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QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA

01. (UEMA) Na reagdo: aA + bB <> ¢ C +d D, apds
atingir o equilibrio quimico, podemos concluir a

constante de equilibrio:

Kc =[C]. [D]¢
[A]* [B]

a respeito da qual € correto afirmar que:

a) quanto maior for o valor de Kc, menor serd o

rendimento da reagdo direta.
b) Kc independe da temperatura.

c) se as taxas de desenvolvimento das reagoes direta e

inversa forem iguais, entdo Kc = 0.

d) Kc depende das concentracdes em quantidade de

matéria iniciais dos reagentes.

e) quanto maior for o valor de Kc, maior sera a

concentracao dos produtos.

02. Considere o seguinte equilibrio quimico,

estabelecido em um sistema fechado:

2 H2S(g) + 3 Oa(g) < 2 HoO(g) + 2 SOx(g)
AH = -1036 kJ

De acordo com o Principio de Le Chatelier, analise as
seguintes alteragdes realizadas separadamente no
sistema:

I. diminui¢do da temperatura;

II. aumento da pressdo por reducdo do volume do
recipiente;

II1. adigdo de dioxido de enxofre;

IV. retirada de gés oxigénio;

V. adicao de um gas inerte, mantendo-se constante o
volume do recipiente.

Considerando D para deslocamento do equilibrio no
sentido dos produtos, E para deslocamento no sentido
dos reagentes e N para auséncia de deslocamento, a

sequéncia correta para as alteragoes I, I, [I, IV e V é:

a)E-E-D-D-N
b)D-D-E-E-N
¢)D-E-E-D-N
dE-D-D-E-N
e)D-D-E-N-E

03. Os chamados calculos renais apresentam como
principal constituinte o sal Fosfato de calcio,
Caz(POs)zs). Determine o valor da concentracao de ions
fosfato (PO4) que devem estar presentes na urina para

favorecer a precipitagdo do sal.

Dados: Concentra¢do média de ions Ca* na urina: 2 x
107 mol/L, Kps do Ca3(PO4), = 10%, raiz quadrada de
0,125 =0,354.

a) 3,54 x 10° mol L™!
b) 3,54 x 10 mol L'
¢) 3,54 x 107 mol L™!
d) 3,54 x 10 mol L"!

e) 3,54 x 10 mol L™!

04. A decomposigdo do perdxido de hidrogénio
(H,05), comumente conhecido como agua oxigenada,

ocorre espontaneamente de acordo com a equagao:

Em temperatura ambiente, esse processo ocorre de
forma bastante lenta. No entanto, na presenca de ions
iodeto (I7) ou da enzima catalase, a liberacdo de gas
oxigénio torna-se imediata e vigorosa.

O diagrama a seguir ilustra o perfil energético de uma
reacdo genérica de mesma caracteristica termodinamica

(exotérmica), comparando o caminho reacional sem
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catalisador com o caminho reacional na presenga de um

catalisador:

energia de ativacao
B e e e o e s o s i

Ea (direta)

sem ———,—-g_x N Ea (inversa)
catalisador h T A Sem
Ea (direta) Ea (inversa) catalisador
l com catalisador com catalisador

reagentes

produtos

>

caminho da reacao
Com base na Teoria das Colisdes e na analise do perfil
termocinético apresentado, assinale a alternativa

correta:

a) A adicao do catalisador aumenta a energia cinética
média das moléculas reagentes, fazendo com que um
maior nimero de choques atinja a barreira energética
original.

b) O catalisador atua diminuindo a variagdo de entalpia
(AH) da reagdo global, tornando o processo
termodinamicamente mais favoravel e liberando mais
calor.

