PROGRAMA
NACIONAL

OLIMPIADAS
DE QUIMICA

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES
SEGUINTES:

1. Verifique, no CARTAO-RESPOSTA se
seu nome esti registrado corretamente.
Caso haja alguma divergéncia, comunique-
a imediatamente ao aplicador da sala.

2. Este CADERNO DE QUESTOES contém
30 questdes.

3. Confira se o seu CADERNO DE
QUESTOES contétm a quantidade de
questdes e se essas estao na ordem. Caso
0 caderno esteja incompleto, tenha
gualquer defeito ou apresente divergéncia,
comunique ao aplicador da sala para que
ele tome as providéncias cabiveis.

4. Para cada uma das questdes objetivas,
sdo apresentadas 5 opcfes. Apenas uma
responde corretamente a questao.

5. O tempo disponivel para esta prova é de
4 horas.

6. Reserve os 30 minutos finais para
marcar seu CARTAO-RESPOSTA. Os
rascunhos e as marcacgfes assinaladas no
CARDERNO DE QUESTOES n&o serdo
considerados na avaliagéo.

7. Quando terminar a prova, acene para
chamar o aplicador e entre este

CARDERNO DE QUESTOES E O
CARTAO-RESPOSTA.

8. Vocé podera deixar o local de prova
somente apds decorridas duas horas do
inicio da aplicacdo e podera levar seu
CADERNO DE QUESTOES ao deixar em
definitivo a sala de prova nos 30 minutos
finais.

9. Vocé serid eliminado do Exame, a
qualquer tempo, no caso de:

a) prestar, em qualquer documento,
declaracgéo falsa ou inexata.

b) perturbar, de qualquer modo, a ordem no
local de aplicacdo das provas, incorrendo
em comportamento indevido durante a
realizacdo do Exame;

c) portar qualquer tipo de equipamento
eletrbnico e de comunicacdo apos
ingressar na sala de provas;

d) se comunicar, durante as provas, com
outro participante verbalmente, por escrito
ou por qualquer outra forma;

e) utilizar ou tentar utilizar meio fraudulento,
em beneficio préprio ou de terceiros.

f) utilizar livros, notas ou impressos durante
a realizacdo do Exame.
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QUESTAO 01

Responda a questdo, numerando
corretamente a coluna da direita, que
contém exemplos de sistemas, de acordo
com a da esquerda, que apresenta a
classificacdo dos mesmos.

. Elemento quimico

. Substancia simples

. Substancia composta
. Mistura homogénea

. Mistura heterogénea

a b wDN PRk

) fluoreto de sédio

) gés oxigénio

) &gua do mar filtrada
) limonada com gelo

A alternativa que contém a
sequéncia correta dos numeros da coluna
da direita, de cima para baixo, é:

(A)3-2-4-5
(B)3-2-5-4
(©)2-1-4-5
(D)2-3-5-4
(E)1-2-3-4
QUESTAO 02

Responda a questdo com base na
tabela a seguir, que apresenta exemplos de
substancias quimicas e seus respectivos
pontos de fusdo (P.F.) e pontos de ebulicdo
(P.E.),em°C a1l ATM.

SUBSTANCIA P.F. P.E.
Cloroférmio -63 61
Fenol 43 182
Eter Etilico -116 34
Pentano -130 36

Em um dia muito quente, cuja
temperatura € 39 °C e a presséo de 1 ATM,
as substancias que se apresentam no
estado fisico gasoso séo:

(A) cloroférmio e fenol;

(B) éter etilico e pentano;
(C) fenol e éter etilico;

(D) fenol e pentano;

(E) cloroférmio e éter etilico;

QUESTAO 03

Muitos produtos quimicos estao
presentes no nosso cotidiano, como por
exemplo, o leite de magnésio, vinagre,
calcério, a soda caustica, entre outros.
Estas substancias citadas pertencem,
respectivamente, as fun¢des quimicas:
(A) &cido, base, sal e base;
(B) base, sal, acido e base;
(C) base, acido, sal e base;
(D) acido, base, base e sal;
(E) sal, &cido, sal e base;

