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TABELA DE CONSTANTES

1. Constantes matematicas

e=272
n=3,14
log 2 =0,30
log3=0,48
log5=0,70
log7=0,84

2. Constantes fundamentais da Fisica

NOME DA CONSTANTE VALOR
Carga elétrica elementar (e) 1,62 x10%C
Constante de Boltzmann (kg) 1,38 x 102 ). K™
Constante de Faraday (F) 9,65 x 10* C.mol™
Constante de Planck (h) 6,63 x 10°" J.s
Constante de Stefan (o) 5,67 x 10° W.m*.K™
-1 -1 =
Constante dos gases (R) 8,31 J.K*.mol 1_KC_)1’082 atm.L.mol
Elétron-volt (eV) 1,60 x 10™J
Massa do elétron (m.) 9,11 x 10™" kg
Massa do néutron (m,) 1,67 x 10° kg
Massa do préton (mp) 1,67 x 10° kg
Momento magnético de Bohr (Uig) 9,27 x 104 J.T™
NGmero de Avogadro (Na) 6,02 x 10 mol™
Permeabllldade(gel)etrlca no vacuo 8.85 x 102 CZNL.m?
0
Permeabilidade ai;;netlca no vacuo A x 107 T.mA~
Raio de Bohr (a) 0,53 x 10 m
Unidade de massa atdmica (u) 1,66 x 10" kg
Velocidade da luz no vacuo (c) 3,00 x 10° km/s

Volume molar nas CNTP 22,71 L.mol™
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PARTE OBJETIVA (40 pontos)

1) Assinale a alternativa que corresponde a alternativa que contém as férmulas corretas dos
compostos azida de amonio, &cido selénico, hipofosfito de sddio, 6xido de vanadio(V) e
tetracloropaladato de sédio, respectivamente:

a) (NH4)sN, H,SeO4, NasPO,, VOs, Nay[PdCly]
b) NH4Ns3, H,Se, NasPO,, V,03, Na[PdCl,]

¢) (NH4)sN, H,Se, NaH,PO,, V,0s, Nag[PdCl,]
d) NH4N3, H,SeO4, NaH,PO,, V,0s, Na,[PdCl,]
e) (NH4)sN, H,SeOs, NaH,PO,, VOs, Na[PdCl,]

2) A partir dos potenciais de reducdo do metal M a seguir, marque a 0p¢ao que apresenta o

valor para o potencial de reducéo E&3+/M0:

Dados: EI(\)/I3+/M2+ =1,90V, EI(\ZIZ*'/MO =-05V

a) —0,30V

b) 0,30V

c) —240V

d) 2,40V

e) 0,85V

Espaco reservado para calculos
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A reacdo entre 3,0 mol de acido cloridrico com 2,5 mol de nitrato de prata produz os
compostos X e Y, em que Y é insolivel em meio aquoso. O composto X é separado e
posto para reagir com 2 mols de superéxido de sdédio (Na,O4) formando perdxido de
hidrogénio, gas oxigénio e um nitrato metélico. O nitrato metalico em seguida € separado
e submetido ao aquecimento gerando nitrito de sddio e gas oxigénio. Considere que todo
0 gés formado nestas reacOes esteja sendo captado por um tubo e levado a um cilindro
para reagir com um composto de formula molecular genérica CwHz gerando 176 g de
diéxido de carbono, 36 g de agua e energia. Quais sdo os compostos X, Y e qual é o nome
do composto organico CywHz ?

a) X =acido nitroso Y= cloreto de prata; butano

b) X = é&cido hipocloroso Y= nitrato de sodio; eteno

c) X =acido nitrico Y= cloreto de prata; acetileno

d) X =acido nitroso Y= cloreto de chumbo ; propano

e) X =acido nitrico Y= cloreto de prata I, etino

Qual das alternativas a seguir mostra a correta ordem de condutibilidade elétrica das
solucdes de mesma concentracdo ndo-saturadas dos trés sais a seguir? Considere as

constantes do produto de solubilidade (Kys), a 25 °C, dos trés sais.
| - Kps(AgCl) =5 x 10

Il - Kps(AgBr) =2 x 107

1 - Kps(AgCl) =5 x 107

a) I=II>1I b) 1> 11> 11

c) HI>1>| d)1=11=1I

e) HI>I=Il
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5) Assinale a Unica alternativa que contém uma molécula apolar:

a) SF, b) POCl;
¢) CHCl, d) XeF,
d) H2Te

6) A figura abaixo é uma representacdo simplificada do processo realizado para o

tratamento de agua. A descricdo dos procedimentos 1, 2 e 3 encontra-se abaixo.

