CONSTANTES

Constante de Avogadro = 6,02 x 10” mol™

9,65 x 10 Cmol™ = 9,65 x 10° A s mol' = 9,65 x 10* J V' mol™
22,4 L (CNTP)

Constante de Faraday (F)
Volume molar de gés ideal

Carga elementar = 1,602 x 10" C
Constante dos gases (R) = §,21x 107 atmLK 'mol™ = 8,31 JK 'mol™ = 1,98 calK 'mol” = 62,4 mm Hg LK mol™
Constante gravitacional (g) = 9,81 ms”

DEFINICOES

Pressiode 1 atm = 760 mmHg = 101325 Nm~ = 760 Torr

1J =1Nm = lkgm’s™

Condicdes normais de temperatura e pressdo (CNTP): 0 °C e 760 mmHg

Condi¢des ambientes: 25 °C e 1 atm

Condigdes-padrdo: 25 °C e 1 atm ; concentracio das solugdes = 1 mol L (rigorosamente: atividade unitdria das espécies); sélido
com estrutura cristalina mais estavel nas condi¢des de pressdo e temperatura em questao.

(s) =sdlido. (£) = liquido. (g) = gds. (aq) = aquoso. (CM) = circuito metdlico. (conc) = concentrado .

(ua) = unidades arbitrdrias . [A] = concentracio da espécie quimica A em mol L .

MASSAS MOLARES
Massa Molar Massa Molar
Elemento Quimico = Numero Atémico 1 Elemento Quimico  Niimero Atomico 1
(g mol ) (g mol )
H 1 1,01 Mn 25 54,94
Li 3 6,94 Fe 26 55,85
C 6 12,01 Co 27 58,93
N 7 14,01 Cu 29 63,55
(0] 8 16,00 Zn 30 65,39
F 9 19,00 As 33 74,92
Ne 10 20,18 Br 35 79,90
Na 11 22,99 Mo 42 95,94
Mg 12 24,30 Sb 51 121,76
Al 13 26,98 I 53 126,90
Si 14 28,08 Ba 56 137,33
S 16 32,07 Pt 78 195,08
Cl 17 35,45 Au 79 196,97
Ca 20 40,08 Hg 80 200,59

Questao 1. A solucdo aquosa 6% em massa de dgua oxigenada (H,O,) ¢é geralmente empregada como agente

branqueador para tecidos e cabelos. Pode-se afirmar que a concentracdo aproximada dessa solugdo aquosa, expressa em
volumes, €

A() 24 B() 20. C() 12. D () 10. E() 6

Questao 2. Assinale a op¢do que apresenta o acido mais forte, considerando que todos se encontram nas mesmas
condig¢des de concentracdo, temperatura e pressao.

A() CH,COOH B() CH,CH,COOH C() (CH,),CCOOH
D() C/CH,COOH E() C/,CCOOH



Questdo 3. A 25 °C, trés frascos (I, II e III) contém, respectivamente, solu¢des aquosas 0,10 mol L' em acetato de
sddio, em cloreto de sddio e em nitrito de sodio.
Assinale a opgdo que apresenta a ordem crescente CORRETA de valores de pH, (x =1, Il e III) dessas solugoes,

sabendo que as constantes de dissociacdo (K), a 25 °C, dos dcidos cloridrico (HC/), nitroso (HNO,) e acético

(CH,COOH) , apresentam a seguinte relacao:

Kier > Kino, > Kencoon

A() pH, < pH, < pH, B() pH, < pH, < pH,
Cc() pH, < pH, < pHy D() pH, < pH, < pH,
E() pH, < pH, < pH,

Questido 4. A 25 °C, as massas especificas do etanol e da dgua, ambos puros, sio 0,8 g cm™ e 1,0 g cm™,

respectivamente. Adicionando 72 g de dgua pura a 928 g de etanol puro, obteve-se uma solu¢do com 1208 cm’ de

volume.
Assinale a opcdo que expressa a concentracdo desta solu¢cdo em graus Gay-Lussac (°GL).

A(C) 98 B() 96 C() 9% D() 93 E() 72
Questao 5. Considere a energia liberada em

L combustdo completa (estequiométrica) do octano e em
II.  célula de combustivel de hidrogénio e oxigénio.

