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oD QUIMICA

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 estao presentes. Caso haja
algum problema, solicite a substituicao da prova.

3 —Vocé esta recebendo dois cadernos:
a) OMQ 2022 Questdes — que vocé poderd levar ao final da prova.
b) OMQ 2022 Respostas — que vocé entregard ao aplicador ao final da prova.

4 — Responda as questoes de 1 a 20 (escolhendo a alternativa adequada) no caderno
de respostas. As trés questoes discursivas (21, 22 e 23) devem ser respondidas no
espaco indicado para as respostas, no caderno OMQ 2022 de Respostas.

5 -0 tempo de duracao da prova é de 3:00 horas.
6 — O tempo de sigilo de prova é de 90 minutos.
7 — Sera permitido o uso de calculadoras ndao programaveis.

8 — Preencha os dados [nome, escola, e-mail pessoal e nome do(a) professor(a)] na
primeira folha do caderno de respostas com letra legivel. Esses dados serao usados
na divulgacdo dos resultados. ESCREVA O E-MAIL USANDO LETRA DE FORMA.
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OMQ 2022 QUESTOES

PROVA PARA O PRIMEIRO ANO

Classificacao Periodica dos Elementos
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Dados:

NuUmero de Avogadro: 6,0 x 1022 mol*
E = h x v (relagdo entre energia e frequéncia da radiagéo eletromagnética)

c = A x v (relacéo entre comprimento de onda e frequéncia da radiacéo eletromagnética)
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Questdes de Multipla Escolha

Questao 1. Em uma determinada fonte contendo explicacdes sobre fun¢des inorganicas, o seguinte
trecho sobre a classe dos 6xidos foi encontrado:

“Oxidos _basicos reagem com agua formando hidroxidos que, ao reagirem com oxodcidos fracos,
produzem sais basicos e agua. Além dos éxidos acidos e neutros, podemos também destacar os
peréxidos e superodxidos, que podem atuar em diversas reacdes de oxirreducao.”

Assinale a alternativa que contenha apenas compostos pertencentes as classes de compostos
inorgénicos destacadas no trecho acima na ordem apresentada:

a) CaO; H2803; KC|02; BaO:..
b) Li20; HzS; NaHC03; Li»O,.

¢) MgO; HCIO; Li;S; KOa.

d) Nazoz; H3803; N82C03; SiOs.

Questao 2. A impermeabilizacéo de superficies pode ser realizada com alguns produtos vendidos no
mercado. Um exemplo sdo os sprays a base de polidimetilsiloxano (PDMS) que podem ser aplicados
em estofados de cadeiras, sofas e etc. A estrutura molecular do PDMS esta representada a seguir.

?Ha Hs ?Hs

Hsc—ﬁi—o ?i—o i—CH,
CH;  \CHz /,CHs

Considerando as informacdes apresentadas, assinale a alternativa correta:

a) O efeito impermeabilizante do PDMS na superficie se deve a sua alta capacidade de retencdo de
agua, resultante das fortes interac6es intermoleculares do tipo ligacdo de hidrogénio entre as
moléculas de dgua e os atomos de oxigénio do PDMS.

b) A aplicacdo do PDMS sobre uma superficie a torna hidrofébica, fazendo com que as forgas de
coesao da agua se tornem mais fortes que as forcas de adeséo, o que explica a formacao de gotas
guase esféricas sobre a superficie.

c) O tipo de interacao intermolecular majoritario que as moléculas de agua podem realizar com o PMDS
€ do tipo dipolo-dipolo, sendo essa consideravelmente mais fraca que as interacdes do tipo ligacdo de
hidrogénio.

d) Entre distintas cadeias poliméricas de PDMS observa-se, majoritariamente, interacdes do tipo
Forcas de London, o que deve resultar em uma baixa temperatura de ebulicdo para esse composto.
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Questao 3. Tendo a sua frente quatro diferentes substancias sélidas a temperatura ambiente, uma
estudante realizou uma série de testes e observacgdes a fim de identifica-los, montando o quadro
abaixo:

