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NUCLEO OLIMPICO DE INCENTIVO AO CONHECIMENTO
OLIMPIADA BRASILEIRA DE QUIMICA

2024 — FASE 111

Caderno de Problemas

Tabela Peri6édica com massas atomicas relativas

1 18
1 2
H He
1008 2 13 14 15 16 17 | 2003
3 4 5 i) 7 8 9 10
Li | Be B | C | N O | F | Ne
6.94 9.01 10.81 12.01 14.01 16.00 19.00 20018
11 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al | Si | P S | Cl | Ar
2299 | 2430 | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 2698 | 2809 | 3097 | 3206 | 3545 | 39.95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K |Ca|Sc|Ti | V |Cr|(Mn|Fe |Co|Ni |Cu|Zn|Ga|Ge| As| Se | Br | Kr
39.10 40.08 4496 47.87 50.94 32,00 5494 55.85 8.93 58.69 63.55 6538 69.72 7263 74.92 T897 79.90 83,80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb| St |Y|[Zr [ Nb[Mo|Tec [Ru|Rh|Pd|Ag|Cd | In |Sn |Sb|[Te | I | Xe
8547 87.62 BR.91 91.22 92.91 95.95 - 101.1 102.9 106.4 107.9 1124 114.8 118.7 121.8 127.6 126.9 131.3
55 56 72 73 T4 75 T 77 TE 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs |Bafs#n|Hf | Ta| W |Re | Os | Ir | Pt | Au[Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
1329 137.3 178.5 180.9 1838 186.2 190.2 192.2 1951 197.0 20006 204.4 207.2 209.0 -
&7 88 104 105 106 107 108 109 110 111 12 113 114 115 116 117 118
Fr | Ra [s103 Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg [Cn | Nh | FI | Mc | Lv | Ts | Og
57 58 59 1] 61 a2 63 [:% ) 635 66 67 68 69 70 71
La|Ce|Pr |[Nd[Pm|Sm|Eu |Gd|Tb |Dy |Ho | Er | Tm | Yb | Lu
1389 140.1 140.9 144.2 - 150.4 152.0 157.3 1589 162.5 164.9 167.3 168.9 173.0 175.0
89 o0 91 o2 93 a4 95 96 a7 o8 99 1000 101 102 103
Ac|Th|Pa| U |[Np|Pu|[Am|Cm|Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
- 232.0 231.0 238.0 - - - - - - - - - - -

Constantes consideradas

Volume molar do gas ideal: 22,4L (CNTP)

Constante dos gases: 0,0821atm - L - mol™! - K= = 8,3145J - mol™! - K~}
latm = 1,01325bar = 1,01325210° Pa = 760torr

Massa do elétron: 9,109 - 10731 K¢

Constante de Planck: 6,626 - 1073 /s

leV =1,602-1071J
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Instrucoes

e Este caderno apresenta 20 péginas, incluindo capa, enunciado para problemas objetivos e
discursivos, gabarito, linhas para resolucao, rascunhos e créditos para a equipe responsavel
pelo simulado.

e A pontuacgao de cada questao objetiva, se correta, é 4 pontos. Se a questao objetiva for res-
pondida errada, tera penalizagao de 1 ponto. Questoes em branco nao serao penalizadas.
Assim, a pontuacao maxima na parte I é 40 pontos.

e A pontuagao de cada questao discursiva é 10 pontos, totalizando 60 pontos na parte
discursiva.

e E permitido o uso de calculadora cientifica nao programavel. Utilize caneta azul ou
preta para escrever sua resposta e marcar o gabarito.

e Esta prova tem duracao de 4 horas.

BOA PROVA!

