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Olimpiada de Quimica do
Distrito Federal e entorno

Leia com atencdo as instrucdes abaixo:

* Ao receber este caderno, confira atentamente se ele se refere 4 modalidade para a
qual se inscreveu.

» Este caderno € constituido de |5 {quinze) questdes objetivas e 3 (cinco) discursivas, totalizando 20
(vinte) questdes.

* (Caso o caderno esteja incompleto ou tenha qualquer defeito, informe ao fiscal de sala mais
proximo para que sejam tomadas as providéncias cabiveis.

* Nas questies objetivas, marque na folha de respostas a alternativa que julgar correta.
Recomenda-se ndo marcar ao acaso, mesmo nio havendo penalidade por erros.

= A folha de resposta € o tnico documento vilido para a corregio da prova do candidato.

* Todos os cilculos e resposta deverdo estar 4 caneta (azul ou preta), respostas a ldpis nio serdo
corrigidas,

* Nio se comunique com outros candidatos, nem se levante sem autorizacdo do fiscal da sala.

* Nio € permitido o uso de equipamentos eletronicos de qualquer espécie, salvo calculadora nédo
cientifica.

s A duracio de prova € de 4 (quatro) horas, ja incluso o tempo destinado ao preenchimento da folha
de respostas.

* O tempo minimo de permanéncia em sala apds entrega dos cadernos de prova € de 30 (trinta)
minutos.

* O tempo minimo para o candidato sair de sala com ocademo de provaé de 3 (irés) horas.

* A desobediéncia a qualquer uma das instrugdes presentes poderd implicar na anulacio da prova do
candidato.
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PARTE 1

Questdes Objetivas

Questao 1.
Quanto as caracteristicas dos
biocombustiveis, assinale a  alternativa
CORRETA.

a) Aumentam a dependéncia energética dos
combustiveis fosseis.

b) Aumentam o aquecimento global.

¢) Reduzem a emissdo de CO,.

d) Aumentam a biodiversidade.

¢) Diminuem o consumo de 4gua para irrigagao.

Questio 2.
As
industriais construidas para se ter eletricidade a

usinas nucleares s3o instalagdes
partir da energia nuclear. S3o caracterizadas
pelo uso de materiais radioativos que produzem
calor como resultado de uma reag¢ao nuclear.

Com base no texto, escolha a alternativa
INCORRETA.

a) O uranio, elemento mais utilizado na reagao
nuclear, faz parte dos actinidios.
b) As centrais nucleares funcionam a partir de

um ou mais reatores.

¢) O processo de geracdo de energia tem inicio
quando os nucleos dos atomos de uranio sdo
quebrados pelo processo de fusao.

d) Os problemas de radiacdo sdo causados
devido a grande quantidade de energia liberada.

e) Esse tipo de energia ndo libera gases que
influenciam no efeito estufa.

Questio 3.

Considere a sequéncia de elementos: Cl, O, K,
Sr, Rh, Na, S, Rb. Marque a alternativa que
CORRETA das
propriedades abaixo.

apresenta a correlagao

I) Maior raio atomico
IT) Menor eletropositividade
IIT) Menor segunda energia de ionizagao

IV) Maior afinidade eletronica

I II 111 v
Linhal | Rb 0] Sr F
Linha2 | Sr Rb Na F
Linha3 | Rb Cl Rb F
Linha4 | Rb O Sr Cl
Linha5 | Rh Cl Rb Cl
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a) Linha 1.
b) Linha 2.
¢) Linha 3.
d) Linha 4.
e) Linha 5.

Questao 4.
O enxofre elementar pode ser obtido em
refinarias de petroleo por meio das seguintes

reacoes:

2H,S(g) +30,(g) — 250,(g) + 2H,0()
SO,(g) + 2H,S(g) — 3S(s) + 2H,0(1)

Além disso, o tiocianato de potassio (KSCN) ¢
usado para detec¢do de ions ferro (III) em
solucdo. Com estas consideragdes, marque a
alternativa INCORRETA.

a) Com as espécies quimicas presentes nas
reacOes acima, temos todos os reagentes
necessarios para produzir acido sulfurico.

b) Todos os compostos apresentados nas
reagoes tém geometria angular.

