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X Olimpiada de
Quimica

Modalidade A — Questdes
Objetivas

Leia o0s textos abaixo e julgue as
questbes que se seguem. Marque C
caso estejam certas e E caso estejam
erradas.

Texto 1

Um caminhdo bitrem da Videira Transportes
Rodoviarios, com uma carga de 40 toneladas de
acido  sulfarico, trafegando em  velocidade
incompativel com o trecho em que se encontrava,
tombou em uma rotatoria na Rodovia Dr. Placido
Rocha (SP-541), na altura do km 50, no Municipio de
Valparaiso, na tarde do dltimo domingo,
(20/06/2010), provocando o derramamento de cerca
de 35 toneladas do produto.

Os técnicos da Agéncia Ambiental de
Aracatuba, da CETESB — Companhia Ambiental do
Estado de Séo Paulo, foram acionados por volta das
18h00. Juntamente com funcionarios de uma empresa
especializada em atendimentos a emergéncias
guimicas, contratada  pela  seguradora da
transportadora, tomaram as primeiras medidas
aplicando cal hidratada para neutralizar o &cido
derramado sobre a pista e 0 solo nas proximidades.

No final da tarde de segunda-feira (21), a
equipe do Setor de OperacGes de Emergéncia, da
CETESB, também chegou ao local para orientar as
acoes de recolhimento dos residuos misturados com
terra e vegetagdo, que foram  dispostos
provisoriamente em um terreno, devendo seguir para
disposicéo final em local aprovado pela CETESB.

A carga, procedente da Bunge, de Araxa, Minas
Gerais, tinha como destino a empresa Ajinomoto,
em Valparaiso. O é&cido sulfdrico, que, entre
outras aplicagdes, é utilizado na fabricacdo de
fertilizantes, quando reage com a agua libera calor
formando uma névoa que causa irritagdo aos olhos,
nariz e garganta, causando tosse, dificuldade
respiratoria ou perda de consciéncia se inalado. Em
forma liquida, o &cido sulfurico pode causar
queimaduras. No acidente, 0 motorista José Luiz, 29

anos, foi lancado para fora da cabine entrando em
contato com o 4cido liquido, sofrendo fortes
queimaduras.

<CETESB, com adaptacfes>

Adotando que a densidade do acido Sulfarico é
1,8356 g.cm™e a densidade da 4gua é 1,0 g.cm™
responda os itens abaixo:

1) O caminhdo derramou mais de 20 mil litros de
acido sulfurico na pista.

2) Conhecendo as densidades do &cido sulfarico e
da agua podemos dizer que uma medida mais
simples no tratamento do problema seria apenas a
lavagem da pista com grande volume de agua.

3) Sabendo que a cal hidratada reage com o acido
sulfarico e a cal hidratada é formada pela reacdo
do 6xido de célcio com agua, podemos afirmar
que foram necessarios menos de 20 toneladas de
Oxido de célcio para neutralizar todo o acido
derramado.

H,S04(aq) + Ca(OH),(aq)— CaSO4(s) + 2H,0(l)
CaO + H,0O — Ca(OH);
4) Diferentemente dos 4cidos, as bases ndo podem

causar queimaduras quando em contato com a
pele.

Espaco reservado para célculos
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Texto 2

As 22h do dia 20 de abril houve uma
explosdo no Golfo do México. Onze funcionarios da
empresa British Petroleum ficaram desaparecidos no
acidente. Desde entdo, formou-se uma corrida contra
aquele que pode ser tornar em breve 0 maior
derramamento de o6leo ja ocorrido nos Estados
Unidos, e um dos maiores da histéria — somando
todas as manchas, a area é comparavel ao tamanho de
um pais como Porto Rico.

No comeco do acidente, dizia-se que o
petroleo na superficie do Golfo do México era s6
uma pequena quantidade, o que sobrou da plataforma
perdida. Na ultima quinta-feira (29), nove dias
depois, engenheiros perceberam que vazava quase
um milhdo de litros por dia. Foi s6 ai que o
presidente Barack Obama veio a publico e montou
uma forca tarefa do governo.

Mas a ajuda também chega pelo céu. Avides
jogam dispersantes sobre a mancha, perto de um
milhdo de litros até agora. E uma espécie de sabdo
gue provoca uma reacao quimica, quebrando o éleo
em particulas menores. O 6leo se dilui na agua e
pode ser digerido por bactérias marinhas gue usam
essas particulas como alimento.

<http://gl.globo.com/mundo/noticia/2010/05
/vazamento-de-petroleo-desafia-tecnologia-no-golfo-
do-mexico.html>

5) As moléculas do dispersante quimico utilizado
podem ser classificadas como anibnicas,
catidnicas ou ndo ionicas.

6) A ligacio C-H presente no petroleo ¢é
praticamente apolar devido a uma pequena
diferenca de eletronegatividade entre os 4&tomos.
Nessas condigdes, a molécula H3C-CH2- OH é
considerada apolar.

7) Os alcoois, acidos carboxilicos e aminas sdo
solGveis em hidrocarbonetos.

8) A repulsdo eletrostatica entre os &tomos de uma
molécula influencia na geometria molecular final
do agrupamento.Sabendo disso, a unido de
diversas moléculas de dgua no oceano pode ser
representada da seguinte forma:

Texto 3

Por volta de 1856, muitas descobertas
interessantes foram feitas utilizando-se a ampola
criada por Sir William Crookes (foto), na qual era
introduzido um gas a baixa pressdo para, em seguida,
aplicar uma alta voltagem entre os eletrodos.

Observou-se, utilizando a ampola de
Crookes, que um gas, normalmente mau condutor de
eletricidade, se tornava condutor, caso tivesse sua
pressdo muito reduzida. Nessas condi¢Ges, ao se
aplicar uma alta voltagem entre os eletrodos na
ampola de Crookes, provocava-se a descarga elétrica
do gas e via-se um fluxo luminoso partindo do catodo
(pélo -), em direcdo ao anodo (pélo +). A esse fluxo
luminoso deu-se 0 nome de raios catodicos.

