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Prezado(a) estudante,

Com este exame, iniciamos a selecdo para a etapa nacional da Olimpiada Brasileira de Quimica
(OBQ) e da etapa regional da Olimpiada Norte Nordeste de Quimica (ONNeQ) que acontecerao
em 2027.

Atencao as seguintes informacoes:

1. TEMPO DE PROVA: 3 horas.
2. COMPOSICAO: 30 questdes de multipla escolha

3. IDENTIFICACAO: Preencha corretamente sua ficha de identificagdo e informe seu niimero
de inscrigdo nos locais indicados.

4. RESPOSTAS: Marque as questdes de multipla escolha na folha de respostas, sem rasuras.
verifique se nao hd imperfeigdes graficas em seu caderno de questdes.

5. CALCULADORA: E permitida calculadora, inclusive cientifica, desde que ndo seja
programavel.

6. NAO E PERMITIDO: O uso de celular, tablet, notebook ou outros equipamentos eletrénicos.

7. SAIDA COM CADERNO DE QUESTOES: Somente quando decorridos 2 horas do tempo
de prova estabelecido.

Boa prova!
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Questao 1.

Dois recipientes rigidos, termicamente isolados do
ambiente, sdo conectados por uma valvula inicialmente
fechada. Os recipientes encontram-se a mesma
temperatura inicial T e contém gases nobres que podem
ser considerados ideais.
e Recipiente I: He(g) ocupando V =4,00 L a uma
pressao de 5,00 atm;
e Recipiente II: Ar(g) ocupando V =5,00 L a uma
pressdo de 1,00 atm.
A valvula ¢ aberta e, ap6s um intervalo suficientemente
longo, os gases se misturam completamente. Considere
que ndo ocorre reagdo quimica, que ndo ha perda de
matéria e que, ao final do processo, o sistema atinge
novamente a temperatura T.

Nessas condigdes, a fragdo molar do hélio, no equilibrio,
é:

a) 0,20

b) 0,40

¢) 0,60

d) 0,80

e) 1,00

Questao 2.

A extracao liquido-liquido em funil de decanta¢ao é uma
técnica laboratorial de separacdo baseada na diferencga de
densidade das solugdes e de solubilidade das substancias.
Liquidos imisciveis se separam em fases distintas, e a
polaridade dos solventes implica para qual fase cada
soluto migrara.

Em um laboratério, um quimico adiciona a um funil de
decantacdo volumes exatamente iguais de trés solventes
puros: 4dgua destilada (p = 1,00 g/cm?), n-hexano (p =
0,66 g/cm?®) e tetracloreto de carbono, CCls (p = 1,59
g/cm®). Em seguida, ele adiciona ao funil uma pequena
quantidade de cristais de iodo molecular (I,) e de cloreto
de potassio (KCl). O sistema ¢ vigorosamente agitado ¢
deixado em repouso.

Sabendo que o n-hexano é um solvente apolar, o que sera
observado no funil ap6s o equilibrio do sistema?

a) O sistema formara duas fases. A fase apolar (superior)
contera o I, dissolvido, enquanto a fase aquosa (inferior)
contera o KCl.

b) O sistema sera constituido de duas fases liquidas
distintas. A fase aquosa (superior) contera o KCI
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dissolvido, enquanto a fase apolar (inferior) contera o I,
dissolvido.

c) O sistema formard duas fases, com a 4gua na fase
superior, porém o iodo molecular (I,), por ser denso,
decantara no fundo do funil, ndo se dissolvendo em
nenhuma das fases.

d) O sistema formara uma fase Unica (emulsdo estavel),
jé que a densidade média dos solventes anula a tensdo
superficial da agua, permitindo a solubilizagdo completa
do KCl e do L.

e) O sistema apresentara trés fases liquidas distintas. A
agua ocupara a fase intermediaria, contendo o KCI
dissolvido; o n-hexano ocupara a fase superior e o CCly
a fase inferior, com o I, distribuido entre estas duas
ultimas.

Questio 3.

