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PARTE | - QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA
QUESTAO 01
Para resolvermos essa questao, é necessario realizarmos uma anéalise da densidade presente em
cada um dos liquidos. Para ara cada caso, devemos subtrair a massa do sistema pela massa do

béquer e dividirmos o valor obtido pelo volume adicionado de liquido. Logo:

e Liquido I:
99,8 — 30,22

50 = 1,479g/ml
e Liquido I1:
42,571—035,43 — 0.7149/ml
e Liquido I11:
65,232—540,28 — 0,998¢/ml

Com isso, obtemos a seguinte sequéncia crescente de densidade:
dy > ds > dy
Com isso, nossa comissao chegou na letra C' como resposta.

QUESTAO 02

Para resolvermos essa questao, é necessario sabermos a férmula para a variacao do ponto de
ebulicao pela adi¢ao de soluto e analisarmos a informacao méssica fornecida. Ao afirmar a exis-
téncia de uma porcentagem massica de glicose igual a 30%, o comando da questao indiretamente
nos informou que a porcentagem maéssica para a agua, nessa situacao, seria igual a 70%. Com
isso, podemos realizar a seguinte conta:

0,51200.]{39 (30906[{1206 10009[{20 1m0lCGH1206)

AT, = : )
b mOl 7OgHQO 1k9H20 180905H1206

— AT, 2 1,22°C

— T, = 100 + 1,22 = 101,22°C

Com isso, nossa comissao chegou na letra C' como resposta.
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QUESTAO 03

Nesse problema, o aluno devera observar que com o prosseguimento do processo de separagao,
partes de ambos os liquidos serdo evaporadas (por causa da ineficiéncia do processo). Assim,
em um determinado ponto, a agua e o etanol vao estar na concentragao referente a uma mistura
azeotropica, tornando o ponto de ebuli¢ao contante. Com isso em mente, podemos realizar as
seguintes analises das afirmativas:

I. Verdadeiro: A mistura descrita no enunciado possui um aspecto uniforme, em decorrén-
cia da natureza semelhante entre uma regiao da molécula de etanol e a molécula de dgua, além
do cloreto de sédio ser solivel.

I1I. Verdadeiro: A estrutura destacada representa um condensador, estrutura responséavel por
condensar os gases provenientes do balao A.

I11. Falso: Esse processo de separacao possui uma atuacgao falha consideravel, o qual conduz
parte da agua (liquido menos volatil da mistura) para o balao C.

1V. Falso: A entrada da agua fria ocorre pela ponta presente na direita, o qual sai em uma
temperatura maior na ponto da parte esquerda, proxima do balao C.

V. Falso: Em decorréncia da formacao do carater azeotropico durante o processo, a separacao
ird prosseguir como uma destilagao simples, separando o K Cl da mistura.

Com isso, nossa comissao chegou na letra A como resposta.

Adendo: Nossa equipe considerou a presenca de um carater dibio na questao, havendo as-
pectos que fortalecem a presenga (anélise experimental das etapas que ocorrem no processo,
conforme dito no comego da solugao, e conhecimento experimental da equipe) ou nao da cria-
¢ao de um azeotropico (afirmagao presente no enunciado: “’...e verificou que a temperatura de
ebuli¢do do sistema nao foi constante®). Com isso, constatamos a possibilidade da criagao de
um recurso para a questao.

QUESTAO 04

Nessa questao, o estudante deve considerar a geometria dos pares eletronicos, para nao desconsi-
derar os pares de elétrons livres presentes no 4tomo central. Apos isso, ele tera propriedade para
realizar uma anélise da geometria molecular, em prol de observar a polaridade das moléculas.
Logo, vamos fazer esse estudo para cada item:

a) ClF3 — Estrutura AX3F>: Forma T — Polar.

b) AsF3 — Estrutura AX3FE: Piramide trigonal — Polar.
c) [ F5 — Estrutura AX5E: Piramide quadratica — Polar.
d) SF, — Estrutura AXsF,: Angular — Polar.

e) XeFy — Estrutura AXsFE;5: linear — Apolar.

Com isso, nossa comissao chegou na letra E' como resposta.
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QUESTAO 05

Os gases nobres, por serem monoatémicos, nao tém forgas interatdmicas, exceto forgas de dis-
persao fracas e, por isso, sao liquefeitos a temperaturas muito baixas.

