OLIMPIADA BRASILEIRA DE QUIMICA - 2006
MODALIDADE A

PARTE | - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

1. As espécies Fe** e Fe¥, provenientes de is6topos distintos do ferro, diferem entre si, quanto ao numero:
a) atémico e ao raio ibnico

b) atémico e ao numero de oxidagao

c) de prétons e ao nimero de elétrons
d) de proétons e ao numero de néutrons
e) de elétrons e ao numero de néutrons

2. Considere a reagao entre um prego de ferro e uma solugéo de acido cloridrico descrita pela equagao:
Fe+2HCl —— FeCl,+H,

A velocidade da reacdo pode ser medida de diferentes maneiras e representada graficamente. Dentre os
graficos, o que representa corretamente a velocidade dessa reagao é:
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3. Considere uma pilha formada por duas laminas metalicas,
uma de zinco e outra de cobre imersos em suas
respectivas solugées de Zn** e Cu®* separados por uma
ponte salina, conforme figura ao lado. Nessa pilha, € ligada
uma lampada entre os eletrodos e apds certo tempo de
funcionamento, observa-se que a lamina de zinco sofre
uma diminuicdo de massa e a de cobre um aumento. Com
relagdo a esta pilha é correto afirma que:

) O cobre sofre oxidagao

) O ion Cu®* é 0 agente redutor

) O eletrodo de zinco é o pdlo (-)

) No catodo ocorre reacdo de oxidagao

) O sentido do fluxo de elétrons é do eletrodo de cobre
para o de zinco passando pelo circuito externo
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4. A curva de solubilidade de um sal hipotético esta o 100
representada ao lado. A quantidade de &gua g /
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10.

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

2C,H,,, + 50

2(8)

—— 4CO,,., + 2H,0

2(g) 2(g) (g)

Dados: AH® — CyHyg) = + 227 kd/mol, COpg) = — 394 kd/mol, H,O\g = — 242 kJ/mol

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

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

a) 10 litros
b) 20 litros
) 30 litros
) 50 litros
)

o 0

60 litros

D

Considere cinco amostras de mesma massa dos seguintes sais: NaCl, K;SO4, Na,COj;, NasPO, e
Aly(SO,)3. A amostra que contém o maior numero de atomos é a de:

a) NaCl

b) K,SO,

C) NagCO3
d) Na3PO4
e) Alx(SO4)3

Se a porcentagem, em massa, de agua de cristalizacdo em sulfato de cobre hidratado é de 36.1%, o
nuamero de mols de agua por mol de CuSQO, ¢ igual a:

Considere as assertivas abaixo, que se referem a agao dos catalisadores:.
I. Alteram a velocidade da reacéo;

Il.. Diminuem a energia de ativagao

lll. Transformam as reagdes em reagdes espontaneas;

IV. Deslocam o equilibrio da reag¢édo para o lado dos produtos

Estao corretas, somente as assertivas:

a)lell

O grafico apresentado ao lado refere-se a variagdo de
uma propriedade periédica em fungdo do nimero atdémico
do elemento. Assinale a alternativa correspondente a =|°
propriedade periddica representada neste grafico.

le 2d 39 40 50 PERIODOS

a) densidade b) raio atdmico 15

c) eletronegatividade d) afinidade eletrénica 10

e) potencial de ionizagao 5

o 18 36 54
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PARTE Il - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

QUESTAO 11 (XL International Mendeleev Chemistry Olympiad — 2006)

Berilo, o mais importante minério de berilio, é um O6xido ternario de Be, Al e Si. O berilio, que tem um
importante papel na industria atémica, € obtido a partir do berilo de acordo com o0 esquema abaixo:

Berin 12204 Solugd de sl 404 dode S e B
erilo ———= s Solugdo aguoza de b e
po ¢ & zol. saturada FRAragaote S e
1. MaOH (excesso) + EDT4 anuoso
2. aguecimento
separagdo de D (MH 475 CO
W Solugdo de C e precipitado D SEL et S Be(OH) ; impuro
da solucEn
& HaS04
reaquecimenta
Y . resguecimento auecimento 1. evaporagio .
Bel "uro” A= Solugdo aguosa de & e B

) Precipitacio de F

CCl 4 10

+ 1013, 220 °c
G Macl (1:17, . Ee

eletrolize

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

Tabela 1 - Composigado de alguns dos compostos

Composto C E F
o (Be), % 5,45 16,1 5,08
® (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:O é 1:3.
Determine a formula empirica do berilo.

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

¢) Que cation precipita ap6s o tratamento com (NH,4).SO, ? Que impurezas podem ser removidas pelo EDTA,
antes do tratamento alcalino?

