OMQ 2020: Questoes

Instrugoes:

1 — Esta prova contém 25 (vinte e cinco) questdes de multipla escolha e 4 (quatro)
guestdes discursivas.

2 — O tempo de duracdo da prova é de 2 (duas) horas.
3 — O sistema abrird as 13:00 h e fechara as 15:00 h.

4 — E importante que vocé tenha disponivel para realizacdo da prova: Tabela
Periddica, lapis, caneta, borracha, papel. Nao sera necessario enviar nenhum
material escaneado, todas as questdes devem ser respondidas no sistema.

5 — Nao é necessario apresentar o detalhamento dos calculos nas questdes
discursivas, apenas a resposta final.
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Questdes de Multipla Escolha

Questao 1. Analise as afirmacfes a seguir sobre o modelo atémico de Bohr.

I. Utilizando o modelo atdmico de Bohr € possivel explicar o espectro de linhas do atomo de litio.

II. No modelo de Bohr, o elétron tem energia quantizada.

lll. Segundo o modelo de Bohr, os elétrons estdo em 6érbitas estacionarias, e por isso ndo perdem e
nem ganham energia ao girarem em torno do nucleo.

IV. No modelo de Bohr, o elétron libera energia ao passar de uma érbita mais interna para uma 6rbita
mais externa.

O numero de afirmagbes VERDADEIRAS é:

a) uma.
b) duas.
C) trés.

d) quatro.

Questao 2. Considere a seguinte situagdo: “Um elétron de um atomo de hidrogénio é excitado do
estado fundamental até o quinto estado excitado.” Em relagéo a essa situagado, analise as afirmagdes
a sequir.

I. O quinto estado excitado corresponde ao quinto estado estaciondrio de energia (n = 5).

Il. Retirar um elétron presente no quinto estado excitado requer menos energia que para retirar um
elétron do terceiro estado excitado.

[ll. O comprimento de onda da radiacdo emitida quando o elétron decai do quinto estado excitado
para o estado fundamental € menor que quando o elétron decai do terceiro estado excitado para o
estado fundamental.

IV. O maior comprimento de onda do foéton capaz de retirar um elétron que esta no quinto estado
estacionario (n = 5) no atomo de hidrogénio ndo € capaz de retirar o elétron do estado fundamental
(n=1).

Em relacdo a essas afirmacdes, é adequado inferir que:

a) | e IV estéo corretas.

b) 11, 11l e IV estéo corretas.
c) I, Il e lll estédo corretas.
d) todas estéo corretas.

Questdo 3. Indique a alternativa que melhor completa a seguinte afirmacgao: “Dos compostos
listados nas alternativas, possui a menor separacgao interidnica.”

a) SrBr2
b) RbCl
c) KF
d) Csl
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Questao 4. Indigue a alternativa que apresenta, para a seérie isoeletrénica de espécies quimicas, a
ordem crescente de raio.

a) Ca®* <K"'<Ar<CrI
b) Ca?* <K*'< CI < Ar
c)K'<Ca** <Ar<CI
d) Ca®* <Ar<K'<CrI

Questdo 5. As curvas representadas de A a D, na figura abaixo, correspondem as energias de
ionizacdo de elementos do terceiro periodo da tabela periddica.
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Indique a alternativa que representa a curva correspondente as energias de ionizacao do elemento
aluminio.

a)D
b) C
c)B
d) A

Questao 6. O sulfeto de sédio, Na,S, é utilizado em curtumes para remover o pelo das peles. Este é
o motivo do cheiro desagradavel dos curtumes. Ele é preparado de acordo com a seguinte equacéo
qguimica (n&o balanceada):

X Na,SO4(s) + y C(s) — z Na,S(s) + w CO(Qg)

Considere que sejam misturados 15,00 g de Na2S04 e 7,50 g de C para producdo de sulfeto de
sédio. Baseado nessas informagdes, € INCORRETO afirmar que:

a) sdo obtidos 8,24 g de Na,S, caso a rea¢éo tenha rendimento de 100%.

b) o Na,SO, € o reagente limitante.

c) os menores coeficientes estequiométricos inteiros para a equacgao correspondemax=1;y =4, z
=lew=4.

d) o carbono foi adicionado com excesso percentual de aproximadamente 68%.
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Questao 7. Considere as seguintes moléculas:
(a) CO, (b) OF, (c) CBry (d) CH,Cl,  (e) HCN
Sobre essas moléculas as afirmacfes a seguir séo feitas.