Tratamento da agua

CLORACAD E .
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ESTAGAD DE TRATAMENTO DE AGUA |
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1. Depois da adicdo de sulfato de aluminio, as particulas solidas se aglomeram em flocos
para facilitar sua remocéo.

2. A técnica utilizada nesta etapa € muito usada na separacdo de misturas bifésicas e
consiste em deixar a gravidade atrair para o fundo do recipiente a substancia mais densa e
a menos densa ficara concentrada na parte de cima.

3. E uma das formas mais utilizadas de separar o liquido de uma mistura do tipo sélido-

liquido devido a sua simplicidade.
Os processos de separacdo de misturas descritos em 1, 2 e 3 sdo, respectivamente:

a) Floculacéo/coagulacao, levigacao, filtracao.
b) Flotacdo, decantacdo, destilagdo simples.

4
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¢) Flotacéo, sedimentacao, sifonacéo.
d) Floculagédo/coagulacéo, sedimentacéo, filtracao.

e) Flotacdo, sedimentacdo, destilacdo simples.

O 6leo essencial é uma mistura complexa que pode ultrapassar 300 componentes. Essa
diversidade em sua composicdo torna valorizado o 6leo essencial puro uma vez que ele
pode ser utilizado em produtos farmacéuticos, cosméticos e alimenticios. O nerol e
antranilato de metila, CgHgNO,, sdo componentes do Oleo essencial de laranja. A
densidade do vapor de nerol a 250°C e 101300 Pa é 3,59 g/L. Com base nessas
informacdes assinale a alternativa que indica corretamente a massa molar do nerol e o
percentual em massa de nitrogénio na molécula de antranilato de metila.

a) 154,02 g.mol™; 9,3% b) 73,63 g.mol™; 5,9%

c) 154,02 g.mol™; 8,7% d) 145,20 g.mol™; 9,3%

e) 67,45 g.mol™; 5,9%

Foram feitas algumas afirmacdes sobre a primeira lei da termodinamica em sistemas

adiabéticos e fechados e em sistemas fechados com volume constante.

I. Em um processo adiabatico em sistema fechado, a quantidade de calor liberado e
absorvido é a mesma, por esta razédo Q=0.

I1. N&o existe transferéncia de energia em processos adiabaticos.

I[1l. Em um sistema fechado a volume constante, ndo ha realizacdo de trabalho de
expansao.

IV. A variacdo da energia interna, em processos realizados em sistemas fechados a
volume constante, corresponde a quantidade de calor absorvida ou liberada pelo

sistema.
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V. Em processos adiabaticos em sistemas fechados, a variacdo da energia interna

corresponde ao trabalho exercido sobre e/ou pelo o sistema.
Julgue os itens e assinale a alternativa que indica todos os itens verdadeiros.

a) |, apenas. b) 1lelll. c) llelVv.
d)I,1vVeV. e) V, apenas.

Um método de se conseguir determinar nitrogénio amonical € trata-lo com acido

cloroplatinico, sendo o produto desta reacdo pouco soluvel em agua:
H,PtClg(s) + NH,4 (aq) = (NH,4),PtClg(s) + H*(aq)

Quando sofre calcinacdo o precipitado se decompde em platina metélica e outros gases:
(NH,)2PtClg(s) = Pt(s) + Clx(g) + NH3(g) + HCI(g)

Quando uma amostra de 0,400 gramas contendo amonia foi colocada neste processo
obteve-se 0,600 gramas de platina metélica. Qual € a porcentagem deste componente na
amostra inicial? (H = 1u, N = 14u, Pt =195u, Cl = 35,5u)

a) 26,15% b) 27,70% c) 66,67%
d) 13,85% e) 13,08%

Espaco reservado para calculos
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10) Em um experimento realizado em suas aulas de laboratorio, um aluno aqueceu
lentamente uma amostra de gas propano, C3Hg, a pressdo constante de 658 mmHg. Ele
mediu o volume do gas em diferentes temperaturas e construiu um grafico volume vs.
temperatura. A inclinaco da reta obtida foi 0,150 L.K™. Entretanto, antes de comecar
suas medidas, ele ndo anotou a massa de propano utilizada. Qual foi a massa de propano

submetida a aquecimento nesse experimento?

a) 69,70 g b)158,41g
c) 120,32 g d) 137,38 g
e) 55,76 g

Espaco reservado para calculos
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PARTE DISCURSIVA (60 + 5 pontos)

Questado 1. Andlise elementar (10 pt)

Um sal inorganico contém os elementos cobre, nitrogénio e oxigénio. A analise
elementar revelou que o percentual de nitrogénio é igual a 18,4% e que a porcentagem do
metal de transicdo é 2/3 do valor percentual de ametais presentes no composto.