Com isso, nossa chegou na letra B como resposta.
QUESTAO 06

A molécula do Azul da Prussia possui 18 cargas negativas, visto que ele possui 18 fons CN™,
sendo assim, precisamos encontrar a alternativa que neutraliza essas 18 cargas negativas com
18 cargas positivas de Fe?™ e Fe*™. as alternativas a) e e) nao sao vélidas, pois o Azul da
Prissia contém os dois cations do ferro, a alternativa b) nao neutraliza totalmente as 18 cargas
negativas (17 cargas positivas), a alternativa c¢) também nao neutraliza totalmente a molécula
(16 cargas positivas), assim, podemos perceber que apenas a alternativa d) é valida, pois ela
neutraliza as 18 cargas negativas com os dois cations do ferro.

Com isso, nossa comissao chegou na letra D como resposta.
QUESTAO 07
A reagao de neutralizagdo do acido H3PO,4 com o Ca(OH), pode ser vista abaixo:
2H,PO, 4+ 3Ca(OH), — Cay(PO,), + 3H,0

Podemos deduzir a seguinte relacao para a neutralizacao total do acido:

n(Ca(OH),) =

N W

-n(H;PO,)

Entao:

n(Ca(OH),) = 0,15mol
m(Ca(OH),) = 74 - 0,15

m(Ca(OH),) = 11,1g

Com isso, nossa comissao chegou na letra D como resposta.
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QUESTAO 08

Primeiro, precisamos calcular o AHj;, para a reagao de combustao do propan-2-ol.

AHu,=>» H,—> H,
9
AHyy = 28H(C—C)+TAH (C—H)+AH(O—H)+AH(C=0)+5AH(0 = 0)—8AH(0—H)~6AH(C = 0)

Substituindo com os valores dados no enunciado temos que o AHj;, = -1892,5 kJ/mol
Porém, perceba que o oxigénio estd em excesso nessa reagao, entao precisamos multiplicar
pelo namero de mols do reagente limitante, no caso o propan-2-ol, assim:

Q = —1892,5-0,5 = —946,25kJ

Com isso, nossa comissao chegou na letra D como resposta.
QUESTAO 09

Os simbolos de cada letra tém os seguintes significados:

a - Corrosivo

b - Inflamével
¢ - Téxico

d - Oxidante

e - Gés sob pressao

Tratando do HC' seria possivel considerar tanto o item A quanto o item C como corre-
tos. Entretanto, é bem provavel que no gabarito oficial apenas o item A seja considerado
correto. E cabivel um recurso para que os dois itens sejam aceitos.

Com isso, nossa comissao chegou na letra A como resposta.
QUESTAO 10

Utilizando as porcentagens de massa de cada componente e observando os itens de resposta,
deduzimos que o Anestésico ¢ um hidrocarboneto de estequiometria (C'Hs),,.

Agora tenha muita atengao para entender o que acontece na questao. O composto entra em
combustao com excesso de oxigénio e forma como produtos uma mistura equimolar de C'O, e
H50.

Sabendo que o nimero de mols de um gas é proporcional ao seu volume, podemos fazer uma
razao entre o Vy e o V; e igualar essa razao a razao entre ny e n; .

Logo vemos que: 2,7L/0,45L = 6. Portanto, o ntimero de mols de gas apds a combustao é
6 vezes maior que o nimero de mols inicial.

1 (CHy), + x Oy = n COy + n HyO
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Levando em consideracao as informagoes obtidas e que inicialmente é usado apenas 1 mol
do hidrocarboneto, temos que: 2n = 6. Logo, n = 3.

Com isso, nossa comissao chegou na letra A como resposta.
QUESTAO 11

Tendo em mente a relagao:
A=A, . ek
Podemos substituir os valores e encontrar o valor de k:
250 = 2000 . e~120
k —=0,0173 . A7}
Em seguida usamos outra relagao:
tiy2 = In(2)/k
12— In(2)/0,0173 . h=t
ti2= 40.h

Com isso, nossa comissao chegou na letra D como resposta.
QUESTAO 12

Completando a sequéncia de decaimentos temos:
90 90 0 90 0 90 0 90 0 90 0
asBr — 56K + 2e = 57Rb + Y e = 55T + Zie = 50Y + Cie = jpdr + e
Logo, analisando as alternativas é possivel constatar que as tnicas verdadeiras sao as
afirmativas IT e V.

