CONSTANTES

Constante de Avogadro (N,) = 6,02 x 10> mol™’

Constante de Faraday (F) = 9,65x 10*Cmol”" = 9,65x 10* Asmol™ = 9,65x 10*J V"' mol™

Volume molar de gésideal = 22,4 L (CNTP)

Carga elementar = 1,602x107"°C

Constante dos gases (R) = 821x102%atmLK 'mol” = 831 JK'mol”" = 1,98cal K ' mol”" =
= 62,4 mmHg L K" mol™

Constante gravitacional (g) = 9,81 ms™

Constante de Planck (h) = 6,626x 10> m*kgs™'

Velocidade da luz no vacuo = 3,0x 108 ms™

Numero de Euler (e) 2,72

DEFINICOES

Pressdo: 1 atm = 760 mmHg = 1,01325x 10°Nm? = 760 Torr = 1,01325 bar

Energia: 1] = INm = lkgm’s”

Condig¢des normais de temperatura e pressao (CNTP): 0° C e 760 mmHg

Condicdes ambientes: 25° C e 1 atm

Condigdes padrdo: 1 bar; concentragio das solugdes = 1 mol L' (rigorosamente: atividade unitaria das espécies); solido com estrutura
cristalina mais estavel nas condi¢des de pressao e temperatura em questao.

(s) =so6lido. (0) =liquido. (g)=gés. (aq)=aquoso. (CM) = circuito metalico. (conc) = concentrado.

(ua) = unidades arbitrarias. [X] = concentragdo da espécie quimica X em mol L™

MASSAS MOLARES

Elemento Numero Elemento Numero

Quimico Atomico Massa Molar (g mol™) Quimico Atomico Massa Molar (g mol™)

H 1 1,01 Fe 26 55,85

He 2 4,00 Cu 29 63,55

C 6 12,01 Zn 30 65,38

N 7 14,01 Br 35 79,90

O 8 16,00 Pt 78 195,08

Na 11 22,99 Pb 82 207,2

S 16 32,06 Ra 88 (n2o possui is6topos estaveis)
Cl 17 35,45 U 92 238,03

Ca 20 40,08

Questao 1. Aminoacidos sdo compostos organicos que contém um grupo amina € um grupo carboxilico. Nos a-
aminodcidos, os dois grupos encontram-se nas extremidades da molécula e entre eles ha um atomo de carbono,
denominado carbono-a, que também esta ligado a um grupo R, conforme a figura.

Considere os seguintes aminoacidos:

I. Alanina, em que R = CHj.
II. Asparagina, em que R = CH,CONHo,. ‘
III. Fenilalanina, em que R = CH,CgHs. H—C—R
IV. Glicina, em que R = H.
V. Serina, em que R = CH,OH.

Assinale a op¢ao que contém o(s) aminoacido(s) que possui(em) grupo(s) R polar(es).

A () Alanina e Fenilalanina B ( ) Asparagina e Glicina
C () Asparagina e Serina D ( ) Fenilalanina
E ( ) Glicina, Fenilalanina e Serina



Questao 2. Considere as seguintes proposi¢des a respeito dos valores, em moddulo, da energia de orbitais
atomicos 2s e 2p:

L |E25 = ‘Ezp‘ para o 4tomo de hidrogénio.
I1. |E25 = ‘Ezp‘ para o ion de hélio carregado com uma carga positiva.
II1. |E2S > ‘Ezp‘ para o atomo de hélio.

Das proposi¢des acima, esta(ao) CORRETA(S)

A () apenas L B () apenasIL C () apenas IIL
D () apenasIelll E () todas.

Questao 3. Entre as substancias CH4, CH3Cl, CH,Br,, CH,Cl,, CHBr; € CBry,

A () CBry ¢ a de maior ponto de ebulicio.

B ( ) CH;,Br; ¢ mais volatil que o CH,Cl,.

C () CHBr; tem maior pressao de vapor que o CH;CL
D () CHy ¢ a de maior forca de interagdo intermolecular.
E ( ) quatro destas moléculas sdo apolares.

Questao 4. Considere as proposi¢des a seguir:

I. O alceno C¢H,; apresenta cinco isdmeros.

II. Existem trés diferentes compostos com a formula C,H,Cl,.

II1. Existem quatro diferentes éteres com a formula molecular C4H;(0.
IV. O trimetilbenzeno tem trés isomeros estruturais.

Das proposi¢des acima estdio CORRETAS

A () apenasl, IIelV. B () apenaslellL C( ) apenaslIl IllelV.
D () apenasIlelV. E () todas.

