OLIMPIADA BRASILEIRA DE QUIMICA 2004
FASE Ill - MODALIDADE “A”

PARTE | - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

Se trés cubas eletroliticas contendo, respectivamente, solugdes aquosas de acido acético, acido sulfurico e
acido fosforico, forem conectadas em série e submetidas a circulagdo de uma corrente elétrica continua, por
um determinado tempo:
a) ocorrera o desprendimento da mesma quantidade de hidrogénio gasoso nas trés cubas;
b) ocorrera o desprendimento de uma maior quantidade de hidrogénio gasoso na cuba que contém
acido acético;
c) ocorrera o desprendimento de uma maior quantidade de hidrogénio gasoso na cuba que contém
acido sulfurico;
d) ocorrera o desprendimento de uma maior quantidade de hidrogénio gasoso na cuba que contém
acido fosfdrico;
e) nado ha dados suficientes para se determinar as quantidades relativas de hidrogénio gasosos
desprendido em cada uma das trés cubas.

1. Assinale a opgdo que apresenta valores AH e AS para uma reagdo que ocorre espontaneamente a
qualquer temperatura:
a) AH<0 e AS<0
b) AH>0 e AS<0
c) AH>0e AS=0
d) AH=0e AS<0
e) AH<0e AS>0

2. Considere as afirmagoes relativas a comparagao entre os seguintes elementos quimicos: Cl, Na e S:
(I) O Cl apresenta a maior energia de ionizagao
(1) O CI é o mais oxidante
() O S é o mais redutor
(IV) O Na apresenta o maior raio atdmico
Destas afirmagdes, estao corretas:

a) apenaslell

b) apenaslelV

c) apenasl llelV
d) apenasll, lllelV
e) LI, MelV

3. Para a seguinte reagao:
NO(g) + CO(g) — 1/2 Na(g)+ CO(g) AH =-374 kJ
As condigbes que favorecem a maxima conversao de reagentes em produto sao:
a) baixa temperatura e alta pressao;
b) baixa temperatura e baixa presséo;
c) altatemperatura e baixa pressao;
d) alta temperatura e alta presséao;
e) apenas alta temperatura.

4. Dispde-se de 2 litros de solugdo aquosa de HCI de pH igual a 1,0. Que volume desta solugédo deve-se
tomar para que, apoés a adicdo de quantidade suficiente de agua, obtenha-se uma solugéo de pH igual a
2,0?

a) 10mL



b) 100 mL
c) 500 mL
d) 900 mL
e) Nao é possivel obter a solugdo desejada porque a solugao disponivel € mais diluida

Considere um composto de féormula AB,, no qual, as ligagbes A-B sao covalentes. Neste composto a
hibridacédo de A podera ser:

a) somente sp

b) somente sp’

c) somente sp ou sp°

d) somente sp ou sp°

e) sp, sp’ousp’

Trés recipientes inelasticos A, B e C, de mesmo volume, contém respectivamente, os gases: hidrogénio,
metano e nitrogénio, submetidos as mesmas temperatura e presséo. Pode-se entdo afirmar que:

a) o recipiente A contém o maior niumero de moléculas;

b) o recipiente B contém o maior numero de atomos e hidrogénio;

c) o recipiente C contém a menor massa de gas;

d) o gas contido no recipiente A apresenta menor velocidade de efuséo;

e) o gas contido no recipiente B apresenta a maior densidade.

