Olimpiada Brasileira

JR

INSTRUCOES

. A prova consta de 23 (vinte e trés) questdes: 20 (vinte) questdes objetivas e 3 (trés)

questdes analitico-expositivas (discursivas). As questdes objetivas possuem 2 (dois)

formatos: i) questdes de multipla-escolha, cada uma contendo 4 (quatro) alternativas,
das quais vocé deve assinalar apenas uma; e ii) questdes com alternativas verdadeiras

(V) ou falsas (V), nas quais para cada alternativa se deve marcar apenas uma das

opgoes (V ou F).

. O exame é ininterrupto, ou seja, ndo permite interrupgdes. Apds iniciada a prova, o
sistema computara 2 (duas) horas de prazo quando, entdo, se encerrara
automaticamente e concluird a participagdo, independentemente do nimero de
questdes até entdo resolvidas.

. Caso vocé termine o exame antes deste periodo, acione a opcao “CONCLUIR O
EXAME" e seu exame sera automaticamente enviado a central de dados do Programa
Nacional Olimpiadas de Quimica (PNOQ).

. Em caso de descarregamento do dispositivo eletronico, falta de energia, falha de
internet ou qualquer outro incidente ocorrido na hora do exame, fato este sem
nenhuma possibilidade de interferéncia da coordenagdo do PNOQ, nao sera possivel
continuar o exame e o sistema dara como encerrada a prova naquele instante.

Boa proval!




QUESTOES OBJETIVAS

01 Analise a seguinte charge:

www.universodohumor.com.br e

.. E DEPOIS FAZEM
0 MAIOR ESCANDALO
QUANDO PISAM
O NOSS0 COCO!

Fonte: http://ecodiariodomeioambiente.blogspot.com/2016/02/charges-que-nos-fazem-refletir-sobre.html

Uma alternativa para combater a principal ideia denunciada nesta charge seria a promocao de
medidas mais efetivas para a(o)

A) reciclagem de materiais.

B) combate ao aquecimento global.

C) reducdo do buraco na camada de ozbnio.
D) aproveitamento dos gases do efeito estufa.

02 0 resultado da transferéncia de 40 quilos de pedras de gelo seco para uma piscina é
mostrado na imagem abaixo.

Fonte: https://i2.wp.com/www.fatosdesconhecidos.com.br/wp-content/uploads/2017/07/giphy-25.gif



Em relacdo ao verificado apds a adicao do solido, é correto afirmar que

A) a concentracao de CO; na fumaca é muito alta.

B) o pH da piscina aumentou bastante.

C) o gelo seco fundiu ao entrar em contato com a piscina.
D) o teor de cloro na agua da piscina ficou bem maior.

03 Observe a técnica ilustrada abaixo.
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Fonte:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.sciencesphysiquescollege.online%2Fcinquieme%2F
matiere4%2Fimages%2F%3FSD&psig=AO0vVaw0xPsmy1L3LIgR2fegqNQKzy&ust=16314732944480008&source=ima
ges8cd=vfe&ved=0CAgQjRxqFwoTCKjy2ejN9_ICFQAAAAAJAAAAABAK

Sobre esse processo, analise se as seguintes alternativas sdo verdadeiras (V) ou falsas (F).

A) |V |F |Resulta em um sistema monofasico (no béquer maior).

B) |V |F |E adequado para separacdo de misturas homogéneas.

C) |V |F |Tem rapidez de escoamento aumentada pelo vacuo formado no funil.

D) |V |F |Funcionaria melhor se fosse usado um funil de separacao.




04 Analise a tirinha abaixo.

GANHET BACANA.

UM BALAO ESCADA E DEIXAR | (  AcONTECE. VOCE DEVIA TER SEGURADO

O BALAO ME
PUXAR
PRA

CIMA.

VOU FICAR NO ALTO DESTA NADA ) VIU? LA SE VAT O BALAO.

