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Prezado(a) estudante,

Com este exame iniciamos a etapa nacional da Olimpiada Brasileira de Quimica. Chegar a esta fase ¢ uma vitoria
para vocé. PARABENS!

Vocé dispde de 4 (quatro) horas para responder as questdes deste exame.
INSTRUCOES

1. Primeiramente, confira se vocé recebeu a prova correta. Caso vocé esteja cursando a tltima série do ensino
médio, resolva a prova da Modalidade “B”, se esta em série anterior, resolva o exame da Modalidade “A”.
Antes de iniciar a resolucao da prova preencha a ficha de identificacdo existente no final da folha de
respostas, desta forma, vocé confirma sua inscri¢ao nesta fase da olimpiada. Preencha os dados solicitados
e escreva seu numero de inscri¢cdo (informado pelo aplicador do exame) na ficha, na folha de respostas de
questdes multipla escolha e nas folhas pautadas oficiais destinadas as questdes analitico-expositivas. Nao se
esqueca de fazer isso, esta € a unica forma de identifica-lo.

2. A prova consta de 20 (vinte) questdes, sendo 15 (quinze) questdes de multipla escolha e 5 (cinco) questdes
analitico-expositivas. Confira se sua prova estd completa.

3. Leia atentamente as questoes, verifique se ndo ha imperfeicdes graficas em seu caderno-questionario.

Nao ¢ necessario devolver o caderno-questionario, ele pode ser usado para fazer seus calculos. Ao concluir,
assinale, cuidadosamente, na FOLHA DE RESPOSTAS DAS QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA a
op¢ao considerada correta em cada questdo. Nao a rasure. As questdes analitico-expositivas devem ser
respondidas, separadamente, nas folhas pautadas oficiais. Nao responda duas ou mais questdes na mesma
folha (cada questdo, uma folha, use o verso se necessario).

5. A prova tem o valor maximo de 100 pontos. Cuidado ao assinalar as respostas. As questdoes de multipla
escolha tem um valor total de 45 pontos, 3 (trés) pontos por questdo. Para cada questio ERRADA serao
descontados 0,5 pontos. As questdes analitico-expositivas valem 55 (cinquenta e cinco) pontos, 11 (onze)
pontos cada questao.

6. E permitido o uso de calculadoras, inclusive, cientificas. Porém, ndo ¢ permitido o uso de calculadoras
programaveis de qualquer tipo e o uso de demais equipamentos eletronicos como celulares, smartphones,
tablets e notebooks.

7. O resultado deste exame sera divulgado a partir do dia 30/9 na pagina eletronica do Programa Nacional
Olimpiadas de Quimica e informado, também, para o endereco eletronico dos coordenadores-estaduais.

Boa proval!
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Modalidade

Parte I - Questdes de Miiltipla Escolha

Questao 1. Acido cloridrico comercial, vendido com o
nome de 4cido muriatico, ¢ muito empregado na limpeza
dos mais variados pisos de pedra, com excecao do piso de:

a) ardosia.

b) concreto.

c) granito.

d) marmore.

e) porcelanato.

Questdo 2. A contaminagdo ambiental por metais
potencialmente toxicos, presentes em efluentes industriais
e mesmo domésticos, representa um dos principais desafios
na interface entre a Quimica, a Biologia ¢ a satde publica.
Dentre os elementos da Tabela Periddica, trés metais
frequentemente associados aos elevados riscos ambientais,
presentes em produtos de nosso cotidiano, sdo
representados pelos simbolos quimicos

a) Ag, Fee Mg.
b) Ba,Fe As.
c¢) Hg,Cde Pb.
d) K,CaeNa.
e) S,NeP.

Questdo 3. O acido ortoborico, H:BO; ou B(OH);s,
encontrado especialmente na agua boricada, ¢ uma
substancia antisséptica e fungicida, usada em
medicamentos que sdo indicados para o tratamento de
infec¢des causadas por bactérias ou fungos. Esse acido ¢é
solivel em 4gua e se comporta como um acido
monobasico fraco, classificado como um acido de Lewis.
Adaptado de: Lee, J. D. Quimica Inorginica néo tio concisa.
Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1999, p.188.