Com isso, nossa comissao chegou na letra E' como resposta.
QUESTAO 13

A questao 13 aborda os conceitos de reagoes de primeira ordem no escopo de decaimento radi-
oativo. Para ela, entretanto, o aluno poderia apenas pensar na ocorréncia de decaimentos de
meia-vida, nao necessitando se preocupar com constantes de velocidade e derivados.

Analisando o enunciado, entao, conseguimos ver que a reagao de decaimento do MIBI-99mTC
apresenta um tempo de meia-vida de 6 horas, ou seja, a cada 6 horas a concentracao do
MIBI-99mTc cai de X para % . A situacao descrita, entao, é de 10mL de uma concentracao
de 0,001M, ou seja, uma solucao com presenca de 0,001 - 1072 = 10~°mol. Veja, ainda, que a
espécie a qual estamos analisando possui uma massa molar de 99g/mol (como visto pela massa
do is6topo 99mTc). Portanto, pode-se concluir que a massa da espécie na situacio ¢ 9,9-10~4g.
Agora, portanto, vamos observar que 24 horas é um periodo que corresponde a 4 meia-vidas
(4-6 = 24), ou seja, a massa da espécie foi reduzida em 2* = 16. Por conta disso, podemos

dizer que o total encontrado do farmaco apo6s 24 horas é:

9,9-10~4g

= 6,1875-107°
T 6,1875- 107 "¢

Com isso, nossa comissao chegou na letra A como resposta.
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QUESTAO 14

A reacao em questao é a combustao do mondxido de carbono, CO, na presenca de oxigénio, o

que resulta no seguinte:
200(9) + 02(9) — 2002(9) (1)

Pela tabela, podemos concluir que a variagao de entalpia da reagao pode ser dada pela seguinte
expressao e seu respectivo valor:

AH = —393,7— (—110,5) = —283,2kJ/mol (2)
Ainda pela tabela, podemos observar que a variacao de entropia do sistema é a seguinte:
AS =2-213,8 —(205,0+2-197,9) = —173,2J - K~' - 2mol™' = 86,6J - K~ -mol™"  (3)

E possivel observar, portanto, que a reagao ocorre com o aumento da entalpia, mas com a di-
minui¢ao da entropia.

Com isso, nossa comissao chegou na letra B como resposta.
QUESTAO 15

A questao 15 trata do equilibrio quimico entre o tetroxido de dinitrogénio e o didéxido de nitro-
génio. Com isso em mente, portanto, analisemos as alternativas:

A) Falsa. Pelo principio de Le Chatelier, o aumento da temperatura do sistema desloca o
equilibrio no sentido endotérmico, a fim de minimizar o efeito da variagao. Por conta disso, o
equilibrio é deslocado para a direita, nao para a esquerda

B) Falsa. Pelo principio de Le Chatelier, um aumento na pressao parcial de uma das espécies,
isto é, um aumento na fragao molar da espécie, desloca o equilibrio a fim de minimizar o efeito
da perturbagao, favorecendo a reacao de consumo da espécie. Por conta disso, o equilibrio é
deslocado para a esquerda, nao para a direita.

C) Falsa. Pelo principio de Le Chatelier, um aumento na pressao do sistema desloca o equilibrio
a fim de minimizar o efeito de tal perturbacao, favorecendo a reacao de formagao do lado com
menos mols de gas, ou seja, favorece o equilibrio a formagao do NTO.

D) Falsa. A relacdo entre o Kp e o Kc é a seguinte: Kp = K, - RTA", ou seja, o Kp é igual
ao Kc na condi¢ao na qual a quantidade de moles de gas nos produtos e nos reagentes sao as
mesmas, 0 que nao é o caso.

E) Falsa. A alternativa E apresenta dois pontos que fazem com que ela nao possa ser a ver-
dadeira. O primeiro é que constantes de equilibrio nao podem possuir unidade, uma vez que
sao feitas a partir de atividade das espécies quimicas. O segundo é que o exercicio nao nos
determina a temperatura na qual ocorre o equilibrio, ou seja, nao ¢ possivel dizer se a relagao
entre o Kp e o Kc é de fato a dita na afirmacao.

