PROGRAMA NACIONAL OLIMPIADAS DE QUIMICA

XX OLIMPIADA DE QUIMICA DO RIO GRANDE DO NORTE

PROVA OBJETIVA E DISCURSIVA

MODALIDADE B

32 série

TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
1A A B | IVB VB VIB | VIIB VIIIB IB IIB A | IVA VA | VIA | VIIA | VIIIA
1 2
H He
1,0 4,0
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B c N 0 F Ne
7,0 9.0 11,0 12,0 | 14,0 | 16,0 | 19,0 20,0
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P s Cl Ar
230 | 240 27,0 28,0 | 31,0 | 32,0 | 355 40,0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 " 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,0 | 40,0 | 450 | 48,0 51,0 52,0 55,0 56,0 57,0 | 59,0 | 63,5 65,5 69,5 72,5 | 75,0 | 79,0 | 80,0 84,0
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
855 | 87,5 | 89,0 | 91,0 93,0 96,0 (97) | 101,0 | 103,0 | 106,5 | 108,0 | 112,5 | 1150 | 118,5 | 1220 | 1275 | 127,0 | 1315
55 56 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba * Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
133,0 | 137,5 La 178,5 | 1810 | 184,0 | 186,0 | 190,0 | 192,0 | 1950 | 197,0 | 200,5 | 204,5 | 207,0 | 209,0 | (209) | (210) | (222)
87 88 104 105 106 107 108 109 110 111
Fr Ra ** Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg
(223) | (228) Ac (261) | (262) | (266) | (264) | (277) | (268) | (271) | (272)
*SERIE DOS LANTANIDIOS
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Ne Atémico La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
139,0 | 140,0 | 1410 | 1440 | (145) | 150,5 | 1520 | 1575 | 1590 | 1625 | 165,0 | 1675 | 170,0 | 173,0 | 175,0
simeoLo
Massa Atomica “SERIE DOS ACTINIDIOS
(arredondada = 0.5) 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Ac Th Pa u Np Pu Am Cm Bk cf Es Fm Md No Lr
(227) | 2320 | (231) | 238,0 | (237) | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (252) | (257) | (258) | 259 | (262)

Fonte: IUPAC, 2005




PARTE OBJETIVA

QUESTAO 1

A eletrolise da agua, tendo acido sulfurico como eletrélito, foi realizada de acordo com a figura abaixo e os gases
produzidos nos eletrodos foram coletados em dois tubos idénticos, ambos preenchidos inicialmente com a solugio
de acido sulfurico. Apo6s certo tempo do inicio da eletrdlise, qual figura melhor representa o aspecto dos tubos?

L

(b)

(a) I (c)
(d) ‘ (e) ‘ ]

QUESTAO 2

A energia de ionizagdo ¢ uma propriedade periddica, porém, apresenta algumas excegdes. Uma delas € o aluminio
(Al) que possui a primeira energia de ionizagdo menor que a do magnésio (Mg). Qual ¢ a melhor explicagdo para
este fato?

(a) Al possui um numero impar de elétrons, enquanto o0 Mg um nimero par.

(b) Al possui mais elétrons de valéncia que o Mg.

(c) Mg possui uma configuragdo eletronica para o elétron de valéncia mais estavel que o Al.

(d) Al apresenta uma carga nuclear efetiva maior que o Mg.

(e) O elétron de valéncia no Al se encontra em média mais afastado do nucleo que o elétron de valéncia do Mg.



QUESTAO 3

A reacdo de hidrogenacdo do composto abaixo gera, predominantemente, qual produto?

(a) (b)

O

QUESTAO 4

Alguns elementos quimicos, quando ligados a um ou mais atomos de hidrogénio, sdo capazes de formar substancias
binarias 4cidas. E o caso do Cloro (Cl), Enxofre (S) e Flior (F). A figura abaixo representa trés sistemas que
apresentam o comportamento em agua de cada composto acido formado a partir dos trés elementos quimicos citados
(A representacao das moléculas de dgua foi omitida). O sistema que melhor representa cada um dos acidos binarios

é:

H,

‘s Pd (catalisador)

(© (d)

Legenda: . Cloro (Cl), Enxofre (S) ou Flaor (F) O Oxigénio (O)

?

Hidrogénio (H)

(€)

=
\_ ) HO*

® 9
) [ )

@ *O) @
®
. CJ ()

T o @
.\_

A

(a) A: Cloro; B: Enxofre; C: Fluor
(b) A: Cloro; B: Fluor; C: Enxofre
(c) A: Enxofre; B: Cloro; C: Fluor
(d) A: Fluor; B: Enxofre; C: Cloro
(e) A: Fluor; B: Cloro; C: Enxofre




QUESTAO 5

Os diagramas abaixo representam o progresso de uma reacido de A — B, em que as moléculas de A sdo representadas
por circulos pretos e as moléculas de B por circulos brancos. Qual afirma¢ao melhor descreve a rea¢do no tempo ¢ =
1000 s?
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(a) A reagdo esta em equilibrio porque as concentragdes de A ¢ B ndo estdo mais mudando.

