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ABQ - MT Prezado(a) estudante!
FUNDADA EM 05/11/03

Vocé esta participando da Fase Il da Xll Olimpiada Mato-Grossense de Quimica. Vocé conquistou esse
direito ao ser classificado na primeira fase. Tivemos mais de 14.600 inscritos na fase |; destes, mais de 2.200 foram
classificados para a Fase Il. Nesta fase, serédo classificados os 50 alunos (25 da 12 série e 25 da 2?2 série) para
realizarem as provas da Olimpiada Brasileira de Quimica de 2019.

Queremos parabeniza-lo(a) pela classificagdo para a Fase Il e, ao mesmo tempo, agradecer por ter
aproveitado a oportunidade de participar do evento e desejar-lhe muito sucesso nesta fase!

Esperamos que, ao resolver esta prova, possa adquirir varios conhecimentos Uteis sobre a ciéncia Quimica,
como ela esta presente no nosso cotidiano e como ela pode contribuir para na redugéo das desigualdades sociais.

A prova é constituida de trés partes. A primeira parte contém dez questdes de verdadeiro ou falso, valendo
40 pontos; a segunda, cinco questdes de multipla escolha com quatro alternativas, valendo 40 pontos; e a terceira,
duas questdes descritivas, valendo ao todo 20 pontos.

Resolva as questdes e depois marque no cartao resposta as que sao referentes as duas primeiras partes. As
duas questdes da terceira parte devem ser respondidas nas folhas timbradas, uma em cada folha, podendo usar o
verso. Depois de respondidas as questdes, junte as folhas timbradas e o cartdo resposta e entregue para o fiscal,
nao se esquecendo de preencher corretamente seus dados.

Vocé tem trés horas para resolver toda a prova e preencher a folha resposta.

Segundo o nosso calendario, queremos divulgar os resultados até o dia 24 de novembro e realizar a
premiagdo no dia 07 de dezembro. Acompanhe as noticias das Olimpiadas de Quimica em

http://matogrosso.obquimica.org/ ou http://www.obquimica.org/estaduais.

CIENCIA PARA A REDUGAO DAS DESIGUALDADES

Em um pais com tanta desigualdade social como o Brasil, investir em ciéncia e tecnologia € indispensavel
para garantir a qualidade de vida da populagdo. Assim, este foi o tema escolhido para a 152 Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia - SNCT 2018, inspirado nos objetivos de desenvolvimento sustentavel, estabelecidos pela
Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU).

A desigualdade social é caracterizada por dimensdes que nao sdo produzidas pelas cidades, como a propria
renda e o mercado de trabalho, ou por dimensbes claramente associadas as cidades, como a desigualdade de
acesso, falta de mobilidade e auséncia de estruturas urbanas. A falta de saneamento basico, por exemplo, € um
elemento que compde um quadro de desigualdade social, na medida em que expde parte da populagcdo a um
ambiente que facilita a transmiss&o de doencgas, a contaminagao do solo, a deslizamentos e inundagdes.

Diante disso, surge o questionamento: Como a Quimica pode ajudar a minimizar estas desigualdades
sociais? A resposta para esta pergunta tem uma dimensdo imensuravel. Ao aperfeicoar, desenvolver e inovar
técnicas que possam prevenir e combater doengas, aumentar a produgéo agricola, tratar agua e efluentes, elaborar
novos materiais biodegradaveis (tecidos, embalagens, tintas, etc.), preservar o meio ambiente, a ciéncia Quimica
pode promover a qualidade de vida as pessoas, desde que usada de forma responsavel e sustentavel.

Contudo, a capacidade de uma sociedade de incorporar a ciéncia e a tecnologia como fatores dindmicos para
seu progresso, depende também de condigdes politicas, econbmicas e sociais.

A Comissao.



PRIMEIRA PARTE (40,0 pontos): Julgue as questdes a seguir marcando Verdadeiro ou Falso

| Questao 01
Uma forma de diminuir a desigualdade é a fluoretagdo da agua, pois ela previne e controla a carie dentaria da
populacao. O fluor adicionado pode estar sob a forma de fluor silicato de sédio (Na,SiF¢) € a recomendagdo do
Ministério da Saude (MS), como limite maximo, é de 1,5 ppm do produto. Pode-se afirmar que se em 20.000 litros de
agua tratada for adicionado 30 Kg de fluor silicato de sddio, essa quantidade esta de acordo com o recomendado na
legislacdo do MS.

