CONSTANTES
6,02 x 102 mol™t
9,65 X 10* Cmol ™ = 9,65 x 10* Asmol™ = 9,65 X 103V i mol™
22,4L (CNTP)
1,602x10°c
-2 1 -1 1 -1 1 -1 1 1
8,21x10 "atmL K "mol "=8,31JK "mol “=62,4mmHg L K “mol ~=1,98 cal K ™ mol
2
9,8l ms

Constante de Avogadro

Constante de Faraday (F)
Volume molar de gas ideal

Carga elementar
Constante dos gases (R)
Constante gravitacional (g)

DEFINICOES
Presséo de 1 atm = 760 mmHg = 101 325 N m™2 = 760 Torr
1J=1Nm =1kgm?s?
Condi¢des normais de temperatura e pressdo (CNTP): 0 °Ce 760 mmHg
Condic¢des ambientes: 25 °Ce1atm.

Condi¢des-padrdo: 25 °c, 1atm, concentracdo das solugdes: 1 mol Lt (rigorosamente: atividade unitaria das espécies), sélido com
estrutura cristalina mais estavel nas condigdes de pressédo e temperatura em questao.

(s) =sdlido. (/) =liquido. (g)=gas. (aq)=aquoso. (CM) = circuito metalico. (conc) = concentrado.

(ua) = unidades arbitrarias. [A] = concentracdo da espécie quimica A em mol Lt

MASSAS MOLARES

Elemento Quimico Ndmero Atdémico Massa Molar Elemento Quimico Ndmero Atdémico Massa Molar

(g mol™) (g mol™)
H 1 1,01 Cr 24 52,00
B 5 10,81 Fe 26 55,85
C 6 12,01 Ni 28 58,69
N 7 14,01 Cu 29 63,55
(0] 8 16,00 Zn 30 65,40
Na 11 22,99 Sr 38 87,62
P 15 30,97 Ag 47 107,87
S 16 32,07 | 53 126,90
Cl 17 35,45 W 74 183,84
Ar 18 39,95 Pt 78 195,08
K 19 39,10 Au 79 196,97
Ca 20 40,08 Pb 82 207,2

Questdo 1. A figura ao lado apresenta a curva de aquecimento de 100 g de

uma substancia pura genérica no estado sélido. Sabe-se que calor é fornecido 120 s -

a uma velocidade constante de 500 cal min™. Admite-se que ndo h& perda de 80 / T

calor para 0 meio ambiente, que a pressdo é de 1 atm durante toda a & 4 //

transformacéo e que a substancia solida apresenta apenas uma fase cristalina. . ol @

Considere que sejam feitas as seguintes afirmacfes em relagdo aos estagios 0] P

de aquecimento descritos na figura: 0 40 80 120 160
Tempo/min

l. No segmento PQ ocorre aumento da energia cinética das moléculas.

1.  No segmento QR ocorre aumento da energia potencial.

1. O segmento QR é menor que 0 segmento ST porque o calor de fusdo da substancia é menor que o seu
calor de vaporizagao.

IV. O segmento RS tem inclinagdo menor que o segmento PQ porque o calor especifico do sélido é maior que
o calor especifico do liquido.

Das afirmac@es acima, esta(do) ERRADA(S):

A () apenasl. B() apenasl, Ilelll C () apenasllelV.
D () apenaslll. E() apenaslV.



Questdo 2. Historicamente, a teoria atbmica recebeu varias contribuicdes de cientistas.
Assinale a opcao que apresenta, na ordem cronologica CORRETA, os nomes de cientistas que sao apontados
como autores de modelos atdmicos.

Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.
Thomson, Millikan, Dalton e Rutherford.
Avogadro, Thomson, Bohr e Rutherford.
Lavoisier, Proust, Gay-Lussac e Thomson.
Rutherford, Dalton, Bohr e Avogadro.
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Questéo 3. HC/(g) é borbulhado e dissolvido em um solvente X. A solucéo resultante é ndo-condutora em
relacdo a corrente elétrica. O solvente X deve ser necessariamente

A () polar. B () né&o-polar. C () hidrofilico.
D () mais acido que HC/. E () menos é&cido que HC/.

Questdo 4. Uma solucdo aquosa de HC/ 0,1 mol L™ foi titulada com uma
solucdo aquosa de NaOH 0,1 mol Lt A figura ao lado apresenta a curva de
titulacdo obtida em relacdo a condutancia da solucdo de HC/ em funcéo do
volume de NaOH adicionado.

Condutancia

Com base nas informagdes apresentadas nesta figura, assinale a opgéo Voiumye de NaOH'
ERRADA.

