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OLIMPfADA‘_CEARENSE
DE QUIMICA

0CQ 2025
29 FASE - EM2

Q.1 (3.00) - Durante um experimento de ané-
lise de solugbes 4cidas, um quimico preparou
uma solucao aquosa de acido cloridrico com con-
centracdo 2 x 10~ mol L™ usando 4gua desti-
lada em um ambiente controlado a 25 °C. Dados:
log 2 = 0,3.

Considerando que para o acido cloridrico a

dissociagao é completa, qual o valor do pOH da

solucao?

a) () 9,70

b) ( ) 12,70

c) () 2,70

d) () 11,30

e) () 2,00

Q.2 (3.00) - No polo industrial de

Barcarena—PA, um engenheiro quimico anali-
sou trés 6xidos nao identificados, representados
por AO, YO e Q0, presentes em residuos da pro-
dugdo de alumina (Al,O5) a partir da bauxita e
realizou testes com eles. Algumas informacoes

sobre os testes realizados:

Oxidos | Em presenca de H:0 | Em presenca de HC Em presenca de NaOH
AO | Produz A(OH): |Produz ACL +H:0 |Nio reage

Produz Na:.¥0: +
Produz ¥CL +H:0 L0

Nao reage

YO |Niaoreage

Q0 | Nao reage Nao reage

Considerando as informacoes sobre os testes

realizados, qual a correta classificacio quanto a

natureza quimica dos 6xidos AO, VO e QO, res-

pectivamente?

a) () Oxido anfétero, éxido basico e éxido neu-
tro

b) () Oxido bésico, 6xido anfétero e 6xido neu-
tro

c) () Oxido bésico, 6xido acido e éxido indife-
rente

d) () Oxido bésico, éxido anfétero e éxido
acido

e) () Oxido 4cido, 6xido anfétero e 6xido ba-

sico

Q.3 (3.00) - A cromatografia em papel é um
método de separacao de mistura de corantes em
tinta, que usa duas fases: uma estacionaria (o
papel, com a dgua retida nas fibras de celulose)
e uma modvel (um solvente orgénico). Ao apli-
car uma amostra de tinta ou outra substancia
no papel e colocar a ponta em um solvente, a
fase mével sobe por capilaridade, arrastando os
componentes da amostra. O que explica o meca-

nismo de separacao nesta técnica é a diferenca

a) () de pontos de ebuligdo dos corantes, pois
o corante de maior massa molecular é
sempre menos volatil.

b) ( ) de solubilidade na fase mével e afinidade

com a fase estaciondria, sendo que os
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mais soltveis e com menor afinidade com
o papel se movem mais rapidamente.

¢) () no tamanho das moléculas dos corantes,
sendo que as maiores podem ser desloca-
das com maior velocidade na fase estaci-
onaria.

d) ( ) de densidade entre os corantes, haja
vista que a substancia mais densa ocupa
menor volume.

e) () da composi¢ao e da polaridade da fase
movel, quando cada corante repele for-
temente a esta e adere de maneira muito
mais efetiva a fase estaciondria, como a

agua retida na celulose.

Q.4 (1.25) - Um quimico ambiental monitora
a concentracao de mercario em um lago con-
taminado. As andlises mostram que a concen-
tracdo de Hg nos organismos fitoplanctonicos é
de 0,001 micrograma por kg. No entanto, nos
peixes predadores que se alimentam de outros
peixes, a concentracdo chega a 10 micrograma
por kg. Esse aumento exponencial da concen-
tracao do poluente ao longo da cadeia alimentar
¢ um fenémeno critico na toxicologia ambiental.
Qual é o termo quimico-biolégico que descreve

esse processo de acumulagdo em niveis troficos

superiores?

a) () Volatilizagdo

b) () Bioacumulagao

c) ( ) Degradagao seletiva
d) ( ) Biomagnificagdo

e) ( ) Eutrofizagdo

Q.5 (5.40) - Os diagramas a seguir mostram a
distribuicao de trés elétrons em trés orbitais do

tipo p.

il | e

a b c

A partir da anéalise dos diagramas, assinale
(V) para os itens verdadeiros e (F) para falsos.
() A distribuicao eletronica em b esta incor-

reta, pois viola o principio de exclusao de Pauli

ao ter dois elétrons com spins iguais no mesmo
orbital.

() A distribuicao eletrénica em a estd incor-
reta, pois viola o principio da exclusao de Pauli
e nao respeita a regra de Hund.

