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Questao 1. Considere os sistemas representados abaixo.

OMQ 2013: Questoes A
e

i |

Sistema A Sistema B Sistema C

A respeito desses sistemas, séo feitas algumas afirmativas:

I. O sistema A € indicado para a separacao de dois liquidos misciveis e com diferentes temperaturas
de ebulicdo.

II. O sistema B € indicado para a separacdo dos componentes de uma solugéo constituida de um
sélido e um liquido, por exemplo, agua e sulfato de cobre(ll).

lll. O sistema C é indicado para a separacédo de dois liquidos misciveis e com diferentes densidades.

IV. O sistema C é indicado para a separacgéo de dois liquidos imisciveis e com diferentes densidades.
V. Os sistemas A e B utilizam um processo de sublimagéo para separacdo das substéncias de uma
mistura..

As afirmativas CORRETAS sao:

a)l,llelV. o)l IVeV.
b)I,1leV. dnLilleV

Questao 2. A acetona, C3HgO é um solvente organico muito comum e é o principal componente de
alguns removedores de esmalte de unhas. Sua estrutura de Lewis é:

I:(I?:I
H-C-C-C-H

H H

Sobre a acetona e a sua estrutura de Lewis, é INCORRETO afirmar que:

a) O numero total de elétrons de valéncia na molécula € igual a 24.

b) A molécula da acetona é simétrica e, portanto, esta substancia é apolar.

¢) A acetona possui quatro elétrons nao-ligantes no atomo de oxigénio.

d) A acetona é soluvel em agua devido, entre outras razdes, a formacéo de ligagbes de hidrogénio
gue ela pode estabelecer com as moléculas de agua.
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Questdo 3. Cada substancia tem uma temperatura critica acima da qual a sua forma gasosa néo
pode ser liquefeita, por maior que seja a pressao aplicada. A temperatura critica de uma substéancia é
determinada pela intensidade de suas forcas intermoleculares. A partir destas informacdes e dos
seus conhecimentos quimicos, assinale a substancia que apresenta menor temperatura critica:

a) H,O
b) SFs
C) CO,
d) NH;

Questao 4. O atomo de carbono forma uma grande classe especial de compostos quimicos por sua
habilidade em formar moléculas contendo longas cadeias de atomos de carbono ligados entre si.
Esta é a classe de compostos quimicos conhecidos como compostos organicos. Em alguns casos
h&, nos compostos organicos, a participacdo de heterodtomos como oxigénio, nitrogénio, enxofre e
fosforo nas cadeias carbbnicas e, invariantemente, a presencga de atomos de hidrogénio.

Por outro lado, o silicio, um elemento que pertence a mesma familia do &tomo de carbono, néao é
capaz de formar compostos na forma de “cadeias de silicio” como os compostos organicos.

Como exemplo de um composto organico temos o 1-octanol,
H H H
H |l H | H 1 H
HaC | C | O O L
I >¢c” ! ~>¢c” | °C
| H 1 H o H |
H H H H

gue € uma molécula estavel, formada por 8 &tomos de carbono, um atomo de oxigénio e 18 atomos
de hidrogénio. O seu equivalente formado com uma cadeia de silicio, 1-octasilanol,

H H H
HSTS"TSI'Té'HOH
i i i i
s \Si/#' ~si7 1 Ssi”

| H o
HHHH

€ uma molécula muito pouco estavel e ndo € encontrada na natureza.

Podemos entender a baixa estabilidade dos atomos de silicio em formar cadeias de a&tomos em
comparacdo com as formadas pelos atomos de carbono baseado:

a) Na maior energia de ligagdo C-C em comparacdo com a energia de ligacdo Si-Si.

b) Na maior eletronegatividade dos atomos de carbono em comparacdo com a
eletronegatividade dos atomos de silicio.

c) No maior volume atdmico dos &tomos de carbono em comparag¢do com o volume atdémico
dos atomos de silicio.

d) No maior potencial de ionizagdo dos atomos de carbono em comparagdo com o potencial
de ionizagdo dos atomos de silicio.
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Questao 5. Uma substancia elementar (SE) é constituida por um Unico tipo de atomo, enquanto que
uma substancia composta (S) é constituida por mais de um tipo de a4tomo. Por outro lado as misturas
(M) séo formadas por mais de um tipo de substancia. A partir do que foi apresentado, o gelo, o gas
oxigénio, o ar atmosférico, a limonada e o diamante s&o classificados, respectivamente, como:

a) S, SE, M, M, SE.
b) SE, SE, SE, M, M.
c)S, M, S, S, SE.

d) SE, S, M, SE, S.

