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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 periodo de sigilo da 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.

Realizacéo: gJQ Elllﬂtﬁlc;aﬂlm ICEx U F m G

@

Apoio: FAPEMIG



OMQ 2022: Questoes

OMQ 2022 QUESTOES

PROVA PARA O SEGUNDO 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)
PV =nRT (equacéo de estado para um gas ideal)
R =8,206 x 102 L atm mol! K1 ou 8,314 J K1 mol?

AG=-nFE
F =96.485 J V1 mol?
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Questdes de Multipla Escolha

Questao 1. Eletrometalurgia se refere ao processo de produzir metais a partir de seus ions por meio
de eletrdlise. Dependendo do metal a ser produzido, esse processo pode ser feito utilizando um sal do
metal fundido ou uma solucdo aquosa do sal desse metal. Com base no quadro de potenciais a seguir,
€ correto afirmar que, dentre os metais representados no quadro:

Equacédo quimica E/V

Cu?*(ag) + 2e” — Cu(s) 0,342
2H*(aq) + 2e” — H2(9) 0,000
Fe?*(aq) + 2e~ — Fe(s) - 0,447
2H0O(l) + 2e” —> Hz(g) + 2 OH (aq) -0,828
AP*(ag) + 3e — Al(s) - 1,662
Mg?(aq) + 2e~ — Mg(s) -2,372
Li*(ag) + e — Li(s) - 3,040

a) apenas o litio metalico é obtido por eletrdlise de seu sal fundido.

b) todos os metais séo obtidos por eletrolise utilizando uma solugdo aquosa de seus sais.

Cc) apenas o cobre é obtido por meio da eletrélise da solucdo aquosa de seu sal.

d) aluminio, magnésio e litio metalicos ndo podem ser produzidos pela eletrélise de solucdo aguosa
de seus sais.

Questao 2. O primeiro forno de micro-ondas comercial foi construido em 1947, e atualmente se tornou
um item bastante popular e acessivel mundialmente. Nesse equipamento, ondas eletromagnéticas na
faixa de micro-ondas sao usadas de forma a orientar moléculas em direcdo a um campo elétrico, e por
meio da alternéncia desse campo, induzir as mesmas a sofrerem diversas mudancas de orientacdo
por segundo, provocando friccao e liberacdo de calor. Além do uso comercial para aquecer alimentos,
o forno de micro-ondas pode ser usado para sintese orgéanica, e neste caso, para se obter maior
eficiéncia na sintese, é desejavel uma baixa interacao do solvente e alta interacéo dos reagentes com
a radiacdo. Também é sabido que quanto maior o momento dipolar elétrico resultante em uma
molécula mais eficientemente ela interage com a radiagdo micro-ondas.

Com base nessas informacdes e na hip6tese de apenas o grau de interacao do sistema com a radiacao
influenciar no resultado de uma reacgéo, assinale a alternativa em que a eficiéncia da sintese utilizando
o forno de micro-ondas seria maxima.

a) Solvente: benzeno (C¢Hs). Reagentes: eteno (C2Ha4) e oxigénio molecular (O>).

b) Solvente: 2-propanona (CHsCOCH;3). Reagentes: trifluoreto de boro (BF3) e piridina (CsHsN).

c) Solvente: trans-1,2-dicloroeteno (C.H.C¢;). Reagentes: cloreto de acetila (CHsCOC¢) e etanol
(CH3CH20H).

d) Solvente: éter etilico (CHsCH,OCH.CHs). Reagentes: metanol (CHs;OH) e acetato de etila
(CH3COOCH,CHy3).
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Questao 3. A dureza da agua é uma propriedade associada ao teor de ions de determinados minerais,
como o célcio e magnésio, sendo comumente expressa em termos de mg de CaCOs / L de &gua.
Considerando uma amostra de agua com dureza de 150 mg CaCOs/L, avalie as seguintes afirmacdes:

I) A concentracdo em quantidade de substancia de ions Ca?* é de 1,50 x 10 mol L.
II) A concentracdo massica de Ca?* na amostra é de 60 mg L.

[1) A concentragéo massica de COz* na amostra é de 100 mg L.

IV) A concentracdo percentual de CaCO3; ha amostra equivale a 0,15% m/v.