QUESTAO 04
Nos garimpos, utiliza-se o mercurio
para separar o ouro das impurezas.
Quando o mercurio entra em contato com a
agua dos rios, causa uma Séria
contaminagao: é absorvido por
microorganismos, que sdo ingeridos pelos
peixes pequenos, os quais sdo devorados
pelos peixes grandes usados na
alimentacdo humana. Uma das formas de
medir o grau de intoxicacdo por mercurio
nos seres humanos é a determinacdo da
sua presenca nhos cabelos. A OMS
(Organizacao Mundial da Saude)
estabeleceu que o nivel maximo
permissivel, sem risco para a saude, € de
50.10°® g de mercurio, por grama de cabelo.
Nesse sentido, pode-se afirmar que
essa quantidade de mercurio corresponde
a: (Massa atdbmica: Hg = 200) (N°. de
Avogadro = 6,0 x [0%)
(A) 1,5.10' &tomos de Hg
(B) 1,5.10% atomos de Hg
(C) 2,5.108 atomos de Hg
(D) 150 bilhdes de atomos de Hg
(E) 200 milhdes de atomos de Hg

QUESTAO 05
“Acido  sulfirico vaza de carreta na
Anchieta. Cerca de 30 litros de acido
sulfrico vazaram, ontem a tarde, de um
caminh@o que trafegava pela Via Anchieta,
proxima a Cubatéo (...)”

O Estado de Sao Paulo, 25/09/97.

O acido sulfirico é um acido toéxico
e corrosivo, causando danos ao meio
ambiente, principalmente quando
derramado sobre o solo onde existem
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mananciais de agua. O melhor modo de
atenuar seu efeito e tentar, o mais possivel,
elimina-lo é o de espalhar no local:

(A) Oleo diesel

(B) H20

(C) Ca(OH)2

(D) HNOs

(E) NaCl

QUESTAO 06

Em vazamentos ocorridos em
refinarias de petréleo, que extravasam para
rios, lagos e oceanos, Vverifica-se a
utilizacdo de barreiras de contencdo para
evitar a dispersdo do 6leo. Nesses casos,
observa-se a formacdo de um sistema
heterogéneo onde o petréleo fica na
superficie desses recursos hidricos. Sobre
0 sistema acima descrito é correto afirmar
gue a agua e o petréleo ndo se misturam
por que:
(A) se apresentam em estados fisicos
diferentes;
(B) apresentam densidades diferentes, e o
petréleo fica na superficie devido a sua
maior densidade;
(C) apresentam moléculas com polaridades
diferentes, e o petréleo fica na superficie
devido a sua menor densidade;
(D) a viscosidade da agua é maior que a do
petroleo;
(E) a elevada volatilidade do petroleo faz
com que este fique na superficie;

QUESTAO 07

Sendo o subnivel 4s! (com um
elétron) o mais energético de um atomo,
podemos afirmar que:
I. O namero total de elétrons deste atomo é
igual a 19;
Il. Este atomo apresenta 4 camadas
eletrdnicas;
IIl. Sua configuraco eletronica é: 1s? ; 2s?;
2p®; 3s?; 3p% ; 3d°; 4s?t

(A) apenas a afirmacdéo | € correta
(B) apenas a afirmacdo Il é correta
(C) apenas a afirmacdao Il é correta
(D) as afirmacdes | e Il sdo corretas
(E) as afirmacdes | e 11l séo corretas

QUESTAO 08

O ion Fe?, que faz parte da
molécula de hemoglobina e integra o
sistema de transporte de oxigénio no
interior do corpo, possui 24 elétrons e
namero de massa igual a 56. O numero
atdmico e o nimero de néutrons desse ion
correspondem, respectivamente, a:
(A)Z=26en=30.
(B) Z=24en=30.
(C)z=24en=32.
(D)Zz=30en=24.
(E)Z=26en=32.

QUESTAO 09
SAIS DE COLORACAO
Bario Verde
Césio Azul Claro
Potassio Violeta
Saodio Amarelo
Calcio Vermelho

Os fogos de artificio utilizam sais
de diferentes metais adicionados a poélvora
e, quando explodem, produzem cores
variadas. As diversas cores sdo produzidas
guando os elétrons dos ions metdlicos
retornam para niveis de menor energia,
emitindo radiacfes coloridas.