As espécies quimicas podem ser classificadas de acordo
com as semelhangas que apresentam em suas particulas
fundamentais (protons, néutrons e elétrons). Conceitos
como isotopos, isObaros e isotonos sdo pilares
fundamentais para entender a estrutura nuclear, assim
como as séries isoeletronicas, que reinem ions e atomos
neutros com a mesma quantidade de elétrons, fator que
impacta diretamente no raio i6nico ¢ nas propriedades
periddicas.
Trés atomos ficticios, A, B e C, apresentam as seguintes
relagdes entre si:

1. O anion bivalente A>" ¢ isoeletronico do cation

trivalente B*".
2. O atomo B ¢ is6topo do atomo C.
3. O atomo A ¢ isobaro de C e is6tono de B.

Sabendo que o 4&tomo C possui 20 protons e 22 néutrons,
assinale a alternativa que apresenta, respectivamente, o
numero atdomico do atomo A, o numero de massa do
atomo B e a soma total de particulas fundamentais
(prétons + néutrons + elétrons) do ion A

a) 15,47 ¢ 59
b) 17,42 e 57
c)15,42¢59
d) 20,47 e 55
e) 15,47e57
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Questao 4. Hidreto CH4 NH; HF H,O
Levou muito tempo para se compreender — e ainda mais Temperatura B
para se aceitar — que as propriedades dos atomos e das de ebuligdo 161.5 —333 19,5 100
moléculas nido obedecem as mesmas leis fisicas que (TE) em °C

descrevem tdo bem os objetos macroscopicos. A teoria
quéantica permite prever ¢ explicar essas propriedades ¢
descrever a importancia central dos elétrons na Quimica.
Sobre a teoria quantica, analise as afirmativas a seguir.

I. A equacao de Schrodinger funciona perfeitamente para
um atomo de hidrogénio com um elétron e um proéton,
mas verifica-se que ela ndo pode ser resolvida com
exatiddo para qualquer atomo polieletronico.

II. Embora o atomo de hélio contenha apenas dois
elétrons, na mecanica quantica ele ¢ considerado um
atomo polieletrdnico.

III. O termo orbital atomico se refere a uma fungdo de
onda espacial associada a um estado permitido do elétron
em um atomo, enquanto o termo funcdo densidade se
relaciona com as regides mais provaveis de se encontrar
um elétron no espaco.

IV. Um modo mais realista de visualizar a distribuigdo
de densidade eletronica do orbital 1s ¢ dividi-lo em
camadas estreitas concéntricas. A representagdo da
probabilidade de encontrar o elétron em cada camada ¢
denominada de probabilidade radial.

Considerando as informagdes citadas, quais afirmativas
estdo corretas?

a) Apenas as afirmativas [ e II.

b) Apenas as afirmativas I, [T e IV.

c¢) Apenas as afirmativas [, [l e [V.

d) Apenas as afirmativas II, [l e I'V.
e) Todas as afirmativas estao corretas.

Questio 5.

O comportamento andmalo das propriedades fisicas de
hidretos moleculares de elementos do segundo periodo
da Tabela Periodica (CHs, NHi;, H.O e HF) ¢
fundamental para a manuten¢do da vida e para diversos
processos industriais. Embora essas moléculas
apresentem massas molares muito proximas (variando
entre 16 g/mol e 20 g/mol), suas temperaturas de
ebulicio sob pressdo de 1 atm revelam contrastes
marcantes:

Analisando as informac¢des fornecidas, é correto afirmar
que

a) a agua possui maior TE por realizar maior ntimero de
ligag¢des de hidrogénio por molécula no liquido.

b) a agua (H,O) possui maior TE por haver maior
diferenca de eletronegatividade entre seus 4atomos
constituintes.

c) todas as moléculas tém como liga¢do intermolecular
predominante forcas de dispersio de London
potencializadas pela sua massa molecular.

d) a TE do fluoreto de hidrogénio (HF) é maior que a TE
da amonia (NH3), pois o HF apresenta ligagdes de
hidrogénio enquanto o NH; possui apenas forcas de
dispersdo de London.

e) o metano (CH4) possui menor TE pois por ter mais
atomos de hidrogénio, consegue interagir melhor por
ligacdes de hidrogénio.

Questio 6.

