OMQ 2023: Questoes A

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

3 —Vocé esta recebendo dois cadernos:
a) OMQ 2023 Questdes — que vocé poderad levar ao final da prova.
b) OMQ 2023 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 questdes discursivas (21, 22 e 23) devem ser respondidas no
espaco indicado para as respostas, no caderno OMQ 2023 de Respostas.

5 -0 tempo de duracao da prova é de 3:00 horas.
6 — O periodo de sigilo da prova é de 90 minutos.
7 — Serd 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
fundamentais para contato com os premiados na OMQ. ESCREVA O E-MAIL USANDO
LETRA LEGIVEL.
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OMQ 2023 QUESTOES

PROVA PARA O PRIMEIRO ANO

Classificacao Periodica dos Elementos
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Dados:

Numero de Avogadro: 6,0 x 1022 mol!
E = h x v (relacdo entre energia e frequéncia da radiacéo eletromagnética)

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

Questao 1. Considere a montagem de vidrarias utilizadas para separacao de uma mistura:

Saida de
agua

II

Entrada
de agua

Indique em quais vidrarias as interagdes intermoleculares sédo rompidas e formadas, respectivamente:

a)Viel.
b) Il e V.
c)lelV.
d) lll e VI.

Questéo 2. Assinale a alternativa INCORRETA sobre a polui¢cdo aquatica:

a) A proliferacdo exagerada de algas e cianobactérias limita a passagem da luz solar para as regiées
mais profundas dos corpos hidricos, impedindo a fotossintese das plantas que ali vivem.

b) A eutrofizacdo de um corpo hidrico € um fendmeno que ocorre se ndo houver alta disponibilidade
de nutrientes, como fosforo e nitrogénio.

¢) Quando bactérias e outros microrganismos decompdem a matéria organica em um corpo hidrico,
ocorre consumo do oxigénio que se encontra dissolvido na agua.

d) O oxigénio liberado pela fotossintese de algas e cianobactérias na superficie de um corpo hidrico
em geral vai para a atmosfera, de forma que n&o contribui consideravelmente como fonte desse gas
para 0s animais aquaticos.
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Questao 3. Considere as seguintes afirmac8es sobre o ciclo biogeoquimico do carbono:

| — Quando ocorre um incéndio florestal, o carbono do ecossistema destruido vai majoritariamente para
o0 solo na forma de cinzas.

Il — Um organismo vivo pode liberar carbono para a atmosfera por meio dos processos de respiracao
e de fotossintese.

Il — A queima de combustiveis fésseis é um processo que libera carbono para a atmosfera na forma
de gases como CO; e CO.

IV — As plantas séo consideradas produtoras primarias de alimento no ciclo do carbono, pois produzem
carboidratos a partir do CO, atmosférico.

Assinale a alternativa com as afirmages CORRETAS:

a)lell
b) Il e lll.
c)lelV.
d) lllelV.

Questdo 4. Diversas definicdes ja foram criadas para a classificagdo de substancias em acidos e
bases. Trés das definicbes mais utilizadas s&o a de Arrhenius, a de Brgnsted-Lowry e a de Lewis. Com
base nas reagfes representadas abaixo, assinale a alternativa CORRETA:

:.[l—;:
tF: + BFy —* =E—E|'»—E= (Reagao 1)
:E!
NH; + H,0 ——— NH,* + OH  (Reagdo?2)
:0: +0—H

H3;C—C—CH; + HSC_d-I-_H " HC—C—CH; + ch_Q_H (Reacgéo 3)

H

a) A reacdo 1 ndo pode ser classificada como uma reagdo acido-base, pois nenhuma espécie esta
doando ou recebendo H*.

b) No equilibrio representado pela reac¢do 2, o ion amonio atua como um &cido segundo as trés teorias
acido-base citadas.

c) Na reacao 3, pode-se afirmar que o metanol (CH;OH) é a base conjugada da espécie (CH3OH,)",
segundo a teoria de Brgnsted-Lowry.

d) Similar a teoria de Arrhenius, a teoria de Brgnsted-Lowry limita-se a reacfes acido-base em solugéo
aquosa, podendo, portanto, ser usada apenas para a classificagdo dos compostos na reagéo 2.
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Questdo 5. Os metais Na e K sofrem oxidacdo quando aquecidos sob atmosfera contendo excesso
de ar ou oxigénio, formando majoritariamente os compostos NaO (A) e KOz (B), respectivamente
(equacdes 1 e 2). O composto NaO,, por sua vez, pode ser usado na preparacéo do composto NaClO;
(©), utilizado como alvejante, pela reacdo com o ClO; (D) (equacéo 3).