Assinale a alternativa com as afirmacdes corretas:

a)lell

b) Il e lll.
c)l,llelV.
d) I, lllelV.

Questao 4. Assinale a afirmagéo incorreta sobre os fendbmenos de poluigdo ambiental mencionados:

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

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

c) Elementos metalicos de densidade relativamente elevada que s&o 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.

Questdo 5. Deseja-se preparar 200,0 mL de uma solucdo de Ca(NOs), (M = 164 g molt) na
concentracéo de 0,50 mol L. Analise as afirmacfes a seguir sobre essa solucao.

I) A quantidade de substancia de ions NO3s™ nessa solucao sera igual a 0,01 mol.

II) A solucéo pode ser preparada utilizando 16,4 g do sal Ca(NOs)a.

I1) Se o laboratério dispde de uma solucédo estoque de Ca(NOs), 2,00 mol L%, a solugdo desejada
pode ser preparada utilizando 50,00 mL dessa solugéo estoque.

IV) Se o laboratério dispde de uma solugéo estoque de Ca(NOs), 820 g L?, a solugédo desejada
pode ser preparada utilizando 10,00 mL dessa solucéo estoque.

Assinale a alternativa com as afirmacdes corretas:

a)lell

b) Il e 1lI.
c)l,llelV.
d) I, lelv.
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Questdo 6. Assinale a alternativa correta sobre o efeito comumente observado da temperatura na
solubilidade de soélidos e gases em agua.

a) A solubilidade da maioria dos s6lidos diminui com o aumento da temperatura.

b) Em presséo constante, a solubilidade dos gases diminui com o0 aumento da temperatura.

c¢) Em pressdo constante, a solubilidade da maioria dos gases aumenta com o aumento da
temperatura.

d) A solubilidade dos sélidos organicos aumenta com o aumento da temperatura, enquanto a dos
solidos iénicos diminui.

Questao 7. Considere os compostos isdmeros de composicdo quimica CsH1oO:

/ OH /O

(3) (4)

Analise a estrutura quimica destes compostos e julgue as afirmacdes abaixo:

) O composto (1) é mais denso que o0 composto (2).

II) A densidade de (2) é maior que de (4).

lll) A temperatura de fuséo de (3) € menor que de (4).

IV) A solubilidade em agua dos compostos (1) e (3) é maior que dos compostos (2) e (4).

Sao verdadeiras as afirmacdes:

a) I, 11, IV.

b) II, Il e IV.
o)l llelll.

dy 1,11, e IV.

Questdo 8. Considere solugdes aquosas, 0,01 mol kg?, de clorato de potassio, metanol (CHzOH),
cloreto de calcio e acido acético (HsCCOOH). A ordem crescente de temperatura de congelamento
dessas solucbes é:

a) cloreto de célcio < clorato de potassio < acido acético < metanol.
b) clorato de potassio < cloreto de célcio < metanol < acido acético.
¢) metanol < &cido acético < clorato de potassio < cloreto de calcio.
d) acido acético < metanol < clorato de potassio < cloreto de calcio.
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Questao 9. A hidrogenacao de gorduras e 6leos é feita usando hidrogénio gasoso sob altas pressoes.
O aumento da temperatura favorece a reacdo, mas a presencga de um pouco de metal nobre finamente
granulado (como palddio e platina) aumenta muito a velocidade da reacdo. Sobre este processo
identifigue a afirmacéo correta.

a) Os metais nobres sdo catalisadores da reacdo e ndo participam da reacdo, sendo recuperados
facilmente no final do processo por processos de separacdo como filtracdo ou decantacao.

b) Elevar a temperatura da reagéo favorece sua cinética na auséncia de catalisador, mas na presenca
dele ndo hé diferenca, ja que o catalisador ndo faz parte da reacéo global do processo.

c) A reacdo ocorre em maior extensdo, no mesmo intervalo de tempo, quando a temperatura de reacéo
é suficiente para tornar a gordura ou 6leo liquidos, pois permite maior contato entre os reagentes.

d) Se em um processo industrial os reagentes forem colocados em contato com o catalisador na forma
de fios dentro de tubulactes, considerando mesma temperatura e concentracdo dos reagentes, a
reagdo ocorrerd na mesma velocidade do processo que utiliza a mesma quantidade do catalisador
finamente granulado.