Considerando as informagdes citadas, qual a correta equacgao
quimica que representa o equilibrio de transferéncia de
ions hidrogénio da ionizagdo do acido ortoborico?

a) B(OH)s(aq) + 2 HO(0) = B(OH)s (aq) + H:0"(aq)
b) H;BOs(aq) = H,BOs (aq) + H'(aq)

¢) B(OH)s(aq) + H:0() = HB(OH),>'(aq) + 2 OH (aq)
d) H3BOs(aq) + H2O(£) = H2BOs(aq) + H3O *(aq)

e) B(OH)s(aq) + H O(¢) = OB(OH), (aq) + H;O"(aq)

Questdo 4. O didxido de nitrogénio (NOy), gas marrom-
avermelhado que pode causar problemas de satde aos
seres humanos, sofre diversas reacdes quimicas, sendo
uma delas representada pela equacdo quimica a seguir.

NOx(g) + SOx(g) = NO(g) + SOx(g) K¢ = 81,0 (a 460 °C)

Um experimento foi realizado para determinar a
quantidade de NO; presente no equilibrio quimico, em
460 °C, utilizando um recipiente com capacidade de
5,0 L. As concentracdes iniciais eram de [NO,] = [SO;] =
0,100 mol L' € [NO] =[SO3] = 0,200 mol L.

Quando o equilibrio quimico for atingido, a massa de
didxido de nitrogénio, em gramas, sera igual a:

a) 0,15
b) 0,90
c) 1,38
d) 4,50
e) 6,90

Questao 5. Um quimico esta realizando certo experimento
que necessita de resfriamento que garanta a baixa
temperatura no sistema desde os primeiros instantes. No
entanto, no momento, ele ndo possui um banho
termostatizado, mas tem acesso a gelo e dois sais: NaClt,
com solubiliza¢do endotérmica, e LiC{, com solubiliza¢ao
exotérmica. Sendo assim, o quimico preparou um banho
apropriado de resfriamento com gelo e 4gua, em que:

a) adicionou LiCt, visto que este sal absorve energia para
solubilizar-se e, consequentemente, resfriar a solucao.

b) adicionou NaCl, visto que este sal libera energia para
solubilizar-se e, consequentemente, resfriar a solugdo.

¢) adicionou NaC¢{, por este proporcionar a reducdo da
temperatura de fusdo do gelo e a consequente redugio
da temperatura do banho de resfriamento.

d) adicionou LiC{, por este proporcionar a redugdo da
temperatura de fusdo do gelo e a consequente redugio
da temperatura do banho de resfriamento.

e) ndo adicionou nenhum dos sais, pois ambos ndo teriam
efeito sobre o ponto de fusdo do gelo e, consequentemente,
sobre as propriedades crioscopicas da agua.

Questao 6. Um técnico de laboratdrio adicionou 200 mL de uma
solucio aquosa de CaCl, 0,3mol L a 300 mL de solugdo
aquosa de NaC( 0,2 mol L. Em seguida, ele adicionou 100 mL
de 4gua destilada a mistura. Considerando que os volumes sao
aditivos, determine a concentragdo, em quantidade de substancia
(mol L), de ions cloreto na solugio resultante.

a) 0,36
b) 0,30
c) 0,24
d) 0,20
e) 0,10
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Questao 7. O estudo cinético de degradacdo de um
medicamento ¢ de extrema importancia para se conhecer a
sua vida util sob diferentes condi¢des ambientais. Em um
estudo recentemente publicado*, foi investigada a
degradacdo fotocatalitica do piroxicam (PRX), um anti-
inflamatorio ndo-esteroidal aplicado no tratamento de dores
reumadticas cronicas e pds-operatorio. A degradagdo foi
mediada por nanoparticulas (NPs) de 6xido de zinco (ZnO)
e didxido de titanio (TiO,) suportadas por zeolita. Quando
NPs de ZnO foram usadas a 22,0 £ 0,5 °C, a degradaggo do
PRX apresentou cinética de primeira ordem, com constante
de velocidade de 0,0275 min! aproximadamente.
*Sarabyar, S., et al., Reac. Kinet. Mech. Cat, 2025.
https://doi.org/10.1007/s11144-025-02848-6
Diante dessas informagdes, ¢ CORRETO afirmar que:

a) aconstante de velocidade indica que, se a concentracao
do PRX for de 1,0 mol L', a velocidade de degradagdo
serd de 0,275 mol L™ min".

