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PARTE 1 - QUIMICA GERAL E INORGANICA

Questdes Nivel |
1. Ferro é um elemento muito importante no corpo humano porque esta presente nas células vermelhas do sangue e
atua como transportador do oxigénio para varios 6rgdos. Existem em torno de 2,6 x 10" células vermelhas no
sangue de um adulto que contém um total de 2,9 g de ferro. Quantos atomos de ferro existem em cada célula
vermelha do sangue?
a) 3,1 x 10%° b) 6,5 x 10° ¢) 1,2 x 10° d) 8,1 x 10" e) 1,5 x 10°
2. Dada as seguintes reaces e suas constantes de equilibrio a 25 °C,
Nag + O29 = 2NOg Kei= 4,1x10™%
N,O g + %0, = 2NOg Kep=1,7x10™
Calcule K para a reacao abaixo:
Nog + %2029 = N2O g (T=25°C)
a)K.=58x10" b) K.=2,4x 107 ¢) K¢=5,9 x 10* d) Kc=2,4 x 10™ e) K.=3,4x10"%

3. Elementos A, B e C apresentam as seguintes energias de ionizacdo (El) sucessivas (kJ/mol) conforme a tabela
abaixo:

Elementos 12 El 22 El 32 El 43 El 52 El 62 El 72 El 82 El 92 El
A 500 4600 6900 9500 13400 16600 20100
B 1680 3400 6000 8400 11000 15200 17900 92000
C 1520 2700 3900 5800 7200 8800 12000 13800 40800

Determine em qual Grupo Periddico sdo encontrados esses elementos.

a) Metais Alcalinos, Halogénios, Gases Nobres.

b) Halogénios, Metais Alcalinos, Grupo do Nitrogénio.

c) Metais Alcalinos Terrosos, Gases Nobres, Calcogénios.
d) Metais Alcalinos Terrosos, Halogénios, Gases Nobres.
e) Metais Alcalinos, Calcogénios, Halogénios.

4. \Jocé tem disponivel os seguintes cations e anions: Na*, K*, Ca?*, Mg?*, F', Br , 0%, S*. A partir dos fons citados,
escolha dentre os compostos abaixo qual apresenta maior ponto de fusao.

a) CaS b) MgBr; ¢) CaO d) K,S e) MgO
5. Dado o diagrama de Latimer das espécies de oxigénio, decida qual desproporciona.

a bl -l
+0868V +1.78V
02 — H202 HQO

| I

+1.23V

a) O b) H,0, ¢) H,O d) ocorre comproporcionamento e) O, + H,O



6. Quais das espécies abaixo apresenta o efeito do par inerte.

a) Chumbo, nimero atémico 82.
b) Nebnio, nimero atdbmico 10.
¢) Kripténio, nimero atémico 36.
d) Césio, nimero atémico 55.

e) H, nimero atdémico 1.
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7. Utilizando a Teoria de Repulsdo dos Pares Eletronicos na Camada de Valéncia (TRPECV), preveja a geometria
para as seguintes espécies: N3, CIFs, (PO,)%, (TeFs), XeF..

a) Linear, angular, trigonal planar, bipiramide trigonal, tetraédrica.

b) Trigonal planar, linear, bipiramide trigonal, tetraédrica, tetraédrica.

c) Linear, forma de T, tetraédrica, bipiramide trigonal, quadrado planar.

d) Trigonal planar, tetraédrica, piramide de base quadrada, octaédrica.

e) Linear, forma de T, tetraédrica, piramide de base quadrada, quadrado planar.

