XVII OSEQUIM - Olimpiada Sergipana de Quimica S
12 Etapa - Modalidade C

Bom dia aluno! Esté é a prova da primeira etapa da OSEQUIM, Olimpiada Sergipana de Quimica 2024, modalidade C,
para alunos que se encontram cursando o 3°. Ano do ensino médio em 2024,

Confira se a sua prova contém 25 questdes de multipla escolha e uma folha de respostas.

Vocé dispde de 4 horas para a resolucio da prova, incluso o tempo para marcar as respostas na folha de respostas. E
permitido o uso de calculadora ndo programavel.

Néo é necessario devolver o caderno de questoes, ele € seu e pode ser utilizado para realizar os calculos, sendo necessaria
a devolucdo apenas da folha de respostas. N&o rasure a folha de respostas, questdes rasuradas serdo consideradas nulas.
Preencha corretamente seus dados na folha de respostas, sem eles nao sera possivel identifica-lo.

Boa Prova!

Questdo 1: Um descuido no laboratério causou um incéndio que se iniciou com um pedaco de sédio metalico que com a
umidade do ar incendiou um pedaco de papel de filtro. Qual a classe deste incéndio e qual tipo de extintor deve ser
utilizado?

TIPOS DE
EXTINTORES
PORTATEIS

AGUA, GAS E GA! PO QUIMICO SECO,
AGUA PRESSURIZADA CARBONICO P.Q.S. PRESSURIZADO
1-2-4-6 2-4-6-8-12
QUILOS QuUILOS

SIM SIM

EM CASOS EM CASOS
EXCELENTE PEQUENOS, DE | PEQUENOS, DE
SUPERFICIE SUPERFICIE

NAO | SIM SIM

O LiQuiDo
INCENTIVA BOM EXCELENTE
0O FOGO

NAO | SIM SIM

BOM, MAS
CONDUTOR EXCELENTE DANIFICA O
EQUIPAMENTO

NAO | NAO | SIM

PROVOCA PROVOCA
EXPLOSAO EXPLOSAO EXCELENTE

NAO | SIM SIM

0 LiQuIDo
INCENTIVA BOM EXCELENTE
O FOGO
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a) A,; Agua pressurizada
b) B; P6 quimico seco
c) C; Gas carbobnico

d) D; Pé quimico seco
e) K; Pd quimico seco

Questdo 2: O litio é um metal alcalino, macio, de coloragdo prata esbranquigada que € altamente reativo com a agua e
com o ar. Por este motivo ndo é encontrado em sua forma metélica na natureza, e sim no formato de sair como cloreto e
carbonato. As maiores reservas mundiais de litio se encontram no Chile, Bolivia e Argentina, no chamado triangulo do
litio que concentra 75% das reservas mundiais. Atualmente, a principal técnica de extracdo de carbonato e do cloreto de
litio é a evaporagdo de salinas. Este método consiste em colocar a salmoura, extraida de grandes profundidades, em
recipientes grandes e rasos, onde seca ao sol. Depois, vdo sendo adicionados varios elementos quimicos que desencadeiam
reagdes que precipitam sais, como cloreto de sédio ou de potassio, para, finalmente, ser obtido o carbonato ou cloreto de
litio. O nome desta técnica de separacédo é?
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a) Evaporacdo fracionada
b) Destilacdo fracionada

c) Precipitacdo fracionada
d) Decantagéo fracionada
e) Condensacéo fracionada

Questdo 3: Em um laboratério Quimico, foram realizadas algumas analises relativas a propriedades de alguns materiais.
Os resultados estdo na tabela abaixo. Considerando esses resultados, analise as seguintes afirmacoes.

Materiais Massa (g) Volume (cm®) 20 °C PF (°C) PE (°C)
A 115 100 80 218
B 174 100 650 1120
Cc 74 100 - 40 115
D 100 100 0 100

I) A temperatura de 25 °C, os materiais C e D est&o no estado liquido.

1) Massa e volume séo propriedades especificas de cada material.

111) Se o material B for insolivel em D, quando for adicionado a um recipiente que contenha o material D ele deverd
afundar.

1V) Se o material A for insoltvel em D, quando for adicionado a um recipiente que contenha o material D ele devera
flutuar.