- Brilhante, porém fica opaca com o tempo

- Reage com agua liberando calor

- Condutora de eletricidade no estado solido

- Temperatura de fuséo igual a 98 °C

- Solido cinza com aspecto cristalino

- Insolavel em agua

- Nao conduz eletricidade no estado sélido

- Sublima lentamente a temperatura ambiente
- P6 fino de cor preta

- Insoluvel em agua

- Conduz eletricidade no estado solido

- Temperatura de fusdo acima de 700 °C

- Solido branco com aspecto cristalino

- Higroscépica

- N&o conduz eletricidade no estado sélido, mas conduz em solucéo
- Temperatura de fusao acima de 700 °C

Substancia A

Substancia B

Substancia C

Substancia D

Com base nas observagdes da estudante, as seguintes afirmagdes foram feitas:

| — As ligagBes quimicas nas substancias A e D sao ndo-direcionais;

Il — As ligagbes quimicas presentes nas substancias B e C sdo diferentes, devido a diferenca de
condutividade elétrica das mesmas no estado so6lido;

Il — A substancia B é um sdlido molecular que apresenta interacdes intermoleculares relativamente
fracas entre as unidades que o compdem.

Em relacdo a essas afirmacdes, esta(do) correta(s):

a) apenas Il e lll.
b) apenas | e lll.
c) apenas | e ll.

d) apenas lll.

Questdo 4. Assinale a afirmacéo incorreta sobre os fendmenos de poluicdo ambiental mencionados:

a) As principais substancias causadoras da diminuicdo da camada de ozonio sdo os CFCs
(clorofluorcarbonos).

b) O mondxido de carbono, produzido pela queima incompleta de combustiveis fésseis, € um poluente
atmosférico que reduz a capacidade do sangue de transportar oxigénio para as células.

c) Elementos metélicos de densidade relativamente elevada que sao toxicos, mesmo em baixas
concentragdes, como Hg, Cd e Pb, sdo comumente chamados de “metais pesados”.

d) O pesticida DDT (diclorodifeniltricloroetano) e os metais pesados sdo exemplos de poluentes
biodegradaveis.
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Questdao 5. Metaloporfirinas sdo compostos presentes em diferentes enzimas, como o citocromo P450,
sendo responsaveis por catalisar diversas reacfes importantes em nosso organismo. A férmula
estrutural genérica de uma metaloporfirina esta representada a esquerda da imagem, onde M é um
ion metalico. Um dos fatores que contribui para o potencial catalitico desses compostos é sua estrutura
plana, proporcionando a aproximacéo e ligacdo de um substrato (X) ao metal central por uma das
faces do composto sem impedimento estéreo, como ilustrado a direita na imagem.

Com base nessas informacdes, assinale a alternativa que contém apenas espécies que apresentam
pelo menos uma face desimpedida para ligacdo de um substrato X com o &tomo central, analogo a
metaloporfirina:

a) IFs; COCt;; XeF..

b) PCZAF; Bng; CtF-s.

c) COC¢,; CHsC¢;, BrOs™.
d) XeO4; SnF¢?"; BFa.

Questao 6. Os ciclos biogeoquimicos se referem ao movimento dos elementos e compostos entre
guatro grandes sistemas: a litosfera, a biosfera, a atmosfera e a hidrosfera. Esse movimento pode
ocorrer por meio de processos como:

I) A absor¢éo de diéxido de carbono da atmosfera pelo oceano.

II) A utilizagc&o de dioxido de carbono pelas plantas durante a fotossintese.

) A queima de combustiveis fosseis que libera 6xidos de carbono para a atmosfera.
IV) A evaporagdo das aguas naturais em rios, lagos e oceanos.