b) em cinética de primeira ordem a mesma massa de
PRX ¢é degradada em intervalos de tempo iguais.

¢) na cinética de primeira ordem a velocidade da reacdo
ndo depende da concentragdo de PRX.

d) as nanoparticulas de ZnO atuam como fotocatalisador
na degrada¢@o do medicamento.

e) a reagdo sO6 pode acontecer na exata condigdo de
temperatura indicada.

Questao 8. O pH do sangue humano ¢ levemente alcalino
e tamponado, na faixa de 7,30 a 7,45, para que as reacdes
quimicas no organismo ocorram de forma eficiente e os
orgaos e sistemas funcionem corretamente.
Considerando o uso de quantidades adequadas das
substancias para manutencdo eficiente do pH, indique
qual das misturas a seguir pode ser usada para obter um
sistema tampao com o pH indicado.
Dados:
H3PO4: Kgy =7,5% 107, Ky =62 x 108 K3 =1 x 10712
HCOs: Kgy =44 %107, K,y = 4,7 x 1071
HCo04: Ky = 5,9 x 102, Kgp = 6,5 x 1073
NH;: K = 1,8 x 107
CH;COOH: K, =1,8 x 10°°

[base conjugadal]

[acido] )

pH = pK, + log(

a) KH,PO4 + KoHPO4

b) NaHCOs + NaxCOs3

C) NaHC,04 + Na,C,0q4

d) NH; + NH.CE

e) CH;COO" + CH;COOH
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Questao 9. Uma séric de medicdes ¢ realizada para
determinar a massa molar de um gas desconhecido.
Primeiro, um grande frasco ¢ evacuado, ¢ sua massa de
134,567 g é determinada. Em seguida, o frasco € preenchido
com o0 gas a uma pressao de 735 Torr, a 31 °C, e sua massa
¢ determinada novamente, sendo agora de 137,456 g. Por
fim, o frasco ¢ preenchido com 4gua a 31 °C e pesado
novamente; sua massa passa a ser 1067,9 g. A massa
especifica da aguaa 31 °C € de 0,997 gmL .

Supondo que a equacdo do gas ideal seja valida para este
caso, qual a massa molar aproximada do gas desconhecido?
Dados:

Constante dos gases, R =0,082atm L K mol;
1 atm = 760 Torr.

a) 79,6 gmol!
b) 76,9 gmol
¢) 69,7 gmol’!
d) 96,7 gmol!
e) 67,9 gmol’!

Questao 10. Durante muitos anos a separagdo do ouro de

outros minerais envolveu a rea¢do desta substancia com

cianeto de potassio, conforme representado pela equacao
quimica nao balanceada a seguir:

Au(s) + KCN(aq) + Ox(g) + HyO(t) — K[Au(CN)](s) + KOH(ag) (1)

A recuperagdo do ouro ocorre por meio da reagdo

representada a seguir:

2 K[Au(CN):](aq) + Zn(s) — 2 Au(s) + Ko[Zn(CN)4](aq) (2)
Em relagdo a esse processo de separacdo sdo feitas
algumas afirmacgdes:

I. O ouro atua como agente oxidante e o oxigénio como
agente redutor na reacdo de oxirreducéo.

II. Para a obtengao de 100,00 g de ouro € necessario utilizar
cerca de 66,12 g de cianeto de potassio na reagdo.

II1. Foram usados 413,26 g de KCN na obtengao de 500 g
de ouro, assim, esse reagente estava em excesso de
aproximadamente 25 %.