() A distribuigdo eletronica em c esta cor-
reta, mas ndo é a mais estavel, pois preferen-
cialmente os elétrons no subnivelp devem estar
emparelhados.

() A distribui¢ao cletrénica em b esté cor-
reta, pois os elétrons nos trés orbitais p sdo dis-
tribuidos de maneira a minimizar a repulsdo en-
tre eles, conforme o principio de Pauli.

() A distribuicdo eletrénica em b é energe-
ticamente mais favordavel do que em c, porque a
configuracdo com dois elétrons emparelhados no
primeiro orbital é mais estavel.

() A distribuigao apresentada em c esté cor-
reta, mas ela poderia ser mais estavel se os elé-
trons estivessem emparelhados em dois orbitais.

() A distribuicao eletrénica em a esté incor-
reta porque, ao ter dois elétrons com o mesmo
spin no mesmo orbital, ela viola o principio de
Pauli.

() A distribuigdo eletronica em ¢ esta cor-
reta, pois segue a regra de Hund, ja que distribui
os elétrons de forma a minimizar a repulsao.

A sequéncia correta, de cima para baixo,

Q\

a)( )F,F V,F,V,V,F F
b)()F V,F,F,F,F,F,V
c()V,F,F,V,F, V,F, V
d()V,F,F,V,F, F, V| F
e ()F,V,FF,F,F,V,V

Q.6 (3.00) - Analise as afirmagoes sobre estudo,
classificacdo, propriedades e preparo das Solu-
¢oes. 1. Se a 80 °C a solubilidade do sal X é
80 g/100 g H,O e a mistura homogénea contém
90 g/100 g H,O, esse sistema é uma dispersdo
coloidal.

II. Em solugdes solidas, como latdao (Cu +

Zn), o solvente é o metal mais abundante em
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mol na liga.

III. O preparo de 250 mL de solucao 2,0 mol
L ! de H,SO, requer 49,0 g deste 4cido.

IV. A grandeza que é mantida constante
ap6s a diluicdo de uma solucao é a massa do
solvente.

V. O cruzamento das Curvas de Solubilidade
de duas substancias distintas em um grafico de
solubilidade (g/100g H,O x Temperatura) in-
dica a temperatura em que ambas apresentam
igual concentragao molar.

Considerando as afirmacOes apresentadas,

estao corretas somente

a) () IIelll
b)()LIVeV
c)( ) IelV.
d) () ILIeV.
e)( )IVeV

Q.7 (1.25) - A constante de equilibrio em ter-
mos de concentragao (Kc) para a reagao N,O,
(g) = 2 NO, (g) a 298 K possui o valor igual a
4,0 x 10 mol L™!. Sabendo que a reacdo ocorre
em recipiente fechado de volume constante e a
constante universal dos gases ideais R = 0,082
atm L mol ' K!, determine o valor aproximado
da constante de equilibrio em termos de pressao

(Kp) para essa reagao.

a) () 50 x 10!
b) () 4,2 x 107
c) () 1,0 x 107
d) () 1,6 x 10!
e) () 3,0x 10"

Q.8 (3.00) - As variagdes de entalpia relaciona-
das as reagoes quimicas podem ser representadas
por meio de graficos. Veja a seguir um exemplo
de grafico com as substancias genéricas A, B,
C e D e seus respectivos valores de contetdos
energéticos sob pressao constante, indicados em
kJ/mol.

4+ Entalpia (kJ/mol)

110 A
60 D
B
0 S l
-25 C

Durante atividades experimentais, um qui-
mico constatou que a utilizagao de 2,5 mols de
determinado composto resulta em uma variacdo
de entalpia de +212,5 kJ.

Considerando as informacoes apresentadas,
a transformacéao utilizada nas atividades experi-

mentais corresponde a equacdo quimica

a)( )A—B
b)()C—D
c)()B—C
d()D—A
e)( )D—=C

Q.9 (5.40) - Uma solucao ideal foi preparada
dissolvendo-se 40,0 g de cloreto de sédio em
200,0 g de agua. Outra solugdo ideal foi pre-
parada pela dissolugdo de 60,0 g de nitrato de
potéssio em 300,0 g de dgua. Considere: Cons-
tante crioscopica da dgua ke = 1,86 °C kg mol ™'

Constante ebuliométrica da dgua ke = 0,512
°C kg mol!;

Fator de van’t Hoff 7 = 2 para ambas as so-
lucoes.