Em 1897, o fisico inglés Joseph John
Thomson, trabalhando com raios catédicos, concluiu
que eles eram parte integrante de toda espécie de
matéria, uma vez que a experiéncia podia ser repetida
com qualquer tipo de gas. Thomson denominou entédo
0s raios catodicos de elétrons.

Texto parcial extraido de Martha Reis, Quimica
Integral, ed. FTD, vol. Unico, p.13-33, 1993.

9) A partir de seus experimentos com 0S raios
catddicos, Thomson conseguiu provar que 0
atomo ndo era indivisivel, como atestava
Lavoisier.

10) O modelo atémico de Thomson superou o
modelo atémico de Dalton, porém continuou com
a afirmacdo de que o &tomo era macico,
acrescentando que este possuia um fluido com
carga elétrica positiva no qual estava disperso 0s
elétrons.



http://g1.globo.com/mundo/noticia/2010/05/vazamento-de-petroleo-desafia-tecnologia-no-golfo-do-mexico.html
http://g1.globo.com/mundo/noticia/2010/05/vazamento-de-petroleo-desafia-tecnologia-no-golfo-do-mexico.html
http://g1.globo.com/mundo/noticia/2010/05/vazamento-de-petroleo-desafia-tecnologia-no-golfo-do-mexico.html
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11) Atualmente, as Unicas particulas elementares
constituintes da matéria sdo os quarks e 0s
Iéptons.

12) Ao bombardear uma finissima placa de ouro,
Rutherford comprovou a teoria de Thomson de
que o atomo era macico, e apenas Bohr
conseguiu demonstrar o contrario.

Texto 4

Michael Faraday (1791-1867), originario de
uma familia humilde, estudou sozinho e com grande
dificuldade, mas se tornou, mercé de seu esforco e
dedicagdo, um notavel cientista. A ele a eletricidade
deve uma grande parte de seu desenvolvimento.

Dentre muitas experiéncias e realizacbes de
Faraday é relevante a construcdo de uma gaiola
metélica, por ele utilizada para demonstrar que
condutores carregados eletrizam-se apenas em sua
superficie externa. O préprio Faraday entrou na
gaiola, grande o suficiente para abriga-lo, e fez com
gue seus assistentes a eletrizassem intensamente. Da
gaiola, mantida sobre suportes isolantes, chegaram a
saltar faiscas, mas o cientista em seu interior nao
sofreu nenhum efeito elétrico. Faraday conseguiu
assim comprovar sua tese.

A blindagem eletrostatica é muito utilizada
para a protecdo de aparelhos elétricos e eletrdnicos
contra efeitos perturbadores externos. Os aparelhos
de medidas sensiveis estdo acondicionados em caixas
metalicas, para que as medidas ndo sofram
influéncias externas. As estruturas metalicas de um
avido, de um automovel, e de um prédio constituem
blindagens eletrostaticas.

<http://www.fis.unb.br/exper/prolego/eletro/gaio
la.htm Ultimo acesso: 20/02/2011>

13) Em um atomo de Bohr, a divisdo de elétrons é
feita por camadas e dentro das camadas por
orbitais. Uma das caracteristicas que podem ser
atribuidas a um &tomo de um determinado
elemento, é em relagdo a sua capacidade de
ganhar elétrons, ou seja, sua eletroafinidade. Para
um atomo que possui uma baixa eletroafinidade,
podemos falar em blindagem eletrostatica,
devido a saturacdo de seus orbitais elevando a
repulsdo entre os elétrons, e conseqientemente,
dificultando o ganho de um elétron extra.

14) A blindagem eletrostatica a qual o texto faz
referéncia é aplicada em aparelhos micro-ondas,
a fim de evitar que a radiagéo seja externada. As
opiniGes sobre exposicdo a radiacdo indevida é
unanime: esta é prejudicial a salde, porém
poucas pessoas conhecem o motivo. Quando a
radiagdo ionizante passa pelos tecidos vivos, 0s
elétrons sdo removidos das moléculas de agua, o
que pode gerar a molécula instavel e altamente
reativa OH, chamada de radical livre. Os radicais
livres sdo capazes de gerar grande nimero de
reacdes quimicas que sdo capazes de prejudicar
as células, mas ndo impedem suas operacdes
normais.

15) O modelo de Bohr é atualmente 0 modelo mais
utilizado didaticamente nas escolas, porém ele
possui limitacGes e ja foram desenvolvidos
modelos mais avancados e de dificil
compreensdo. Uma das limitagcbes do modelo de
Bohr é a sua descricdo simpldria do elétron,
descrevendo-o como uma particula circulando ao
redor do nucleo.

16) O diagrama de Linus Pauling permite a
realizacdo de uma distribuicdo eletronica, o que
pode fornecer material importante para diversos
estudos. Uma das informacgdes que podem ser
provenientes desse diagrama é a classificacdo das
moléculas em paramagnéticas e diamagnéticas,
caracteristicas essas que interferem no
comportamento das moléculas quando expostas a
um campo elétrico.

Texto 5

“Nds somos como agua suja que
ndo hé processo que filtre;
Juntos somos carvao, enxofre e salitre.
Juntos temos maos sujas que
ndo hé confissdo que absolva;
Com pouca presséo,
¢ natural que se exploda.”

Matanza — Carvao, salitre e enxofre

17) O raio atbmico de um atomo de Carbono é
relativamente pequeno, pois possui um ndmero
reduzido de niveis e uma quantidade
desconsideravel de proténs.
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18) A combinacdo de determinadas proporcdes de
carvao, salitre e enxofre ddo origem a pdlvora.
No seéculo 8, na China foi descoberta uma
férmula para fazer a polvora, e descobriu-se que
em muitas misturas antigas da polvora chinesa
continham compostos como mercUrio e arsénio.
Esses compostos poderiam ser utilizados com o
intuito de intoxicar os soldados inimigos durante
0s ataques.

19) A mdasica afirma que com pouca pressao €
provavel que a combinagdo de carvdo, salitre e
enxofre exploda. As concentragbes destes
compostos ndo interferem nesse processo, assim
como a maneira de armazenamento também
indifere.