Para a reagao:
2NO(g) + Clx(g) - 2 (NO)CI(g)

a equacao de velocidade é dada por: V = k[NOJ’. [Cl,]

Se as concentragdes de NO e Cl,, no inicio da reacdo s&do, ambas, iguais a 0,02 mol.dm?, entdo, a
velocidade desta reacdo, quando a concentracdo de NO houver diminuido para 0,01 mol.dm™® sera
igual a:

a) 1,0x10%k

b) 1,5x 10"k

c) 50x10%k

d) 1,5x10°%k

e) 50x10°k

A pirita de ferro € um minério constituido de FeS, que, em face de sua aparéncia, € conhecido como
ouro de tolo. O tratamento de 1 kg de uma amostra deste minério, de pureza igual a 75%, levou a
obtencdo 1 kg de acido sulfurico 98% em peso. Considerando que o &cido sulfdrico € o Unico composto
de enxofre obtido neste tratamento, pode-se concluir que o rendimento global do processo foi:

a) Menor que 55%

b) Maior ou igual a 55 e menor que 65%

¢) Maior ou igual a 65 e menor que 75%

d) Maior ou igual a 75 e menor que 85%

e) Maior que 85 %

Se a quantidade de elétrons, assim como, a quantidade de cada uma das espécies quimicas que
intervém numa reagao de uma pilha, sdo multiplicadas por dois, entdo, o potencial da pilha:

a) aumenta para o dobro;

b) diminui para a metade;

c) eleva-se ao quadrado;

d) fica reduzido a raiz quadrada;

e) nao varia.



OLIMPIADA BRASILEIRA DE QUIMICA 2004
FASE Illl - MODALIDADE “A”

PARTE Il - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

11. 51% Chemistry Olympiad — Estonia, 2004
X e Y sdo elementos ndo-metalicos do terceiro periodo. Seus compostos de hidrogénio, A e B,
tém igual massa molecular. Nas reagbes dos compostos A e B com &cido nitrico concentrado,
ocorre a formagéao de monoxido de nitrogénio e também dos compostos C (a partir de A) e D (a
partir de B), nos quais, os elementos X e Y apresentam seus nimeros de oxidagdo maximos.
Os compostos C e D podem também ser obtidos pela reagao dos respectivos 6xidos, E e F,
com agua. O numero de atomos no 6xido E é 3,5 vezes o nimero de atomos no 6xido F.

a) Escreva as férmulas (simbolos) e nomes dos elementos X e Y e dos compostos de Aa F

b) Escreva as equacgfes das reacgdes:
[) A+ HNO; - 1) B + HNO; - IIE - C IV)F - D

c) Calcule o volume de NO liberado quando, exatamente, 1 litro de solugdo de HNO; 64,0%
(d=1,387 g.cm™) reage com quantidade equivalente do composto B.

12. XXXVI Bulgarian Chemistry Olympiad — 2004
Sabe-se que o suco gastrico contém acido cloridrico. Os constituintes basicos do medicamento
chamado “Dr. Stomi”, usado contra a alta acidez do suco gastrico sdo NaHCO; e acido citrico
(HsCit). Este medicamento pode ser tomado na forma de p6 ou em solugédo aquosa.

a) Calcule o valor do pH do suco gastrico se, 20 mL do mesmo, reagem completamente com
13,5 mL de solugéo de hidréxido de sédio 0,1 mol.dm™.

b) Quantos gramas de NaHCO; deve conter uma dose desse medicamento, na forma de po,
para neutralizar 0,35 g de acido cloridrico?

c) Solugdes de NaHCO; sao ligeiramente basicas, pH = 8,3. Calcule, com aproximagéo
razoavel, a constante de dissociagédo do acido carbdnico, de acordo com a equagao abaixo:
H.CO; 5 2H" + CO5”
Outro medicamento contra acidez gastrica chamado “Stopacid” contém CaCQO;. O valor do pH
de uma solugéo saturada de CaCOs, a 20 °C € 9,9.

d) Calcule, com aproximagéo razoavel, a solubilidade em mol/L e o produto de solubilidade
(Ks) do CaCOs;, tendo em mente a hidrdélise do sal.