Questao 5. Um recipiente de 240 L de capacidade contém uma mistura dos gases ideais hidrogénio e didxido
de carbono, a 27 °C. Sabendo que a pressdo parcial do dioxido de carbono ¢ trés vezes menor que a pressao
parcial do hidrogénio e que a pressao total da mistura gasosa ¢ de 0,82 atm, assinale a alternativa que apresenta,
respectivamente, as massas de hidrogénio e de didéxido de carbono contidas no recipiente.

A() 2geddg B() 6geddg C() 8gel88¢g

D() 12ge88¢g E() logeddg

Questiao 6. Deseja-se aquecer 586 g de agua pura da temperatura ambiente até 91 °C, em pressdo ambiente.
Utilizando um forno de microondas convencional que emite radiacdo eletromagnética com frequéncia de
2,45 GHz e considerando a capacidade calorifica da agua constante e igual a 4,18 J g ' °C™', assinale a
alternativa que apresenta o nimero aproximado de foétons necessario para realizar este aquecimento.

A() 3x10% B() 4x10* C() 1x10%
D() 5x10° E() 2x10"

Questao 7. Considere um recipiente de 320 L, ao qual sdo adicionados gases ideais nas seguintes condicdes:

I. Hélio: 30.000 cm® a 760 cmHg e 27 °C

II. Monodxido de carbono: 250 L a 1.140 mmHg e — 23 °C

I11. Mondxido de nitrogénio: 2 m® a 0,273 atm e 0 °C
Sabendo que a pressao total da mistura gasosa ¢ de 4,5 atm, assinale a op¢ao que apresenta a pressao parcial do
hélio na mistura gasosa.

A() 0,1atm B() 0,2atm C() 0)5atm
D() 1,0atm E() 2,0atm



Questao 8. Dentre os processos quimicos abaixo, assinale aquele que ocorre em uma Unica etapa elementar.

A () Eletrdlise do metanol

B ( ) Decomposi¢ao do perdxido de hidrogénio

C () Fotodecomposi¢ao do 0zdénio

D () Producao de agua a partir de H,(g) € O»(g)

E ( ) Produgdo de cloreto de sddio a partir de Na(s) e Clx(g)

Questao 9. Considere as seguintes proposicgoes:

I. Massa critica representa a massa minima de um nuclideo fissil em um determinado volume necessaria
para manter uma reacdo em cadeia.

II. Reacgdes nucleares em cadeia referem-se a processos nos quais elétrons liberados na fissao produzem
nova fissdo em, no minimo, um outro nucleo.

III. Os nucleos de **°Ra podem sofrer decaimentos radioativos consecutivos até atingirem a massa de 206
(chumbo), adquirindo estabilidade.

Das proposigdes acima, esta(ao) CORRETA(S)

A () apenas . B () apenaslII. C () apenas IIIL
D () apenaslell E () apenaslelll

Questao 10. Sao feitas as seguintes proposicdes a respeito da produgdo de biocombustiveis:

I. A hidrdlise 4acida de triacilglicerois ¢ a etapa final na produgdo do biodiesel.

II. Etanol ¢ comumente produzido por processo de fermentagao, o qual gera CO, como subproduto.

III. Na sintese do bioquerosene, podem ser utilizados acidos graxos com cadeias lineares ou ciclicas,
saturadas ou insaturadas.

Das proposi¢des acima, esta(ao) CORRETA(S)

A () apenas L B () apenas IL C () Apenas lIIL
D () apenaslell E () apenasIIe Il

Questao 11. Considere as seguintes proposicdes:

I. A propriedade bésica associada ao fracionamento do petréleo ¢ o ponto de ebuligdo.

II. Em geral, no craqueamento térmico do petroleo ocorre formagao de radicais livres por meio da quebra
de ligacao homolitica, enquanto que no craqueamento catalitico ocorre a ruptura heterolitica.

III. Metano nao ¢ produzido na destilacdo fracionada do petroleo.

IV. Industria petroquimica ¢ o termo utilizado para designar o ramo da industria quimica que utiliza
derivados de petroéleo como matéria-prima para a fabricacdo de novos materiais, como medicamentos,
fertilizantes e explosivos.

V. Os rendimentos de derivados diretos do petroleo no processo de destilacdo fracionada nao dependem do
tipo de petrdleo utilizado.

Das proposigdes acima sio CORRETAS

A () apenasl, IIelV. B() apenasI,III,IVeV. C() apenasl, IlleV.
D( ) apenaslil,IVeV. E () todas.

