Olimpiada
Brasileira de
Quimica
MODALIDADE A

PARTE | - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

QUESTAO 1
As espécies Fe?* e Fe*, provenientes de is6topos distintos do ferro,
diferem entre si, quanto ao niumero:
a) atbmico e ao raio ibnico

b) atbmico e ao numero de oxidagao

c) de protons e ao numero de elétrons

d) de protons e ao numero de néutrons

e) de elétrons e ao numero de néutrons
QUESTAO 2

Considere a reacdo entre um prego de ferro e uma solugéao de acido
cloridrico descrita pela equagéo:

Fe+2HCl —> FeCl+H,

A velocidade da reagdo pode ser medida de diferentes maneiras e
representada graficamente. Dentre os gréaficos, o que representa corretamente
a velocidade dessa reacao é:
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QUESTAO 3

Considere uma pilha formada por
duas laminas metdlicas, uma de zinco e
outra de cobre imersos em suas respecti-
vas solugbes de Zn?' e Cu? separados
por uma ponte salina, conforme figura ao
lado. Nessa pilha, é ligada uma lampada
entre os eletrodos e apos certo tempo de
funcionamento, observa-se que a lamina 7
de zinco sofre uma diminuicdo de massa o
e a de cobre um aumento.

Com relacéo a esta pilha é correto afirmar que:

a) O cobre sofre oxidagao

b) O ion Cu?* é o agente redutor

c) O eletrodo de zinco € o podlo (=)

d) No catodo ocorre reagao de oxidagao

e) O sentido do fluxo de elétrons é do eletrodo de cobre para o de zinco

passando pelo circuito externo

QUESTAO 4

A curva de solubilidade de um sal
hipotético esta representada ao lado. A
quantidade de agua necessaria para dis-
solver 30 g do sal a 70 °C é:
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gramas de sal por 100g de H,0

a) 10g b) 20 g 0
C) 30 g d) 50 g e) 60 g Temperatura ( °C)
QUESTAO 5

O acetileno ou etino (C,H,) € um géas de grande uso comercial, sobretudo
em magaricos de oficinas de lanternagem. Assinale a opgao que corresponde
a quantidade de calor liberada pela combustdo completa de 1 mol de
acetileno, a 25 °C, de acordo com a reagdo abaixo:

2CH, + 50 - 4Cco, . + 2H20(g)

2°72(g) 2(g) 2(g)
Dados: AH°, » C,H, =+ 227 kd/mol, CO, = -394 kJ/mol, H,0 = - 242 kJ/mol
a) 204 kJ b) 409 kJ c) 863 kJ d) 1257 kJ e) 2514 kJ
QUESTAO 6

Existem muitos processos para a obtengdo de amoénia; mas, o principal
método é o processo de Harber, que obtém a amoénia fazendo reagir
diretamente seus elementos (nitrogénio e hidrogénio). Quando se faz 30
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litros de nitrogénio e 30 litros de hidrogénio, medidos a mesma temperatura
e a mesma pressao, o volume maximo que pode ser obtido de amoénia, me-
dido também, nas mesmas condigdes de temperatura e presséo, é de:

a) 10 litros b) 20 litros c) 30 litros
d) 50 litros e) 60 litros
QUESTAO 7

Considere cinco amostras de mesma massa dos seguintes sais: NaCl,
K,SO,, Na,CO,, Na,PO, e Al,(SO,),. A amostra que contém o maior niamero de
atomos ¢ a de:

a) NaCl b) K,SO, c) Na,CO,
d) Na,PO, e) Al(SO,),
QUESTAO 8

Se a porcentagem, em massa, de agua de cristalizagcdo em sulfato de
cobre hidratado é de 36.1%, o nimero de mols de agua por mol de CuSO, ¢é
igual a:

a) 4 b) 5 c)6 d) 7 e)8

QUESTAO 9
Considere as assertivas abaixo, que se referem a agdo dos
catalisadores:.
. Alteram a velocidade da reagédo;
Il.  Diminuem a energia de ativacao
lll. Transformam as reagbes em reagdes espontaneas;
IV. Deslocam o equilibrio da reagdo para o lado dos produtos
Estao corretas, somente as assertivas:

a)lell b)lelll c)lelV
d)llell e)lilelV )
QUESTAO 10

O gréfico apresentado ao lado -
refere-se a variagdo de uma
propriedade periddica em fungdo do
numero atémico do elemento. »
Assinale a alternativa correspondente
a propriedade periédica representada
neste grafico. olz 1 5t

a) densidade b) raio atbmico
c) eletronegatividade d) afinidade eletronica
e) potencial de ionizagao
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PARTE Il - Questdes analitico-expositivas

