102 OLIMPIADA DE QUIMICA
DO RIO DE JANEIRO - 2015

MODALIDADE EM1

Leia atentamente as instrugdes abaixo:

» Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos da 1* série do ensino médio.

*= A prova contém vinte questdes objetivas, cada uma com cinco alternativas, das
quais apenas uma ¢ correta. Assinale na folha de respostas a alternativa que
julgar correta.

= A prova deve ter um total de SEIS péginas, sendo a primeira folha a pagina de
instrugodes ¢ a sexta a folha de respostas.

= (Cada questdo tem o valor de um ponto.

* A duracdo da prova ¢ de DUAS horas.

* O uso de calculadoras comuns ou cientificas ¢ permitido.

» Fica proibida a consulta de qualquer material.

Rio de Janeiro, 04 de setembro de 2015.

Realizacéo:

. . . INSTITUTO FEDERAL DE

.. EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RIO DE JANEIRO
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TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS

1 18
1 2
He
1,0 2 13 14 15 16 17 4,0
3 4 n° atomico 5 6 7 8 9 10
Li Be SIMBOLO B C N o F Ne
69 9,0 massa atomica 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
1 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Ct Ar
23,0 243 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 27,0 28,1 31,0 32,0 355 399
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \'% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,0 40,0 450 479 50,9 52,0 55,0 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 749 79,0 79,9 83.8
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 95,9 98 101,1 1029 | 1064 | 1079 1124 | 1148 118,7 1218 127,6 127,0 1313
55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba | 57-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T¢ Pb Bi Po At Rn
132,9 1373 178,5 181,0 183.8 186,2 190,2 192,2 195,1 1970 | 2006 | 2044 | 2072 | 2090 209 210 222
87 88 104 105 106 107 108 109
Fr Ra 89103 Rf Db Sg Bh Hs Mt
223 226 261 262 263 262 265 266
Série dos 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Lantanideos La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
138,9 140,1 140,9 1442 145 150,4 152,0 157,3 159,0 162,5 164,9 1673 168,9 1730 | 17497
Série dos 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Actinideos Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
227 2320 | 2310 | 2380 237 244 243 247 247 251 252 257 258 259 262

01 — O ouro pode ser tomado como um exemplo de como a fabricacdo de equipamentos eletroeletronicos
(EEE) impacta o mercado global de uma matéria-prima. Ele se acha presente em placas de circuito
impresso (computadores, celulares, cartuchos de impressoras jato de tinta etc.). Seu prego praticamente
dobrou entre 2003 ¢ 2008; da produ¢do mundial em 2010 (2.500 t), cerca de 300 t foram para fabricagéo
de itens para EEE', com taxa de crescimento do consumo da ordem de 12% ao ano.

(Lim, S.; Kang, D.; Ogunseitan, O. A.; Schoenung, J. M.; Environ. Sci. Technol. 2011, 45, 320.)
As propriedades do ouro que justificam seu emprego em EEE sdo
(a) a baixa reatividade quimica e a dureza. (d) a condutividade térmica e a resisténcia a tracao.
(b) a maleabilidade ¢ o elevado indice de refragdo.  (e) a condutividade elétrica e a ductibilidade.
(c) o alto ponto de fusdo e o brilho metalico.

02 — Considere quatro elementos quimicos representados por: G, J, X e Z. Sabe-se que os elementos J ¢
G pertencem ao mesmo grupo da tabela periddica e que os elementos J, X ¢ Z apresentam nimeros
atdmicos consecutivos. Se X ¢ um gas nobre, pode-se afirmar que

(a) o composto formado por X e J ¢ idnico e sua formula quimica é J,Xs.

(b) os elementos J e G apresentam o mesmo valor para a primeira energia de ionizagio.
(c) o composto formado por G e Z ¢ molecular e sua férmula quimica ¢ G,Z.

(d) o elemento X faz uma ligagdo quimica ao formar compostos moleculares.

(e) o composto formado por J e Z ¢ i6nico e sua formula quimica é ZJ.

03 — Uma das principais caracteristicas do manganés ¢ a variedade de estados de oxidagdo. Os numeros
de oxidagdo do manganés nos compostos KMnO,4, MnO, e Mn,S; sdo, respectivamente,

(a)+7,+4 e 3. (b) +6, +2 ¢ +2. (c) +3,+4 e +6. (d)+1,+2 e +6. (e)+3,+2 e +3.
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04 — Considerando os elementos do grupo 15 presentes nos compostos NaN;, KH,PO,, NaAsO,,
KSb(OH), e NaBiOj;, podemos afirmar que

(a) o nitrogénio esta em seu nimero de oxidagdo o mais baixo possivel.
(b) o nlimero de oxida¢do menos positivo esta no composto de fosforo.
(c) arsénio e antimo6nio apresentam o mesmo numero de oxidagdo.

(d) apenas o bismuto apresenta o nimero de oxidag¢@o mais elevado.

(e) o antimdnio pode ser levado a um numero de oxida¢do mais elevado.

