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112 OLIMPIADA DE QUIMICA
DO RIO DE JANEIRO - 2015

MODALIDADE EM2 - 22 FASE

Leia atentamente as instrugdes abaixo:

Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos da 22 série do ensino médio.

A prova contém trés questdes discursivas, cada uma valendo 20 pontos.

A prova tem um total de SEIS péginas, sendo a primeira folha a pagina de
instrucdes, e a segunda folha a tabela periddica.

Resolva as questdes na propria pagina e utilize o verso sempre que necessario.
Caso necessite de mais de uma folha para uma mesma questdo, solicite ao fiscal.
NAO utilize uma mesma folha para resolver mais de uma quest3o.

ESCREVA seu NOME COMPLETO em TODAS as folhas.

A duracdo da prova é de DUAS horas.

O uso de calculadoras comuns ou cientificas é permitido. A consulta a outros
materiais e 0 uso de aparelhos eletrénicos, como celulares ou tablets, e outros

(mesmo como funcdo de calculadora) estdo proibidos.

Rio de Janeiro, 29 de outubro de 2016.
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TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS
1 18
1 2
H He
10 2 13 14 15 16 17 4,0
3 4 n° atémico 5 6 7 8 9 10
Li Be SiMBOLO B C N (0] F Ne
69 90 massa atomica 108 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
11 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 39,9
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \Y Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,0 400 450 479 50,9 52,0 55,0 55,8 58,9 58,7 635 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 79,9 838
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 Sh Te | Xe
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 95,9 98 1011 | 1029 | 1064 | 1079 | 1124 | 1148 | 1187 | 1218 | 1276 | 1270 | 1313
55 56 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba |57-71| Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tt Pb Bi Po At Rn
1329 | 1373 1785 | 1810 | 1838 | 1862 | 1902 | 1922 | 1951 | 1970 | 2006 | 2044 | 2072 | 2090 209 210 222
87 88 104 105 106 107 108 109
Fr Ra |89-103 | 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
1389 | 1401 | 1409 | 1442 145 1504 | 1520 | 1573 | 1500 | 1625 | 1649 | 1673 | 1689 | 1730 | 17497
Série dos 89 90 91 92 93 94 95 9% 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
DADOS: 760,0 mmHg = 1,000 atm PV =nRT

R = 0,082 atm-L-mol™*.K™

T(K) = 273 + T(°C)

Apoio: CRQ — 32 Regido
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NOME:

QUESTAO 01

Um recipiente contém 200,0 mL de uma solugdo aquosa 0,200 mol/L de HCIO, a 25°C.
Esse volume foi dividido em duas aliquotas de mesmo volume. A primeira aliquota foram
adicionados 50,00 mL de uma solugdo aquosa 0,100 mol/L de Ca(OH), (solugcdo A), e a
segunda aliquota foram adicionados 100 mL de uma solugdo aquosa 0,100 M de Ca(CIO),
(solucéo B).

Dados: (a 25°C: Ka HCIO = 3,2 x 10®)

A) Determine o pH das solu¢fes resultantes, uma decorrente da adicdo da solucdo de base
(solucdo A) e a outra decorrente da adi¢éo de sal (solucao B). (10 Pontos)

B) Qual a variacdo de pH ao se adicionar 50 mL de uma solu¢&o aquosa 0,100 mol/L de HCl &
solucdo B? (10 Pontos)

Apoio: CRQ — 32 Regido
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NOME:

QUESTAO 02

O cientista inglés chamado Alexander Fleming foi o responsavel pela descoberta do
antibiético penicilina no ano de 1929. Esse medicamento foi utilizado pela primeira vez em
1941 para tratar uma grave infeccdo em um policial da cidade de Oxford. Desde entdo a
indUstria farmacéutica tem pesquisados substancias que poderiam ser utilizadas no tratamento
de infec¢gbes, uma substancia descoberta e que também pode ser utilizada no tratamento é
Cloranfenicol.

OH

ON H W \(

Cloranfenicol

A) Sabendo que a substancia a ser utlizada é apenas um dos isébmeros O6pticos dessa
substancia, qual é a porcentagem correspondente a ele em uma mistura de todos os
isbmeros? (10 pontos)

B) Utilizando essa substancia como reagente e condi¢bes adequadas produziu-se a substancia
a abaixo:

/

OH

O Cl

Escreva a estrutura do isbmero Z dessa substancia (10 pontos)

Apoio: CRQ — 32 Regido
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NOME:

QUESTAO 03

Os clorofluorcarbonos, CFC, foram usados como refrigerantes por algum tempo. No
inicio dos anos 70, cientistas encontraram evidéncias que, quando na estratosfera, as
moléculas de CFC, ao serem bombardeadas por luz ultravioleta, liberam cloro atdmico que
interfere no processo de manutencdo da camada de ozbnio. Por este motivo, os CFC foram
substituidos.

http://m.earthobservatory.nasa.gov/Features/Ozone/ozone 2.php

Naturalmente, o ozdnio pode se decompor segundo o mecanismo |, iniciado pela radiacédo
ultravioleta:

Mecanismo I:

03 —)O+02
03 +0 >0, +0,

O mecanismo Il da decomposi¢do do ozdnio em presenca de cloro atbmico, que acelera o
processo.

Mecanismo II:

Cl +03 —CIO +02
CIO+0 —»Cl +0,

A) Qual é a funcao do cloro atbmico neste mecanismo? (3 Pontos)

B) Esboce, em um mesmo grafico de energia no eixo vertical e caminho de reagdo no eixo
horizontal, uma curva para a reagdo que ocorre no mecanismo | e no mecanismo Il. Assuma
que a primeira reacao de cada mecanismo é muito mais lenta que a segunda. Deixe claro,
no gréfico, qual mecanismo possui a maior energia de ativagdo e o niumero de etapas de
cada mecanismo. (3 Pontos)

C) Forneca a férmula estrutural, geometria e diga se o 0zdnio € polar ou apolar. (3 Pontos)

D) Comparando oz6nio e dioxigénio, qual terA menor valor para o ponto de ebulicdo? (3
Pontos)

E) Os atomos livres de oxigénio e cloro podem absorver fétons de luz solar. Normalmente,
quando o féton possui alta energia, ele € capaz de ionizar o atomo ao remover um elétron
de valéncia que é ejetado com certa velocidade. Pela conservacédo de energia, a energia do
féton é convertida na energia necessaria para a ionizacao e o restante é transformado em
energia cinética. Quando atomos de cloro e oxigénio absorvem um foéton de mesma energia
e um elétron de valéncia é removido, qual libera um elétron com maior velocidade? (4
Pontos)

F) Outro exemplo conhecido de alotropia, além do ozénio e dioxigénio, € o exemplo do fésforo
branco e do fésforo vermelho. O fosforo branco é constituido por moléculas de Py
tetraédricas com angulos de ligacédo de 60°. (4 Pontos)

Apoio: CRQ — 32 Regido
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Imagem da molécula de P,4. Retirado de: Shriver & Atkins’ Inorganic Chemistry. P.W.Atkins,
5th ed.

-

Considerando a hibridagdo dos atomos de fésforo, qual seria o angulo ideal
aproximado de ligagdo e como isto explica a elevada reatividade deste alétropo?

Apoio: CRQ — 32 Regido

Pagina 6 de 6