2 Na(s) + O2(g) —» Nax0x(s) (Equacéo 1)
K(s) + O2(g) — KOx(s) (Equacéo 2)
Na:02(ag) + 2 ClOz(ag) — 2 NaClOz(aq) + O2(g) (Equacéo 3)

Assinale a alternativa que contém o nome CORRETO dos compostos A, B, C e D, respectivamente:

a) peroxido de sédio, superoxido de potéssio, clorito de sodio e didxido de cloro.

b) peréxido de sédio, superédxido de potassio, hipoclorito de sodio e diéxido de cloro.
¢) superodxido de soédio, perdxido de potassio, clorito de sédio e didxido de cloro.

d) diéxido de sodio, peroxido de potassio, hipoclorito de sédio e peréxido de cloro.

Questao 6. Processos fisicos e quimicos estdo presentes em diversas situa¢des do nosso cotidiano.
De certo modo, pode-se definir que processos fisicos envolvem quebra e reorganizacao de interacées
intermoleculares apenas, enquanto processos quimicos envolvem quebra e reorganizagéo de ligacdes
guimicas. Alguns processos estao listados nos itens | a IV a seguir:

| — Aquecimento de um copo com agua em um forno micro-ondas.
Il — Destilacéo fracionada do petréleo.

Il — A converséao de carbono grafite em diamante.

IV — Bronzeamento da pele apés exposi¢ao a luz do sol.

Baseando-se na definicdo do enunciado, assinale a alternativa que contém o numero total de
processos quimicos listados nos itens | a IV.

a)l
b) 2
c)3
d) 4

Questao 7. Um professor propde aos estudantes de sua turma o desafio de identificar uma molécula
por meio das seguintes descri¢des: “Essa molécula apresenta mais de dois angulos diferentes entre
seus atomos. No estado gasoso, dois desses angulos sdo aproximadamente 183° e 104°. Nessa
estrutura ha apenas ligagoes do tipo sigma entre o atomo central e os atomos periféricos.”

Selecione a alternativa que corresponde a molécula que melhor se encaixa nas descric6es dada pelo
professor:

a) SOCl.
b) POCls.
C) SF,.
d) CIFs.
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Questdo 8. Um atomo neutro de um elemento tem 2 elétrons no primeiro nivel de energia, 8 no
segundo nivel de energia, 8 no terceiro nivel de energia e 2 no quarto nivel de energia. A partir desta
informacéo, ndo € possivel se ter certeza sobre:

a) 0 numero atdmico do elemento.

b) o nimero total de protons do elemento.

C) a posicdo desse elemento na Tabela Periddica.
d) o nimero de néutrons no nucleo desse elemento.

Questao 9. Considerando a proposta de Bohr para o atomo de hidrogénio, analise as afirmacdes
abaixo.

| — As 6rbitas de menor energia estdo localizadas mais proximas do nudcleo.

Il — Quando o elétron é excitado para o quarto estado excitado, ele estara localizado na quinta 6rbita
de Bohr.

Il — O elétron permanece em uma determinada érbita desde que absorva continuamente a energia da
radiagdo com frequéncia definida.

IV — O elétron pode ser excitado do estado fundamental para o segundo estado excitado emitindo uma
radiagdo com frequéncia definida.

As afirmagbes VERDADEIRAS séo apenas:

a)lell
b) 1 e lll.
c)llelV.
d) e lv.

Questdo 10. A andlise elementar € uma técnica analitica aplicada em quimica para determinar a
composicao elementar de substancias. Uma vez conhecida a massa molecular total do composto
testado, o resultado da analise permite estabelecer a férmula molecular. Uma determinada substancia
contendo carbono, nitrogénio e hidrogénio e com massa molar 216 g mol™* foi analisada por andlise
elementar e foram determinados os valores de porcentagem massica abaixo:

Elemento % Elementar
C 66,7
H 7,4
N 25,9

Marque a alternativa que apresenta a férmula empirica para a substéncia analisada.

a) Ci2H16Ng
b) CsHsN
c) C1oH12Ns
d) CsHsN3
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Questdo 11. O &tomo de carbono, localizado no grupo 14 da Tabela Periddica, pode formar
substancias com diferentes propriedades fisicas e quimicas: grafite (I), carbonato de sodio (ll),
monoxido de carbono (lll) e &cido oxalico (IV, H2C204). Nessas substancias, o estado de oxidagdo do
carbono, em ordem crescente é apresentado em qual alternativa abaixo?