13. O fenol (CsHsOH) € um composto utilizado industrialmente na produgao de plasticos e corantes
Quando 2,0 g desse composto sdo queimados completamente, a quantidade de calor liberada é
de 64,98 kJ. Utilize os dados da tabela abaixo para responder as questdes que seguem

substancia AHe, 25 °C (kJ/mol) | S°, 25 °C (J/mol.K)
C(grafite) 0,00 5,69
H2(g) 0,00 130,6
0:(9) 0,00 205,0
CO2(9) -395,5 213,6
H.O(g) -285,85 69,91
CeHsOH(s) ? 144,0

a) Calcule a entalpia padrao de combustao, AH,, para o fenol, a 25 °C

b) Calcule a entalpia padrao de formagéo, AH;, para o fenol, a 25 °C



c) Calcule o valor da energia livre, AG®, para a reagdo de combustéo do fenol, a 25 °C

14. Os elementos quimicos: xendnio, enxofre e carbono, podem combinar-se com fluor, para formar
compostos contendo o mesmo numero de dtomos de fldor por molécula.
a) Escreva as formulas moleculares de cada um desses compostos.

b) Determine a hibridacao de Xe, S e C nesses compostos.
c) Determine a geometria de cada um desses compostos.
d) Escreva as respectivas estruturas de Lewis.

e) Compare as polaridades desses compostos.

f) Qual a influéncia da presenca de pares nao ligantes na polaridade?

15. O cobalto e seus compostos tém variadissimas aplicagdes. Sdo empregados em ceramica,
vidraria, fabrico de esmaltes (sua mais antiga aplicagdo), no fabrico de numerosas ligas, de
acos especiais, na preparagao de sais para a agricultura etc. Em seus sais, o cobalto, se
apresenta nos estados de oxidacéo I, Il e lll; estes dois ultimos dao cor azul brilhante aos vidros
e ceramicas. Em 1948, descobriu-se que o cobalto fazia parte intrinseca da vitamina B12, na
qual ocupa o centro da molécula. O Co 60, isétopo radioativo deste elemento, constitui
atualmente a fonte de radioatividade mais utilizada, sendo empregado na esterilizagao a frio de
alimentos e, também, no tratamento do céancer.

a) Escreva as configuragdes eletrénicas do Co, Co*, Co™ e Co™.

b) Qual o estado de oxidacdo mais estavel do cobalto em solugéo aquosa acida?

A uma solugdo de CoSO, foi adicionado NaOH em excesso, precipitando Co(OH),. Uma
pequena por¢do de Co(OH), foi oxidada a Co(OH)s;, neste processo 12,305g do precipitado
seco foi dissolvido completamente em um 1 L de H,SO, 1mol.dm®, na presenca de H,O,. Uma
analise quimica mostrou que a concentracdo de cobalto na solugdo era de 0,125 mol.dm™.
Considere que o volume da solugdo permanece inalterado apds a adi¢gao do sélido.

c) Escreva a equagao quimica para esta reacéo

d) Calcule a porcentagem em massa de Co(OH), que foi oxidado.

16. Antes de 1961, quimicos e fisicos utilizavam diferentes padrdes para “pesos atémicos”. Os
quimicos usavam a massa atdmica elementar do oxigénio (O=16, peso atdbmico quimico) e os
fisicos, por outro lado, usavam a massa atémica do isétopo-16 do oxigénio ('°0=16, peso
atdmico fisico).

a) Calcule a massa atébmica elementar do oxigénio, baseada nos pesos atdbmicos fisicos,
mostrados na tabela abaixo.

isétopo “Peso atbmico fisico” Abundancia natural (%)
"°0 16,0000 99,762
"0 17,0045 0,038
"0 18,0037 0,200

Hoje, tanto os fisicos como os quimicos usam o mesmo padréo, '*C=12.

b) Como os valores das massas atdmicos foram afetados por essa “troca” de padrao?

O hidrogénio apresenta como is6topos estaveis o 'H e o *H.

c) Considerando os diferentes isotopos de hidrogénio e oxigénio, quantas espécies de
moléculas de agua podem existir? Quais as massas moleculares de cada uma delas?



d) As diferencas no ponto de ebulicdo da agua de maior massa molecular para a de menor é
de 1,4 K. Mostre as férmulas das moléculas de agua de maior e de menor ponto de
ebuligdo usando simbolos isotdpicos.