Qual alternativa apresenta uma afirmacao
INCORRETA?

a) () A molalidade da solugdo de cloreto de
sédio é 3,42 mol kg !, enquanto a mola-
lidade da solugao de nitrato de potassio
é 1,98 mol kg .

b) ( ) A temperatura de ebuligdo da solugao de
cloreto de sédio é igual a 103,5 °C.

Verifique as respostas em: www.gradepen. com/7ansid=2605691.0
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c) () A temperatura de solidificagdo da solu-
¢ao de nitrato de potassio é igual a —7,37
°C.

d) ( ) O potencial quimico do solvente na solu-
¢do é maior que o potencial quimico do
solvente puro.

e) () Uma solugao ideal é definida como sendo
aquela que obedece a lei de Raoult em

todo o intervalo de concentragoes.

Q.10 (5.40) - Em laboratérios de sintese orgé-
nica, utilizam-se frequentemente atmosferas de
nitrogénio (N,) para conduzir reagoes em fase
gasosa. Por exemplo, em estudos de cinética
radicalar ou na sintese de compostos organoclo-
rados, o gas cloro (Cl,) pode ser diluido em N,
que é um gas inerte, para controlar a pressao to-
tal e evitar reagoes secundarias com oxigénio ou
umidade. Em experimentos tipicos, uma mis-
tura gasosa formada por N, (g) e Cl, (g) é co-
locada em um recipiente fechado sob pressao de
700 mmHg. Nessas condigGes e na presenca de
luz, ocorre a reagdo de primeira ordem de de-
composicao do Cl, conforme a equagao: Cl, (g)
— 2 Cl (g). Dado: lei de velocidade de primeira

ordem integrada: py = p; X ekt

, sendo que pg
é a pressao final, p; é a pressdo inicial, k é a
constante cinética e t é o tempo.

Se a pressao total apds 20 min é 760 mmHg
e ap6s 40 min é 800 mmHg, qual o valor da

constante cinética (k) da decomposi¢do do gés

cloro?

a) () 0,0500 min
b) ( ) 0,406 min!
c) () 0,0406 min
d) () 0,0203 min!
e) () 0,0135 min™

Q.11 (5.40) - Considere a reagdo quimica entre
136,0 g de acido cloridrico e 200,0 g de carbo-
nato de célcio, ocorre a formagao de cloreto de
calcio, gas carbonico e agua, conforme equacio
quimica nao balanceada. CaCOj () + HCI (5
— CaCly (4 + COq (o) + Hy0

Sabendo que reacdo possui rendimento de
100 %, determine o reagente limitante e a quan-
tidade aproximada de gés carbonico, em gramas,

produzida na reagao.

a) () O reagente limitante é o HCI, e a quan-
tidade de CO, formada ¢ de 41 g.

b) () O reagente limitante é o HCI, e a quan-
tidade de CO, formada ¢ de 82 g.

c) () O reagente limitante é o CaCOs, e a
quantidade de CO, formada ¢é de 82 g.

d) ( ) O reagente limitante é o CaCOs, e a
quantidade de CO, formada é de 22,4
g.

e) () O reagente limitante ¢ o CaCOs, € a
quantidade de CO, formada ¢é de 41 g.

Q.12 (3.00) - A acidificagao de lagos devido a
chuva acida pode ser reduzida pela presenca de
tampoes naturais, como o sistema acido carbd
nico/bicarbonato. Em um lago com esse tam-
pao, verificou-se uma concentracao de H,COj4
de 0,010 mol L™! e de HCO5~ de 0,050 mol L.
Considerando o pKa = 6,35 para o acido carbo-
nico e que 10%™ = 5,00, determine o valor mais

préximo do pH da agua desse lago.

a) () 6,80
b) () 565
c) () 8,00
d) () 7,05
e) () 635

Q.13 (5.40) - Uma solucdo aquosa ¢ pre-
parada dissolvendo-se 25,0 g de acido acético
(CH3;COOH) em 200,0 g de dgua a 25 °C. Con-
sidere que a densidade da solugdo resultante é
igual a 1,01 g cm ™ e a densidade do 4cido acé-
tico puro é igual a 1,05 g cm 3. A partir da inter-
pretacao dessas informacoes, ¢ INCORRETO

afirmar que a

a) () fracdo molar do 4cido acético na solugao
& de 0,0361.
b) ( ) porcentagem em massa (m/m) do dcido

acético na solucao é de 11,11 %.