a)ll<Iiv<il<l
b)I<lli<IV<I
c)IV<il<I<ll
dil<Ii<li<IV

Questdo 12. As figuras abaixo mostram alguns sistemas (A-C) com informag¢des composicionais e
representacoes dos modelos de ligagbes interatbmicas/interagdes intermoleculares presentes:

Sistema A

>
¢ 92‘

¢

’/ .‘f
-

Ry

Sistema B

P A2
o “oll]||oZ.
N

C

Sistema C

Sistema A: Solucgéo saturada de KCl em agua com corpo de fundo
Sistema B: Vidro sodico-célcico
Sistema C: Oz6nio

Marque a alternativa que apresenta CORRETAMENTE o tipo de ligacdo quimica e/ou interacédo
intermolecular que deve estar presente em cada sistema (A, B e C) mostrado acima:

a) A: ligacao idnica, B: ligacdo covalente, C: dipolo-dipolo.

b) A: ion dipolo, B: ligacdo metalica, C: dipolo instantaneo-dipolo induzido.
c) A: ligagdo metalica B: ion-dipolo, C: ligacdo covalente.

d) A: ligacao de hidrogénio, B: ligacéo ibnica, C: ion-dipolo.
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Questao 13. Marque a alternativa que faz a associacéo correta entre 0 nome do composto inorganico
e sua férmula quimica seguindo a sequéncia: (I) éxido nitrico; (Il) hidrogenocarbonato de sédio; (l11)
acido cloroso e (IV) e peréxido de calcio.

a) I. NO; Il. NaHCOs, lll. HCIO,, IV. CaO2
b) 1. N20O; IIl. Na2COs, Ill. HCIO,, IV. CaOOH
c) I. NO2; Il. Na2COg, Ill. HCIO, IV. CaOOH
d) I. N2Og; II. NaHCOg, III. HCIO, IV. CaO:

Questao 14. O sistema de aquecimento usando banho-maria € muito utilizado na culinéria. Este
sistema consiste em aquecer, cozinhar ou derreter, qualguer elemento ou ingrediente num recipiente
mergulhado em outro recipiente, com dgua fervente. Abaixo € mostrada uma montagem de um sistema
para aquecimento de agua hum béquer usando banho maria.

Tubo de ensaio Suporte
| I) Nivel da agua
A\ /
—
_j; Becker
—

Esquema do sistema de aquecimento de agua. (Fonte: MORTIMER, E. F.; AMARAL, L. O. F. Quanto
mais quente melhor: Calor e temperatura no ensino de Termoguimica. Quimica Nova na Escola, N°
7, 30-34, 1998).

Considerando que &gua do béquer estd em processo de ebulicdo e que a temperatura da agua contida
no béquer é dada por Twzo, bsquer € @ da dgua que se encontra no tubo de ensaio equivale a Tr20, twbo de
ensaio, assinale a afirmativa CORRETA.

a) Th20, béquer = TH20, twbo de ensaio € @ agua do tubo de ensaio também entrara em ebulicao.
b) Th20, bequer > TH20, who de ensaio € & agua do tubo ndo entrard em ebulicdo.

C) TH20, béquer = TH20, tubo de ensaio € @ &gua do tubo de ensaio ndo entrara em ebuligc&o.

d) Th20, bequer > TH20, wbo de ensaio € @ agua do tubo entrarq em ebuli¢ao.

Questao 15. Quando se borbulha o gas sulfeto de hidrogénio em uma solucdo aquosa de cloreto de
chumbo(ll), forma-se um precipitado preto. Qual das alternativas abaixo contém a equacéo ibnica
simplificada balanceada que representa a reacao descrita?

a) H.S(g) + PbClx(agq) —» PbS(s) + 2 HCl(aq)

b) H2S(g) + Pb?"(aq) + 2 Cl(ag) — PbS(s) + 2 H*(aq) + 2 Cl(aq)
c) H2S(g) + Pb%*(ag) — PbS(s) + Hz(g)

d) H2S(g) + Pb?*(aq) — PbS(s) + 2 H'(aq)
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Questao 16. O teor de bicarbonato de s6dio em um comprimido efervescente pode ser determinado a
partir da massa de dioxido de carbono produzido na efervescéncia. A reagdo que ocorre entre o
bicarbonato e o acido citrico (HsCsHsO7) produzindo diéxido de carbono pode ser representada pela
seguinte equacao:

NaHCOs(aq) + HsCeHsO7(aq) — NaH2CesHs07(aq) + HO + CO2(Q)

Sabendo que um comprimido produziu 0,44 g de diéxido de carbono e que o rendimento da reacao foi
de 80%, determine o teor de bicarbonato no comprimido.

a) 1,05 g/compr.
b) 0,44 g/compr.
¢) 0,84 g/compr.
d) 0,67 g/compr.

