OMQ 2017: Questoes A

Instrugoes:

1 — Esta prova contém 20 questdes de multipla escolha e trés questdes discursivas.

2 — Antes de iniciar a prova, confira se todas as folhas estdao presentes. Caso haja
algum problema, solicite a substituicao da prova.

3 —Vocé esta recebendo dois cadernos:
a) OMQ 2017 Questdes — que vocé podera levar ao final da prova.
b) OMQ 2017 Respostas — que vocé entregara ao aplicador ao final da prova.

4 — Responda as questoes de 1 a 20 (escolhendo a alternativa adequada) no
caderno de respostas. As trés questdes discursivas (21, 22 e 23) devem ser
respondidas no espag¢o indicado para as respostas, no caderno OMQ 2017 de
Respostas.

5 -0 tempo de duracao da prova é de 3:00 horas.

6 — Nao sera permitido o uso de calculadoras ou de quaisquer outros dispositivos
eletronicos.

7 — Preencha os dados (nome, escola, e-mail pessoal e nome do professor) na
primeira folha do caderno de respostas com letra legivel. Esses dados serdao usados
na divulgacao dos resultados. ESCREVA O E-MAIL USANDO LETRA DE FORMA.
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Questoes de Multipla Escolha

Questao 1. A determinagédo da temperatura de fusdo de um sélido pode ser feita em um aparelho
denominado fusémetro. A amostra de um sélido é levada a um fusémetro, e observa-se que a
mudanca de estado fisico ocorre entre 100 e 110 °C. Sobre esse sélido € CORRETO afirmar que:

a) aumenta sua massa.
b) contém impurezas.
c) funde lentamente.

d) sofre decomposicao.

Questao 2. A figura seguinte apresenta dois aparelhos volumétricos preenchidos com o mesmo
liqguido e a mesma temperatura. A escala de medida de cada aparelho é apresentada com os
respectivos algarismos significativos.
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proveta bureta

As afirmativas a seguir se referem aos aparelhos volumétricos da figura.
l. A proveta contem 55,0 mL de liquido.
[l. O volume escoado na bureta é 32,80 mL.

[ll. Uma bureta é usada para escoar um volume preciso e exato de liquidos.

S30 CORRETAS as afirmativas:

a)lell
b) I elll.
c)llelll.
d) I, el

Questao 3. Comparando-se os atomos dos elementos quimicos N, P e K, presentes no fertilizante
NPK, é CORRETO afirmar que:

a) o raio atdmico do nitrogénio € maior do que o do fosforo.

b) o fosforo possui energia de ionizagdo menor que a do potassio.
C) o potassio possui maior raio atémico que o fésforo e o nitrogénio.
d) o nitrogénio apresenta a menor energia de ionizacgao.
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Questao 4. O modelo atbmico de Bohr possibilita explicar adequadamente as quatro linhas
observadas, na regido do visivel, no espectro de emissao do hidrogénio. Essas linhas referem-se a
radiacao eletromagnética com diferentes comprimentos de onda (A = 656, 486, 434 e 410 nm). Além
disso, elas correspondem a transicéo do elétron de um estado de alta energia para o primeiro estado
excitado no atomo de hidrogénio. A energia da radiagéo eletromagnética (E) pode ser calculada pela
seguinte expressao:

_he
A

E

em que h é a constante de Planck (6,6 x 10°% J s) e ¢ a velocidade da luz no vacuo (3,0 x 103 m s™).
Qual é o comprimento de onda da radiagdo associado a transicao de maior energia?

a) 410 nm.
b) 434 nm.
C) 486 nm.
d) 656 nm.

Questao 5. Volumes iguais de acetato de etila (d = 0,901 g mL™), glicerina (d = 1,23 g mL") e
acetona (d = 0,785 g mL™) sdo adicionados a trés frascos distintos. Imediatamente apés a adicéo dos
liquidos, sdo colocados em cada frasco, trés objetos diferentes. Cada um dos trés objetos é
constituido pelos polimeros: poli-isopreno (PIP, d = 0,960 g mL™), policloreto de vinila (PVC, d = 1,40
g mL") e poli(1-penteno) (P1P, d = 0,830 g mL™). A figura seguinte representa os trés frascos
vedados com o liquido e os sélidos em seu interior.