Esse fenbmeno pode ser explicado
pela Teoria Atdmica proposta por:

(A) Thomson
(B) Dalton

(C) Bohr

(D) Lavoisier
(E) Rutherford

QUESTAO 10

Nas alternativas a seguir aparecem
alguns sistemas e o0s métodos de
separacdo de  seus  componentes.
Identifique a associacéo correta.
(A) solucao agquosa de glicose — filtracao;
(B) &lcool hidratado — decantacao;
(C) agua e oleo — cristalizacao fracionada;
(D) limalha de ferro e areia — catacéo;
(E) alcool e tinta corante — destilagéo.

QUESTAO 11

A tabela seguinte fornece dados
sobre a solubilidade do KCI em diversas
temperaturas. Analisando essa tabela
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pode-se prever que a adicdo de 60 g de
KCl em 200 g de agua sob temperatura
constante de 50°C formara uma solugdo
aguosa corpo de
fundo. Resfriando-se o sistema a 10° C, a
solucdo se apresentara ............... e
corpo de fundo. Para completar
corretamente o texto, as lacunas devem ser
preenchidas, na ordem em que aparecem,
por:

Temperatura | Solubilidade (g de KCI /
(°C) 100 g de agua)
20 30
40 35
60 40
80 45

(A) saturada — sem — insaturada — com
(B) insaturada — sem — saturada — sem
(C) insaturada — sem — saturada — com
(D) insaturada — sem — insaturada — sem
(E) saturada — com — saturada — com

QUESTAO 12

Diluicdo é uma operagdo muito
empregada no nosso dia-a-dia, quando, por
exemplo, preparamos um refresco a partir
de um suco concentrado. Considere 100,0
mL de determinado suco em que a
concentracdo de soluto seja 0,4 mol.L™%. O
volume de agua, em mL, que devera ser
acrescentado para que a concentragdo do
soluto caia para 0,04 mol.L™, sera de:
(A) 1.000
(B) 900
(C) 500
(D) 400
(E) 1100

QUESTAO 13
O metano (CH4), conhecido como
gas natural, pode ser substituido pelos
combustiveis gasolina e/ou alcool (etanol).
Dadas as entalpias-padrdo de
formagédo das seguintes substancias:

Calores de
Formacio CO2@g) | H20¢) | CHag
(Kmol; a25°C, | 3935 | 241,8 | -74,8
1 atm)
O calor, em KJ, envolvido na

combustdo completa de 0,5 mol de metano,
ocorre com:

(A) liberacéo de 802,3;
(B) absorcao de 802,3;
(C) absorc¢éo de 475,9;
(D) liberacao de 401,1;
(E) liberacéo de 951,9.

QUESTAO 14
Fe20s(s) + 3Cs) + 491,5 kJ — 2Fe(s) + 3CO(g)

Da transformacao do 6xido de ferro
Il em ferro metélico, segundo a equacao
acima, pode-se afirmar que:
(A) é uma reacéo endotérmica.
(B) € uma reagdo exotérmica.
(C) é necessario 1 mol de carbono para
cada mol de Fe20s3(s) transformado.
(D) o numero de mols de carbono
consumido é diferente do nimero de mols
de mondéxido de carbono produzido.
(E) a energia absorvida na transformacéo
de 2 mols de Fe203(s) € igual a 491,5 kJ.

QUESTAO 15
De acordo com os potenciais-padréo de
reducdo das semi-reacdes:

Ba® - Ba?*+2e- E°=-290V

Cuw —Cu'+1e- E°=+0,52V

Qual a diferenca de potencial da
pilha:
(A) + 2,38 volts.
(B) — 2,55 volts.
(C) + 3,42 volts.
(D) — 3,42 volts.
(E) — 2,38 volts.

QUESTAO 16

A massa de soédio depositada,
quando uma corrente de 15A atravessa
uma certa quantidade de NaCl fundido
durante 20,0 minutos, é:
Dados carga de 1 mol de elétrons = 96500C
(A)42,9¢g
(B) 6,62 g
(C)4,29¢
(D) 66,2 g
(E) 10,9¢g

QUESTAO 17

Em geral, reagdo quimica nao
ocorre toda vez que acontece uma colisdo
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entre espécies potencialmente reativas. A
reacdo ocorre quando as espécies reativas
possuem um minimo de energia no
momento da colisdo. E uma barreira que as
espécies que colidem devem suplantar
para produzir os produtos. Esse minimo de
energia denomina-se energia de

(A) reacao.

