OMQ 2023: Questoes B

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 2023 Questdes — que vocé poderd 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 questoes 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 — 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 serdo
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 SEGUNDO 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)
PV =nRT (equacado de estado para um gas ideal)
R =8,206 x 102 L atm mol* K* ou 8,314 J K’ mol*

AG°=-nxF x E°
F =96.485J V-1 mol?
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Questdes de Multipla Escolha

Questao 1. Os coloides sdo misturas que apresentam particulas com tamanho intermediario entre as
solugdes e as suspensdes, sendo formadas por particulas com didmetro aproximado de 5 a 1000 nm,
gue permanecem dispersas em seu meio dispersante. Assinale a alternativa que contém apenas
exemplos de coloides:

a) salmoura, leite, manteiga e fumaca.

b) maionese, lama, isopor e leite de magnésia.

c) leite, maionese, isopor e fumaca.

d) soro fisioldgico, manteiga, lama e leite de magnésia.

Questao 2. A formacado de um solido ibnico de formula M2X, em que M € um elemento pertencente ao
grupo dos metais e X dos ametais, pode ser escrita conforme equacéo abaixo:

2 M(s) + Y2 Xa(g) —» MaX(s)

Visando determinar a variagdo de entalpia envolvida nessa reagdo, uma estudante organizou um
guadro contendo os valores de energia de etapas na qual essa rea¢cao poderia ser dividida.

Etapa Energia (kJ)
M(s) — M(Q) + 108
M(g) » M*(g) + e~ + 496
X2(g) — 2 X(9) +498
X(g) + e > X(9) —141
X(g) + e > X¥(g) + 844
2 M*(@) + X¥(g) — M2X(s) — 2478

Baseando-se no quadro acima, avalie as afirmacfes abaixo e assinale a alternativa CORRETA:

| — O valor da entalpia de formacao do sélido M>X é igual a — 673 kJ.

Il — O elemento X deve pertencer ao grupo 17 da tabela periddica.

Il — A etapa cujo valor de energia é igual a 844 kJ corresponde a 22 afinidade eletrdnica do elemento
X.

IV — O composto X, apresenta uma ligacdo simples entre seus atomos.

O numero de afirmag¢bes VERDADEIRAS é igual a:

a) 0.
b) 1.
c) 2.
d) 3.
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Questao 3. Deseja-se preparar 100,0 mL de uma solucao de nitrato de aluminio na concentracao de
0,2 mol L%, a partir do sal hidratado Al(NO3)s.9H.0O (M = 375 g mol™?). Analise as afirmacdes a seguir
sobre essa solucéo.

| — A quantidade de substancia de ions NO3™ nessa solucao seré igual a 0,06 mol.

Il — A solucao pode ser preparada utilizando 7,5 g do sal Al(NO3)3.9H20.

[l — A concentracdo de ions AI** na solucgéo serd igual a 0,6 mol L.

IV — A quantidade de substancia de nitrato de aluminio na solugéo sera igual a 0,06 mol.

Assinale a alternativa com as afirmagées CORRETAS:

a)lell
b) Il e lll.
c)lelVv.
d) lll e V.

Questao 4. Processos de corrosdo causam bilhdes em prejuizo no mundo e o estudo deles é vital para
evitar tamanho prejuizo. Dois dos processos corrosivos mais comuns séo a oxidacao pelo ar tmido e
a corrosdo pela chuva acida. Veja abaixo um quadro com alguns compostos muito utilizados na
construcao civil e obras de arte expostos a essas condi¢des corrosivas.

Quadro 1 — Compostos (ou principais componentes de misturas) usados na construcao civil e obras
de arte expostos ao ambiente e seus potenciais de reducéo, quando se aplicam.

Material Potencial de Reducéo (V)
Ferro: Fe?*(aq) + 2e~ — Fe(s) - 0,440
Cobre: Cu?’(aq) + 2e~ — Cu(s) + 0,342
Zinco: Zn*"(aq) + 2e- — Zn(s) - 0,762
Cimento e argamassa: até 30% de Cal — 6xido de célcio N&o se aplica
Pedra-sabdo: composicao basica € o Talco - MgsSisO10(OH)2 Nao se aplica

Sabendo que o potencial de redugédo da agua na presenca de oxigénio € de — 0,401 V e que este
processo aumenta o pH do meio, dentre os compostos listados, indique 0 nimero de materiais
resistentes a corrosdo em ar umido e a chuva acida, respectivamente:

a)de?2.
b) 3 el
c)5e?.
d)led.