Liquido 1 Liquido 2 Liquido 3
Indique a opgao que apresenta a associagdo CORRETA entre os liquidos e 0s objetos.

Liquido 1 Liquido 2 Liquido 3 * ° n
a) Acetato de etila Glicerina Acetona PVC P1P PIP
b) Acetona Acetato de etila Glicerina P1P PIP PVC
C) Glicerina Acetona Acetato de etila PVC P1P PIP
d) Glicerina Acetato de etila Acetona P1P PVC PIP

Questao 6. Uma mistura gasosa contém: 3,0 x 10%° moléculas de nitrogénio, 5,0 x 10 mol de
moléculas de oxigénio e 2,0 x 10”° kg de moléculas de hidrogénio. Sabendo que as substancias néo
reagem entre si e que o nimero de Avogadro é 6,0 x 10?® mol”, a massa total das substancias
contidas na mistura é:

a) 3,5x10%g.
b) 4,0 x 10° kg.
c) 4,3x10%g.
d) 5,0 x 10° kg.
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Questao 7. A polaridade das moléculas é consequéncia tanto da geometria molecular quanto da
polaridade das ligagbes quimicas presentes nestas. A seguir estdo representadas algumas
moléculas.

CO, O3 PF, CF4
1 2 3 4

Considerando a geometria e a polaridade destas moléculas, e CORRETO afirmar que:

a) 3 e 4 sdo polares e possuem a geometria piramide trigonal e tetraédrica, respectivamente.
b) 2 e 3 sdo polares e possuem a geometria angular.

c) 1 e 4 possuem ligacoes polares e a geometria linear e tetraédrica, respectivamente.

d) 1 e 2 possuem ligagdes polares e geometria linear e angular, respectivamente.

Questao 8. Considere as seguintes equagdes relativas as sucessivas energias de ionizagéo de 1 mol
do elemento X do 3° periodo da tabela periddica:

X(g) + 738k — X*(g) + e
X*(g) + 1.451kJ — X*(g) + e
X#(g) + 7.733kd — X*(g) + e
X%(g) + 10.541kd — X*(g) + €

E CORRETO afirmar que o elemento X é:

L

O
ZoWw

a.
g.

O
= - =

o
=

Questao 9. Plantas, como alfafa, fixam o nitrogénio molecular (espécie 1). As bactérias que vivem
nas raizes dessas plantas que removem o nitrogénio molecular do ar e o convertem em amoOnia
(espécie 2), que em presenca de agua, gera o ion amoénio (espécie 3). A nitrificacao, realizada por
essas bactérias, € o processo de conversdao de amonia em ions nitrito (espécie 4) e nitrato (espécie
5). Por outro lado, na desnitrificacao as bactérias convertem o ion nitrato em mondxido de nitrogénio
(espécie 6), depois em 6éxido de dinitrogénio (espécie 7) e, finalmente, em nitrogénio molecular.
Considerando a formula molecular e 0 niumero de oxidagao do atomo de nitrogénio em cada uma das
espécies quimicas citadas, pode-se afirmar que a soma algébrica desses numeros de oxidagao é:

R R IRC)
NOo oA
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Questao 10. Um aditivo alimentar é qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos
com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou sensoriais, durante as
diferentes etapas de producdo. O quadro a seguir apresenta informagdes sobre alguns aditivos
alimentares.