Durante as atividades praticas de Quimica, cinco grupos
de estudantes receberam frascos contendo solucdes
aquosas de HF, HCI, HBr e HI, todas mantidas a mesma
temperatura. O objetivo era explicar por que esses
hidracidos apresentam diferentes graus de ionizacdo em
agua. Além disso, foi permitido ampliar as analises
utilizando as mesmas substancias HF, HCI, HBr ¢ HI em
outros solventes.

Apés a realizagdo das atividades, dois dos grupos
concluiram que a diferenca de forga acida esta
relacionada principalmente a facilidade de ruptura da
ligagdo H-X (X = F, CI, Br ou I), enquanto outros trés
grupos atribuiram esse comportamento exclusivamente a
eletronegatividade do halogénio. O professor solicitou
que os estudantes apresentassem uma conclusdo
consolidada de cada grupo sobre a forca acida das
substancias estudadas.

Qual dos grupos apresentou a conclusdo mais consistente
com os resultados experimentais obtidos tanto em meio
aquoso quanto em solvente ndo aquoso?

a) Grupo 1: O HF ¢ o acido mais forte da série de
hidracidos, pois o fluor € o elemento mais eletronegativo
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entre os halogénios, polarizando mais intensamente a
ligagdo H-F e liberando mais facilmente o H'(aq).

b) Grupo 2: A ordem crescente de forga acida ¢ HF < HI
< HBr < HCI, pois, ao longo do grupo dos halogénios, o
aumento do raio atomico enfraquece a ligacdo H-X,
favorecendo sua ioniza¢do em quaisquer solventes.

¢) Grupo 3: HCI, HBr e HI apresentam praticamente a
mesma forga acida, pois todos os trés sofrem ionizagao
completa em agua, enquanto o HF ¢ um 4cido moderado
devido ao pequeno raio do atomo de hidrogénio.

d) Grupo 4: Quando dissolvidos em HF liquido, HCI,
HBr e HI recebem prétons do solvente nao-aquoso,
formando espécies protonadas. Neste meio ndo-aquoso,
comportam-se como bases, evidenciando que o
comportamento  acido-base depende do solvente
utilizado.

e) Grupo 5: O 4cido iodidrico, HI(aq), ¢ o mais forte dos
hidracidos  porque o iodo  possui  menor
eletronegatividade dentre os quatro halogénios citados,
formando uma ligagdo H-I mais polarizada e,
consequentemente, mais facilmente ionizavel em
ambiente aquoso.

Questao 7.

Durante uma aula de Quimica, estudantes analisaram o
comportamento quimico de trés 6xidos presentes em
diferentes processos industriais. O quadro a seguir, que
apresenta informagdes sobre a reatividade destes 6xidos
com agua, acidos e bases, em temperatura de 25 °C.

’ Reage Reage com | Reage com
Oxido com Agua HCl(aq) NaOH(aq)
diluido diluido
SOs(g) Sim Niao Sim
CaO(s) Sim Sim Nao
AlLOs(s) Nao Sim Sim

Com base nestes dados, ¢ possivel inferir que o

a) Al,O3 ¢ um oxido neutro, pois ndo reage com agua.
b) CaO, ao reagir com agua, produz uma base altamente
soluvel.

¢) CaO pode reagir com o SO3 em meio aquoso,
formando sulfato de calcio.

d) SO; é chamado de anidrido sulfuroso, pois ao reagir
com agua forma o H>SOs.

e) Al,Oj3 apresenta elevado carater idnico, o que justifica
sua ndo reagdo com agua.
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Questio 8.

A calcinagdo do calcario em fornos industriais operando
em temperaturas no intervalo de 0 °C a 1000 °C ¢ a etapa
central para a producdo da cal virgem (6xido de calcio,
Ca0), insumo estratégico na siderurgia, no tratamento de
efluentes e na construcdo civil. O processo fundamenta-
se na decomposicao térmica do carbonato de calcio
(CaCQ03), liberando didxido de carbono gasoso, segundo
a equacgdo a seguir:

CaCOs(s) — CaO(s) + COx(g)

No controle de qualidade de uma planta de
processamento, o setor de engenharia quimica procedeu
uma andlise gravimétrica de 250 g de calcario bruto,
obtendo o grafico a seguir:

Curva de Calcinacio do Calcario
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Considerando que as impurezas presentes ndao sofram
decomposicdo no intervalo de temperatura analisado ¢ a
partir das demais informagdes apresentadas, € possivel
determinar que a pureza da amostra ¢ de
aproximadamente:

a) 40 %.

b) 60 %.

c) 72 %.

d) 92 %.

e) 98 %.