I. As moléculas (a) e (b) sdo néo polares.

II. A molécula (b) tem geometria angular.

lll. A molécula (c) € ndo polar e tem geometria tetraédrica.
IV. As moléculas (d) e (e) sao polares.

V. A molécula (e) tem geometria linear.

Em relacdo a essas afirmacdes € CORRETO inferir que:

a) |, Il e V séo falsas.

b) I, 11, IV e V sé&o falsas.
c) lll e IV séo falsas.

d) apenas | é falsa.

Questao 8. O conhecimento sobre o angulo de ligacdo das moléculas é importante para o
entendimento das propriedades das substéncias formadas por essas moléculas. Analise as
afirmacdes a seguir.

I) Sabendo que as moléculas BF; e SO; apresentam geometria trigonal plana, pode-se afirmar que
os angulos de ligagédo séo de 120°.

I1) O ion H3;O" tem arranjo tetraédrico e os angulos de ligacdo sdo menores que 109,5°.

[II) O ion SCN" apresenta angulo de ligacédo de 180°.

IVV) O angulo de ligagéo no CS; € igual ao do NO..

Em relacdo a essas afirmacdes, indique o numero de afirmacées INCORRETAS:

a) uma.
b) duas.
C) trés.

d) quatro.

Questao 9. O gréfico abaixo apresenta duas curvas de energia potencial, A e B, que descrevem a
formacgéo da ligacdo quimica entre dois &tomos (enxofre e oxigénio) para diferentes moléculas.
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Distancia internuclear

(=]

Energia

Assinale a alternativa que contenha moléculas cuja ligacdo possa ser representada pelas curvas A e
B, respectivamente:

a) SO, e SO:..

b) SO, e H,SO.,.
c) SO;* e SOs.
d) SO5* e H,SO..

Questao 10. Os fertilizantes nitrogenados quimicos sdo divididos em quatro classes. Uma delas
contém o fosfato monoaménico [MAP, di-hidrogenofosfato de amdnio] e o fosfato diaménico [DAP,
hidrogenofosfato de aménio]. Em um determinado terreno foram utilizados 200 kg de MAP e 300 kg
de DAP para fazer a fertilizacdo do solo. Indique a quantidade de substancia (mol) usada de
nitrogénio para adubacéo do terreno.

a) 6.282
b) 4.010
c) 8.020
d) 5.749

Questdo 11. A platina (Pt) e o ouro (Au) sdo elementos quimicos usados para a fabricacdo de joias,
gue possuem um elevado valor comercial. O numero de niveis eletrbnicos completamente
preenchidos para cada um desses elementos, respectivamente, é:

a) 4ed.
b) 4 e 5.
c)5eb.
d)5e6.

Questao 12. Indique qual das vidrarias abaixo é utilizada na separacdo de uma mistura heterogénea
de dois liquidos.

a) Funil de separacéao

b) Coluna de fracionamento
c¢) Funil de Buchner

d) Frasco Kitasato
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Questao 13. Considere uma mistura de 4gua e octano (cuja estrutura esta representada a seguir).

,/CH?»

Em relacdo a essa mistura, analise as afirmagdes abaixo.

I. A mistura é heterogénea.

Il. O octano possui formula molecular C8H16.

[ll. A mistura pode ser separada utilizando-se um funil de separacao.

IV. A 4gua e o octano realizam interacdes do tipo ligacdo de hidrogénio entre si.
V. A mistura pode ser separada por destilacao.

VI. A dgua é mais densa que 0 octano, porgue possui uma maior massa molar.

O numero de afirmagbes CORRETAS é:

a) uma.
b) duas.
C) trés.

d) quatro.

Questdo 14. A reacgdo representada abaixo é a Ultima etapa de uma rota sintética do paracetamol,
principio ativo de medicamentos para alivio da dor. (Baptistella, L. H. B. et al. Quimica Nova 2003,
26, 284-286)
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Considere que, ao realizar essa reacdo, adicionou-se a um baldo de reacdo 485,0 mg do composto
1, cujo grau de pureza é de 90%, e 1,00 mL (1,08 g, grau de pureza de 95%) de anidrido acético (2),
gue atua como reagente e, também, como solvente da reacdo. Sabendo que o rendimento da reacéo
é de 85%, indique a massa (em mg) de paracetamol que € obtida.

a) 671,8
b) 513,9
c) 604,6
d) 563,8
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Questdo 15. A agua sanitaria comercial contém em sua composicdo de 2 a 2,5% de hipoclorito de
sodio em agua. Esse produto pode ser obtido por meio da reacdo de cloro gasoso com uma solugao
aquosa de hidroxido de sddio, conforme representado a seguir:

2 NaOH(aq) + Clx(g) = NaCl(ag) + NaClO(aq) + HO(l)

Ao diluir-se corretamente a agua sanitaria antes do uso, promove-se um aumento da concentracao
de HCIO em solucao, espécie mais ativa na desinfeccdo de superficies, resultante da hidrélise do
hipoclorito de sddio conforme representado pela equacao quimica a seguir:

NaClO(aq) + H,O(l) =& HCIO(ag) + NaOH(aq)
Em relagdo a esse processo, considere as afirmagfes a seguir:

| — As espécies NaCl e NaClO apresentam apenas ligagcfes idnicas entre os &tomos constituintes.

Il = O composto HCIO é denominado &cido hipocloroso.

Il — O estado de oxidacdo do a&tomo de cloro nos compostos Cl,, NaCl e HCIO é 0, -1 e +1
respectivamente.

IV — NaCl, NaCIO e NaOH sao compostos ibnicos, sendo os dois primeiros classificados como sais e
o0 Ultimo como uma base.

Em relacdo as essas afirmagdes, € CORRETO inferir que:

a) | e IV séo verdadeiras.

b) I, 11l e IV s&o verdadeiras.

c) apenas a afirmacdo Il é verdadeira.
d) Il e Il s&o verdadeiras.

Questao 16. Moléculas anfipéticas, ou anfifilicas, sdo moléculas que possuem uma parte hidrofilica e
outra hidrofébica na mesma estrutura, sendo sollveis em meio aquoso e também em substancias
hidrofébicas como lipidios e solventes organicos. Um exemplo dessas moléculas sao os surfactantes,
presentes em diversos produtos, desde produtos de limpeza e beleza até combustiveis. Quando
presente na gasolina, o surfactante interage com o isooctano (principal componente do combustivel)
e a agua, que esta presente em pequenas quantidades. Considerando a figura abaixo, indique a
alternativa que contenha as interacoes intermoleculares mais adequadas representadas pelas linhas
tracejadas A e B.

CH; CHj
A (@) /O\
H3C CH3 ----------- H3C\/\/\/\/\ “ - - ? ———— H H
CH3 O_S_O Agua
Isooctano Il

Surfactante O

a) A: dipolo-dipolo induzido; B: ligagcdo de hidrogénio.
b) A: forcas de London; B: dipolo-dipolo induzido.

c) A: forcas de London; B: ion-dipolo.

d) A: dipolo-dipolo induzido; B: dipolo-dipolo.
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Questao 17. Em relacado ao ciclo biogeoquimico do oxigénio, analise as seguintes afirmacoes.

I. A camada de ozonio (O3), localizada na estratosfera, atua na absor¢ao da radiacéo ultravioleta.

II. O oxigénio na forma de O, é consumido na queima de combustiveis fésseis.

lll. A fotossintese e a respiracdo animal tém como produto o oxigénio molecular e o dioxido de
carbono, respectivamente.

IV. O oxigénio pode ser combinado com minerais na litosfera, formando éxidos e sais.

O ndmero de afirmacbes CORRETAS é:

a) uma.
b) duas.
C) trés.

d) quatro.

Questado 18. Entre as afirmagfes abaixo, indique a que contém uma informacédo INCORRETA sobre
o fendbmeno da chuva é&cida.

a) O aumento da acidez da chuva ocorre principalmente pelo aumento da concentracdo de 6xidos de
enxofre e nitrogénio na atmosfera.

b) A 4gua da chuva n&o poluida ja € ligeiramente acida, devido ao equilibrio com o mondxido de
carbono presente na atmosfera.

c) A chuva é&cida, além de afetar os seres vivos, também danifica estruturas de marmore, que séo
compostas de CaCO:.

d) A formacdo da chuva acida ndo se restringe as areas onde a poluicdo se originou, afetando
localidades circunvizinhas.

Questdo 19. Os desenhos abaixo apresentam moléculas em proporgdes corretas entre raios
atdbmicos e distancias internucleares e podem representar, respectivamente:

e

i) i)

a) cloreto de hidrogénio, didxido de carbono e aménia.
b) mondxido de carbono, 4gua e ozbnio.

) oxigénio, agua e metano.

d) monoxido de carbono, oz6nio e agua.