Note que, de fato, a questao nao apresenta uma alternativa correta, o que pode fazer com
que ela seja eventualmente anulada pela OBQ.
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PARTE Il - QUESTOES DISCURSIVAS
QUESTAO 16
a) Apos realizarmos o devido balanceamento, a reagao tera a seguinte conformagao:
NayHyqy + 3025 — 2N Oy(y) + 2H20 )

b) Sabendo que a entalpia da reagao é calculada pela subtra¢do da soma das entalpias dos
produtos pela soma das entalpias dos reagentes, temos que:

AHp = [(2. — 285,8) + (2.33,2)] — [(3.0) + (1.50,6)] —
AH®gr = —555,8k.J/mol

(Reagao Exotérmica)

c) Sabendo que a entropia da reagdo é calculada pela subtracao da soma das entropias dos
produtos pela soma das entropias dos reagentes, temos que:

AS°p = [(2.70) + (2.240,1)] — [(3.205,2) + (1.121,2)] —
AS°r = —116,6J/K.mol

(Diminui¢ao da Entropia)

d) Nesse item serd necessario o conhecimento da equacdo da energia livre de gibbs. Para
soluciona-lo por completo iremos dividi-lo em duas partes:
[ ]

AG®° = AH° —T.AS°
AG® = (—555,8.10%) — (298).(—116,6) —
AG°g = —521,05k.J /mol

(Reagao Espontéanea)

(—555,8.10%)
T =220 )~ 4766,TK
116,6 766,7

Dessa forma, podemos observar que nessa conta para buscarmos a temperatura da troca da
natureza espontanea para nao espontanea na reacao, fornece um valor possivel. Logo, vemos
que a reagao nao é espontanea em todas as temperaturas.

e) A variagao da entropia serd menor, pois com a hidrazina no estado gasoso, vai ter um maior
nimero de estados probabilisticos para as posicoes de suas moléculas, aumentando a entropia
presente no estado inicial do processo, enquanto a entropia no estagio final se mantém constante,
tornando o resultado ainda mais negativo.
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QUESTAO 17
a) A reacdo que acontece quando a amonia entra em contato com a agua é:
NH, + H,0 = NH," + OH~

Assim, sabemos que a propor¢ao estequiométrica entre a amonia e o fon hidroxila é 1:1, fazendo
a tabela de equilibrio, temos:

Substancia | NH3 | NHf | OH-

Inicio 0,6 0 0
Reage -X +x +x
Fim 0,6 - x X X

Tabela 1: Tabela de equilibrio

Sabemos que:

[OH"|[NH/]

Ky = [NH)

Assim: )

18107 = Gx =1 =2320.10" = [OH]
00—

pOH = —loglOH™| = pOH = 2,48 = pH = 14 — 2,48 = 11,52

b) Nesse item, basta calcular o volume de equivaléncia:
[NH3) - Vi,
[HC]

Entao, o volume utilizado de HCI foi de 0,054 L.

Vig = — 0,054

¢) O volume no ponto médio é igual a metade do volume de equivaléncia:

Ve
V=1 =0027L
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QUESTAO 18

a) v = k.[NO].|O3]. Podemos observar isso analisando os dados dos experimentos fornecidos:
Ao dobrar a concentracao de qualquer um dos reagentes, a velocidade da reagao seguiu a alte-
racao de maneira direta, ou seja se a concentracao de um dos reagentes dobrou, a velocidade
também dobrou. Concluimos assim que ambos os reagentes possuem cinética de 1° ordem.

b) E possivel obter a constante de velocidade simplesmente substituindo os valores de um dos
experimentos na lei de velocidade proposta. O valor obtido é de 0,5.L.mol~!.s71

c) A velocidade relativa serd a mesma que a original. Como os dois reagentes possuem depen-
déncia de 1° ordem, as modificagoes em suas concentragoes se cancelam. A exemplo podemos
observar a mudanca feita do experimento 3 para o experimento 2. As velocidades permaneceram
as mesmas.

QUESTAO 19
a)
NO : +2;
N>O : +1;
N2 : O,
NH : —3;
NOy : +3;
NO3 : +5;
NOy : +4;
NH;OH™ : —1;

b) A questdo nao deixa claro se é para utilizar os cétions (so6dio, potassio ou calcio) ou se
é para utilizar um fon X qualquer. Portanto, usaremos para exemplificar exemplos dos cations
que estavam no enunciado:

NaSOy: Sulfato de s6dio
NaC'l: Cloreto de sodio
NaNQOs: Nitrato de sédio
CaS0Oy: Sulfato de célcio
CaCly: Cloreto de célcio
Ca(NOs)s: Nitrato de calcio

¢) HNOy: Acido nitroso; HNOs: Acido nitrico

d)
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)

