XIX Olimpiada Norte/Nordeste de Quimica
25/05/2013 - Tempo de duragdo: 4 horas

Cada questdo deve ser respondida em folha dnica.

Use 0 verso da folha se necessaria

Nao responda 2 ou mais questdes em uma folha.

Colocar apenas seu namero de identificagdo na folha de respasta (Inscrigao).

Observe quea QUESTAD 2 serd respondida em uma folha diferente das demais, nela voc ied tragar um ordfico
no espaco quadriculada.

Devolver apenas as folhas de respostas, leve o cademo de perguntas para casa..

O arsénio é muitas vezes obtido por aquecimento da arsenopirita minério, FeAsS.
A decomposigdo do FeAsS é representada pela equagdo equilibrada abaixo.

FeAsS(s) -2 Fes (s )+As(g)

Na fase s6lida, o arsénio ocorre em duas formas. Numa forma, o arsénio amare-
lo, tem uma densidade de 1,97 g cm™ a temperatura e pressio padrio. A outra
forma, o arsénio cinzento, tem uma densidade de 5,78 g cm™ a temperatura ¢
pressdo padrdo. Quando o arsénio é aquecido rapidamente em ar, éxido de arsé-
nio (111) é formado. Apesar de o arsénico ser téxico, o corpo humano necessita de
quantidades muito pequenas. O corpo de um adulto sauddvel humano contém
cerca de 5 mg de arsénio.

Converter a massa de arsénio encontrado no corpo de uma pessoa adulta sauda-
vel para gramas,

Quando aquecido, uma amostra de 125,0 kg de arsenopirita produz 67,5 kg de
FeS. Determinar a massa total de arsénio produzida nesta reagdo.

Escrever a reagdo balanceada quando o arsénio é aquecido rapidamente ao ar.

Em termos de arranjo de dtomos, por que as duas formas de arsénio tém densi-
dades diferentes em temperatura e pressdo padrio.
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Calcule a composigdo percentual em massa de arsénio na arsenopirita.

DADOS: Massas molares, considere: As = 74,9 g/mol, Fe = 358 g/mol, § = 321 g/mol

Em um ensaio experimental, 50,0 mililitros HCl {aq) de concentragdo desconhe-
cida é titulada com NaOH 0,10 mol L (aq) Durante a titulagio, o volume total
de NaOH (aq) adicionado ¢ o valor de pH correspondente da mistura reacional

sdo medidos e registados conforme mostrado na tabela abaixo.

Volume Total de
NaOH(aq) Adicionado (mL) | Valor de pH
da Mistura Reacional
10,0 16
20,0 2,2
24,0 29
24,9 39
251 101
26,0 111
30,0 118

(i) Plote os dados da tabela, circule ¢ ligue os pontos.

(i) Determine o volume total de NaOH (aq) adicionado quando a mistura rea-
cional tem um valor de pH préximo de 7.

(iii) Escreva a equagdo balanceada que representa essa reagio de neutraliza-

cio.

(iv) Em outro estudo, 40,0 ml_ de HCl (ag) é completamente neutralizada por
20,0 mL de 0,10 mol L' de NaOH (aq). Calcule a concentragdio molar do

dcido titulado no ensaio.
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0 radioisétopo urdnio-238 ocorre naturalmente na crosta terrestre. A desinte-
gracio do radioisétopo é a primeira de uma série de decaimentos espontaneos.
0 sexto decaimento desta série produz o radioisétopo de radénio-222. 0 decai-
mento do radénio-222 produz o radioisétopo polénio-218, que tem uma meia-
-vida de 3,04 minutos. Eventualmente, o isdtopo estdvel de chumbo-206 é pro-
duzido pelo decaimento alfa de um nuclideo instavel.

Explique, em termos de configuragdo eletrénica, por que dtomos de um radioi-
sétopo produzido pelo sexto decaimento da série desintegragio do U-238 ndo
reagem facilmente para formar compostos.

Mostre a equagdo nuclear para o decaimento do nuclideo instdvel que produz
Pb-206.

Determinar a massa original de uma amostra de Po-218, se 0,50 miligrama da
amostra permanece inalterada depois de 12,16 minutos.

DADOS: No. atdmico Pb = 82

QUESTAO 4
Figura 1
o
N i Numa investigacdo de laboratdrio, uma amostra
de 50,0 gramas de cobre é aquecida 4 100,0°C num
banho de dgua fervente.
Figura 2
Um copo de isopor com uma tampa é usado como
1000ge,0(2) um calorimetro. Nele contém 100,0 g de dgua des-
iaye tilada & temperatura de 23,2 °C.
Calorimetro
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— 0 cobre quente ¢ despejado no copo de dgua, ¢ o
- copo ¢ rapidamente coberto com a tampa.

Um termémetro é inserido através em um orificio
na tampa. O cobre ¢ dgua sfio suavemente agita-
dos no copo. A temperatura é verificada periodi-
camente. A maior temperatura registrada foi de
26,3°C.

(i) Em termos de fluxo de energia, explique por que a temperatura da dgua
aumenta no calorimetro.

(i) Em uma tabela estruture ou organize os dados das grandezas fisicas obser-
vados no experimente.

(iii) Estime a quantidade de calor, em Joule, ganho pela dgua.
(iv) Estime a capacidade calorifica deste aparente calorimetro rudimentar.

(v) Na presente investigagdo, a alteragdo no calor de cobre é maior do que a al-
teragdo no calor da dgua. O erro pode explicar essa aparente violagdo da Lei
de Conservagdo de Energia? Ndo use o erro humano como parte da resposta.

Dados: calor especifico da dgua: ¢(H,0) = 418 J g’ K'; calor especifico do
cobre: ¢c(Cu) = 0,387 J g .
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A gasolina é uma mistura composta principalmente por hidrocarbonetos, tais
como iso-octano, o qual é também conhecido como 2,2,4-trimetilpentano. A ga-
solina ¢ atribuida um nimero chamado de indice de octano. A gasolina com um
indice de octanas de 87 tem a mesma forma de uma mistura que consiste em 87
% de iso-octano ¢ 13 % de heptano.

Um combustivel alternativo, E-15, pode ser utilizado em alguns automéveis.
Este combustivel ¢ uma mistura de 85 % de gasolina e 15 % de etanol.

(i) cCalcule as massas molares do iso-octano, heptano ¢ etanol?
(i) Desenhe a férmula estrutural para a molécula de 2,2 4-trimetilpentano.

(iii) Identificar o grupo funcional da molécula de etanol no combustivel alter-
nativo E-15,

Se a gasolina ¢ uma substincia apolar e o etanol é uma substdncia polar, porque
elas se misturam dando o combustivel E-15, ou melhor, porque elas se solubili-
zam entre si?

Se as coisas, o dinheiro, o mundanismo, se
tornam o centro da vida, perdemos nossa
prépria identidade como homens

Papa Francisco
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