Questao 20. Considerando-se as propriedades dos elementos quimicos e a tabela periddica, é
INCORRETO afirmar:

a) um metal € uma substancia que conduz a corrente elétrica, é ductil e maleavel.

b) um ndo metal é uma substancia que ndo conduz a corrente elétrica, ndo é ductil e nem maleavel.
c) um semimetal tem aparéncia fisica de um metal, mas tem comportamento quimico semelhante ao
de um nédo metal.

d) os gases nobres séo diatbmicos.
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Questao 21. Considerando os grupos e periodos da Tabela Periddica, ¢ CORRETO afirmar que:

a) os elementos de um mesmo grupo apresentam propriedades quimicas semelhantes e cada grupo
corresponde a cada linha da Tabela Periddica.

b) os elementos de um mesmo periodo apresentam propriedades quimicas semelhantes e cada
periodo corresponde a cada coluna da Tabela Periddica.

¢) No grupo dos gases nobres h& predominancia de elementos artificiais.

d) O grupo dos actinideos contém elementos artificiais, ndo encontrados na natureza e que em geral
tem tempo de meia-vida curta.

Questdo 22. Considere as seguintes substancias no estado liquido: Asls, AsFs, AsF; e AsHiz. Em
relac@o a essas substancias, algumas afirmacdes séo feitas.

I. A temperatura de ebulicdo do AsHz; € menor que a do AsFs.

II. A temperatura de ebulicdo do Asl; € maior que a do AsF..

[ll. A temperatura de ebulicdo do AsFs é maior que a do AsFs.

IV. A ordem decrescente de temperaturas de ebulicdo é: Asl; > AsFs > AsF; > AsHa.

O numero de afirmagfes verdadeiras é:

a) uma.
b) duas.
C) trés.

d) quatro.

Questao 23. Considere as seguintes substancias no estado liquido: HsPO,4, POCI;, HsPO3; (um atomo
de H ligacao ao fésforo), e PFs. Analise as afirmacgdes feitas em relagéo a essas substancias.

I. A temperatura de ebulicdo do HzPO, é maior que a do H;PO:s.

[I. Um maior nimero de liga¢des de hidrogénio pode ser usado para justificar a maior temperatura de
ebulicdo de uma substancia em relagéo a outra.

lll. A temperatura de ebulicdo do PFs € menor que a do POCIs.

IV. A ordem decrescente de temperaturas de ebulicdo é: H;PO, > H3PO3; > PF5 > POCI;.

V. A temperatura de ebulicdo do H3PO3; é menor que a do POCls.

Em relacdo as essas afirmacdes, pode-se inferir corretamente que:

a) |, Il e lll sdo falsas.
b) IV e V séo falsas.

c) II, Il e IV s&o falsas.
d) | e V séo falsas.

Questdo 24. Os halogénios sdo capazes de se ligar entre si por meio de ligacbes covalentes
formando uma série de compostos homo- ou heteronucleares. Um exemplo de molécula
heteronuclear é o trifluoreto de cloro (CIF3), cuja temperatura de ebulicdo é de aproximadamente 12
°C, sendo, portanto, gasoso a temperatura ambiente. A temperatura de ebuligdo de um composto
depende, entre outros fatores, da geometria e polaridade das moléculas que o comp&em. Dentre as

9
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alternativas abaixo, indique aquela que contém a molécula cuja geometria é a mesma da molécula
de C|F3

a) XeOF,
b) Bls

c) PBr3
d) HSO;™

Questao 25. Nos processos de tratamento da agua, € comum o uso de reagentes quimicos para
coagular/flocular particulas coloidais, facilitando sua decantacdo. Esses reagentes formam
precipitados que aglomeram as particulas coloidais presentes na agua, formando soélidos de maior
tamanho, chamados flocos, que decantam e podem ser removidos com maior facilidade. Um dos
reagentes coagulantes mais utilizados é o sulfato de aluminio, que gera em agua o hidréxido de
aluminio, um solido gelatinoso. (Grassi, M. T. As aguas do planeta Terra. Quimica Nova na Escola,
Caderno Tematico, n. 1, p. 31-40, 2001.)

A formacgéo do hidroxido de aluminio ocorre em meio basico e pode ser representada pela seguinte
equacgdo nao balanceada:

Alx(SO4)3(aq) + NaHCOs(aq) — Al(OH)s(s) + Na,SOu(aq) + CO2(9)

Indiqgue a massa de Al,(SO,); (em kg) requerida para reagir com 2,0 kg de NaHCO3;, sabendo que a
reacao ocorre com rendimento de 100%.

a) 2,72
b) 3,15
c) 1,36
d) 4,27

Questdes Discursivas

Questdo 26. Em uma aula experimental de Quimica, um estudante macerou um comprimido
contendo 500 mg de paracetamol, obtendo um pé fino, que foi adicionado a um béquer contendo 100
mL de etanol, resultando em uma mistura de paracetamol (principio ativo do comprimido), celulose
microcristalina (substancia também presente no comprimido como excipiente) e etanol (mistura 1).
Para separar essa mistura, o estudante realizou varios procedimentos, segundo o esquema abaixo.