A
© 196 Uniarsst Prass Syndicate

Fonte: https://www.humorcomciencia.com/

Considerando o fenémeno ilustrado, a composicdo quimica mais adequada para esse gas se
associa a uma

A) substancia simples.
B) substancia composta.
C) mistura heterogénea.
D) mistura de H; e O..

05 um grupo de cientistas do Laboratério Nacional Lawrence Livermore, na Califérnia, EUA,
conseguiu reproduzir um altissimo potencial energético durante uma pequena fracao de
segundo. Conhecida como fusdao de confinamento inercial, a abordagem usa um laser gigante.
Ele produz 192 feixes que sao focados em um alvo em um pulso energético, muito breve e
poderoso. O objetivo é colocar o maximo possivel dessa energia na capsula alvo, uma esfera
diminuta preenchida com dois tipos de is6topos de hidrogénio (Z = 1) montados dentro de
um cilindro, do tamanho de uma borracha de lapis, constituido por um unico elemento

quimico metalico. No futuro, espera -se gerar eletricidade em escalas bem maiores.
Fonte: https://www.science.org/ (Adaptado)

Quais as trés espécies quimicas participantes desse processo?

A) °H, °H e Au.
B) He, 'H e Hg.
C) He, 'H e Au.
D) Hz, 'H e Hg.

060 equipamento de seguranga mostrado na animacgado abaixo tem ajudado a salvar vidas
em acidentes envolvendo veiculos.



“: 7

Fonte: https://creary.net/test/@test/gif-test-10mb

No interior dessa bolsa protetora, ha uma mistura de azida de s6dio (NaNs3), nitrato de potassio
(KNO3) e didxido de silicio (SiOz). No momento da colisdo, sensores acionam o sistema que,
por meio de uma faisca ou descarga elétrica, aquece uma pastilha de azida de sodio,
desencadeando um conjunto de rea¢des mostradas a seguir:

2 NaN3 - 2 Na + 3 N2
10 Na + 2 KNOs3 — K;O + 5 Na;O + N:
K20 + 5 Na;O + SiO; — silicato alcalino (“vidro”)

Sobre esse processo, analise se as seguintes alternativas sdo verdadeiras (V) ou falsas (F).

A)

B)
0

D)

\Y

O gas nitrogénio, N, é o responsavel por inflar a bolsa.

O aquecimento da pastilha produz um metal bastante reativo.

A reagdo com o nitrato de potassio produz um derivado mais estavel de Na.

O silicato produzido € ambientalmente menos danoso ao meio que os 6xidos.

07 Analise a tirinha abaixo.

4 NAO. O VIDRO TEM UMA ESTRUTURA
VOCE E MEU VIDRO! . DESORDENADA E CACTICA. E VOCE AH! MAS EU GOSTO!
NAO SERIA DEIXA MINHA VIDA UM CAOS.
CRISTAL?

Fonte: IWATA, Adriana Yumi; LUPETT, Karina Omuro. X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias —

X ENPEC. Anais ..Aguas de Lindéia, SP - 24 a 27 de Novembro de 2015.



A rede tridimensional do material em destaque na tirinha é melhor representada por qual(is)
desse(s) modelo(s)?

Fonte: | - https://materiaisjr.com.br/ (Adaptado); Il - https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/; IlI -
http://www.dsc.ufcg.edu.br/~pet/jornal/

A) |, apenas.

B) Il e lll, apenas.
C) I e lll, apenas.
D) I, Il e lll.

08¢ possivel perceber odores desagradaveis nas maos quando se manipula moedas por certo
tempo. Eles decorrem das reagdes quimicas entre os constituintes do suor e das moedas. Dos
fatores envolvidos, a alimentagdo do individuo tem participagdo. Aqueles que se alimentam
muito de carnes, ovos e queijos sao mais afetados pelo cheiro nas maos quando manipulam

moedas.
Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/ (Adaptado)

Avaliando se as alternativas sdo verdadeiras (V) ou falsas (F), que espécie(s) quimica(s)
participa(m) das reagdes para a producao desses odores na manipulacdo de moedas?