(B) ativacao.

(C) dissociacgéo.

(D) ionizagéo.

(E) combustéo

QUESTAO 18

A sabedoria popular indica que,
para acender uma lareira, devemos utilizar
inicialmente lascas de lenha e s6 depois
colocarmos as toras. Em condicbes
reacionais idénticas e utilizando massas
iguais de madeira em lascas e em toras,
verifica-se que madeira em lascas queima
com mais velocidade. O fator determinante,
para essa maior velocidade da reacgéo, é o
aumento da:
(A) pressao.
(B) temperatura.
(C) concentracéo.
(D) superficie de contato.
(E) namero de protons.

QUESTAO 19
O valor da constante de equilibrio
para a reacao

2NHz3(g) <> N2(g) + 3H2(g)

Quando 3 mols/L de NHs produzem
2 mols/L de N2 e 3 mols/L de Hz, é, em
mol/L,
(A) 6.
(B) 3.
(©) 2.
(D) 0,303.
(E) 0,104.

QUESTAO 20
A producdo da cianamida calcica,
hoje utilizada como matéria-prima para a
fabricacdo de certas resinas, envolve o
equilibrio quimico representado por:
CaC) + N(g) « CaCN) + Cys);

AH = -284,0 kJ/mol

Esse equilibrio sera alterado no
sentido de aumentar o rendimento em
massa do produto se for
(A) elevada a temperatura.

(B) elevada a pressao.

(C) utilizado um catalisador.

(D) diminuida a presséo.

(E) diminuida a quantidade de CaC..

QUESTAO 21

O pireno, hidrocarboneto de
nicleos condensados, obtido do alcatrdo
de hulha, solivel em éter e insoluvel em
agua, apresenta a formula estrutural plana.

A féormula molecular do pireno é:
(A) Ci4Hs
(B) CisH1o
(C) Ci6H1o
(D) C17H12
(E) CigH12

Pireno

QUESTAO 22
Relativamente ao composto de
férmula estrutural

H3C—-CH>—CH>—CHs3s

Considere as afirmag0es:

I. E um alcano.

Il. apresenta somente carbonos
primarios em sua estrutura.

Ill. apresenta uma cadeia carbdnica
normal.

IV. tem férmula molecular C4Hio
Sao corretas somente:
AL eIV
@ I, lelv
© ) lell
(D) lelVv
(E)lelll
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QUESTAO 23
O composto representado é o
isooctano, um hidrocarboneto  com

excelente capacidade antidetonante e, por

isso, associado a qualidade da gasolina.
CH, CH,

CHg— C— CH,—— CH—CH,

CH,

Sobre esse composto,
afirmar:
(A) E o dimetil-isopentano.
(B) E 0 2,2,4-trimetilpentano.
(C) E hidrocarboneto aromatico.
(D) Apresenta cadeia normal insaturada.
(E) Possui grande reatividade quimica em
relacdo aos demais hidrocarbonetos.

pode-se

QUESTAO 24

Sabe-se ha muito tempo que o
metano é produzido naturalmente nos
pantanos, por fermentacdo da matéria
organica dos sedimentos, derivando dai
seu antigo nome “gas dos pantanos”.
Atualmente, calcula-se que
aproximadamente 70% do  metano
introduzido na atmosfera provém de fontes
ligadas a atividade humana. Esse gas
resulta principalmente da decomposicéo
microbiana de matéria organica (bactérias
metanogénicas), na auséncia de oxigénio.
Os péantanos, aterros sanitarios, solos
saturados com agua e &reas irrigadas por
inundacédo (lavouras de arroz) sdo os
grandes produtores de metano. Sobre o
metano, pode-se afirmar que:
(A) é um alcano obtido pela decomposigdo
da matéria organica, oriunda da agédo de
bactéria aerobicas;
(B) é um hidrocarboneto obtido pela
decomposicao da matéria organica, oriunda
da acédo de bactérias anaerobicas;
(C) é um hidrocarboneto aromético obtido
pela decomposicdo da matéria organica,
oriunda da agéo de bactérias anaerobicas;
(D) é um élcool obtido pela decomposigdo
da matéria organica, oriunda da acdo de
bactérias anaerobicas;
(E) é um alceno obtido pela decomposicdo
da matéria organica, oriunda da agdo de
bactérias aerobicas.