V) A temperatura de 20 °C, a densidade do material C é igual a 0,74 g/mL

Das afirmacfes acima, so corretas, apenas:

a) LillleV
b)y 1L 1elV
c) VeV
d leV

e) I, lelV.
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Questdo 4: Sobre a teoria atdbmica de Rutherford, qual das seguintes afirmativas € correta?

a)

b)
c)
d)
€)

Protec¢dao de chumbo

Particulas ricocheteadas

Ldmina de ouro

Particulas ndo
desviadas

Fonte

radioativa
Anteparo fluorescente

Particulas desviadas

Rutherford afirmou que &tomos sdo compostos de um pequeno ndcleo positivo e uma grande eletrosfera

negativa, analogo ao sistema solar.

Toda a teoria de Rutherford ainda é considerada valida atualmente.

Rutherford afirmou que os elementos sdo compostos por particulas mindsculas indivisiveis chamadas atomos.

Para Rutherford as orbitas dos elétrons sdo quantizadas.

Rutherford demonstrou experimentalmente a existéncia do elétron.

Questdo 5: Sabendo que um atomo A é isdbaro de um atomo B e isdtopo de um dtomo C. O atomo B apresenta 27 prdtons
e 33 néutrons e o atomo C possui 0s nimeros quanticos principal, secundéario, magnético e magnético de spin,
respectivamente 3, 2, 0 e -1/2. Determine o nimero de néutrons do atomo A.

a)
b)
<)
d)
€)

Questdo 6: O calcio Ca possui 0s seguintes isotopos na natureza: “°Ca (96,94%), “?Ca (0,65%), “*Ca (0,14%), *‘Ca
(2,08%) e “®Ca (0,19%). Com base nesses dados, a massa atdmica do Ca €?

a)
b)
c)
d)
e)

39,2004 u.m.a
39,8426 u.m.a
40,0055 u.m.a
40,0244 u.m.a.
40,1156 u.m.a

Questdo 7: O rubidio apresenta dois is6topos estaveis na face da terra: ®Rb e 8Rb. Sabendo que a massa atdmica do
rubidio é de 85,5566 u.m.a. Calcule a abundéancia do ®Rb:

2)
b)
c)
d)
e)

75,14%
72,17%
50,69%
27,83%
24,86%
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Questdo 8: A figura abaixo representa as estruturas do grafite e do diamante respectivamente. As estruturas diferentes é
um exemplo do fenémeno da:

atomos de C Ligagdes covalentes fortes
/ |
|

) \ Interaccoes de Van

der Waals (fracas)
|

Atomos
de carbono

Ligagoes
covalentes

a) isotonia
b) isotropia
c) isobaria
d) alotropia

e) isoeletronia
Questdo 9: Sobre raios atdmicos e iénicos, é incorreto afirmar:

a) O Li possui raio atdbmico menor que o Li*
b) O Na possui raio atbmico menor que o Li
¢) O K*possui raio iénico maior que o Ca*
d) O O? possui raio idnico maior que o N*

e) O AI®* possui raio i6nico maior que o Mg?*

Questdo 10: O elemento Cr, que apresenta a distribuico eletronica 1s?, 2s2, 2p®, 3s?, 3p®, 3d°, 4s' pode formar os fons:

a) Cr*, Cr¥, Cr®, Cr*, Cr** e Cr%*
b) Cr?, Cr¥, Cr*, Cr¥* e Cr®*

c) Cr Cr¥eCr*

d) Cu*ecCu?

e) Cu*

Questdo 11: A respeito de um atomo neutro cuja configuracio eletronica é 1s? 2s? 2pf 3s? 3p® 4s?, assinale a alternativa
correta:

a) O atomo encontra-se na configuracdo mais estavel

b) O atomo emite radiacio eletromagnética ao passar a 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 5s?
c) O atomo absorve radiacio eletromagnética para passar 1s? 2s? 2p% 3s? 3p° 4s°
d) Na configuracdo mais estavel, o atomo é diamagnético

e) Todas as alternativas estdo corretas

Questdo 12: (UFPR-PR) Fazendo reagir acido cloridrico com carbonato de calcio, foram obtidos 3,1 L de gés,
medidos a 37°C e a pressao de 0,82 atm. Qual a massa de carbonato de célcio que reagiu? (Dados: R = 0,082
atm.L.mol-1 K-1;C=12;0=16;Ca=40.)

a) 10g
b) 20g
c) 40g
d) 709
e) 100g
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Questdo 13: (FUVEST 2023) Em um estudo, pesquisadores mostraram que a energia de interacdo (E) de SO3 com
diversas espécies tem relacdo com a distancia da ligagdo S=O (DS=0), como representado na figura.