A) |V |F |Compostos nitrogenados

B) |V |F |Cloreto de sédio

C) |V |F |Metais (cobre e niquel)

D) |V |F |Gases halogenados (Cl; e Bry)




09 A Gruta do Lago Azul é a atracao mais impressionante de Bonito, no Mato Grosso do Sul.
As estalactites e a cor da agua se devem a reacbes do carbonato de calcio (CaCOs), presente
no calcério, e de outros compostos de ocorréncia natural, em combinagdo com a incidéncia

Fonte: https://viagemeturismo.abril.com.br/blog/brasis/a-gruta-do-lago-azul-e-a-atracao-mais-impressionante-
de-bonito/

Quais processos naturais sao bastante contributivos para as principais belezas observadas
nesta gruta?

A) evaporacao da agua e deposicdo do carbonato de calcio.
B) decomposicao da agua e destilacdo do carbonato de calcio.
C) solubilizagdo do calcario na agua e evaporagao do calcio.
D) dissociacao do calcario e destilacao do carbonato de calcio.

10 Observe o que aconteceu no fundo do baldo (contendo gelo) neste experimento, no
qual um béquer foi aquecido. Ao béquer, inicialmente, havia sido transferida apenas uma
substancia sélida, uma substancia diatomica.

Fonte: https://thumbs.gfycat.com/LinearBewitchedDunlin-max-1mb.gif



A formacao desses cristais exemplificam um processo de

A) sublimacao-ressublimacéo.
B) liquefacao-cristalizacao.

C) ebulicao-condensacao.

D) fusao-cristalizacao.

11 Uma titulagdo virtual acido-base de solugdes aquosas é mostrada abaixo. Inicialmente, foi
adicionado um indicador a solugdo contida no erleyenmeyer.
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Fonte: https://gfycat.com/defenselessdamageddromaeosaur

Sobre este procedimento, sdo verdadeiras (V) ou falsas (F) as seguintes alternativas:

A) |V |F | O erlenmeyer contém uma solugdo acida.

B) |V |F | Um funil de separacao contém a solugéo basica.

Q) |V |F | Aamostra a ser titulada é basica.

D) |V |F |O liquido presente na bureta € uma solucdo de NaCl.

12 0 enredo desta charge retrata um contexto verificado em muitas praias do litoral
brasileiro, nos ultimos anos.



Fonte: https://www.humorpolitico.com.br
Do ponto de vista quimico, a solu¢do apontada pelo banhista é

A) inadequada, pois apesar de alguns dos compostos presentes poderem apresentar protecao
contra a radiacdo solar, os danos a pele e a salde sao severos.

B) adequada, uma vez que essa camada que cobre o seu corpo é um 6leo natural e, por isso,
faz bem a saude.

C) adequada, porque os 6leos ndo se misturam com a agua e filtram a radiagdo ultravioleta
com a mesma intensidade.

D) inadequada, por causa do baixo fator de protecdo exibido pelos derivados do petréleo,
apesar de eles serem atéxicos.

13 Observe o efeito do contato de uma palha de ago com a chama de um macarico.

Fonte: https://media0.giphy.com/media/4wZqUk3vnJXxK/giphy.gif

Este experimento ilustra um fendmeno de conservacao de massas, cuja explicacdo pode ser
elaborada adequadamente com a utilizacdo de algumas teorias propostas ao logo da histéria
da Quimica, exceto para a

A) Teoria da Forca Vital

B) Teoria de Dalton

C) Teoria (Lei) de Proust
D) Teoria (Lei) de Lavoisier



14 As tatuagens podem ter varios significados, tais como: identificagdo, comunicagédo e/ou
estética. A técnica utilizada nas tatoos permanentes consiste em introduzir na derme, com o
auxilio de agulhas, pigmentos que ficam retidos nas células da pele, conforme relacionado a
seguir.