Questao 9.

A obtengdo industrial de ferro a partir da hematita
(Fe203) envolve uma sequéncia de reagdes de oxido-
reducdo. Em uma representagdo simplificada, o carbono
reage com oxigénio formando mondxido de carbono, que
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atua como agente redutor dos oOxidos de ferro. As
transformagdes podem ser representadas pelas seguintes
etapas:

L. C(s) + 2 Oa(g) — CO(g)

IL. 3 Fex0Os(s) + CO(g) = 2 Fe304(s) + COx(g)
1. Fe304(s) + CO(g) — 3 FeO(s) + COx(g)
IV. FeO(s) + CO(g) — Fe(s) + COx(g)

Considere que as quatro etapas ocorrem sucessivamente,
que as espécies intermediarias sejam integralmente
transferidas de uma etapa para a seguinte ¢ que ha uma
carga inicial contendo 480,0 g de Fe;0s, 36,0 gde C e
96,0 g de Oo.

Considerando as massas molares de Fe = 56 g/mol, C =
12 g/mol e O = 16 g/mol, qual a massa maxima de ferro
metalico, em grama, que pode ser obtida?

a)56,0g
b) 84,0 g
c)1120g
d)224,0¢g
e)336,0¢g

Questao 10.

Os principios da Quimica Verde incentivam o
desenvolvimento de processos capazes de reduzir a
geracdo de residuos, minimizar o consumo de energia e
utilizar matérias-primas renovaveis sempre que possivel.
Uma pratica compativel com os principios da Quimica
Verde é

a) aumentar o consumo de reagentes para acelerar as
reacoes.

b) utilizar reagentes em excesso para garantir rendimento
elevado.

¢) substituir solventes mais toxicos por solventes menos
perigosos.

d) elevar os valores de pressdo e temperatura para
maximizar o rendimento.

e) privilegiar processos que produzam maior quantidade
de residuos ndo biodegradaveis.

Questao 11.

Em muitas residéncias brasileiras, o preparo de bolos
utiliza fermento quimico contendo bicarbonato de sddio
(NaHCO:s3). Durante o aquecimento, este composto sofre
decomposicdo, liberando didxido de carbono (CO»),
agua (H,O) e carbonato de sodio (Na,COs3).

Modalidade

ocQ. 0CQ 2026 M2

A principal fun¢do do bicarbonato de soédio, durante o
aquecimento da massa, é

a) reduzir o teor de agua da massa.

b) formar bolhas que expandem a massa.

¢) impedir a caramelizacdo dos agucares.

d) aumentar a temperatura de cozimento.

e) neutralizar completamente os acidos presentes.

Questao 12.

Um técnico quimico recebeu a tarefa de preparar
exatamente 500 mL de uma solugdo padronizada de
acido sulfurico (H2SOs) a partir de uma aliquota do acido
comercial concentrado. Apos o preparo, ele deve utilizar
essa solucdo acida recém-preparada para titular uma
amostra de hidroxido de soédio (NaOH) cuja
concentracdo ¢ desconhecida.

Para que o procedimento seja seguro e analiticamente
correto, o técnico deve adotar a regra de seguranca
apropriada para a etapa de diluicdo e selecionar as
vidrarias corretas para cada fase do processo.

Assinale a alternativa que indica, respectivamente:

1. A regra de seguranca obrigatdria para a diluicdo
inicial do acido.

2. A vidraria adequada para o preparo e afericdo do
volume exato da solugdo padrao (500 mL).

3. A vidraria ideal para a reagdo de titulacdo, que
ocorre sob agitagdo manual.

a) Adicionar rapidamente a agua sobre o acido
concentrado; Proveta; Béquer.

b) Adicionar a agua sobre o acido concentrado; Baldo
volumétrico; Erlenmeyer.

c¢) Adicionar o acido concentrado lentamente sobre a
agua; Proveta; Tubo de ensaio.

d) Adicionar o acido concentrado lentamente sobre a
agua; Béquer; Baldo de fundo chato.

e) Adicionar o acido concentrado lentamente sobre a
agua; Baldo volumétrico; Erlenmeyer.