() Verdadeiro () Falso

| Questao 02
O transporte do gas oxigénio no sangue pode ser alterado por poluentes como o mondxido de carbono, liberado
pelos escapamentos de veiculos nas combustées incompletas de combustiveis. O grande problema é que a
hemoglobina, em contato com o monéxido de carbono, forma a carboxihemoglobina (HbCO). Esta é mais estavel que
a oxihemoglobina (HbO;), o que diminui, assim, a quantidade de hemoglobina para o transporte de oxigénio aos
tecidos do corpo humano. A equagao que representa a entrada de mondéxido de carbono pela inalagdo no corpo
humano é:

HbOx(aq) + CO(g) ¥——= HbCO(aq) + Ox(g)

De acordo com as informagdes do texto, a entrada de CO no sangue faz com que a constante de equilibrio (Kc) para
a reacao apresentada seja maior que 1.
( )Verdadeiro ( ) Falso

| Questao 03 \
Maria, para ganhar tempo, optou pelas seguintes praticas em sua cozinha: cozinhou as espigas de milho em uma
panela de pressao, cobriu a massa do pao que amassou com um plastico enquanto ela crescesse e trocou a tora de
lenha por gravetos em seu fogdo a lenha. A massa de pao, por exemplo, cresceria mais rapido porque, com o
plastico, a temperatura fica maior e, assim, diminui-se a velocidade de reacao da fermentacdo da massa.

() Verdadeiro () Falso

| Questao 04

Todos os anos, um tergo da comida produzida pelo sistema agricola global é perdido. Sé no Brasil, 26,3 milhdes de
toneladas de alimentos que poderiam matar a fome de mais de 2,1 milhdes de pessoas, tém o lixo como destino.
Uma das maneiras de evitar o desperdicio, garantindo ainda o enriquecimento nutricional, seria a consumo de todas
as partes do alimento (folhas, talos e raizes). Elas, muitas vezes, sdo mais nutritivas que a parte nobre do vegetal.
Adaptado: https.//exame.abril.com.br/economia/13-numeros-chocantes-sobre-desperdicio-de-comida-no-mundo/
Uma nutricionista recomendou a um paciente que ele ingerisse 150 g das cascas de um determinado alimento para
seu enriguecimento nutricional. Informou que, nessas cascas, encontra-se 0,17% de determinado carboidrato.

Em relagao a esse carboidrato, sabe-se que:

- Composigao centesimal: 40,0 % de carbono, 6,67 % de hidrogénio e o restante corresponde ao oxigénio.
- Massa molar: 180 g.mol’

- Calor de combustao = 673,0 kcal.mol™.

Dado: C=12 g.mol™"; 0=16 g.mol” ; H=1 g.mol’

A ingestao de 150 g das cascas desse alimento fornecera ao paciente, apds a sua queima pelo metabolismo celular,
uma energia correspondente a 0,95 Kcal .
() Verdadeiro ( ) Falso

| Questao 05

O Brasil é considerado um dos maiores recicladores mundiais de latinhas de aluminio e, nesse quesito, esta criando
uma cultura de combate ao desperdicio, gerando inUmeros beneficios positivos ao meio ambiente e ainda permitindo
a inclusao social pela geragdo de emprego e de renda para os milhares de catadores seletivos de lixo. Para reciclar
o aluminio, é necessario que o material esteja limpo e livre de impurezas. A seguir, ele deve ser aquecido em fornos
até que ocorra a fusdo (660°C) e, depois, transformado em lingotes. Entretanto, quando se trata de latinhas de
aluminio, por serem muito finas, &€ necessario prensa-las para evitar a formagao de uma substancia indesejavel nesse
procedimento, que corresponde ao 6xido de aluminio. Esse Oxido € oriundo da reagcdo do aluminio com o oxigénio
durante a fusdo. Adaptado: Telecurso 2000, Quimica.




Em relagao ao texto podemos afirmar que a fusdo € um processo exotérmico e, ao prensarmos as latas, provocamos
uma diminui¢do na velocidade da reacéo, pois estamos diminuindo a concentragédo do aluminio na lata.