8. A decomposicdo térmica da fosfina (PH3) em fésforo (Ps) e hidrogénio molecular trata-se de uma reacdo de
primeira ordem. A meia vida da reacdo é 35,0 s a 680 °C. Determine o tempo necessario para a decomposicao de
95% da fosfina.

a)t=151,3s b)t=250s c)t=50s d)t=1501s e)t=500s

9. Titanio metalico e suas ligas sdo bastante utilizados na industria aeroespacial devido a vantagem de apresentarem
pesos leves e alta resisténcia. Titanio pode ser obtido a partir do TiCl,, que por sua vez é obtido através do TiO,, 0
qual constitui a maior fonte natural do titanio. A reacdo de producao do tetracloreto de titdnio é mostrada abaixo:

TiOy + C (9 + Clyg — TiClyg + COzq + CO (g

Em um frasco reacional contendo 5,00 g de TiO,, 4,50 g de C e 7,78 g de Cl, e supondo o consumo completo dos
reagentes, qual a quantidade maxima de TiCl, produzida?

a) 11,88 ¢ b) 53,30 ¢ c)10,41¢g d) 12,48 g e) 54,08 ¢

10. A Temperatura de fusdo e ebulicdo de quatro substancias diferentes sdo mostradas na tabela abaixo:

Substéncia Ponto de fuséo (°C) Ponto de ebulicdo (°C)

A -78 -33

B 3550 4027
C 801 1413
D 660 2519

Complete a tabela abaixo usando as letras (A, B, C, D) para mostrar o tipo de ligacdo e estrutura presente em cada
substancia. Assinale a alternativa que corresponde as substancias com ligagcoes e estruturas: metalica, iénica, covalente
molecular e covalente network, respectivamente.

Substancia Ligacdo e Estrutura

Metélica
I6nica
Covalente molecular
Covalente network (rede covalente)

a)C, A B, D b)D,C, A B ¢)B, A C,D d)C, B, D, A e)B,C,A D
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11. Carbono e silicio pertencem a mesma familia da tabela periédica contudo, CO, é gas e SiO, é sélido a 25 °C.
Sabendo da ordem e da natureza das liga¢des carbono-oxigénio e silicio-oxigénio, qual das alternativas é a correta.

a) CO,: ordem 1,5; covalente. b) SiO,: ordem 1; covalente.

c) SiO,: ordem zero; idnica. d) CO,: ordem de ligacdo 4; covalente.

e) CO,: ordem zero; ibnico

12. Utilizando o célculo da carga nuclear efetiva de acordo com as regras de Slater (John C. Slater), calcular a carga

nuclear efetiva sentida pelo elétron mais externo e identifique dentre 0 manganés e o ferro aquele que tem a maior
primeira energia de ionizacéo.

a) Z* = 3,75; Fe b) Z* = 3,90; Mn ¢) Z* = 1,00; Fe d) Z* = 3,60; Mn e) Z* = 2,00; Fe
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13. Preparou-se uma solucgdo aquosa misturando-se 2,50 g de fosfato de aménio trihidratado (NH,)sP0,.3H,O € 1,50 ¢
de fosfato de potéassio (KsPO,), em 500 g de 4gua. Quantos mol de fons fosfato (PO,¥) estdo presentes em soluc&o?

a) 5,0 x 10 mol b) 1,94 x 10 mol ¢) 1,2 x 107 mol d) 2,5 x 10" mol e) 5,0 x 10" mol

14. 25,0 cm® de uma solucéo de etanamina (C;HsNH,) foi neutralizada com 37,5 cm® de HCI 0,10 mol L™, de acordo
com a reacao abaixo:

C2H5NH2(aq) + HCI (aq) — C2H5NH3+(aq) +C|_(aq)

O pH da solucdo de etanamina é 11,95. Determine o valor da constante de dissociacdo basica para etanamina
considerando a reacdo com a 4gua mostrada abaixo:

C2H5NH2(aq) + H,0 n < C2H3NH3+(aq) + OH “(aq)
a) 5,66 x10*mol L* b) 3,01 x10° mol L™ ¢)8,93x10%molL* d) 3,50 x 10° mol L* ) 1,20 x 10% mol L™

15. Utilizando a teoria do orbital molecular, a simetria da molécula e a tabela de caracteres abaixo. Indique quais sdo
os orbitais do nitrogénio e dos hidrogénios que se misturam para dar origem ao orbital HOMO na molécula de
amonia.