¢) A estrutura mais provavel do ion tiocianato
tem apenas um atomo com carga formal nao
nula.

d) A geometria molecular do SO,* ¢ diferente
daquela do ICl,.

e) Dentre as espécies quimicas acima, temos um

solido covalente e um i6nico.

Questao 5.
Leia as seguintes afirmativas:
I) os elétrons devem ser distribuidos no

atomo de acordo com uma expressdao

matematica em razao da repulsao eletrostatica
entre eles;
II) as substancias sdo constituidas por

pequenas particulas indivisiveis chamadas
atomos;

IIT) os elétrons de carga negativa circundam
em Orbitas ao redor de um nucleo de carga
positiva.

De acordo com as afirmacgdes, assinale qual
op¢ao as correlaciona de forma mais
CORRETA, associando o cientista ao modelo

atdmico:

a) Dalton, Rutherford, Bohr;

b) Dalton, Thomson, Rutherford;
¢) Thomson, Bohr, Rutherford;
d) Rutherford, Bohr, Thomson;
e) Thomson, Dalton, Rutherford.
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Questio 6.

Com base em seus conhecimentos, marque
o item que retrata CORRETAMENTE a
ordem decrescente de acidez dos compostos
considerando a teoria de Lewis:

a) CH,SnCl > (CH,),SnCl, > CH,SnCl,
b) C,H,> C,H, > C,H,

¢) CH,COCH,CH, > CH,COCH, > CH,CHO
d) CF,CH,0H > (CF,),CHOH > (CF,),COH
e) CH,COCH, > C,H,OH > CH,COOH

Questiao 7.

O conteudo estomacal ¢ repleto de acido
cloridrico, responsdvel por parte da digestdo
dos alimentos consumidos. Entretanto, caso
haja excesso de 4cido cloridrico, gera-se um
desconforto estomacal, conhecido como azia.
Nesse caso ¢ comum o consumo de bicarbonato
de
incomodo. A reagdo global que ocorre no

sodio para que haja diminuicdo do

estomago e ¢ responsavel pela diminuicdo da
acidez estomacal se encontra abaixo:

NaHCO,(aq) + HCl(aq) —
— NaCl(aq) + H,0(1) + CO,(g)

Em torno do enunciado, avalie os itens a

seguir:

I) o bicarbonato de so6dio ¢ um sal e,
portanto, a reacdo acima ndo pode ser
chamada de reacao de neutralizagao;

IT) devido a sua tendéncia de doar pares de
elétrons, o NaHCO; pode ser classificado
como base de Arrhenius;

III) o bicarbonato de so6dio ¢ menos 4cido
que o acido cloridrico em meio aquoso,
agindo como base na reagdo de neutralizacao
do acido estomacal;

IV) o acido cloridrico pode ser considerado
acido de Lewis devido a facilidade com a
qual ele doa prétons em relagdo ao outro

reagente.

A partir deles, marque a op¢ao CORRETA:

a)F,F,V, F;
b) V,F,V, V;
¢ V,V,V,F;
d)F, V,F,V;
e)F,F,F,V.
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Questio 8. ¢) 50,66 x 10° kg m™ s
O desenho esquematico a seguir representa d) 15,0 psi;
uma destilagdo fracionada de petréleo: e) 0,6 atm.

Questao 10.

|
| i
| ) Marque a op¢do que melhor caracteriza o
[ w

petréleo bruto
—_—

aguecido ‘\ % _:'

estado padrao de uma substancia:

a) substancia pura, 1 atm e 273 K;
b) substancia pura, 1 bar e 298 K;
Se os compostos I e II correspondem a gas de . N
¢) substancia em solucdo aquosa, 1 bar e
273 K;
d) substancia em solugdo aquosa, 760 mmHg
e 298 K;

e) substancia pura, 760 Torr e 20 °C.

cozinha e gasolina, respectivamente, o0s

compostos III e IV sdo:

a) III) etanol e IV) dleo diesel;

b) III) acetona e IV) querosene;
¢) III) 6leo diesel e IV) asfalto;
d) III) etanol e IV) asfalto;

e) III) etanol e IV) querosene.

Questao 11.

