PROVA MODALIDADE B

Olimpiada Mmmm "

de Quinica

Nome:

Escola:

Instrucdes:

1 — Esta prova contém 12 questdes de maltipla escolha e duas questdes
abertas, abrangendo um total de 14 paginas.

2 — Antes de iniciar a prova, confira se todas as folhas estdo presentes. Caso
haja algum problema, solicite a substitui¢do da prova.

3 — A pégina 3 desta prova contém, também, uma tabela periodica.

4 — Responda as questdes de 1 a 12 na tabela de respostas apresentada
ao lado. Lembre-se que apenas a tabela seré corrigida. Portanto, as suas
respostas devem ser dadas na tabela de respostas. As duas questdes
abertas devem ser respondidas no quadro junto a elas.

5 — O tempo de duracéo da prova é de 3h.

6 — Vocé pode usar qualquer espaco da prova para rascunho, menos a
primeira folha. Nela s6 deve ser preenchido o que esta solicitado.

7 — N4o seréa permitido o uso de calculadoras.

8 — Ao terminar a prova, entregue-a ao aplicador.
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1. Examine as seguintes afirmativas com relacdo as propriedades
periodicas:

I. No grupo, quanto maior o nimero atdbmico maior serd o raio
atémico.

I1. A eletronegatividade serd maior quanto maior for o raio atdbmico.
I1l. A energia de ionizacdo sera maior quanto menor for o raio
atémico.

IV. No periodo, quanto maior o numero atdémico menor a afinidade
eletronica.

Estdo CORRETAS somente:

a)lelll
by I, e lll.
c) I elll.
dy 1, llelV.

2. Examine o fluxograma esquematizado abaixo que representa a
separacdo dos componentes  de uma mistura constituida por
gasolina, agua e sal (este, totalmente dissolvido). Os processos 1 e 2
correspondem respectivamente aos seguintes métodos de separacao:

a) Destilacdo e filtracdo

b) Filtracdo e destilacdo

c) Decantacdo e destilacdo

d) Decantacéo e centrifugacao
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3. Um dos experimentos que marca o surgimento da Fisica e Quimica
moderna foi realizado no inicio do século por E. Rutherford. Usando
um feixe de particulas alfa (particulas o) de uma fonte de material
radioativo conhecido, esse cientista neozelandés observou que, em
uma escala microscépica, matéria é formada por uma distribuicdo de
cargas positivas que também carregam praticamente toda a massa da
amostra. Desses experimentos pode-se formular um modelo
microscopico para a matéria que revela as seguintes caracteristicas
bésicas:

a) A matéria é formada de &tomos e moléculas carregados
positivamente.

b) Prétons e néutrons se agrupam para formar uma molécula pesada.
c) A matéria é formada por atomos contendo um nucleo pesado,
eletricamente carregado e de dimensdes muito menores do que o do
préprio atomo.

d) A matéria é formada por atomos contendo um nucleo macigo
carregado positivamente e neutralizado por elétrons que estdo
distribuidos em camadas eletronicas de energia bem definidas.

4. Qual é a massa de carbonato de prata formada ao misturarmos 100
mL de uma solucdo 0,1 mol/L de nitrato de prata com 100 mL de
uma solucéo 0,1 mol/L de carbonato de sodio? Faca o balanceamento
da reacdo e calcule a massa do carbonato de prata.

AgN03(aq)+ N&zCOg(aq)—) A92C03(5)+ N&NOg(aq)

a) 0,69 g
b) 1,38 g
C) 2,76 g
d)1,72¢g
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5. A densidade atbmica é uma propriedade periddica observada para
os elementos Quimicos. A densidade atdmica (d = m/V), é definida
como a massa m de uma amostra de um elemento dividida por seu
volume V. Na tabela periddica, a densidade atdmica aumenta para 0s
elementos de cima para baixo ao longo de uma coluna e das
extremidades para o centro, ao longo de um periodo. O 6smio
(MA=190,2 g mol™) é o elemento mais denso conhecido &
temperatura ambiente, com uma densidade igual a 22,61 g cm™.
Baseado nas informag6es acima, estda ERRADO afirmar que:

a) A densidade do 6smio é 22,61 x10° kgm .

b) O 6smio tem um volume molar de 8,41 cm® mol ™.

c) O volume atdbmico é também uma propriedade periodica dos
elementos quimicos e é esperado aumentar do centro para as
extremidades, ao longo de um periodo da tabela periddica.

d) O raio atbmico € uma propriedade periddica dos elementos
quimicos e € esperado aumentar das extremidades para o centro, ao
longo de um periodo da tabela periddica.