(b) A reagdo esta em equilibrio porque a quantidade total de moléculas no sistema permanece constante.
(c) A reagdo ndo esta em equilibrio porque nem todas as moléculas de A reagiram.

(d) A reagdo ndo esta em equilibrio porque as concentra¢des de A ¢ B ndo sdo iguais.

(e) A reagdo ndo esta em equilibrio porque a posi¢do das moléculas ndo esta constante.

QUESTAO 6

A notagdo “partes por” é frequentemente utilizada na quimica para descrever pequenos valores em quantidades
adimensionais. Por exemplo, uma fracdo em massa de 1 parte por milhdo (ppm) ¢é equivalente a 1 g de soluto por
milhdo de gramas de solugdo (soluto + solvente), ou 1 mg de soluto por kg de solugdo.

A maior parte dos cremes dentais comercializados no pais sdo fluorctados através da adigdo de fluoreto de sodio
(NaF). Considerando um creme dental com 90 g que contém 1500 ppm de fltor (na forma de fluoreto), qual a massa
aproximada de fluoreto de sddio adicionada ao creme dental?

() 0,03 g
(b) 0,06 g
(c) 0,14¢
(d) 0,30 g
(e) 0,68 g

QUESTAO 7

A solubilidade do Li>CO; em 4gua a 298 K ¢ igual a 0,175 mol L™, e sua solubilidade diminui com o aumento da
temperatura. O que se pode afirmar a respeito de AH® ¢ AS® durante a dissolugdo de Li.CO3?

Li>COs(s) — 2 Li*(aq) + COs*(aq)
(a) AH°>0e AS° >0
(b) AH°>0e AS° <0
(c) AH°<0e AS* >0
(d) AP <0e AS° <0
(e) AHF°=0e AS°=0



QUESTAO 8

O polipropileno é o segundo polimero mais utilizado em produto plasticos, especialmente sacolas e embalagens
diversas, sendo identificado pelo numero 5 no interior de um tridangulo ou pelas iniciais “PP”. Sua produgédo se da a
partir da polimerizagdo por adi¢do do propeno (CH,=CHCHj3). A estrutura que representa o polipropileno é:
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QUESTAO 9

Um quimico encontrou no estoque de reagentes do laboratério um frasco contendo um liquido e com uma inscri¢ao
feita a mao: “C¢H120”. Buscando no catalogo contendo a lista de reagentes do laboratorio, ele encontrou os seguintes
compostos:

I. Ciclohexanol
1I. 2,3-dimetilbutan-1-ol
IT1. 3-metilpent-3-en-2-ol
IV. 2-etéxibutano
V. 4-metilpentan-2-ona
Dentre os compostos listados acima, quais deles poderiam ser o liquido contido no frasco?

(@) LleV
(b)) LllleV
(o) LllelV
(DI, elV
(e) ILIVeV



QUESTAO 10

Por conter substancias que atuam no Sistema Nervoso Central, a maconha tem um grande potencial para o bem e
para o mal. Ela é composta de diversos tipos de canabinoides — os mais conhecidos sdo o Tetrahidrocanabinol (THC)
e o Canabidiol (CBD). O THC se destaca para o mal: ¢ responsavel pelos efeitos psicoativos e neurotoxicos. Ja o
CBD funciona para o bem: possui diversas possibilidades terapéuticas e até efeitos protetores contra os danos do
proprio THC, incluindo efeitos antipsicoticos. O problema ¢ que os efeitos benéficos do CBD ndo compensam os
maléficos do THC quando a maconha ¢ fumada.

Disponivel em: https://www.spdm.org.br/blogs/alcool-e-drogas/item/2245-maconha-os-dois-lados-da-moeda-o-thc-e-o-cbd

(acesso em 06.set.19)
‘ OH ‘ OH
‘ = ‘
0 HO

Tetrahidrocanabinol (THC) Canabidiol (CBD)

De acordo com a estrutura do THC e CBD, dadas acima, analise as semelhangas estruturais de ambas as moléculas:
I - Ambos possuem a mesma formula molecular
II — Ambos possuem a mesma quantidade de carbonos insaturados
III — Ambos possuem a mesma quantidade de centros assimétricos

Estio CORRETAS as afirmac¢des em:

(a) I apenas

(b) III apenas

(c) Iell

(d)Ielll

(e) eIl


https://www.spdm.org.br/blogs/alcool-e-drogas/item/2245-maconha-os-dois-lados-da-moeda-o-thc-e-o-cbd

PARTE DISCURSIVA

QUESTAO 11

Toda pessoa que viaja procura encontrar cenarios capazes de “tirar o félego”. Isso é 6timo no sentido conotativo da
palavra, que serve para transmitir a ideia de que determinado lugar é detentor de rara beleza e capaz de deixar alguém
tao excitado a ponto de lhe tirar o ar. O problema ¢ quando visitamos um destino com potencial para nos deixar
literalmente sem folego, fato que acontece em cidades situadas em regides de altitude elevada.