20) A polvora sofre combustdo facilmente, podendo
gueimar apenas com uma chama de um isqueiro.
Neste processo, a polvora estd passando do
estado sélido para o estado gasoso, ou seja, esta
sofrendo uma sublimacao.

Texto 6

Os glicerideos, ou é&cidos graxos, sdo 0s
principais componentes dos 6leos e gorduras, seja na
forma livre ou esterificada, formando triglicerideos
ou triacilglicerdis. As propriedades fisicas, quimicas
e nutricionais dos 6leos e gorduras dependem entéo
da natureza do numero de atomos de carbono e da
composicdo dos grupos acila presentes nas moléculas
dos triacilglicerdis. Alguns exemplos de acidos
graxos sdo mostrados na imagem abaixo, acerca
delas, julgue os itens:

A~

Acido Oléico

o8

Acido Elaidico

::\’/:-.

NSNS
Acido Estedrico

21) Podem-se definir &cidos graxos como &cidos
carboxilicos com  grupos laterais  de
hidrocarbonetos de cadeia longa.

22) Ambos os acidos graxos representados possuem
18 carbonos com cadeias ndo ramificadas e
insaturadas.

23) Os dois primeiros &cidos graxos apresentam
instauracdo com configuracao cis (acido elaidico)
e trans (acido oléico).

24) Pode-se inferir que o &acido oléico apresentara
menor ponto de fusdo devido a instauragdo no
carbono C9 que interfere na eficiéncia de
empilhamento e portanto na diminuicdo das
interagBes de van der Waals.

Texto 7

Uma ligagdo quimica pode ser modelada por
um sistema de duas massas € uma mola:

K
my m,

A energia vibracional de uma molécula
diatbmica, como mostra o modelo acima, é dada pela
seguinte expressao:

E= 1+ h
= (z )

Onde nellN, h=6,63-10"3%]-s ¢ a
constante de Planck e v é a frequéncia da radiacéo.

25) Se as massas dos atomos foram iguais, 0 centro
de massa da molécula se localizara no ponto
médio da distancia entre os dois atomos. Se as
massas forem diferentes, a posicdo do centro de
massa molecular pode ser encontrada por meio
de ma média ponderada.

26) Da mesma forma que os niveis eletronicos
quantizados, as vibragdes moleculares também
séo.

27) Supondo que o zero absoluto seja atingivel,
segundo a equagdo dada, a molécula pararia de
vibrar.
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28) Conhecendo a lei de Hooke, onde a forca de
restauracdo em uma mola é dada por F =
—K(x —x,), podemos predizer que ligacOes
mais fortes possuem constante de forca (K)
menores, por ser inversamente proporcional a
distancia de deslocamento das massas.

Texto 8

A terapia larval vem sendo utilizada desde os
anos 30 do século passado. Esta terapia tem como
objetivo a remogdo do tecido necrosado no
tratamento de Ulceras cronicas infectadas com o
intuito de promover a formacdo de tecido granuloso
para crescimento de pele saudavel; especialmente
depois dos casos freqlientes de resisténcia aos
antibiéticos, mostrando-se uma alternativa eficaz. (...)
Durante o processo, as larvas liberando substancias
como uréia, bicarbonato de aménio, amoniaco e
ainda uma mistura de carbonato de célcio com acido
picrico.

Echeverri, M.1.W.; Alvarez, C.R.; Higuita,

S.E.H.; Idarraga, J.C.W. & Franco, M.M.E.,

Lucilia eximia (Diptera: Calliphoridae), uma

nueva alternativa para la terapia larval y reporte
de casos en Colombia. latreia, volume 23,
namero 2, 170-119. Junho 2010.

29) As larvas utilizadas na terapia larval secretam
substancias como 0 amoniaco a fim de eliminar a
concorréncia com micro-organismos, pois 0
ambiente fica predominantemente alcalino sendo
improprio para a proliferacdo desses seres.

3000 2,46 - trinitrofenol tem caracteristicas
explosivas, e além de ser liberado pelas larvas
durante o tratamento a base de terapia larval,
também pode ser utilizado para deteccdo de
creatinina  no sangue. Em sua geometria
molecular ndo ha evidéncias de pares de elétrons
livres.

31) A hibridizacdo da molécula de amoénia ocorre
para que o orbital 3s? seja ocupado e assim a
molécula passa a comportar as trés ligagbes pi
realizadas com os hidrogénios. Da mesma forma
acontece para o trifluoreto de nitrogénio.

32) O bicarbonato de amdnio é formado a partir de
um acido fraco e uma base forte, de acordo com a
teoria de par acido-base de Arrhenius.

Texto 9

A quantidade de agua que existe no nosso
corpo varia com a idade, sexo, massa muscular e com
a percentagem de tecido adiposo. Em pessoas
saudaveis as variacbes da quantidade de agua no
COrpo surgem no crescimento, aumento ou perda de
peso, durante a gravidez e lactacdo. O total de agua
corporal varia de pessoa para pessoa, sendo esse
valor afetado por diversos fatores, como:

*Massa muscular: De 70% a 75% do peso
corporal nos adultos é constituido por massa
muscular, sendo esta constituida por 73% de agua.

*Tecido adiposo: A percentagem de tecido
adiposo no nosso organismo vai dos 10% aos 40% ou
mais, contendo apenas 30% de agua.

<http://www.erhnam.com/artigos/agua-fonte-

vida.html>

33) O calor de vaporizacdo da agua é o maior de
todas as substancias, 2,25kJ.g*, e sua
importancia biolégica é que permite que seja
utilizada como um 6timo meio para transferéncia
de calor, como o suor.

34) Em organismos multicelulares, o transporte de
nutrientes, comunicadores guimicos
(neurotransmissores, hormonios,
imunoglobulinas, dentre outros) e descarte de
detritos é feito pelos fluidos corporeos.

35) Muitas rea¢Bes quimicas que ocorrem dentro de
uma célula, ou mesmo fora delas, dependem do
pH. Pequenas variagdes no pH podem afetar a
velocidade de uma reacdo quimica ou mesmo nao
permitir que ela ocorra, 0 que pode acarretar na
morte celular.

