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OLIMPIADA CEARENSE DE QUIMICA 2026 - MODALIDADE M1
Segunda aplicagao
GABARITO
Questao 01

O conhecimento sobre a classificacdo da matéria é essencial para compreender fendbmenos naturais e
processos industriais. O ar atmosférico, por exemplo, é utilizado como fonte de gases de grande
importancia econémica, enquanto alguns elementos quimicos podem existir em diferentes formas
estruturais, apresentando propriedades distintas, como ocorre com o carbono e o fosforo.

Com base nos conceitos de substancias simples e compostas, misturas e alotropia, analise as
afirmativas a seguir.

I. O oxigénio molecular (O;) e o 0zonio (0O3) sdo exemplos de formas alotrépicas do elemento
oxigénio, os quais apresentam propriedades quimicas e fisicas diferentes.

Il. O ar atmosférico pode ser separado em seus componentes por processos fisicos, pois é constituido
por uma mistura de gases.

lll. O diéxido de carbono (CO;) é classificado como uma substancia composta, justificada por se
encontrar no estado gasoso a temperatura ambiente.

IV. O diamante e a grafita apresentam propriedades diferentes porque sdo constituidos por
elementos quimicos distintos.

Assinale a alternativa correta.

A) Apenas as afirmativas | e Il estdo corretas.

B) Apenas as afirmativas |, Il e lll estdo corretas.
C) Apenas as afirmativas |, lll e IV estdo corretas.
D) Apenas as afirmativas Il e IV estdo corretas.
E) Todas as afirmativas estdo corretas.

Questao 02



Em muitos garimpos artesanais, o ouro é separado dos sedimentos por meio da amalgamacao,
processo no qual o mercurio metalico (Hg) entra em contato com particulas de ouro (Au), formando
uma amalgama. Posteriormente, essa mistura é aquecida para recuperar o ouro. Embora seja um
método eficiente, a utilizacdo do mercurio é altamente prejudicial ao meio ambiente e a saldde
humana devido a sua elevada toxicidade e volatilidade.

Considere os seguintes dados:

Substancia Ponto de fusao (°C) Ponto de ebuli¢do (°C)
Mercurio (Hg) -38,8 356,7
Ouro (Au) 1064 2856

Sobre o processo descrito, assinale a alternativa correta.

A) A separacdo do ouro e do mercurio ocorre por destilagdo simples, pois 0 mercurio possui ponto de
ebulicdo muito inferior ao do ouro, vaporizando-se antes, enquanto o ouro permanece no estado
solido.

B) A formacdo da amalgama corresponde a formacdo de um novo composto quimico por reagdo de
oxidacdo entre ouro e mercurio.

C) A recuperac¢do do ouro ocorre por sublimagdo, pois o0 mercurio evapora espontaneamente a
temperatura ambiente.

D) O aguecimento da amalgama promove inicialmente a fusdo do ouro, seguida da evaporacgao do
mercurio, permitindo sua separacao.

E) A separacdo do ouro é realizada por eletrdlise, pois ouro e mercurio apresentam pontos de
ebulicdo muito préximos.

Questao 03

Os processos de separacao de misturas desempenham papel fundamental em atividades industriais,
ambientais e laboratoriais. A escolha da técnica mais adequada depende das propriedades fisicas dos
componentes da mistura, como ponto de ebuli¢cdo, solubilidade, magnetismo e tamanho das
particulas. O dominio desses métodos é indispensdvel em areas como a producdo de alimentos, o
tratamento de agua, a industria petroquimica e a reciclagem de materiais.

Considere as situacdes descritas a seguir:
I. Producgdo de agua destilada a partir da dgua do mar.

Il. Separacao dos diferentes hidrocarbonetos presentes no petréleo bruto para obtencao de
combustiveis.

lIl. Remocgao de particulas de ferro presentes em uma mistura com areia seca.



IV. Obtencdo de cloreto de sddio sélido a partir da evaporacdo da dgua do mar em salinas.

Os métodos de separa¢do mais adequados para os processos |, ll, lll e IV, respectivamente, sdo:
A) Filtracdo — destila¢do fracionada — imantacdo — cristalizacdo.

B) Destilacdo fracionada — decantacdo — centrifugacdo — evaporacao.

C) Evaporacdo — destilacdo simples — imantacdo — filtracdo.

D) Destilacdo simples — cromatografia — separacdo magnética — sublimacao.

E) Destilacdo simples — destilacdo fracionada — imantacao — cristalizacdo.

Questao 04

Ao estudar os diagramas de aquecimento e resfriamento de diferentes sistemas materiais, um grupo
de estudantes observou que algumas misturas apresentam comportamento semelhante ao das
substancias puras durante determinadas mudancas de estado. Esse comportamento estd relacionado
as chamadas misturas azeotrépicas e misturas eutéticas, importantes em processos industriais como
destilacdo, metalurgia e fabricacdo de ligas metdlicas.

Com base nas propriedades das substancias e das misturas, analise as afirmativas a seguir.

I. Uma mistura azeotrépica apresenta temperatura de ebulicdo constante, tendo comportamento
similar a de uma substancia pura durante a vaporizagao.