A () Osions responsaveis pela condutancia da solugédo no ponto R séo: H*,Cl eNa'

B () Osionsresponsaveis pela condutancia da solugdo no ponto S séo: Na“eC/l .

C () A condutdncia da solucdo no ponto R € maior que no ponto S porque a mobilidade iénica dos ions
presentes em R € maior que a dos ions presentes em S.

D () A condutancia da solucdo em T é maior que em S porque os ions OH tém maior mobilidade idnica que
os ions C( .

E () No ponto S, a solucéo apresenta neutralidade de cargas, no R, predominancia de cargas positivas €, no
T, de cargas negativas.

Questdo 5. Uma barra de ferro e um fio de platina, conectados eletricamente a um voltimetro de alta
impedancia, sdo parcialmente imersos em uma mistura de solugdes aquosas de FeSO,4 (1,0 mol L'l) e HC/

isenta de oxigénio. Um fluxo de géas hidrogénio é mantido constante sobre a parte imersa da superficie da
platina, com pressdo nominal (P, ) de 1,0 atm, e a forga eletromotriz medida a 25 °C é igual 2 0,292 V.

Considerando-se que ambos 0s metais sdo quimicamente puros e que a platina é o polo positivo do elemento
galvanico formado, assinale a opcdo CORRETA que apresenta o valor calculado do pH desse meio aquoso.

Dados: E° =0,000Vv;: E° = — 0,440V

H*/H, Fe?*/Fe® —
A() 0,75 B() 1,50 C() 175 D() 250 E() 325
Questdo 6. A seguinte reacdo ndo-balanceada e incompleta ocorre em meio acido:
(Cr,07)72 + (C,04)2 - Cr¥* + CO,
A soma dos coeficientes estequiométricos da reacdo completa e balanceada € igual a

A() 11, B() 22 C() 33. D () 44. E() 55.



Questdo 7. Considere os seguintes liquidos, todos a 25 °C:

l. Cu(NO3)2(aq) V. CH3(CH2)16 CHon(g)
. CS, (4) V. HC/(aq)
lll.  CH3CO,H(aq) VI, CgHg(Y)

Assinale a opcao que indica o(s) liquido(s) solvel(eis) em tetracloreto de carbono.

A() Apenasl, llleV B() Apenasll, VeVl C () Apenaslll
D() ApenaslIV E() ApenasV

Questdo 8. Considere 0 seguinte mecanismo de reacdo genérica:

AM + B — A% 4 B3 (etapalenta)
AY 4+ B¥ > A% 4 B* (etaparapida)
ct + B¥ - % + B? (etaparapida)

Com relagéo a este mecanismo, assinale a opgdo ERRADA.

A () A reacdo global é representada pela equagio C* + 2A* — c3 + 2A%.

B() B2 é catalisador.

C () B e B* sio intermediarios da reaco.

D () A leide velocidade é descrita pela equacio v=k[C*][A*'].
E () Areacdo e de segunda ordem.

Questdo 9. A 25 °C e 1 atm, uma solucdo de agua pura contendo algumas gotas de solucdo alcoolica de
indicador &cido-base azul de bromotimol apresenta coloracdo azulada. Nestas condigdes, certa quantidade de
uma substancia no estado solido € adicionada e a solucao torna-se amarelada. Assinale a op¢do que apresenta a
substancia sdlida adicionada.

A () lodo. B () Sacarose. C () Gelo seco.
D () Nitrato de prata. E () Cloreto de sodio.

Questdo 10. Em cinco béqueres foram adicionados 50 mL de uma solucéo de referéncia, que consiste de uma
solucdo aquosa saturada em cloreto de prata, contendo corpo de fundo, a 25 °C e 1 atm. A cada bequer, foram
adicionados 50 mL de uma solucdo aquosa diluida diferente, dentre as seguintes:

l. Solucao de cloreto de sodio a 25 °C.
I. Solucdo de Glicose a 25 °C.

1. Solucéo de lodeto de sodio a 25 °C.
IV.  Solugéo de Nitrato de prata a 25 °C.
V. Solucdo de Sacarose a 50 °C.

Considere que o corpo de fundo permanece em contato com as solugdes ap0s rapida homogeneizacao das
misturas aquosas e que ndo ocorre formacdo de Oxido de prata sélido. Nestas condigdes, assinale a opgdo que
indica a(s) solucao(Ges), dentre as acima relacionadas, que altera(m) a constante de equilibrio da solucéo de
referéncia.