NOC )
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PARTE | - QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA
QUESTAO 1

O desenvolvimento dos modelos atomicos foi essencial para o estudo da constituigao da matéria.
Cada teoria foi de imensa contribuigao para os avangos tecnologicos da atualidade.
A respeito do modelo atémico atual, assinale a alternativa correta:

a) O principio da dualidade, descrito por De Broglie, postulava que os elétrons podiam ora
apresentar-se como particula, ora como onda, desempenhando um comportamento dual.

b) Sommerfeld apresentou em seu modelo o conceito de orbital, dito como a regido no espago
onde h& maior probabilidade de encontrar elétrons.

c¢) Heisenberg afirmou que dois elétrons em um atomo ndo podem, no estado fundamental,
apresentar os quatro nimeros quanticos iguais, simultaneamente.

d) O principio da incerteza, postulado por Schrédinger, impoe que ¢ impossivel conhecer exa-
tamente a posicao e a velocidade do elétron simultaneamente.

e) O principio de Pauli apresentou, pela primeira vez, que os niveis de energia em um atomo
eram, na verdade, um conjunto de camadas mais finas, os subniveis de energia.

QUESTAO 2

Matéria é, por defini¢ao simples, tudo que possui volume e ocupa espaco. Assim sendo, existem
diferentes estados nos quais a matéria pode estar organizada, sendo esses pautados pelas inte-
racoes através das quais a matéria se compoe. Com o exposto, assine a alternativa de estado
da matéria que é descrito pela afirmacao a seguir:

“Faz-se como o estado mais presente no universo, definido como um estado de baizas
interacoes entre as moléculas e livre circulagao de espécies. Ocorre tanto naturalmente, quanto
artificialmente e pode ser transformado através de outros estados, como por exemplo a
transformacao de ionizagdo de um outro estado que também nao possui interagoes
eletrostdticas expressivas entre as espécies.”

a) Estado soélido

b) Estado gasoso

d

)
)

c¢) Estado liquido
) Estado de plasma
)

e) condesado de Bose-Einstein
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QUESTAO 3

Ligagoes quimicas sao descritas sempre através de interacoes entre elétrons dos atomos envolvi-
dos, e para isso é importante ter conhecimento de como sao, portanto, distribuidos esses elétrons
em cada espécie. Através dessa nocao, assinale a alternativa que exprime o composto idnico
formado entre os elementos A e Z, sabendo que as localizacbes de cada um deles na tabela
periddica sao as seguintes:

A - Possui 30 elétrons
B - Possui 35 elétrons

a) AB;
b) AB

c) BA
d) BA;
e) BoAj

QUESTAO 4

Uma industria quimica pretende desenvolver um novo processo para a sintese de acido adi-
pico (CgH,004) um precursor importante na fabricagdo de nylon-6,6. Atualmente, o método
industrial tradicional utiliza a oxidagao de ciclo-hexano (CgH;2) com écido nitrico (HNO3) , li-
berando grandes quantidades de 6xidos de nitrogénio que sao nocivos ao meio ambiente. Diante
disso, um quimico da indtstria propoe o uso de uma mistura de acido acético e acido férmico
no lugar do acido nitrico. Qual principio da quimica verde o quimico quer obedecer com essa
inovacao?

a) Produtos seguros
b) Evitar derivagao
d) Analise em tempo real

)
)
c) Catalise
)
)

Sintese segura

NOC !



I Simulado NOIC Olimpiada Brasileira de Quimica OBQ Mod. A 2024

QUESTAO 5

O aumento da produg¢ao de uma substancia gasosa produzida ao ciclo mostrado na figura abaixo
pode levar a consequéncias devastadoras ao planeta. Por isso, h& a necessidade de tomadas de
medidas urgentes para se reduzir suas emissoes para a atmosfera.

Uma maneira de diminuir os impactos causados por essa substancia consiste em aumentar

o(a)
a) reflorestamento.

b) quantidade de areas destinadas a pecuaria leiteira e de corte.

d) qualidade dos combustiveis fosseis utilizados em automoveis.

c¢) uso de biomassa de fontes renovaveis como combustivel industrial.
)

extracao mineral e garimpo em areas proximas a rios e lagos.
QUESTAO 6
Qual das alternativas a seguir apresenta somente propriedades intensivas da matéria?