Determine a féormula do sal e dé o seu nome.

Questao 2. Combustéo de carbono (8 pt)

Um recipiente de volume igual a 1,5 L contém ar atmosférico a uma pressio de 10°
hPa. Ao recipiente sdo adicionados 0,06 g de carbono solido que s&o totalmente
comburidos a dioxido de carbono. Sabendo que a temperatura € mantida constante a 25
°C, calcule a variacdo de pressdo do sistema ap0s a combustdo. Considere a seguinte

composicédo para o ar atmosférico: 80% gas nitrogénio e 20% gas oxigénio.

Questdo 3. Estrutura de Lewis e ligacdo quimica (20 pt)

Considere as seguintes espécies quimicas: ICl,", ICls, ICl4, ICls e ICl;. Sabendo que

0 4&tomo de iodo € o atomo central em todas as espécies, apresente, para cada uma delas:

I. aestrutura de Lewis
Ii. oarranjo eletrénico
lii. ageometria molecular

iv. a hibridizacdo do &tomo central
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Questdo 4. Radioatividade (10 pt)

Um cientista descobriu um novo elemento quimico e observou que 0 mesmo era
radioativo. Por este motivo, ele decidiu determinar o tempo de meia-vida do mesmo.
Utilizando o grafico abaixo, que retrata os resultados obtidos experimentalmente pelo

cientista, calcule o tempo de meia-vida, em minutos, desse novo elemento quimico.

Grafico atividade radioativa (A) vs. tempo (t)
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y =-0,0006x + 2,8595
R?=0,9981

Questdo 5. Identificacdo de uma substancia desconhecida (12 pt)

Leia atentamente algumas observagdes experimentais sobre uma substancia rosa claro

desconhecida.

1. Quando AgNO; ¢ adicionado a solucdo aquosa da substancia em questdo, ha
precipitacdo de um composto insoluvel amarelo.

2. Ao separar o precipitado formado na etapa 1 por filtracdo, trata-se o
sobrenadante com HNO;3; concentrado e PbO,. Depois de algum tempo, a solugdo

torna-se violeta escuro.




X1l Olimpiada de Quimica do DF Modalidade A — 1° e 2° Anos

3. Dissolve-se o precipitado obtido na etapa 1 em H,SO, diluido e adiciona-se
zinco metalico a solucdo formada. Observa-se a deposicdo de um solido preto, que é
separado por filtracdo juntamente com zinco metalico excedente.

4. O sobrenadante da etapa 3 é, entdo, misturado com CCl,, dando origem a um
sistema heterogéneo. Posteriormente, Cl, é adicionado lentamente ao sistema. Apos

agitacéo, a fase organica apresenta coloracéo violeta.

a) Dé a formula e o nome da substancia desconhecida. (4 pt)
b) Apresente todas as rea¢fes quimicas envolvidas em cada etapa. (4 pt)

¢) Explique as colorages violeta observadas nas etapas 2 e 4. (4 pt)

Questao 6. Determinacdo de arsénio por bromatometria (5 pt)

Em alguns paises, a contaminacdo das aguas por arsénio e tdo elevada que leva ao
envenenamento da populacédo. A organizacdo mundial da saude (OMS) determina que o
valor limite de arsénio em &gua para consumo humano é de 10 ug por litro. Para se
determinar a concentracdo de fons As>* em uma amostra de agua, uma aliquota de 100
mL é acidificada com &cido cloridrico e posteriormente titulada com solucdo de bromato
de potassio 0,025 M, utilizando alaranjado de metila como indicador. O ponto final da

titulacdo se deu apos a adicédo de 16,0 mL da solucdo de bromato de potéssio.

a) Discuta se a agua € adequada para consumo humano, de acordo com a OMS,
justificando sua resposta por meio de célculos.
b) Explique como o alaranjado de metila pode ser utilizado como indicador

nessa titulacdo. Apresente as equacdes quimicas necessarias.
10
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Alaranjado de metila

RASCUNHO

11
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RASCUNHO
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Tabela Periodica dos Elementos
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