Aditivo Férmula Quimica INS* Funcao
1 Caz(PO,)2 341iii Fermento quimico
2 SiO; 551 Antiumectante
3 NH;H.PO, 342i Regulador de acidez
OH
H | H
4 G (l:\C|—H 422 Umectante
C|)H : (i)H

*Sistema Internacional de Numeragéo de aditivos.
Os aditivos 1, 2, 3 e 4 sao substancias que podem ser classificadas, respectivamente, como:

a) ibnica, covalente, ibnica, molecular.
b) ibnica, i6nica, molecular, covalente.
C) ibnica, molecular, ibnica, covalente.
d) ibnica, molecular, covalente, molecular.

Questao 11. A geometria das moléculas afeta as propriedades fisicas da substancia, por exemplo,
temperaturas de fusao e ebulicdo, da qual elas sdo constituintes. Indique qual das representacdes
mostradas a seguir melhor retrata a estrutura do CHCl;.

J ey
‘/////////// i, \\\m\\\\\\\\\
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Questao 12. A seguir sdo apresentadas as estruturas de trés moléculas: acido oleico (principal
constituinte do azeite de oliva), acetato de etila e benzeno.

HH\/HH HH HHH H, HH HH HHH
P ~ ~ C C\ /C\ /C\ /O
H‘QCCCCC/CC\CC\/ N s
HHHHHHHH HHHHHHH OH
acido oleico
H ¢
AP e
H—c” 07 I ~C—H & (’3
|l| : |1| H™ \(;:/// “H
acetato de etila H
Benzeno

Considere que sejam feitas as seguintes misturas liquidas:

l) heterogénea de azeite de oliva e agua

Il) homogénea de benzeno e diéxido de carbono
[ll) heterogénea de benzeno e agua

IV) heterogénea de acetato de etila e 4gua

Considerando as misturas descritas anteriormente, o nimero de misturas que NAO obedecem &
generalizagao de “semelhante dissolve semelhante” é:

L

a2 o
rOD -

o

Questao 13. As reagdes quimicas envolvem a ruptura de ligagbes quimicas nos reagentes e a
formagé@o de novas ligagdes nos produtos. Estas transformagbes ocorrem com ou sem alteragdes
macroscépicas mas, de toda forma, as propriedades fisico-quimicas dos produtos formados sao
diferentes dos reagentes. Considere os seguintes fenbmenos:

[) o envelhecimento de um vinho;

Il) sublimagéo do iodo;

[Il) formacao de bolhas ao se colocar refrigerante em um copo com cubos de gelo;
IV) dissolugao do bicarbonato de sédio em agua.

Assinale a opgao que apresenta o numero CORRETO de fenémenos que séo reagbes quimicas.

L
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Questao 14. A figura a seguir apresenta os valores da temperatura de fusdo dos fluoretos de
elementos do terceiro periodo da Tabela Periddica.

1500

1000 —- l/.\

OC)

~

Temperatura de fusao (

500 +

l\\-/_./.

-500

T T T T T T T T T T T
NaF MgF, SiF, PF, SFy CIF,
Composto

Em relacdo aos dados apresentados na figura, algumas afirmagdes sao feitas:

l. Os fluoretos dos metais possuem carater predominantemente i6nico, por isso, apresentam maiores
valores para a temperatura de fusao.

Il. Os fluoretos dos nao-metais sao substancias moleculares, assim € necessario menos energia para
separar as particulas durante a fuséo.

lll. Os fluoretos formados por elementos dos grupos 1 e 2, devem se solubilizar em agua formando
uma mistura condutora de eletricidade.

IV. Os fluoretos dos nédo-metais sdo substancias covalentes, e por isso sdo muito sollveis em
solventes polares como a agua.

V. Os fluoretos formados por elementos dos grupos 14 e 15 sdo apolar e polar, respectivamente.

O numero de afirmacdées CORRETAS é:

L

eeoz
»w o

o

Questao 15. As substancias 6xido de calcio, 6xido de dinitrogénio, diéxido de carbono, diéxido de
nitrogénio e 6xido de potassio reagem com agua formando solu¢des aquosas com valores de pH
diferente de 7. Os 6xidos que originam solugdes aquosas com pH menor que 7 séo:

a) N.O e NO..
b) CaO e K;0.
c) K20 e N2O.
d) CO, e NO..
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Questao 16. A tabela a seguir apresenta informagdes sobre diferentes espécies quimicas.