36) Quando o NaCl é dissolvido, os ions deixam a
estrutura cristalina e ficam livres em solucéo, o
gue deveria aumentar a entropia do sistema.
Porém, a solvatacdo que sofrem pela agua tem
um efeito oposto, pois o0 agrupamento de
moléculas de dgua em torno dos ions oferece um
certo grau de organizagdo ao  sistema,
principalmente pelo fato de as moléculas de agua
Se organizarem com suas cargas parciais opostas
aos dos ions, para assim poderem se agrupar em
torno deles.
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Texto 10

“Em junho de 1812, o exército de Napoledo
reunia 600 mil homens. No inicio de dezembro,
contudo, a antes orgulhosa Grande Armada contava
menos de dez mil. [...] Os soldados remanescentes
enfrentaram fome, doenca e um frio paralisante — 0s
mesmos inimigos que, tanto quanto o exército russo,
haviam derrubado seus camaradas. Outros mais
morreriam, malvestidos e mal equipados para
sobreviver ao frio acerbo de um inverno russo.

[...]

“Qual foi a causa da derrocada do maior
exército que Napoledo comandou? Por que seus
soldados, vitoriosos em batalhas anteriores,
malograram na campanha russa? [..] Por mais
surpreendente que pareca, a desintegracdo do
exército napolednico pode ser atribuida a algo tdo
pequeno quanto um botdo — um botdo de estanho,
para sermos exatos, do tipo que fechava todas as
roupas do exército, dos sobretudos dos oficiais as
calcas e paletos dos soldados de infantaria. Quando a
temperatura cai, o reluzente estanho metalico comeca
a se tornar friavel e a se esboroar num pé cinza e nao
metalico — continua sendo estanho, mas com forma
estrutural diferente. Teria acontecido isso com 0s
botbes de estanho do exército francés? [...] Sera que,
a falta de botGes, os soldados passaram a ter de usar
as maos para prender e segurar as roupas, e ndo mais
para carregar as armas?

“A determinacao da veracidade dessa teoria
envolve muitos problemas. [...] Mas a teoria rende
uma boa histéria, e os quimicos gostam de cita-la
como uma razdo cientifica para a derrota de
Napoledo. E se houver alguma verdade na teoria do
estanho, temos de nos perguntar: caso o estanho ndo
tivesse se deteriorado com o frio, teriam os franceses
conseguido levar adiante sua expansdo rumo ao
leste? Teria 0 povo russo se libertado do jugo da
escraviddo um século antes? A diferenca entre a
Europa Oriental e Ocidental, que corresponde
aproximadamente a extensdo do império de Napoledo
— um atestado de sua influéncia duradoura —, teria
continuado patente até hoje?”

(Os botdes de Napoledo: as 17 moléculas que

mudaram a histéria. — Penny Le Couteur e Jay
Burreson — Ed. Jorge Zahar, Rio de Janeiro,
2006)

37) Sabendo-se que o estanho tem nUmero atdmico
igual a 50, é correto afirmar que este elemento
tem dois orbitais d completos.

38) Infere-se do texto que a baixas temperaturas o
estanho deixa de ser um metal.

39) Sendo a densidade do estanho igual a 7300 kg.m’
% e sua massa molar igual a aproximadamente
118,71 g, podemos dizer que, dentro de uma
latinha comum de refrigerante (350 mL) cheia
apenas com esse elemento, haveria mais de 10%°
atomos.

40) A principal fonte de extracdo de estanho é o
minério cassiterita, SnO,. A partir desse minério,
é feita a reducdo do estanho com carbono sélido.
Assumindo que a reacdo de reducdo do estanho
seja a dada abaixo, e considerando os dados de
densidade e massa molar do estanho dados no
item acima, é correto afirmar que para que se
formem 15 mL de estanho, 1 mol de carbono é
suficiente.

SnO,+C > Sn+CO
Reducéo do estanho

Espaco reservado para célculos
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Texto 11

Mergulhadores de aguas profundas devem
tomar muito cuidado na hora de emergir. Quando a
pessoa passa rapidamente de uma area de alta pressao
(dguas profundas) para uma area de baixa pressdo
(superficie), essa rapida descompressdo faz com que
0 ar dissolvido no sangue e em outros fluidos do
corpo se expanda subitamente e borbulhe para fora da
solugdo, causando uma série de danos ao corpo, pois
estas bolhas impedem a circulacdo sanguinea e
afetam os impulsos nervosos, assim como embolia
gasosa e rompimento fatal das membranas dos
pulmaes.

Para minimizar tais efeitos, mergulhadores
de mar profundo respiram uma mistura de 98% de He
e 2% de Oy, pelo fato de o He ser trés vezes menos
solivel que o N, que compbe o ar comprimido
utilizado pelos mergulhadores de dguas mais rasas.

41) O fato de o ar “borbulhar” para fora do sangue
pode ser comparado com a fervura da agua, pois
em ambos os casos as bolhas indicam que a
pressao de vapor se igualou a pressdo externa.

42) A presenca de soluto diminui a pressao de vapor
da &gua, diminuindo também a temperatura de
ebulicéo.

43) O mesmo conceito de pressdo de vapor é
aplicado na obtencdo do café solivel. O café é
adicionado a agua e filtrado, para remover a parte
ndo sollvel. Em seguida, a solucdo resultante é
congelada e colocada em uma camara de pressdo
para que os cristais de gelo sublimem,
permanecendo apenas o café solGvel. Para que
sublimar os cristais de gelo, é necessario que a
pressdo da camara seja mais alta que a
atmosfeérica.

44) A osmose em uma solucdo hipoténica contendo
hemacias faz com que a solugcdo penetre na
célula, em busca do meio com maior
concentragao de solutos, podendo até romper sua
membrana.

Texto 12

Os avangos tecnoldgicos na eletrbnica, no
inicio do século XX, levaram a invengdo do
espectrometro de massa, um aparelho para a
determinacao da massa de &tomos e moléculas.