II. Uma mistura eutética apresenta temperatura de fusdao constante, embora seja constituida por mais
de uma substancia.

lll. Toda mistura homogénea apresenta temperaturas constantes tanto na fusdao quanto na ebuli¢do.

IV. Uma substancia apresenta temperaturas constantes durante as mudancas de estado fisico, desde
que a pressao permanega constante.

Assinale a alternativa correta.

A) Apenas as afirmativas | e Il estdo corretas.

B) Apenas as afirmativas Il e IV estdo corretas.
C) Apenas as afirmativas |, Il e IV estdo corretas.
D) Apenas as afirmativas |, lll e IV estdo corretas.
E) Todas as afirmativas estdo corretas.

Questao 05

Durante uma aula pratica sobre propriedades da matéria, um professor apresentou aos estudantes
um recipiente graduado com capacidade maxima de 2,0 L. Em seguida, adicionou 10,8 kg de gélio



fundido, cuja massa especifica é igual a 6,1 g/cm3, e pediu que os alunos determinassem qual
porcentagem da capacidade total do recipiente permaneceu desocupada.

A porcentagem aproximada do volume do recipiente que permaneceu vazia é:
A) 2,5%

B) 6,0%

C) 8,5%

D) 11,5%

E) 20,0%

Questao 06

Em uma atividade experimental, um estudante aqueceu 300 g de 4gua a 70 °C e adicionou, sob
agitacdo, 180 g de um sal hipotético X. Sabe-se que a solubilidade de X em agua é de 50 g para cada
100 g de dgua a 70 °C e de 20 g para cada 100 g de dgua a 25 °C. Apds o sistema atingir o equilibrio de
solubilidade a 70 °C, o béquer foi resfriado lentamente até 25 °C, permanecendo nessa temperatura
até o estabelecimento de um novo equilibrio.

A composicao final do sistema, a 25 °C, apresentara:
a) 90 g de X dissolvidos e 90 g de sélido depositados no fundo do recipiente.

b) 60 g de X dissolvidos e 120 g de sdélido depositados no fundo do recipiente.
c) 150 g de X dissolvidos e 30 g de sélido depositados no fundo do recipiente.
d) 120 g de X dissolvidos e 60 g de sdlido depositados no fundo do recipiente.
e) 180 g de X dissolvidos e nenhum sélido depositado.

Questao 07

Durante um fim de semana, uma familia realizou diferentes atividades domésticas envolvendo
materiais do cotidiano. Em cada situacao, ocorreram transformacgdes que podem ser classificadas

como fendmenos fisicos ou quimicos.

I. Cubos de gelo foram retirados do congelador e derreteram sobre a bancada da cozinha.

Il. Uma maga cortada permaneceu exposta ao ar por algumas horas e sua superficie escureceu.
. O dlcool em gel deixado sobre as maos evaporou ap0s alguns instantes.

IV. Um bolo foi levado ao forno e, durante o aguecimento, a massa cresceu e adquiriu novas
caracteristicas, como aroma, textura e cor.

A classificacdo correta, respectivamente, dos fendmenos descritos em |, II, lll e IV é:

a) Quimico, fisico, fisico, quimico.



b) Fisico, fisico, quimico, quimico.
¢) Quimico, quimico, fisico, fisico.
d) Fisico, quimico, quimico, fisico.
e) Fisico, quimico, fisico, quimico.
Questao 08

A figura apresenta um diagrama de fases simplificado da dgua, no qual estdo indicados os pontos A,
B, CeD.
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Figura ilustrativa — fora de escala

O ponto A corresponde ao ponto triplo, C representa o estado de ebulicdo normal, e D corresponde
ao ponto critico. A curva que parte de A em diregdo a D representa o equilibrio entre as fases liquida
e gasosa, enquanto a reta inclinada representa o equilibrio entre as fases sélida e liquida.

Com base na analise do diagrama e nos conceitos de equilibrio de fases, assinale a alternativa correta.

a) O ponto C corresponde ao ponto critico da 4gua, no qual desaparece a distingao entre liquido e
vapor, impossibilitando a liquefacdo por compressao.

b) Em pressdes inferiores a 0,006 atm, a dgua liquida ndo pode existir em equilibrio termodinamico;
ao aquecer o gelo nessas condicdes, ocorre sublimacdo direta para o estado gasoso.

¢) Ainclinacdo negativa da curva sdlido-liquido indica que o gelo possui densidade maior que a dgua
liquida, razao pela qual afunda quando colocado em agua.

d) No ponto D, coexistem simultaneamente as fases sélida, liquida e gasosa, caracterizando o ponto
triplo da agua.

e) Ao aumentar a pressao sobre gelo inicialmente a 0 °C, ocorre necessariamente a solidificacdo da
agua devido ao aumento da temperatura de fusao.



Questao 09

A comparacgao entre espécies isoeletronicas constitui uma ferramenta importante para compreender
a influéncia da carga nuclear efetiva (Zef) sobre propriedades periédicas. Em uma série isoeletrdnica,
o numero de elétrons permanece constante, de modo que diferencas observadas em propriedades
fisicas decorrem, predominantemente, da intensidade da atracao eletrostatica exercida pelo nucleo.
Esse conceito é amplamente utilizado para explicar tendéncias em raios iGnicos, energia de ionizagao,
afinidade eletronica e estabilidade de sélidos ibnicos.