Questao 12. O composto 3,3-dimetil-1-penteno reage com agua em meio acido e na auséncia de peroxidos,
formando um composto X que, a seguir, ¢ oxidado para formar um composto Y. Os compostos X ¢ Y formados
preferencialmente sdo, respectivamente,

A () um alcool e um éster. B ( ) um dlcool e uma cetona.
C () um aldeido e um acido carboxilico. D ( ) uma cetona e um aldeido.
E ( ) uma cetona e um éster.



Questao 13. Um recipiente de paredes adiabaticas e de volume constante contém duas amostras de dgua pura
separadas por uma parede também adiabatica e de volume desprezivel. Uma das amostras consiste em 54 g de
agua a 25 °C e, a outra, em 126 g a 75 °C. Considere que a parede que separa as amostras ¢ retirada e que as
amostras de 4gua se misturam até atingir o equilibrio. Sobre esse processo sao feitas as seguintes afirmagdes:

I. A temperatura da mistura no equilibrio ¢ de 323 K.

II. A variacdo de entalpia no processo € nula.

III. A variacdo de energia interna no processo ¢ nula.

IV. A variacdo de entropia no processo ¢ nula.

Assinale a op¢ado que apresenta a(s) afirmacao(oes) CORRETA(S) sobre a mistura das amostras de agua.

A () ApenaslI B() Apenaslell C () Apenas Il e IIT
D () ApenaslilelV E () ApenasIV

Questao 14. Sao feitas as seguintes proposi¢cdes a respeito de propriedades coligativas:

I. A pressdao osmética depende do tipo de solvente para um dado soluto.

II. A criometria usa o abaixamento do ponto de congelamento do solvente para medir a massa molar do
soluto.

III. Na ebuliometria, a variagdo da temperatura de ebulicdo depende da concentracdo molal de soluto ndo
volatil utilizado.

IV. Na tonometria, ocorre abaixamento da pressdo de vapor de uma solu¢do que contém um soluto ndo
volatil, em relagao ao solvente puro.

Das proposi¢des acima é(sao) CORRETA(S)

A () apenas L B () apenaslellL C ( )apenasIl, [l eIV.
D () apenasIlelV. E () todas.

Questao 15. Em temperatura ambiente, adicionou-se uma porc¢ao de acido cloridrico 6 mol L' a uma solugio
aquosa contendo os fons metalicos Co”", Cu?*, Hg,” ¢ Pb*". Assinale a op¢io que apresenta os ions metalicos
que nao foram precipitados.

A() Co*"eCu® B() Co* eHg?’ C() Cu*'eHg™

D() Cu* ePb” E() Hg” ePb*

Questao 16. Considere dadas as constantes de dissociagdo acida (K;) ou basica (Ky) das seguintes substancias,
a 25 °C: fenol (C¢HsOH), K, = 1 x 107" ¢ anilina (C¢HsNH,), Ky =7 x 107,

Sobre o pH de solu¢des aquosas dessas substancias sdo feitas as seguintes afirmacoes:

I. A solucio aquosa de fenola 1 x 10~ mol L™' tem pH < 5.
II. A solugdo aquosa de anilinaa 1 x 10 mol L™! tem pH>09.
III. Ambas as solugdes aquosas a 1 x 10" mol L™ tém pH aproximadamente iguais.

Das afirmacdes acima estd(ao) CORRETA(S)

A () apenas L. B () apenaslell C () apenas II.
D () apenasIle Il E () apenas IIL

Questao 17. Sobre indicadores de pH, ¢ ERRADO afirmar que

A () sdo acidos ou bases fracas.

B ( ) em solucdo aquosa sdo usados como tampao.

C () geralmente possuem anéis aromaticos em sua estrutura molecular.

D ( ) devem apresentar minima interferéncia no sistema quimico de interesse.

E () respondem a presenca de ions hidrogénio em solucdo aquosa por deslocamento de equilibrio entre as
formas associada e ionizada.



Questao 18. Considere as seguintes semirreacdes de oxirredugdo e seus respectivos potenciais padrdo na escala
do eletrodo padrao de hidrogénio (EPH):

I. 2CO,+I12H" +12¢” =C,H.,OH+3H,0 E, =0,085V

IL. O,+4H" +4e” =2H,0 E; =1,229V
Assinale a opc¢do que apresenta a afirmacdo ERRADA sobre uma célula eletroquimica em que a semirreagdo I
ocorre no anodo ¢ a semirrea¢ao II, no catodo.

A () Areagdo global ¢ exotérmica.

B () Trata-se de uma célula a combustivel.

C () O potencial padrao da célula ¢ de 1,144 V.