A() Apenasl lllelV B() ApenaslelV C() ApenaslleV
D() Apenaslll E() ApenasV



Questdo 11. A 25 °C e 1 atm, uma amostra de 1,0 L de agua pura foi saturada com oxigénio gasoso (O) e 0
sistema foi mantido em equilibrio nessas condi¢des. Admitindo-se comportamento ideal para o O, e sabendo-se
que a constante da Lei de Henry para esse gas dissolvido em agua é igual a 1,3 X 1072 mol L atm'l, nas

condigdes do experimento, assinale a opcdo CORRETA que exprime o valor calculado do volume, em L, de O,
solubilizado nessa amostra.

A() 1,3x10°° B() 26x107 Cc() 39x107°
D() 1,6x107 E() 32x107

Questdo 12. Um vaso de pressdo com volume interno de 250 cm® contém gas nitrogénio (N,) quimicamente

puro, submetido a temperatura constante de 250 °C e pressao total de 2,0 atm. Assumindo que o N, se comporta
como gas ideal, assinale a opcdo CORRETA que apresenta os respectivos valores numéricos do nimero de

. rge -3 . R . N ~
moléculas e da massa especifica, em kg m ~, desse gas quando exposto as condi¢Bes de pressdo e temperatura
apresentadas.

A() 37x10% e 1,1 B() 42x10% e 14 C() 59x10°" e 1.4
D() 7,2x10% e 13 E() 87x10% e 13

Questdo 13. Um recipiente contendo gas hidrogénio (H,) é mantido a temperatura constante de 0 °C.
Assumindo que, nessa condicdo, o0 H, é um gés ideal e sabendo-se que a velocidade média das moléculas desse
gas, nessa temperatura, é de 1,85 x 10° m s_l, assinale a alternativa CORRETA que apresenta o valor calculado
da energia cinética média, em J, de uma Unica molécula de H,.

A() 31x10% B() 57x107% c() 31x10%
D() 57x10% E() 28x1078

Questdo 14. Assinale a opgdo que apresenta a afirmacdo CORRETA sobre uma reacdo genérica de ordem zero
em relacdo ao reagente X.

A velocidade inicial de X € maior que sua velocidade média.

A velocidade inicial de X varia com a concentragao inicial de X.

A velocidade de consumo de X permanece constante durante a reacao.

O grafico do logaritmo natural de X versus o inverso do tempo é representado por uma reta.

O gréfico da concentracdo de X versus tempo é representado por uma curva exponencial decrescente.
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Questdo 15. Uma solucdo aquosa saturada em fosfato de estréncio [Sr3(POg),] esta em equilibrio quimico a

~ R . A . . -7 -1
temperatura de 25 °C, e a concentragédo de equilibrio do ion estréncio, nesse sistema, € de 7,5x 10 " mol L .
Considerando-se que ambos os reagentes (agua e sal inorganico) sdo quimicamente puros, assinale a alternativa

CORRETA com o valor do pKpgosecy do Sr3(POg)s.
Dado: Kps = constante do produto de solubilidade.

A() 70 B() 13,0 C() 250 D() 310 E() 350
Questdo 16. Sabe-se que a 25 °C as entalpias de combustdo (em kJ mol_l) de grafita, gas hidrogénio e gas
metano s&o, respectivamente: —393,5; —285,9 e —890,5. Assinale a alternativa que apresenta o valor CORRETO
da entalpia da seguinte reacao:

C(grafita) + 2H,(g) — CH,4(9)

A() -2111kImol™ B() -74,8kimol™ C() 74,8kimol™t
D() 136,3kimol™! E() 211,1kImol™



Questdo 17. Uma lampada incandescente comum consiste de um bulbo de vidro preenchido com um gés e de
um filamento metalico que se aquece e emite luz quando percorrido por corrente elétrica.

Assinale a op¢do com a afirmacdo ERRADA a respeito de caracteristicas que o filamento metalico deve
apresentar para o funcionamento adequado da lampada.

) O filamento deve ser feito com um metal de elevado ponto de fusdo.

) O filamento deve ser feito com um metal de elevada pressédo de vapor.

) O filamento deve apresentar resisténcia a passagem de corrente elétrica.

) O filamento deve ser feito com um metal que ndo reaja com o gas contido no bulbo.

) O filamento deve ser feito com um metal ductil para permitir a producao de fios finos.
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Questdo 18. Em um processo de eletrodeposicdo de niquel, empregou-se um eletrodo ativo de niquel e um
eletrodo de cobre, ambos parcialmente imersos em uma solucdo aquosa contendo sais de niquel (cloreto e
sulfato) dissolvidos, sendo este eletrolito tamponado com &cido bérico. No decorrer do processo, conduzido a
temperatura de 55 °C e pressdo de 1 atm, niquel metalico depositou-se sobre a superficie do eletrodo de cobre.
Considere que as seguintes afirmacdes sejam feitas:

l. Ocorre formacao de gas cloro no eletrodo de cobre.