Texto para as Questdes 05 e 06

O vinho, quando guardado aberto por um determinado tempo, acaba “azedando”. O sabor azedo
surge da transformagdo do alcool contido no vinho (C,H4O) em um acido (C,H40,). A transformacao que
ocorre naturalmente no vinho aberto também pode ser feita por reagentes, como mostra equagao quimica
balanceada na forma idnica abaixo.

3 C,HO +2 Cr,04 + 16 H' > 4 C** + 3 C,H,0, + 11 H,0O

05 — O agente oxidante da equagdo quimica apresentada no texto acima € o
(a) C,HO (b) Cr,0,* (c)H" (d) Cr* (e) H,O

06 — O nimero de oxidagdo médio do carbono no acido citado no texto é
(a) 2 (b) -1 ©)0 (d)+1 (e) +2

07 — O Ferro é um dos mais importantes metais, utilizado pelo homem desde a antiguidade. As seguintes
informagdes sdo sobre o elemento Ferro:

I) O Ferro tem 4 is6topos naturais: Fe, Fe, >'Fe e *Fe;

IT) O Ferro pode ocorrer nos compostos na forma de cations Fe™ ou Fe';

I1I) O Ferro pode apresentar formas alotropicas diferentes, tais como o Fe, € o Fe,.

Considerando os principios quimicos e as informagdes apresentadas, ¢ correto afirmar que apenas:
(a) os diferentes isotopos do Ferro podem ser encontrados tanto no Fe, como no Fe,.

(b) apenas o is6topo *°Fe é capaz de formar cation Fe'?.

(c) os cations Fe'? e Fe' so originados de atomos de Ferro com diferentes niimeros atdmicos.

(d) O Fe, origina os cations Fe'?, e o F e, origina os cétions F e”.

() O Fe, ¢ formado pelos isotopos **Fe ¢ *°Fe, enquanto o F e, é formado pelos is6topos *"Fe e **Fe.

08 — O elemento quimico B possui 20 né€utrons e ¢ is6topo do elemento quimico A, que possui X prétons.
Além disso, B ¢ isdbaro do elemento quimico C, que tem 16 néutrons e numero de massa 2X+2. Se os
elementos A e C sdo isdtonos, o somatorio dos nimeros de massa, dos niumeros atdmicos € dos nimeros
de néutrons dos elementos A, B e C sdo, respectivamente,

() 107,58 €56.  (b)109,56e53.  (c)110,58¢52.  (d)112,54¢48.  (e) 118,62 ¢ 56.

09 — Os acidos, segundo definigdo de Arrhenius, sdo substancias que, em meio aquoso, tém a capacidade
de liberar para o fon H". Quando o 4cido possui 4tomos de oxigénio em sua estrutura, apenas os 4tomos
de hidrogénio ligados diretamente aos de oxigénio sdo ionizaveis. O 4cido sulfurico (H,SO,) possui dois
atomos de hidrogénio sdo ionizaveis. Ja o acido nitrico (HNOs) possui apenas um. Se o acido fosforoso
(H5POs;) apresenta apenas dois atomos de hidrogénio ionizaveis, sua geometria molecular é

(a) angular. (b) piramidal. (¢) quadrado plana.  (d) tetraédrica.  (e) trigonal plana.
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10 — As substancias NH; (amoénia) e BF; (trifluoreto de boro) sdo gasosas, incolores e de odor
caracteristico. O trifluoreto de boro ¢ muito utilizado como catalisador em reacdes de polimerizagdes e
altamente reativo com a agua. Os derivados da amoénia sdo largamente usados como fertilizantes. Do
conhecimento das estruturas e das propriedades dos elementos constituintes das substancias citadas, NH;
e BF;, e sobre o comportamento fisico e quimico de ambas, ¢ correto afirmar que

(a) a energia de ionizag@o dos elementos N, H, B e F diminui de valor do elemento de menor numero
atdmico para o elemento de maior nimero atdmico.

(b) a amdnia e o trifluoreto de boro sdo compostos moleculares com geometria molecular piramidal e
trigonal plana, respectivamente.

(c) ao reagir NH; com BF3, forma-se um composto idnico com carga negativa sobre o elemento mais
eletronegativo da amonia.

(d) A adi¢do de NH; em agua forma uma solugo nao eletrolitica devido ao tipo de ligacdo quimica entre
o0 nitrogénio e o hidrogénio.

(e) O trifluoreto do boro estd com oito elétrons na camada de valéncia do atomo central, tornando o boro
um bom doador de elétrons.