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
solugédo remanescente foi de 98,47 mL. Esta solugéo 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 HNO3 0,0148 mol/L.

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

b) Calcule a densidade e o pH da solugéo obtida na reagéo de carbeto de calcio e agua;

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



QUESTAO 13

Em um frasco de acido sulfurico disponivel no laboratério estava escrito: acido sulfarico concentrado, 95-98%,
1L = 1,84 kg. Para determinar a verdadeira concentragéo, o técnico do laboratério tomou uma aliquota de 10
mL e diluiu para 1L, completando o volume com agua destilada. Entéo, tomou 5 aliquotas de 10 mL cada e
titulou com uma solugao padronizada de hidréxido de sédio de concentragao 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 concentragédo, em mol/L, da solugao diluida;
b) Qual a verdadeira porcentagem em massa da solugao de acido sulfurico concentrado?
c) Calcule a fragdo molar de acido sulfdrico na solugédo concentrada.

QUESTAO 14

Considere a mistura de 100 mL de uma solugdo a 10% (m/v) de cloreto de bario com 0 mesmo volume de uma
solugéo, de mesma concentragao, 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 solugao final

QUESTAO 15

Tomando por base as definigbes classicas, de acidos e bases, de Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis,
comente cada uma das assertivas abaixo, indicando, em cada caso, se a assertiva esta certa ou errada.

. Acido é toda espécie quimica, ion ou molécula, que em solugdo aquosa libera o ion OH’;

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

lll. 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 ligacdo
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 Gnico anion, o ion OH™

QUESTAO 16

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

a) Associe cada espécie quimica a respectiva geometria.

I SO, () linear

II. CO, () angular

Il SO; () tetraédrica

V. NH; () trigonal planar

V. CH, () quadrado planar

VI. XeF, () 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

Veja GABARITO no final do arquivo



OLIMPIADA BRASILEIRA DE QUIMICA - 2006
MODALIDADE B

PARTE | - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

1. As espécies Fe* e Fe¥, provenientes de isotopos distintos do ferro, diferem entre si, quanto ao numero:

a) atémico e ao raio ibnico

b) atébmico e ao nimero de oxidagao
c) de prétons e ao numero de elétrons
d

de elétrons e ao nimero de néutrons

D

) de prétons e ao nimero de néutrons
)

2. Considere a reagao entre um prego de ferro e uma solugao de acido cloridrico descrita pela equagéo:
Fe+2HCl —— FeCl,+H,

A velocidade da reacdo pode ser medida de diferentes maneiras e representada graficamente. Dentre os
graficos, o que representa corretamente a velocidade dessa reagao é:
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3. Considere uma pilha formada por duas laminas metdlicas, uma de
zinco e outra de cobre imersos em suas respectivas solugdes de i e
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 diminuicdo de massa e a de cobre um aumento.
Com relagdo a esta pilha é correto afirma que:

_Cuf

) O cobre sofre oxidagao

) O ion Cu®* é 0 agente redutor

) O eletrodo de zinco é o pdlo (-)

) No catodo ocorre reagédo de oxidagao

) O sentido do fluxo de elétrons é do eletrodo de cobre para
o de zinco passando pelo circuito externo
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4. A curva de solubilidade de um sal hipotético esté representada
ao lado. A quantidade de agua necesséria para dissolver 30 g
do sal a 70 °C é:
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5. O acetileno ou etino (C,H,) € um gas de grande uso comercial, sobretudo em magaricos de oficinas de
lanternagem. Assinale a opgao que corresponde a quantidade de calor liberada pela combustao completa
de 1 mol de acetileno, a 25 °C, de acordo com a reagéo abaixo:

—> 4CO

2C,H,,, + 50

2(8)

+ 2H,0,,,

2(g) 2(g)

Dados: AH® — CyHyg) = + 227 kd/mol, COpg) = — 394 kd/mol, H,O\g = — 242 kJ/mol

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

6. Existem muitos processos para a obtengdo 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
30 litros de nitrogénio e 30 litros de hidrogénio, medidos a mesma temperatura e a mesma pressao, o
volume méximo que pode ser obtido de aménia, medido também, nas mesmas condi¢ées de temperatura e
pressao, é de:

a) 10 litros
b) 20 litros
) 30 litros
) 50 litros
) 60 litros

D OO0

7. Considere cinco amostras de mesma massa dos seguintes sais: NaCl, K;SO4, Na,CO3, NazPO4 e Alx(SOy)s.
A amostra que contém o maior nimero de atomos é a de:

a. NaCl

b. K>SOy
C. N3.2003
d. Na3PO4
e. A|2(SO4)3

8. Os testes de Tollens, de Lucas e do iodoférmio, sdo usados para caracterizar, respectivamente:

a) aldeidos, alcoois e cetonas

) aldeidos, alcoois e metil cetonas

) cetonas, aldeidos e alcoois metilicos
) cetonas, alcoois e aldeidos

e) metil cetonas, alcoois e aldeidos

b
c
d

9. Um alcool de férmula CsH;,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

¢) metanal e isobutanal
d) etanal e propanal

e) etanal e propanona

10. Quando tratados com metanol, na presenga de um catalisador, os 6éleos vegetais produzem uma mistura
de ésteres metilicos. Essa mistura é denominada de biodiesel e a reagéo que leva a sua obtengao recebe
0 nome de:

a) hidrdlise

) alquilagao

) condensagao

) neutralizagéao

e) transesterificagao

b
c
d



PARTE Il - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

QUESTAO 11 (XL International Mendeleev Chemistry Olympiad — 2006)

Berilo, o mais importante minério de berilio, é um O6xido ternario de Be, Al e Si. O berilio, que tem um
importante papel na industria atémica, € obtido a partir do berilo de acordo com o0 esquema abaixo:

Berin 12204 Solugd de sl 404 dode S e B
erilo ———= s Solugdo aguoza de b e
po ¢ & zol. saturada FRAragaote S e
1. MaOH (excesso) + EDT4 anuoso
2. aguecimento
separagdo de D (MH 475 CO
W Solugdo de C e precipitado D SEL et S Be(OH) ; impuro
da solucEn
& HaS04
reaquecimenta
Y . resguecimento auecimento 1. evaporagio .
Bel "uro” A= Solugdo aguosa de & e B

) Precipitacio de F

CCl 4 10

+ 1013, 220 °c
G Macl (1:17, . Ee

eletrolize

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

Tabela 1 - Composigado de alguns dos compostos

Composto C E F
o (Be), % 5,45 16,1 5,08
® (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:O é 1:3.
Determine a formula empirica do berilo.

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

¢) Que cation precipita ap6s o tratamento com (NH,4).SO, ? Que impurezas podem ser removidas pelo EDTA,
antes do tratamento alcalino?

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
solugédo remanescente foi de 98,47 mL. Esta solugéo 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 HNO3 0,0148 mol/L.

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

b) Calcule a densidade e o pH da solugéo obtida na reagéo de carbeto de calcio e agua;

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



QUESTAO 13

Em um frasco de acido sulfurico disponivel no laboratério estava escrito: acido sulfarico concentrado, 95-98%,
1L = 1,84 kg. Para determinar a verdadeira concentragéo, o técnico do laboratério tomou uma aliquota de 10
mL e diluiu para 1L, completando o volume com agua destilada. Entéo, tomou 5 aliquotas de 10 mL cada e
titulou com uma solugao padronizada de hidréxido de sédio de concentragao 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 concentragédo, em mol/L, da solugao diluida;
b) Qual a verdadeira porcentagem em massa da solugao de acido sulfurico concentrado?
c) Calcule a fragdo molar de acido sulfdrico na solugédo concentrada.

QUESTAO 14

Considere a mistura de 100 mL de uma solugdo a 10% (m/v) de cloreto de bario com o0 mesmo volume de uma
solugéo, de mesma concentragao, 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 solugao final

QUESTAO 15

Complete a sequiéncia de reagbes abaixo, indicando as estruturas e os nomes dos compostos representados
pelas letras A, B e C.

’ CeHsRwP=CH
(CHaCHRy _ LM THE20°C ) KaCr0r o (CoHP=CHy
2 H,C=0, THF H* Et,0, 10 °C
3 H:0*
QUESTAO 16

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

COLUNA 1 COLUNA 2
(1) Acido carboxilico () hidrélise
(2) Alceno () desidratacao
(3) Alcano () hidrogenagao
(4) Ester () esterificacdo
(5) Haleto de alquila () substituicao radicalar
(6) Alcool () substituicao nucleofilica

b) Proponha uma seqiéncia de sintese que envolva compostos pertencentes a todas as classes de
compostos apresentadas na COLUNA 1 (acima), iniciando com um alceno e terminando com um éster e,
na qual, todas as reagdes utilizadas estejam citadas na COLUNA 2.



GABARITO
Gabarito do Exame aplicado em 26.08.2006 (OBQ — 2006 Fase llI)
Modalidade A

2-a 3-¢ 4-d 5-d 6 -b 7-¢c 8-b 9-a 10-e

Modalidade B

2-a 3-¢ 4-d 5-d 6-b 7-¢c 8-b 9-a 10-e