IV. A soma dos menores coeficientes estequiométricos
que balanceiam corretamente a equagdo 1 € igual a 23.

V. Ao se tratar 1,00 kg de mineral foram obtidos 1,32 kg
do produto K[Au(CN),], indicando que o mineral tem
teor de ouro de aproximadamente 90 %.

Qual o niimero de afirmag¢des corretas?

a) 5

b)

c)

d)

e)

—_ N W N
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Questao 11. A energia de ionizagdo (EI) ¢ definida como
a energia minima necessaria para retirar um elétron de um
atomo/ion isolado ou de uma molécula, na fase gasosa, no
estado fundamental. O grafico a seguir mostra a variacao
da energia de ionizagdo do primeiro elétron, em kJ mol ™!,
para diferentes atomos.

3000

2500 A

2000 A

1500 1

1000 1

500 A

Energia de lonizagéo (kJ mol ")

O+——T——7T T 71— 7T T 7T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Numero Atémico (Z)

Com base nestas informagdes, analise as afirmativas
apresentadas a seguir e marque (V) para aquelas que
julgar verdadeiras e (F) para as que julgar falsas.

() Os elementos com menores valores de energia de
ionizagdo sdo litio, so6dio e potassio.

() A energia de ionizacdo do argdnio € maior que a
energia de ionizacdo do flior, porque o primeiro
possui os orbitais de valéncia completamente
ocupado por elétrons.

() Os elementos do terceiro periodo da tabela periddica
possuem maior energia de ionizagdo que aqueles do
segundo periodo, ja que possuem maior carga nuclear.

() O aluminio possui menor energia de ionizagdo que o
magnésio, porque o elétron do aluminio € retirado de um
subnivel mais energético que o elétron do magnésio.

() O oxigénio possui menor energia de ionizagdo que o
nitrogénio, porque ha elétron emparelhado no orbital de
valéncia do oxigénio, aumentando a repulsdo
intereletronica e, consequentemente, a energia do
subnivel 2p do oxigénio em relagdo ao do nitrogénio.

A sequéncia correta de preenchimento, de cima para

baixo, é:

a) F,V,V,F,F.

b) V,V,F F,V.

c) F,F,V,V, V.

d V,F,V,F, V.

e) V,F,F,V, V.

Questdo 12. As substancias que contém fluor
desempenham papel crucial em diversas areas, desde a de
saude até a de industria. Apesar de seus beneficios, 0 uso

destas substancias deve ser controlado € o seu impacto
ambiental também requer atenc¢do. Visando desenvolver
estratégias adequadas de descarte, um engenheiro precisa
conhecer a temperatura de fusdo de cinco substancias:
fluoreto de hidrogénio, fluoreto de célcio, fluoreto de
potassio, tetrafluoreto de carbono e pentafluoreto de
uranio. Para isso, ele tem acesso a tabela a seguir.

Substancia | Temperatura de Fusao (°C)
I —183,6
II —83,4
111 348
v 858
A% 1418

A associa¢do correta entre os dados da tabela e as
respectivas substancias, que deve ser realizada pelo
engenheiro é:

a) 1 — fluoreto de hidrogénio, Il — tetrafluoreto de
carbono, III — fluoreto de potassio, IV — pentafluoreto
de uranio e V — fluoreto de calcio.

b) I — tetrafluoreto de carbono, II — fluoreto de
hidrogénio, III — pentafluoreto de uranio, IV —
fluoreto de potassio e V — fluoreto de calcio.

c) I — pentafluoreto de urdnio, II — fluoreto de
hidrogénio, Il — tetrafluoreto de carbono, IV —
fluoreto de calcio e V — fluoreto de potassio.

d) I — tetrafluoreto de carbono, II — pentafluoreto de
uranio, III — fluoreto de hidrogénio, IV — fluoreto de
calcio e V — fluoreto de potassio.

e) I — fluoreto de hidrogénio, II — tetrafluoreto de
carbono, III — fluoreto de calcio, IV — fluoreto de
potassio e V — pentafluoreto de uranio.