Questao 5. Qual das afirmacdes abaixo descreve um processo de fusdo nuclear?

a) Nucleos de uranio dividem-se e produzem néutrons de alta energia, causando uma reacdo em
cadeia.

b) Um nucleo de hélio une-se a um nucleo de hidrogénio para formar uma particula alfa.

¢) Dois nucleos de hidrogénio juntam-se para formar um nucleo de hélio.

d) Dois nucleos de hélio juntam-se para formar um ndcleo de hidrogénio.
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Questdo 6. Uma solucdo aquosa de sacarose (M = 342,30 g mol?) possui fracdo massica de 30,00%
e densidade igual a 1,1270 g mL. Indique qual deve ser a provavel temperatura de ebulicdo (em °C)
dessa solucao.

Dados: ATe = Ke X b, em que AT € a variagcao da temperatura de ebulicao do solvente, K € a constante
ebulioscoépica e b a molalidade da solugdo. Ke = 0,512 °C mol? kg e temperatura de ebulicdo da agua
igual a 100,0 °C.

a) 100,51
b) 100,64
c) 99,50
d) 99,36

Questao 7. O recipiente abaixo, de volume total de 2,0 L, esta dividido em dois compartimentos iguais
e contém as quantidades de substancia de 2 gases perfeitos nas temperaturas informadas na figura.

.ﬂ .p - v
3,0 mol do gas A | 1,0 mol do gas B
- v

o 500 & 25°C

Marque a alternativa que apresenta os valores corretos de pressao parcial de cada gas na mistura
formada apds a remocdo da separagdo entre os 2 gases. Dados: R = 0,082 atm L K*mol?; T (K) =
T(°C) + 273

a) pa = 36,6 atm e pg = 12,2 atm
b) pa = 48,8 atm e ps = 16,3 atm
C) pa= 73,3 atm e pg = 24,4 atm
d) pa=12,2 atm e ps = 4,1 atm

Questao 8. Nitrogénio e hidrogénio gasosos reagem para formar amonia gasosa, de acordo com a
seguinte equacao termoquimica:

No(g) + 3 Ha2(g) — 2 NHs(g) AH°® = — 43,6 kJ mol?!
Em relacéo a espontaneidade desta reagdo € CORRETO afirmar que:
a) sera espontanea.
b) serd ndo espontanea.

c) esta no equilibrio.
d) ndo é possivel definir.
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Questado 9. O hipoclorito de sédio é muito utilizado para cloragdo de piscinas uma vez que tem
propriedades bactericidas e alvejantes. Sua obtencdo ocorre por meio da reacéo entre o cloro gasoso
e o hidréxido de sédio, de acordo com a seguinte equacdo quimica NAO BALANCEADA:

Clx(g) + NaOH(ag) — NaCl(ag) + NaClO(aq) + H20O(l)

No mercado consumidor o hipoclorito € normalmente encontrado na forma de uma solugdo 2% em
fracdo massica e densidade 1,0 g mL™. Considerando que a pureza do NaOH é de 90%, qual seria a
massa (em g) aproximada de hidréxido de sédio para obtencao de 2000 mL de solugéo de hipoclorito?

a) 48
b) 43
c) 39
d) 35

Questao 10. A variagdo de entalpia de um sistema é igual ao calor liberado ou absorvido em presséo
constante. Qual é a equacdo em que a entalpia medida a 1 bar representa a entalpia padrdao de
formacgéo da agua liquida?

a) H20(g) — H0())

b) Ha(g) + ¥ Oa(g) — H20(l)
c) H.0O(s) — H20()

d) 2 H(g) + O(g) — H-0(l)

Questédo 11. Existem vérias formas de alterar a velocidade de uma reacéo. Dentre as opgdes abaixo
indigue em qual havera diminuigédo da velocidade da reacéo.

a) Adicionar p6 de niquel, que é um catalisador, na reacdo de hidrogenacao de um alqueno de cadeia
longa.

b) Diminuir a pressao do 6xido nitroso (N2O) que se degrada em nitrogénio e oxigénio, numa reagao
de ordem zero.