Questao 17. Durante a formacéo de um planeta ha mobilidade dos materiais e quando ele amadurece
0S seus componentes essenciais formam camadas. Nos planetas rochosos, o niucleo é a camada mais
interna, passando pelo manto, até atingir a crosta que € a camada mais externa. Em um planeta
rochoso, muito proximo da sua estrela e sem atmosfera, a composi¢cado majoritaria € oxido ferro(lll),
diéxido de silicio(IV) e niquel metdlico, cujas densidades sdo 5,2 g cm™®, 2,6 g cm® e 8,9 g cm?,
respectivamente. Portanto, a distribuicdo majoritaria desses compostos, na ordem apresentada, é:

a) nucleo, crosta e manto.
b) manto, nucleo e crosta.
¢) manto, crosta e nucleo.
d) nacleo, manto e crosta.

Questao 18. Abaixo sdo apresentadas quatro estruturas moleculares, sem as possiveis cargas:

c|:H3 c|:H3 CHs CH,
HyC——N——CH, HyC—— Si——CH, H,C—B——CH;  H,C——Sn—CH,
CHs CHs CHs CH,
I II I v

Indique qual composto € anidnico e qual é catidnico, respectivamente:

a)lelll.
by lllel.
o) llelV.
dyIVel.
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Questao 19. Considere um sistema para realizacdo de uma destilacdo simples. Suponha que um
estudante tenha utilizado esse sistema para separar uma mistura de 50 mL de etanol (temperatura de
ebulicdo de 72 °C), 50 mL de agua (temperatura de ebulicdo de 100 °C), 1 g de acido acetilsalicilico
(um sdlido solivel em mistura hidroalcéolica) e 5 g de areia (insolivel na mistura hidroalcodlica). O
estudante realizou a destilacdo durante meia hora, obtendo 80 mL de destilado. A temperatura medida
pelo termdmetro variou durante todo o processo.

Etanol Acido acetilsalicilico
A partir das informacdes dadas, analise as afirmacdes.

| — O destilado recolhido no Erlenmeyer apos a destilagéo trata-se de uma mistura homogénea.

Il — O destilado recolhido no Erlenmeyer contém &cido acetilsalicilico, mas ndo contém areia.

Il — ApGs meia hora de destilagé@o, a mistura restante no baléo de destilacdo é homogénea.

IV — O destilado recolhido no Erlenmeyer apds meia hora de destilacéo trata-se de um liquido puro.

V — A destilagdo seria mais efetiva se uma coluna de fracionamento fosse utilizada no lugar do
condensador.

VI — A mistura restante no baldo de destilagdo ap6s meia hora de destilacdo € uma mistura
heterogénea.

Estdo CORRETAS apenas as afirmagoes:

a) IV e VI
b) lll e V.
c)lell
d) eVl

Questdo 20. O hidroxido de sédio é uma base forte com diversas aplicacdes industriais e nos
laboratoérios de quimica. Considere que a reagdo para neutralizacdo completa de 25,00 mL de uma
mistura homogénea de hidroxido de sédio com agua tenha requerido 30,00 mmol de &cido sulfdrico.
Assinale a alternativa que apresenta a massa (em g) aproximada de hidroxido de s6dio contida em
1,00 litro de solucéo.

a) 12
b) 24
c) 48
d) 96

10
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Questoes Discursivas

Questao 21. A cromatografia a gas € uma técnica empregada para separacdo de substancias que
podem ser vaporizadas em uma mistura. A técnica baseia-se em aquecer a mistura para vaporizar 0s
componentes e arrasta-los através de uma fina e longa coluna com o auxilio de um gés inerte. A coluna
€ preenchida com um sélido, chamado de fase estacionéria, que ir4 interagir com os componentes da
mistura de forma a “atrasar”’ o arraste deles pelo gas inerte. Dessa forma, quanto mais forte for a
interacdo entre um componente da mistura e a fase estacionaria, mais tempo ele levara para sair da
coluna, ou seja, maior sera seu tempo de retencdo. A superficie da fase estacionaria, que interagira
com os componentes da mistura, esta representada abaixo (esquerda), junto com um cromatograma
de uma mistura (direita), mostrando seis sinais (I a VI), um para cada componente dessa mistura:
VI

HO HO\ o IPH
\Si“‘o’S\i! “TNoss 60 v
Superficie ’\ o) 'S0 n I \Y%
! f "

|
da fase o /\Si\/o g /I\j\J \ rq\}
estacionaria 100 0o A

~ A
v

OH
’

ntensidade

- ]
-
]

(I (N T T T T N T A TR (R N I T B
000102030405060708091011121314151617
|»‘]:'I[JU de retencdo ( |]|i|l|

Considerando que a mistura continha as substéncias representadas abaixo, responda aos itens abaixo.

