OMQ 2018: Questoes B

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 2018 Questdes — que vocé podera levar ao final da prova.
b) OMQ 2018 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 2018 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.

Realizacéo s UFMG
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OMQ 2018 QUESTOES

PROVA PARA O SEGUNDO ANO

Classificacao Periodica dos Elementos
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Dados: Numero de Avogadro:

6,0 x 102> mol™
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Questoes de Multipla Escolha

Questao 1. O ozdnio presente na estratosfera, pode ser consumido pela reagdo com o monéxido de
nitrogénio, uma espécie quimica liberada por alguns tipos de aeronaves, conforme representado pela
seguinte equacgao quimica:

Os(g) + NO(g) — NOy(g) + O2(g)

A lei de velocidade para essa reacao é v = K[O3][NO]. Marque a alternativa que contém o mecanismo
mais coerente com a lei de velocidade apresentada.

a) NO + O3 - NOs; + O (lenta)
NO; + O » NO, + O, (rapida)
03 + NO — N02 + Og

b) O3 - 0, + 0 (lenta)
O + NO —» NO; (répida)

03+NO—>N02+02

c) NO - N+ O (lenta)
O+ 0; - 20, (rapida)
0O, + N > NO, (répida)

03+NO—>N02+02

d) NO=N+O (répida, equilibrio)
O +03 > 20, (lenta)
O: + N = NO; (répida)

O3+NO—)NOQ+OQ

Questao 2. A concentracdo de ions cromito (CrO,) pode ser determinada pela titulagdo com uma
solugéo aquosa de hipoclorito (CIO™), em meio basico, conforme representado pela equacao quimica
(NAO BALANCEADA) apresentada a seguir.

CrO,(aq) + ClO(agq) + OH(agq) — CrO/5(aq) + Cl(aq) + H.O()

Sabendo que 50,0 mL de solugéo de cromito de concentracdo 0,0200 mol L™ consomem 100 mL da
solugcdo de hipoclorito, marque a alternativa que indica a concentracdo em quantidade de matéria
(mol L™ da solug&o de hipoclorito.

a) 0,0150
b) 0,0200
c) 0,0250
d) 0,0300
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Questao 3. A figura a seguir foi obtida ao se avaliar o comportamento de um gés ideal. Em relagéao a
esse experimento, algumas afirmacdes séo feitas.
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l. As curvas A, B e C foram obtidas sob a mesma pressao.

Il. A presséo constante, o aumento da temperatura provoca o aumento do volume do gés.
lll. A curva D indica que ocorreu mudanca de estado fisico do gas a temperatura de 50 °C.
IV. As curvas A, B e C indicam que diferentes massas de gas foram usadas no experimento.

Marque a alternativa que indica o numero de afirmagdes corretas.
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Questao 4. Muitos analgésicos tém como principio ativo o acido acetilsalicilico (CgHgO,),
representado na figura a seguir.

Q H

Y

L O

A determinagdo de acido acetilsalicilico em medicamentos pode ser realizada por reagdo com
hidréxido de sédio. Um comprimido necessitou de 26,00 mL de NaOH 0,100 mol L™ para reagir com
todo o seu conteudo de &cido acetilsalicilico. Qual é a massa (em g) de acido acetilsalicilico contida
nesse comprimido?

a) 0,117
b) 0,234
c) 0,468
d) 0,936
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Questao 5 (OBQ 2018). As Figuras a seguir foram construidas por um estudante que avaliava a
temperatura de congelamento de duas solugdes aquosas: uma constituida pelo soluto A e outra
constituida pelo soluto B.

Congelamento/°C
*

Variagdo da Temperaturade
Congelamento/°C
I
i
Variagdo da Temperatura de

0 02 04 06 038 1 12 14 16
0 02 04 06 038 1 12 14

[Soluto B] / mol Kg!
[Soluto A] / mol Kg!

Considerando as informagdes contidas nas figuras, pode-se afirmar que os solutos A e B eram,
respectivamente:

a
b
c
d

~

Brometo de calcio e cloreto de ferro(lll).
Cloreto de potassio e sulfato de sodio.
Glicose e cloreto de sédio.

lodeto de potassio e sacarose.

~ ~— ~—

Questao 6. Sabe-se que o principio de Le Chatelier afirma que “quando uma perturbacao externa é
imposta a um sistema quimico em equilibrio, este se deslocara de forma a minimizar tal perturbacao”.
Em relagao ao processo quimico representado a seguir, sao feitas algumas afirmacoes.

[) Aumentando-se a concentracao de NO,, o equilibrio é deslocado no sentido dos produtos.