Questio 13.

Uma amostra de vinagre comercial contém acido
etanoico, CH;COOH, como principal componente acido.
Para determinar sua concentragdo, inicialmente, 10,00
mL do vinagre foram transferidos para um baldo
volumétrico de 100,0 mL, que foi completado com agua
destilada. Em seguida, uma aliquota de 25,00 mL da
solugdo diluida foi titulada, em triplicata, com solucao
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aquosa padrdo de hidroxido de sodio, NaOH(aq), de
concentracdo 0,1000 mol L™'. Na analise foram gastos os
volumes de 20,1 mL, 19,9 mL e 20,0 mL de NaOH. A
reacdo de neutralizacdo pode ser representada por

CH3COOH(aq) + NaOH(aq) — CH3COONa(aq) + H2O(l)

Considere que o acido etanoico seja o Unico acido
titulado nas condigdes do experimento. A partir da média
dos volumes de titulante empregados, a concentragdao em
quantidade de matéria por volume de CH3;COOH no
vinagre comercial ¢ igual a

a) 2,00 mol L!
b) 0,800 mol L™
¢) 0,400 mol L™
d) 0,200 mol L™
e) 0,0800 mol L™

Questio 14.

Em determinado experimento crioscopico, 5,85 g de um
soluto i6nico de formula MX e massa molar 58,5 g mol™
foram dissolvidos em 500 g de agua. Esta solugdo
apresentou temperatura de solidificacdo de —0,670 °C.
Uma segunda solucdo de MX, a 300 K, possui
concentracdo analitica 0,150 mol L' e apresenta o
mesmo grau de dissociag@o da primeira solugdo. Para as
duas solugdes, admita comportamento ideal.

Dados: ATy =i K¢ m; K (H20) = 1,86 °C kg mol™;

i=l+ta;n=i[MX]RT; R=0,08206 L atm mol™* K.
O grau de dissociagdo (a) de MX ¢ a pressdo osmotica
observados na segunda solucdo, respectivamente, tém
valores proximos de

a) 20 % e 4,43 atm.
b) 40 % e 5,17 atm.
¢) 60 % e 5,91 atm.
d) 80 % e 6,65 atm.
e) 100 % e 7,39 atm.

Questao 15.

Um estudante de Quimica avaliou uma reacdo de
deslocamento gas-agua para ajustar a composi¢do de
uma corrente gasosa:

CO(g) + H20(g) = COx(g) + Ha(g)

Para estimar o comportamento termodinamico a 700 K,
ele admitiu que as entalpias-padrdo de formacgdo e as
entropias molares-padrdo permanecem constantes no

Modalidade

ocQ. 0CQ 2026 M2

intervalo de temperatura considerado, conforme dados
apresentados a seguir, na ordem

Substincia | CO(g) | H2O(g), | COx(g) | Ha(g)
AeH®
(kJ mol 1) -110,5 | -241,8 | -393,5 0,0
SO
(J mol ' K1) 197,7 188,8 213,7 130,7

AG
Dados: AG = AH® — TAS®; K = e &t
Considerando as informagdes apresentadas, determine o
valor aproximado da constante de equilibrio (K) a 700 K.

a) 7,22 x 1074
b) 8,42 x 10
©) 0,13
d) 7,50
e) 11,7

Questao 16.

Considere que em quatro ensaios adicionam-se 100 mL
de solucdo de acido cloridrico, em excesso, a 5,0 g de
carbonato de calcio em diversas condicdes.

Ensaio I: fragmentos de CaCOs, HC1 1,0 mol L' e 25 °C.
Ensaio II: CaCO; pulverizado, HCI 1,0 mol L' e 25 °C.
Ensaio III: CaCO; pulverizado, HCI 2,0 mol L' € 40 °C.
Ensaio IV: CaCOs pulverizado, HC12,0 mol L' e 25 °C.
Ensaio V: fragmentos de CaCOs, HC1 1,0 mol L™ € 30 °C.

Em todos eles, a quantidade final de dioxido de carbono
formada ¢ a mesma, mas a rapidez inicial varia.