Composto A
. técnica X
Mistura 1
adigdo de agua gelada , CompOSto B
causando formagéo de A
. precipitado . .
Mistura 2 » | Mistura 3 |_técnica Y
Mistura 4

10
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Algumas caracteristicas fisico-quimicas das substancias que constituem o comprimido s&o
apresentadas no quadro a seguir.

Quadro. Caracteristicas de substancias utilizadas no experimento.

Substéancia Caracteristicas
Insoluvel em &gua; soltvel em etanol; sélido a temperatura
Paracetamol .
ambiente
Insoluvel em &gua, &lcoois e solventes organicos; levemente
Celulose microcristalina soltvel em solucdo de NaOH a 5%; sélido a temperatura
ambiente.
Etanol Temperatura de ebulicdo a 1 atm = 78,4 °C

Faca o que se pede em cada um dos itens abaixo.

a) Classifique as misturas 1, 2, 3 e 4 como homogénea ou heterogénea.
b) Indigue o nome das técnicas de separacao X e Y.

c¢) ldentifique os compostos A e B.

d) Indique a constituicdo da mistura 4.

Questdo 27. O bafémetro é um dispositivo utilizado para medir a concentracéo de alcool etilico na
corrente sanguinea de uma pessoa por meio da andlise do ar que ela exala. O dispositivo mais
simples e descartavel contém uma mistura de silica umedecida com &cido sulfirico e solucdo de
dicromato de potassio. A reacdo de oxirreducdo que ocorre no dispositivo esta representada pela
equacao (ndo balanceada) a seguir:

H
K,Cr,0.(aq) + H,SO,(aq) + . C:H —= Cr(S0,),(aq) + H,O() + K,S0,(aq) + r|,{;""t:::::*(3

.
H etanal
dlcool etilico

Com base nessas informacgdes, responda:

a) Considerando que as espécies em vermelho da equacdo quimica estdo no estado gasoso,
escreva a equacdo iénica simplificada, utilizando férmulas moleculares, para a reagédo representada.
b) Identifique o agente redutor, 0 agente oxidante e o nimero de elétrons envolvidos na reacao
global acima.

c) Faca uma previsado sobre o valor do angulo de ligagdo C-C-0O na molécula de alcool etilico e na
molécula de etanal. Justifique sua resposta.

Exemplo de justificativa: na molécula de agua podemos prever que o angulo de ligacdo H-O-H é
menor do que 109,5°. Isso ocorre porque...

11
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Questao 28. O antimbnio é um elemento muito utilizado na medicina, para o tratamento de diversas
doencas. Alguns compostos conhecidos de antiménio séo: tricloreto de antimdnio, pentacloreto de
antiménio, 6xido de antimonio(lll) e sulfeto de antiménio(lll).

a) Dentre os cloretos de antimbnio citados, qual deles apresenta maior temperatura de fuséo.
Justifique sua resposta.

b) Dentre os compostos de antiménio(lll), excetuando-se o cloreto, qual deles apresenta maior
temperatura de fusdo? Justifique sua resposta.

Questao 29. Considere as seguintes espécies quimicas: BrOFs e BrO,F,, cujo &omo central esta
destacado em negrito. Em relagé@o as estruturas de Lewis mais estaveis para essas espécies, indique
guantas afirmacoes sdo VERDADEIRAS. Justifique sua resposta para os itens Il e V.

I. Na estrutura de Lewis do ion BrO,F, héa cinco pares de elétrons compartilhados e doze pares néao
compartilhados.

II. No ion BrO,F," a ordem de ligagédo entre os a&tomos de bromo e oxigénio €é igual a dois.

[ll. Na estrutura de Lewis da molécula BrOFs ha seis pares de elétrons compartilhados e dezoito
pares ndo compartilhados.

IV. Na molécula BrOFs a ordem de ligacdo entre os atomos de bromo e oxigénio é igual a um.

V. No ion BrO,F, 0 comprimento da ligacdo Br-O é igual aquela na molécula de BrOFs.

12