Cav| E | 2C3| 30w | |

Ar |11 |1 V4 X2+ y2 72

Az |11 |1 R:

E 2 |- 0 (x.r y): (Rx, RY) (xQ_FPS x)’), (xzi _YZ)

aypx+(s,s,s) b)py-(s,s,Ss) c)pz+(s,s,s) d)s+(s,s,s) e) pz ndo ligante

PARTE 2 - QUIMICA ORGANICA
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16. O composto opticamente puro (S)-(+)-3-bromooctano tem [x]%® = + 36,0. Uma amostra parcialmente racemizada
de 3-bromooctano ([«]3° = + 25,2) reagiu com NaOH diluido para formar o composto (R)-(-)-3-octanol
([<]2° - 6,18), cuja rotacao especifica é -10,3° quando puro. Acerca disso é possivel afirmar que:

a) O (R)-(-)-3-octanol formado apresenta-se enantiomericamente puro.

b) A amostra parcialmente racemizada apresenta excesso enantiomérico menor que 30%.
c) A reacéo forneceu 80% de (R)-(-)-3-octanol.

d) O (R)-(+)-3-octanol é o produto principal da reagao.

e) Nenhuma das anteriores
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17. A vanilina (1) € um composto cristalino de férmula molecular CgHgO3 bastante utilizada como aromatizante em
alimentos, bebidas e produtos farmacéuticos. A equagdo da reagdo de (1) com anidrido etandico (anidrido acético)
em piridina é mostrada abaixo. Assinale a alternativa que represente a estrutura do composto 2, produto da reacao.

B
T OCHj ﬁ ﬁ OH oo OH o OH OH
PN o__o OCH, 3 OCH, OCH
— 2 \r o
® (E( YEE( gj (E[OA
HY, = W, HY, H N, o H,
1

a) b) 0) d) e)

18. As defini¢cdes para acidos e bases descritas por Brgnsted, Lowry e Lewis sdo bastante utilizadas para explicar a
acidez e basicidade de compostos organicos. Observe as afirmagdes mostradas abaixo e responda:

i) Segundo Brgnsted e Lowry, um &cido é uma espécie doadora de prétons e uma base uma espécie receptora de
prétons.

ii) Numa reacéo do trifluoreto de boro com trimetilamina, o BF; é o &cido de Lewis

iii) O &cido fluoroacético € mais forte que o &cido iodoacético.

iv) O acido dicloroacético é mais fraco que o &cido cloroacético.

v) O écido 2-hidroxibenzoico é mais fraco que o 3-hidréxibenzoico.

vi) O &cido propenoico é mais forte que o acido propinoico.

vii) O acido cloridrico (pKa = -7) é acido mais forte que o acido acético (pKa = 4,76)

viii) A ciclohexilamina é base mais fraca que a fenilamina.

Assinale a opcao que indique as afirmac@es corretas:
a) i, i, iii e iv b) i, ii, iii e vii c) i, iii, vevi d) ii, iv, vi e vii e) i, ii, iii, ivev
19. Qual dieno e diendfilo, abaixo, deveriam ser escolhidos para sintetizar o composto 1?

(o)

1 ) a
© © \)ko/ @ ¢ \)ko/
1] v

a) l b) Il c) I d) Iv e) Nenhuma das anteriores
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20. Uma substancia A foi submetido & analise por RMN 'H e apresentou o espectro abaixo. Assinale o item que
representa a estrutura do composto A.

NN g
S8533

7.05

86
431
428
426
423
1.36
1.34
1.32

A
g5
A
<

I Y O o

2 3 2 3
8'0 7‘5 7'0 6'5 6?0 >—5.5 510 4'5 4T0 3'5 3'0 2'5 i 2'0 1'5 i 1'0 3
~N
N2 Ox_ OH Oxo O\/
HO
HO OH : OH Ho HO OH
OH
OH OH OH OH
2) b) ) d) e)

21. Trés amostras A, B e C foram submetidas a rea¢fes para caracterizacdo de seus grupos funcionais e apresentaram
0s seguintes resultados:

Amostra A: Apresentou resultado positivo para o teste com 2,4-dinitrofenilhidrazina, formou um precipitado
amarelo no teste do iodoférmio e ndo apresentou precipitado com reagente de Tollens.