() Verdadeiro () Falso

| Questao 06

Uma das reagdes mais importantes em analise quimica € a de neutralizagdo. Um exemplo dessa reagao ocorre entre
0 acido cloridrico e hidréxido de sédio. Sabe-se que o calor de neutralizagao dela é de -57,3kJ. mol”. Quando 60
gramas de NaOH contidos em solugdo sao totalmente neutralizados por uma solugdo HCE de mesma concentragao,
pode-se afirmar que o AH da reacéo = -85,95 kJ.

Dados: C¢ = 35,5 g.mol”’; Na=23 g.mol™; O = 16 g.mol"; H = 1 g.mol”

() Verdadeiro ( ) Falso
Para resolver as questoées 7, 8, 9 e 10, leia o texto a seguir:

Um pequeno agricultor percebeu que a sua plantagdo de citros foi atacada por fungos. Procurou ajuda com um
especialista da area para orienta-lo quanto a medida que deveria ser tomada. O técnico indicou o uso de calda
bordalesa e fez algumas explicacdes e orientagdes, que podem ser vistas a seguir:

1°) A calda bordalesa é empregada no controle fitossanitario das plantas. Sua produgdo consiste na mistura de
solugbes aquosas 1% m/v de sulfato de cobre Il (CuSO,) e 6xido de célcio ou cal (CaO).

2°) E recomendado o uso de recipientes de plastico para produzir esse fungicida, pois recipientes metalicos podem
afetar o processo.

3°) A calda bordalesa ndo é uma mistura de produtos e sim uma REACAO QUIMICA, preparada como se segue:

CaOy) + H,0 — Ca(OH)z(aq)
Ca(OH)z(aq) + CUSO4 (aq) ™ CU(OH)z(aq) + CaSO4(aq)

4°) O Cu(OH), obtido nessa reacgéo € o principio ativo com ac¢éo fungicida e bactericida.

5°) Sua aplicagéo so deve ser realizada se a calda estiver levemente alcalina (com valores de pH entre 7 a 8).

6) O teste do pH ideal pode ser realizado com uma faca de ferro. Para isso, deve-se mergulhar a parte da lamina
durante trés minutos na calda. Se nao adquirir uma coloragao avermelhada, a calda estara pronta para utilizacdo.
Caso contrario, adicionar mais cal virgem.

Adaptado: https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/242170/1/FOL 200837 .pdf

| Questao 07

Se para preparar 20 L de solugdo aquosa 1%m/v de CuSO, o agricultor errasse, usando para esse volume uma
massa de 2 Kg do referido sal, ele poderia corrigir a concentragao e evitar a perda de material dividindo a solugdo em
volumes iguais de 2 L e acrescentando, a cada aliquota separada, 20 litros de agua.

() Verdadeiro () Falso

| Questao 08

Considere uma solugéo saturada de Cu(OH),, uma das substancias formadas na reagédo da calda bordalesa. Sua
reacao de dissociagao em equilibrio € representada por:
CU(OH)paqy o= Cu"? 2y + 20H ()

Supondo que 0 equmbrlo apresenta pH= 8 a 25°C, pode-se afirmar que o produto de solubilidade (Ks) do Cu(OH),
sera5,0. 10 ™
() Verdadeiro () Falso

| Questao 9

Do ponto de vista da oxirredugéo, quando a faca fica com a coloragdo avermelhada, significa que os ions cupricos da
solugcdo sofreram oxidacdo e transformaram-se em cobre metalico, depositando-se sobre a faca. Também, que o
ferro metalico da faca sofreu reducgao, transformando-se em ions férricos.

Dado: Cu*? aq)+2e —>Cu ) E -+034V
Fe®™ @ +t3e — Fe ©) E°=-0,04 V

() Verdadeiro ( ) Falso

| Questao 10

Analisando-se o teste da faca que fica com coloragdo avermelhada, do ponto de vista da hidrélise salina, temos que:
quando se adiciona sulfato de cobre || em meio aquoso ao 6xido de calcio em meio aquoso, acarreta-se aumento na
concentracdo de ions H' e, por consequéncia, tem-se o abaixamento do pH. Dessa forma, faz-se necessario
acrescentar mais CaO para aumentar a concentracao de ions OH™ e tornar o meio mais alcalino.