QUESTAO 11 (XL International Mendeleev Chemistry Olympiad — 2006)

Berilo, 0 mais importante minério de berilio, € um éxido ternario de Be,
Al e Si. O berilio, que tem um importante papel na industria atémica, é obtido
a partir do berilo de acordo com o esquema abaixo:

) Hy=0 4 (MH 4)350 4 -
Betilo 7& Solugan agquosa de A e B g Separagaode Ae B
i 2ol zatu

1. MaCH (excesso)

. -4 EDTA aguosa
2. aguecimento

zeparagio de D ) (MH 439 00
- Solugdo de C e precipitade D w——————— Be(OH) ; impuro
aguecimento
da solugdo

HyS04
reaguecimento

¥

reaquecimento AGQUBCIMEnto 1. evaporacio .
A Solugio aquoza de A e B

B "pura”

2. Precipitacio de F

CClg 1o

+pact (1013, 22070
slatrdlize

& Ele

O tratamento da solugéo de A e B com (NH,),SO, resulta na precipita-
¢ao de 75% de um dos cations. A Tabela 1, abaixo, apresenta a composigao
de alguns dos compostos

Tabela 1 - Composigao de alguns dos compostos

Cormposto C E F

e (BeE), % 544 16,1 508
o (0, % 58,1 71,4 72,3
o (H), % 4,84 1,79 442

a) No berilo a razdo em massa Be:Al é de aproximadamente 1:2 e a razdo
molar Si:0 ¢é 1:3. Determine a férmula empirica do berilo.

b) Determine os compostos de A a G. Escreva equagdes para as reagoes
com participagéo de compostos de berilio, mostradas no esquema.

c¢) Que cation precipita ap6s o tratamento com (NH4)2S0O4 ? Que impure-
zas podem ser removidas pelo EDTA, antes do tratamento alcalino?

d) Sugira a estrutura para o anion do composto C.
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QUESTAO 12 (Belarusian Chemistry Olympiad - 2006)

1,000 g de uma amostra de carbeto de calcio impuro foi dissolvida em
100,0 g de agua. O gas produzido foi coletado e seu volume foi determinado
como sendo 312,7 mL, medido a 24,50 °C e 1,125 atm. O volume da solugao
remanescente foi de 98,47 mL. Esta solugao foi transferida para um frasco
graduado e diluida com agua para 250,00 mL. Na titulagdo de uma aliquota
de 10,00 mL da solugéo diluida foram consumidos 11,98 mL de uma solugao
aquosa de HNO, 0,0148 mol/L.

a) Qual a porcentagem, em massa, de impurezas na amostra de carbeto
de caélcio;

b) Calcule a densidade e o pH da solugdo obtida na reacédo de carbeto de
célcio e agua;

c) Qual seria o pH se a amostra fosse dissolvida em 100,0 g de uma
solugdo de acido cloridrico (c = 0,440% em massa) e ndo em agua.
Mostre os calculos. Considere que a densidade da solugéo resultante é
a mesma da solugao preparada com agua pura.

QUESTAO 13
Em um frasco de acido sulfurico disponivel no laboratério estava escri-
to: &cido sulfdrico concentrado, 95-98%, 1L = 1,84 kg. Para determinar a
verdadeira concentragao, o técnico do laboratério tomou uma aliquota de 10
mL e diluiu para 1L, completando o volume com agua destilada. Entao, tomou
5 aliquotas de 10 mL cada e titulou com uma solugdo padronizada de
hidroxido de sédio de concentragdo igual a 0,1820 mol/L. Os volumes gastos
nas 5 titulagdes foram: 20,55 ml, 19,25 mL, 20,55 mL, 20,60 mL e 20,50 mL.
a) Calcule a concentragdo, em mol/L, da solugao diluida;
b) Qual a verdadeira porcentagem em massa da solugdo de acido sulfurico
concentrado?
c) Calcule a fragdo molar de acido sulfirico na solugdo concentrada.