6. Ao investigar a reacdo entre palha de aco e acido cloridrico, um
determinado estudante verifica que, na superficie da palha forma-se
um grande numero de bolhas, e ndo tendo certeza a respeito da
substancia responsavel pelo desprendimento de gas faz algumas
suposicdes. Assinale a alternativa CORRETA:

a) E O, visto que este composto esta presente na agua.

b) S6 pode ser C/,, pois é uma reacdo de oxidacdo-reducao.

c) Provavelmente é o CO,, ja que o borbulhamento é semelhante ao
do refrigerante quando é aberto.

d) E Hy, cuja presenca pode ser detectada com a aproximacéo de um
palito com chama.



PROVA MODALIDADE B

7. O didxido de carbono (CO,) presente na atmosfera contribui para o
aquecimento geral da terra, pelo chamado efeito estufa. Uma
possibilidade de se reduzir a quantidade deste gas na atmosfera é pela
reacao de combinagdo com a agua, na reacdo descrita abaixo:

CO2(g) + H20() — H2CO3(aq)
AH= -699,65-(-393,51-285,83) = -20,31 kimol™*

onde um mol de diéxido de carbono combina com um mol de &gua
para formar o acido carbdnico. O calor desenvolvido por essa reacao
(AH) a temperatura de 25°C e pressdo de 1 atm é -20,31 kJmol™. Por
ser exotérmica nas condicdes especificadas, podemos afirmar que
esta rea¢do ocorre espontaneamente na natureza?

a) N&o, pois todas as reacGes quimicas exotérmicas ndo Sao
espontaneas.

b) Sim, pois todos 0s processos haturais espontaneos Sao
exotérmicos.

c) Sim, pois todas as transformacdes quimicas ocorrem
espontaneamente se ha uma diminuigdo da energia total.

d) N&o necessariamente, pois a espontaneidade de um processo
quimico depende também da variacdo de entropia que a acompanha.

8. O cloreto de cobalto (CoCl,) adquire uma coloragdo résea quando

dissolvido em &gua. Porém, ao impregnarmos um papel de filtro com

essa solucdo e aquecermos o papel em chapa aquecedora, ele torna-se

azul. Efeito semelhante ocorre com o0s medidores de umidade

caseiros (galos do tempo). A reacdo abaixo descreve 0 processo:
C0C|2(aq) +A= COC|2(S)

Sobre a reacdo, marque a alternativa correta:

a) A reacgdo no sentido direto é exotérmica

b) A reacdo no sentido inverso é endotérmica

c) A reagdo no sentido direto é endotérmica

d) A reacdo ndo é reversivel
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9. Sob condi¢des adequadas de temperatura e pressdo, pode-se
encontrar no vapor de &gua varios aglomerados moleculares de
férmula geral (H,0),. Por exemplo, para n=6 temos hexameros
(H20)6 na forma de uma estrutura ciclica formada por seis moléculas
de agua ou uma figura de um livro semi-aberto com as seis moléculas
de &gua distribuidas nos vértices dessa figura, etc. As moléculas de
agua formam essas estruturas estaveis devido a:

a) Ligacdes covalentes fortes O-H presentes nas moléculas de agua.
b) Ligacdes metalicas presentes nessas estruturas, onde os pares de
elétrons ndo ligantes de cada &tomo de oxigénio torna-se
deslocalizado sobre a superficie do arranjo poligonal adotado por um
aglomerado.

c) Rede de ligagbes de hidrogénio formadas entre duas ou mais
moléculas de agua do aglomerado.

d) LigacBes idnicas possiveis entre os fons hidronio HsO" e hidroxido
HO™ desenvolvidas no interior de cada aglomerado molecular.

10. As reacOes apresentadas abaixo se processam sob condicbes
especificas de pressdo e temperatura. A respeito destas reacdes,
assinale a alternativa correta.