T 503 ---NMeg
25 4
= SO3 - :_ >
- @
™ 503 ---NHa
S 15+
L
- 503 ---MeCN
°1 @
{ 503---HCN
lD T - L - T - T - T - L - T - T - L .
1.436 1,440 1,444 1,448 1,452
Ds-o(A)

A energia de interagdo de uma espécie com outra pode ser entendida como a energia necessaria para desfazer a interagéo
entre 0 SO3 e 0s compostos estudados (X), como representado na figura abaixo.

Ds-n (distancia
0 da ligacdo)
I
0=5=0----X

/

E (energia para
Eesfa%erg interacao)

Considerando essas informagoes, é correto afirmar que:

a)
b)
<)
d)
€)

a interacdo mais forte ocorre entre SOz e MeCN

quanto mais forte a interacdo entre moléculas, mais longa é a ligacdo S=O

a interagdo de SOz e NH3 é a que faz com que a ligagdo S=0O se alongue mais

a ligacdo S=0 se torna mais curta com o aumento da energia de interagdo entre moléculas

a energia de interagdo do SO3; com uma molécula de HCN é do mesmo valor do que com uma molécula de NHs.

Questdo 14: (UNESP 2017) Diversos compostos do géas nobre xendnio foram sintetizados a partir dos anos 60 do século
XX, fazendo cair por terra a ideia que se tinha sobre a total estabilidade dos gases nobres, que eram conhecidos como
gases inertes. Entre esses compostos esta o tetrafluoreto de xendnio (XeF4), um solido volatil obtido pela reacdo, realizada
a 400 °C, entre xenonio e fllor gasosos. A equagao quimica que representa essa reacao é:

a)
b)
c)
d)
€)

Xe** (g) + 4F (g) — XeF4 (s)
2Xe* (g) + 2F% (g) — 2XeF4 (s)
Xe (g) + Fa (9) — XeFs (s)

Xe (g) + 2F; (g) — XeFa4 (s)
Xez(g) + 2F2 (g) — 2XeF4 (S)
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Questdo 15: A reacdo do acido fosférico (HsPO4) com hidréxido de sédio (NaOH) tem como produto fosfato de sddio

(NazPQy) e agua. Considerando que para essa reagdo foram usados 3x102° moléculas de acidos fosfdrico, qual a massa

(g) do fosfato de so6dio?

a) 92,0¢g
b) 82,0¢g
c) 720¢g
d) 62,0g
e) N.D.A.

Questdo 16: A decomposicao térmica do carbonato de calcio (CaCOs) gera cal (CaO) vigem e diéxido de carbono (CO,).
Considerando que ocorra 100% de decomposicdo, determine a massa dos respectivos produtos da reacdo quando for
empregado 5,0 toneladas de carbonato de calcio.

a) 5,0ton CaO e 5,0 ton de CO»
b) 2,8ton CaO e 2,2 ton de CO,
¢) 2,5ton CaO e 2,5ton de CO;
d) 2,3ton CaO e 2,7 ton de CO,
e) N.D.A.

Questdo 17: Uma bomba calorimétrica ¢ um dispositivo utilizado na quimica para medir a quantidade de calor liberado
ou absorvido durante uma reagdo quimica. Este instrumento é essencial para determinar a entalpia de combustdo de
substancias. Em uma tipica experiéncia com uma bomba calorimétrica, a amostra é colocada em um recipiente fechado,
cheio de oxigénio, e entdo queimada. O calor gerado pela reagdo ¢ transferido para uma quantidade conhecida de agua ao
redor do recipiente, € a mudanga de temperatura da agua é medida com precisdo. A partir dessa mudanga, é possivel
calcular o calor liberado ou absorvido pela reagdo, permitindo uma analise detalhada das propriedades térmicas das
substéncias estudadas. A combustéo de 0,875 g de acido benzoico (M = 122,1 g/mol) em uma bomba calorimétrica a 298
K causou uma elevacéo da temperatura de 2,279 K, enquanto a combustéo de 0,783 g de etanoato de etila (M = 88,1
g/mol) causou uma elevacgdo da temperatura de 1,951 K. Calcule a variagdo de energia interna da combustao, AcU, para
0 etanoato de etila. (AcU (&cido benzoico) = - 3251 kJ/mol)

a) AH =-3251 kJ/mol
b) AH°=+3251 kJ/mol
c) AcH =-2245kJ/mol
d) AH=-1245 kJ/mol
e) AH=-2542 kJ/mol