¢) O catalisador cria um caminho reacional alternativo
com menor energia de ativagdo (E,), aumentando a
fragdo de colisoes efetivas por segundo entre as espécies
reagentes.

d) O aumento da velocidade reacional na presenca do
catalisador decorre unicamente da reducdo da energia
de ativacdo da reacdo direta, mantendo a energia de
ativacdo da reagdo inversa inalterada.

e) A enzima catalase desloca o equilibrio da reagdo para
os produtos, aumentando o rendimento final da
decomposicao do peroxido de hidrogénio em relagdo ao

sistema nao catalisado.

05. Em maio de 2026, o UNICEF divulgou uma

iniciativa desenvolvida em parceria com a Universidade

Federal de Roraima (UFRR) para producdo e
distribuicdo de solucdo de hipoclorito de sddio, utilizada
na desinfeccdo de ambientes, alimentos e agua. A
produgio ocorre no Laboratorio de Grios e Aguas da
UFRR e pode futuramente alcangar os 15 municipios de

Roraima. Fonte: UNICEF Brasil <Doacdo do UNICEF

fortalece ambientes saudaveis e impulsiona pesquisa em

Roraima>

Considere que, durante uma atividade de controle de
qualidade, uma amostra de 250,0 mL de solugdo
produzida no laboratério contenha 9,31 g de NaClO
dissolvidos. A concentragdo comum e a concentragao
em quantidade de matéria dessa solugdo sdo,

respectivamente:

a)9,31 gL'e 0,125 mol L'
b) 18,62 g L' € 0,250 mol L
¢) 37,24 gL' € 0,500 mol L"!
d) 37,24 gL'e 2,00 mol L!
€) 74,48 ¢ L' € 1,00 mol L

06. Considere uma situagao hipotética de laboratorio na
qual 50,00 mL de uma amostra de adgua apresentem
acidez decorrente exclusivamente de um acido diprético
H,A. Para sua neutralizagdo completa foram
consumidos 12,50 mL de NaOH 0,0200 mol L. A

reacdo global pode ser representada por:
H2A +2 NaOH — NaA + 2 H,O
A concentracao do acido H>A na amostra é:

a) 1,25 x 103 mol L™!
b) 2,50 x 10 mol L™
¢) 5,00 x 107 mol L"!
d) 1,00 x 102 mol L'
¢) 2,50 x 102 mol L
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07. Em dias muito quentes, o consumo de sucos ¢
refrescos aumenta. Essas bebidas sdo preparadas pela
dissolugdo de polpas ou concentrados em agua. Imagine
que Ana, uma aluna do curso de Quimica da UFRR,
preparou 1,0 L de suco concentrado de cupuagu para
levar para a turma. Ao experimentar a bebida, ela achou
muito concentrado e adicionou mais 1,0 L de agua, sem

acrescentar mais polpa ou qualquer outro ingrediente.

ANTES

Considerando o concentrado responsavel pelo sabor
como o soluto e admitindo que os volumes sejam
aditivos, ap6s a adicdo da 4gua, a concentracdo desse

soluto sera:

a) 0,10 mol L, pois a quantidade de soluto diminuiu
pela metade.

b) 0,20 mol L™, pois o volume da solugdo dobrou sem
alterag@o da quantidade de soluto.

¢) 0,40 mol L', pois adicionar 4gua ndo altera a
concentracao.

d) 0,80 mol L', pois o volume da solugdo dobrou.
e) 1,20 mol L™, pois as concentragdes da agua e do suco

devem ser somadas.

08. Em um laboratorio, um estudante misturou 200 mL
de uma solug@o aquosa de NaCl com concentracdo de
0,50 mol-L! com 300 mL de outra solugdo de NaCl
com concentragdo de 0,20 mol-L".

Considerando que os volumes sdo aditivos e que ndo
ocorre reagdo quimica, a concentragdo de NaCl na

solugdo resultante ¢é:

a) 0,16 mol-L™
b) 0,20 mol-L™
¢) 0,32 mol-L™!
d) 0,35 mol-L™!
e) 0,70 mol-L!

09. Observe os esquemas que representam uma
pilha de Daniell e a eletrélise ignea do cloreto de

sodio.