¢) Remover parte do gas inerte usado como solvente na reagéo de formagado de iodeto de hidrogénio
gasosos a partir de hidrogénio e iodo moleculares também no estado gasoso.

d) Substituir um fio de cobalto em serpentina desgastado por um novo de mesma espessura, mas reto,
gue passa dentro da tubulacéo industrial e catalisa uma reacao de hidrogenacéo seletiva.

Questado 12. Assinale a alternativa INCORRETA sobre a poluicdo aquética:

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

b) A eutrofizacdo de um corpo hidrico € um fenémeno 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 nao contribui consideravelmente como fonte desse gas
para 0s animais aquaticos.
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Questao 13. Em determinadas condicfes, 0 organismo humano é capaz de produzir glicose a partir
de piruvato por meio de um processo denominado gliconeogénese. O piruvato, por sua vez, €
produzido a partir de lactato em uma reacédo catalisada pela enzima lactato desidrogenase (equacao
1).

O lactato 0O
Hsc%o- 4 NAD* —sldrogenase HSCY)\O- + NADH + H* (1)
OH o)
lactato piruvato

Ao se ingerir bebidas alcéolicas, o etanol é metabolizado em duas etapas, gerando acetato (equagdes
2 e 3). A ingestdo excessiva de bebidas alcéolicas pode levar a quadros de hipoglicemia ao inibir a
producéo de glicose por meio de gliconeogénese.

alcool
desidrogenase

HiC.__OH + NAD'

HSC\[(H + NADH + H* (2
(@)

etanol
aldeido
H3C\H/H + NAD* + H,0 desidrogenase ch\ﬂ/o' + NADH + 2H" (3)
o) 0

acetato
A partir das informacgdes acima, analise as afirmacdes a seguir.

| — Ao se ingerir etanol, este é metabolizado e sofre oxidagédo ao passo que a coenzima NAD* sofre
reducéo.

Il — A ingestao de etanol resulta no deslocamento do equilibrio da reacéo representada pela equagéo
1 no sentido de formagé&o de piruvato.

Il = Em individuos com lactato desidrogenase muito ativa, o equilibrio se desloca no sentido da
formagé&o de piruvato.

IV — A hipoglicemia causada pela ingestdo de etanol pode estar relacionada ao aumento da
concentracdo de NADH.

V — Na reacdo representada pela equacdo 2, o etanol € convertido em uma cetona, que é entdo
convertida em acetato na reacéo representada pela equacéo 3.

VI — O excesso de etanol leva a um aumento de NAD*, o que pode inibir a gliconeogénese.

As afirmagbes CORRETAS séo apenas:

a)lelV.
b) Il e VI.
c)l, lllelV.
d)Il, VeVl
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Questao 14. Considere a estrutura das moléculas das substancias A, B, C, D, E, F, G e H e analise
as afirmacdes a seguir.

CH X
H CM O @ACHZ Hee” " o
3
B C

A D
0 0 0
/U\ NN ))\/\ H3C/\OH )J\
H, e~ O CH; HO CHg H,c~ OH
E F G H

| — As substancias B e C séo classificadas como substancias aromaticas.

Il — A substancia A € um alquino e a substancia E trata-se de um anidrido.

Il — A substancia E pode ser hidrolisada para gerar as substancias D e H.

IV — A substancia D tem maior solubilidade em agua do que a substancia C.
V — A substancia E pode ser obtida pela condensacao das substancias G e F.
VI — Ao se adicionar a substancia H em agua, observa-se um aumento do pH.

Estdo CORRETAS apenas as afirmagoes:

a)l, lll eVl
b)I,IVeV.
c)lleV.
d)lielv.

Questao 15. Considere as afirmacdes a seguir sobre moléculas presentes em seres Vvivos.

| — Os monossacarideos séo agucares que apresentam, em geral, baixa solubilidade em agua.