() Verdadeiro () Falso



SEGUNDA PARTE (40,0 PONTOS) — MARQUE AS ALTERNATIVAS CORRETAS (somente

uma em cada questao).

| Questao 11

A quimica da cozinha é vista todos os dias, mas nem sempre notada como ciéncia acessivel a todos. Veja, por
exemplo, uma tabela com informagbes que poderiamos perceber e até medir no nosso cotidiano. Suponha que as
observagdes tenham sido realizadas em uma cozinha ao nivel do mar e que foi usado um copo contendo 300

mililitros de agua em cada experimento.

Observagédo: considerar que as massas das substancias medidas pela colher de sobremesa sejam as mesmas.

A . Temperatura Temperatura
Substancias/misturas Fusdo (°C) Ebulicio (°C)
Agua pura T1 T2
Agua pura com uma colher de T3 T4
sobremesa de sal de cozinha (NaC¢)
Agua pura com uma colher de T5 T6
sobremesa de agucar (C1,H2,044)

Assinale a afirmativa correta sobre as temperaturas de fusao e ebuligdo observadas:

a) T1>T3>T5
b) T2< T4 <T6
¢) T1=T3=T5
d) T4>T6>T2

Questao 12

Ainda sobre a Quimica da cozinha, o sal de cozinha (NaC¢) tem como solubilidade 36,0 g de cloreto de sédio por 100

g de agua, a 20 °C. Considere a situagéo descrita e ilustrada a seguir.

Na Figura I, tem-se que a solugdo X
sdo adicionados 5,0 g de cloreto de

A Figura | representa uma sédio. Com auxilio de um bastéo de
solugéo X de cloreto de sédio, a vidro, agita-se bastante todo o seu
20 °C, preparada adicionando-se contetdo. Deixando-se repousar,
certa massa Mdessesala 150g observa-se uma fase liquida Y em

de agua pura, agitando-se até equilibrio com um residuo sélido de
que todo o sélido seja dissolvido. cloreto de sodio.
5,0 g de NaCls)
X Y NaCls)
/"/
Figura | -
Figura Il

Com base nas informagdes acima, é correto afirmar:

a) Y representa uma solucao supersaturada de cloreto de sddio.
b) A massa M de cloreto de sédio utilizada para preparar a solugédo X é igual a 50 g.
¢) A solugdo X é insaturada e a massa de cloreto de sédio dissolvida é de 54 g.

d) A evaporacéo da fase liquida da Figura Il resulta em um residuo sélido de 55 g.

Na Figura Ill, o residuo sdlido de
cloreto de sddio é separado da
fase liquida, constituida da
solugdo Y. O sdlido é pesado,
encontrando-se a massa de

1.0 grama.
1,0gde
NaCls)
' i
P ——
Figura llI

Questao 13

A agua vem sendo estudada desde a Antiguidade. Aristételes, filosofo grego, acreditava que ela ndo poderia ser
decomposta, pois era um dos elementos basicos da natureza. Essa ideia prevaleceu até o século XVIIl, quando o
quimico francés Antoine-Laurent Lavoisier conseguiu derrubar a hipétese de Aristételes, demonstrando que a agua

pode ser decomposta nos gases hidrogénio e oxigénio, conforme a equagao:
2H,0(g) «—=  2H,(g) + Ox(9)

Pode-se obter a decomposi¢ao da agua fazendo-se:

a) a eletrdlise ignea com eletrodos inertes do cloreto de sdadio.

b) a eletrdlise em meio aquoso com eletrodos inertes do cloreto de sédio.
c) a eletrélise em meio aquoso com eletrodos inertes do hidréxido de sddio.
d) a eletrdlise meio aquoso com eletrodos de cobre do hidréxido de sddio.



| Questao 14
Pensando ainda na molécula de 4gua, observe na tabela a seguir os valores aproximados do produto idnico da agua
pura ( Kw) em fung¢do da temperatura e assinale a alternativa correta:

Temperatura (°C) Kw
25 1.10™
45 4.10™
100 49.10™

Dado: log7=0,85; l10og2=0,3

a) A 45 °C o valor da [H'] de uma solugdo neutra ¢ igual a 10”7 mol.L”

b) Para a agua pura a 25°C, a [H'] <10 mol.L™

c) Em uma solugéo neutra, nas temperaturas de 25 °C, 45 °C e 100 °, cada qual com seu valor, [H'] = [OH].
d) Para as temperaturas 25 °C e 100 °C, uma mesma solugéo neutra tera respectivamente pH =7 e pH > 7.

| Questao 15
Entre as equacgdes termoquimica de formagao apresentadas a seguir, temos dois combustiveis muito importantes do
ponto de vista ambiental: o etanol (C,Hs0H) e o metano (CH,). O etanol é produzido no Brasil especialmente pela
fermentacao do caldo de cana de agucar, e o metano produzido a partir da fermentagcdo de matéria orgéanica.

A. C(graf)+0,(g) — CO,(g)  AH°=-394 kJ.mol”
B. Hy(g)+%0,(g) > H,O(l)  AH°=-242kJ.mol’
C. C(graf)+2H,(g) — CHs (g) AH°=—74 kJ.mol”
D. 2C (graf) + 3 H, (g) + % O, (g) — C,HsOH (I) AH° = — 278 kJ.mol

Dado: C =12 g.mol’; O =16 g.mol”; H =1 g.mol”

Para as afirmacgoes, é correto afirmar que:

a) A combustao completa de um mol de gas metano absorve 804 kJ.

b) Em todas as equagdes de formagao apresentadas, a energia dos produtos € maior que a energia dos reagentes.

c¢) O etanol, em sua combustao, libera, por mol, o dobro de energia liberada pelo metano.

d) Na queima do etanol seréo liberados 6.180 kJ de energia em forma de calor quando 440 g de CO, forem emitidos
para a atmosfera.

TERCEIRA PARTE (20,0 PONTOS) — Responda as questoes abaixo nas folhas timbradas.
Use uma folha para cada questao.

| Questao 16 |
Em um baldo volumétrico de 1.000 mililitros, juntou-se 300 mililitros de uma solucdo aquosa 2 mol. L de acido

sulfarico com 300 mililitros de uma solugdo aquosa 1 mol. L™ do mesmo acido. Depois, completou-se o volume desse
baldo volumétrico com agua destilada até a sua marca de afericdo conforme a figura a seguir. Tampou-se o balédo e

fez-se a homogeneizagao dessa solugéo.
marca de
aferigdo T
\

Fonte da figura adaptada: https:/pt-static.z-dn.net/files/d6c/a3a6040a237 1ccf492de57bad8a88327.jpg

Dado: S =32g.mol’; 0 =16 g.mol’; H=1 g.mol

Pergunta-se:
a) Qual é a concentragdo em mol.L™ da solucao resultante no baldo volumétrico de 1.000 mL?



b) Se retirarmos 10 mililitros da solugdo resultante do baldo volumétrico de 1000 mL, qual é a concentragdo em g.L'1
dessa aliquota retirada?

| Questao 17

Uma pilha foi construida usando-se prata como um eletrodo imerso em 200 cm® de uma solugdo de AgNO; e, como
outro eletrodo, niquel imerso em 200 cm?® de solugao Ni(NO3);. Sabendo que:

Ag'(aq)+ e — Ag(s) E° = +0,80V

Ni**(aq) + 3e” — Ni(s) E° = -0,25V

0,059

Dado a Equagao de Nernst: AE = AE® — —— logQ

Na qual:

AE = ddp da pilha (25 °C; solugdo de qualquer concentragido molar)

AE® = ddp da pilha (25 °C; solugéo de concentragdo 1M )

0,059 = valor constante a 25 °C.

n = nimero de mols de elétrons transferidos durante o processo eletroquimico.

Q = quociente entre concentragdes que sofrem alteragéo durante o funcionamento da pilha, que tem a forma de
expressao da constant de equilibrio.

Calcule para essa pilha:

a) A diferenca de potencial da pilha Ni/Ni**(1M)//Ag*/Ag(1M) a 25 °C.

b) A diferenca de potencial da pilha Ni/Ni**(1M)//Ag*/Ag(0,1M) a 25 °C.