Imaginemos que estamos usando um dos
primeiros  espectrometros.  Primeiro,  devemos
bombear o ar para fora do instrumento. Ent&o,
deixamos entrar, em uma camara de ionizacdo, um
elemento gasoso ou um vapor de um elemento
liquido ou s6lido. Nesta cAmara, os a&tomos do gas ou
vapor sdo expostos a um feixe de elétrons que se
movem muito rapidamente. Quando um elétron
acelerado colide com um atomo, choca-se com um
elétron expelindo-o, deixando um atomo carregado
positivamente. Os cétions formados, entdo, séo
acelerados para fora da camara por um campo
elétrico forte aplicado entre duas grades metalicas.
As velocidades atingidas pelos ions dependem de
suas massas: fons mais leves atingem maiores
velocidades que ions mais pesados.

Cada ifon que se move rapidamente passa
pelos pélos de um eletroimd. O campo magnético
curva o caminho dos ions em uma extensdao que
depende de sua velocidade e da intensidade do campo
magnético. Ao chegarem a um detector, sinais sdo
produzidos, que o aparelho reine em um espectro de
massa, um grafico do sinal detectado contra o campo
magnético. As posicdes do dos picos fornecem as
massas dos ions e as alturas dos sinais as proporc¢des
de varias massas.

(adaptado de: ATKINS, P.W.; JONES, L.
Principios de Quimica: Questionando a vida
moderna e o0 meio ambiente. Bookman, 2001)

45) A abundancia natural do 'H é de 99,985%,
enguanto o 2H, o deutério, tem abundancia de
0,015%. Em um espectro de massa, a razdo
'"H/’H entre as alturas dos picos (sinais) é
aproximadamente igual a 6665,66.

46) Um espectro de massa do cloro revela 2 picos,
um de **Cl e outro de *’Cl. Sabendo que a massa
molar média do cloro é 355 g-mol?, as
intensidades relativas dos sinais dos isétopos
mencionados sdo respectivamente
aproximadamente 3 e 1.

47) Um espectro de massa de magnésio que revela
trés picos relativos aos isotopos Mg, *Mg e
*Mg com intensidades iguais concorda com a
massa molar igual a 24,31 g-mol™.
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48) Sabendo que na natureza s@o encontrados dois
isotopos de bromo estdveis, 79 e 81, e que a
massa molar média é 79,91 g-mol®, podemos
inferir que as intensidades dos sinais no espectro
de massa séo aproximadamente iguais.

Espaco reservado para célculos

Texto 13

No meu laboratério na Universidade de
Cornell nés trabalhamos, entre algumas coisas, em
Quimica Organica pre-bioldgica, tomando algumas
notas da musica da vida. N0s misturamos e jogamos
faiscas nos gases da Terra primitiva: hidrogénio,
agua, ambnia, metano, sulfeto de hidrogénio — todos
presentes na antiga Terra, em Japiter de hoje em dia e
por todo o cosmos. As faiscas correspondem aos
relampagos — também presentes na Terra e em
Jupiter. A caixa da reacdo € inicialmente
transparente: 0s gases precursores sao todos
transparentes. Apds cerca de dez minutos de
submissdo de faiscas a amostra, nés vemos um
estranho pigmento marrom surgir nas paredes da
caixa. As paredes gradualmente ficam opacas,
cobertas por uma grossa camada marrom de alcatrao.
Se tivéssemos usado radiacdo ultravioleta —
simulando o Sol daqueles tempos — o resultado seria
mais ou menos o mesmo. O alcatrdo é uma mistura
extremamente rica em moléculas organicas
complexas, como o0s constituintes dos acidos
nucléicos e das proteinas. O material da vida,
incrivelmente, nao é dificil de ser feito.

Traduzido de: SAGAN, Carl. COSMOS, Carl
Sagan Productions Inc., 1980

49) Os compostos orgénicos sdo formados
principalmente de arranjos de &tomos de carbono,
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fosforo e
enxofre. As substancias mencionadas por Sagan
conseguem suprir todo esse conjunto de
elementos.

50) A glicose, um composto bioldgico importante, é
um  pentaidroxoaldeido. A  partir  dessa
informagdo, ndo é possivel identificar a causa de
sua solubilidade em &gua.

51) A radiacéo ultravioleta é muito energética e sua
presenca pode ter desencadeado a formagdo dos
compostos bioldgicos por meio de ruptura de
ligagbes nos compostos de partida, facilitando a
sintese dos demais.

52) Entre o sulfeto de hidrogénio, aménia, agua e
metano, a substancia mais acida é o sulfeto de
hidrogénio e a com o menor potencial de doar
prétons é a amonia.

Texto 14

O ponto triplo de uma substdncia é a
temperatura e a pressdo nas quais os trés estados da
matéria (sélido, liquido e gasoso) coexistem em
equilibrio  termodindmico.O ponto triplo a
temperatura da 4agua é exatamente 273,16 kelvin
(0,01°C) e a pressdo é 611,73 pascal (cerca de
0,006 bar).
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A linha verde pontilhada indica o
comportamento anormal da agua. O ponto triplo da
agua é usado para definir o kelvin, a unidade de
temperatura termodindmica no Sistema Internacional
de Unidades.

<http://www.territorioscuola.com/software/i
ndex_pt.php?title=Ponto_triplo>

53) A partir do ponto triplo, se aumentarmos a
pressdo e diminuirmos a tempertura, a agua
entrara na fasa solida.

54) A curva de aquecimento ndo muda se for uma
substancia ou uma mistura.

55) Sublimagdo é a mudanca de estado sélido para o
gasoso. Um exemplo de composto que sofre
sublimacdo séo as bolas de nftalina

56) O ponto critico marca uma posicao no grafico em
que, a partir dela, ndo é mais possivel distinguir a
fase liquida da fase gasosa.

Texto 15

O modelo atbmico de Bohr, que foi baseado
na fisica quantica nascente, trouxe muitas mudangas
para a Quimica, proporcionando o entendimento
gualitativo de fendmenos atbmicos.

57) A forca de atracdo elétron-nucleo é inversamente
proporcional ao quadrado do inverso da distancia
elétron-nucleo, assim como a forc¢a gravitacional
entre duas massas.