Assinale a alternativa que melhor classifica os processos acima listados em processos quimicos,
fisicos e bioldgicos:

a) |: processo fisico; II: processo biolégico; Ill: processo quimico; IV: processo quimico.
b) I: processo bioldgico; II: processo quimico; Ill: processo quimico; IV: processo fisico.
c) I: processo fisico; Il: processo quimico; Ill: processo quimico; IV: processo bioldgico.
d) I: processo quimico; Il: processo biolégico; Ill: processo quimico; IV: processo fisico.
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Questdo 7. Considere as transformacbes descritas abaixo para as substancias cujas
formulas/estruturas sao representadas a seguir:

H H
N\
= 4 O
H C/ \C C//
I — - co
2 \\ / \ 2
lodo c—C O—H Gelo seco
7N\
H H

Acido benzéico

) O iodo é um sélido cinza brilhante, que ao ser colocado em um tubo de ensaio e levando a
parte inferior do tubo ao aquecimento forma um gas roxo. Ap6s alguns instantes na parte
superior do tubo observa-se a formacao de cristais de cor cinza bem escuro e similar ao material
de partida.

II) O acido benzéico € uma substancia muito utilizada em quimica orgéanica, sélido a temperatura
ambiente e branco quando puro. Uma forma de purificagéo é coloca-lo em uma vidraria, como
um erlenmeyer, e fecha-la com uma rolha contendo um tubo de ensaio com &agua fria dentro,
chamado de dedo frio. Aquecendo uma amostra de &cido benzéico amarelo e impuro a 120 °C
por algumas horas é possivel coletar no dedo frio sélido branco de acido benzdico purificado.

[lI) O gelo seco € usado em bebidas para dar um efeito borbulhante, resfriar e gaseifica-la. Além
disto o gelo seco é seguro para consumo, pois nao forma compostos liquidos, apenas gases.

Baseado nas trés transformacg@es descritas, o fendbmeno que ocorre para o iodo, acido benzadico e gelo
seco é a:

a) ebulicdo.

b) fusao.

c) solidificagao.
d) sublimacéo.

Questao 8. Varios foram os experimentos usados para auxiliar os cientistas do inicio do século XX a
entender a constituicAo do atomo. Destacam-se dentre eles o experimento com tubos de raios
catddicos na presenca de campo magnético realizado por J. J. Thomson e o bombardeio de folhas de
ouro por particulas o feito por E. Rutherford. Baseado nos resultados desses experimentos e na
interpretacdo deles, assinale a afirmacao correta:

a) esses experimentos foram usados para determinar a presenca dos elétrons, prétons e néutrons
como constituicao basica dos atomos.

b) no experimento do bombardeio de folhas de ouro por particulas o 0 que se descobriu foi a existéncia
dos espagos vagos no atomo.

c) os resultados destes experimentos contribuiram para o avanco do entendimento do atomo, podendo-
se concluir, por meio deles, que os elétrons estdo em orbitais em torno do ndcleo.

d) o experimento dos tubos de raios catddicos explica a existéncia de cargas no atomo, mesmo quando
estes sdo neutros, pois sob alta tenséo tanto cargas positivas quanto negativas séao criadas, sendo
ambas observadas sofrendo desvios em funcédo da direcdo do campo magnético aplicado.
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Questao 9. Analise a charge abaixo que mostra de modo irreverente o processo de avan¢o em uma
das teorias atdbmicas.

Fui atingido! Fui atingido! E perdi um elétron!!!

%

// 0 //// /”,“//",/ 2/ // 7
Positivo!!! =

Outra casualidade na Guerra dos Atomos

Baseado no exposto na charge indique qual teoria atdbmica melhor explica a situacéo descrita e qual o
avanco dela na explicacdo das propriedades atbmicas.

a) Modelo de Rutherford, que concluiu que os elétrons estdo em orbitas circulares em torno do atomo
com a maior parte da massa concentrada no nucleo.

b) Modelo de Bohr, em que a remocao dos elétrons é possivel desde que os atomos absorvam um
féton com energia igual ou maior que a sua energia de ionizacéo.