Amostra B: Descorou a solucdo de bromo em tetracloreto de carbono e quando submetida ao teste de Baeyer,
formou um precipitado marrom.

Amostra C: Apresentou resultado positivo para o teste de Jones e quando submetido a reacdo com reagente de
Lucas ndo houve formacéo de precipitado no periodo das duas horas de observacéo.

A partir dos resultados dos testes descritos acima, indique a alternativa que represente as amostras A, B e C,
respectivamente.

a) Ciclohexanona, etanoato de etila e acido etanoico. b) Propanona, etanol e etanoato de etila.
c) Propanona, ciclohexeno e etanol. d) Ciclohexanona, propanamina e fenol.

e) Propanal, fenol e propan-2-ol.
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22. A determinacdo da configuracdo relativa de alguns compostos quirais algumas vezes € realizada através de reacGes
que resultam em retencédo ou inversdo de configuracdo. A reacdo do composto clorado 1 com hidréxido de potassio
leva a formagdo do alcool 2 correspondente. Com respeito a equagdo mostrada abaixo, marque a alternativa que
apresente as informacdes verdadeiras sobre nomenclatura do composto 1, tipo da reagéo e configuracao absoluta do
composto 2, respectivamente.

HO,C HOLC
KOH
......... —_—
OH
cl H X
1 2
a) Acido (R)-2-cloropropanoico, Sy1, R. b) Acido (R)-2-cloropropanoico, Sn2, S.
¢) Acido (R)-2-hidroxipropanoico, Sy1, R. d) Acido (S)-2-hidroxipropanoico, Sn2, S.

e) Acido (S)-2-cloropropanoico, Sy2, R.

23. A reacdo de adicdo de halogénios a alcenos é regiosseletiva e forma preferencialmente um tipo de produto.
Observe a reacdo abaixo e assinale a alternativa que representa um dos enantiémeros do produto principal da reagéo.

Q/ =
cl cl [ Y
,,u,,//// :,u,,//// :,ul/////
I “n) "l “1e) C
a) d)

b) c)

24. Qual deve ser o produto principal para a seguinte reagdo?

(o} OH
— O / Q )~ .
H
(o}
4©_/< (CH,),.CO 2 | I 11
- HO /A
(o} HO

/
: OH OH

a) | b) II o) 1l d) IV e)V
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25. Qual é a estrutura dentre os compostos abaixo que rende 2 mol de formaldeido (H,C=0) e 1 mol de 3-oxobutanal
apos tratamento com o0z6nio, seguido de Zn em &cido etandico?

o o o
/
2) | )kA g \j%
b) Il X & |—
¢) 1l
d) IV
&)V | I 1l \Y; v

26. Em espectroscopia de ressonancia magnética nuclear, nuclideos de flior acoplam com hidrogénios da mesma
forma que hidrogénios fariam. Prediga o padrdo de desdobramento do sinal de flior no espectro de RMN *F e
dos sinais de hidrogénio no espectro de RMN *H, para o composto 2,2-difluoropropano, respectivamente.

a) Septeto e simpleto b) Quarteto e dupleto
c) Dupleto de quartetos e dupleto de dupletos d) Septeto e tripleto

e) Simpleto e simpleto

27. Um composto (CyoH140) dissolve em uma solucdo de NaOH, mas ndo em NaHCOs. Ele reage com Br, em &gua
para fornecer C1oH1,Br,O. Seu espectro de absorcdo na regido do infravermelho mostra uma banda larga em 3520
cm™ e um pico forte em 830 cm™. O espectro de RMN 'H mostra simpletos em 1,3 e 4,9 ppm, e um multipleto em
7,0 ppm. Qual a estrutura correta para esse composto?

a) l

b) Il e ©
c) I
d) Iv OH HO
e) nenhuma das anteriores
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28. Observe 0 espectro de massa abaixo e assinale a alternativa que indique, respectivamente, 0 nome da substancia
referente ao espectro, 0 nome do fragmento de m/z 77, o pico base e o pico do ion molecular.