(a) Explique por que temos dificuldade de respirar em regides de elevada altitude, relacionando os conceitos de
pressdo, densidade e quantidade de gas oxigénio disponivel.

Os trés gases mais comuns presentes no ar atmosféricos sdo apresentados na tabela abaixo, juntamente com algumas
de suas propriedades fisicas.

Gas Percentual presente no ar | Ponto de ebulicdo (°C)
Nitrogénio (N2) 78% —196 °C
Oxigénio (O2) 21% -183°C
Argonio (Ar) 1% —186 °C

(b) Sugira e explique o funcionamento de uma técnica capaz de separar os trés principais gases presentes no ar
atmosférico.

Além dos gases citados na tabela acima, o ar atmosférico contém outros gases em menor quantidade, como diéxido
de carbono ¢ éxido nitroso, que sdo capazes de produzir o efeito estufa.

(c) Forneca a formula quimica para o diéxido de carbono e para o 6xido nitroso.

(d) Explique o que ¢ efeito estufa e suas implicagdes para o planeta.

QUESTAO 12

Durante uma chuva a agua nas nuvens e nas gotas de chuva dissolve gases presentes na atmosfera. Normalmente, a
chuva ¢ levemente acida por causa do CO; dissolvido, levando a um pH de cerca de 5,6. A acidez da agua da chuva
nas areas industriais € maior com o pH chegando a 3,5 a 2,0 em algumas regioes.

(a) Escreva a equagdo quimica da dissolu¢ao do COx(g) que leva a formagao da chuva acida.

Corpos d’4gua naturais geralmente contém carbonatos de Na*, K*, Ca*" ¢ Mg?" dissolvidos, provenientes das rochas
sedimentares carbonaticas, cuja agdo tamponante neutraliza a acidez da chuva. Esse mecanismo tamponante ¢ crucial
para sustentar a vida aquatica.

A capacidade tamponante do ion carbonato ¢ governada pelos seguintes equilibrios:
H,>COs(aq) + H.O(1) = H3;0"(aq) + HCOs (aq) Ka=43x107
HCOs (aq) + H2O(1) = H;0%(aq) + COs*(aq) Ko=48x10"

(b) Calcule o volume de uma solu¢do de H.SO4 a 0,03 M que seria capaz de modificar em 1 (uma) unidade o pH de
uma solugdo contendo 1,0 L de Na>COs a 0,004 M

Um experimento de laboratdrio foi projetado para simular a agdo tamponante de solugdes de carbonato, no qual 300
mL de solugao 0,002 M de Na,COs foram titulados com acido sulfurico, obtendo-se o seguinte grafico.
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(c) Para qual(is) faixa(s) de pH NAO se poderia obter tampdes baseados nos fons carbonato? Justifique sua resposta.

(d) Compare a capacidade tamponante de solugdes saturadas de MgCOs (Kys = 6,8 x 107°) e CaCOs (Kps = 2,8 x
107). A capacidade é idéntica em ambas as solugdes ou alguma é maior que a outra? Justifique sua resposta.

QUESTAO 13

O paracetamol ¢ um dos farmacos mais conhecidos ¢ utilizados para o tratamento da dor ¢ da febre. Ele pode ser
sintetizado conforme o esquema abaixo, em que o NaBH4 atua como agente redutor.

OH
OH
OH
HNO, NaBH, B
W A1 + A2
HN
NH, \ﬂ/'
Precursor 0
paracetamol

(a) Forneca a estrutura dos intermediarios Al ¢ A2 e do reagente B.

(b) Forneca o nome sistematico [IUPAC do paracetamol e do seu Precursor.

A conversao do Precursor no paracetamol ndo ocorre com rendimento de 100%, uma vez que nem toda quantidade
do Precursor reage. No entanto, o paracetamol pode ser purificado por meio de um processo denominado de
recristalizacdo, em virtude da diferenga de solubilidade entre os dois compostos.

(c) Indique qual dois dos compostos (Precursor ou paracetamol) é mais soluvel em agua. Justifique sua resposta.

O paracetamol é metabolizado rapidamente no interior do organismo, produzindo novos compostos (metabolitos)
sem atividade farmacoldgica. Um dos principais metabdlitos ¢ formado a partir da substituicdo do grupo hidroxila
por um grupo sulfato.

(d) Forneca a estrutura desse metabolito, evidenciando as ligagdes presentes no grupo sulfato.
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