Verifique as respostas em: www.gradepen. com/7ansid=2605691.0
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c) ( ) porcentagem em massa por volume
(m/v) do acido acético na solugao é de
11,22 %.

d) ( ) porcentagem em volume (v/v) do &dcido
acético na solucao é de 10,63 %.

e) () molalidade da solugio é de 2,08 mol kg .

Q.14 (5.40) - Em simulagoes sobre condigoes de
vida humana em um determinado planeta, pes-
quisadores estudam como desenvolver capsulas
flutuantes destinadas a coleta de dados em lagos
de dgua doce. O material utilizado na fabricacao
dessas capsulas deve satisfazer integralmente to-
dos os critérios de adequagao descritos a seguir:

Resistir ao calor de até 125 °C sem fundir.

Manter integridade na dgua (solubilidade <
0,10 g/100 mL em 24 h).

Flutuar em &4gua com densidade de 1,00
g/cm?®.

Ter melhor distribuicio de massa em um
mesmo volume.

Sofrer menos deformacao ao aquecer.

Analise algumas das propriedades de cinco
materiais hipotéticos (X, Y, Z, W e K) disponi-
veis e que serdo testados durante as pesquisas.

Propriedades dos materiais disponiveis para

testes, medidas a 1 atm.

Material Temperatura. | Solubilidade es?)ﬂi?m diﬁi;?;ie?gfn?iia
de fusao (°C) | (g/100 mL) ( g/cmlj (10‘4 °oC)
X 127 0,04 0,98 14
Y 129 0,06 0,97 1,5
Z 128 0,02 0,99 1,6
\i 126 0,03 0,99 12
K 125 0,10 0,97 14

Qual material deve ser selecionado, conside-

rando todos os critérios de adequacao?

a) () Material X
b) ( ) Material W
c) ( ) Material Y
d) ( ) Material K
e) ( ) Material Z

Q.15 (1.25) - Considere a reacao de sintese do
metanol a partir de mondxido de carbono e hi-
drogénio, de acordo com a equacao quimica nao
balanceada: CO (g) + H, (g) &= CH3;0H (g)
A reagao ocorre a 300 °C e 100 atm para ma-
ximizar a producdo de metanol. Suponha que,
no processo industrial, repentinamente a pressao
caia para 20 atm, mantendo-se a temperatura
constante.

De acordo com o principio de Le Chatelier,
0 que ocorrerd com o deslocamento do equili-
brio e a produc¢ao de metanol apés essa queda

de pressao?

a) () O equilibrio ndo sofrera alteragao, pois a
pressao nao tem efeito sobre o sistema.

b) ( ) O equilibrio se deslocarda para a dire-
¢ao dos produtos (direita), aumentando
a producao de metanol.

c) () O equilibrio se deslocara para a direcao
dos reagentes (esquerda), diminuindo a
producao de metanol.

d) () O equilibrio se deslocard para a dire¢ao
dos produtos (direita), mas a produgao
de metanol serd insignificante devido a
diminuicdo da pressao.

e) () O equilibrio se deslocard para a diregao
dos reagentes (esquerda), mas a produ-
¢ao de metanol serd maior devido a re-

dugéo da pressao.

Q.16 (1.25) - Uma mistura gasosa ideal ¢ com-
posta por 2,0 mols de oxigénio (O,), 3,0 mols de
nitrogénio (N,) e 1,0 mol de diéxido de carbono
(CO,), em um recipiente de 10 dm? a 27 °C.
Dados:

Massa molar dos gases (g mol!): N, = 28;
0, = 32; CO, = 44.

Constante universal dos gases ideais: R =
0,082 L atm mol* K.

Relagao entre escalas termométrica: t / °C
=T /K- 273

Considerando que o comportamento dos ga-

ses seja ideal, determine a pressao total da mis-

Verifique as respostas em: www.gradepen. com/7ansid=2605691.0
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tura

a) () 15,30 atm
b) () 13,45 atm
c) () 14,76 atm
d) () 12,35 atm
e) () 16,15 atm

Q.17 (5.40) - A entalpia de vaporizagao (
AHy ,p ) é a energia necessiria para vaporizar
1 mol de liquido sob pressdo constante. A de
energia livre de Gibbs para vaporizagao é calcu-
lada por AGy 4p = AHy op—TASy, 4 p, em que
a entropia de vaporizagdo ( ASy 4p ) reflete o
aumento de desordem ao passar da fase conden-
sada para a fase gasosa. No ponto de ebuligao,
a energia térmica fornecida ao sistema entra na
forma de calor latente e, assim, estabelece-se o
equilibrio entre as fases liquida e gasosa. Neste
contexto, determine o valor da variagdo de en-
tropia para o processo de vaporizacao de um li-
quido, cuja entalpia de vaporizagao é 24,64 kJ

mol™ e o seu ponto de ebulicdo é de 35 ©C.

a) () 7,04 J K mol!
b) () 704 J K mol!
c) () 2,464 J K'! mol
d) () 80 J K molt
e) () 24,64 K J! mol!