Questao 10. Os primeiros estudos sobre a radioatividade indicaram que eram emitidos trés tipos
diferentes de radiacéo, simbolizados pelas trés primeiras letras do alfabeto grego: «, B e y. Entretanto,
com o avancgo cientifico, ficou claro que essa classificacdo era muito simplificada. Considere as
reacoes nucleares descritas a seguir:

Reacdo I: emissédo de um elétron pelo *C.
Reacéo Il: emissdo de um pésitron pelo ®B.
Reacdo Ill: emissdo de raios gama pelo >®Ni.
Reacdo IV: emissdo alfa pelo 21°Rn.

Em qual das reacdes descritas ndo ocorre a formac¢ao de um novo elemento quimico?

a) l

b) Il
c) Il
d) IV

Questao 11. Em consequéncia do movimento de que séo dotadas, as moléculas dos gases podem
sofrer difuséo ou efuséo. A difusao é o termo dado a passagem de uma substancia através de outra.
Efusdo, por outro lado, é a passagem de um gas através de uma abertura de um buraco de agulha ou
orificio. Sobre o processo de difusdo e efusdo, marque a afirmacéo correta.

a) Sob uma dada temperatura e pressao, a velocidade de efusédo de todos os gases € igual.

b) Em condi¢Bes semelhantes, o hidrogénio difunde 16 vezes mais rapidamente do que o oxigénio.

c) A velocidade de difusdo e efusdo de um gas é proporcional a raiz quadrada de sua massa molar.
d) A velocidade de difusdo e efusdo de um gas é inversamente proporcional a raiz quadrada da
densidade do gas.
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Questdo 12. A vaporizacao na temperatura normal de vaporizacao (Tvap) de uma substancia
(temperatura de ebulicio em 1 atm) pode ser considerada um processo reversivel, pois se
ocorrer uma diminuigdo infinitesimal na temperatura abaixo de Tvap, todo o vapor é
condensado em liquido. Por outro lado, se a temperatura for aumentada infinitesimalmente
acima de Tvap, todo o liquido se convertera em vapor. Considerando a vaporiza¢cdo de um mol
de agua a 100 °C e sabendo que o AHvap é 40,65 kJ mol* a 100 °C, é correto afirmar que:

a) por se tratar de um processo espontaneo, a variacdo da energia livre de Gibbs sera maior
do que zero.

b) as moléculas de agua ficardo mais ordenadas, dessa forma a entropia diminui.

c) as moléculas de agua ficardo mais desordenadas e a variacdo da entropia do processo
considerado é positivo e igual a 108,9 J KL.

d) a variacdo de entropia de vaporizacdo serd proporcional a temperatura normal de
vaporizacao.

Questao 13. Coloides sdo misturas compostas por uma fase dispersante e outra dispersa. Varios
desses sistemas estdo presentes em nosso cotidiano. Considere as informagdes apresentadas no
guadro abaixo.

Fase dispersante Fase dispersa Exemplo
Solida Solida Ceramica
Liquida Liquida Maionese
Liquida Gasosa ?
Gasosa Liquida Névoa

Qual exemplo completa de forma correta o quadro acima?

a) Espuma
b) Manteiga
c) Esponja
d) Tinta

Questdo 14. Um géas consiste em moléculas movimentando-se rapidamente e de modo
aleatdrio. A pressdo que um gas exerce nas paredes do recipiente em que esta confinado
resulta das colisdes de suas moléculas com a superficie do recipiente. Em um recipiente de
10 L, a 300 K, foram adicionados 4,4 g de COz, 5,6 g de N2e 6,0 mol de CO. Considerando
gue os gases desta mistura se comportam como gases ideais e nao interagem entre si, é
correto afirmar que:

a) a pressao total sera menor que 10 atm.

b) a presséo parcial do N2 é praticamente a mesma do CO.
c) a pressao parcial do N2 é menor que a do COx.

d) a presséao parcial do N2 é duas vezes maior que a do COs..
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Questdo 15. Abaixo esta representada a equacdo nao balanceada da reacdo de combustao
completa da frutose.
CsH1206(s) + O2(g) — CO2(g) + H20()