Um dos método mais antigos de
conservacdao de alimentos ¢ a salinizagao,
principalmente de carnes. A saliniza¢do gera
a desidratagdo do alimento, aumentando o

periodo no qual o consumo sera seguro. A
Questiao 9.

desidratacao pode ser explicada por processo
Um mol de um gés A estd a T=152,6°Fe

de:
ocupa um volume de 50,0 dm®. Qual a sua

pressao? (Admita comportamento ideal). C
a) salinizacao;

b) osmose;
a) 0,7 bar; 1 ~
03.0 ¢) umidificagao;
b) 503,0 Torr; s
) d) hidrélise;
e) neutralizagao.
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Questao 12.

Qual a diferenca de temperatura, para o
CO,, empregando a equagdo de estado de van
der Waals e a de gas ideal?

Dados: P = 1,5 atm, n = 1,0 mol, V=10,0 L,
a= 3,640 L? bar mol?, b=0,04267 L mol ™.

— _nRT _an®
P (V —nb) V2

Equacao:

a) 90,2 K;
b) 8,5 °C;
¢) 15,0 °F;
d) 3,8 °C;
e) 7,6 K.

Questao 13.

As formulas correspondentes ao

compostos bromato de potéssio, 4cido
pirofosforico, oxalato de calcio e dicromato de

amonio sdo, respectivamente:

a) KBrO,; H,PO,; Ca,C,0,; (NH,),Cr,0,;

b) KBr,0;; H,PO,; CaC,H,O; (NH,),Cr,0O;
¢) KBrO;; H,P,0, ; Ca(C,H,0,),;(NH,),CrO,;
d) KBO;; H,PO,;Ca(HCOO),;(NH,),CrO,;

e) KBrO,; H,P,0,; CaC,0,; (NH,),Cr,0..

Questao 14

O etanol utilizado como
combustivel ¢ obtido, industrialmente, pela
fermentagdo da sacarose, representada de
maneira  simplificada  pelas  seguintes
equacoes:

C,H,,0,,(aq) + H,O(1) — C,H,,04(aq)
C¢H,,04aq) — C,H;OH(aq) + CO,(g)

Partindo de um caldo fermentativo
contendo 1000 kg de sacarose e admitindo

rendimento de 68 %, a massa de etanol

obtida, em kg, sera:
Dados: C=12; H=1; O=16
a) 184;

b) 92;

¢) 269;

d) 135;

e) 180.
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Questao 15.

A pratica de cromatografia em
camada delgada ¢ comum em laboratorios de
quimica organica por ser um método de elevada
rapidez e praticidade. A partir desse método ¢
possivel inferir a similaridade entre dois
compostos, determinar um solvente ideal, a ser
usado em uma coluna cromatografica ou, até
mesmo, verificar o progresso de uma reacao
organica.

O solvente usado nesse experimento precisa
ter um bom desenvolvimento na camada do
adsorvente. Sobre as caracteristicas do solvente
usado em cromatografia em camada delgada,

assinale a UNICA opgio CORRETA.

a) Os solventes cromatograficos possuem
diferentes polaridades, e quando se trata de
cromatografia, coincide com a polaridade
medida pela constante dielétrica.

b) Nao se pode usar misturas de dois ou mais
solventes como eluente para que se possa
alterar a polaridade do solvente final.

¢) Solventes ideais sdo aqueles que possuem
baixa volatilidade, de forma a ndo “escapar” ao
longo da camada delgada, em toxicidade

elevada.

d) Um

superdesenvolvimento ¢ mais apropriado do que

solvente que apresenta um
um solvente, no qual sua frente pouco se
desenvolveu ao longo da amostra, e do que um
solvente que arrastou a amostra por cerca de
40% do seu raio.

e) A fase estaciondria ¢ em grande maioria
polar, como a silica gel, logo deve-se utilizar um
solvente que apresenta um equilibrio de
polaridade de modo que o arraste da amostra

atinja cerca de 50% da camada delgada.

RASCUNHO
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PARTE 2

Questoes subjetivas

Questao 1.

A forma de datacdo mais difundida se
baseia na analise do decaimento radioativo do
carbono-14. Durante a vida, os organismos
acumulam carbono-14 e carbono-12 em uma
determinada razdo. Ao morrer, ndo ha mais
acumulo e o carbono-14, instavel, sofre

decaimento radioativo.

