CONSTANTES

Constante de Avogadro = 6,02x10% mol*
Constante de Faraday (F) = 9,65x10* C-mol™*=9,65x10* A-s-mol *=9,65x10*J-V !-mol !
Volume molar de gas ideal = 224L (CNTP)
Carga elementar = 1,602x10°* C
Constante dos gases (R) = 8,21x10 2atm-L-K™*.mol *=831J-K™* -mol*=198cal-K™* -mol~*=
62,4mmHg-L-K™.mol !
Constante gravitacional (g) = 9,81m-s~?
DEFINICOES

Pressdo de 1atm = 760 mmHg = 101325 N - m ~% = 760 Torr
1J=1N-m=1kg-m?-s7%; 1pm=1x10"2m; 1eV=1,602x10"*]
CondigOes normais de temperatura e presséo (CNTP): 0°C e 760 mmHg
CondicOes ambientes: 25°C e latm

CondigBes-padrdo: 25°C e 1atm;concentragdo das solugdes=1mol-L ' (rigorosamente: atividade unitaria

das espécies); sélido com estrutura cristalina mais estavel nas condi¢des de pressdo e temperatura em questao.
(s)=solido. (¢) = liquido. (g)=gas. (aq)=aquoso. (CM )= circuito metalico. (conc)= concentrado.

(ua) = unidades arbitrarias. [A]=concentracéo da espécie quimica A em mol -L .

MASSAS MOLARES

Elemento N{mero Massa Molar Elemento N{mero Massa Molar

Quimico Atémico (g - mOlfl) Quimico Atémico (g : m0|71)
H 1 1,01 Ti 22 47,87
B 5 10,81 Cr 24 52,00
C 6 12,01 Ni 28 58,69
N 7 14,01 Cu 29 63,55
@] 8 16,00 Zn 30 65,38
F 9 19,00 As 33 74,92
Na 11 22,99 Se 34 78,96
Mg 12 24,31 Ag 47 107,90
Al 13 26,98 Sn 50 118,70
P 15 30,97 Te 52 127,60
S 16 32,07 I 53 126,90
Cct 17 35,45 Xe 54 131,30
Ar 18 39,95 Au 79 197,00

K 19 39,10 U 92 238,00




Questdo 1. Metanol (CH;OH) e &gua deuterada (D,O) sdo misturados numa razdo volumétrica de 7:3,
respectivamente, nas condi¢cdes ambientes. A respeito dessa mistura, sao feitas as seguintes afirmacdes:

I. Imediatamente ap6s a mistura das duas substancias é observada uma fase Unica.

Il. Apo6s o equilibrio, observa-se uma fase Unica que contém as seguintes substancias: CH;OH, D,O, CH;0D e
HOD.

I11. Se for adicionado um cubo de D,O(s) & mistura, este flutuard na superficie da mistura liquida.

Assinale a opcéo que contém a(s) afirmacao(6es) CORRETA(S).

A () Apenasl B() Apenaslell C() Apenasll
D() Apenaslll E() Todas

Questéo 2. Considere 0s seguintes compostos:

.  CH;CH,OH Il. CH;CH,COOCH;, . HC¢
IV. Hs3PO, V. POC{;

Assinale a op¢do que contém os produtos que podem ser formados pela reacdo de &cido acético com pentacloreto
de fosforo.

A() ApenasllllelV B() ApenaslelV C() Apenasllelll
D() ApenaslleV E() ApenasllleV

Questao 3. Nas condices ambientes sdo feitas as seguintes afirmacdes sobre o acido tartarico:

I.  Eumsolido cristalino.

Il.  Esolavel em tetracloreto de carbono.

[1l.  E um acido monoprético quando em solucio aquosa.

IV. Combina-se com ions metalicos quando em solugdo aquosa.

Das afirmacdes acima, esta(d0) CORRETA(S) apenas

A() lell. B() lelV. C() Iell.
D() HelV. E() IV.