Il) Aumentando-se a concentragao de N,O,, 0 equilibrio € deslocado no sentido dos reagentes.
[ll) Aumentando-se a temperatura, a reagao direta sera favorecida.

IV) Aumentando-se a pressao total do sistema, a reagéo inversa sera favorecida.

V) O valor da constante de equilibrio ndo se altera com a temperatura.

O numero de afirmacdées CORRETAS é:

L

228 o
AWM=

o
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Questao 7. Sabe-se que 2,616 g de uma mistura de limalhas de cobre e zinco reagiram com
excesso de solugéo de 4cido cloridrico, numa aparelhagem adequada, produzindo gas hidrogénio.
Esse gas, depois de seco, ocupou um volume de 224 mL nas condicoes normais de temperatura e
pressao (CNTP). A porcentagem (%) em massa de zinco nessa mistura é:

a) 25
b) 40
c) 50
d) 80
Dados: V., (CNTP) =224 L mol™

Reatividade crescente

-

Li>K>Ca>Na>Mg>Al>Zn>Cr>Fe>Ni>Sn>Pb>H>Cu>Hg>Ag>Au

metais nobres

Questao 8. A queima do etanol na presenca de oxigénio pode produzir agua em dois estados de
agregacao diferentes. As equacdes quimicas que representam as reagdes sao:

Equacdo|  CoHsOH()+ 3 0a(g) — 3 H:0(g) + 2 COs(g)
Equacdo Il CoHsOH(l)+ 3 0x(g) — 3 HO(l) + 2 COs(g)

Considerando-se essas equacoes, € CORRETO afirmar que:

a) ambas sao endotérmicas e a quantidade de calor absorvido em | € menor que em |I.
b) ambas séo exotérmicas e a quantidade de calor liberado em | € menor que em |Il.
¢) ambas sao endotérmicas e a quantidade de calor absorvido em Il € menor que em |.
d) ambas sao exotérmicas e a quantidade de calor liberado em Il € menor que em |.

Questao 9. O cloreto de aluminio anidro (AICl;) € um sélido produzido industrialmente a partir da
reacao entre aluminio sélido (Al) e gas cloro (Cl,). Ele € muito usado em reagdes organicas como um
excelente acido de Lewis. Considerando os dados termodinamicos apresentados a seguir, indique o
valor da entalpia padréo de formagao (kJ mol™) do AICIs.

2 Al(s) + 6 HCl(ag) — 2 AlCls(aq) + 3 Hx(g) AHC, = — 1049kJ
HCl(g) — HCl(aq) AH®, = — 75,00kJ
Hx(g)+ Cla(g) — 2 HCI(g) AHC, = — 185,0kJ
AICl5(s) — AlICls(aq) AH®, = — 323,0kJ
a) — 704,0
b) — 865,5
c) — 1408
d) — 2700
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Questao 10. A figura a seguir representa o perfil energético de uma reagdo quimica em que R =

reagentes e P = produtos.
A

Entalpia

P
—>

Caminho de reacdo

Considerando-se a figura apresentada algumas afirmacdes sao feitas:

|. a reacé@o ocorre com formagao de um intermediario.

Il. a reag@o ocorre com uma variagao de entalpia positiva.

lll. a energia de ativagao da primeira etapa é menor do que a da segunda etapa.
IV. a segunda etapa da reacao ocorre com maior velocidade que a primeira.

O numero de afirmacgodes corretas é:

L

L RSIRC)
A OWOND =

o

Questao 11. Um hidrocarboneto de férmula empirica CH, levou 237 s para efundir por uma rolha
porosa. Sob as mesmas condicées de temperatura e pressao, sao necessarios 200 s para a mesma
quantidade de atomos de arg6nio efundir. A formula molecular do hidrocarboneto é:

Questao 12. Uma amostra de 250 mg de carbono, de uma parte de um tecido encontrado em uma
escavagao de um tumulo antigo em Nubia, sofre 1500 desintegragées em 10,0 horas. Sabe-se que a
meia-vida do carbono-14, responsavel pelas desintegracdes radioativas, € 5730 anos. Considerando-
se que 1,00 g de uma amostra recente de carbono apresenta 920 desintegracdes por hora, indicar
quantos anos tem o pedaco de tecido.

a) 3533
b) 5730

c) 11460
d) 14993
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Questao 13. Tem-se um recipiente com N, puro e outro com He puro. Volumes e pressoes iniciais
estdo assinalados no esquema seguinte.