Questdo 13. O modelo de Lewis para a ligag@o covalente
e 0 modelo de repulsdo dos pares de elétrons no nivel de
valéncia sdo importantes para que se entenda a forma das
espécies quimicas, assim como as propriedades das
substancias formadas por essas espécies. Considere as
espécies numeradas de I a V representadas a seguir (o
atomo central esta destacado em cada formula) e as
afirmacgdes feitas sobre algumas delas.

I. H;PO; (um atomo de hidrogénio ligado ao fosforo)
II. SeOF,

III. CtO; (didxido de cloro)

IV. SOF¢ (um atomo de fltor ligado ao oxigénio)

V. Xer
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1. A espécie | tem geometria tetraédrica e € polar.

3. A espécie Il tem geometria bipiramidal trigonal
distorcida e um angulo de ligacdo F-Se-F menor que
120°.

5. A espécie III é polar e o atomo central possui trés
elétrons ndo compartilhados, sendo um deles
desemparelhado.

7. A espécie IV tem geometria octaédrica e ordem de
ligacdo S-O igual a dois.

11. A espécie V tem geometria linear e o atomo central
possui trés pares de elétrons ndo compartilhados.

13. As espécies de I a V possuem momento de dipolo
diferente de zero, assim, sdo classificadas como
espécies polares.

A soma dos numeros correspondentes a todas as

afirmacdes verdadeiras é:

a) 40
b) 33
c) 27
d) 21
e) 20

Questao 14. O acido acético (CH3;CO;H) pode ser
produzido a partir de metanol (CH;OH) e monodxido de
carbono (CO) por meio da seguinte reacgdo, utilizando um
catalisador a base de rodio e iodo:

CH;0H(¢) + CO(g) —» CH3CO,H(?)
Sabendo que, em um determinado processo, foram
utilizados 309 kg de metanol e 543 m® de CO(g) a 1 atm
e 175 °C, obtendo-se 513 kg de 4cido acético, qual é o
rendimento percentual da reagdo?
Dado:
Constante dos gases: R =0,0821 atm L K™! mol ™.

a) 76,2 %
b) 79,5 %
) 85,0%
d) 88,6%
e) 92,3%

Questao 15. O didxido de carbono (CO2) € um gas
incolor, inodoro e naturalmente presente na atmosfera.
Ele é essencial para a fotossintese das plantas e é liberado
por processos como a respiragdo e a queima de
combustiveis fosseis. Embora em pequenas quantidades
seja vital, o excesso de CO: estd diretamente ligado ao
aquecimento global, ja que ele retém o calor na atmosfera,
intensificando o efeito estufa. Analise o diagrama de fases
do dioxido de carbono apresentado a seguir.
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?3. ______________

514=========-=-

Pressdo (atm)

CO,(g)

785 56,4 31,1
Temperatura (°C)

Sobre as propriedades mostradas pelo diagrama de fases
do CO,, € correto afirmar que:

a) a fase de agregacdo do CO», a 1 atm e 0 °C, ¢ liquido.

b) a fase de agregacdo do CO,, a 5,1 atm e —56,4 °C, ¢
solido.

¢) a pressdao no ponto critico € 73 atm, e no ponto triplo
€ 5,1 atm.

d) apressdo de 73 atm a temperatura de ebuli¢do do CO,
¢ igual a —78,5 °C.

€) a temperatura ¢ a pressdo no ponto critico sdo —
56,4 °C e 5,1 atm, respectivamente.
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Parte II - Questdes Analitico-Expositivas

Questao 16. O carbeto de calcio (CaC,) ¢ um material sélido usado na industria para a producao de acetileno. Sobre essas
substancias, as reacdes quimicas e as transformacdes correlacionadas, analise e responda aos itens a seguir.