N, + 6e~ + 8H;0" — 2N H + 8H,0 (5)
Ny + HyO — NoO 4+ 2H*' + 2¢~ (6)
QUESTAO 20

a) O periodo 3 da tabela periodica possui os elementos: S6dio, Magnésio, Aluminio, Silicio, Fos-
foro, Enxofre, Cloro e Argonio. A estrutura eletronica deles, portanto, varia de um elemento
para o outro, uma vez que a o grupo ao qual cada um deles faz parte é diferente. O s6dio é um
metal alcalino, portanto sua distribuicao eletronica é 15%2s522p%3st, ou seja, possui 2 elétrons
no nivel 1, 8 no nivel 2 e apenas 1 no nivel 3. O magnésio possui um elétron a mais, que sera
inserido no subnivel 3s, resultando na configuracao 1s%2s%2p°3s%. Note, portanto, que os demais
elementos abrigarao elétrons no subnivel 3p, sendo que o orbital de maior energia de cada um
deles, com o aumento do ntimero atémico, sera: 3p', 3p?,3p3, 3p*, 3p°, 3p°.

b) A camada mais externa de todos os elementos no periodo 3 é o nivel 3, que pode pos-
suir, no mesmo periodo, até 8 elétrons. Com a variacao do nimero atoémico, uma vez que
orbitais diferentes sao populados, a caracteristica de metal e nao metal varia com o aumento
do nimero atoémico. E visivel, portanto, que o aumento de elétrons faz com que o carater me-
talico diminua, uma vez que ha um menor favorecimento & doacao de elétrons para encontrar
o nivel mais estavel de seus elétrons. Como comparagio, pode-se citar o sodio (1s22s?2p53st)
e o enxofre (15%2522p%3s%3p*), ja que o sodio tende a perder um elétron e estabelecer-se como
15%2522p% e o enxofre tende a ganhar dois elétrons e estabelecer-se como 1522522p53523p°.

c¢) A propriedade de muitas ligagdes com o hidrogénio do silicio pode ser justificada pela posigao
dele na tabela peridédica, uma vez que localiza-se entre os metais e os nao metais. Como possui
3 elétrons no subnivel 3p, é possivel a ocorréncia de multiplas ligagoes com o hidrogénio, ja
que ha mais orbitais a serem hibridizados para uma ligagao do que, por exemplo, no cloro. Ja,
comparando com o sédio, a ligacao Silicio-Hidrogénio da-se com um carater covalente, enquanto
a ligacao Sédio-Hidrogénio comporta-se mais como uma ligacao iénica. Por conta disso, o s6-
lido i6nico NaH é o tinico que pode ser formado, através da doacao de um elétron do sédio ao
hidrogénio. J&, o Silicio pode realizar muitas ligagoes a mais, gerando compostos com 2, 3, 4
ligacoes Si-H. A forma com que o silicio se liga pode ser comparada & do carbono. Observe,
portanto, que uma comparagcao clara pode ser estabelecida pela descrigao do subnivel de maior
energia de cada um deles, sendo que o do sédio é o 3s, o do silicio e o do cloro sao 3p (sendo
3p? no Si e 3p° no Cl), o que faz com que haja mais espagos para ligagao no silicio do que no
sodio e no cloro.

OOC 11



I Comentario NOIC Olimpiada Brasileira de Quimica OBQ Mod. A 2023

d) (i) As reagdes entre o bromo e os sais de potassio fazem-se como reagoes de oxirredugao,
isto é, ha uma variagao no nox de algumas espécies envolvidas. Vé-se, entretanto, que o que faz
com que a reagao aconteca ¢ a soma positiva do potencial de oxidagao do iodo ou cloro com o
potencial de reducao do bromo. Por conta disso, é visivel que a reagao do bromo com o iodeto
ocorre, uma vez que o iodo, por estar mais a baixo do que o bromo na tabela peridédica, possui
uma tendéncia de oxidacao mais favoravel que o bromo. Agora, como o cloro esta a cima do
bromo, é possivel observar que o potencial de reducao do bromo nao compensa o potencial de
oxidacao do cloreto, o que faz com que a reacdo nio seja espontanea. E, portanto, uma questao
de energia livre, ja que a diferenga de potencial da reacao é associada ao AG.

(i)

BT’Q(I) + QKI(S) — QKBT'(S) + Ig(s)

Clg(g) + 2NCLOH(aq) — HQO(Z) + NaC’lO4(aq) + NCLOl(aq)
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