Assinale a opcdo que apresenta a razio CORRETA entre a quantidade de energia liberada por d4tomo de hidrogénio na
combustdo do octano e na célula de combustivel.

Dados: Energias de ligagdo, em kJ mol ™

C-C 347 H-H 436
C-H 413 H-O 464
C=0 803 0=0 498
A() 0280 B() LI8 C() 235 D() 105 E() 21,0

Questao 6. Em um experimento eletrolitico, uma corrente elétrica circula através de duas células durante 5 horas. Cada
< c o . T 4 ~ . 3
célula contém condutores eletrdnicos de platina. A primeira célula contém solugio aquosa de fons Au’* enquanto que,

4 ’ ~ . 2
na segunda célula, est4 presente uma solugiio aquosa de fons Cu”" .

Sabendo que 9,85 g de ouro puro foram depositados na primeira célula, assinale a op¢do que corresponde a massa de
cobre, em gramas, depositada na segunda célula eletrolitica.

A(C) 24 B() 3,6 C() 48 D() 6,0 E() 72

Questao 7. A combustdo de um composto X na presenga de ar atmosférico ocorre com a formagdo de fuligem.
Dos compostos abaixo, assinale a op¢cdo que contém o composto X que apresenta a maior tendéncia de combustao
fuliginosa.

A() CH, B() C,H,OH c() CH,
D() CH,(CH,),CH, E() CH,0H



Questao 8. Nas condi¢des ambientes, assinale a op¢do que contém apenas 6xidos neutros.

A() NO,, CO e AlLO, B() N,0, NO e CO
C() N,0, NO e NO, D() SiO,, CO, e AlO,
E() SiO,, CO, e CO

Questao 9. Assinale a opcao que apresenta a formula molecular do polimero que pode conduzir corrente elétrica.

A() ——CHz—CszL B() - CH=CH} CcO) {CFz—CszL

n n n

D() ——CHCH3—CH2} E() -—CHOH—CHz}

— n — n

Questao 10. Sdo descritos abaixo dois experimentos, I e II, nos quais hd sublimacio completa de uma mesma
quantidade de di6xido de carbono no estado sélido a 25 °C:

I - O processo € realizado em um recipiente hermeticamente fechado, de paredes rigidas e indeformaveis.

II - O processo € realizado em cilindro provido de um pistdo, cuja massa é desprezivel e se desloca sem atrito.

A respeito da variagdo da energia interna do sistema (AU), calor (q) e trabalho (w), nos experimentos I e I, assinale

a opcdo que contém a afirmagdo ERRADA.

A() q >0 B() |wy|>]|w| C() AU, >AU,
D() |WH|¢0 E() AUy =qq

Questdio 11. Assinale a opcdo CORRETA que apresenta o potencial de equilibrio do eletrodo A¢** / A/, em volt, na
escala do eletrodo de referéncia de cobre-sulfato de cobre, a temperatura de 25 °C, calculado para uma concentragdo do

fon aluminio de 10~ mol L.

Dados: Potenciais de eletrodo padrdo do cobre-sulfato de cobre (E°. g ,c,) € do aluminio (E° ), na escala do
4

AL AL
eletrodo de hidrogénio, nas condi¢des-padrao:

EOCuSO4/Cu = 0310V
EOAP*/M = - L67V
A() —-1,23 B() -1,36 C() -1,42 D() -1,98 E() -2,04

Questao 12. Em um experimento de laboratério, cloreto de aluminio, cloreto de zinco e carbonato de sédio sdo
dissolvidos, individualmente, em trés recipientes separados contendo dgua neutra aerada com pH = 7. Uma placa de
ferro metdlico € imersa em cada um dos recipientes, que sdo mantidos a temperatura de 25 °C.

Admitindo-se as condi¢des experimentais apresentadas acima, sdo feitas as seguintes afirmacdes em relacdo a
influéncia da hidrdlise dos sais na velocidade de corrosio das placas metdlicas:

L O cation aluminio hidratado forma solucdes aquosas que aceleram a corrosdo do ferro.
II.  As solugdes aquosas produzidas pela hidrélise do dnion carbonato inibem a corrosio do ferro.
III. A corrosao do ferro € inibida pela solug@o aquosa formada no processo de hidrélise do cation zinco hidratado.

