H

Estdo CORRETAS as afirmativas:

a)l, llelll.

b) II, lll e V.
o) II, IV e VL.
dyll, IVeV.

11
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Questoes Discursivas

Questao 21. Considere os compostos representados abaixo.

0 OH
OH HO
OH
NH; OH
(A) (B) (©)
I
N
= NH
T o ="
o _O 1 o \
Y / HO—T—O O N
(0] —
R oH N~/
R
CH,
R= )7 ( 5 OH (g;l
(D)

a) Associe os compostos A-E a cada afirmativa (para cada afirmativa podem-se associar 1 ou 2
compostos).

Afirmativa Composto(s)

E empregado para produzir sab&o.

Esta presente em proteinas.

Esta presente nos acidos nucleicos ARN e ADN.

E um constituinte do azeite de oliva.

E produzido na hidrélise do amido.

E a principal fonte de energia para o cérebro.

b) Desenhe a estrutura quimica de um dipeptideo, resultando da reacdo que ocorre entre 0s
compostos A e C.

c) Escreva a equacao balanceada da reacao de hidrélise alcalina do composto D.

d) Escreva a formula molecular dos compostos A, B e D.

12
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Questdo 22. Em 2019 a IUPAC celebra os 150 anos da Tabela Periédica, em homenagem a
proposta feita por Dmitri Mendeleev (1834-1907) para organizacao dos elementos quimicos. “Hoje a
tabela periddica pode ser considerada a enciclopédia mais concisa que existe. Quem sabe usé-la
encontra muitas informagdes em uma unica folha de papel”, diz Carlos Alberto Filgueiras, quimico e
historiador da ciéncia da Universidade Federal de Minais Gerais (UFMG). (Fonte:
https://revistapesquisa.fapesp.br/2019/03/14/a-encruzilhada-da-tabela-periodica/).

a) Na atual versao da tabela periddica, o atomo de maior massa, que figura em seu canto inferior
direito, € o oganessoénio (Og), de numero atdbmico 118. Indique quais propriedades (temperatura de
fusdo/ebulicdo, solubilidade em agua, reatividade etc.) sdo previstas para a substancia elementar
oriunda desse atomo.

b) Os ions Li** e He* sdo isoeletrénicos e a energia de ionizacdo (El) dessas espécies é de 11.815 kJ
mol? e 5.250,5 kJ mol?, respectivamente. Escreva a equacao quimica que representa o processo de
ionizacdo de cada uma dessas espécies e justifique a diferenca observada nos valores da energia
de ionizagéo.

A afinidade eletrbnica (AE) pode ser definida como a energia liberada quando um elétron é
adicionado a um atomo na fase gasosa, em seu estado fundamental. Um quadro com valores de AE
€ apresentado a seguir.

Elemento Na Mg Al Si P S Cl Ar
AE (kJ mol™?) - 52,87 - -41,78 | —-134,1 | - 72,07 | — 200,7 | — 348,3 -

c) Considerando o silicio e o fosforo, qual deles tem maior afinidade eletrbnica? Justifigue sua
resposta.

d) Explique por que o magnésio ndo possui um valor de afinidade eletrénica associado.

Questao 23. A glicolise, primeira fase do metabolismo da glicose em organismos vivos, gera piruvato
(referido como acido piravico em sua forma neutra). Em condicdes anaerdbicas, como em
organismos anaerébios ou células de musculos em atividade fisica intensa, o &cido pirdvico se
acumula e é convertido em lactato (&cido lactico, em sua forma neutra) por meio de uma reacao
reversivel na presenca da enzima lactato desidrogenase (representada a seguir).

H3C HaC
0]
lactato desidrogenase _ /

/ + NADH + H,0" = + NAD* + H,0

o HO 0

0]

a) Escreva uma expressao para a constante de equilibrio da reacdo de conversédo do piruvato em
lactato.

b) Suponha que vocé esteja realizando a reacdo de obtencéo de lactato a partir de piruvato nas
condi¢Bes acima, em laboratério. De tempos em tempos vocé monitora a reacdo e percebe que as
concentracdes de lactato e piruvato se tornaram constantes apés 2 horas de reacao. Insatisfeito(a)
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com a quantidade de lactato obtida, vocé pede auxilio a uma colega, que lhe recomenda aumentar a
concentracdo da enzima lactato desidrogenase no meio de reacdo. Vocé seguiria a recomendacao
de sua colega? Justifigue sua resposta.

¢) Indique duas medidas experimentais que poderiam aumentar a quantidade de lactato obtida na
reacao.

d) Os acidos piravico e lactico possuem pKa 2,49 e 3,85, respectivamente. Qual deles estd em maior
propor¢cdo em sua forma neutra em pH 3,0? Justifique sua resposta.
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