13 CHiCHOgp CHygy  + COy;

Z)CHCHOg  +  lag  ——=  CHyy + COg + Iy

a) A primeira reacdo deve ser mais rapida que a segunda reacdo, nas
mesmas condicdes de pressao.

b) As duas reacGes devem possuir a mesma velocidade, nas mesmas
condicdes de pressao.

c) O iodo ndo tem influéncia alguma na velocidade da segunda
reacao.

d) O aumento de pressdo, nas duas reacOes, fara com que estas
ocorram mais rapidamente.

10
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11. A primeira teoria sobre a natureza quimica dos acidos e das bases
foi proposta por Arrhenius, em 1887. Segundo Arrhenius, acidos
quando dissolvidos em agua aumentavam a concentragdo de fons H*
e as bases quando dissolvidas em agua aumentavam a concentracdo
de ions hidroxila. Alguns anos mais tarde (1923), Bronsted e Lowry
expandiram os conceitos de Arrhenius e definiram acidos como
espécies doadoras de prétons e bases, espécies aceptoras de prétons.
Aplicando-se o conceito acido-base de Bronsted-Lowry as reagdes
abaixo equacionadas, verifica-se que:

12 NHj + H,O — —— NH,* + HO"
2a HNO3 + HZO —_— NO3_ + H30+
3 HNO; + H,SO, —= HNOs™  + HSO,

As espécies que funcionaram tanto como acido quanto como base de
Bronsted-Lowry foram:

a) NHse H,O

b) H,O e HNO;

C) HN03 e HZSOA
d) NH4+ (5] H2N03Jr

11
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12. A molécula de &gua (H,O) possui duas ligagdes quimicas O-H
eletricamente polarizadas. Também no dioxido de carbono (CO,) ha
duas ligacbes quimicas C=0 eletricamente polarizadas. A molécula
de &gua apresenta um momento de dipolo elétrico permanente
diferente de zero enquanto que o didxido de carbono é uma molécula
apolar. Estes dois resultados experimentais podem ser explicados
pelo fato de:

a) A molécula de agua ter uma geometria linear e simétrica enquanto
que a geometria do didxido de carbono é angular e simétrica.

b) A molécula de agua ter uma geometria linear e assimétrica
enquanto que a geometria do dioxido de carbono é angular e
assimétrica.

c) A molécula de &gua ter uma geometria angular e simétrica
enquanto que a geometria do didxido de carbono é linear e simétrica.
d) A molécula de agua ter uma geometria angular e simétrica
enquanto que a geometria do dioxido de carbono é linear e
assimétrica.

12
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QUESTAO 1: O peroxido de hidrogénio — H,O, — é um liquido
incolor, com viscosidade semelhante a de um xarope, e que explode
violentamente quando é aquecido. As solugBes aquosas dessa
substancia sdo vendidas comercialmente com o nome de agua
oxigenada. Sua solucdo aquosa a 3% é vendida em drogarias como
anti-séptico e alvejante.

Considere as seguintes reacdes quimicas, equacionadas a seguir, para
responder as questdes que se seguem:

H2O02¢q) + Tag + H'@ = H20() + lag)
luz
H2026 — H20() + Oz
H2O26q + MNOsaq +H'ag — H20() + Oz +Mn*g

a) Em uma das reacOes acima ocorre uma auto-redox. Qual reacéo
apresenta este fendmeno? Justifique.

b) Em qual das reacBGes a agua oxigenada age apenas como agente
oxidante? Escreva a equacgéo balanceada da reacéo.

c) Qual € o caso em que a agua oxigenada age somente como
redutor? Balanceie a equacdo da reacdo considerada.

13
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Responda a Questdo 1 no espago abaixo.

14
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QUESTAO 2: O iodeto de metila (CH3l) reage com o metdxido de
sodio (CHszO'Na’), em metanol, formando o éter dimetilico,
conforme a equacgéo abaixo:

Sabendo-se que a expressdo da velocidade para esta reacdo é dada
pela equacéo:
V = K[CHsl] [CHO Na']

Explique, da forma mais clara possivel e justificando sempre, o
que acontece com a velocidade da reagéo quando:

a) Aumenta-se a concentracdo de metoxido de sodio (CH3O'Na®).
b) Diminui-se a concentragdo do iodeto de metila (CH3sl).

c) Aumenta-se a temperatura da reacao.

15
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Responda a Questédo 2 no espago abaixo.
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