Considere as espécies abaixo:

N3-, 0?7, F~, Nat, Mg?*, A3t

Todas apresentam 10 elétrons.
Analise as afirmacdes.
I. A ordem crescente dos raios ibnicos é:

AT < Mg?* < Nat < F~ < 0%~ < N3~

Il. A primeira energia necessdaria para remover um elétron segue a ordem:

N3~ < 0?7 < F~ < Na* < Mg?t < A3t

|3

. A densidade eletrénica ao redor do nucleo é maior em Al** do que em N37, devido a maior carga

nuclear efetiva.

IV. Como todas as espécies possuem a mesma configuragdo eletrbnica (1s? 2s? 2p®), apresentam,
necessariamente, o mesmo potencial de ionizagao.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas | e Il sdo verdadeiras.

b) Apenas |, Il e lll sdo verdadeiras.
c) Apenas Il e IV sdo verdadeiras.
d) Apenas | e IV sdo verdadeiras.
e) I, 11, lll e IV sdo verdadeiras.
Questao 10

O desenvolvimento dos modelos atdmicos representa uma sucessao de propostas cientificas
elaboradas para explicar evidéncias experimentais. Em cada etapa, um novo modelo ndo eliminou
completamente o anterior, mas incorporou seus aspectos consistentes e corrigiu suas limitacdes a luz



de novos resultados experimentais. Entre os experimentos mais importantes destacam-se os estudos
com descargas elétricas em gases rarefeitos, o espalhamento de particulas a por laminas metdlicas e
os espectros de emissdo do hidrogénio.

Com base nesses conhecimentos, assinale a alternativa correta.

a) O experimento de espalhamento de particulas a realizado por Rutherford demonstrou que a carga
positiva do dtomo estd distribuida uniformemente em todo o seu volume, confirmando o modelo
proposto por Thomson.

b) O modelo de Bohr explica satisfatoriamente os espectros atdmicos de todos os elementos
guimicos, pois admite que os elétrons podem ocupar quaisquer valores de energia desde que
permanecam em O6rbitas circulares.

c) A principal limitagdo do modelo de Dalton consiste em ndo explicar a existéncia dos elétrons;
entretanto, esse modelo ja admitia que os &tomos eram constituidos por particulas positivas e
negativas distribuidas em camadas eletronicas.

d) A observacdo de que a maior parte das particulas a atravessava uma lamina metalica sem sofrer
desvios significativos levou Rutherford a conclusdo de que o dtomo é constituido predominantemente
por espaco vazio, concentrando praticamente toda a sua massa e carga positiva em uma regiao
central muito pequena.

e) O modelo quantico atual substituiu completamente o conceito de niveis de energia introduzido por
Bohr, demonstrando experimentalmente que os elétrons possuem trajetérias bem definidas ao redor
do nucleo.

Questao 11

A mecanica quantica revolucionou a compreensdo da estrutura eletronica dos atomos ao substituir o
conceito cldssico de érbitas definidas pela descri¢cdo probabilistica dos orbitais atdmicos, regides do
espac¢o onde existe maior probabilidade de encontrar um elétron. Essa abordagem fundamenta-se na
solucdo da equacdo de Schrodinger e no principio da incerteza de Heisenberg, permitindo caracterizar
cada elétron por um conjunto Unico de quatro nimeros quanticos. Além disso, a combinacao
matematica de orbitais atdmicos pode originar orbitais hibridos, fundamentais para explicar a
geometria molecular e as propriedades das ligacGes quimicas. Dessa forma, a teoria quantica constitui
a base para interpretar desde a estrutura dos atomos até a formacao das moléculas.

Referéncia: ATKINS, P.; JONES, L. Principios de Quimica: Questionando a Vida Moderna e o Meio Ambiente. 7. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2018.

Com base nos fundamentos da teoria quantica e da hibridizagdo, assinale a alternativa correta.

a) Em um atomo, dois elétrons podem possuir os quatro nimeros quanticos idénticos, desde que
ocupem orbitais hibridos distintos.

b) A hibridizacdo corresponde a promocao eletronica para niveis de energia superiores, sendo
responsavel pela formacdo de orbitais d em elementos do segundo periodo.



. . . - 1 :
c) Um elétron descrito pelos numeros quanticosn = 4,1 =2, m; = —lemg = +Eocupa um orbital

do tipo 4d, cuja orientacao espacial é compativel com os valores permitidos para o numero quantico
magnético.

d) O numero quantico magnético determina a forma do orbital, enquanto o nimero quantico
azimutal determina sua orientacdo no espaco.

e) Todos os orbitais hibridos apresentam a mesma energia e a mesma distribuicdo espacial,
independentemente do dtomo em que sdo formados.

Questao 12

O radio (Rh) é um metal de transi¢do pertencente ao grupo da platina, amplamente empregado em
catalisadores automotivos, contatos elétricos e revestimentos metalicos devido a sua elevada
resisténcia a corrosdo e excelente estabilidade quimica. Estudos de estrutura eletronica mostram que
alguns metais de transicao da série 4d apresentam configurac¢des eletronicas que diferem da previsao
simplificada do diagrama de Linus Pauling, em razao da pequena diferenca de energia entre os
subniveis 5s e 4d, tornando a distribuicdo eletronica energeticamente mais estavel.