a) Cor, densidade, ponto de fusao

b

Condutividade elétrica, ponto de fusao e densidade

d) Cor, condutividade elétrica e ponto de fusao

)
)
¢) Energia interna, densidade e cor
)
)

Ponto de fusao, ponto de ebulicao e densidade
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QUESTAO 7

Modelo é um conjunto de leis cientificas que evidenciam uma série de acontecimentos empiricos,
isto é, um agregado de fatos e observacoes de transformacoes que tentam, de alguma forma,
explicar um fenémeno. Modelos atémicos, nesse contexto, sao um dos principais exemplos para
a utilizacao na quimica. Raios catddicos, apesar de nao terem sido o estopim de desenvolvimento
de um dos modelos atdémicos, evidencia um fato que fora introduzido, historicamente, no modelo
de X (nome). Sabendo que o experimento pautava-se em feixes de elétrons produzidos através
do estabelecimento de uma diferenca de potencial entre 2 eletrodos que contém gases rarefeitos
em seu interior (Acervo Museoldgico dos Laboratdrios de Ensino de Fisica Instituto de Fisica
da UFRGS), diga como é popularmente conhecido o modelo X que a priori explicou a origem

dos raios.
a) Modelo planetério
b) Pudim de passas

d

Modelo quantico

)
)
¢) Bola de Bilhar
)
)

e) Modelo de Bohr

QUESTAO 8
O que é um fluido supercritico?

a) Um estado especifico somente da espécie de H NO3 no qual ndo ha distingao entre os estados
gasoso e liquido.

b) Qualquer substancia em uma temperatura e pressdo acima do seu ponto critico, no qual ndo
existe mais distin¢ao entre as fases solida e gasosa

¢) Qualquer substancia em uma temperatura e pressao acima do seu ponto critico, no qual nao
existe mais distingao entre as fases liquida e gasosa

d) Um estado especifico somente da espécie de H NO3 no qual nao ha disting¢ao entre os estados
solido e liquido.

e) Qualquer substancia em uma temperatura e pressao acima do seu ponto critico, no qual nao
existe mais distin¢ao entre as fases liquida e soélida.

NOC 6
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QUESTAO 9

Um professor decidiu desafiar seus alunos e entregou a eles uma mistura contendo areia, sal,
acucar e serragem e pediu para os estudantes entregarem cada um dos componentes separados
e ainda deu uma dica, dizendo que os alunos poderiam usar qualquer solvente que achassem ne-
cessario para realizar a separagao. Um estudante que conseguiu separar os quatro componentes
da mistura realizou os seguintes procedimentos de separacao:

a) Separacao da areia e serragem em relagao ao agucar e ao sal por filtragao apos dissoluagdo em
agua, separacao do acgicar e do sal dissolvendo a mistura em etanol e separagao de serragem
e areia por decantacao.

b) Separagao da areia e serragem em relacdo ao agucar e ao sal por flotagdo apos dissoluagao em
agua, separagao do acucar e do sal dissolvendo a mistura em agua e separagao de serragem
e areia por destilacao fracionada.

c¢) Separagao da areia e serragem em relagdo ao agucar e ao sal por flotagao apos dissolua¢ao em
agua, separagao do acucar e do sal dissolvendo a mistura em agua e separagao de serragem
e areia por destilacao simples.

d) Separagao da areia e serragem em rela¢ao ao aguicar e ao sal por catacao apos dissoluagao em
agua, separagao do acucar e do sal dissolvendo a mistura em agua e separagao de serragem
e areia por destilacao simples.

e) Separagao da areia e serragem em relagdo ao agucar e ao sal por levigagao apos dissoluagao
em agua, separacao do agucar e do sal dissolvendo a mistura em etanol e separagao de
serragem e areia por destilacao simples.

QUESTAO 10

Um jovem quimico decidiu realizar uma sintese organica em seu laboratorio. Nesta sintese, ele
partia de dois reagentes solubilizados em um solvente adequado e obtinha o produto na forma
de um so6lido extremamente fino. Para realizar a separagao da mistura reacional apos a reacao,

qual vidaria ele deve usar além do kitassato?
a) Funil simples.

b) Funil de Bromo.

d) Proveta.