Q.18 (3.00) - Em um laboratério de controle
de qualidade (LCQ), foi realizada uma titulacao
para determinar a concentracdo de acido fosfé-
rico em uma amostra de fertilizante liquido. A
titulagao foi realizada com 15,0 mL de solugdo
padrao de hidréxido de sédio 0,2 mol L' consu-
mindo 25,0 mL da solugdo acida. Considerando
que o acido fosférico sofreu ionizacao total, cal-
cule a concentracao deste acido na amostra de

fertilizante analisada.

a)()2x102mol L}
b) () 1 x 103 mol L™!
c)( ) 4x102mol L
d) () 1x102mol Lt
e) () 1x10*mol L!

Q.19 (3.00) - Em um laboratério de andlise
ambiental, uma amostra de agua foi coletada
em um rio contaminado com metais pesados.
Foi constatado que o nivel de cation cadmio na
amostra é de 5x107% g de Cd?T por 1,0 dm?
de dgua. Com base nas informagdes, calcule a
concentragao do cation caddmio, em partes por

milhdo, na agua desse rio contaminado.

a) () 5,0 ppm.
b) () 5 x 107! ppm
c) () 50,0 ppm.
d) ()5 x 10 %ppm
e) ()5 x 1072 ppm

Q.20 (3.00) - Uma mistura heterogénea for-
mada por areia, agua, Oleo vegetal, alcool eti-
lico (etanol), sulfato de cobre(II) (CuSO,), sal
de cozinha (NaCl) dissolvido e agticar (sacarose)
também dissolvido foi entregue a um grupo de
alunos em uma pratica de laboratério. O ob-
jetivo era realizar a separacdo e purificacdo de
todos os componentes usando técnicas laborato-
riais adequadas e as vidrarias apropriadas para
cada etapa. Considerando as informagoes for-
necidas, assinale a alternativa que apresenta a
sequéncia correta de separa¢do com os princi-

pais materiais utilizados:

a) () Separacao manual (espatula) — filtracao
(funil de Biichner) — sublimacao (vi-
dro de relégio) — decantacao (tubo de
ensaio) — fusdo fracionada (cipsula de
porcelana)

b) () Filtracdo simples (funil comum e pa-
pel filtro) —evaporacao (baldo de fundo
chato) — centrifugacdo (tubo de centri-
fuga) — extragdo liquido-liquido (funil
de separacao) — recristalizagao (béquer)

c) () Filtragdo simples (funil comum e papel
filtro) — decantagdo (funil de separagao)
— evaporagao (capsula de porcelana) —
destilagao simples (baldo de destilagao e
condensador) — cristalizagao fracionada

(Erlenmeyer)

Verifique as respostas em: www.gradepen. com/7ansid=2605691.0
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d) ( ) Filtracdo simples (funil comum e papel fi
ltro)—rdecantagao (funil de separacao)—
destilacao simples (balao de destilagéo e
condensador)—evaporagao (cidpsula de p
orcelana)—cristalizagao fracionada (Er-
lenmeyer)

e) () Decantacao (funil de separagao)—filtrag
ao simples (funil e papel filtro)—evapo
ragao (placa de Petri)—destilagao fraci-
onada (baldo e coluna)—recristalizacao

(proveta)

Q.21 (1.25) - A combustdo de hidrocarbonetos
é um processo essencial para a geracio de ener-
gia em motores de combustao interna, como os
usados em automédveis, e em usinas termelétri-
cas. A gasolina, principal combustivel utilizado
em carros, é composta principalmente de hidro-
carbonetos como o hexano (CgHyy), que ao ser
queimado no motor, reage com o oxigénio da
atmosfera, gerando energia para movimentar o
veiculo. A reacao de combustao completa do he-
xano ocorre de acordo com a seguinte equagao
quimica:

2 CgHyg 1y + 19 Oy (y
Hy0 ()

Essa reacdo, embora fundamental para a

12 CO, () + 14

producdo de energia, também contribui para a
emissdo de diéxido de carbono (CO,), um gés
de efeito estufa, além de particulas e outros po-
luentes. Portanto, entender as quantidades de
reagentes e produtos envolvidos na combustao é
crucial tanto para a eficiéncia energética quanto
para a mitigacdo de impactos ambientais.