Questao 6. Sabe-se que os elétrons estdo presentes em toda a extensao da matéria. Mas por serem
particulas muito mais leves que 0s nucleos atbmicos, os elétrons sdo responsaveis por uma grande
variedade de propriedades fisicas macroscopicas apresentadas pela matéria. Propriedades diversas
tais como a cor de uma dada substancia, seu estado fisico (solido, liquido ou gas), seu
comportamento elétrico e magnético, suas caracteristicas térmicas ou mecanicas, suas tendéncias
em formar ou ndo solugdes, etc. Também, as propriedades microscopicas da matéria sao regidas
pelos elétrons: a estabilidade de moléculas, suas geometrias, caracteristicas elétricas (polar ou nao
polar) e magnéticas (diamagnéticas ou paramagnéticas), os diferentes tipos de interacdes
intermoleculares, propriedades 6ticas de atomos e moléculas etc.

O &tomo moderno é descrito como um conjunto de elétrons movendo-se sob a influéncia de atracao
eletrostéatica devido a um ndcleo atbmico que possui uma carga positiva. A dinamica desses elétrons
em um atomo é regida pela chamada Mecéanica Quéantica. Um dos resultados dessa teoria é que os
elétrons ndo podem assumir qualquer valor de energia, mas valores bem definidos denominados
estados quanticos.

Com base nesse texto e nos seus conhecimentos de distribuicdo de elétrons nos niveis atémicos,
podemos rapidamente entender que:

I. Cloro (Z =17) e bromo (Z = 35) possuem propriedades quimicas semelhantes pois ambos tém 7
elétrons no seu ultimo nivel eletrbnico. A mesma observagdo é valida para os elementos
guimicos nitrogénio (Z = 7) e fosforo (Z = 15) que possuem 5 elétrons no seu Ultimo nivel
eletrénico.

Il. Os elementos alcalinos, Li, Na, K, Rb, Cs e Fr possuem energia de ionizacao relativamente
baixas, pois tém 1 elétron a mais que a configuracdo eletrénica estavel dos respectivos gases
vizinhos, He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn.

[ll. Causado pela interagdo repulsiva entre elétrons, o raio atbmico do magnésio contendo 2 elétrons
no seu ultimo nivel eletrénico deve ser menor que o raio atbmico do sodio que possui apenas um
elétron no seu ultimo nivel eletrénico.

IV. Formardo substancias metalicas todos os atomos que possuirem um numero impar de elétrons
no seu nivel eletrénico mais externo.

V. Um elétron pode ser retirado do nivel eletrénico mais interno do atomo. O estado eletrénico do
ion formado possui uma alta energia. A estabilidade desse ion pode ser conseguida através de
uma ou mais transicbes de elétrons ocupando niveis eletrbnicos superiores e com consequente
emissao de luz.

Desses, estdo CORRETOS os itens:




OMQ 2013: Questoes A

a) I,1l,eV
b) I, llelV
c) I eV
d) 1l IVeV

Questdo 7. A sintese do sulfato ferroso, FeSQO,, pode ser realizada facilmente com a imersao de
limalhas de ferro (uma esponja de aco) em um béquer contendo pequeno volume de uma solucédo de
acido sulfurico. A solucdo desse &cido pode ser obtida, por exemplo, de fornecedores de agua de
bateria automotiva. A reacdo quimica que ocorre nesse processo pode ser representada pela
equacao quimica:

Fe(s) + H2SO4(aq) — FeSO,(aq) + Ha(9)

Ao ser formado, o sulfato ferroso confere a solucdo uma coloragéo azul claro com tendéncias para o
verde. O sulfato ferroso € um sal que tem uma boa solubilidade em agua. Para obter o s6lido no
processo de sintese descrito acima, um pequeno volume de etanol 96% é adicionado a solucao
agquosa formada. Este procedimento causa o aparecimento do precipitado azul claro esverdeado do
sal desejado que, por um processo de filtracdo é separado da solucdo e secado para obter-se o pé
isento do alcool. A partir dessa descricdo, € CORRETO afirmar que:

a) As interagBes solvente-cation Fe** e solvente-anion SO;  n&o s&o fortes o suficiente para

causar a solubilizacdo do FeSO, em uma solucao de etanol-agua.

b) Em solugdes aquosas de sulfato ferroso ndo se espera que haja conducéo de eletricidade dos
ions formados no seu interior.

c) A coloracao azul claro esverdeado da solucdo e dos cristais de sulfato ferroso € causada pela
interacd@o entre os ions presentes no FeSO, e as moléculas do etanol.

d) A reacgdo de formacado do sulfato ferroso a partir do ferro e &cido sulfdrico é uma reacéo de
oxi-reducéo onde o ferro € oxidado e o enxofre é reduzido.