a) Escreva a equagdo quimica que representa a entalpia de formac¢ao molar padrao do CaC..
b) Considerando as equagdes termoquimicas apresentadas na tabela a seguir, calcule o valor da entalpia de formacao
molar padrdo do CaCo.
Equagdo Termoquimica A, HO /K]
Ca(s) + 2 HO(f) — Ca(OH)(s) + Ha(g) —414,8
2 C(grafite) + O2(g) — 2 CO(g) -221,0
CaO(s) + HO(f) — Ca(OH)a(s) —65,19
2Hx(g) +0xg) — 2HO(0) -571,8
CaO(s) + 3 C(grafite) — CaCx(s) + CO(g) +462,3
¢) Naproducao do acetileno, o CaC, s6lido reage com agua liquida para gerar hidroxido de calcio sélido e o gas acetileno
(C2H»). Escreva a equacao quimica balanceada, com os menores coeficientes estequiométricos inteiros, que representa
€sSe processo.
d) Considerando sua resposta para o item (b) e os dados contidos na tabela a seguir, calcule a variagao de entalpia para
a reagdo de produgdo do acetileno. Indique se o processo ¢ endotérmico ou exotérmico.
Substancia A¢H® (kJ mol ™)
H>O(0) —285,8
Ca(OH)(s) —985,2
C Ha(g) +227.4
e) Considerando os dados contidos na tabela a seguir, calcule a variagdo da energia de Gibbs da reagdo de produgao do
acetileno e classifique em espontanea ou nao espontanea, justificando a classificacdo e considerando que ela ocorra
a temperatura de 25,0 °C.
Substincia §° (Jmol!' K™
H>O(?) +70,0
Ca(OH)(s) +83,4
C:Hx(g) +200,9
CaCax(s) +70,0
Dados:

AG® = AH® — TAS® e T(K) = 6(°C) + 273,15.

Questio 17. Um sulfeto com formula M»,Ss foi dissolvido em agua; 1,0 L do solvente dissolveu 1,36 x 1072° mol,
correspondendo a 6,993 attogramas (107'® g), uma das menores massas ja medidas. Com base nesses dados, responda aos
itens seguintes.

a)
b)
c)
d)
e)

Escreva a expressao de K¢ para o sulfeto.

Calcule o valor de K, do sulfeto.

Determine a massa atomica unificada do elemento M. Indique qual elemento seria esse na tabela periodica.
Quantos litros de agua sdo necessarios para dissolver uma molécula de M»S;?

Qual ¢ a natureza da ligacao entre os elementos M e S? Justifique sua resposta. Para isso considere que os valores de
eletronegatividade de Pauling para os elementos M e S s@o 1,9 e 2,5, respectivamente.
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Questiao 18. Em 5 de abril de 1913, Niels Bohr apresentou a comunidade cientifica mundial o artigo que levaria as
discussdes sobre a estrutura da matéria para um nivel além das fronteiras da Fisica: “On the Constitution of Atoms and
Molecules” (Bohr, N.; Phil. Mag., 26, 1-25, 1913). Bohr propos que o elétron, em uma dada orbita no atomo, deveria
assumir um estado energético (E,) fixo e que se relacionaria com o numero inteiro 7 associado a sua 6Orbita original. Ao
fornecer uma quantidade de energia especifica, o elétron absorveria essa energia e assumiria um novo estado energético
E@+1), passando para uma nova Orbita, mais externa, associada ao numero inteiro (n+1). Ao retornar para a sua orbita
original, o elétron emitiria a energia, a ele anteriormente fornecida, na forma de radiacdo eletromagnética, o famoso
modelo do salto quantico. Sabendo que o estado energético, para o elétron no i-ésimo nivel energético, em um sistema

2

: S z L A . , i
hidrogenoide, ¢ dado por E; = —13,6 (;) eV (em que Z € o nimero atomico do atomo e n o nivel energético no qual o
elétron se encontra), responda as perguntas a seguir.

a) Qual estado energético um elétron assumiria, segundo esse modelo, se estivesse no nivel de valéncia do atomo de
hidrogénio?

b) Considerando o modelo apresentado, escreva a expressdo matematica que deve ser usada para calcular a energia de
ionizagdo de um atomo. Explicite claramente o raciocinio usado para chegar a sua resposta.