)
)
c¢) Funil de Biichner.
)
e)

Micropipetaodor.
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QUESTAO 11

Um jovem rapaz chamado gagau amava tomar Pepsi sempre que podia. Infelizmente um dia
seus amigos jogaram sal, areia e pedrinhas no seu copo com Pepsi para zoar com ele. Levando

em conta a mistura realizada, marque a alternativa que contém o ntimero de componentes dessa
mistura e de fases respectivamente.
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QUESTAO 12

Um recém formado quimico estava em seu laboratério tentando fazer uma extracao por sol-
vente. Para isso, ele pegou uma vidraria x, igual a mostrada na imagem, e jogou sua amostra
aquosa nela, juntamente com um solvente organico bastante denso. Ele realizou toda a agitagao
necessaria para que ocorresse a extragao corretamente, e assim ocorreu. Marque a alternativa
que contém o nome da vidraria usada.

a) Funil de buchner

b) Funil de bromo

d) Proveta

)
)
c) Bureta
)
)

Pipeta volumétrica

QUESTAO 13

Substancias que geralmente sao gasosas podem até se solubilizar bem em dgua. Um exemplo
muito famoso é a amonia, ela se solubiliza bem em agua, podendo atingir concentragoes bem
consideraveis. Isso se deve principalmente as fortes interagoes que surgem entre a amonia e a
agua. Veja a imagem.

a) Ligacao covalente
b) Ligacao idnica

d

)
)
¢) Interacdo dipolo-dipolo induzido
) Forcas de van der walls

)

e) Pontes de hidrogénio

NOC 9
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QUESTAO 14

Fenoémenos quimicos e fisicos sao algo que todo quimico de respeito precisa saber diferenciar.
Por exemplo, quando se aquece ferro até ele derreter, estd ocorrendo um fenémeno fisico.

Deste modo, assinale a alternativa que contenha um fenémenos quimico.

a) Sublimacao de naftalina

b

Um bloco de gelo afundar na dgua

d

)
)

¢) Queima de papel
) Derretimento de metal
)

e) Liquefacao do oxigénio

QUESTAO 15

Vamos brincar de adivinha? Este elemento quimico é um dos poucos que pode fundir a tempe-
ratura ambiente. Deve ficar longe de estrutura riscadas de aluminio, caso contrario forma uma
liga extremamente quebradica. E da mesma familia do aluminio.

NOC 10
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QUESTAO 16

De acordo com a VSEPR, qual o arranjo geométrico dos pares de elétrons em torno do atomo
central e a forma molecular da molécula de C1O,~ |, respectivamente?

a) Tetraédrico e linear

b

Tetraédrico e trigonal plano

d) Angular e tetraédrico

)
)
¢) Trigonal plano e angular
)
e)

Tetraédrico e angular

QUESTAO 17

Qual a mudanca na geometria molecular que ocorre na seguinte reagao?
BF;+ F~ — BF,

a) De trigonal plana para tetraédrica

b) De angular para trigonal plana

d

)
)
c¢) De tetraédrica para octaédrica
) De linear para angular

)

e) De angular para tetraédrica

OOC 11
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QUESTAO 18

A vanilina Cg HgO3 é um composto muito utilizado como aromatizante, com odor caracteristico
de baunilha. Ela pode ser obtida pela reagao do p-hidroxibenzaldeido C; H¢Oy com o bromo
molecular Bry e o metdxido de s6dio NaOC Hj, de acordo com as seguintes reacoes:

C7H602 -+ B?”Q — C7H5OQB7’ + HBr
C7H5OQBT’ + NGOCHg — C&HgOg + NaBr

Uma estudante de laboratoério utilizou a sintese da vanilina para um treino experimental. Foram
utilizadas 2g do p-hidroxibenzaldeido e os demais reagentes em excesso. A estudante obtiveram
1,6g de vanilina. Qual o rendimento encontrado por ela?