¢) Modelo atual, em gue os elétrons estdo em orbitais nos quais o elétron possui probabilidade de ser
encontrado em seu volume e ndo girando em 6rbitas em torno do nucleo.

d) Modelo de Thompson, que revelou a existéncia de protons e possibilidade de formag&o de espécies
carregadas positivamente e negativamente, porém apenas os elétrons sao removidos dos atomos.

Questao 10. Considere as seguintes moléculas:
H.O, NHs, H.Se, PH3
Assinale a alternativa que apresenta as moléculas em ordem crescente do angulo de ligagéo:
a) H20, H,Se, NH3, PHs.
b) NHs, H2Se, PHs, H20.

C) PHs;, Hzo, NHs, H.Se.
d) H.Se, PH3, H20, NHs.
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Questao 11. Considere as afirmacdes apresentadas abaixo que foram realizadas considerando-se a
imagem a seguir.

CASOS DE FAMILIA...

N’4F ILIA%
J\,
4'! xoﬁos P‘

MINHA NAMORAPA DIZ

- . QUE SOU INERTE,
NAO PODE VER AGLIA GLE TEM FAMA DE FEDORENTO, MAS QLE AVORO BRILHAR
LOGO QLER COLOCAR FOGO... MAS DIZ QUE NASCEU ASSIM... PARA OS5 OUTROS...

Marcelo Valle © 2022

) O elemento da familia 1A possui um elétron de valéncia e reage com a agua conforme
representado na seguinte equacgdo: 2 Na(s) + 2 H,O(¢) — 2 NaOH(aq) + Hx(g).

II) O elemento da familia 6A possui seis elétrons de valéncia e reage com oxigénio conforme
representado na seguinte equagao: S(s) + O2(g) — SO2(Q).

) O elemento da familia 8A possui oito elétrons de valéncia e forma uma substancia elementar
constituida apenas por atomos isolados desse elemento.

IV) O elemento da familia 1A reage com o elemento da familia 6A para formar um solido molecular
gue se ioniza em agua.

A quantidade de afirmacdes falsas é:

a) uma.
b) duas.
C) trés.

d) quatro.

Questado 12. Considere que vocé tenha frascos rotulados com as seguintes informacgdes:

Frasco 1 — 222 g de cloreto de calcio
Frasco 2 — 120 g de hidréxido de sodio
Frasco 3 — 108 g de agua

Frasco 4 — 83 g de iodeto de potassio

Em qual frasco ha maior quantidade de substancia (em mol)?

a) Frasco 1
b) Frasco 2
c) Frasco 3
d) Frasco 4
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Questao 13. Considere as afirmacdes apresentadas abaixo que foram realizadas considerando-se a
imagem a seguir.
PERSONALIDADES QUIMICAS...

HA SEMPRE ALGUEM... TELURICO EMEROMADOR
FERRENHO 2805

Marcelo Valle © 2022

I) O personagem ferrenho € um elemento de transicao localizado no grupo 8 da Tabela Periddica,
gue possui 2 elétrons de valéncia no nivel de maior energia.

I) O personagem tellrico € um elemento representativo localizado no grupo 16 da Tabela
Periddica, que possui 6 elétrons de valéncia no nivel de maior energia.

) O personagem embromador € um elemento representativo localizado no grupo 17 da Tabela
Periddica, que forma um hidreto que apresenta carater &cido na presenca de agua.

IV) O personagem ferrenho forma uma substancia elementar que é macia e ndo conduz corrente

elétrica.
O numero de afirmagfes verdadeiras é:

a) uma.
b) duas.
C) trés.

d) quatro.