A reacédo de combustdo da frutose a 298,15 K libera 2826,7 kJ mol e as entalpias de formacgéo
do CO2(g) e H20(l) sdo -393,5 kJ mol* e -285,8 kJ mol?, respectivamente. Baseado nestas
informagGes, marque a opcdo que representa a entalpia de formacéo (em kJ molt) da frutose.

a) - 1.249,1
b) - 6.902,5
c) + 2147,4
d) + 718,4

Questdo 16. Analise a charge abaixo que mostra de modo irreverente o processo de avango em uma
das teorias atdbmicas.

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

£

K o —

E como vocé esta? [

f = T\ / :
N/ AN/ e ZA¥ e S

F “ Positivo!!! —
A

Outra casualidade na Guerra dos Atomos

Baseado no exposto na charge indique qual teoria atbmica 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 remocéao dos elétrons é possivel desde que os atomos absorvam um
féton com energia igual ou maior que a sua energia de ionizagao.

c) Modelo atual, em que 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 Thomson, que revelou a existéncia de prétons e possibilidade de formacéao de espécies
carregadas positivamente e negativamente, porém apenas os elétrons sao removidos dos atomos.
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Questao 17. Considere a equacao que representa a reacdo de formacdo de brometo de etila a partir
de eteno e HBr, cuja constante de equilibrio a 25 °C é 108,

H.CCHa(g) + HBr(g) = HsCCH,Br(g) K = 108

Analise as afirmativas a seguir.

I) Areacgao de formagao do brometo de etila a partir de eteno e HBr possui AG° menor que 0.

II) Como possui constante de equilibrio grande, a reacao é espontanea e por isso é muito rapida.

Il) A concentracdo de brometo de etila no equilibrio independe das concentra¢cdes iniciais de
eteno.

IV) No equilibrio, a velocidade com a qual o brometo de etila e 0 eteno se formam é a mesma.

V) A adicao de um catalisador ao meio de reacgéo favorece o equilibrio no sentido da formacéo do
produto.

VI) Considerando que a reagéo no sentido de formacao do brometo de etila é exotérmica, aquecer
o sistema favorece a formacao de eteno e acido bromidrico.

Assinale a alternativa que contém as afirmativas corretas:

a)ll, llleV.
b) II, lll e IV.
c)l, VeVl
dl,IVeV.

Questado 18. Considere a reacdo representada abaixo, envolvida na obtencdo de biodiesel utilizando
a enzima lipase e assinale a afirmativa correta.

(0]
R2 R1JJ\O/\
O/EO lipase 0 oH
3 1
RYO\)\/OTR Mo R —— RzJ\o/\ * Ho_h_on
(0] (0]
(0]
R3J\O/\

R', R?, R®= alquila .
biodiesel

a) A lipase foi utilizada para deslocar o equilibrio no sentido de formacao dos produtos

b) O biodiesel é considerado um triglicerideo produzido a partir da hidrélise de um éster.

c) O biodiesel é obtido através de uma reacao de oxidacdo de um triglicerideo vegetal.

d) O subproduto da reacao de obtencéo do biodiesel € um alcool com capacidade umectante.
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B

Questao 19. Considere as estruturas dos compostos A, B, C, D, e E. Analise as afirmativas abaixo:

OH o:FI:_o

A 5 B c

(0]
H 0 O)J\R
H NWN\)J\N OH R _o_Kk_o_r
2 I H hig hig
OHO/ O o o RR',R"=alquila

D E

) O composto A é um dipeptideo.

II) O composto C é um triglicerideo.

) O composto B é um nucleotideo.

IV) O composto E é um lipideo.

V) O composto D é um dissacarideo.

VI) Os compostos A e D sao lipossoluveis.

Assinale a alternativa que contém as afirmativas corretas:

a)lell
b) lll e IV.
c)lleV.
d) lll e VI.

Questao 20. Analise as seguintes afirmacgdes sobre alguns tipos de biomoléculas:

I.  Ainsulina, como a maioria dos hormoénios em mamiferos, € um lipidio.
Il.  Amido, glicose, sacarose e glicogénio sdo exemplos de monossacarideos.
lll. A principal funcéo biol6gica das proteinas é servir como fonte de energia.