a) 64%
b) 88%
c) 56%
d) 80%
)

e) 2%

QUESTAO 19

Um engenheiro encarregado de montar uma industria esqueceu os principios de quimica verde
e pediu sua ajuda para lembrar. Assinale a alternativa que apresenta um principio da quimica
verde correto.

a) Deve-se gastar a maior quantidade de reagentes possiveis

b) Ao separar o produto desejado da amostra, é recomendado despejar os subprodutos no rio
mais proximo

c) Todas as amostras que vao ser descartadas nao tem que ser tratadas
d) Aconselha-se o tratamento e até reuso de reagentes utilizados no processo.

e) Quanto mais emissoes de gases como C'Oy melhor.
QUESTAO 20

Um material apresenta condugao de eletricidade tanto no estado sélido quanto no estado liquido.
Assinale a alternativa que apresenta um material que pode ter as carateristicas descritas.

a) NaCl
b) H,O

c) Hg

d) Amoénia

e) ZnS

OOC 12
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PARTE Il - QUESTOES DISCURSIVAS
QUESTAO 21

Tem sido demonstrado que o consumo de bebidas alcoolicas (como vinhos, cervejas e aguar-
dentes, entre outras), mesmo em baixas quantidades, reduz a capacidade de dirigir, ja4 que um
nivel de etanol elevado no sangue faz com que as pessoas reajam lentamente, experimentem
problemas motores, dificuldades na visao, e um aumento do cansaco e da sonoléncia. Em con-
sequéncia, uma pessoa que conduz automoveis despois de ter ingerido bebidas alcodlicas nao s6
poe em risco sua vida como também a vida do resto das pessoas que circulam por vias publicas.
O nivel de &alcool pode ser determinado no plasma sanguineo avaliando-o com uma solugao
de K>5CrO; em meio acido, segundo a seguinte reacao: H,S504 + Ko;CrO; + CH3;CHOH —
C?”Q(SO4)3 -+ KQSO4 + CHgCHO + HQO

a) Indique o agente oxidante e o agente redutor

b) Desenha a estrutura de Lewis do anion dicromato e dé o Nox de cada um dos elementos
envolvidos na reagao.

c) Balanceie a reagao de oxirredugao.
QUESTAO 22

Dados 3 atomos, genericamente simbolizados por A, B e C, sabe-se que A e B sao is6topos, A
e C sao isotonos e B e C sao is6baros. Sabendo que: o numero de massa de A é 76; a soma dos
numeros de protons de A, B e C é 116; e a soma do niimero de néutrons de A, B e C também
¢ 116, responda.

a) Qual o nimero atomico de A? Mostre seu raciocinio
b) Qual o niimero de protons de C? Mostre seu raciocinio

¢) Qual a soma de numero de néutrons de A e B?
QUESTAO 23

Durante sua descoberta pelo quimico escocés Sir William Ramsay, o gas nobre xenonio era
considerado inerte. Foi assim até que se descobriu que o xendnio reage com oxidantes fortes.
Por exemplo, o xenoénio reage com o gas fluor, formando uma série de fluoretos, como XeF,,
XelF, e XeFy.

a) Escreva a equagao balanceada para a formacgao do tetrafluoreto de xenénio.
b) Desenhe a estrutura de Lewis do tetrafluoreto de xenonio.

c¢) Desenhe os dois arranjos tridimensionais possiveis do tetrafluoreto de xenonio e circule a
estrutura mais estavel. Justifique sua escolha.

Caderno de resposta

NOC 13
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1 AB®OD®
2 ABOD®
3(AE0D®
4 ABOD®
5 ABOD®
6 ABODE
UOBECOB
8 ABOD®
9 AB®OD®
10ABOD®
11ABOD®
12ABOD®
13AEODE
14ABEOCD®
15AEODE
16(ABOD®
17AB®OD®
18AB®OD®
19AB®OD®
200BOD®

PARTE |

Corretas

Incorretas

Em branco

Nota

NOC
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Questao 21
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Questao 22
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Questao 23
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Rascunho
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Rascunho
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