Questdo 4. Considere que 1 mol de uma substancia sélida estd em equilibrio com seu respectivo liquido na
temperatura de fusdo de —183 °C e a 1 atm. Sabendo que a variacdo de entalpia de fusdo dessa substancia é
6,0 kJ - mol ', assinale a opcéo que apresenta a variacdo de entropia, emJ - K ' - mol .

A() -20 B() -33 C() +50 D() +67 E() +100

Questdo 5. Assinale a opg¢do que contém o(s) produto(s) formado(s) durante o aquecimento de uma mistura de
Cu,0 e Cu,S, em atmosfera inerte.

A ( ) CUSO4 B ( ) CUZSO3 C ( ) Cue SOZ
D() CueSOs E() CuOeCuS

Questdo 6. Assinale a opcdo que contém o momento angular do elétron na 5% orbita do atomo de hidrogénio,
segundo o modelo atdbmico de Bohr.

A() hi2n B() M C() 25hi2n
D() 25ha E() S5hnm



Questao 7. Assinale a opgdo que contém a base conjugada de OH™.

A() OF B() O C() O D() HO E() H
Questdo 8. Assinale a op¢do que contém o nimero de oxidacdo do cromio no composto [Cr(NH;),Ct,]".
A() Zero B() +1 C() +2 D() +3 E() +4
Questdo 9. Assinale a opgdo que apresenta o elemento quimico com o nimero CORRETO de néutrons.
A() 'SF  tem zero néutrons. B() Mg tem 24 néutrons,

C() "“{Au tem 79 néutrons. D() SAs tem 108 néutrons.

E() U tem 146 néutrons.

Questdo 10. A pressdo de vapor de uma solucdo ideal contendo um soluto ndo-volatil dissolvido é diretamente
proporcional a

fracdo molar do soluto.

fragdo molar do solvente.

pressdo osmética do soluto.
molaridade, em mol - L ', do solvente.
molalidade, em mol - kg ! do solvente.
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Questdo 11. Considere um mol de um gas que se comporta idealmente, contido em um cilindro indeformavel
provido de pistdo de massa desprezivel, que se move sem atrito. Com relacdo a este sistema, sdo feitas as
seguintes afirmagoes:

. Se 0 gés for resfriado contra pressdo externa constante, o sistema contrai-se.

Il.  Se presséo for exercida sobre o pistdo, a velocidade média das moléculas do gas aumenta.

I1l. Se o sistema for aquecido a volume constante, a velocidade média das moléculas aumenta,
independentemente da natureza do gas.

IV. A velocidade média das moléculas sera maior se o gas for o xendnio e menor se for o argonio.

Das afirmacdes acima, esta(do) ERRADA(S) apenas

A() lell B() IllelV. c() el
D() HelV. E() IV.

Questdo 12. Considere trés cubos macigos de 2 cm de aresta, constituidos, respectivamente, de Cr, Ni e Ti
puros. Os trés cubos sdo aquecidos até 80 °C e cada cubo € introduzido em um béquer contendo 50 g de &gua a
10 °C. Com base nas informacdes constantes da tabela abaixo, assinale a opcdo que apresenta a relacéo
CORRETA entre as temperaturas dos cubos, quando o contetdo de cada béquer atingir o equilibrio térmico.

Substancia Massa especifica (g - cm °) Calor especifico (J-g ' - K™
H,O 1,00 4,18
Ti 4,54 0,52
Cr 7,18 0,45
Ni 8,90 0,44
AC) To>Ty>Ty B() Ty=T>T. C() Tu>Te > Ty

D() Tu>Te >Ty E() Tu>Te =Ty



Questdo 13. Considere a reacdo quimica genérica A — B + C. A concentragdo do reagente [A] foi

acompanhada ao longo do tempo, conforme apresentada na tabela que também registra os logaritmos neperianos
(€n) desses valores e os respectivos reciprocos (1/[A]).

t (s) [A] (mol - L ) tn[A] 1/[A] (L - mol )
0 0,90 -0,11 1,11

100 0,63 - 0,46 1,59

200 0,43 - 0,84 2,33

300 0,30 -1,20 3,33

400 0,21 - 1,56 4,76

500 0,14 -1,97 7,14

600 0,10 -2,30 10,00

Assinale a op¢do que contém a constante de velocidade CORRETA desta reacao.