IV. LigagOes de hidrogénio sdo essenciais para a estrutura primaria de proteinas.

V. Os acidos nucleicos possuem o grupo carboxila (-COOH) em sua estrutura.
VI. Muitas proteinas podem catalisar reagées no organismo dos seres Vivos.

Assinale a alternativa que contém a(s) informacao(des) correta(s).
a)ll, lll, IVeV.
b) VI apenas.

c)l, eVl
d) | apenas.

10
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Questoes Discursivas

Questao 21. Observe a figura abaixo e com base no quadro de potenciais de reducédo, responda ao

gue se pede.

Nivel Eletrolito Cao d6
do solo do $010 ferro
‘ ‘ Equacédo quimica E/V
% Fio de cobe Oug) + 2 HO() + 4 & — 4OH(ag) | 0,401
v .
W N - Conesdo Cu*(ag) +2 e — Cu(s) 0,342
I (™ 2H'(aq) +2 e — Ha(g) 0,000
] Fe?*(aq) + 2e” — Fe(s) -0,447
/
Magnlésio Mgz*(aq) +2e — Mg(s) -2,372
metalico

Fonte: Adaptado de Brown et al. 2016.

a) Qual é a funcdo do magnésio metalico nesse sistema representado na figura? Justifique sua
resposta.

b) Escreva as equagfes quimicas das semirrea¢des envolvidas no processo redox que deve ocorrer
no sistema ilustrado, indicando o &nodo e o cétodo.

c) Escreva a equacéo global e calcule a variacédo na energia livre de Gibbs, em kJ mol?, envolvida na
reacao.

Questao 22. Considere uma reacdo quimica que foi descrita em suas etapas elementares:
Etapa 1: Fe(s) + CO(g) — FeO(s) + C(gr)
Etapa 2: C(gr) + O2(g) — CO2(q)
Etapa 3: 2 CO2(g) — 2 CO(g) + O2(g)

a) Escreva a equacéo global do processo.

b) Esta reacao ocorre sob a acdo de algum catalisador? Se sim indique qual é o composto e por
gue, de acordo com as informacdes apresentadas, ele age desta forma.

c) Indique qual ou quais séo os intermediarios desta reacao e novamente o por que, de acordo com
as informacgdes apresentadas, eles sé&o considerados intermediarios de reagéo.
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Questao 23. Um estudante realizou um experimento para obter a substancia paracetamol (Figura 1) a
partir de um comprimido contendo essa substancia e amido.

2,07

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 informacfes sobre o paracetamol, amido, e alguns

solventes (Quadro 1).

1. Triturar 1 comprimido de
paracetamol N .
2. medir 20,0 mL do solvente X Preparagéo da Mistura |
utilizando a vidraria Y e

adicionar ao comprimido triturado

Técnica de separacao A

Mistura Il solido |

adicdo de 20 mL
de agua gelada

Mistura Il

Técnica se separacéo B

sélido 11 Mistura IV

Esquema 1. Procedimento experimental realizado para obtencéo do paracetamol

I V.

Figura 2. Algumas vidrarias utilizadas em laboratorio
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Quadro 1. Informacfes sobre substancias usadas no procedimento de obtencdo do paracetamol.

Substancia, solvente ou solucéo Caracteristicas
Soltvel 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
Indica a presenca de alcoois terciarios e
Reagente do Lucas P ¢ L
secundarios
Solugéo de FeCls Indica a presenca de fenois
Solucao de p-anisaldeido Indica presenga de aminas

Considerando as informacdes apresentadas responda aos itens abaixo.

a) Indique quais sdo o0s componentes presentes nas misturas Il, Il e IV e classifigue-as como
heterogénea ou homogénea.

b) Quais sado as técnicas de separacao | e II?
¢) A partir da Figura 2 e do Quadro 1, indique o0 nome da vidraria Y e do solvente X.
d) Indigue quais substancias correspondem aos sélidos | e II.

e) Considerando as informacdes do Quadro 1, como vocé faria para detectar a presenca de
paracetamol nas misturas obtidas durante o experimento?
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