Das afirmacdes acima, esti(ao) CORRETA(S) apenas

A() Tell B() Ielll C() IL D() Melll E() I



Questao 13. A reagdo catalisada do triacilglicerol com um 4lcool (metanol ou etanol) produz glicerol
(1,2,3—propanotriol) e uma mistura de ésteres alquilicos de acidos graxos de cadeia longa, mais conhecido como
biodiesel. Essa reacdo de transesterificacio envolve o equilibrio representado pela seguinte equacdo quimica
balanceada:

H,C - OCOR' H,C - OH ROCOR'
| | +

HC - OCOR" + 3R-oH GOF™H | Hc - oH| + |ROCOR"
| | +

H,C - OCOR™ H,C - OH ROCOR™"™

triacilglicerol alcool glicerol mistura de ésteres alquilicos
(biodiesel)
em que: R',R",R" = cadeias carb6nicas dos 4cidos graxos e R = grupo alquil do dlcool reagente.

A respeito da producdo do biodiesel pelo processo de transesterificacdo, sao feitas as seguintes afirmacdes:

L O hidréxido de sédio € dissolvido completamente e reage com o agente transesterificante para produzir dgua e o
fon alcéxido.
II.  Na transesterificag¢do catalisada por dlcali, os reagentes empregados nesse processo devem ser substancialmente

anidros para prevenir a formacdo de sabdes.
III.  Na reacdo de produgdo do biodiesel pela rota etilica, com catalisador alcalino, o alc6xido formado inibe a reagdo
de saponificacdo.

Das afirmacdes acima, esti(ao) CORRETA(S) apenas

A() Tell B() Ielll Cc() IL D() Melll E() I

Questao 14. Um sistema em equilibrio é composto por n, mol de um gés ideal a pressdo P,, volume V,, temperatura

T, e energia interna U,. Partindo sempre deste sistema em equilibrio, sdo realizados isoladamente os seguintes

processos:
L Processo isobdrico de T, até T, /2.
II. Processo isobdrico de V,, até 2V, .
1L Processo isocérico de P, até P, /2.
IV.  Processo isocérico de T, até 2T, .
V. Processo isotérmico de P, até P, /2.
VL.  Processo isotérmico de V, até V,/2.

Admitindo que uma nova condi¢do de equilibrio para esse sistema seja atingida em cada processo X
(x =1L II, II, IV, V e VI), assinale a op¢éo que contém a informagio ERRADA.

A() U, =U/2 B() U, =1, C() P, =P, D() T, =4T E() V,=V,/4

Questao 15. Quando aquecido ao ar, 1,65 g de um determinado elemento X forma 2,29 g de um 6xido de férmula
X0, . Das alternativas abaixo, assinale a op¢do que identifica o elemento X .

A () Antimbnio B () Arsénio C() Ouro
D () Manganés E () Molibdénio



Questao 16. Assinale a op¢do que apresenta a ordem crescente ERRADA de solubilidade em dgua das substincias
abaixo, nas condi¢des ambientes.

A() CH, <CH,Cl<CH,OH B() CH,OH < C,H,OH < C,H,OH
c() CH,<CH;<CH,O D() CC/,E<CC/E <CEF,
E() N,<O,<NO

Questao 17. Considere as seguintes afirmacdes:

L Um coloide é formado por uma fase dispersa e outra dispersante, ambas no estado gasoso.
II.  Asligagcdes quimicas em ceramicas podem ser do tipo covalente ou idnica.
III.  Cristal liquido apresenta uma ou mais fases organizadas acima do ponto de fusdo do s6lido correspondente.

Entdo, das afirmacdes acima, esti(do) CORRETA(S)

A () apenas L. B () apenaslell. C () apenaslIl
D () apenasIIeIIl E () apenas III.

Questdo 18. Assinale a op¢do que apresenta a relacio ERRADA a respeito do comprimento de ligagdo (R) entre
pares de moléculas (neutras, cdtions ou anions), todas no estado gasoso.

A() Ry pemCO < R, em CO, B() Ry,emNO" < Ry, em NO~
C() Ry,emNO, < Ry, em NO," D() Ry emN,F < Ry, em N,F,
E() Ry em SO, < Ry, em SO,

Questao 19. A figura mostra o perfil reacional da
decomposicdo de um composto X por dois caminhos
reacionais diferentes, I e II.