¢) Com base na descrigdo apresentada no item anterior, quanto de energia precisariamos fornecer para ionizar o &tomo
de hidrogénio?

d) Qual seria a energia envolvida em uma excitacao eletronica, para o elétron no 4&tomo de hidrogénio, de 1s para 2s?

e) Considerando o modelo apresentado ¢ o mesmo valor de n (mesma orbita), qual é a correlacdo existente entre Z € 0
estado de energia de um elétron em um atomo?

Questao 19. A descoberta do hafnio (o nome hafnio vem do nome latino de Copenhague, Hafnia), elemento ntimero 72,
deu origem a um episodio polémico na historia da quimica. Em 1911, G. Urbain, um quimico francés, afirmou ter isolado
o elemento numero 72 de uma amostra de substancias contendo terras raras (elementos 58-71). No entanto, Niels Bohr
pensou que o hafnio seria mais provavel de ser encontrado junto com o zirconio do que com as terras raras. D. Coster e
G. Von Hevesy, que trabalharam no laboratorio de Bohr em Copenhague, mostraram em 1922 que o elemento 72 estava
presente em uma amostra de zircao noruego, um minério de zirconio. Considerando as informagdes apresentadas, responda
aos itens seguintes.

a) Como vocé usaria argumentos de configuracao eletronica para justificar a previsao de Bohr?

b) O zirconio, um vizinho do hafnio no grupo 4, pode ser produzido na forma metalica por reducao de ZrCt4 so6lido com
sodio metalico fundido. Escreva uma equagdo quimica, com os menores coeficientes estequiométricos inteiros, para
a reacdo descrita. Essa reacdo ¢é classificada como de oxidagdo-reducao? Em caso afirmativo, o que oxida e o que
reduz?

¢) O didxido de zirconio sélido, ZrOx(s), reage com o cloro gasoso na presenca de carbono. Os produtos da reagdo sdo
ZrCl4 e dois gases, CO; e CO na proporgdo de 1:2. Escreva uma equacdo quimica balanceada para a reagdo, com os
menores coeficientes estequiométricos inteiros da equagdo.

d) A partir de uma amostra de 55,4 g de ZrO», calcule a massa de ZrC{4 que é formada, assumindo que ZrO, € o reagente
limitante e que o rendimento ¢ de 100 %.

e) Com base em suas configuragdes eletronicas, explique o fato de que Zr e Hf formarem cloretos de formula geral MC{4
e 6xidos de formula geral MO,.

Questdo 20. Os nucleos atdmicos sdo constituidos por nucleons, os proétons e os néutrons, comprimidos em um pequeno
volume. Apesar das imensas forgas repulsivas que existem entre os prétons, os néutrons contribuem para a estabilidade
nuclear por meio da for¢a nuclear intensa que une os nicleons. No entanto, em alguns casos as forcas de repulsdo superam
essa for¢a intensa, ocorrendo a ejegdo de fragmentos dos nucleos, processo chamado de decaimento nuclear ou decaimento
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radioativo. Um exemplo de decaimento radiativo € a emissao de particulas alfa (o), cujo diagrama de energia ¢ mostrado
a seguir.

Energia

N

A

6 MeV

Diagrama de energia para emissdo de particulas a.. O nivel A representa a energia da particula a no nicleo; O nivel B representa a
energia cinética que a particula a teria se tivesse superado a barreira couldmbica; o nivel C representa a energia cinética média de uma
particula a emitida do nucleo. Adaptado de: Mahan, B. M., Myers, R. J. Quimica: um curso universitario. Sdo Paulo: Edgard
Bliicher, 1995, p.509.

Considere algumas reagdes nucleares de decaimento, representadas pelas equacdes nucleares numeradas de [ a V e
responda as perguntas indicadas a seguir.