Questéo 18: O craqueamento do petroleo é um processo quimico usado para quebrar moléculas grandes e complexas de
hidrocarbonetos em moléculas menores ¢ mais simples. Este processo ¢ essencial na refinaria de petrdleo para produzir
combustiveis como gasolina, diesel e outros produtos petroquimicos. Existem dois principais tipos de craqueamento:
térmico, que utiliza altas temperaturas, e catalitico, que emprega catalisadores para acelerar a reagdo ¢ aumentar a
eficiéncia. O craqueamento ¢ fundamental para maximizar a producdo de produtos valiosos a partir do petréleo bruto. Os
hidrocarbonetos gasosos eteno (C:H4) e etano (C:Hs) sdo produtos do craqueamento do petrdleo. As variagoes de entalpia-
padrdo a 298 K para as rea¢des da grafita ¢ hidrogénio gasoso formando 1 mol de cada um desses compostos sdo +52,5
kJ/mol e -83,8 kJ/mol, respectivamente. Calcule a variagdo de entalpia-padrdo para a hidrogenagdo do eteno em etano, a
298 K. (Hidrogenagdo ¢ a adig@o de hidrogénio a uma ligacdo C=C (ou C=C))

a) AH°=-31,3kJ/mol
b) AH° =+ 31,3 kl/mol
c) AH°=-136,3 kJ/mol
d) AH°®=+136,3 kl/mol
e) AH°=+105,0 kJ/mol
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Questdo 19: Segundo a Resolu¢cdo CONAMA 430/2011:
“Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderédo ser langados diretamente no corpo
receptor desde que obedecam as condi¢Bes e padrfes previstos neste artigo, resguardadas outras
exigéncias cabiveis:
| — condi¢es de langamento de efluentes:
a)pHentre5a9;
b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagdo de temperatura do corpo receptor néo devera
exceder a 3°C no limite da zona de mistura,;
) materiais sedimentéveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o lancamento em
lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagéo seja praticamente nula, os materiais sedimentaveis
deverdo estar virtualmente ausentes;
d) regime de langamento com vazdo méxima de até 1,5 vez a vazdo média do periodo de atividade
diéria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade competente.”
Para que uma solugdo de HCL 0,01 mol L possa ser langada em rios e lagos, respeitado os limites impostos pela
resolucdo, o volume do acido deve ser diluido no minimo:

a) 10 vezes

b) 100 vezes

c) 1.000 vezes
d) 10.000 vezes
e) 100.000 vezes

Questdo 20: As propriedades coligativas sdo de grande importancia pratica. Propriedades coligativas sdo caracteristicas
das solucdes que dependem exclusivamente do nimero de particulas de soluto presente na solugdo ¢ nao da identidade
dessas particulas. Estime o ponto de congelamento de 200 cm?® de agua adogada com 2,5 g de sacarose. Qual seria o ponto
de congelamento desta solugdo se fosse adicionada esta massa de cloreto de sddio ao invés da sacarose? [AT = iKsbg;
M(sacarose, C12H2011) = 342,3 g/mol; M(NaCl) = 58,44 g/mol; K= 1,86 K kg mol™']

a) +0,068 °C e+ 0,80 °C, respectivamente;
b) -0,068 °C ¢ - 0,80 °C, respectivamente;
¢) -0,068°C e- 0,40 °C, respectivamente;
d) -0,034°Ce- 0,40 °C, respectivamente;
e) -0,80°Ce-0,068 °C, respectivamente;

Questdo 21: Usando uma tabela de potencias-padrao de redugdo, é possivel prever a direcdo de reacdes redox. Que
reacdes vocé esperaria que ocorressem quando ¢ adicionado bromo (Br;) a uma solugdo aquosa contendo NaCl e Nal, se
cada um esta presente em uma concentracio de 1.0 mol/dm>?