Referéncia: HOUSECROFT, C. E.; SHARPE, A. G. Inorganic Chemistry. 5. ed. Harlow: Pearson, 2018.

Considerando essa particularidade e as regras de formacdo de cdtions em metais de transicao,
assinale a alternativa que apresenta, respectivamente, a configuracdo eletrénica correta do rédio no
estado fundamental e a do seu cation trivalente (Rh3*).

a) [Kr] 4d® 5s'e [Kr] 4d°

b) [Kr] 4d” 5s%e [Kr] 4d* 552
c) [Kr] 4d° 55% [Kr] 4d® 5s°
d) [Kr] 4d® 5s'e [Kr] 4d’

e) [Kr] 4d” 5s%e [Kr] 4d> 5s?
Questdo 13

A Tabela Periddica moderna é resultado de mais de 150 anos de aperfeicoamentos cientificos.
Embora a proposta de Dmitri Mendeleev tenha sido revolucionaria ao organizar os elementos
segundo a periodicidade de suas propriedades quimicas, o modelo atual fundamenta-se no numero
atébmico, conceito estabelecido experimentalmente por Henry Moseley em 1913. Atualmente, a
IUPAC mantém a padronizacdo da Tabela Periddica, incorporando novos conhecimentos sobre pesos
atdémicos, isétopos e elementos superpesados, reforcando que a organizacao periddica decorre da
estrutura eletronica dos atomos e ndo apenas de suas massas atdmicas. Em 2026, a IUPAC reafirmou
seu compromisso com a atualizacdo continua de padroes e recomendacdes relacionados aos
elementos quimicos e a Tabela Periddica.



Referéncia: International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC). IUPAC Standards Online —
Free Access in 2026 e Periodic Table of Elements. 2026.

Com base na evolugdo histdrica da Tabela Periddica e nos fundamentos da classificacdao periddica
moderna, assinale a alternativa correta.

a) A organizacdo periddica proposta por Mendeleev baseava-se exclusivamente no nimero atémico,
razao pela qual ndo houve necessidade de reorganizacdo da tabela apds os experimentos de Moseley.

b) A inversao das posicdes dos pares teltrio—iodo e cobalto—niquel na Tabela Periédica moderna
constitui uma evidéncia de que a periodicidade quimica é determinada pelo nimero atébmico, e nao
pela massa atomica.

c) A existéncia de lacunas na tabela de Mendeleev decorreu de erros experimentais na determinacgao
das massas atdmicas dos elementos conhecidos, sendo posteriormente eliminadas com a descoberta
dos gases nobres.

d) A Lei Periddica moderna estabelece que as propriedades quimicas dos elementos variam
periodicamente em fun¢do da massa atbmica média, desde que sejam considerados os diferentes
isétopos naturais.

e) A descoberta dos elementos transuranicos tornou obsoleta a Lei Periddica, uma vez que esses
elementos ndo seguem a distribuicdo eletronica prevista pelo modelo quantico.

Questao 14

A determinacdo da massa de atomos individuais por técnicas como a espectrometria de massas de
alta resolugao é uma das ferramentas mais importantes da Quimica moderna. Em laboratérios de
geoquimica, astrofisica e ciéncia planetdria, a identificacdo de elementos quimicos presentes em
amostras terrestres e extraterrestres baseia-se na relacdo entre a massa de um Unico dtomo e a
massa molar do elemento, utilizando a constante de Avogadro. A IUPAC destaca que a combinacdo
entre medicdes isotdpicas de alta precisdao e os valores recomendados das massas atdmicas constitui
um dos pilares da caracterizacdo quimica de novos materiais e amostras naturais.

Referéncia: IUPAC. Periodic Table of Elements; Standard Atomic Weights of Three Technology Critical Elements Revised.
International Union of Pure and Applied Chemistry, 2026.

Em uma missdo destinada a exploragao de um exoplaneta, um espectrémetro de massas determinou que a
massa absoluta de um Unico dtomo de um elemento quimico Y é igual 29,27 x 10723 g.

Considere a constante de Avogadro igual a 6,02 X 1023 mol™".

Desprezando a pequena diferenca entre massa atdmica e massa molar, conclui-se que o elemento Y
é:

a)Cu
b) Br

c)Zn



d) Se
e) Fe
Questdo 15

As tendéncias periddicas observadas na Tabela Periddica sdo consequéncia da competicdo entre a
carga nuclear efetiva (Zef), o efeito de blindagem e as interagGes de repulsao entre elétrons. Embora
regras gerais sejam frequentemente utilizadas para prever o comportamento dos elementos, diversas
excegdes surgem em decorréncia da estabilidade associada a subniveis completamente preenchidos
ou semipreenchidos, bem como de efeitos relacionados a contragao dos orbitais e a penetracao
eletronica. Assim, a andlise de propriedades periddicas requer uma abordagem integrada da estrutura
eletrénica e da mecanica quantica.

Analise as afirmativas a seguir.