A luz do enunciado, responda as seguintes

questdes, de maneira completa e coesa.

a) Represente a estrutura de Lewis do
Carbono-14 e faga sua distribui¢dao eletronica
em ordem energética.

b) A meia-vida do Carbono-14 ¢ 5700 anos.
Qual ¢ a idade de um f6ssil cuja quantidade de
carbono-14 diminuiu de 10% em relagdo a
quantidade de carbono-12? Considere In 2 =
0,693.

¢) No processo de decaimento radioativo,
particulas ou radiagdo podem ser emitidas.
Descreva as caracteristicas das trés principais
emissoes.

d) Represente o processo de decaimento do
carbono-14 para o isdtopo mais estavel do

nitrogénio.

Questio 2.

Nas regides polares ¢ comum a presenga de
grandes blocos de gelo (dgua pura) flutuando no
mar, os “’icebergs’’. Se um “’iceberg’’ possuir
massa de 700 kg e ocupar um volume de 30 m?,
responda as questdes seguintes de maneira

completa e coesa.

a) Calcule a densidade do iceberg.

b) Explique por meio de propriedades fisico -
quimicas por que o iceberg flutua.

¢) Um iceberg ¢ constituido por uma substancia
pura? Explique.

d) Esboce o grafico de mudanca de fase
(temperatura versus tempo) do bloco de gelo, no

processo de descongelamento.

Questio 3.
Em relagdo aos acidos, responda as questdes

abaixo enunciadas..

a) Considerando um meio aquoso, coloque em
ordem decrescente de for¢a os acidos formados
com halogénios.

b) Defina acido poliprdtico. O que se poderia
dizer sobre suas constantes de dissociagao? O
acido sulfurico ¢ um acido poliproético. Escreva

suas equagdes de dissociagdo e comente sobre o

pH de cada etapa.

XVIII Olimpiada de Quimica do DF e Entorno - 2019 Modalidade A - 1* e 2 Séries



_
— & &% _ pROGRAMA NACIONAL
(L‘ ” OLIMPIADAS DE QUIMICA

XVIII Olimpiada de Quimica do DF e Entorno - 2019

¢) O que ¢ um 4cido de Lewis? O que
diferencia um acido de Lewis de um acido de
Arrhenius? Esquematize através de um desenho
o conceito de 4cido de Lewis e especifique com
DOIS exemplos.

Questao 4.

Um laboratorio recebeu um frasco contendo
solucdo de 4acido acético de concentragao

desconhecida. Para se  determinar a

concentracdo da solucao foi utilizada a técnica
de titulacdo volumétrica. A titulagdo de
25,0 mL da solucdo consumiu 16 mL da
de hidroxido de

solucao sodio

0,5mol L.

padrao

a) Faca o desenho esquematico de sua
montagem, indicando a denominacdo de todos
os aparatos, solugdes e quaisquer outros
reagentes que possam ser empregados.

b) Escreva a equacdao quimica balanceada da
reacdo e calcule a concentragdo em mol L' da
solucdo de acido acético do frasco original.

¢) Construa um grafico que mostre a variagao
de das

presentes no sistema.

concentragao espécies quimicas
Indique no grafico
quando o equilibrio quimico ¢ atingido e as
de concentragdao dos

curvas produtos e

reagentes.

Questio 5.

Na prospecgao de petroleo, junto com o 6leo,
vém a superficie agua e gas. Para a eficaz
separacdo das diferentes fracdes do petrdleo, ¢

necessario que este se encontre livre de outros

componentes

processamento primario do petréleo, apds o
tanque de equalizagdo, ¢ a passagem por um

separador trifasico. Responda, entdo, aos itens

abaixo.

a) Supondo-se que os fluidos contenham certo
teor de solidos em uma mistura heterogénea,

quais métodos, pelo menos dois, de separacao

vocé poderia usar para remové-los?

b) Como o dleo separado ainda contém agua,
que forma vocé usaria para quebrar a emulsao e

permitir a purificagdo do o6leo? Explique o

principio da técnica escolhida.

¢) A 4agua obtida contém alto teor de sais, como

de

aquecimento,

cloreto calcio e magnésio.

que problemas podem

causados por esses sais?

d) O gés oriundo do vaso pode conter tracos de

agua. Que nome se da a esse tipo de mistura?

Cite um exemplo usado no cotidiano.
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Tabela Periodica dos Elementos
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