Considere a constante de Avogadro igual a
6,02 x10%* moléculas mol

Com base no texto, analise as afirmacées a
seguir sobre a reagdo de combustao do hexano.

I. Se 178,2 g de hexano forem completamente
queimados, a quantidade de CO, formada sera
438,7 g.

II. Para cada mol de hexano queimado,
formam-se 6 mols de CO, e 7 mols de H,O, o que

implica que a quantidade de CO, formada serd

inversamente proporcional ao nimero de mols
de hexano queimados.

III. Se 91,5 mols de hexano for queimado, a
quantidade de moléculas de CO, formadas serd
9,52 x10%2 moléculas.

IV. Para a combustao completa de 172 g de
hexano, a quantidade de moléculas de H,O for-

mada serd 8,43 x10%

moléculas de dgua.

V. Para que a combustao de 0,865 mols do
hexano seja completa, é necessario fornecer exa-
tamente 184,07 L de O,, na CNTP, garantindo
a formacao estequiométrica de CO, e H,O.

Assinale a alternativa correta.

a) () Apenas as afirmativas I, II e III estao
corretas.

b) ( ) Todas as afirmativas estdo corretas.

c) () Apenas as afirmativas 11, III e IV estao
corretas.

d) () Apenas as afirmativas I, Il e V est@o cor-
retas.

e) () Apenas as afirmativas IV e V estao cor-

retas.

Q.22 (1.25) - A energia de ativagao de uma re-
acao quimica pode ser drasticamente diminuida
por meio do uso de um catalisador, aumentando
a rapidez da reacdo. Considere que a reacio
genérica de primeira ordem, A + B—AB a
temperatura de 1000 K, é realizada duas vezes,
uma vez sem catalisador e outra com catalisa-
dor apropriado. Dados: equacdo de Arrhenius
(forma logaritmica): In (k) = In (4) — (£%), em
que k é a constante cinética na temperatura T,
Ea é a energia de ativagdo, R (constante univer-
sal dos gases) = 8,314 J mol! K'! e A é o fator
de frequéncia.

Levando em conta que o fator de frequéncia
nao se altera com a catélise, que a agao do catali-
sador diminui a energia de ativacao da reacao em
101,5 kJ mol! e que a temperatura permaneceu
constante, quantas vezes, aproximadamente, a

velocidade da reacdo é aumentada?

a) () 2,0 x 10°

Verifique as respostas em: www.gradepen. com/7ansid=2605691.0
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b) () 4,2 x 10°
c) () 35x10°
d) () 8,0 x 10°
e) () 1,2 x 10

Q.23 (1.25) - Uma solugdo A foi preparada
dissolvendo-se 20,0 g de NaCl (M = 585 g
mol ') em 500,0 mL de dgua. Outra solucio B
foi preparada dissolvendo-se 30,0 g de KCI (M
= 74,5 g mol™!) em 250,0 mL de d4gua. Uma
aliquota de 25,0 mL da solugdo A foi mistu-
rada a uma aliquota de 30,0 mL da solucao B,
adicionando-se dgua destilada até o volume atin-
gir 100,0 mL. Baseado nas informagdes do texto,
determine a concentracdo, em mol L', de fons

cloreto (Cl7) na solugao final.

a) () 0,654
b) () 0,285
) () 0,413
d) () 0,348
e) () 0,517

Q.24 (3.00) - A anélise do gréfico, que ilustra
os pontos de ebulicdo dos hidretos dos Grupos

14 a 17, revela tendéncias e anomalias significa-

tivas.