77
105
106
51 78
L
m/z
a) Bromobenzeno, cation benzila, m/z 78, m/z 77. b) Benzaldeido, cation fenila, m/z 77, m/z 106.
c) Benzaldeido, cation benzila, m/z 77, m/z 106. d) Bromobenzeno, cation fenila, m/z 78, m/z 106.

e) Benzaldeido, cation fenila, m/z 106, m/z 77.
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29. Os carboidratos sdo compostos organicos presentes em todos 0s seres vivos. A sacarose € um carboidrato bastante
conhecido como agUcar comum e pode fornecer glicose e frutose ap6s hidrdlise. Observe as afirmacdes abaixo
sobre carboidratos:

i) A sacarose ndo é um agucar redutor e ndo sofre mutarrotacao.

ii) A ligacéo entre frutose e glicose na sacarose ocorre a partir de seus carbonos anoméricos.

iii) A frutose e a glicose séo aldoses.

iv) A sacarose ¢ um dissacarideo.

v) A celulose é um dissacarideo formadas por unidades de glicose.

vi) A glicose é uma aldohexose e pode formar a a-D-glicopiranose e a-D-glicopiranose por ciclizagéo.

Assinale a alternativa que indique somente as afirmaces corretas sobre carboidratos.

a) i, ii, iiiev b) i, ii,ivevi C) ii, iii, v e vi d) ii, iv, vevi e) iii, iv, ve vi

30. Qual o produto principal esperado para cada uma das reagdes abaixo?

1. 2 R"MgX
2.Et,0 1. LiAIH,
I ‘3*3@ 2.H,0 I
etanoato de metila
v NH, H,0" I

PARTE 3 - QUIMICA ANALITICA

Questdes Nivel |

31. O nitrato de aménio é utilizado na agricultura como fertilizante por possuir menor volatilizacdo e acidifica¢do do
solo e por se adaptar bem as misturas NPK (nitrogénio, fosforo e potassio). Marque a alternativa que indica a equacao
quimica ajustada e o tipo de reac&o deste fertilizante.

a) NH,NO; — 2 NO + 2 H,0 (analise ou decomposigao)

b) NH,;NO; — 2 NO; + 3 H,0O (adigao ou sintese)

c) NH;NO; — NH,; + NO;z(deslocamento ou simples troca)
d) NH,NO; — N,O + 2 H,0 (analise ou decomposicao)

e) NH;NO; — N,O + 2 H,0 (dupla troca)

32. O carbonato de sodio é um sal branco e translucido, tem vérias aplicacdes, como na fabricacdo de vidros, sab&o,
tintas, papel, corantes, dentre outras. Qual a massa de carbonato de sodio necessaria para preparar 1,0 L de solugdo na
concentragao 2,0 mol L™?

a) 102,0 g b) 212,0¢ c) 106,0 g d)510¢g e)53,09

33. Em uma andlise qualitativa a dissolucdo do AgCl sélido em um pequeno volume de dgua, e em seguida com a
adicdo de amonia, pode ser verificada através de duas reagdes. Calcule a constante de equilibrio liquida. (Dados:
Ky =18x10"1°:K, = 1,6 x 107)

a) Kijig = 2,9x 107 b) Kig=2,9x10"  ¢)K;q=18x10° d) Kig=2,9x10"° ) K;;=1,6x10°
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34. Assinale a alternativa incorreta com relagdo ao tratamento dos dados analiticos.

a) O termo precisdo descreve a reprodutibilidade dos resultados, pode ser definido como a concordancia que ha entre
os valores numéricos de duas ou mais medic¢des que foram realizadas da mesma maneira.