Il. A concentracdo de ions cobre aumenta na solug&o eletrolitica.

I11.  Ocorre formacdo de hidrogénio gasoso no eletrodo de niquel.

IV. O &cido borico promove a precipitacdo de niquel na forma de produto insoltvel no meio aquoso.

Com relacgdo ao processo de eletrodeposigdo acima descrito, assinale a opcdo CORRETA.

A () Todas as afirmacdes séo verdadeiras.

B () Apenas aafirmacgéo IV é verdadeira.

C () Apenas aafirmacéo Il é falsa.

D () Apenas as afirmaces Il e IV sdo falsas.
E () Todas as afirmages sdo falsas.

Questdo 19. Considere duas reagdes quimicas, mantidas a temperatura e pressdo ambientes, descritas pelas
equac0es abaixo:

l. H,(9) + % 0,(g) — H,0(g) I Hy(g) +% 0,(9) —> H0(0)

Assinale a opgéo que apresenta a afirmacdo ERRADA sobre estas reagdes.

A () Asreagdes | e Il sdo exotérmicas.

B () Nareacdo I, o valor, em médulo, da variacdo de entalpia € menor que o da variacdo de energia interna.
C () O valor, em modulo, da variagdo de energia interna da reacao | € menor que o da reacgdo I1.

D () O valor,em mddulo, da variacdo de entalpia da reacdo | € menor que o da reacdo II.

E () A capacidade calorifica do produto da reagdo | € menor que a do produto da reacéo II.

Questdo 20. Considere o composto aromatico do tipo CgHsY, em que Y representa um grupo funcional ligado
ao anel.

Assinale a opcdo ERRADA com relacdo ao(s) produto(s) preferencialmente formado(s) durante a reacdo de
nitracao deste tipo de composto nas condi¢des experimentais apropriadas.

Se Y representar o grupo —CHgs, o produto formado serd o m—nitrotolueno.
Se Y representar o grupo —COOH, o produto formado sera o acido m-nitro benzéico.
Se Y representar o grupo —NHo, os produtos formados serdo o-nitroanilina e p—nitroanilina.

Se Y representar o grupo —NO», o produto formado sera o 1,3—dinitrobenzeno.
Se Y representar o grupo —OH, os produtos formados seréo o—-nitrofenol e p—nitrofenol.
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AS QUESTOES DISSERTATIVAS, NUMERADAS DE 21 A 30, DEVEM SER RESPONDIDAS NO
CADERNO DE SOLUCOES.

AS QUESTOES NUMERICAS DEVEM SER DESENVOLVIDAS ATE O FINAL E O VALOR
ABSOLUTO DO RESULTADO DEVE SER APRESENTADO.

Questdo 21. Determine o valor aproximado do pH no ponto de equivaléncia, quando se titula 25,0 mL de acido
acético 0,1000 mol L™ com hidroxido de sodio 0,1000 mol L™ Sabe-se quelog2=0,3eKa=18x 107,

Questdo 22. Proponha um método de obtencdo de sulfato de cobre anidro a partir de uma reacdo de
neutralizacdo. Expresse as etapas para a sua obtencdo por meio de equagfes quimicas, indicando as condicdes
necessarias para que cada etapa seja realizada.

Questdo 23. A nitroglicerina, C3H5(ONO>)3(¢), € um bleo denso que detona se aquecido a 218 °C ou quando é

submetido a um chogque mecanico. Escreva a equacdo que representa a rea¢do quimica do processo, sabendo
que a reacdo de decomposicdo é completa, e explique porque a molécula é explosiva.

Questdo 24. Foram realizadas duas experiéncias com dois ovos de galinha. Inicialmente, ambos foram imersos
em vinagre até a dissolucao total da casca, que pode ser considerada constituida prioritariamente por carbonato
de calcio. Os ovos envoltos apenas em suas membranas foram cuidadosamente retirados do vinagre e deixados
secar por um breve periodo. A seguir, um ovo foi imerso em agua pura e, o outro, numa solucdo saturada de
sacarose, sendo ambos assim mantidos até se observar variagao volumétrica de cada ovo.

a) Escreva a equacdo quimica balanceada que descreve a reacdo de dissolucao da casca de ovo.
b) O volume dos ovos imersos nos liquidos deve aumentar ou diminuir? Explique sucintamente por que estas
variacOes volumétricas ocorrem.