QUESTAO 14
Considere a mistura de 100 mL de uma solugéo a 10% (m/v) de cloreto
de béario com o mesmo volume de uma
solugédo, de mesma concentragéo, de sulfato de sodio. Determine:
a) A quantidade de matéria existente em cada uma das solugdes iniciais;
b) A massa de sulfato de bario que precipita;
c) As concentragdes, em porcentagem (m/v), dos sais dissolvidos na solu-
¢ao final.

QUESTAO 15

Tomando por base as definicdes classicas, de acidos e bases, de Ar-
rhenius, Bronsted-Lowry e Lewis, comente cada uma das assertivas abaixo,
indicando, em cada caso, se a assertiva esta certa ou errada.
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I. Acido é toda espécie quimica, ion ou molécula, que em solugdo
aquosa libera o ion OH;

Il. Acido é toda espécie quimica, fon ou molécula, capaz de receber
um par de elétrons em uma ligagao covalente coordenada;

. Acido é toda espécie quimica, fon ou molécula, capaz de receber
um préton, H;

IV. Base é toda espécie quimica, ion ou molécula, capaz de receber
um par de elétrons em uma ligagao covalente coordenada;

V. Base é toda espécie quimica, ion ou molécula, capaz de receber
um préton, H'.

VI. Base é toda espécie quimica, ion ou molécula, que em solugao
aquosa libera como Unico anion, o ion OH~.

QUESTAO 16
A geometria molecular de uma espécie quimica pode ser prevista a
partir do modelo da repulsdo dos pares eletronicos da camada de valéncia.

a) Associe cada espécie quimica a respectiva geometria.

l. SOz () linear

Il.  CO:2 ( ) angular

. SOs () tetraédrica

IV.  NHs () trigonal planar

V. CHs ( ) quadrado planar

VI. XeFas ( ) piramide trigonal

VII. IFs () bipiramide trigonal

VIIl. PCls ( ) piramide de base quadrada

b) Distribua as espécies quimicas acima em dois grupos
Grupo A — moléculas apolares
Grupo B —moléculas polares

O caminho da felicidade passa por trés vias: ensinar o que se sabe,
praticar o que se ensina e perguntar o que nao se sabe.
Monge Beda (Vereravel Beda), 735 d.C.
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Olimpiada
Brasileira de
Quimica

MODALIDADE B _ ,
PARTE | - QUESTOES N ULTIPLA ESCOLHA

QUESTAO 1
As espécies Fe? e Fe®*, provenientes de is6topos distintos do ferro,
diferem entre si, quanto ao nimero:
a) atbmico e ao raio idnico
b) atdbmico e ao niumero de oxidagao

c) de protons e ao namero de elétrons
d) de protons e ao nimero de néutrons
e) de elétrons e ao numero de néutrons

QUESTAO 2
Considere a reagdo entre um prego de ferro e uma solugédo de acido
cloridrico descrita pela equagao:

Fe+2HC] ———> FeCl2 + H,

A velocidade da reagdo pode ser medida de diferentes maneiras e
representada graficamente. Dentre os graficos, o que representa corretamente
a velocidade dessa reacao é:
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Considere uma pilha formada por
duas laminas metdlicas, uma de zinco e
outra de cobre imersos em suas respecti-
vas solugbes de Zn?* e Cu? separados
por uma ponte salina, conforme figura ao
lado. Nessa pilha, é ligada uma lampada
entre os eletrodos e apos certo tempo de
funcionamento, observa-se que a lamina
de zinco sofre uma diminuigdo de massa 7
e a de cobre um aumento. e

Com relacéo a esta pilha é correto afirmar que:

a) O cobre sofre oxidagao

b) O ion Cu?* é o agente redutor

c) O eletrodo de zinco € o podlo (=)

d) No catodo ocorre reagao de oxidagao

e) O sentido do fluxo de elétrons é do eletrodo de cobre para o de zinco

passando pelo circuito externo

QUESTAO 4

A curva de solubilidade de um sal
hipotético esta representada ao lado. A
quantidade de agua necessaria para dis-
solver 30 g do sal a 70 °C é:

3
5

60

40

gramas de sal por 100g de H,0

a) 10g b) 20 g ) =
c) 30g d) 50 g e) 60 g L
QUESTAO 5

O acetileno ou etino (C,H,) € um géas de grande uso comercial, sobretudo
em magcaricos de oficinas de lanternagem. Assinale a opgao que corresponde
a quantidade de calor liberada pela combustdo completa de 1 mol de
acetileno, a 25 °C, de acordo com a reagao abaixo:

2CH,  + SOZ(g) - 4C02(g) + 2H20(g)

277 2g)

Dados: AH°, » G H, = +227 kd/mol, CO, = - 394 kd/mol, H,O = - 242 kJ/mol

a) 204kJ  b)409kJ  c)863kJ d) 1257 kJ e) 2514 kJ

QUESTAO 6

Existem muitos processos para a obtengao de aménia; mas, o principal
método é o processo de Harber, que obtém a amoénia fazendo reagir
diretamente seus elementos (nitrogénio e hidrogénio). Quando se faz reagir
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30 litros de nitrogénio e 30 litros de hidrogénio, medidos a mesma tempera-
tura e @ mesma pressao, o volume maximo que pode ser obtido de amonia,
medido também, nas mesmas condigdes de temperatura e presséo, é de:

a) 10 litros b) 20 litros c) 30 litros
d) 50 litros e) 60 litros
QUESTAO 7

Considere cinco amostras de mesma massa dos seguintes sais: NaCl,
K,SO,, Na,CO,, Na,PO, e Al,(SO,),. A amostra que contém o maior niamero de
atomos ¢ a de:

a) NaCl b) K,SO, ¢ Na,CO,
d) Na,PO, e) AL(SO,),
QUESTAO 8

Os testes de Tollens, de Lucas e do iodoférmio, sdo usados para carac-
terizar, respectivamente:

a) aldeidos, alcoois e cetonas

b) aldeidos, alcoois e metil cetonas

c) cetonas, aldeidos e alcoois metilicos

d) cetonas, alcoois e aldeidos

e) metil cetonas, alcoois e aldeidos

QUESTAO 9

Um alcool de férmula C5H,,0, que possui um carbono assimétrico, ao
ser oxidado produz um aldeido. Esse mesmo alcool pode ser obtido a partir
de um alceno que por ozondlise produz:

a) metanal e butanona

b) metanal e butanal

c) metanal e isobutanal

d) etanal e propanal

e) etanal e propanona

QUESTAO 10

Quando tratados com metanol, na presenga de um catalisador, os 6le-
os vegetais produzem uma mistura de ésteres metilicos. Essa mistura é de-
nominada de biodiesel e a reagdo que leva a sua obtengao recebe

0 nome de:

a) hidrolise

b) alquilacao
c) condensagao
d) neutralizagédo
e) transesterificacao
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PARTE Il - Questdes analitico-expositivas

QUESTAO 11 (XL International Mendeleev Chemistry Olympiad — 2006)

Berilo, 0 mais importante minério de berilio, € um éxido ternario de Be,
Al e Si. O berilio, que tem um importante papel na industria atémica, é obtido
a partir do berilo de acordo com o esquema abaixo:

Beria — 2224 Salugd dodeB 4S04 GodeAed
Ak S
ErD lo QILGA0 QQuUoss e 15 =0l saturada EpEraca0 ue g

1. MaOH (exces=a)

. =+ EDTA aguoso
2. aguecimento

separagin de D (MH 4 0
- L 412 3 .
Solugan de C e preciptado O =——————— Be(CH) 5 impuro
anuecimento g preci (O imp
o [[¥ez:t
a salugaEn HaS0y
reaguecimento
. . reaguecimento aquecimento 1. evaporagao y
Bed "puro A — Solugdio aquosade A e B
2. Precipitagao de F
Cilg [t

+RaC (131, 220 °C

eletrdlize

G Be

O tratamento da solugéo de A e B com (NH,),SO, resulta na precipita-
¢ao de 75% de um dos cations. A Tabela 1, abaixo, apresenta a composigao
de alguns dos compostos

Tabela 1 - Composigao de alguns dos compostos

Composto C E F

o (Be), % 5,45 16,1 5,08
o (0), % 58,1 71,4 72,3
o (H), % 4,85 1,79 4,52

a) No berilo a razdo em massa Be:Al é de aproximadamente 1:2 e a razdo
molar Si:0 ¢é 1:3. Determine a férmula empirica do berilo.

b) Determine os compostos de A a G. Escreva equagdes para as reagoes
com participagdo de compostos de berilio, mostradas no esquema.