Espécie Numero de Néutrons Numero de Prétons Numero de elétrons
1 16 15 15
2 61 47 46
3 71 51 54
4 118 79 76
5 125 82 80

Em relacdo a essas espécies, algumas afirmagdes sao feitas:

[) as espécies 2 e 4 pertencem ao mesmo grupo da Tabela Periddica.
Il) as espécies 1 e 5 pertencem ao mesmo grupo da Tabela Periédica.

lll) a espécie 3 € um anion trivalente cujo niumero de massa é 125.

IV) a espécie 4 é um cétion trivalente cujo numero de massa é 197.

Indique a opgao que apresenta o numero de informagées INCORRETAS:

L

ez
AL~

o

Questao 17. O rompimento da barragem de rejeitos da mineradora Samarco em 2015 liberou uma
lama que inundou varias casas no distrito de Bento Gongalves, em Mariana, na Regido Central de
Minas Gerais. Esses rejeitos atingiram o Rio Doce, causando grande destruicdo ambiental e afetando
diretamente a vida dos pescadores da regido. Muitos peixes morreram ap6s o acidente em virtude

do(a):

a) aumento de nutrientes na agua.
b) morte de algas.

c) dificuldade de captar oxigénio.
d) processo de eutrofizacao.

Questao 18. O ouro se dissolve em agua régia segundo a equagao quimica nao balanceada:

Au(s) + HCl(aq) + HNOs(ag) — AuCls(aq)

Sobre esse fendbmeno é CORRETO afirmar que:

a) a agua-régia é uma mistura de 1 parte de HCI e 3 partes de HNO:..
b) o &cido nitrico é a espécie que perde elétrons no meio de reagéo.

)
C) 0 ouro € a espécie que recebe elétrons no meio de reacgao.
d) na reagao de dois mol de ouro, obtém-se quatro mol de agua.

+ NO(g) + HO()
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Questao 19. Derivados de enxofre estdo presentes em cebolas e desta forma estdo envolvidos no
escurecimento de talheres de prata. A equagado quimica balanceada que representa a reagao de
escurecimento é:

Ag(s) + 2H2S(g) + O2(g) — 2 Ag2S(s) + 2 HO(l)

a) 4
Ag(s) + SZ‘(aq) + 4 H'(aq) + Ox(g) — AgS(s) + 2 HxO(l)
4 A
2

b)
c)
d)

g(s) + 2S0,(g) + 4H'(g) — 2 Ag=S(s) + 4 HxO(l)
Ag2S(s) + 2H0() — 4 Ag(s) + 2Hz5(g) + O2(q)

Questao 20. Nanoparticulas sdo formadas pelo agrupamento de algumas dezenas ou centenas de
atomos ou moléculas formando estruturas de escala nanométricas (10° metros). Um processo
tecnologico produz nanoparticulas regulares contendo cada uma 100 atomos. A quantidade de
matéria (mol), presente em uma nanoparticula é igual a:

a) 1,7 x 10%
b) 1,7 x 10,
c) 3,3 x 10%.
d) 3,3 x 10%.

Questoes Discursivas

Questao 21. Aditivo alimentar € qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos
com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou sensoriais, durante as
diferentes etapas de producao. O quadro seguinte apresenta informagdes sobre alguns aditivos
alimentares.

Aditivo Férmula Quimica INS* Funcao
1 Caz(PO,)2 341iii Sequestrante
2 CaS0, 516 Sequestrante
3 SiO, 551 Antiumectante
OH
H |
4 H_cl; I\C| H 422 Umectante
<|3HH (|)H

*Sistema Internacional de Numeracéao de aditivos.
a) Explique, quimicamente, como o aditivo 3 pode atuar como um antiumectante.
b) Explique, quimicamente, como o aditivo 4 pode atuar como um umectante.

c) Entre os aditivos 1 e 2, qual deles apresenta maior temperatura de fusao? Justifique sua resposta.