Il — A sacarose e a lactose sédo acucares que podem ser classificados como monossacarideos.

[l — Os &cidos nucleicos sédo assim denominados por possuirem grupo carboxila em sua estrutura.

IV — S&o exemplos de lipideos os triglicerideos e os horménios testosterona, glucagon e insulina.

V — Dipeptideos constituem-se de dois aminoacidos ligados entre si por interacdes do tipo ligacdo de
hidrogénio.

VI — Um nucleosideo é constituido por uma base nitrogenada ligada covalentemente a um residuo de
acucar.

Esta(do) CORRETA(S) apenas a(s) afirmacéao(des):

a)lelVv.
b)lleV.
c) lll.
d) VI.
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Questdo 16. Aldeidos e cetonas podem reagir reversivelmente com a agua para formar hidratos.
Considere as reacdes de hidratacdo do acetaldeido e da acetona e suas constantes de equilibrio a 25
°C, representadas a seguir, e marque a afirmativa CORRETA.

H;CCHO(aq) + H20O(l) = H3;CCH(OH)2(aq) Keg=1,4

HsCCOCHs(ag) + H.O(l) = HsCC(OH).CHs(aq) Keq = 2 X 10°

a) A proporcao entre o acetaldeido e seu respectivo hidrato em solugdo aquosa diminui ao se diluir a
solucéo.

b) A reacdo de hidratacéo da acetona apresenta maior AG° que a reacao de hidratacdo do acetaldeido.
c) A reacao de hidratacédo do acetaldeido é mais rapida que a reacao de hidratacao da acetona.

d) Nenhuma das afirmativas apresentadas esta correta.

Questao 17. Considere as seguintes afirmacdes sobre o ciclo biogeoquimico do carbono:

| — Quando ocorre um incéndio florestal, o carbono do ecossistema destruido vai majoritariamente para
o 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 gueima de combustiveis fésseis € 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 afirmacdes CORRETAS:
a)lell

b) Il e Ill.

c)lelV.

d) Il elVv.

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

CH, CH, CH, CH;
| | |
H3C——N——CHj HasC—— Si——CHj HiC——B——CH;  HsC——Sn—CH,
CH; CH, CH; CH,
| 11 11 v

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

a)lell
b) Il e IV.
c)lllel
dIVel.
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Questado 19. O sistema de aquecimento usando banho-maria é muito utilizado na culinaria. Este
sistema consiste em aquecer, cozinhar ou derreter, qualquer elemento ou ingrediente num recipiente
mergulhado em outro recipiente, com agua fervente. Abaixo é mostrada uma montagem de um sistema
para aquecimento de agua num béquer usando banho maria.

Tubo de ensaio Suporte

Nivel da agua

/ 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 agua 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 Tr2o, twbo de
ensaio, assinale a afirmativa CORRETA.

Q) TH20, béquer = TH20, tbo de ensaio € @ agua do tubo de ensaio também entrard em ebuli¢ao.
b) Th20, bequer > TH20, wbo de ensaio € & &gua do tubo ndo entrard em ebulicdo.

C) Th20, béquer = TH20, tubo de ensaio € @ agua do tubo de ensaio ndo entrara em ebulicéo.

d) Th20, béquer > TH20, tbo de ensaio € @ agua do tubo entrard em ebulicao.

10
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Questao 20. Diversas definicdes ja foram criadas para a classificacdo de substancias em acidos e
bases. Trés das definicdes mais utilizadas s&o a de Arrhenius, a de Brgnsted-Lowry e a de Lewis. Com
base nas reacdes representadas abaixo, assinale a alternativa CORRETA:

:T:
:F: + BFy ——* =E—l§|’»—f= (Reagao 1)
:E:
NH; + H,O —— NH,* + OH  (Reagdo?2)
:0: +0—H

|| ..

H,C—C—CH; + HBC—O+—H < HC—C—CH; + H;C—O—H (Reacao 3)

H

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

b) No equilibrio representado pela reagéo 2, o ion aménio atua como um acido 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 (CH3;OH,)",
segundo a teoria de Brgnsted-Lowry.

d) Similar a teoria de Arrhenius, a teoria de Brgnsted-Lowry limita-se a rea¢des acido-base em solugéo
aguosa, podendo, portanto, ser usada apenas para a classificagdo dos compostos na reacao 2.