I 2P - 23Si+et
II. g?Co +n- SQCO
. 3Ca+e” — 3K
IV. %C->YN+e
V. 22%Ra - %Z2Rn+«a
a) Qual o nome das particulas nucleares representadas nas equagoes I e I1?
e’ =
n=
b) Como se chama a reacdo nuclear representada pela equagao I11?
¢) Como explicar a emissdo de um elétron do nucleo atdmico, como representado na equagdo IV, considerando que no
nticleo ndo ha elétrons?
d) Escreva as particulas nucleares representadas nas equagdes I, I, IIl e V em ordem crescente de grau de penetragao.
e) Observa-se experimentalmente que em um decaimento o, as particulas emitidas tém energia entre 3 ¢ 9 MeV, porém

a barreira couldémbica para uma particula o ser emitida do nucleo ¢ de 20 MeV. Explique como ocorre a emissao
dessas particulas mesmo com a discrepancia energética.



1 u F | 18
H I He
hidrogénio hélio
1,008 2 13 14 15 16 17 4,0026
3 4 5 6 7 8 9 10
s —t——numero atémico
Li | Be 3. i mic B C N o F | Ne
litio berilio L]. —t—— simbolo quimico boro carbono nitrogénio oxigénio flGor nednio
6,94 9,0122 litio —| nome 10,81 12,011 14,007 15,999 18,998 20,180
11 12 6,94 - peso AatoMICO (massa atomica relativa) 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al S1 P S Cl Ar
sadio magnésio aluminio silicio fosforo enxofre cloro argdnio
22,000 24,305 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 26,082 28,085 30,974 32,06 35,45 39,05
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc T1 A\ Cr | Mn | Fe Co N1 Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassio calcio escindio titanio vanadio crémio manganés ferro cobalto niguel cobre zinco galio germénio arsénio selénio bromo cripténio
39,098 40,078(4) 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845(2) 58,933 58,693 63,546(3) 65,38(2) 69,723 72,630(8) 74,922 78,971(8) 79,904 83,798(2)
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 438 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb | Mo | Tc Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In Sn Sb Te I Xe
rubidio estroncio itrio zireonio nicbio molibdénio tecnécio ruténio rodio paladio prata cadmio indio estanho antiménio telario iodo xXenonio
85,468 87,62 88,906 91,224(2) 92,906 95,95 [97] 101,07(2) 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,76 127,60(3) 126,90 131,29
55 56 57 a 71— 72 73 T4 75 76 77 78 79 a0 81 82 a3 84 a5 36
Cs Ba Hf Ta w Re Os Ir Pt Au | Hg T1 Pb Bi Po At Rn
césio bario hafnio tantalo tungsténio Ténio osmio iridio platina ouro meTcurio talio chumbo bismuto polonie astato raddnio
132,91 137,33 178,486(6) 180,95 183,84 186,21 190,23(3) 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,2 208,98 [209] [210] [222]
87 88 89 a 103, 104 105 106 107 108 109 110 m 112 113 114 115 116 117 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs | Mt Ds Rg Cn | Nh F1 Mc | Lv Ts Og
francio radio rutherférdio diibnio seaborgio béhrio hassio meitnério | darmstadtio | roentgénio | copernicio nihénio flerévio moscovio | livermodrio | tennesso |oganesstnio
[223] [226] [267] [268] [269] [270] [269] [277] [281] [282] [285] [286] [290] [290] [293] [294] [294]
www_tabelaperiodica.org
E |l E 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 1
1
| La Ce Pr Nd | Pm | Sm | Eu Gd Tb Dy | Ho Er | Tm | Yb Lu
lantanio cério praseodimio| neodimio promeécio samario eurapio gadolinio térbio disprosio holmio érbio talio itérbio Iutécio
138,91 140,12 140,91 144,24 [145] 150,36(2) 151,96 157,25(3) 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,05 174,97
E ﬁl- 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
- : L| Ac Th Pa U Np | Pu (| Am | Cm | Bk Ccf Es | Fm | Md | No Lr
ﬁ‘:‘ﬁmd;::i;::?&t::: actinio torio protactinio uranio neptinio pluténio americio curio berquélio californio einsténio férmio mendelévio | nobélio lauréncio
sobre os elementos quimicos. [227] 232,04 231,04 238,03 [237] [244] [243] [247] 1247] [251] [252] [257] [258] [259] [262]
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