Questao 14. A amonia é produzida industrialmente a partir da reacéo entre o nitrogénio e o hidrogénio
moleculares. De acordo com o processo de Claude, esses gases combinam-se a uma temperatura
entre 500 e 600 °C, sob presséo de 1,00 atmosfera e na presenca do catalisador ferro formando o gas
amoniaco liquefeito. O rendimento desse processo € de 40%. De acordo com essas informacdes, é
CORRETO afirmar que:

a) a equago que representa a reagao de formagéo da aménia é: N(g) + 3H(9) —Zeresmie— NHs (1)

b) quando sédo misturados 2 mol de nitrogénio e 7 mol de hidrogénio serdo formados 9 mol de amdnia.
c) para produzir 2 mol de amoénia serdo necessarios 3 mol de hidrogénio.

d) hidrogénio sera o reagente em excesso caso sejam misturados 3 mol de hidrogénio molecular com
6,02 x 10% &tomos de nitrogénio.
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Questao 15. Considere as seguintes e vidrarias representadas abaixo:

|

Vidraria 2 Vidraria 3 Vidraria 4

Vidraria 1

Marque a alternativa que indica qual vidraria deve ser usada na separacéo de uma mistura de agua e
6leo de soja:

a) vidraria 1.
b) vidraria 2.
C) vidraria 3.
d) vidraria 4.

Questao 16. Objetos de ferro quando deixados expostos ao ar enferrujam, ou seja, o ferro é oxidado
a uma mistura de 6xidos de ferro. A reagdo principal que ocorre pode ser representada pela seguinte
equacao quimica ndo balanceada:

Fe(s) + Oz(g) - Fezos(S)

Uma barra metdlica composta de ferro e outros metais ao sofrer oxidag¢éo produz 15,97 g de Fe;Os.
Considerando que essa barra tem massa de 16 g, marque a op¢ao que representa o valor aproximado
da percentagem de ferro na barra.

a) 35%
b) 70 %
C) 97 %
d) 85 %

Quest&o 17. O cobre é um metal de transicdo maleavel, dlctil e com resisténcia a corrosdo. E uma
substancia de cor alaranjada que pode ser encontrada de forma nativa. Ele € usado na construgéo
civil, na fabricacdo de objetos e ferramentas, e em tubos e fios condutores de energia.

Fonte: https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/cobre-cu.htm
Analise as afirmacdes a seguir e marque a que estiver correta:

a) O cobre reage com &gua, em temperatura ambiente, para formar CuO e géas hidrogénio.

b) O ion Cu?" apresenta raio maior que o atomo de Cu neutro.

c) O ion Cu* apresenta o terceiro nivel de energia totalmente preenchido

d) O atomo de Cu apresenta 0 maior raio atdmico dentre os elementos de transicao do quarto periodo
da Tabela periédica.

10
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Questao 18. Existem trés difluoro-etenos, C,H,F,, que diferem nas posicbes dos atomos de fldor,
conforme pode ser visto na figura a seguir

H H H F H F

C— C— C—

Analise as afirmacdes sobre os compostos e margue a alternativa que estiver correta:

a) Os trés compostos mostrados na figura séo polares.

b) A massa molar do composto | € maior que a massa molar do composto |II.

c) A temperatura de ebulicdo do composto | € maior que a temperatura de ebulicdo do composto Il.
d) A temperatura de ebulicdo do composto Il € maior que a temperatura de ebulicdo do composto IlI.

Questao 19. As substancias listadas a seguir sao utilizadas como fertilizantes, pois contribuem com o
fornecimento de nitrogénio para o solo. Qual delas é a fonte mais rica de nitrogénio, ou seja, apresenta
a maior porcentagem de nitrogénio em massa?

a) Amonia, NHs

b) Nitrato de amdnio, NH4sNO3
c¢) Sulfato de aménio, (NH4)2SO4
d) Ureia, (NH,).CO

Questdo 20. Em um determinado experimento, 2,5 mol de nitrato de ferro(lll) foram colocados para
reagir com 3,6 mol de carbonato de sédio, conforme representado pela equacao balanceada a seguir.

2 Fe(NO3)s(aq) + 3 NaxCOs3(s) — Fex(COs)s(s) + 6 NaNOs(aq)

Sabendo que foram obtidos 6,3 mol de nitrato de sédio, o rendimento (em %) aproximado da reacao
foi de:

C) 88.
b) 84.
a) 72.
d) 68.