58) A grande distingdo entre os modelos de
Rutherford e Bohr estd na quantizagdo do
momentum angular presente no ultimo modelo,
que leva & quantizacdo da energia e quantizacao
das orbitas.

59) Wilson Sommerfeld aperfeicoou o modelo de
Bohr, e verificou que as Orbitas eletrénicas
deveriam ser elipticas, sendo que a
excentricidade da elipse variava se a Orbita fosse
do tipo s, p, d ou f, hipétese que foi confirmada
por Erwin Schrodinger e o surgimento do
conceito de orbital.

60) O experimento de Stern-Gerlach mostrou que 0s
elétrons possuiam um momentum angular
intrinsico, 0 momentum angular de spin, que é
satisfatoriamente explicado pelo modelo atbmico
de Bohr, ao considerar o elétron uma esfera

girante que, de acordo com o sentido do seu giro,
tem um spin de +1/2 ou -1/2.

Texto 16

“Entre os métodos modernos de analise, a
cromatografia ocupa um lugar de destaque devido a
sua eficiéncia para efetuar a separacdo, a
identificacdo e a quantificacdo das espécies quimicas,
isoladamente ou em conjunto com outras técnicas
instrumentais de analise, como por exemplo, a
espectrofotometria ou a espectrometria de massas.”

“Apesar do significado da palavra
cromatografia (crom = cor; graphie = escrita), esse
processo de separacdo de misturas complexas
também pode ser empregado para substancias
incolores. Sua utilizacio é muito ampla,
especialmente em  processos de  separacdo,
identificacdo, preparacdo e dosagem de substancias
quimicas. Por exemplo, pode-se cromatografar a
urina de um cavalo para saber se ele estava dopado
ou ndo quando ganhou uma corrida, ou ainda isolar
de um vegetal certa substancia de interesse
farmacologico.”

<http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/diaadia/
diadia/arquivos/File/conteudo/artigos_
teses/Qu%EDmica/experl 7.pdf>

61) O processo em que uma amostra liquida fica em
repouso por certo tempo a fim de que os sélidos
presentes se depositem no fundo do recipiente é
chamado decantacdo. Esse processo é utilizado
unicamente para separar sélidos de liquidos.

62) O funil de bromo, aparelhagem muito utilizada
em decantacdo, é Util na separagdo de &gua e
areia.

63) O processo de destilagdo fracionada tem como
base fendmenos quimicos, visto que a amostra
passa do estado liquido para o estado gasoso.

64) Na cromatografia de uma caneta esferografica
em papel h4 mudanca de cor da tinta e, portanto,
esse é um fendbmeno quimico.

Texto 17
A espectroscopia de absor¢do molecular na

regido do ultravioleta-visivel é uma ferramenta muito
importante em Quimica Analitica. Dentro dessa area




X Olimpiada de Quimica do Distrito Federal

Modalidade A — 1° e 2° anos

da Quimica, a espectroscopia no UV/Vis, como é
conhecida, é uma técnica usada na correlacéo entre a
concentracdo de determinada espécie e sua absorcao
de radiacdo do comprimento de onda nessa regido do
espectro. Em um experimento tipico, cada
concentracdo de determinada substancia tem uma
absorbancia caracteristica, sendo que a absorbéancia,
medida da absorcdo, aumenta linearmente com o
aumento da concentracdo do substrato e é definida
por:

Po
A= logF

Onde P,/P é a razdo entre a poténcia
irradiada inicialmente e a poténcia detectada apds o
feixe de radiacdo atravessar a amostra.

Foi determinada uma curva de calibracdo
para a determinacdo da concentragéo de ferro em um
determinado rejeito cuja equacdo é A = 0,1982 -
[Fe?*] + 0,0146, onde a concentracdo esta dada em
mg/L.

65) Um analista mediu a absorbancia de trés
amostras de rejeitos diferentes e encontrou 0s
valores de 0,725; 0,349 e 0,123. As
concentracdes dessas amostras sdo
respectivamente 3,58; 1,69 e 0,55 mmol/L.

66) Uma amostra de concentracdo de 2,35 ppm teria
absorbancia de 0,48.

67) Curvas de calibracdo sdo construidas de forma a
reproduzirem a lei de Beer-Lambert, A=¢-1-
[x], onde & é o coeficiente de absortividade
molar e [=1cm é o comprimento do
compartimento da amostra. No presente caso, a
absortividade molar do analito de ferro é igual a
0,1982 L/mg - cm

68) O erro relativo de uma medida € dado pela
expresséo |xmédia - xmedidol/xmédia- Supondo
gue um erro relativo aceitavel é de 5% e o valor
da concentracdo de ferro em um frasco de sulfato
ferroso de uso médico é de 25 mg/mlL, se a
andlise de uma replicata indicar uma
concentragdo de 23800 ppm ainda temos um
resultado aceitavel.

Espagco reservado para célculos

Texto 18

A atmosfera é uma camada preciosa de gases
presa a superficie da Terra pela gravidade. Metade da
massa da atmosfera estd abaixo de 5,5km de altitude.
Se estivéssemos no espago, em um ponto onde a
Terra pareceria ter o tamanho de uma bola de futebol,
a atmosfera pareceria ter apenas 1 mm de espessura.
No entanto, essa camada fina e delicada é essencial
para a vida: ela nos protege da radiacdo de alta
energia e fornece substancias necessarias a vida,
como o oxigénio, o nitrogénio o didéxido de carbono e
a agua.

Com adaptagdes <ATKINS, P.; JONES, L.
Principios de Quimica: questionando a vida
moderna e o0 meio ambiente. 32 Ed. Porto Alegre:
Bookman, 2006>

69) Embora a atmosfera seja composta por muitos
gases, nela também se encontram particulas
solidas de poluicio e até  mesmo
microorganismos.

70) O efeito estufa é um fendmeno natural e
importante para o planeta, pois é a forma como a
Terra mantém sua temperatura constante.

71) A relacdo entre pressdo e volume constitui a Lei
de Boyle. Como a pressao esta relacionada com
as colisbes das moléculas com as paredes do
recipiente, ao se aumentar o0 volume do
recipiente, a pressdo aumenta porque a area de
colisbes aumenta.