11 — O arranjo espacial do 4tomo central do ion sulfito (SO;>) est4 corretamente representado em

(a) 2- 2 2-
) (b) [ 1) (C) o
0] ( J
\s:o/ o—i"“‘“o T_T/
° / \O ‘ \O 0—o0
o . ]F e I 12
O\S/O
|
o s\go 0

12 — Certo recipiente foi completamente cheio com agua e teve sua massa aferida em uma balanga
analitica. O resultado obtido foi de 15,9245 g. O mesmo recipiente, quando completamente cheio com um
liquido Y, tem massa de 14,7247 g. Se a massa especifica da agua nas condigdes do experimento é de
0,9991 g/cm’ e a massa do recipiente vazio é 11,9026 g, a massa especifica, em g/cm®, do liquido Y é

(a) 1,1998. (b) 1,0815. (c) 0,8762. (d) 0,8083. (e) 0,7011.

13 — E uma regra empirica de que a solubilidade de compostos iénicos formados por anions pequenos
diminui com a diminuig¢@o do raio do cation. A hidroxila (OH") pode ser considerada um anion pequeno
em comparagao com outros muitos outros. Assim, dentre os compostos formados pelos cations dos metais
alcalinos, o hidroxido de menor solubilidade sera o

(a) de litio. (b) de sddio.

(c) de potassio. (d) de rubidio. (e) de césio.
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14 — As seguintes afirmativas sdo sobre os elementos da Tabela Periddica e suas propriedades.

I) O Fluor apresenta a maior afinidade eletronica dentre todos os elementos da Tabela Periddica.
IT) O litio possui a maior 2* energia de ionizagdo dentre os elementos do seu periodo.

IIT) O hélio tem o menor raio atdmico dentre os elementos de seu grupo.

IV) O raio i6nico do cation formado pelo aluminio é menor que o do &nion formado pelo oxigénio.

Estdo CORRETAS apenas as afirmativas:
(a) I elll (b)Tell () elV. (L IIelV. (e) I, Ml elV.

15 — Analise as seguintes estruturas de Lewis para representar o 6xido nitroso (N,O).

() oo ..O..

*o2 (0] ° o % - %
NN TNy Wy =g e
Figura | Figura Il Figura 11 Figura IV FiguraV

A estrutura de Lewis correta para representar o 6xido nitroso ¢ aquela vista na figura
(a) L. (b) 1L (c) IIL. (d) IV. (e) V.

Texto para as Questdes 16 e 17

Certo elemento X tem os seguintes valores para as cinco primeiras energias de ionizagdo:

1* EI = 590 kJ/mol 4* E1 = 6474 kJ/mol
2* EI = 1145 kJ/mol 5* EI = 8144 kJ/mol
3* E1 =4912 kJ/mol 6 EI = 10496 kJ/mol

16 — O elemento X possui em sua camada de valéncia

(a) um elétron.  (b) dois elétrons. (c) trés elétrons.  (d) quatro elétrons.  (e) cinco elétrons.

17 — O valor total de energia gasta, em kJ, para a formagdo de 2 mol de X** ¢
(a) 3540. (b) 9824. (c) 11168. (d) 13294. (e) 20992.

18 — A tabela abaixo mostra os valores de algumas energias de ioniza¢ao (EI, em kJ/mol) do elemento Z:

12 El 22El 3EI A EI 52 El 62 El 72 El 82El =

1012 1903 2912 4957 6274 21269 25397 29854 35867

O raio atdmico do elemento Z ¢ maior que o do boro e menor que o bromo. Com as informagdes
sobre o raio atdmico e dos valores de energia de ionizagdo, pode-se afirmar que o elemento Z ¢é o

(a) arsénio. (b) fluor. (c) fosforo. (d) iodo. (e) xenonio.

19 — O numero atdmico do elemento com o MAIOR valor para a primeira energia de ionizagdo da Tabela
Periddica é
(a)2 (b)9 (c) 26 (d) 79 (e) 87

20 — Considere os seguintes compostos: SF,, XeF,, Si0,, CO, e SO,. Dentre esses, os que apresentam
moléculas de geometria linear sdo

(a) SF2 (S SOQ (d) SFz, Xer (S 3102
(b) SlOz [ C02 (e) SiOz, C02 € SOQ
(C) XeF2 (& COZ
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FOLHA DE RESPOSTA - EM1

Nome:
Questao 01 (a) (b) @) (d) (e)
Questao 02 (a) (b) () (d) (e)
Questao 03 (a) (b) () (d) (e)
Questao 04 (a) (b) (c) (d) (e)
Questao 05 (a) (b) (c) (d) (e)
Questao 06 (a) (b) (©) (d) (e)
Questao 07 (a) (b) () (d) (e)
Questao 08 (a) (b) () (d) (e)
Questao 09 (a) (b) () (d) (e)
Questao 10 (a) (b) (c) (d) (e)
Questao 11 (a) (b) (c) (d) (e)
Questao 12 (a) (b) (©) (d) (e)
Questao 13 (a) (b) () (d) (e)
Questao 14 (a) (b) () (d) (e)
Questao 15 (a) (b) () (d) (e)
Questao 16 (a) (b) (c) (d) (e)
Questao 17 (a) (b) (c) (d) (e)
Questao 18 (a) (b) (©) (d) (e)
Questao 19 (a) (b) () (d) (e)
Questao 20 (a) (b) (c) (d) (e)
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