Ch(g) + 2¢ — 2Cl (aq) E°=+136V
Bro (1) + 2e¢ — 2Br (aq) E°=+1,07V
L) +2e — 2I(aq) E°=+0,53V

a) 2Br(aq) + L(s) —» Br(l) + 21 (aq)
b) Brp(I) + 21'(aq) — 2 Br (aq) + L (s)
c) Br(l) + 2CI'(aq) — 2Br (aq) + Cl2(s)
d) 2Br(aq) + Ch(s) — Brx(l) + 2 Cl (aq)
e) Na&o ocorre nenhuma reagdo eletroquimica.

Questdao 22: Existe uma adverténcia para nao se descartarem latas pressurizadas langando-as ao fogo, tais como sprays
antitranspirantes. O gas em um recipiente desse tipo exerce uma pressdo de 125 kPa, a 18 °C. Quando o recipiente é
langado ao fogo a sua temperatura sobe para 700°C. Qual ¢ a pressao nesta temperatura?

a) 3,2kPa
b) 101 kPa
c) 418kPa
d) 481 kPa
e) 4861 kPa
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Questdo 23: (Unicamp-SP-2011) Cerca de 1/4 de todo o diéxido de carbono liberado pelo uso de combustiveis fésseis é
absorvido pelo oceano, o que leva a uma mudanca em seu pH e no equilibrio do carbonato na agua do mar. Se ndo houver
uma acdo rapida para reduzir as emissdes de dioxido de carbono, essas mudangas podem levar a um impacto devastador
em muitos organismos que possuem esqueletos, conchas e revestimentos, como os corais, 0s moluscos, 0s que vivem no
plancton, e no ecossistema marinho como um todo. Levando-se em conta a capacidade da agua de dissolver o dioxido de
carbono, ha uma proposta de se bombear esse gas para dentro dos oceanos, em aguas profundas. Considerando-se o
exposto no texto inicial e a proposta de bombeamento do didxido de carbono nas dguas profundas, pode-se concluir que
esse bombeamento:

a) favoreceria os organismos que utilizariam o carbonato oriundo da dissolucao do gas na agua para formar suas
carapagas ou exoesqueletos, mas aumentaria o nivel dos oceanos.

b) diminuiria o problema do buraco da camada de 0z6nio, mas poderia comprometer a vida marinha.

c) diminuiria o problema do efeito estufa, mas poderia comprometer a vida marinha.

d) favoreceria alguns organismos marinhos que possuem esqueletos e conchas, mas aumentaria o problema do
efeito estufa.

e) N.d.a.

Questdo 24: A pilocarpina é um alcaloide natural extraido das folhas do jaborandi com propriedade colinérgica, é usada
no controle da pressdo intraocular. Sobre a pilocarpina é correto afirmar:

a) Possui 18 ligacdes sigma

b) A hibridizacéo de todos os atomos de carbono é sp?

c) Possui um atomo de oxigénio com hibridizacdo sp?

d) Os dois atomos de nitrogénio tém hibridizacéo sp®

e) Possui um grupo funcional de éster e outro de amida
Questdo 25: (ENEM 2010.2) A curcumina, substancia encontrada no p6 amarelo-alaranjado extraido da raiz da circuma
ou acafrdo-da-india (Curcuma longa), aparentemente, pode ajudar a combater vérios tipos de cancer, o mal de Parkinson

e 0 de Alzheimer e até mesmo retardar o envelhecimento. Usada ha quatro milénios por algumas culturas orientais, apenas
nos Ultimos anos passou a ser investigada pela ciéncia ocidental.

H
G D

H,CO 0 o R OCH,

HO OH

Curcumina
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Na estrutura da curcumina, identificam-se grupos caracteristicos das funcdes:

a) éter e alcool
b) éter e fenol

c) éster e fenol
d) aldeido e enol
e) aldeido e éster

1 | I 4 [ ] 18
: ['abela periodica :
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3 4 5 6 7 8 9 10
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XVII OSEQUIM - Olimpiada Sergipana de Quimica
12 Etapa - Modalidade C

GABARITO DE RESPOSTAS

Aluno;

Escola:

Professor:

Questéo a b c d e
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