I. Na série isoeletronica: P37, S27, CI~, K*, Ca%*, Sc3*, a ordem crescente de energia necessaria
para remover um elétron é exatamente a mesma ordem crescente da carga nuclear efetiva,
excetuando os ions potassio e calcio.

Il. A sequéncia: I;(N) > 1,(0), constitui uma excecdo a tendéncia periddica geral e decorre da maior
estabilidade eletrénica da configuragdo 2p3do nitrogénio.

Ill. A afinidade eletronica do cloro é mais exotérmica que a do fllor porque o elétron adicional, no
fluor, deve ocupar um orbital 2p de pequeno volume, aumentando significativamente a repulsao
eletronica.

IV. Entre os elementos do quarto periodo, o aumento do nimero atémico implica aumento
simultaneo da eletronegatividade, da primeira energia de ionizagao e da afinidade eletrbnica, sem
excegoes experimentais.

Dado: /7 = primeira energia de ionizagao
Assinale a alternativa correta.

a) Apenas | e Il sdo verdadeiras.

b) Apenas |, Il e lll sdo verdadeiras.

c) Apenas Il e lll sdo verdadeiras.

d) Apenas I, Il e IV sdo verdadeiras.

e) |, I, lll e IV sdo verdadeiras.

Questao 16

A figura apresenta trés estruturas de ressonancia propostas para o ion cianato, OCN™.



:O—C=N: «— |:0=C=N:+—>|:0=C—N:

Estrutura 1X Estrutura 1Y Estrutura 17

A teoria da ressonancia estabelece que a estrutura real da espécie quimica corresponde a um hibrido
das estruturas candnicas, cuja contribuicdo relativa depende de fatores como distribuicdo de cargas
formais, eletronegatividade dos atomos e manutenc¢do do octeto. Além disso, a geometria molecular
e a hibridizacdo dos atomos sdo determinadas pelo hibrido de ressonancia, e ndo por uma Unica
estrutura de Lewis.

Com base nessas informacgdes, analise as afirmativas a seguir.
I. O atomo de carbono apresenta hibridizacdo sp em todas as estruturas candnicas representadas.

Il. A estrutura 1X é a que mais contribui para o hibrido de ressonancia, pois apresenta carga formal
negativa localizada sobre o &tomo mais eletronegativo.

Ill. Nas estruturas 1Y e 1Z,0 4tomo de carbono possui geometria linear.

IV. Considerando o hibrido de ressonancia, as ligagées C—O e C—N apresentam ordens de ligacao
intermedidrias entre aquelas previstas individualmente pelas estruturas candnicas.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas | e Il sdo verdadeiras.

b) Apenas Il, Il e IV sdo verdadeiras.
c) Apenas |, Il e lll sdo verdadeiras.
d) Apenas |, lll e IV sdo verdadeiras.
e) l, 11, Ill e IV sdo verdadeiras.
Questao 17

Apds um longo periodo de estiagem no Sertao do Ceard, é comum perceber um aroma caracteristico
logo nos primeiros minutos de chuva. Esse fendmeno, conhecido popularmente como cheiro de terra
molhada, resulta da combinagao de diferentes compostos quimicos presentes na atmosfera e no solo.
Entre eles destacam-se a geosmina, produzida principalmente por bactérias do género Streptomyces,
os 6leos vegetais acumulados durante os periodos secos e o 0zénio (O3), formado na atmosfera por
descargas elétricas e processos fotoquimicos. Estudos recentes mostram que o impacto das gotas de
chuva sobre superficies porosas promove a formacgao de aerossdis microscépicos que transportam
essas substancias para o ar, tornando-as perceptiveis ao olfato humano.



Referéncia: World Meteorological Organization (WMO). State of the Global Climate 2025. Geneva:
WMO, 2026.

Com base no texto e em seus conhecimentos de Quimica, analise as afirmativas a seguir.
I. O 0z6nio é um aldtropo do oxigénio e apresenta geometria angular, sendo uma espécie polar.

Il. A geosmina é uma substancia organica cuja percepgao pelo olfato humano independe de sua
volatilidade, pois basta estar dissolvida na dgua da chuva.

Ill. As descargas elétricas atmosféricas favorecem a formacdo de éxidos de nitrogénio (NO e NO;), que
posteriormente podem originar dcido nitrico na atmosfera.

IV. A formagao dos aerossdis descritos no texto corresponde a um fené6meno fisico, nao envolvendo
transformacdo quimica da geosmina ou do ozénio.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas | e Il sdo verdadeiras.

b) Apenas Il e lll sdo verdadeiras.
c) Apenas |, Il e IV s3o verdadeiras.
d) Apenas Il e IV sdo verdadeiras.
e) |, I, lll e IV sdo verdadeiras.
Questao 18

A obtencdo de metais estratégicos para a industria depende da exploracdo de minerais cujos
constituintes principais sao 6xidos metadlicos. A bauxita é o principal minério utilizado na produgao do
aluminio e apresenta como componentes predominantes éxidos e hidroxidos hidratados de aluminio,
enquanto a cassiterita é o principal minério do estanho, sendo constituida essencialmente por
dioxido de estanho (Sn0O,). Sob o ponto de vista quimico, a classificacdo desses éxidos permite prever
seu comportamento frente a acidos e bases, sendo um aspecto fundamental na escolha das rotas
metallrgicas empregadas na extracdo desses metais.