MESMA TEMPERATURA
Mo He

1,00 atm 5,00 atm
3,00 litros 2,00 litros

Abrindo-se a torneira que separa os gases e, mantendo-se a temperatura, a pressao interna (em
atm) se estabiliza no valor de:

a) 6,00

Questao 14. A temperatura de congelamento de uma solugéo de benzeno é 2,0 °C. A temperatura
normal de congelamento do benzeno € 5,5 °C. Sabendo que a temperatura de ebulicdo normal do
benzeno é 80,1 °C, qual é a temperatura de ebulicdo (em °C) esperada da solugdo?

Dados: Constante ebulioscopica do benzeno, K, = 2,53 K kg mol”
Constante crioscépica do benzeno, K, = 5,12 K kg mol
ATy = KaWi e AT, = K.Wi

a) 76,6
b) 78,4
c) 81,8
d) 83,6

Questao 15. Sabe-se que 0,840 g de um Oxido de um metal do grupo 2 da Tabela Periédica é
dissolvido completamente em 20 mL de acido cloridrico 2,5 mol L. A solugéo resultante foi, a seguir,
diluida a 100 mL, dos quais uma aliquota de 25 mL exigiu, na titulagdo, 10 mL de hidréxido de s6dio
0,5 mol L. O metal em questéo é o:

a) Be
b) Ca
c) Mg
d) Sr
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Questao 16. Compostos conhecidos por dmega 3 sdo acidos carboxilicos poliinsaturados com
elevado numero de carbonos. Podemos encontra-lo nas nozes, castanhas, peixes, especialmente de
aguas frias, rucula e nos 6leos vegetais, como azeite, canola, soja e milho. Um exemplo de composto
dessa natureza é o acido a-linolénico, cuja estrutura esta representada a seguir:

O
HO

Com relacao a estrutura deste acido é correto afirmar que a cadeia carbénica é:

a) aberta, saturada, normal, heterogénea.

b) aciclica, insaturada, normal, homogénea.

c) alifética, insaturada, ramificada, homogénea.
d) aciclica, saturada, normal, heterogénea.

Questao 17. Considere as seguintes afirmagdes sobre as proteinas:
|. Sdo polimeros de elevada massa molar.

Il. Ao sofrer hidrélise, produzem monossacarideos.

lll. Apresentam os grupos funcionais acido carboxilico e amina.

IV. Podem agir como catalisadores de processos biolégicos.

O numero de afirmacoes corretas é:

L

CNEARC)
AWM =

o

Questao 18. A reacdo quimica que ocorre em uma pilha recarregavel de Ni-Cd (niquel-cadmio) pode
ser representada pela seguinte equagao:

Cd(s)+ 2 NiO(OH)(s) + 2 H,O()) 2 2 Ni(OH)a(s) + Cd(OH)x(s)
Em relacéo a essa pilha, algumas afirmacdes séo feitas.
|. O cadmio é o agente redutor no processo.
Il. Cada atomo de niquel recebe um elétron durante o processo de redugéo.
[ll. O numero total de elétrons envolvidos no processo de descarga da pilha € igual a 4.

IV. O catodo da pilha é constituido pelo composto de niquel com niumero de oxidagao +1.

Pode-se afirmar que o numero de afirmagdes INCORRETAS é:

L

ez
O~

o
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Questao 19. Uma forma de poluigdo do ambiente ocorre em fungao da drenagem acida de minas, a
qual esta associada a exploracao mineral de jazidas ricas em pirita (FeS,). As principais reagdes
quimicas envolvidas no processo sao representadas a seguir:

2 FeSy(s) + 2H,0(l) + 7 0,(g) = 2 Fe*(aq) + 4 SO,5(aq) + 4 H(aq)

4 Fe*(aq) + 10 H,O(l) + Oz(g) = 4 Fe(OH)s(s) + 8 H*(aq)

Para minimizar os efeitos causados por esse fenédmeno tém-se como alternativas:
l. uso de carbonato de célcio para diminuir a acidez do meio.

[l. aumento da quantidade de agua para diminuir a velocidade da reacao redox.
lll. uso de cloreto de aménio para diminuir a acidez do meio.

IV. colocacao de uma barreira protetora para diminuir a permeacgao do oxigénio.

Dentre essas alternativas, quantas sao viaveis para minimizar os efeitos da drenagem acida?

L

CNEARC)
AWM=

o

Questao 20. Considere a estrutura dos compostos apresentados na figura a seguir. O composto A é
eficiente para o tratamento de cancer.