Baseado nas informagdes apresentadas nessa figura,
assinale a op¢do ERRADA.

A () O caminho reacional II envolve duas etapas.
B () A quantidade de energia liberada pelo caminho
reacional I € igual a do caminho reacional II .
C() O composto K é um intermedidrio no processo
reacional pelo caminho 1II . ITHZA2Y42W
D() O caminho reacional I mostra que a
decomposicdo de X ¢é de primeira ordem.
E() O caminho reacional II  refere-se a reagdo
catalisada.

Energia

-

Caminho da reagio

Questao 20. Considere dois cilindros idénticos (Cl e C2), de paredes rigidas e indeformaveis, inicialmente
evacuados. Os cilindros C1 e C2 sdo preenchidos, respectivamente, com O, (g) e Ne(g) até atingirem a presso

de 0,5 atm e temperatura de 50 °C. Supondo comportamento ideal dos gases, sdo feitas as seguintes afirmagdes:

L. O cilindro CI contém maior quantidade de matéria que o cilindro C2 .

II. A velocidade média das moléculas no cilindro CI é maior que no cilindro C2.

II. A densidade do gds no cilindro Cl é maior que a densidade do gas no cilindro C2.

IV. A distribui¢do de velocidades das moléculas contidas no cilindro C1 é maior que a das contidas no cilindro C2.

Assinale a op¢do que apresenta a(s) afirmagdo(des) CORRETAC(S).

A () Apenaslelll B() ApenaslelV. C() ApenaslIL
D() ApenasllelV. E() ApenaslIIL



AS QUESTOES DISSERTATIVAS, NUMERADAS DE 21 A 30, DEVEM SER RESPONDIDAS NO
CADERNO DE SOLUCOES. i _
AS QUESTOES NUMERICAS DEVEM SER DESENVOLVIDAS ATE O FINAL, COM APRESENTACAO
DO VALOR ABSOLUTO DO RESULTADO.

C
Questao 21. A velocidade de uma reacéo quimica € dada pela seguinte equagdo: Vv = B— ;emque e o

1+ aC

sdo constantes e C, a concentragdo do reagente.
Calcule o valor do produto aC quando a velocidade da reacdo atinge 90% do seu valor limite, o que ocorre quando

aC >> 1.

Questao 22. Determine a constante de equilibrio, a 25 °C e 1,0 atm, da reac@o representada pela seguinte equacio
quimica:

2MnO; (aq) + 3Mn*" (aq) + 2H,0 (/) [ 5MnO, (s) + 4H" (aq)

Sdo dadas as semiequagdes quimicas e seus respectivos potenciais elétricos na escala do eletrodo de hidrogénio, nas
condig¢des-padrio:

2MnO; (aq) + 8H" (aq) + 6e” I 2MnO, (s) + 4H,0 ()1 E° o
3MnO, (s) + 12H" (aq) + 6e” I 3Mn* (aq) + 6H,0 (¢); E°

=170 V
=123V

MnO,/Mn>*

Questao 23. Para cada conjunto de substincias, escolha aquela que apresenta a propriedade indicada em cada caso.
Justifique sua resposta.

a) Entre acetona, dcido acético e dcido benzdico, qual deve apresentar a maior entalpia de vaporizagdo?

b) Entre hidrogénio, metano e monéxido de carbono, qual deve apresentar o menor ponto de congelamento?
¢) Entre fldor, cloro e bromo, qual deve apresentar maior ponto de ebulicao?

d) Entre acetona, dgua e etanol, qual deve apresentar menor pressdo de vapor nas condicdes ambientes?

e) Entre éter, etanol e etilenoglicol, qual deve apresentar maior viscosidade nas condi¢cdes ambientes?

Questao 24. A reagdo quimica hipotética representada pela seguinte equagio: 2AB,C SN 2AB, + C,
foi acompanhada experimentalmente, medindo-se as concentracdes das espécies [ABZC], [ABZ] € [Cz] em

func@o do tempo. A partir destas informagdes experimentais, foram determinadas a constante de velocidade (k) e a

lei de velocidade da reacgao.
Com base nessa lei de velocidade, o mecanismo abaixo foi proposto e aceito:

Mecanismo: AB,C LN AB, + C lenta
AB,C + C —2» AB, + C, ripida

Explique como foi possivel determinar a constante de velocidade (K) .