D ( ) O trabalho maximo que pode ser obtido ¢, em mddulo, de 4.171 kJ por mol de etanol.
E ( ) A célula converte energia livre da reagdo de combustao do etanol em trabalho elétrico.

Questao 19. O perclorato de amodnio (PA) ¢ um dos componentes mais utilizados em propelentes de foguetes.
Para aperfeicoar seu desempenho, hidrogénio pode ser utilizado como aditivo. Considere dadas as entalpias de

combustio destas espécies: AH_,, =—189kJmol™'; AH_, =-286kJmol .

c¢,PA T
Com base nessas informagdes, assinale a opcdo que apresenta a equacao linear da variacdo da entalpia de
combustdo da mistura de PA com H; em fung¢do da quantidade de H,.

A() y=-0,48x+189 B() y=-0,48x—189
C() y=-0,48x+208 D() y=-0,97x—189
E() y=-0,97x—208

Questao 20. Um dado material sélido em equilibrio térmico emite radiagao semelhante a de um corpo negro.
Assinale a opgdo que apresenta a curva que expressa a relacdo experimental CORRETA entre o comprimento
de onda do méximo de emissao (Amax) € a temperatura desse material.

A() B() CcC)
5 & 5
= g g
< < <
Temperatura Temperatura Temperatura
D() E()
% 5
g
c<E <
Temperatura Temperatura



AS QUESTOES DISSERTATIVAS, NUMERADAS DE 21 A 30, DEVEM SER RESPONDIDAS NO CADERNO
; ; DE SOLUCOES. ]
AS QUESTOES NUMERICAS DEVEM SER DESENVOLVIDAS SEQUENCIALMENTE ATE O FINAL.

Questao 21. Uma mistura de CuSOy anidro e FeCl; com massa de 48,45 g ¢ dissolvida em dgua e tratada com
uma solu¢cdo de NaOH em excesso. O precipitado formado (considere rendimento de 100%) ¢ separado por
filtracio e, a seguir, é tratado com 4cido nitrico a 126 g L™". Sdo necessarios 400 cm® desse acido para dissolver
todo o precipitado.

a) Escreva a(s) equacdo(des) quimica(s) balanceada(s) que representa(m) as reagdes envolvidas no tratamento

com NaOH.

b) Escreva a(s) equacdo(des) quimica(s) balanceada(s) que representa(m) a dissolu¢do do precipitado com
acido nitrico.

¢) Determine as massas, em g, de CuSOy anidro e de FeCl; presentes na mistura.

Questao 22. Considere as seguintes reacdes quimicas:
CaCO;, —— A + B

NaCl + NH, + HHO + B > C + D

2C —— Na,CO, + H,0 + B

A + HO - E

E + 2D — CaCl, + 2H,0 + 2NH,

Escreva as formulas quimicas das espécies A, B, C, D e E envolvidas nas reagdes acima.

Questao 23. Em um experimento, titularam-se 25 mL de uma solugdo aquosa de carbonato de s6dio com acido
cloridrico, ambos com concentragdo igual a 0,1 mol L Registrou-se a variagdo do pH da solugdo até a adi¢do
de um volume de 65 mL de 4cido.

a) Esboce a curva de titulacao (pH versus volume).

b) Explique o comportamento da curva de titulagdo usando equacdes quimicas.
¢) Escreva a equacao global balanceada.

Questao 24. O seguinte sistema eletroquimico ¢ construido:
I. Semicélula A constituida de placa de chumbo parcialmente imersa em uma solugdo aquosa de Pb*",

II. Semicélula B constituida de placa de platina parcialmente imersa em uma solu¢ao aquosa X.
ITI. As solugdes aquosas das semicélulas A e B sdo conectadas por meio de uma ponte salina.
IV. As placas metélicas das semicélulas A e B sdo conectadas por meio de fios condutores.
Considerando condigdes padrdo e sabendo que o potencial padrao da semicélula A contra o eletrodo padrao de

o

hidrogénio na temperatura de 25 °C ¢ E =-0,126V, pedem-se:

Pb>*/Pb
a) Desenhe esquematicamente a célula eletroquimica construida.

b) Considerando que a solucao X ¢ uma solucao aquosa de HCl, escreva a semirreacao anodica, a semirreagao
catddica e a reagao global que ocorre nessa célula.

¢) Considerando, agora, que a solugdo X é uma soluc¢io aquosa de Fe*" ¢ Fe'™ e que a placa de chumbo é
conectada ao terminal negativo de uma bateria e a placa de platina, ao terminal positivo, escreva a
semirreacdo anddica, a semirreagdo catddica e a reagdo global que ocorre nessa célula.