100 H,O

Grupo 16

o " HF
= H;Te
& Grupa 17 s,
£ NH; HI
b
; Grupo 15 & SnH,
£ e

100 PH, —  GeH,

Grupo 14 _~
CH,»~

=200

Periodo

A anomalia mais proeminente é o ponto
de ebulicdo excepcionalmente elevado da agua
(H,0) em comparagdo ndo apenas com os hi-
dretos do Grupo 16, mas também com a amonia
(NH;) e o fluoreto de hidrogénio (HF). Conside-
rando a eletronegatividade (F > O > N) e a
estrutura molecular, qual das seguintes alterna-

tivas apresenta a justificativa mais completa e

precisa para o fato de o ponto de ebulicdo da
4gua ser o mais alto entre todas as outras subs-

téncias representadas no grafico?

a) () A massa molar da agua (18 g mol™)
¢ ligeiramente menor que a do fluoreto
de hidrogénio (20 g mol!), o que per-
mite que as moléculas de dgua se movam
mais livremente e formem uma estrutura
intermolecular mais estdvel e dificil de
romper.

b) ( ) Embora a ligacdo H—F seja mais pola-
rizada que a ligacado H—O, cada molé-
cula de agua é capaz de formar, em mé-
dia, uma rede com até quatro ligagoes de
hidrogénio (duas como doadora e duas
como receptora), enquanto cada molé-
cula de HF forma, em média, apenas
duas. Essa rede tridimensional mais ex-
tensa na agua requer mais energia para
ser desfeita.

c) () A molécula de dgua possui dois pares de
elétrons nao ligantes, o dobro do fluo-
reto de hidrogénio, o que gera uma repul-
sdo intermolecular maior e, consequente-
mente, exige mais energia para afastar as
moléculas durante a ebulicao.

d) ( ) A geometria angular da molécula de
agua resulta em um momento de dipolo
resultante maior do que o da molécula li-
near de HF, intensificando as interagoes
dipolo-dipolo a ponto de superar a forca
das ligagoes de hidrogénio no HF.

e) () O oxigénio é o elemento mais eletronega-
tivo da tabela peridédica, o que torna as
ligagoes de hidrogénio na dgua significa-
tivamente mais fortes do que as do HF e
NH;, exigindo mais energia para serem

rompidas.

Q.25 (5.40) - Considere as substancias acido
acético (CH;COOH), amoniaco (NHj) e suas
respectivas concentracoes e volumes para prepa-

racao das solugoes: Prepara-se uma solucao de

Verifique as respostas em: www.gradepen. com/7ansid=2605691.0
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acido acético a partir de 50,0 mL de uma solucao
0,100 mol L, diluida até 100,0 mL.

Prepara-se uma soluc¢do de amoniaco a par-
tir de 100,0 mL de uma solucdo 0,750 mol L,
diluida até 200,0 mL.

Apés as diluigdes, as solugbes sdo mistura-
das completamente. A reacéo acido-base entre o
acido acético e o amoniaco ocorre até o equilibrio
é representada pela seguinte equacgdo quimica:

CH;COOH (, + NH;
CH3;COO™ (o)t NH4+(aq)

Dados: Ka (CH;COOH) = 1,8 x 107°; Kb
(NH;) = 1,8 x 10%; Kw = 1,0 x 101

Considerando as informacoes fornecidas e os

(aq)

conceitos de equilibrio dcido-base, pode-se infe-

rir que o valor do

a) () pH=7,00 e o sal formado equilibra com-
pletamente H;O" e OH, resultando em
uma solugdo totalmente neutra.

b) () pH =2 11,34 e é causado pelo excesso de
NH,; apés a reagao junto a hidrolise do
sal.

c) () pH = 3,26 porque o excesso de CH;COO"
determina o carater basico da solucéo;
a hidrélise do sal ¢ praticamente cance-
lada.

d) ( ) pOH = 3,60 e o excesso de NH; forma
um tampao bésico, apds a reacdo, e a
hidrélise do sal é desprezivel.

e) ( ) pOH = 4,74, com o &cido acético em
excesso formando um tampao levemente

acido apds a reagao.

Q.26 (5.40) - Uma amostra de 4,0 g de ferro
impuro foi dissolvida em 50 mL de acido clori-
drico 4,0 mol L' ,produzindo cloreto ferroso e
hidrogénio, conforme equacdo quimica nao ba-
lanceada a seguir.

Fe () + HCl (aq)  FeCly (aq) + Hy (g

Apébs essa reacdo, o excesso de acido clori-
drico foi neutralizado por 40 mL de NaOH 2,0
mol L', conforme equacio quimica balanceada

a seguir.