/l’f/ W NH3 H3 N ,I”/ \\\CI
Pt /"'Pt"‘
cl \Cl cl \NH3
Composto A Composto B

Em relacéo a esses compostos, algumas afirmacdes sao feitas.

I. Os compostos A e B possuem a mesma massa molar.

Il. Os compostos A e B apresentam a mesma temperatura de fuséo.

I1l. Os compostos A e B possuem valores do angulo de ligagéo Cl-Pt-Cl diferentes.
IV. O composto A possui momento de dipolo diferente de zero.

V. O composto B possui momento de dipolo igual a zero.

Marque a alternativa que indica o numero de afirmacdées CORRETAS.

L

oo
AWN =

o
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Questoes Discursivas

Questao 21. O excesso de ions nitrato em agua potavel é preocupante por causar, em recém-
nascidos, a sindrome do bebé azul e, em adultos, pode ser responsavel por causar cancer de
estbmago e aumentar a probabilidade de cancer de mama em mulheres. A concentragdo de ions
nitrato em agua potavel pode ser determinada pela seguinte sequéncia de etapas:

1. Zinco metalico reduz ions nitrato a amo6nia em uma solugédo aquosa basica formando também
a espécie [Zn(OH),]* (soltvel em meio aquoso).
2. A aménia gerada na etapa 1 é passada para uma solugcao aquosa contendo uma quantidade
conhecida, mas em excesso, de cloreto de hidrogénio.
3. O cloreto de hidrogénio que nao reagiu é titulado com uma solugdo-padrao de hidroxido de
sodio.
Uma amostra de 25,00 mL de agua de uma nascente rural contaminada com ions nitrato foi tratada
com um excesso de zinco metalico. O gas aménia obtido foi colocado em 50,00 mL de uma solugao
aquosa de cloreto de hidrogénio de concentracdo 0,250 mol L. O cloreto de hidrogénio que néo
reagiu foi titulado até o ponto estequiométrico com 25,00 mL de solugcdo aquosa de hidroxido de
sédio de concentracdo 0,150 mol L.
a) Escreva as equacgdes quimicas balanceadas que representam as trés etapas descritas.
b) Escreva as estruturas de Lewis da amédnia e do ion nitrato.

c) Determine a geometria da amdnia e do ion nitrato.

d) Determine a concentracéo de ions nitrato, em mol L', na nascente de &gua.

11
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Questao 22 (Adaptada da OBQ 2001). A isomeria é a propriedade de dois ou mais compostos
apresentarem a mesma férmula molecular. Uma mistura de isbmeros, de férmula C4HgO, é
submetida a destilacdo fracionada. O esquema abaixo ilustra o sistema de vidrarias usado neste

experimento.
N

Vidraria 3
Vidraria 2

Vidraria 1

Pérolas de vidro ou
pedacos de porcelana

a) ldentifique as vidrarias de laboratério assinaladas com os numeros 1, 2 e 3.

b) Indique, na figura, as posi¢cdes de entrada e saida de dgua no sistema de refrigeragao.

c) A posicao do termbémetro esta correta? Justifique sua resposta.

d) Qual é a finalidade das "pérolas de vidro" e/ou “pedagos de porcelana”?

e) A isomeria geométrica ou isomeria cis-trans ocorre, por exemplo, nos alcenos, quando se tem dois
grupos diferentes ligados a cada carbono da ligagdo dupla. Sabendo que a mistura é constituida por
um aldeido e um alcool primario com o respectivo isbmero geométrico, escreva a formula estrutural

dos 3 isbmeros possiveis.

f) Considerando sua resposta para a letra (e), qual isdbmero deve destilar primeiro? Justifique sua
resposta.

12
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Questao 23. Propriedades como temperatura de fusdo e ebuli¢éo, solubilidade e presséao de vapor,
estdo relacionadas as interagbes que as particulas constituintes de uma substancia podem
estabelecer. Considere o seguinte grupo de substancias: CH, (metano), CH3;Br (brometo de metila),
CHgsF (fluoreto de metila) e CH3;OH (metanol).

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

Substéancia Temperatura de ebulicdo (°C)
3,59

- 78,4
64,7
-161,5

b) Apresente a estrutura de Lewis para CH,, CH3F e CH3;OH.

c) Para as substancias listadas, as moléculas apresentam uma Unica geometria. Indique o nome
dessa geometria molecular.

d) Considerando que cada uma das substancias esteja no estado liquido, para cada caso, indique o
tipo de interacao intermolecular existente.

Substancia Interacao intermolecular predominante

e) Indique a substancia mais soluvel/miscivel em agua. Justifique sua escolha.
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