A() 4x1073%s7t B() 4x10%mol-L~"'-s™"
C() 4x107°L -mol™"-s™" D() 4x10°s7*
E() 4x10°mol-L™"-s™"

Questdo 14. Sao feitas as seguintes comparagdes de valores de pK, de compostos organicos:

. pKa(CH;COOH) > pK, (C£CH,COOH)
. pK,(FsCCOOH) > pK, (C£CCOOH)
. pK,(CH;CH,CHCCOOH) > pK, (CHsCHC¢CH,COOH)

Das comparagdes acima, estd(do) CORRETA(S) apenas
A() L B() I 1elll C() lelll D() IL E() Helll

Questdo 15. Sdo feitas as sequintes afirmacdes sobre o que Joule demonstrou em seus experimentos do século
XIX:

l. A relacdo entre calor e trabalho é fixa.
Il.  Existe um equivalente mecénico do calor.
I1l. O calor pode ser medido.

Das afirmacdes acima, esta(d0) CORRETA(S) apenas
A() L B() I 1elll C() lelll D() IL E() Ilelll

Questdo 16. Joseph Black (1728-1799), médico, quimico e fisico escocés, conceituou o calor especifico. Esta
conceituacdo teve importantes aplicagdes préaticas, dentre elas a maquina a vapor, desenvolvida pelo engenheiro
escocés James Watt (1736-1819). Que componente do motor a vapor desenvolvido por Watt revolucionou seu
uso e aplicacéo?

A () Boiler ou fervedor B () Bomba de recalque C() Caldeira
D () Condensador E () Turbinaa vapor

Quest&o 17. Assinale a opcdo que contém a concentracdo (em mol - L ™) de um fon genérico M*, quando se
adiciona um composto i6nico MX sélido até a saturacdo a uma solucéo aquosa 5 x 10~ mol - L ™' em PX.
Dado Kysuxy =5 x 10 7.

A() 23x107° B() 10x107~7 C() 23x10~*
D() 10x10~"° E() 10x107"



Questéo 18. Considere 0s seguintes compostos:
I. &lcoois Il. aldeidos I1l. carbono particulado (negro de fumo) IV. cetonas
Dos componentes acima, € (sdo) produto(s) da combustdo incompleta do n-octano com ar atmosférico apenas

A() lell. B() lelV. C() lell.
D() ML E() IV.

Questao 19. Considere a reagdo do tetraborato de sodio:
Na,B,0, .10H,0(s) + H,SO,(aq) — 4B(OH),(aq) + Na,SO,(aq) + 5H,0 (¢)
Em relac8o ao produto da reacdo B(OH), séo feitas as seguintes afirmagoes:

l. B(OH), é um &cido de Bronsted — Lorry.
II.  B(OH), é uma base de Arrhenius.
[11. O produto da primeira ionizacdo do B(OH)s(aq) é o BO(OH), (aq).

Das afirmagdes acima, esta(do) CORRETA(S) apenas
A() L B() lelll C() I D() Ilelll E() L

Questdo 20. Considere uma célula a combustivel alcalina (hidrogénio-oxigénio) sobre a qual sdo feitas as
seguintes afirmacdes:

I Sob condicdo de consumo de carga elétrica, a voltagem efetiva de servico desse dispositivo eletroquimico
é menor que a forga eletromotriz da célula.

Il. O combustivel (hidrogénio gasoso) € injetado no compartimento do anodo e um fluxo de oxigénio gasoso
alimenta o catodo dessa célula eletroquimica.