Questao 8. Os diversos modelos propostos para o atomo diferem quanto as suas capacidades para
explicar fenébmenos e resultados experimentais.

Em todas as alternativas apresentadas a seguir, o0 modelo atdmico esta corretamente associado a
um resultado experimental que ele pode explicar, EXCETO em:

a) O modelo de Dalton explica por que em uma reagdo quimica ao se alterar a massa dos
reagentes, também se altera a massa dos produtos.

b) O modelo de Rutherford explica por que uma lampada de sédio em funcionamento apresenta
uma coloragéo amarelada.

c) O modelo de Thomson explica por que uma solugédo aquosa de cloreto de célcio apresenta
condutividade elétrica maior do que uma solucdo de cloreto de saédio.

d) O modelo de Bohr explica por que as lampadas que utilizam gases diferentes podem
apresentar diferentes coloragoes.
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Questao 9. Compostos de xendnio (Xe) sdo conhecidos desde a década de 60 do século passado.
Considerando-se os compostos difluoreto de xenbnio, triéxido de xenbnio e tetrafluoreto de xendnio,
podemos afirmar que a geometria de cada espécie é:

a) Angular, trigonal plana e tetraédrica.
b) Linear, piramide trigonal e quadrada.
c¢) Bipiramide trigonal, tetraédrica e octaédrica.
d) Linear, trigonal plana e piramide tetragonal.

Questdo 10. A hidrazina (N,H,;) e o tetréxido de dinitrogénio (N,O,) possuem ampla aplicagdo na
propulsdo de foguetes espaciais, pois, quando misturados produzem uma violenta reacdo de
combustdo gerando nitrogénio gasoso e agua na forma de vapor. A equacdo balanceada que
representa esta reacao é:

a) NaHa(f) + N2O4(g9) — 3 Nx(g) + 4 HO(/)
b) 2 NoHa(?) + N2O4(g) —  Na(g) + 4 HO(/)
C) 2 NaHq(?) + N2O4(g) — 3 Nz(g) + 3 H0(¢)
d) 2 NoHa(4) + N2Oa(g9) — 3 Na(g) + 4 H0()

Questao 11. O cloreto de magnésio se dissolve em agua para formar:

a) Moléculas de MgCl, solvatadas pelas moléculas de agua.

b) lons Mg?* e CI', ambos solvatados pelas moléculas de agua.
c) lons Mg* e CI*, ambos solvatados pelas moléculas de agua.
d) Atomos Mg e Cl, ambos solvatados pelas moléculas de agua.

Questdo 12. A estrutura da vitamina K; € apresentada abaixo. Em relagcdo a ela pode-se afirmar
que:

.
|
oSN
HC\C4C\C/CH
,L ||
O

a) A molécula apresenta ligacdes quimicas polares e apolares, entretanto, trata-se de uma
espécie quimica apolar.

b) A molécula é considerada lipossoluvel (solivel em gordura), uma vez que os atomos de
oxigénio podem reagir melhor com a gordura.

¢) A molécula é polar e pode interagir com a agua por meio de intera¢des do tipo dipolo-dipolo
e ligacbes de hidrogénio.

d) Todos os atomos de carbono da molécula apresentam geometria trigonal.
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Questao 13. Considere a equacao da reacao:
a NF3(g) + b H20(g) — ¢ HF(g) +d NO(g) + e NO(9)

Apoés a equacado acima ter sido balanceada, qual a quantidade de matéria de NF; serd necessaria
para reagir com 6 mol de H,O?

a) 1 mol.
b) 2 mol.
c) 3 mol.
d) 4 mol.

Questdo 14. As enzimas sdo proteinas especializadas na catalise de reac¢des biologicas. Elas estao
entre as biomoléculas mais notaveis devido a sua extraordinéria especificidade e poder catalitico,
gue sdo muito superiores aos dos catalisadores produzidos pelo homem. Praticamente todas as
reagdes do metabolismo celular séo catalisadas por enzimas.

A equacéo quimica, NAO BALANCEADA, para a converséo da glicose (MM = 180,2 g mol™) a etanol
(MM = 46,1 g mol™) sob catélise de enzimas é mostrada abaixo:
enzimas
CeH1206(s) —  C;HsOH(aq) + CO(g)
glicose etanol

Qual é a quantidade maxima de matéria de etanol que pode ser obtida a partir de 9,01 kg de glicose?

a) 12,5 mol.
b) 25 mol.
¢) 50 mol.
d) 100 mol.