10
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Questao 22. Considere o seguinte grupo de substancias no estado liquido.

T H
c. | OH
H.0 HO” |1|\CI>/
Agua H
Etilenoglicol
O
! r L
I
Ho” 1T H H—C” “¢—H
H ! N
H
Metanol Acetona

a) Complete o quadro abaixo, relacionando as viscosidades listadas a cada uma das substancias
citadas.

Substéancia (home) Viscosidade (cP)
0,894

0,544

0,306

16,1

b) Justifique o maior valor de viscosidade dentre as substancias indicadas no item (a).

c) Analise o grafico apresentado abaixo que relaciona a viscosidade da agua com a temperatura.
Explique a variagdo da viscosidade para essa substancia.
20
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d) Complete o quadro a seguir indicando o tipo de interacdo interparticulas (intermoleculares)
predominante nos seguintes casos.

N, dissolvido em agua

SO; dissolvido em CS,

BaCl, dissolvido em amébnia

SO, dissolvido em CHCl;
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Questao 23. O ferro é necessario em varios segmentos da industria quimica. Em geral, os varios
minérios sdo concentrados como 6xidos e reduzidos com monoxido de carbono, em altos fornos nas
grandes siderurgicas. Os principais éxidos de ferro sao: hematita (6xido de ferro(lll)) e magnetita
(tetréxido de triferro). O Quadrilatero ferrifero em Minas Gerais e a Serra dos Carajas no Para sédo as
principais areas produtoras de minérios metalicos no Brasil.

A obtencao de ferro em um alto forno inicia pela alimentacdo dos fornos com os minérios de ferro,
hematita e a magnetita, coque e o carbonato de célcio. O coque é um subproduto do carvao mineral.
O coque é obtido por meio do processo denominado de coqueificacdo, onde o carvao mineral é
submetido a altas temperaturas na auséncia de oxigénio. O coque aparece ao final da queima, na
forma de um residuo sélido e poroso, sendo constituido majoritariamente por carbono.

Em seguida, na parte inferior do forno, o coque sofre combustao, elevando a temperatura para 2000
°C. O monéxido de carbono formado, que esta aguecido, vai para a parte superior do forno e reage
com a hematita que é reduzida a magnetita. A magnetita é entdo reduzida a éxido de ferro(ll). A
etapa posterior que é a reducdo do O6xido de ferro(ll) por carbono, acontece a temperaturas
superiores 1000°C, segundo duas reagdes que estao representadas a seguir:

FeO(s) + CO(g) — Fe(l) + CO(9)
G(s) + COz(g) — 2 CO(9)

Nesse momento, o ferro é obtido. O ferro fundido é resfriado na forma de lingotes. Esse ferro, que sai
de um alto-forno, contém normalmente 0,6 a 1,2% de silicio, 0,4 a 2,0% de manganés e quantidades
menores de fosforo e enxofre. Contém ainda quantidade consideravel de carbono. Todos esses
elementos de impureza sao removidos por oxidagao, num conversor. Em usinas modernas, o agente
oxidante é O, puro ou diluido com argénio. O ar ndo pode ser usado porque a temperaturas elevadas
o N, reage com o ferro, formando nitrito de ferro, que torna o ferro quebradico.

Apos a leitura do texto acima, pede-se:

a) Escreva a equacao quimica balanceada que representa a combustao do coque.

b) Escreva a equagao quimica balanceada que representa a redu¢do da hematita com mondéxido de
carbono formando magnetita e diéxido de carbono.

c) Escreva a equacéao quimica balanceada que representa a redugcao da magnetita com monoxido de
carbono formando o 6xido de ferro(ll) e o diéxido de carbono.

d) Escreva a equacao quimica balanceada que representa a obtencao do ferro a partir do 6xido de
ferro(ll) e carbono.

e) Classifique todas as substancias citadas no texto como metalica, ibnica, covalente ou molecular.
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