I1l.  Sendo o potencial padrdo dessa célula galvanica igual a 1,229 Vepy (volt na escala padrdo do hidrogénio),
a variacdo de energia livre de Gibbs padrdo (AG°®) da reacdo global do sistema redox atuante é igual a
—237,2kJ - mol .

Das afirmacdes acima, estd(80) CORRETA(S) apenas

A() L B() LIlelll C() lelll D() IL E() llelll.
AS QUESTOES DISSEBTATIVAS, NUMERADAS DE 21 A 30, DEVEM SER RESPONDIDAS NO
CADERNO DE SOLUCOES. )

AS QUESTOES NUMERICAS DEVEM SER DESENVOLVIDAS ATE O FINAL, COM
APRESENTAQAO DO VALOR ABSOLUTO DO RESULTADO.

Questao 21. O dioxido de potassio tem varias aplicacdes, entre as quais, a

(@) producéo de peroxido de hidrogénio (g) na presenca de agua.

(b) conversdo de didxido de carbono (g) para oxigénio (g).

(c) absorcdo de dioxido de carbono (g) na presencga de H,O com formacéo de oxigénio (g).

Apresente as equagdes quimicas balanceadas que representam as rea¢des descritas nos itens acima.



Questdo 22. Sao descritos dois experimentos:

I. Ovo cozido em agua fervente teve sua casca quebrada, de modo que parte de sua clara permaneceu em
contato com esta agua, na qual a seguir foi também imerso um objeto polido de prata. Apds um certo periodo
de tempo, observou-se o escurecimento desse objeto, que foi retirado da agua e lavado.

Il. Em um béquer, foi aquecida agua até a fervura e adicionada uma colher das de sopa de cloreto de sodio. A
seguir, esta solugdo foi transferida para um béquer revestido com papel aluminio. O objeto de prata utilizado
no experimento | foi entdo imerso nesta solucdo e retirado ap6s alguns minutos.

Em relacdo a esses experimentos:

(@) apresente a equacdo global que representa a reacdo quimica ocorrida na superficie do objeto de prata no
experimento | e calcule a diferenga de potencial elétrico da reagdo quimica.

(b) preveja a aparéncia do objeto de prata apos a realizacdo do segundo experimento.

(c) apresente a equagdo global da reacdo quimica envolvida no experimento Il e sua diferenca de potencial
elétrico.

Dados: Ag,S(s) + 26 = 2Ag(s) + S* (aq) E° =-0,691V
0,(g) + 4H" (aq) + 4e” = 2H,0(0) E° = 1,229V
APlP*(aq) + 3e” = Al(s) E° =-1,662V
Ag,S(s) + 2H"(aq) + 2e” = 2Ag(s) + H,S(Q) E°=-0,037V

Questdo 23. Apresente as equacdes que representam as reacdes quimicas de nitracdo do tolueno, na presenca de
acido sulfarico, levando a seus isdmeros. Indique o percentual de ocorréncia de cada isémero e seus respectivos
estados fisicos, nas condi¢des-padrao.

Questdo 24. Escreva a reacdo de combustdo completa de um hidrocarboneto genérico (CQHB) com ar

atmosférico. Considere a presenca do nitrogénio gasoso no balango estequiométrico da reagéo e expresse 0s
coeficientes estequiométricos dessa reagdo em funcéo de o e f3.

Questdo 25. Em um processo de eletrodeposicdo, niquel metalico é eletrodepositado no catodo de uma célula
eletrolitica e permanece coeso e aderido a esse eletrodo. Sabendo que a massa especifica do niquel metalico
(Pnivzs -c) € igual a 8,9 x 10° kg - m —* e que a espessura total da camada eletrodepositada, medida no final do
processo, foi de 2,0 x 10 ~° m, calcule a densidade de corrente aplicada (admitida constante), expressa em
A -m™?, considerando nesse processo uma eficiéncia de corrente de eletrodeposicdo de 100% e um tempo de
operacdo total de 900 s.