Questao 15. A bauxita € o minério mais importante de aluminio e contém cerca de 40 a 60% de
trioxido de dialuminio (alumina). Na primeira etapa de extracdo do aluminio, via processo Bayer, o
minério é colocado em contato com uma mistura aquosa basica (hidroxido de s6dio e agua) a
guente, conforme representado pela equacgdo quimica ndo balanceada abaixo.

Al,O5(s) + NaOH(s) + H,O(/) — [Al(OH),](aq) + Na'(aq)

Considerando que se tenha 1020 kg de minério e que este contenha 50,00% de alumina, qual a
guantidade de matéria de NaOH necessaria para realizar a extracdo completa do aluminio?

a) 5.000 mol.

b) 10.000 mol.
c¢) 15.000 mol.
d) 20.000 mol.
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Questado 16. No macarico ocorre a reacdo de combustdo do acetileno representada, pela equacéo
guimica genérica:

CoHax(g) + O2g) > A + B

Considerando que a reacdo de combustao foi completa, vocé pode afirmar que os produtos A e B
sao:

a) Agua e carbono

b) Agua e diéxido de carbono

c¢) Hidrogénio e diéxido de carbono
d) Oxigénio e agua

Questao 17. A pirita (FeS,) € um minério de ferro conhecido como “ouro de tolo” devido a sua
aparéncia dourada. A partir da pirita pode-se obter o acido sulfurico, conforme a sequéncia de
reagOes, ndo balanceadas, representadas a seguir:

FeS,(¢) + Ox(g) — Fex0s3(s) + SO,(9)
SO,(g) + O2(g) — SOs(0)
SO5(g) + H.0(Y) — H,S04(aq)

Apoés o balanceamento destas equacdes, pode-se deduzir que a quantidade de matéria de acido
sulfurico obtida a partir de 1 mol de FeS, é igual a :

a) 1 mol.
b) 2 mol.
c) 3 mol.
d) 4 mol.

Questao 18. Ao cortarmos uma cebola o gas trioxido de enxofre é desprendido. Em contato com a
umidade dos olhos esse gas forma uma substancia irritante e, por isso, ocorre a liberagdo de
lagrimas. A reacdo quimica que ocorre entre o trioxido de enxofre e a umidade dos olhos pode ser
representada como:

a) SO3(g) + HxO() — HS04(aq)

b) H,O(Y) + H,O(¢) — 2 H,O(¥)

c) SO3(g) + H,O(Y) — SO(g) + H.0z(aq)
d) SO5(g) + SO5(9) — 3 O2(9) + Sz(aq)
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Questao 19. Uma espécie quimica que se comporta tanto como um 4cido quanto como uma base €
chamada de anfotérica. Esta propriedade depende do meio no qual a espécie € investigada. Por
exemplo, o H,SO,4 é um acido, quando estudado em agua, mas torna-se anfotérico em superéacidos.
Considerando as informacdes apresentadas, indique qual dos sistemas representados abaixo pode
ser classificado como caracteristico de uma substancia anfotérica.

a) HCOz(aq) + H,O(Y) = H;O'(ag) + COs*(aq)
HCOs(aq) + H.O(/) = H.COs(aq) + OH'(aq)

b) NHs(ag) + H.O(¢) = H;O(ag) + NH:(aq)
NHs(ag) + H,O(/) = NH,’(ag) + OH(aq)

c) Zn(OH)x(s) + 2 HyO(aq) + — Zn*(aq) + 4 H,O(Y)
Zn(OH),(s) + 2 OH(aq) — [Zn(OH).*(aq)

d) HCI(g) + H0(/) —» HsO'(aq) + Cl(aq)
HCl(g) + OH(aq) — H,O(¥) + Cl(aq)

Questao 20. No nosso dia-a-dia encontramos muitos compostos inorganicos e organicos que podem
ser definidos como &cidos, oxidos, bases e sais. Na relacdo apresentada a seguir, quais compostos
podem ser definidos como sendo, respectivamente, acidos, 6xidos, hidréxidos e sais.

a) Leite de magnésia, sal de fruta, vinagre e marmore.

b) Suco de liméo, leite de magnésia, sal de fruta e bicarbonato de sédio.
c) Marmore, cal extinta, bicarbonato de sédio, areia.

d) Vinagre, areia, leite de magnésia, bicarbonato de sédio.