QUESTAO 25

Considere que a gasolina seja
constituida apenas de 2,2,4-trimetil-
pentano. Se abastecermos um veiculo com
25 moles de gasolina, qual a quantidade de
diéxido de carbono que serd lancada na
atmosfera, quando toda a gasolina for
consumida?
Dados: C = 12 g/mol; O =16 g/mol; H =1
g/mol
(A) 5,2 kg
(B) 6,4 kg
(C) 8,8kg
(D) 5,4 kg
(E) 7,2 kg

QUESTAO 26

A estrutura
feromonio, substancia
produzida por certos insetos.
CHO

representa um
sexo-atrativa,

H
\C/

CH,
CH,

Os conhecimentos sobre funcgfes
organicas permitem afirmar que essa
substancia é:

(A) um &cido carboxilico;
(B) um hidrocarboneto;
(C) um aldeido;

(D) uma cetona;

(E) um alcool.

QUESTAO 27

Examinando-se as  estruturas
moleculares do alcool benzilico e do
tolueno,

CH,OH CH,

alcool benzilico tolueno

Pode-se afirmar corretamente que
(A) o alcool benzilico deve ter ponto de
ebulicdo maior do que o tolueno, ambos
sob mesma presséo.
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(B) o alcool benzilico deve ser menos
soluvel em agua do que o tolueno, ambos a
mesma temperatura.

(C) o alcool benzilico e o tolueno, ambos a
mesma temperatura, tém a mesma presséo
de vapor.

(D) o é&lcool benzilico e o tolueno possuem
moléculas associadas por ligacbes de
hidrogénio.

(E) o &lcool benzilico deve ser mais soluvel
em 6leo que o tolueno.

QUESTAO 28

Um dos episédios da final da Copa
da Franca de 1998 mais noticiados no
Brasil e no mundo foi “o caso Ronaldinho”
Especialistas apontaram: estresse,
depressédo, ansiedade e panico podem ter
provocado a ma atuacdo do jogador
brasileiro. Na confirmacdo da hipétese de
estresse, teriam sido alteradas as
quantidades de trés substancias quimicas
excitatorias do cérebro — a noradrenalina, a
serotonina e a dopamina — cujas estruturas
estdo abaixo representadas:

HO@C:‘—CN—NH NO ] HOF\‘\ CH,—CH— NH,
HO

HO HO

noradrenalina serotonina dopamina

Essas substancias tém em comum
as seguintes fungfes quimicas:
(A) amida e fenol
(B) amina e fenol
(C) amida e alcool
(D) amina e alcool
(E) amina e aldeido

QUESTAO 29

A FENADOCE é um evento de
ambito nacional, realizado anualmente, no
gual se ressalta a tradicdo doceira de
Pelotas. O componente mais importante
dos doces € 0 aglicar comum Ou sacarose.

A sacarose, conhecida também por
acucar-de-cana, esta presente em varios
vegetais e, em nivel industrial, a sua
obtencdo é feita principalmente a partir da

cana-de-aclicar e da beterraba. Podemos
afirmar que a sacarose:

(A) é um dissacarideo formado por uma
molécula de glicose e uma de frutose.

(B) € um monossacarideo formado por uma
molécula de glicose e uma de frutose.

(C) € um heterosideo formado por uma
molécula de glicose e uma de frutose.

(D) € um monossacarideo formado por
duas moléculas de glicose.

(E) é um dissacarideo formado por uma
molécula de glicose e uma de lactose.

QUESTAO 30

Na seguinte sequéncia de reacdes
abaixo, indique a alternativa que expressa
corretamente o nome das substancias |, I,
lelv:

wo M " v O—CH—CH,

(A) Propanal, propanol, acido propandico e
propanoato de metila.

(B) Propanol, &cido propandico, etanol e
propanoato de etila.

(C) Propanal, acido propanéico, etanol e
éter propil-etilico.

(D) Propanal, 4cido propandico, etanol e
propanoato de etila.

(E) Propanona-1, acido propandico, etanol
e éter propil-etilico.
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