NaOH (aq) + HC] (aq) NaCl (aq) + H2O (1)

Analisando o resultado e levando em consi-
deracio que as reagoes tenham rendimento de
100%, qual a porcentagem de pureza da amos-

tra analisada?

a) () 84%
b) () 75%
o) () 60%
d) () 98%
e) () 90%

Q.27 (3.00) - Um experimento a 458 °C en-
volve a decomposicao de 1,00 mol de iodeto de
hidrogénio em um recipiente fechado de 5,00 L,
com constante de equilibrio quimico em termos
de concentracio igual a 2,06 x 1072, conforme
representado pela seguinte equacgdo quimica: 2
HI(g) = Hy(g) + Ly (g)

Considere: 1,442 = 2,06

Quais os valores aproximados das concentra-
¢oes, em mol L1, de HI(g), Hy(g) e I,(g), res-
pectivamente, depois de estabelecido o equilibrio

quimico na temperatura do experimento?

a) () 0,120; 0,0400; 0,0400
b) () 0,194; 0,0028; 0,0028
c) () 0,776;0,1118; 0,1118
d) () 0,013; 0,0933; 0,0933
e) () 0,155; 0,0224; 0,0224

Q.28 (5.40) - A anélise dos espectros do hidro-
génio impulsionou a ciéncia, exigindo que pes-
quisadores no inicio do século XX revissem a
descricdo da matéria para considerar a duali-
dade onda-particula, o que revolucionou a com-
preensdao da Quimica. A equacdo de Schrédin-
ger, principal contribuigdo desse cientista, per-
mite calcular a fungao de onda de uma particula.
Para uma particula com massa m que se move

em uma dimensao, a equagao é:

K dy
2m dx2

+ V()Y = EY

Verifique as respostas em: www.gradepen. com/7ansid=2605691.0
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A adequada interpretacao desta equacao e o
entendimento da dualidade onda-particula per-

mitem inferir que

a) () o termo “V(z)¥” corresponde a energia
cinética da particula m.

b) ( ) uma particula atua como uma onda e
qualquer comprimento de onda é possi-
vel no sistema.

c) ( ) a forma simplificada da equagdo de
Schrodinger é “HU + V (z) ¥ = EV”.

d) () otermo “d*V¥/dx*” pode ser considerado
uma medida da curvatura da funcao de
onda.

e) ( ) a densidade de probabilidade de uma
particula estar em uma determinada po-
sicdo é proporcional a fungdo de onda

nesse ponto.

Q.29 (3.00) - A teoria protonica de Bronsted-
Lowry (1923) é bastante utilizada para explicar
as reagOes acido-base em sistemas aquosos. Se-
gundo esta teoria, 4dcido é a espécie quimica que
tende a doar protons (H') e base é a espécie
quimica que tende a receber prétons.

Considere as seguintes afirmagoes sobre aci-
dos, suas classificacdes e suas propriedades.

I. O 4cido H3PO, estd presente no refrige-
rante e possui uma forca maior que o Aacido
H,SO;,.

II. Quanto maior o grau de ionizagdo, mais
forte serd o acido, sendo o HCI mais forte que o
H,S0;,.

ITI. A presenca do oxigénio nos acidos HNOj,
e HCIO, é responsavel por atuarem como oxi-
dantes, sendo ambos hidracidos por terem H

IV. Os é4cidos H;PO,, HNO, e HCIO sao mo-
noproticos e a ionizagdo ocorre em pequena ex-
tensao em meio aquoso.

Quais afirmacoes estao corretas?

a) () LI IIelV.
b) ( ) Apenas Il e IV.
c) () Apenas IIT e IV.
d) ()

) ()

e

Apenas I e II.
Apenas I e III.

Q.30 (1.25) - A decomposigdo de cloratos pro-
duz gas oxigénio e cloreto s6lido. Em um experi-
mento tipico, 0,0843 gramas de um certo clorato
foram decompostos por aquecimento, coletando-
se 30,00 mL de gas oxigénio sobre dgua a 23 °C.
Sabe-se que 2,00 mols do clorato produzem 3,00
mols de géds oxigénio puro e que o barémetro do
laboratério indicava uma pressao local de 751,0
mmHg. Dados: constante universal dos gases
ideais: R = 62,3 L mmHg mol ! K1,
Assumindo que a pressdo de vapor d’dgua a
23 °C é 21,1 mmHg, qual a massa molar do clo-

rato que foi decomposto neste experimento?

a) () 103,5 g mol™*
b) () 213,0 g mol!
c) () 122,6 gmol!
d) () 106,5 g mol!
e) () 244,1 g mol!

Verifique as respostas em: www.gradepen. com/7ansid=2605691.0