Questao 25. Escreva as equagdes quimicas que representam as reagdes de polimerizagdo ou copolimerizagao
dos mondmeros abaixo, apresentando as formulas estruturais de reagentes e produtos.
a) Eteno

b) 2-propeno-nitrila

¢) 2-metil-propenoato de metila

d) Etenil-benzeno (vinil-benzeno)

e) 1,3-butadieno com etenil-benzeno (vinil-benzeno)



Questao 26. Uma dada reagao (1), cujo calor liberado ¢ desconhecido, ¢ conduzida em um reator que utiliza um
gas mantido a volume constante (V) como banho térmico. Outras duas reagdes (II e III) conduzidas em
condi¢des similares apresentam calor liberado a volume constante (Qv) conforme apresentado na tabela abaixo:

Considere as seguintes informagdes sobre o gas do banho Reag¢do  Equagdo Qv (kJ mol™)
térmico, que tem comportamento ndo ideal e obedece a equacao: I A+Y%B—>D ?
n’a II A+B—->C 400
P+— [(V—nb)=nRT
[ v |V -nb)=nRT. Il D+4B—C 300
em que: a= 62,5 L? atm mol_l; b=0,4L mol_l; n=04mol; V=10L; capacidade calorifica molar a

volume constante (Cy ) = 83,33 J K ' mol™'; temperatura inicial (T;) =300 K.

a) Sabendo que 0,1 mol de A sdo utilizados na reacao I, calcule o Qy liberado nessa reacgao.
b) Determine a temperatura final do banho térmico.
¢) Determine a pressao inicial e a pressao final do banho térmico.

Questao 27. Para cada uma das dispersdes coloidais de natureza definida na tabela abaixo, cite um exemplo
pratico, explicitando quais sao o dispergente e o disperso. Copie e complete a tabela no caderno de respostas.

Dispersio coloidal Natureza Exemplo Dispergente Disperso
Espuma solida Polimero

Espuma liquida Produto alimenticio

Aerossol liquido Fendmeno natural

Aerossol s6lido Fendmeno artificial

Questao 28. Considere a reacao genérica equimolar: X + Y = Z, sendo que:
I. as concentragdes iniciais de X e de Y sdo iguais.
II. areagdo direta apresenta lei de velocidade de 2* ordem.
I1II. a energia de ativagdo da reagdo inversa ¢ 2,49 kJ mol™', a 300 K.

-1

Considere dados o fator pré-exponencial da reagio inversa, A_; =2,72 x 10° Lmol™' s ¢ a constante de

equilibrio da reacao direta, K; = 4,0.
Com base nessas informagodes, determine o valor numérico da velocidade da reagdo direta, quando a
concentragdo de Z for 0,5 mol L', o que corresponde a 25% de rendimento da reagio.

Questao 29. Considere os experimentos abaixo, executados consecutivamente:
I. Uma peca polida de cobre metalico ¢ completamente mergulhada em um béquer que contém uma

solugdo aquosa concentrada de sulfato de zinco e também aparas polidas de zinco metalico no fundo do
béquer. A peca permanece completamente mergulhada na solugdo e em contato com as aparas de zinco,
enquanto a solu¢do ¢ mantida em ebuli¢do durante 50 minutos. Apos transcorrido esse tempo, a peca de
cobre adquire uma coloracao prateada.

II. A seguir, a peca de cobre com coloragdo prateada ¢ removida do béquer, enxaguada com agua destilada
e colocada em um forno a 300 °C por dez minutos, adquirindo uma colora¢ao dourada.

Com base nesses experimentos,
a) explique o fendmeno quimico que provoca a mudancga de colora¢do da peca de cobre no item I.

b) explique o fendmeno quimico que provoca a mudanca de coloragdo da pega de cobre no item II.

Questao 30. O tetraetilchumbo era adicionado a gasolina na maioria dos paises até cerca de 1980.

a) Escreva a equacdo quimica balanceada que representa a reacao de combustao do composto tetraetilchumbo,
considerando que o chumbo elementar ¢ o tnico produto formado que contém chumbo.

b) O **®U decai a **°Pb com tempo de meia-vida de 4,5 x 10° anos. Uma amostra de sedimento colhida em
1970 continha 0,119 mg de ***U ¢ 2,163 mg de **°Pb. Assumindo que todo o *’°Pb ¢ formado somente pelo
decaimento do ***U e que o 2°°Pb nio sofre decaimento, estime a idade do sedimento.

¢) Justifique o resultado obtido no item b) sabendo que a idade do Universo ¢ de 13,7 bilhdes de anos.

Dados: In2=0,693; In22=3,091.