Questdo 25. Considere a curva de variacdo da energia potencial das
espécies A, B, C, D e E, envolvidas em uma reacdo quimica genérica, em
funcdo do caminho da reacéo, apresentada na figura ao lado. Suponha que a
reacdo tenha sido acompanhada experimentalmente, medindo-se as

~ ~ A+B
concentragdes de A, B e C em fungéo do tempo.

Energia

a) Proponha um mecanismo de rea¢do para 0 processo descrito na figura, C D+E
indicando a reacgéo global.

b) Indique a etapa lenta do processo e escreva a lei de velocidade da Caminho da reagdo
reacao.

c) Baseado na sua resposta ao item b) e conhecendo as concentracdes de A, B e C em funcdo do tempo,
explique como determinar a constante de velocidade desta reacéo.

Questdo 26. Dada a formula molecular C3H4C/», apresente as férmulas estruturais dos compostos de cadeia
aberta que apresentam isomeria geométrica e dé seus respectivos nomes.

Questdo 27. Considere que certa solugdo aquosa preparada recentemente contém nitratos dos seguintes cations:
Pb*,cu’t, Fe* e Ag*.

Descreva um procedimento experimental para separar esses ions, supondo que vocé dispde de placas polidas
dos seguintes metais puros: zinco, cobre, ferro, prata, chumbo e ouro e os instrumentos de vidro adequados.

Descreva cada etapa experimental e apresente todas as equacdes quimicas balanceadas.
Dados:

0 _ (¢} _
E % /zn ~ -0,76V E Fe’*/Fe -0,44V
0 _ 0 _
E Pb2* /Pb =-0,13V E cu?/cu ~ 0,34V
EOAg*/Ag = 0,80V EOAU3+/AU = 1,40V



Questdo 28. Considere que as reacdes quimicas representadas pelas equacbes ndo balanceadas abaixo ocorram
em condigdes experimentais apropriadas e que as especies A, B, C, D, E e F representam os produtos destas
reacoes.

CeHgOCH3 + HI > A+B
CH3CH, 1+ Na —> C+D
CH3CH, 1+ CH3CH,C=CNa — E+F

Apresente as equacfes quimicas balanceadas e 0s respectivos produtos.

Questdo 29. Uma chapa metéalica de cobre recoberta com uma camada passiva de oxido de cobre (1) é imersa

em um recipiente de vidro contendo agua destilada acidificada (pH = 4) e gas oxigénio (O,) dissolvido, sendo a
temperatura e a pressao deste sistema iguais a 25 °C e 1 atm, respectivamente. Admitindo-se que a

e e o . , N , _6 -1 )
concentracdo inicial de equilibrio dos ions de cobre (I1) na solucdo aquosa é de 10 ~ mol L ™ e, considerando
que, nessas condicdes, a camada de 6xido que envolve o metal pode ser dissolvida:

a) Escreva a equacdo quimica balanceada da reacdo que representa o processo de corrosdo do Cu,O(S) no
referido meio liquido com o O,(g) dissolvido.

b) Determine o valor numérico da pressdo de oxigénio, expresso em atm, a partir do qual o Cu,O(s) apresenta
tendéncia termodinamica de sofrer corrosdo espontanea no meio descrito acima.

. 0 _ . 0 —
Dados: E° 21, 0= 0.20Vi E°o, 0= 123V

Questdo 30. Cobre metalico exposto a atmosfera ambiente Umida sofre corrosdo, com formacdo de cuprita
(Cu20) sobre a sua superficie. Este fato € comprovado em laboratorio com a aplicacdo de corrente elétrica,
proveniente de um gerador de corrente continua, em um eletrodo de cobre (isento de déxido) imerso numa
solucdo aquosa neutra de cloreto de potassio (pH = 7) contendo oxigénio gasoso (O,) dissolvido. Considere que
esse procedimento € realizado nas seguintes condices:

l. Eletrodos metalicos empregados: catodo de platina e anodo de cobre.
II.  Areaimersa do anodo: 350,0 cm’.

I1l.  Densidade de corrente aplicada: 10,0 pA cm .
IV. Tempo de eletrolise: 50 s.

Baseado no procedimento experimental acima descrito:

a) Escreva as equagdes quimicas balanceadas que representam as reacdes envolvidas na formacao da cuprita
sobre cobre metalico.
b) Calcule o valor numérico da massa de cuprita, expressa em g, formada sobre a superficie do anodo.

c) Sabendo que a massa especifica média da cuprita € igual a 6,0 g cm™>, calcule o valor numérico da
espessura média, expressa em um, desse 6xido formado durante a eletrolise.