72) De acordo com a Lei de Charles, os gases se
expandem gquando aquecidos a presséo constante.
Desta forma, o volume dos gases diminui quando
sdo resfriados. O ponto em que o volume seria

10
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zero equivale a temperatura de -273,15°C, ou
seja, OK. Este ponto se chama zero absoluto, que
€ 0 ponto em que 0s gases teriam volume zero se

ndo se condensassem e abaixo dele teriam
volume negativo. Como volumes negativos sdo
impossiveis, 0 zero absoluto é tido como a menor
temperatura possivel.

73) A relagdo entre a energia cinética das moléculas
gasosas e a temperatura também conduz ao
conceito de zero absoluto. A medida em que se
diminui a temperatura de um sistema gasoso, a
energia cinética das moléculas também diminui.
Desta forma, a temperatura na qual a energia
cinética das moléculas é zero é o zero absoluto.

74) De acordo com a Lei de Efusdo de Graham,
pode-se afirmar que a velocidade de efusdo do
dioxido de carbono é 1,8 vezes maior que a
velocidade de efusdo da amonia.

75) Os desvios do comportamento ideal podem ser
associados a existéncia de forcas
intermoleculares, de forma que a condensacao de
gases e baixa compressibilidade de liquidos estdo
relacionados as forcas atrativas.

76) Muitos gases podem ser liquefeitos aproveitando-
se o efeito Joule-Thomson, que é o resfriamento
induzido pela expansdo do gas. As moléculas de
um géas real podem ter sua velocidade reduzida
aproveitando-se as atracbes entre elas e
permitindo que se expanda, ou seja, a separacdo
das moléculas exige a realizacdo de trabalho, e a
fonte da energia utilizada para gerar o trabalho é
a energia cinética. Assim, e 0 aumento da
separagdo média das moléculas de um géas real
causa a diminuicdo da velocidade média das
moléculas.

Texto 19
Como funcionam os fogos de artificio?

Eles enchem o céu de cores gracas a diversas
reacbes quimicas. Quando vocé vai a um show
pirotécnico e vé explosdes vermelhas, por exemplo,
estd na verdade admirando o carbonato de litio. Ou
seja, cada uma das cores vem de uma substancia
diferente, misturada & polvora dos foguetes. Quando
essa polvora queima, a temperatura aumenta e 0s
atomos do elemento quimico ganham uma energia

extra, que é entdo expelida em forma de luz. Mas
onde entra a cor nessa historia? Facil: cores sdo so a
forma como nés vemos ondas de energia com
formatos diferentes. E cada tipo de atomo produz

ondas ao seu gosto. "Um atomo de magnésio, por
exemplo, vai liberar ondas com um comprimento

diferente das de um &tomo de litio. Elas terdo,
portanto, cores distintas”, diz o quimico Flavio
Maron Vichi, da Universidade de S&o Paulo (USP).

<http://mundoestranho.abril.com.br/tecnologia/perg
unta_286558.shtm>|

77) Em fogos de artificio as diferentes coloragdes sdo
obtidas quando se adicionam sais de diferentes
metais as misturas explosivas. A emissao de luz
com cor caracteristica para cada elemento deve-
se as propriedades radioativas dos atomos
metalicos adicionados.

78) A visualizacdo de cores se da pelo retorno dos
elétrons dos ions metalicos para niveis menores
de energia, emitindo radiacbes com a coloracao
caracteristica de cada salto energético, que
correspondem a diferentes comprimentos de
onda.

79) De acordo com a teoria de Maxwell, a luz é uma
forma de energia que se propaga através de ondas
eletromagneéticas.

80) Nos 4tomos dos elementos quimicos conhecidos,
0s niveis de energia sdo representados pelas
letras K, L, M, N, O, P e Q ou pelos nimeros 1,
2,3,4,5,6e7, chamados de nUmeros gquanticos
principais.

Espaco reservado para célculos
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X Olimpiada de
Quimica
Modalidade A — Questoes
Discursivas

QUESTAO 01) O quimico britanico Robert Boyle
(1627-1691) investigou a relacdo entre a pressdo de
um gas e seu volume, resultando na Lei de Boyle que
afirma que o volume de certa quantidade fixa de um
gas mantido a temperatura constante é inversamente
proporcional a pressdo. Aplique essa lei para
explicar o processo de respiracdo, conforme imagem
abaixo, sabendo que o volume dos pulmdes ¢é
controlado pela caixa tordcica e pelo diafragma,
musculo abaixo dos pulmdes.

* Traquéia *

. Pulmao % R

Diafragma L.
Expiragéo Inspiracao

QUESTAO 02) A quimica analitica tem como
objetivo a analise de amostras e a determinagdo de
Seus componentes quantitativa e/ou qualitativamente.
Existem muitos métodos de analise disponiveis para
um quimico, cabendo a ele selecionar o mais
adequado para a natureza da amostra que possui.

Um tipo muito comum de analise é a
volumetria, que por sua Vvez possui Varias
ramificacGes: volumetria de complexacdo, &cido-
base, oxi-reducao, entre outras. Um tipo especifico é
a retrotitulagdo, que é um processo no qual o excesso
de uma solugao padréo usado para consumir o analito
é determinado por uma segunda solucdo padrdo. As
retrotitulacdes sdo freqiientemente requeridas quando
a velocidade de reagdo entre o analito e o reagente é
lenta ou quando falta estabilidade & solucéo padré&o.
Uma andlise em que se usa a retrotitulacdo € a
determinacéao de acido ascorbico em comprimidos de

vitamina C. O procedimento se resume em se formar
um excesso de triiodeto, em que parte dele ird reagir
com o acido ascérbico, formando ascorbato, e 0 que
ndo reagiu serd titulado com tiocianato de sodio,
formando iodeto e tetrationato, para ter sua
quantidade em solucdo determiada.