FIGURA 1 — PILHA DE DANIELL

circuito externo

ponte salina

ZnS0a(aq)

CuSQalaq)

FIGURA 2 — ELETROLISE iGNEA DO NacCl

fonte dg_ corrente continua

1

Nacl(l)

eletrodos inertes de grafite

Com base nos principios da eletroquimica, assinale
a alternativa que descreve corretamente o0s
fendmenos ocorridos nos dois sistemas.

a) Na pilha, o zinco ¢ oxidado no &nodo e os
elétrons fluem do eletrodo de zinco para o de cobre.
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Na eletrolise, os ions Na* sdo reduzidos no catodo,
formando so6dio metalico.

b) Na pilha, o cobre ¢ oxidado no catodo e os
elétrons fluem do eletrodo de cobre para o de zinco.
Na eletrolise, os ions Cl™ sdo reduzidos no anodo.
¢) Na pilha, o zinco ¢ reduzido no anodo, enquanto
o cobre é oxidado no catodo. Na eletrolise, ocorre
a formac¢ao de Na* no catodo.

d) Tanto na pilha quanto na eletrélise, o dnodo ¢ o
eletrodo positivo e nele ocorre uma reagdo de
reducao.

e) A pilha e a eletrolise sdo processos espontaneos

que convertem energia quimica em energia elétrica.

10. Em um recipiente fechado de 2,0 L, mantido a
temperatura constante, foi introduzido 1,0 mol de
tetroxido de dinitrogénio (N20s). O sistema atingiu
o equilibrio quimico de acordo com a reagao:
N204(g) = 2 NO2(g)

No equilibrio, verificou-se que 40% da quantidade
inicial de N20. havia se dissociado. Nessas
condigdes, o valor da constante de equilibrio Kc é

aproximadamente:

a) 0,13 mol-L—1
b) 0,27 mol-L—1
¢) 0,40 mol-L—1
d) 0,53 mol-L—1
e) 1,07 mol-L—1

11. O carbeto de silicio (SiC), conhecido
comercialmente como carborundum, é um material
ceramico de altissima dureza e refratariedade,
sintetizado industrialmente no processo Acheson por

meio da carborreducdo da silica (SiO;) em fornos

elétricos a arco voltaico em temperaturas superiores a

2000 °C:
SiO,(s) + 3 C(grafite) — SiC(s) + 2CO(g) (AHgp50 =?)

A determinagdo calorimétrica direta da entalpia padrao
dessa reagdo (AH;9gk) € experimentalmente invidvel
devido a alta estabilidade térmica dos reagentes e a
ocorréncia de reacdes paralelas. Contudo, dispde-se dos

seguintes dados termoquimicos obtidos a 298 K e

1 atm:
Reagdo AH298-
Processo / Equagdo Quimica
Intermediaria (kJ-mol-1)

U] Si(s) + O(g) — SiO,(s) —910,9

(n SIC(s) + 20,(g) — SiO,(s) + CO,(g) —-1226,5

() C(grafite) + O,(g) — CO,(g) —393,5

(v) 2CO(g) + O;(g) — 2 CO,(g) —566,0

Adicionalmente, considere as seguintes massas molares
(g-mol™1): C = 12,01; O = 16,00; Si = 28,09.

Com base nas equagdes termoquimicas acima e
aplicando a Lei de Hess, a quantidade de calor absorvida
na sintese completa de 1,00 kg de SiC(s) a partir de
silica e grafite puros nas condi¢cdes padrio ¢,

aproximadamente:

a) 624,6kJ

b) 1,249 x 10* kJ
¢) 1,526 X 10*kJ
d) 2,498 x 10% kJ
e) 3,116 x 10%kJ
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12. A cinética de oxidagdo do fon iodeto (I7) pelo fon persulfato (S,0%7) em meio aquoso constitui uma reacio classica
do tipo "relogio de iodo", muito utilizada para avaliar pardmetros cinéticos em laboratorio:

S;05 " (aq) + 21" (aq) — 250%™ (aq) + I5(aq)
A expressao geral para a taxa inicial de reag@o pode ser escrita como:
2-1% r1—1b
v=k-[S,057] -[I"]

Para determinar a lei empirica de velocidade e avaliar a influéncia de parametros reacionais, foram realizados quatro

experimentos sob condig¢des controladas, cujos dados encontram-se sumarizados na tabela a seguir:

Experimento | [S;04%] (mol-L~1) | [I] (mol-L™") Tem?:i;;ltura Vek;c(i:]i?_i!?_i:_if;l (Ve
1 0,08 0,04 25 1,6 x 1074
2 0,08 0,08 25 32%x107*
3 0,16 0,04 25 32%x107*
4 0,08 0,04 35 4,8x 1074

Com base nos dados experimentais apresentados ¢ nos fundamentos da cinética quimica, assinale a afirmacdo correta:

a) A reagdo ¢ de segunda ordem em relagdo ao I~ e de primeira ordem em relagdo ao S, 0523_, totalizando uma ordem
global igual a 3.

b) A expressdo da lei de velocidade ¢ v =k - [SzOé_] - [I 7], e o valor da constante de velocidade a 25°C ¢ 0,05 L -
mol™* 571 (ou5,0x 1072 L -mol™*-s71).

c) O aumento da taxa reacional observado no Experimento 4 decorre do aumento do valor da energia de ativacdo
provocado pela elevagao de temperatura.

d) Dobrar simultaneamente as concentragdes de ambos os reagentes a 25 °C provocara um aumento de oito vezes na
velocidade inicial da reagao.

e) A unidade da constante de velocidade k para esse processo independe da ordem global da reagdo, sendo sempre

expressa em s~ L.
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QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

13. Em 2025, comunidades indigenas e propriedades rurais de Boa Vista receberam ag¢des de aplica¢do de calcario para
correcdo da acidez do solo. A iniciativa contemplava 163 propriedades rurais e 17 comunidades indigenas, com previsao
de aplicagdo de aproximadamente 2.900 toneladas de calcario na primeira etapa. A corre¢do da acidez ¢ importante para

melhorar as condi¢cdes quimicas do solo e favorecer a producao agricola. Fonte: < Roraima em tempo>

A determinacdo da acidez de diferentes materiais pode envolver técnicas de titulagdo acido-base. Considere que, em
uma analise didatica, os componentes acidos extraidos de determinada amostra de solo foram colocados em solucao.
Uma aliquota de 25,00 mL desse extrato foi titulada com solugdo padronizada de NaOH de concentracao 0,1000 mol L~

!, consumindo18,40 mL da base para atingir o ponto de equivaléncia.

Para fins do problema, represente a acidez titulavel por um acido monoproético genérico HA:
HA(aq) + NaOH(aq) — NaA(aq) + H20(l)

a) Determine a quantidade de matéria de NaOH consumida na titulacao.

n(NaOH) = 0,1000 mol L' x 0,01840 L = 1,840 x 10~ mol

b) Determine a concentragido, em mol L', de HA no extrato analisado.

Pela estequiometria 1:1 = npa = nnaon = 1,840 x 107 mol

[HA] = (1,840 x 10 mol)/0,02500 L
[HA]=7,360 x 102 mol L

¢) Um estudante afirmou: “No ponto de equivaléncia, o pH obrigatoriamente sera igual a 7, pois todo o acido foi

neutralizado.” Avalie criticamente essa afirmacdo. Considere que HA pode ser um acido fraco.