Imediatamente ap6s a adig@o de acido cloridrico, em qual
dos ensaios se observa a evolugdo de gas mais intensa?

a) Ensaio 1.
b) Ensaio II.
¢) Ensaio II1.
d) Ensaio IV.
e) Ensaio V.

Questio 17.

Uma industria farmacéutica prepara uma solug¢@o aquosa
de um monoécido forte com concentracdo inicial igual a
1,0 x 1072 mol L™, utilizada na calibra¢do de sensores de
pH. Durante um procedimento de controle de qualidade,
um técnico realizou duas dilui¢des sucessivas, conforme
descrito:



A 4 2? Fase Olimpiada Cearense de Quimica — 2026

Procedimento 1: uma aliquota de 20,0 mL da solugdo
inicial foi transferida para um baldo volumétrico de
100,0 mL, completando o volume com 4gua destilada.
Procedimento 2: uma aliquota de 25,0 mL da nova
solucdo, foi transferida para um baldo volumétrico de
500,0 mL, completando o volume com 4gua destilada.

Considerando que a temperatura permaneceu constante e
desprezando a autoionizagdo da agua, a [H'] final

a) tornou-se 1,0 x 10° mol L', apresentando pH igual a
6,0.

b) tornou-se 1,0 x 10 mol L' ¢ o pH aumentou 2
unidades.

¢) permaneceu 1,0 x 1072 mol L', ndo alterando o valor
final do pH.

d) tornou-se 1,0 x 107 mol L™! e o pH aumentou menos
de 2 unidades.

e) tornou-se 1,0 x 10~ mol L' e o pH aumentou
exatamente 1 unidade.

Questao 18.

Um reservatério de aco enterrado em solo umido foi
conectado eletricamente a uma placa de magnésio para
reduzir a corrosdao do ferro. Considere os potenciais-
padrao de reducao:

Mg*(aq) +2 e — Mg(s) E°=-237V
Fe*'(aq) +2e — Fe(s) E°=-0,44V

Admitindo-se que o potencial de redugdo do ago € igual
ao potencial de redugdo do ferro, espera-se que, durante
o funcionamento desse sistema de protecdo, ocorra:

a) Oxidagao do magnésio, que funciona como anodo.

b) Reducdo do magnésio, com o ag¢o funcionando como
anodo.

¢) Reducao simultinea do magnésio e do ferro pela agua
do solo.

d) Oxidagdo do ferro, com fluxo de elétrons do ago para
0 magnésio.

e) Acdo catalitica do magnésio, sem transferéncia de
elétrons entre os metais.

Questio 19.

Pilhas eletroquimicas sdo utilizadas em diversos
dispositivos para converter energia quimica em energia
elétrica. Em determinada célula formada pelos pares
Zn*/Zn e Ag'/Ag, a forga eletromotriz depende das
concentragdes das espécies presentes em solugdo. Uma
pilha opera a 25 °C segundo a reacdo global:
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Zn(s) +2 Ag'(aq) S Zn*(aq) + 2 Ag(s)

A concentra¢do de Zn?>" ¢ 0,010 mol L', e a concentragdo
de Ag" é desconhecida. A forga eletromotriz medida ¢ de
1,42 V.

Dados:
E°(Ag'/Ag) =+0,80 V; E°(Zn*"/Zn) =—0,76 V.

0,0592
n

AE = AE° —

logQ

Qual ¢ a concentragdo aproximada de Ag'(aq) nessa
pilha?

a) 1,9 x 10" mol L!

b) 1,8 x 10° mol L™

¢)4,3x10*mol L!

d) 5,4 x 102 mol L™

€) 2,3 x 10" mol L

Questao 20.

O estudo e o conhecimento das solugdes sdo
fundamentais na ciéncia e na industria porque permitem
que as reagdes ocorram de maneira homogénea, rapida e
controlada. Considere que, em um laboratério, preparou-
se uma solucdo dissolvendo 11,7 g de NaCl em
quantidade suficiente de agua para obter 500 mL de
solucao.

Adote as massas molares:

Na = 23,0 g/mol; Cl = 35,5 g/mol.

A concentracdo aproximada, em quantidade de matéria
por volume, da solucdo preparada ¢ de

a) 0,10 mol L.

b) 0,20 mol L.