Padronizagéo:

103_ + 51— + 6H+ d 312 + 3H20
25,05% +1, » 21~ + 5,05

Determinacao:

103~ +8I~ + 6H* - 3I;~ + 3H,0
I;7 + CoHgOg — 21~ + CoHgOg + 2H™
L~ +25,05%" = 317 + 5,04°

a) Em Quimica Analitica, € extremamente
importante o cuidado com a preciséo dos valores.
Desta forma, é necessario padronizar as solucdes
dos titulantes. A padronizacdo é feita titulando-se
com a solucdo que se deseja padronizar uma
solucdo de uma substdncia cuja pureza €
conhecida, chamada “padrdo primario”, e seu
objetivo é determinar a concentracdo real do
titulante, porque por mais gue a solucdo seja feita
com muito rigor, as impurezas das substancias
influenciam na concentracdo da solucdo. A partir
dos dados fornecidos, encontre a concentracao
real do titulante.

Dados: padronizacéo
M K103 = 0,50019
MM KI0O; = 214,0009g

KI = em excesso
V titulante = 8,3 mL

Titulante

Titulado

12
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b) A partir dos dados fornecidos e de posse da
concentragdo do titulante, encontre o teor de
acido ascorbico, em % m/m, de uma amostra de
vitamina C.

Dados determinacéo:

M amostra = 0,2009g

MM 4cido ascorbico = 176,1238g
n 105 = 4,674.10 mol

V titulante = 5,5 mL

QUESTAO 03) O estudo das conformacdes das
moléculas consiste em uma parte importante da
quimica pois mecanismos de reacdo, funcionamento
de enzimas e as proprias propriedades das
substancias dependem da propor¢do entre as
conformagdes de suas moléculas. No estudo dos
conformeros, isdmeros de conformacédo, uma variavel
ganha destaque, o angulo de torcdo da ligacéo,
angulo de rotacdo de grupos unidos por uma ligacéo.
Considere a molécula de etano:

HH H H
H H_ H
i) H H
Conformacio Conformacio
eclipsada alternada

Projegoes de Newman

A ilustracdo acima é o que se chama de
projecdo de Newman, onde a ligagdo cujo angulo
torsional esta sendo mudado é perpendicular ao plano
da projecdo. De acordo com o valor desse angulo, a
energia da molécula pode variar. No caso do etano, o
perfil da energia da molécula em relacdo ao angulo
de torcdo da ligacdo C—C tem a forma abaixo, sendo
que 0 méximo de energia corresponde a conformacéo
eclipsada (menor distancia entre os hidrogénios) e o
minimo de energia corresponde & conformacdo
alternada (maior distancia entre os hidrogénios:

3,0 keal/mol
(12,6 kJ/mol)

Energia Potencial

L 1 I 1 8
[t 60° 120° 180°
Angulo torsional

O butano é uma molécula muito interessante do
ponto de vista conformacional, por ser o menor

hidrocarboneto linear com nuances interessantes sob
0 ponto de vista do angulo de tor¢do central, da
ligagdo entre os carbonos 2 e 3. Esquematize o perfil
da energia do butano em relacdo ao angulo de torcéo
central (varie o &ngulo de 0° a 360°), lembrando que a
repulsdo entre dois grupos metila é maior que a
repulsdo entre um atomo de hidrogénio e uma metila.
Desenhe as conformagdes da molécula (projecdo de
Newman) com os angulos de torsdo 0° 60° 120°,
180°, 240°, 300° e 360°, indicando a sua posi¢do no
perfil de energia.

QUESTAO 04) Uma das grandes descobertas da
ciéncia é a capacidade que alguns elementos
quimicos fisicamente instaveis possuem de emitir
particulas e/ou radiacdo eletromagnética. Esse
fendbmeno, descoberto no século XIX, ficou
conhecido radioatividade e trouxe inUmeras
consequéncias - boas e ruins - para 0s seres humanos.

A radiacdo pode gerar diversos efeitos
aqueles que entram em contato com ela. Tais efeitos
podem aparecer em um curto prazo, em um longo
prazo ou entdo apresentar problemas aos
descendentes do ser vivo infectado.

Para amenizar os efeitos negativos, 0s
cientistas desenvolveram diversas formas de medir a
radiacdo visando controlar o contato de seres Vvivos
com essa poderosa fonte de energia. Uma dessas
formas é a atividade, que é definida como o nimero
de desintegracbes do material radioativo por
segundo. No Sistema Internacional de Unidades, a
atividade é medida em Becquerel (Bq) e pode ser
obtida conhecendo o0 numero de radioisétopos
instveis presentes na amostra e a constante de
desintegragdo ou decaimento (A) caracteristica do
elemento constituinte da amostra.

A=AN

Para calcular a constante de desintegracdo
utiliza-se a equacdo de determinacdo de meia-vida
para uma reacdo de primeira ordem, que € dada pela
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equacdo abaixo. Conhecendo a quantidade de
material utilizado e o tempo de meia vida (ty,), que é
caracteristico do radiois6topo em estudo, pode-se
determinar a constante A e, conseqiientemente, a
atividade.

In2

ti2 = 1

Devido ao grande custo, uma importante
indUstria decidiu produzir sua propria energia a partir
do decaimento radioativo de pequenas esferas de
dioxido de plutdnio puro, cuja massa é de 7,3 gramas.
Sabendo que a meia-vida do pluténio “®*Pu é de 87,8
anos, qual é a atividade, em Becquerel (Bqg) das 6
esferas que um reator utiliza na produgao de energia?

QUESTAO 05) Os compostos conhecidos pela sigla
CFC (clorofluorcarboneto) foram utilizados por
muito tempo em sistemas de refrigeragdo e eram
aclamados pela sua inércia e conseqiiente baixa
toxicidade. Foi percebido, algum tempo depois que
esses gases eram importantes na destruicdo da
camada de ozbnio (O3) na estratosfera terrestre.
Sobre a decomposi¢cdo do ozbnio na presenca de
CFCs, ilustrada nas reacBes abaixo, responda as
questdes a seguir:
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a) Qual é a reacdo global do processo de
decomposicdo do 0zonio? Encontre-a ponderando as
reacOes descritas acima.

b) Considerando a cinética do processo, qual é o
papel do radical de cloro na reacdo? Porqué?
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