Referéncia: SHRIVER, D. F.; ATKINS, P. W. Quimica Inorgénica. 5. ed. Porto Alegre: Bookman, 2018.

Com base nessas informacdes e em seus conhecimentos sobre a classificacdo dos éxidos, analise as
afirmativas.

I. O éxido predominante na bauxita, Al,0s, apresenta carater anfétero, podendo reagir tanto com
acidos fortes quanto com bases fortes.

Il. O diéxido de estanho (Sn0,), principal constituinte da cassiterita, é classificado como um éxido
anfétero.



lll. Tanto o Al,O3 quanto o SnO, reagem com solu¢Ges concentradas de hidroxido de sddio, originando
espécies complexas soluveis.

IV. Por serem éxidos metalicos, Al,O3 e SN0, sdo classificados como éxidos bdsicos e, portanto, ndo
reagem com bases.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas |, Il e lll s3o verdadeiras.
b) Apenas | e Il sdo verdadeiras.

c) Apenasl I, Il e IV sdo verdadeiras.
d) Apenas | e IV sdo verdadeiras.

e) l, 11, Ill e IV sdo verdadeiras.
Questao 19

Em diversas regides do semiarido brasileiro, especialmente no interior do Ceard, ainda é comum a
utilizacdo de queimadas para a limpeza de dreas agricolas antes do plantio. Embora essa pratica
reduza temporariamente a cobertura vegetal, sua combustdo libera para a atmosfera uma mistura
complexa de gases, cuja composicdao depende da disponibilidade de oxigénio e da natureza da
biomassa. Entre os produtos podem estar diéxido de carbono (CO,), mondxido de carbono (CO),
oxidos de nitrogénio (NOy), metano (CH,4) e vapor d'agua. Esses compostos apresentam
comportamentos quimicos distintos, influenciando fenbmenos como o efeito estufa, a formacao de
ozbnio troposférico, a chuva acida e a qualidade do ar.

Referéncia: SEINFRA-CE. Plano Estadual de Prevengdo e Controle das Queimadas e Incéndios
Florestais. Governo do Estado do Ceara, 2025.

Com base no texto e em seus conhecimentos sobre combustado e classificacdo dos éxidos, analise as
afirmativas.

I. Em condi¢des de combustdo incompleta da biomassa, ocorre a formacdo de mondxido de carbono
(CO), um oxido neutro altamente toéxico por apresentar elevada afinidade pela hemoglobina.

Il. O diéxido de carbono (CO,) é classificado como éxido acido e pode reagir com agua formando
acido carbonico, contribuindo para a acidificacdo natural das dguas pluviais.

lll. O déxido nitrico (NO), formado nas altas temperaturas das queimadas, é classificado como dxido
neutro; entretanto, ao ser oxidado na atmosfera a NO,, pode participar da formagao de acido nitrico.

IV. Os gases CO e NO sdo classificados como éxidos neutros, pois, em condi¢des usuais, ndo reagem
diretamente com agua para formar acidos ou bases.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas | e Il sdo verdadeiras.



b) Apenas Il e lll sdo verdadeiras.
c) Apenas |, lll e IV sdo verdadeiras.
d) Apenas |, Il e IV sdo verdadeiras.
e) I, 11, Ill e IV sdo verdadeiras.
Questao 20

O sulfato duplo de ferro(ll) e amonio hexahidratado, conhecido como sal de Mohr, de formula quimica
Fe(NH4)2(S04)2:6H,0, é um dos padrdes primarios mais utilizados em anadlises volumétricas
envolvendo agentes oxidantes, como o permanganato de potassio. Sua elevada estabilidade em
relacdo a outros sais de ferro(ll) deve-se a presenca do ion amonio e a cristalizacdo na forma
hexahidratada, fatores que reduzem a oxidagdo espontanea do Fe?" para Fe?" durante o
armazenamento. Industrialmente e em laboratdrio, o sal de Mohr pode ser obtido pela cristalizagao
de uma solucdo contendo sulfato ferroso e sulfato de amoénio em meio levemente acido.

Referéncia: HARRIS, D. C. Andlise Quimica Quantitativa. 10. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2021.

Com base nas informacdes apresentadas e em seus conhecimentos sobre sais, nimero de oxidacdo e
composicao quimica, assinale a alternativa correta.

a) O sal de Mohr é obtido pela reacdo entre hidroxido de ferroso e acido sulfurico concentrado, sendo
classificado como um sal acido; nessa substancia, o ferro apresenta nimero de oxidacdo +3.

b) A presenca de seis moléculas de dgua indica que a substancia é uma solugdo aquosa concentrada
de sulfato ferroso, e ndo um composto cristalino; o ferro apresenta niumero de oxidagao +2.

c) O sal de Mohr é classificado como um sal misto, pois contém dois anions diferentes (S04~ e OH7),
sendo o ferro encontrado exclusivamente no estado de oxidacdo +3.

d) A formula Fe(NH,)2(S04)2-6H,0 representa um sal duplo hidratado, obtido pela cristalizacdo
conjunta de sulfato ferroso e sulfato de amonio; o ferro apresenta nimero de oxidacao +2.

e) O cation amonio presente na estrutura torna o composto uma base de Brgnsted-Lowry, pois o ion
NH," libera hidroxilas quando dissolvido em agua.