A afirmagdo ndo € correta. O ponto de equivaléncia corresponde a proporgao estequiométrica entre acido e base, mas
isso ndo significa obrigatoriamente pH = 7. Se HA for um acido fraco e NaOH uma base forte, no ponto de equivaléncia

estara presente sua base conjugada A-, que pode sofrer hidrolise e produzir OH™. Assim, o meio terd pH > 7.
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14. A transi¢do para matrizes energéticas sustentaveis tem impulsionado o desenvolvimento de tecnologias de captura
e utilizagdo de carbono (Carbon Capture and Utilization — CCU). Entre essas rotas, destaca-se a reacdo de Sabatier,
processo catalitico em fase gasosa que converte didoxido de carbono (C0O,) e hidrogénio molecular (H,), obtido por
eletrolise da agua via fontes renovaveis ("hidrogénio verde"), em gas metano sintético (CH,) e vapor de agua (H,0),

conforme a equagdo balanceada a seguir:
C0;(9) + 4 Hy(g9) — CH4(9) + 2 H,0(g)

A viabilidade energética e o balango térmico de reatores industriais para essa conversdo dependem diretamente das

variagdes entalpicas associadas a ruptura e formagao das ligagdes quimicas entre os reagentes e produtos.

Ligacio Quimica Energia Média de Ligagéio (kJ-mol™)
H—-H 436
C—H 413
O—H 463

C =0 (emCO0,) 799

Dados: Massas molares (g -mol_l): H=1,0,C=12,0,0 = 16,0.

a) Represente a formula estrutural plana de Lewis de cada uma das moléculas participantes da reagdo (CO,, H,, CH, €
H,0) e determine o nimero total de pares de elétrons ndo ligantes (pares isolados) presentes no conjunto dos reagentes

considerando a estequiometria da equagdo balanceada.

Formulas Estruturais
H

o o I .. ..

O=C=0 H-H H-C-H "0
LR ] LR I
H

Contagem de pares nio ligantes nos reagentes:
o No CO,: 4 pares isolados (2 em cada oxigénio).
o Em4 H,: 0 pares isolados.
o Total: 4 pares de elétrons ndo ligantes (ou 8 elétrons isolados).
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b) A partir dos dados da tabela, determine a variagdo de entalpia (AH;q¢5,) do processo, expressa em kJ - mol~1 de

C0,(g) consumido, ¢ classifique a reagdo como endotérmica ou exotérmica.

¢ Energia absorvida na quebra de ligacoes (Reagentes):
o 2 molde ligagdes C = 0:2 X (+799 kJ) = +1598 kJ
o 4 moldeligacbes H — H: 4 X (+436 kJ) = +1744 kJ
o ZEguebra = +1598 + 1744 = +3342 kJ
¢ Energia liberada na formacao de ligacoes (Produtos):
o 4 molde ligagdes C — H: 4 X (—413 kJ) = —1652 kJ
o 4 mol de ligagdes O — H (2 X 2):4 x (—463 kJ) = —1852 kJ
o ZEformagio = —1652 + (—1852) = —3504 kJ
e Calculo da variacio de entalpia:
AH® = EEgcbra + ZEformagao = +3342 — 3504 = —162kJ - mol ™t de CO,

e Classificagdo: Como AH < 0, a reacdo € exotérmica.

¢) A entalpia de reacgdo calculada via energias médias de ligacdo ¢ um valor aproximado em comparagdo com o valor
obtido experimentalmente ou pela Lei de Hess empregando entalpias padrdo de formagdo (AHy). Apresente duas razdes

fisico-quimicas que explicam essa diferenga.

O estudante deve citar dois dos seguintes pontos:

1. Médias estatisticas: As energias de ligacdo tabeladas correspondem a valores médios obtidos a partir da
quebra de ligagdes homologas em uma ampla variedade de compostos distintos, nao refletindo com exatidao a
forca da ligagdo em uma molécula especifica.

2. Ambiente eletronico e quimico: A energia real de uma ligagao depende da vizinhanca molecular (efeitos
indutivos, ressonancia, repulsdo estérica e geometria).

3. Estado fisico de referéncia: O método de energia de ligagao assume idealidade estrita em fase gasosa
isolada, desconsiderando varia¢des sutis presentes em condi¢gdes padrdo termodinamicas.
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