Pigmento Cor
Sais de cadmio Amarelo ou vermelho
Sais de cromio Verde
Sais de ferro Castanho, rosa e amarelo
Sais de cobalto Azul
Sulfeto de Mercurio Preto
Carbono (carvao) Preto
Oxido de Titanio Branco

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/a-quimica-tatuagem.htm

Considerando a possibilidade de uso desses de pigmentos, que tipo de elementos quimicos
devem constar na tatoo abaixo?

Fonte: https://4.bp.blogspot.com/-CVVMC6XTOIM/

A) Elementos de transicao

B) Elementos alcalinos terrosos
C) Halogénios

D) Calcogénios

15 Na india, um adolescente injetou mercurio nas veias, inspirado na génese de Wolverine,
em X-men. O rapaz chegou a um hospital com feridas multiplas, ndo cicatrizadas, no antebraco
esquerdo. O metal teria sido obtido apds a quebra de um termoémetro e de um medidor de
pressao. Ele admitiu ter se inspirado no longa X-Men Origens: Wolverine (2009), cujo
personagem principal tem o esqueleto revestido por uma liga de metal indestrutivel. Ao



mesmo tempo, ele esperava simular o personagem Mercurio, que nada tem a ver com ligas
metalicas — talvez a ideia fosse se apropriar do nome desse e mesclar com a origem do outro,
vai saber. Apesar dos danos causados aos vasos sanguineos, o paciente teve lesGes cortadas
por cirurgides e recebeu enxertos de pele na regiao afetada. Felizmente, deve se recuperar

totalmente do trauma, uma vez que "nao desenvolveu sinais clinicos de intoxicagdo cronica".
Fonte: https://noticias.r7.com/hora-7/ (Adaptado)

O exemplo relatado no texto reforca a constatagdo que o mercurio metalico ndo deve ser

A) administrado no corpo humano.

B) abordado em filmes de ficcao cientifica.
C) considerado téxico aos bracos humanos.
D) usado em ligas metalicas.

16 Uma descoberta fantastica ocorreu em 1903 na fazenda Oseberg, no sudoeste da
Noruega: um barco viking e varios artefatos, intactos. A embarcacdo e seu conteddo
pertenciam a Idade Média. O barco de Oseberg foi construido em carvalho por volta do ano
820 dC e era um navio de alto mar antes de ser usado em ritual funebre para duas de suas
ricas proprietarias, que viviam ao redor do Fiorde de Oslo. Na embarcacdo foram incluidos
trends, camas, uma carroga para cavalos, entalhes em madeira, componentes para barracas,
baldes, aderecos e outros itens.

Qual elemento quimico ndo poderia ser detectado em nenhum dos objetos desenterrados em
1903 na fazenda Oseberg?
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Fonte: https://abiquim.org.br/voceQuimica/tabelaPeriodica



17 0 ferro fundido é composto por ferro, carbono (de 2% a 4%) e silicio (de 1% a 3%) e tem
sido amplamente utilizado na metalurgia para a producdao de muitos artefatos, como:
maquinas agricolas, veiculos automobilisticos e tubulacdes. Ele é fabricado a partir do ferro-
gusa, o produto imediato da fundigdo do minério de ferro (misturas de dxidos de ferro, cujas
formas primarias sdo a magnetita (FesO4) e a hematita (Fe»Os3) com carvao e calcario, dentro
de um alto forno. O ferro-gusa contém ferro e de 3,5 a 4,5% de carbono, além de outros
elementos (silicio, manganés, fésforo, enxofre). Apds a entrada no alto-forno, o minério de
ferro é submetido a grandes temperaturas e elevada quantidade de ar, dando inicio a queima
e, consequentemente, a inicializagdo das reagdes quimicas que acarretardo na reducdo do
minério e sua transformacao em ferro gusa.

Fonte: https://www.encimat.cefetmg.br/2017/12/12 /ferro-fundido/ (Adaptado)

Sobre os materiais ferrosos citado no texto, é correto afirmar que
A) o ferro fundido e o ferro-gusa sao ligas metalicas.
B) o minério de ferro é uma substancia composta.