Questao 26. Agua liquida neutra (pH = 7,0), inicialmente isenta de espécies quimicas dissolvidas, é mantida em
um recipiente de vidro aberto e em contato com a atmosfera ambiente sob temperatura constante. Admitindo-se
que a pressdo parcial do oxigénio atmosférico seja igual a 0,2 atm e sabendo-se que esse gas é soltvel em H,O(¢)
e que o sistema estd em equilibrio & temperatura de 25 °C, pedem-se:

(a) escrever a equacdo quimica balanceada da semirreacdo que representa o processo de reducdo de oxigénio
gasoso em meio de &gua liquida neutra e aerada.

(b) determinar o potencial de eletrodo (Vepy), @ temperatura de 25 °C, da semirreacdo obtida no item (a),
considerando as condic@es estabelecidas no enunciado desta questao.

(c) determinar o valor numérico, expresso em kJ - mol “*, da variacio de energia livre de Gibbs padréo (AG®) da
semirreacdo eletroquimica do item (a).

S&o dados: E° o = 0,401 Ve, Vg, = Voltnaescala padréo do hidrogénio

log = ¢/n/2,303 0,2 = 100D



Questdo 27. Considere uma mistura gasosa constituida de CsHg, CO e CH4;. A combustdo, em excesso de
oxigénio, de 50 mL dessa mistura gasosa forneceu 70 mL de CO,(g). Determine o valor numérico do percentual
de C3Hg na mistura gasosa.

Questdo 28. O &cido nitrico reage com metais, podendo liberar os seguintes produtos: NO (que pode ser
posteriormente oxidado na presenca do ar), N,O, NO, ou NHs (que reage posteriormente com HNO3, formando
NH;NO;). A formacdo desses produtos depende da concentracdo do acido, da natureza do metal e da
temperatura da reacéo.

Escreva qual(is) dos produtos citados acima é(sdo) formado(s) nas seguintes condices:

(@  Zn(s) + HNO, muitodiluido (~2%)
()  Zn(s) + HNO, diluido(~10%)

()  Zn(s) + HNO, concentrado

(d) Sn(s) + HNO, diluido

() Sn(s) + HNO, concentrado

Questéo 29. Considere os seguintes dados:

Entalpia de vaporizacdo da agua a 25 °C: A, H = 44kJ- mol™

Massa especifica da agua a 25 °C: p,, , =1,09- cm™
Temperaturas de ebulicdo a 1 bar:
Tb,HZO =100°C; Teb,HZS =—-60°C; Teb,HZSe =-41°Ce Teb,HzTe =-2°C

e

Com base nestas informacdes:

(@) determine o valor numérico da energia liberada, em J, durante a precipitacdo pluviométrica de 20 mm de
chuva sobre uma area de (10 x 10) km®.

(b) justifique, em termos moleculares, por que H,O apresenta T, muito maior que outros calcogenetos de
hidrogénio.

(c) como se relaciona, em termos moleculares, a elevada Ty, ,, , com a quantidade de energia liberada durante
uma precipitacao pluviométrica?

Questao 30. Velocidades inciais (v;) de decomposicdo de perdxido de hidrogénio foram determinadas em trés
experimentos (A, B e C), conduzidos na presenca de | ~(aq) sob as mesmas condi¢fes, mas com diferentes
concentracdes iniciais de peroxido ([H.O,];), de acordo com os dados abaixo:

Experimento [H,0,]i (mol - L) vi (102 mol-L™"-s™)
A 0,750 2,745
B 0,500 1,830
C 0,250 0,915

Com base nestes dados, para a reagdo de decomposicao do peroxido de hidrogénio:

(a) escreva a equacdo estequiométrica que representa a reacao.
(b) indique a ordem desta reagéo.

(c) escreva a lei de velocidade da reacéo.

(d) determine o valor numérico da constante de velocidade, k.
(e) indique a fungéo do 1™ (aq) na reacéo.