Questao 21

A hipervaléncia é a capacidade de um elemento expandir seu octeto, formando uma quantidade
superior de ligacdes. Para um elemento conseguir expandir o octeto, um dos critérios é o atomo
central possuir orbitais d disponiveis e o ligante ser um elemento de elevada eletronegatividade. Por
exemplo, dadas as reagdes entre enxofre com dicloro e difldor, sdo obtidos os seguintes produtos:

S+ C82 - SCl,
S+ 3F, > SFe¢

Sobre os haletos de enxofre formados nas reagdes, é correto afirmar:



a) A geometria molecular de SCl, é angular, enquanto a de SFe é octaédrica.
b) O 4tomo de enxofre apresenta hibridagdo sp? tanto em SCl, quanto em SFe.
c¢) O arranjo eletrénico ao redor do enxofre é tetraédrico em SCl, e octaédrico em SFe.

d) Ambas as moléculas sdo apolares, pois o enxofre estd ligado apenas a 4&tomos de um mesmo
elemento.

e) A geometria molecular de SCl, é tetraédrica, enquanto a de SF¢ é bipiramidal trigonal.
Questao 22

As propriedades fisicas das substancias, como o ponto de ebulicdo, dependem da intensidade das
forcas intermoleculares. Essas interagdes sdo influenciadas pela massa molecular, pela polaridade e
pela capacidade de formar ligacdes de hidrogénio.

As moléculas de F; e H,S possuem ponto de ebulicdo de — 188 e — 60° C, respectivamente. Os momentos
de dipolo do F; e do H,S sdo respectivamente 0,0 D e 0,95 D, respectivamente. Sdo dadas 3 substancias
A, B e C de forma que os pontos de ebuligdo sao:

Substancia Ponto de Ebuliagdo (°C) Momento de Dipolo (D)
A —253 0,0
B -34 0,0
C 19,5°C 1,8

A partir desses dados, é possivel sugerir que as substancias A, B e C sdo respectivamente.
a) He, HCE e HF

b) H,, HF e H,0

c) P4, Cl; e NHs

d) CC24, O, e HCI

e) Hy, Cl, e HF

Questao 23

Os acidos apresentam diferentes graus de ionizagdo em solucdo aquosa, podendo ser classificados
como fortes ou fracos. Essa caracteristica influencia sua reatividade, suas aplicacdes industriais e os
riscos associados ao seu manuseio. A respeito dos seguintes acidos de Arrhenius H,S04, HNO3s, H3PO4
e HCN sao feitas as seguintes afirmacdes:

I. Em solugdo aquosa, o acido que libera a maior quantidade de ions H* é o H3POQ,, pois possui trés
hidrogénios ionizaveis.

II. O HNO3 pode ser usado em bebidas por ser um acido de forca moderada e, portanto, ndo oferece
riscos a saude.



[1l. O HCN é um acido fraco, porém extremamente téxico, pois o cianeto interfere na respiragdo
celular, podendo causar intoxicagdo grave mesmo em pequenas quantidades.

IV. O H,SO,4 é mais forte que o HNOs e, na mistura nitrante, protona o acido nitrico, permitindo a
formacdo do ion nitrénio (NO,"), espécie responsavel pelas rea¢des de nitragdo.

Quais afirmacgdes estdo corretas?
a)lell

b) e lll.

c)llelV.

d)lile V.

e)l, lllelv

Questao 24

Os oxidos de nitrogénio sao poluentes atmosféricos produzidos principalmente pela queima de
combustiveis fdésseis. Alguns desses oxidos reagem com a dgua da atmosfera formando acidos,
enquanto outros ndo apresentam esse comportamento. Dois éxidos de nitrogénio, A e B, foram
submetidos a reagdo com 4gua, obtendo-se os seguintes resultados:

Oxido Produto
A N3o houve reacao
B HNQO; como Unico produto

Sabendo que a composicdo percentual em massa do éxido A é 63,6% de nitrogénio e 36,4% de
oxigénio, pode-se afirmar que as formulas dos dxidos A e B sao, respectivamente:

a) NO e N,0Os

b) NO, e N,O;
c) N,O e N,03
d) N,O, e NO,
e) N,Os e N,O
Questao 25

As propriedades fisicas de substdncias moleculares dependem fortemente da intensidade e da
organizagao espacial das forgas intermoleculares. O amoniaco (NHs) e 0 metano (CH,) possuem
massas molares proximas, mas apresentam comportamentos muito diferentes devido a polaridade
molecular e a possibilidade de formacado de ligacdes de hidrogénio.

Considere os dados aproximados:



.. Massa Temp. Temp. L.
Substancia . L Caracteristica estrutural
molar fusao ebulicao

_ molécula polar, com pares de elétrons livres
NH; 17 gmol™ |-77,7°C |-33,3°C N
no

CHa 16 g mol™ |-182,5°C |-161,5°C molécula apolar, geometria tetraédrica

Analise as afirmativas, assinalando-as com V se verdadeira e F se falsa.

() O NH; apresenta temperatura de ebulicdo maior que a do CH4 porque suas moléculas podem
formar ligacdes de hidrogénio entre si.