H H H
L L on ]
C
PRV STl SYNLS C
C HO™ | ~C PR
H H H
Hexano Etilenoglicol Etanol
Clll
C
i H—c” Nc—H
HsC-OH _C .
HaC CHj H ~F
I
H
Metanol Acetona Cloro-benzeno

a) Atribua os compostos acima aos respectivos sinais no cromatograma e justifique sua resposta.

b) Indique quais sdo as principais interagdes intermoleculares nas seguintes substancias,
separadamente, no estado liquido: hexano, etilenoglicol, acetona.

¢) Considerando o etilenoglicol e o etanol, qual substancia apresenta a maior temperatura de ebulicdo?
Justifique sua resposta.

11
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Questao 22. Considere que o elétron do atomo de hidrogénio é excitado do estado fundamental para
0 terceiro estado excitado.

a) Considerando o modelo de Bohr para o atomo de hidrogénio, faca um desenho que represente o
elétron no estado fundamental e outro que represente o elétron no terceiro estado excitado.

b) A energia do elétron em cada érbita do atomo de hidrogénio, pode ser calculada usando a expressao
abaixo:

1
En =Ry (1)

em que n = nimero da 6rbita e Ry = 2,18 x 10*® J. Sabendo que a energia da radiacdo pode ser
calculada por E=hc/A (h=6,63x10%Js,c=3,0x 108 m s e A =comprimento de onda da radiacéo),
calcule o A da radiacdo que causa a excitagdo do elétron no &tomo de hidrogénio citada no item (a).

c) Considerando a figura abaixo, indique em qual regido do espectro eletromagnético esta localizada
a radiacdo que causa a excitacao do elétron do atomo de hidrogénio.

Freqiiéncia, Hz

22
10> 10" 10°  10®° 10" 10® 10 10" 10"® 10®° 10® 10
r T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
Ondas longas Ondas Microondas t'ﬁ% é‘z‘?
de radio de  Ondas curtas de radio E £ | [5-2 Raios-X Raios-y
radio g
TV
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1
10° 10 102 1 102 10 1070 10° 10 102 g1 107
Comprimento
de onda, m
Visivel
Vermelho Amarelo Azul
. Alaranjado Verde Violeta
700 nm 600 nm 500 nm 400 nm
7 ) 4x1077
(7x107" m) Comprimento de onda (4x107m)
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Questao 23. Considere dois ions A e B. Analise as informac@es a respeito dessas espécies.

| — O ion A pertence ao terceiro periodo e os elétrons mais externos do ion B pertencem ao quinto
nivel.

Il — O numero de elétrons do ion B é 48 e a configuracdo eletrénica do ion A é igual & do argbnio (Z =
18).

[l — O numero de néutrons é igual a 18 e 68, para os ions A e B, respectivamente.

IV — As propriedades quimicas do ion B assemelham-se muito a do chumbo (Pb), enquanto o ion A
pertence ao grupo dos halogénios.

Baseado nessas afirmagfes responda:

a) Quais sao os elementos geradores dos ions A e B? Escreva a férmula dos ions utilizando o simbolo
guimico adequado, bem como seu nimero de massa e carga.

b) Escreva a férmula minima do sal formado pelos ions A e B, considerando sua resposta na letra (a).
N&o é necessario expressar o nimero de massa dos atomos na formula.

¢) Uma amostra do &tomo B neutro foi analisado e notou-se que ele possui outros dois is6topos, além
do determinado no item a desta questao, sendo um com 66 néutrons e outro com 70. A andlise também
revelou que a proporgcdo deles nesta amostra € de 20% e 50%, respectivamente. Calcule a massa
atdbmica deste atomo, baseado nas propor¢fes da analise mencionada.

d) A temperatura de fuséo do sal formado pelos ions A e B é de 247 °C, enquanto a do cloreto de sédio
€ de 801 °C. Explique por que isto é observado.
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