11
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Questoes Discursivas

Questao 21. Um estudante realizou um experimento para obter a substancia paracetamol (Figura 1) a
partir de um comprimido contendo essa substancia e amido.

207

paracetamol
Figura 1. Estrutura quimica do paracetamol

Considere o esquema feito a partir do roteiro experimental (Esquema 1), algumas das vidrarias
disponiveis no laboratério (Figura 2) e algumas informacdes sobre o paracetamol, amido, e alguns
solventes (Quadro 1).

1. Triturar 1 comprimido de
paracetamol

2. medir 20,0 mL do solvente X
utilizando a vidraria Y e

adicionar ao comprimido triturado

Preparacgéo da Mistura |

Técnica de separagdo A

Mistura Il solido |

adicdo de 20 mL
de agua gelada

Mistura Il

Técnica se separagédo B

solido 1l Mistura IV

Esquema 1. Procedimento experimental realizado para obtenc¢éo do paracetamol

i

Figura 2. Algumas vidrarias utilizadas em laboratério

12
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Quadro 1. Informacdes sobre substancias usadas no procedimento de obtencao do paracetamol.

Substéancia Caracteristicas
Solavel em: acetona
Insoluvel em: metanol, hexano, agua,
paracetamol . , .
mistura de agua/acetona e mistura de
agua/metanol
. Insoluvel em: agua, metanol, acetona e
amido
hexano
hexano Imiscivel em 4gua
acetona Miscivel em agua
metanol Miscivel em agua

Considerando as informagfes apresentadas responda aos itens abaixo.

a) Indique quais os componentes presentes nas misturas Il, Ill e IV e classifique-as como
heterogénea ou homogénea.

b) Quais séo as técnicas de separacéo | e I1?

¢) A partir da Figura 2 e do Quadro 1, escreva o nome da vidraria Y e do solvente X usados no processo
de obtencg&o do paracetamol.

d) Indigue quais substancias correspondem aos sélidos | e II.

Questao 22. Responda os itens abaixo considerando, exclusivamente, os elementos localizados no
primeiro e segundo periodos da Tabela Periddica.

a) Escreva a férmula quimica de trés hidretos.

b) Escreva a formula quimica de trés 6xidos.

c) Escreva a férmula quimica e o nome do perdxido metalico.

d) Escreva a férmula quimica e o nome do composto de maior carater ibnico.

e) Escreva a equacgédo quimica, balanceada, de combustdo completa do hidreto de carbono.
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Questao 23. Uma substancia elementar (A) do grupo 2 e do quarto periodo da tabela periédica reage
com agua liquida, liberando um gés incolor e inodoro e uma solugdo do composto (B). Ao se injetar
diéxido de carbono (CO-) gasoso através da solucéo observa-se a formacgao de um precipitado (C) que
se dissolve com a injecdo de excesso desse gas. Quando se mistura uma solucao aquosa diluida de
acido cloridrico (HCI) ao precipitado (C) observa-se uma efervescéncia em virtude da liberagéo de
diéxido de carbono. O aquecimento do precipitado (C) resulta na formacdo de uma substancia branca
(D) céaustica e liberagcédo de um gas. A substancia (D) quando aquecida na presenca de carbono sélido,
a 2000 °C, forma uma substancia sélida (E) e hé liberagdo de mondxido de carbono. A substancia (E)
€ de extrema importancia comercial, dentre elas para a producao do gas acetileno (C2H,), usado em
magaricos.

a) Escreva a férmula quimica das substancias de (A) até (E).

b) Escreva as equacdes quimicas, balanceadas com os menores coeficientes estequiométricos
inteiros, para as reagbes mencionadas no enunciado da questdo. Para isso, utilize as formulas
propostas no item anterior.

¢) Considerando que 24.300 kg da substéncia elementar (A) sejam misturados com um excesso de
agua, calcule a quantidade de substancia (em mol) maxima do gas que € liberado na reacéo.
Considere que a reacgdo tenha rendimento de 90%. Os célculos devem ser apresentados de forma
clara.
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