() O CH,4 apresenta menor temperatura de ebulicdo porque suas moléculas interagem
predominantemente por forcas de dispersao de London.

() A presenca de ligacdes N—H no NH; é suficiente para garantir ligacdes de hidrogénio, mesmo que o
nitrogénio nao apresentasse pares de elétrons livres.

() Apesar de formar ligagdes de hidrogénio, o NH; possui temperatura de ebulicido menor que a da
agua, pois forma uma rede intermolecular menos extensa que a rede tridimensional da agua.

() Como NH; e CH4 possuem massas molares semelhantes, deveriam apresentar temperaturas de
fusdo e ebulicdo praticamente iguais.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:
a) V-F-V-V-F
b)V-V—F-V-F
c)F-V-F-V-V

F
-V-V

F
d)V-V-V-F-
e)F—F-V-V-

Questao 26

Os sais iGnicos apresentam propriedades fisicas e quimicas que dependem da natureza dos ions
constituintes e da energia reticular do cristal. Em geral, sais altamente solUveis em agua apresentam
maior interacao com o solvente, enquanto sais pouco sollveis possuem energia reticular elevada ou
baixa energia de hidratacdo. Além disso, o comportamento térmico e a classificagdo estrutural dos
sais (normal, acido, basico, duplo ou hidratado) constituem importantes critérios para sua aplicacdo
em processos industriais, laboratoriais e ambientais.

Analise as afirmativas a seguir.



I. O nitrato de potassio (KNOs) é um sal altamente solivel em agua, enquanto o sulfato de bario
(BaSO,) apresenta baixa solubilidade devido a elevada energia reticular de seu cristal.

Il. O cloreto de sédio (NaCl) possui elevado ponto de fusdao porque sua estrutura cristalina é mantida
por intensas interacdes eletrostaticas entre ions de cargas opostas.

Ill. O bicarbonato de sddio (NaHCO:s) é classificado como um hidrogenossal, pois seu anion ainda
contém hidrogénio ionizavel proveniente do acido carbonico.

IV. O sulfato de cobre(ll) pentahidratado (CuSO4-5H,0) é classificado como um sal duplo, pois contém
moléculas de dgua incorporadas ao reticulo cristalino.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas |, Il e lll sdo verdadeiras.
b) Apenas | e IV sdo verdadeiras.

c) Apenasl I, Il e IV sdo verdadeiras.
d) Apenas |, lll e IV sdo verdadeiras.
e) |, I, lll e IV sdo verdadeiras.
Questao 27

Os hidréxidos dos metais alcalinos e alcalino-terrosos apresentam diferencas importantes quanto a
solubilidade em dgua, embora a maioria seja classificada como base forte segundo a teoria de
Arrhenius. Além disso, muitos desses hidroxidos podem ser obtidos pela hidratagdao dos respectivos
oxidos basicos, processo utilizado em diversas aplicacdes industriais, como na producdo de alcalis e
no tratamento de aguas. A compreensdo dessas propriedades permite prever o comportamento
guimico dessas substancias em diferentes processos.

Analise as afirmativas a seguir.

I. O hidroxido de potdssio (KOH) é uma base forte, altamente solUvel em agua, sendo obtido pela
hidratacdo do d6xido de potassio, conforme a equacgado:

K,O + H,0 — 2KOH

II. O hidréxido de estroncio [Sr(OH),] apresenta maior solubilidade em 4dgua que o hidréxido de
magnésio [Mg(OH),], embora ambos sejam bases fortes.

lll. O hidréxido de magnésio [Mg(OH),], conhecido comercialmente como leite de magnésia, é
altamente sollvel em dgua, razao pela qual produz solugdes concentradas de ions hidréxido.

IV. O 6xido de rubidio (Rb,0) é um éxido basico que reage com agua formando hidréxido de rubidio,
uma base forte e altamente soluvel.



Assinale a alternativa correta.

a) Apenas | e lll sdo verdadeiras.

b) Apenas Il e lll sdo verdadeiras.

c) Apenas |, Il e IV sdo verdadeiras.
d) Apenas |, lll e IV sdo verdadeiras.
e) I, I, lll e IV sdo verdadeiras.
Questao 28

A anadlise das férmulas estruturais permite identificar as fun¢des inorganicas e compreender
propriedades como reatividade, solubilidade e comportamento quimico das substancias. Essa
representacdo é amplamente utilizada no ensino, na pesquisa e na industria para interpretar a
composicao e as caracteristicas dos compostos.

Referéncia: HOUSECROFT, C. E.; SHARPE, A. G. Quimica Inorganica. 5. ed. Porto Alegre: Bookman,
2018.

Considere as seguintes estruturas quimicas:
I.  RbOH; Il. HOCI; I1l. KHSOs; IV. HI

As classificacGes adequadas das substancias |, II, lll e IV sdo, respectivamente,

a) hidracido, base forte, oxidcido e hidrogenossal.

b) base forte, oxiacido, hidrogenossal e hidracido.

c) base forte, base moderada, oxiacido e sal-acido.

d) hidracido, base forte, oxiacido e hidroxissal.

e) base fraca, base fraca, hidracido e hidrogenossal.
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