¢) 0,40 mol L.

d) 2,50 mol L.

e) 4,00 mol L.

Questao 21.

Em um procedimento de laboratorio, 350 mL de uma
solu¢do NaOH 0,100 mol L™! sdo misturados com 150
mL de uma solugdo HCI 0,400 mol L'. Ao final do
processo sdo feitas 5 afirmagdes.

I. A concentragdo final de fons CI” é de 0,070 mol L'
II. A solugdo a 25 °C apresenta pH igual a 7,0;

I1I. A concentracdo final de HCI é de 0,025 mol L';

IV. A concentragio final de ions Na* é de 0,070 mol L';
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V. A solucgao resultante apresentara pH entre 1 e 2; e) 2,000 L
Considerando os volumes aditivos € o comportamento Questio 24.

ideal de solucdo, quais sdo as afirmativas corretas?

a) Apenas as afirmativas I e Il estdo corretas.
b) Apenas as afirmativas Il e III estdo corretas.
¢) Apenas as afirmativas I e IV estdo corretas.
d) Apenas as afirmativas III e V estdo corretas.
e) Apenas as afirmativas [V e V estdo corretas.

Questao 22.

Uma pega metélica ¢ revestida com cobre por eletrélise
de uma solug@o aquosa de sulfato de cobre(Il). Durante
0 processo, uma corrente de 1,93 A passa pelo circuito
durante 16 minutos de 40 segundos.

Semirreagdo no catodo: Cu**(aq) +2 e — Cu(s).

Dados: constante de Faraday F = 96 500 C mol !; massa
molar do Cu=63,5gmol’; 1A=1Cs".

Sendo a eficiéncia de corrente de 100 %, qual foi a massa
de cobre depositada sobre a peca?

a)0,318 g
b) 0,635 ¢
c) 1,270 g
d) 6,350 g
e) 12,700 g

Questao 23.

Em sistemas de cultivo hidroponico, a concentragdo de
nutrientes na solu¢do nutritiva deve ser cuidadosamente
controlada.

O nitrogénio, por exemplo, pode ser fornecido as plantas
na forma de nitrato de potassio, KNOs;. Um produtor
dispde de uma solugdo concentrada de KNO; contendo
30,0 % (m/m) desse sal e com densidade igual a 1,20 g
mL™.

Deseja-se utilizar essa solugdo para preparar 200 L de
solugdo nutritiva contendo 150 mg de nitrogénio por
litro.

Admitindo que todo o nitrogénio presente no KNOs seja
contabilizado na concentracdo final, o volume
aproximado da solugdo concentrada que devera ser
utilizado é:

a) 0,003 L
b) 0,083 L
¢) 0,360 L
d) 0,600 L

A produgdo do 6xido de fosforo(V) pode ser feita através
da decomposi¢ao térmica do acido fosforico anidro:

H3PO4(1) — P4010(S) + HzO(l)

Considere uma amostra de 490 g de H3PO4 liquido ¢ os
seguintes dados:

AsH® [H3PO4(1)] = -1266,9 kJ mol';

AH® [P4O10(s)] = —2984,0 kJ mol;

AsH° [HO(1)] = -285,8 kI mol™;

M(H3PO4) = 98,0 g mol™.

Desprezando perdas térmicas, qual o valor da variagéo de
entalpia da decomposi¢ao total dessa amostra?

a) +461,0 kJ
b) +368,8 kJ
¢) +92,2 kJ
d) 92,2 kJ
e) -2002,9 kJ

Questao 25.
Um software foi utilizado na analise da reagdo entre os
reagentes A e B, cuja velocidade inicial pode ser
expressa por:

v =k [A]™ [B]"

Devido a uma falha de programagdo, o software
apresentou cinco possiveis leis de velocidade, com
diferentes unidades para a constante cinética (k). Para
identificar o modelo correto, um pesquisador realizou
trés experimentos, a mesma temperatura, obtendo os
dados apresentados a seguir.