Questao 25. Em um frasco de vidro, uma certa quantidade de Ba(OH),.8H,O(s) ¢ adicionada a uma quantidade,

em excesso, de NH 4NO3 (s), ambos pulverizados. Quando os dois reagentes sdo misturados, observa-se a ocorréncia

de uma reacdo quimica. Imediatamente apds a reacdo, o frasco é colocado sobre um bloco de madeira umedecido,
permanecendo aderido a ele por um certo periodo de tempo.
Escreva a equacdo quimica balanceada que representa a reagdo observada. Explique por que o frasco ficou aderido ao

bloco de madeira, sabendo que o processo de dissolugdo em dgua do NH,NO, (s) ¢ endotérmico.



Questdao 26. Escreva as férmulas estruturais das substancias A, B, C, D, E e F apresentadas nas seguintes
equagdes quimicas:

CH,CH,CHBr + CN" - A + B
A+HO "5 Cc+D

iAl
A LIA<H4 E
A CH3MgBr F

Questao 27. O diéxido de carbono representa, em média, 0,037% da composicao volumétrica do ar seco atmosférico,
nas condi¢des ambientes. Esse gds, dissolvido em dgua, sofre um processo de hidratacdo para formar um &cido
diprético, que se ioniza parcialmente no liquido.

Admitindo-se que dgua pura seja exposta a CO, (g) atmosférico, nas condigdes ambientes, e sabendo que o equilibrio
entre as fases gasosa e liquida desse gas € descrito pela lei de Henry, calcule:

a) asolubilidade do CO, (aq), expressa em mg L', nas condi¢des especificadas acima, sabendo que a constante da
lei de Henry para CO, gasoso dissolvido em dgua a 25°C é 3,4 x 10° mol L atm™ .
b) a concentracdo molar do anion bicarbonato, expressa em mol L', sabendo que a constante de dissociagcdo 4cida

para o primeiro equilibrio de ionizagdo do 4cido diprético a 25°C é 4,4 x 107

Questao 28. Em um processo hidrometalirgico, conduzido nas condi¢des ambientes, o mineral calcopirita (CuFeS,)

¢ lixiviado em solucdo aquosa de sulfato férrico. Durante o processo, o sulfato férrico é regenerado a partir da adi¢do
de 4cido sulftrico e oxigénio gasoso a essa solucio aquosa.

Sabendo que a calcopirita ¢ um semicondutor que sofre corrosdo eletroquimica em meios aquosos oxidantes e,
admitindo-se que esse mineral, empregado no processo de lixiviacdo, é quimicamente puro, escreva as equagdes
quimicas balanceadas das reacdes que representam:

a) aetapa de lixiviagdo de CuFeS, (s) com sulfato férrico aquoso.

b) aetapa de regeneracdo da quantidade exata de matéria total do sulfato férrico consumido no processo de lixiviagao

69

da etapa “a”, com adi¢do de solucdo aquosa diluida de 4cido sulftirico e injec@o de gis oxigénio.

[Pl

¢) areacdo global do processo de lixiviagdo da calcopirita, considerando-se as etapas “a” e “b” acima.

Questiao 29. O produto de solubilidade em dgua, a 25 °C, do sal hipotético M(10;), é 7,2 x 107,

Calcule a solubilidade molar desse sal em uma solugdo aquosa 2,0 x 10~ mol L™ de M(NO,),.

Questao 30. Estima-se que a exposi¢do a 16 mg m~ de vapor de mercurio por um periodo de 10 min seja letal para
um ser humano. Um termdmetro de merctrio foi quebrado e todo o seu contetido foi espalhado em uma sala fechada de
10 m de largura, 10 m de profundidade e 3 m de altura, mantida a 25 °C.

Calcule a concentragdo de vapor de mercidrio na sala apds o estabelecimento do equilibrio Hg (/) [I  Hg (g),

7

~ L. -6 e ~
sabendo que a pressdo de vapor do merctrio a 25 °C é 3 x 107 atm, e verifique se a concentragdo de vapor do
mercurio na sala serd letal para um ser humano que permaneca em seu interior por 10 min.