C) o ferro-gusa é uma substancia composta.
D) o minério de ferro é uma liga metalica.

18 um grupo de estudantes ficou impressionado com a coloracdao observada na
demonstracdo de um experimento sobre fendmeno fisico.

Qual dos experimentos chamou atencao do grupo?

GBE8R MAGHINE




C D
Fontes: A - https://thumbs.gfycat.com/WavyFlawlessHagfish-size_restricted.gif
B — https://chemnotcheem.com/reactivity-series-of-metals/
C - https://gfycat.com/discover/magnesium-gifs

D - https://www2.chem.wisc.edu/deptfiles/genchem/demonstrations/Gen_Chem_Pages/14acidpage/nitric_acid_acts_on_copper.htm

https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2021/08/29/antonio-gomes-ele-trocou-os-
redemoinhos-do-sertao-por-nanotubos-de-carbono.htm

19 0 vestuario abaixo é comercializado para protecao, em consultérios dentarios, contra os
raios-X.

Fonte: https://dentacarts.com/consumables/general-consumables/x-ray-film-and-materials

Ao se adquirir e utilizar esse tipo de equipamento de protecao individual, espera-se que ele
contenha

A) Pb.
B) Zn.
Q) Cu.
D) Al.



20 A agua sanitaria € uma solugédo de hipoclorito de sédio (NaClO). Esse € um produto que
mata os germes e clareia tecidos e outras superficies. Nas higieniza¢des, a agua sanitaria nao
é indicada para a limpeza de superficies e de materiais que contenham e/ou liberem amonia.
Quando presentes, eles reagem com o hipoclorito de sddio, formando gases perigosos, como
as cloraminas.

Considerando essas informacgdes, a agua sanitaria nao é indicada para

A) limpeza do xixi de cachorro.
B) lavagem de roupas brancas.
C) desinfecgdo de legumes.
D) esterilizacao de cozinhas.

QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

21 Discuta sobre as diferencgas existentes entre os valores dos pontos de fusdo do cloreto
de sddio, NaCl, 801°C, e da sacarose, C12H22011, 186°C.

22 Proponha uma explicagdo para a situacdo observada no sistema ilustrado abaixo, um
frasco contém bromo. Utilize em seus argumentos conceitos associados as tematicas:
substancia, ligagdo quimica, mudanca de estado fisico, fendOmenos fisicos e quimicos

Fonte: https://www.chem.purdue.edu/gchelp/liquids/bromine.gif

23 D& um titulo para a imagem apresentada a seguir e indique legendas e comentarios para
as numeracdes apresentadas.



Fonte: https:zzwww.epa.govz
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QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

21 Discuta sobre as diferencas existentes entre os valores dos pontos de fusdo do
cloreto de sédio, NaCl, 801°C, e da sacarose, C12H22011, 186°C.

O cloreto de sodio e a sacarose sdo duas substancias que possuem
caracteristicas diferentes. Em razao dos tipos de ligacbes quimicas existentes entre os
atomos de seus elementos, o cloreto de sédio é um composto idnico e a sacarose é
uma substancia molecular.

O cloreto de sédio é um sal inorganico constituida por arranjos de ions, cations
sédio (Na*) e anion cloreto (CI7), que produzem aglomerados com formas geométricas
definidas, conhecidos como reticulos cristalinos. Esses arranjos ionicos sdao
consequéncia das forcas de atracdo eletrostatica, também conhecidas com ligagdes
eletrovalentes, onde cada anion atrai simultaneamente varios cations e cada cation
também atrai simultanea e varios anions, por terem cargas contrarias. Essas interacdes
contribuem para que o cloreto de sdédio possua um ponto de fusao elevado.

A sacarose é uma substancia organica constituida por ligagdes covalentes. Esse
agucar possui ponto de fusdo bem menor que o NaCl porque ele é uma substancia
organica. Portanto, as forcas entre as suas moléculas (intermoleculares) sdo mais fracas.
As forcas intermoleculares no NaCl mantém os seus atomos mais unidos, em
comparacao as interacbes entre as moléculas de sacarose. Desse modo, maior
quantidade de energia é preciso fornecer ao meio para que essas interacdes sejam
rompidas e ocorra mudanca de estado fisico, consequentemente, o resultado é um
ponto de fusdo mais elevado.