Experimento [A] [B] Velocidade
(mol L) | (mol L) | (mol L!s™)

1 0,50 0,50 18,0

2 0,25 1,00 72,0

3 1,00 2,00 288,0

Com base nos resultados experimentais, assinale a
alternativa que apresenta corretamente as unidades da
constante de velocidade £.

a)s™1

b) L mol™ts™ L.
¢) L2 mol™?s71,

dymol L™t s71,
i1
e)molz L zs™ 1.
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Questao 26.

Em um reator fechado com volume de 1,00 L,
previamente evacuado, sdo adicionados 60,0 g de
magnetita, FesOa(s) e 0,800 mol H,. No equilibrio, a
massa restante de magnetita ¢ de 25,2 g. Esta reacao ¢
representada pela equagdo quimica a seguir:

Fe304(s) + Ha(g) = Fe(s) + HoO(g)

Considerando que as atividades de sélidos puros sdo
constantes, qual o valor de Kc para esse equilibrio
heterogéneo, nessas condi¢des?

a)3 b) 9 c) 27 d) 81 e) 243

Questao 27.

O trioxido de enxofre (SO3) ¢ um importante
intermediario na produgdo industrial de acido sulfurico.
Sua formacdo ocorre pela oxidacdo do didxido de
enxofre (SO,), em um processo que estabelece um
equilibrio quimico gasoso.

2 SOx(g) + Ox(g) = 2 SOs(g)

A 227 °C, a constante de equilibrio equivale a K. =4,0 x
10%. Dado: R = 0,082 L atm mol! K!

Qual ¢ o valor aproximado de Kp a 227 °C?

a) 9,8 x 10°
b) 2,1 x 10!
¢) 4,0 x 102
d) 7,4 x 10°
e) 1,6 x 10*

Questao 28.

No processo de producdo do acido sulfurico, em uma das
etapas, o dioxido de enxofre ¢ oxidado cataliticamente a
trioxido de enxofre segundo a reagdo representada pela
seguinte equagdo quimica:

2 SOx(g) + O2(g) =2S0s(g) AH<O

Realizou-se reunido técnica em uma industria produtora
de acido sulfurico, quando foram levantadas cinco
propostas para aumentar o rendimento da reagdo de
formagdo de SO;. Considerando exclusivamente os
principios do equilibrio quimico, qual proposta esta
cientificamente correta?

a) Adicionar um catalisador mais eficiente.

b) Introduzir um gas inerte em um recipiente de volume
constante.

Modalidade

ocQ. 0CQ 2026 M2

¢) Aumentar simultaneamente a temperatura e a pressao
do sistema.

d) Diminuir a pressao do sistema e retirar continuamente
o SO; formado.

e) Elevar a pressdo do sistema e remover continuamente
0 SO; produzido.

Questio 29.

Em solu¢des aquosas, reagdes acido-base podem ocorrer
por transferéncia de protons entre diferentes espécies
quimicas. A extensdo dessa transferéncia depende da
forca relativa dos acidos e das bases envolvidas. A 25 °C,
ocorre a transferéncia de préton:

HF(aq) + CN(aq) = F(aq) + HCN(aq)

Dados:
Ka ur) = 6,8 x 104 Kbny =2,0 x 1075,
Kw=1,0 x 10-'4.

Qual ¢ a constante de equilibrio aproximada da
transferéncia de proton representada?

a) 1,36 x 108
b) 7,35 x 10”7
¢) 2,94 x 102
d) 3,4 x 10!

e) 1,36 x 10°

Questao 30.

Em processos biologicos e industriais, € comum a
necessidade de manter o pH de uma solugdo dentro de
uma faixa adequada. Para estudar esse comportamento,
uma solu¢do tampdo basica € preparada pela
neutralizagdo parcial da amoénia com acido cloridrico.
Misturou-se 50,0 mL de NH3(aq) 0,200 mol L' com 25,0
mL de HCl(aq) 0,200 mol L.

A reagdo de neutralizacdo ¢ completa:
NHs(aq) + H;O"(aq) — NH4"(aq) + H2O(1)

Apoés a reagdo, coexistem NHs e NHi', espécie que
participa do equilibrio de hidrolise &cida. Dado:
pKu(NH3) = 4,75

Qual ¢ o pH da solugdo tampao formada a 25 °C?
a)4,75

b) 5,25

c) 7,00

d) 8,65

e) 9,25
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