QUESTOES ABERTAS

Questdo 21. Apesar de o ferro ser o quarto metal mais abundante na crosta terrestre, os
sistemas vivos tem dificuldade em assimilar quantidade suficiente de ferro para satisfazer
suas necessidades biologicas. Consequentemente, a anemia ferropriva € um problema
comum nos humanos. Nas plantas, a clorosis, deficiéncia de ferro que resulta no

amarelamento das folhas, também é corriqueira.

Os sistemas vivos tem dificuldades de assimilar ferro porque a maior parte dos compostos
encontrados na natureza tem solubilidade muito baixa em agua. Os microrganismos tem se
adaptado a esse problema produzindo um composto que se liga ao ferro, chamado
sideroforo, que forma um complexo de ferro(lll) solivel em agua extremamente estavel. Um
complexo desse tipo é chamado ferrocromo; sua estrutura € mostrada abaixo.
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Com relacgédo a estrutura do ferrocromo responda os itens abaixo:

a) Quantos atomos de oxigénio estdo ligados ao ion Fe**?

b) Considerando apenas o fon Fe** e os &tomos de oxigénio ligados ao ferro, qual é a geometria local
para este grupo de atomos?

c¢) Qual é a carga total do ferrocromo?

d) A alta solubilidade do ferrocromo em agua é devido as ligagdes de hidrogénio que este complexo
estabelece com as moléculas do solvente. Represente na estrutura do ferrocromo uma destas
ligagbes de hidrogénio.

Questdo 22. No quadro abaixo sdo apresentadas informacdes sobre diferentes substancias
guimicas. Utilize-as para responder as questdes propostas.

Substancia Férmula
Barita BaSO,
Gas hilariante N,O
Gelo seco CO,
Cal viva CaO

a) Escreva o nome quimico para cada substancia e classifique-a como covalente, idnica ou
molecular.

b) Considerando que as trés primeiras substancias do quadro estejam no estado sélido, indique o
tipo de interacdo interparticula ou ligacdo quimica existente entre as particulas de cada sélido. Por
exemplo, para a cal viva, a resposta seria: CaO, ligacéo ibnica.

c) Escreva a estrutura de Lewis para o N,O, sabendo que a conectividade entre os atomos nesta
molécula é: nitrogénio ligado ao nitrogénio que esté ligado ao oxigénio. Indique a geometria da
molécula.
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d) A cal viva pode ser solubilizada em &gua, gerando uma solucdo de carater basico (Etapa 1). A
solucédo resultante ao ser borbulhada com gas carbénico forma um precipitado branco (Etapa 2). Este
precipitado pode ser retirado do sistema e colocado para reagir com uma solu¢do aquosa de acido
cloridrico, nesse processo ocorre liberagdo de um gas e a solugdo formada € incolor (Etapa 3).
Escreva uma equacao quimica balanceada que represente cada uma das etapas citadas.

Etapa 1:

Etapa 2:

Etapa 3:

e) Considerando que 740 kg da substancia responséavel pelo carater basico da solu¢do formada na
Etapa 1 reajam com 880 kg de gas carbbnico na Etapa 2, indique qual é o reagente limitante nesta
reagdo e calcule a quantidade de matéria (em mol) do precipitado formado.

Questdo 23. Em um laboratorio, dois alunos receberam uma amostra de cloreto de sodio (NaCl)
contaminada por uma pequena quantidade de iodo (l;). Os alunos dissolveram a amostra em agua. A
seguir, as solugbes foram transferidas para dois funis de decantagdo, um contendo tetracloreto de
carbono (CCl,, SISTEMA 1) e o outro contendo hexano (CgHy4, SISTEMA 1l). Apbs agitacdo e
repouso das misturas, foram obtidas duas fases liquidas mostradas na Figura a seguir.

Sistema A SistemaB

1A

I

Representagéo dos sistemas gerados nos experimentos de cada estudante.

Com as informacgdes apresentadas acima e os dados do quadro a seguir, responda os itens a, b e c.

Composto Estrutura Densidade (g cm™)
C|)I
Tetracloreto de carbono C“\CI 1,58
cl” >
Cl
H H
H | H |
HaC | O~
Hexano 3¥~c” 1 >c” | "CHs 0,655
| H | H
H H

a) No sistema A, o iodo esta presente em maior quantidade na fase 1A ou [IA?

b) No sistema B, o iodo esta presente em maior quantidade na fase IB ou 1I1B? Justifique sua
resposta.

¢) Indique uma forma para se recuperar o cloreto de sddio da fase aquosa.