22 Proponha uma explicacio para a situacdo observada no sistema ilustrado abaixo,
um frasco contendo bromo. Utilize em seus argumentos conceitos associados as
tematicas: substancia, ligacdo quimica, mudanca de estado fisico, fendmenos fisicos e
quimicos.

Fonte: https://www.chem.purdue.edu/gchelp/liquids/bromine.gif



A imagem exibe um recipiente contendo bromo (Br2), que € liquido marrom-
avermelhado a temperatura e pressao ambientes. Considerando as ilustracdes estatica
e dinamicas, ndo ha reacdo quimica, mas um fendmeno fisico. Verifica-se que no
sistema apresentado essa substancia esta em dois estados fisicos da matéria: liquido
(fundo) e gasoso (vapor, acima do nivel do liquido).

A molécula do Br, é uma molécula diatémica, formada por atomos do mesmo
elemento quimico, que interagem por meio de uma ligacao covalente. As forgas
intermoleculares que atuam entre as moléculas de Br2 sao significativamente altas para
gue a substancia seja liquida, a temperatura e pressdo ambientes, mas nao tao intensas.
Por isso, ela se vaporiza rapidamente nessa temperatura.

23 Dé um titulo para a imagem apresentada a seguir e indique legendas e
comentarios para as numeragoes apresentadas.

Fonte: https://www.epa.gov/

Titulo: O caminho da chuva acida em nosso meio ambiente

A figura ilustra um caminho, um movimento, relacionado a chuva acida.

A agua da chuva naturalmente tem um pH um pouco acido (cerca de 5,6) por
causa da dissolugdo do dioxido de carbono (COz) em agua. Também chamada de
deposicao acida, a chuva acida tem um pH mais baixo (geralmente entre 4,2 e 4,4).
Chuva acida é um termo que inclui qualquer forma de precipitagdo com componentes
acidos, como acido sulfurico ou acido nitrico, ao precipitarem da atmosfera na forma
Umida ou seca.

1 - O pH da chuva acida se deve principalmente a reagdes envolvendo 6xidos de
nitrogénio e de enxofre. Apesar de uma pequena por¢ao do SO, e NOx que causam
a chuva acida seja de fontes naturais, como os vulcoes, a maior parte das emissoes
de gases poluentes na atmosfera provém da queima de combustiveis fosseis. Eles
sao utilizados, por exemplo, em geradores de energia elétrica, veiculos e industrias.

2 - Esses poluentes gasosos sao transformados em espécies quimicas acidas. O SO e
o NOx reagem com agua, oxigénio e outras espécies quimicas para formar o acido
sulfarico e o acido nitrico. Essas substancias podem ser transportadas pelas correntes



de ar, inclusive por longas distancias. Com isso, a chuva acida pode se tornar um
problema para todos e ndo apenas para aqueles que vivem perto das fontes
emissoras.

3 - As particulas de acido caem na terra como deposicao Umida e seca, por exemplo:
chuva, neve, nevoeiro, granizo ou até mesmo poeira acida.

4 — Os impactos ambientais causados pela chuva acida podem ser diversos e
significativos. As deposi¢des acidas podem causar efeitos prejudiciais no solo, nas
florestas, nos riachos e nos lagos. A contaminacao do solo pode também afetar os
cursos d'agua, como os lagos, os rios e as reservas aquosas subterraneas. O aumento
de acidez dos corpos d'agua pode prejudicar o desenvolvimento da vida aquatica. As
plantas também sdo prejudicadas quando ha excesso de acidez. Seja por acidez do
solo ou contato direto com a agua mais acidificada, os vegetais podem ter
desenvolvimento prejudicado e terem superficies de folhas e troncos e ramos
afetados.