c¢) Que cation precipita ap6s o tratamento com (NH4)2S0O4 ? Que impure-
zas podem ser removidas pelo EDTA, antes do tratamento alcalino?
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d) Sugira a estrutura para o anion do composto C.
QUESTAO 12 (Belarusian Chemistry Olympiad - 2006)

1,000 g de uma amostra de carbeto de calcio impuro foi dissolvida em
100,0 g de agua. O gas produzido foi coletado e seu volume foi determinado
como sendo 312,7 mL, medido a 24,50 °C e 1,125 atm. O volume da solugéo
remanescente foi de 98,47 mL. Esta solugao foi transferida para um frasco
graduado e diluida com agua para 250,00 mL. Na titulagdo de uma aliquota
de 10,00 mL da solugéo diluida foram consumidos 11,98 mL de uma solugao
aquosa de HNO, 0,0148 mol/L.

a) Qual a porcentagem, em massa, de impurezas na amostra de carbeto
de caélcio;

b) Calcule a densidade e o pH da solugdo obtida na reacédo de carbeto de
célcio e agua;

c) Qual seria o pH se a amostra fosse dissolvida em 100,0 g de uma
solugédo de acido cloridrico (c = 0,440% em massa) e ndo em agua.
Mostre os calculos. Considere que a densidade da solugéo resultante é
a mesma da solugdo preparada com agua pura.

QUESTAO 13

Em um frasco de acido sulfurico disponivel no laboratério estava escrito:
acido sulfurico concentrado, 95-98%, 1L = 1,84 kg. Para determinar a
verdadeira concentragdo, o técnico do laboratério tomou uma aliquota de 10
mL e diluiu para 1L, completando o volume com &gua destilada. Entéo, tomou
5 aliquotas de 10 mL cada e titulou com uma solugdo padronizada de
hidroxido de sédio de concentragdo igual a 0,1820 mol/L. Os volumes gastos
nas 5 titulagdes foram: 20,55 ml, 19,25 mL, 20,55 mL, 20,60 mL e 20,50 mL.

a) Calcule a concentragdo, em mol/L, da solugao diluida;

b) Qual a verdadeira porcentagem em massa da solugdo de acido sulfurico
concentrado?

c) Calcule a fragdo molar de acido sulfirico na solugdo concentrada.

QUESTAO 14

Considere a mistura de 100 mL de uma solugéo a 10% (m/v) de cloreto
de bario com o mesmo volume de uma solugédo, de mesma concentragao, de
sulfato de sédio. Determine:

a) A quantidade de matéria existente em cada uma das solugdes iniciais;

b) A massa de sulfato de bario que precipita;

c) As concentragdes, em porcentagem (m/v), dos sais dissolvidos na solu-
¢ao final.
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QUESTAO 15
Complete a seqliéncia de reagbes abaixo, indicando as estruturas e os
nomes dos compostos representados pelas letras A, B e C.

1. Mg, THF, 20 3(: KGO, CHL| P =CH
(G CHEr 2. gl Gl CHY, THE A W - B B, e e
LHL
QUESTAO 16

a) Associe as classes de compostos da COLUNA 1 com as reacdes
quimicas da COLUNA 2.
Embora algumas das reagbes possam ser associadas a mais de uma
classe de composto, escolha aquela que permita, ao final, a associagao de
cada uma das classes de compostos a uma das reagdes quimicas.

COLUNA 1 COLUNA 2

(1) Acido carboxilico ( ) hidrolise

(2) Alceno ( ) desidratacao

(3) Alcano ( ) hidrogenagéo

(4) Ester ( ) esterificacdo

(5 ) Haleto de alquila () substituicao radicalar
(6) Alcool () substituicao nucleofilica

b) Proponha uma seqiiéncia de sintese que envolva compostos perten-
centes a todas as classes de compostos apresentadas na COLUNA 1 (aci-
ma), iniciando com um alceno e terminando com um éster e, na qual, todas
as reacgodes utilizadas estejam citadas na COLUNA 2.

Gabarito do Exame aplicado em 26.08.2006 (OBQ — 2006 Fase )

Modalidade A
1-e2-a3-c4-d5-d6-b7-c8-b9-ai1d-e

Modalidade B
1-e2-a3-c4-d5-d6-b7-c8-b9-a10-e

Sao as paixdes e ndo os interesses que constroem o mundo.
Sen. Virgilio Tavora
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