11
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Questoes Discursivas

Questao 21. Isbmeros sdo compostos diferentes que possuem a mesma férmula molecular. Eles
podem ser classificados como isémeros constitucionais quando possuem mesma férmula molecular,
porém suas moléculas diferem entre si quanto a conectividade entre os atomos, podendo inclusive
possuir grupos funcionais diferentes. Isdbmeros sdo chamados de estereoisdbmeros quando a
conectividade entre os atomos € a mesma, mas as moléculas dos compostos apresentam diferentes
arranjos espaciais. Estereocisbmeros podem ainda ser classificados em enantidmeros, quando as
moléculas possuem relacdo de imagem-espelho entre si, mas ndo sdo superponiveis, de modo
semelhante ao que ocorre com nossas maos esquerda e direita, que sdo imagem-espelho néo
superponiveis.

Considere a reagéo de conversao da substancia A em substancia B catalisada por acido, representada
a seguir, uma reacao em equilibrio.

HaGy O H,SO, cat CHs
50 °C
, 3
Rendimento > 77%
CHg

CHg

Substéancia A Substancia B

a) Escreva a formula molecular das substancias A e B.

b) Escreva o nome da fungéo organica presente na estrutura da molécula da substancia A.

¢) Desenhe a estrutura de um isémero constitucional da substancia A.

d) Desenhe a estrutura de um enantidbmero da substancia A e de um estereoisémero da substéncia B.

e) Sugira uma acado para deslocar o equilibrio no sentido de formagédo dos produtos, aumentando
assim o rendimento da substéncia B.
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Questdo 22. A equacdo de estado de um gas ideal foi elaborada pela combinacdo de varias leis
empiricas. As primeiras medidas foram realizadas pelo quimico britdnico Robert Boyle em 1662 que
estudou o efeito da presséo de um gas sobre o volume de uma gquantidade fixa de gas a temperatura
constante. Abaixo é apresentada uma figura que ilustra o experimento realizado por Boyle.

Pressao Pressao
atmosférica atmosférica
i Hg adicionado. ¥

760

G 4 mm
as Volume - i
Volume =30mL ]
= 60 mL

Figura: Esquema do experimento de Boyle. (Referéncia: BROWN, T. L.; Quimica: A Ciéncia
Central. 9. ed. Sao Paulo: Pearson, 2005. 972 p.)

a) Faca uma representacdo grafica que mostra a relagdo entre a pressdo e o volume observada por
Boyle em trés temperaturas diferentes.

b) Em qual condig&o experimental é possivel aplicar a Lei de Boyle para 0s gases reais?

c) Qual é a explicacdo molecular da Lei de Boyle?

13



OMQ 2023: Questoes B

Questao 23. Na galvanoplastia, uma camada de um segundo metal € depositada no eletrodo de metal
que atua como céatodo durante a eletrélise. A galvanizacdo é usada para melhorar a aparéncia de
objetos de metal e protegé-los da corrosdo. Exemplos de galvanizacao incluem a camada de cromo
encontrada em muitas lumindarias de banheiro ou (antigamente) nos para-choques e calotas dos carros,
bem como a fina camada de metal precioso que reveste loucas ou joias folheadas a prata. Abaixo pode
ser visualizada uma célula eletrolitica com a finalidade de recobrimento de prata metalica no eletrodo
a direita.

Hifi=
Bateria
1 I
< N
L Ag @) |

Dados:
Ag*(ag) + e — Ag(s) E°=+0,80V
Zn*(ag) + 2e — Zn(s) E°=-0,76 V
Q= ixt

F =96.486 C mol?
a) Escreva a semiequacdes das rea¢des que ocorrem no anodo e catodo.

b) Determine a massa de prata metalica depositada sobre o zinco devido a passagem de uma corrente
de 1,5 A durante 10 minutos. Apresente seus calculos explicitando assim o seu raciocinio.

c) Faca uma discusséao sobre a tensao da bateria necessaria para que o processo de galvanizacéo
ocorra.
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