b) O termo exatiddo denota a comparacdo do resultado de uma medicdo com o valor verdadeiro ou aceito.

c) De acordo com a origem os erros que acompanham a realizacdo de uma andlise, podem ser classificados em
determinados e indeterminados.

d) Os erros determinados sdo atribuidos somente aos instrumentos e aos métodos aplicados.

e) Os erros indeterminados consistem no maior ou menor grau de incerteza a que estdo sujeitas todas as medi¢coes
fisicas, ndo havendo uma maneira de elimina-los totalmente.
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35. Com relacéo a solubilidade dos compostos idnicos em agua: MnO,, Cal, e KCI, assinale a alternativa incorreta.

a) O 6xido de manganés (IV) é composto pelos fons Mn** e O?. Os 6xidos somente sdo sollveis quando o ion
oxigénio se combina com um fon de metal alcalino. Como o Mn** é um fon de metal de transicdo, o Oxido de
manganés € insoluvel.

b) O iodeto de calcio é solivel em agua e forma os fons Ca** e I”.

c) O cloreto de potassio é composto pelos ions K* e CI. Com algumas excecdes, 0s compostos idnicos com o ion
cloreto, sdo sollveis em agua.

d) Os compostos MnO,, Cal, e KCl, sdo solGveis em agua.

e) Os sais de ions cloretos, brometos e iodetos, sdo geralmente solGveis em agua, porém os haletos dos ions prata,
mercurio e chumbo, sdo insolaveis.

36. Um estudante em um laboratério de Quimica, para neutralizar 10,0 mL de uma solu¢do de hidréxido de sédio,
gastou 8,0 mL de uma solucéo de 4cido cloridrico 1,0 mol L™. Qual a concentrac&o da base em mol L™ e em g L™?

a)8,0mol L™ 320g L™ b) 0,4 mol L; 40 g L™
c)0,8mol L% 32gL? d)0,8mol L% 320¢g L™
e)8,0mol L™ 32,0gL™

37. Na determinacdo de 0,25 gramas de uma amostra de cloreto de sddio impuro deu um precipitado de cloreto de
prata que pesou 0,50 gramas. Calcule a porcentagem de cloreto de prata na amostra.

a) 81,11% b) 8,11% c) 0,25% d) 107,87% e) 35,45%
38. Com relacdo a teoria da fluorescéncia e fosforescéncia, assinale a alternativa incorreta.

a) A fluorescéncia ocorre em sistemas quimicos gasosos, liquidos e solidos simples, bem como em sistemas
complexos.

b) Uma mudanca no spin eletrdnico acompanha a emissao por fosforescéncia.

c) A fluorescéncia difere da fosforescéncia pelo fato de que as transicOes eletrénicas responsaveis pela fluorescéncia
ndo envolvem uma mudanca de spin eletrénico.

d) A fluorescéncia e a fosforescéncia s&o similares, no tocante em que a excitagdo é feita por emissao de fotons.

e) A fluorescéncia de um composto aromatico com substituintes acidos ou basicos no anel é normalmente dependente
do pH.
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39. As absortividades molares a 430 nm e 570 nm do &cido fraco HIn e sua base conjugada, foram determinadas por

medidas em solucdes fortemente &cidas e fortemente alcalinas do indicador. Nessas condi¢des, todo o indicador esta
nas formas Hin e In’, respectivamente. Os resultados sdo apresentados na seguinte tabela:

€430 €570
Hin 6,30 x 10° 7,12 x 10°
In- 2,06 x 10* 9,61 x 10°

Calcular as absorbancias para as solugdes nas concentragdes totais, [HIn] = 0,88 x 10°mol L™ e [In] = 1,12 x 10™ mol
L™, assinalando a opgdo correta.

a) A430 = 0,430, A570 = 0,570 b) A430 = 0,236, A57o = 0,073
C) A430 = 0,236, A570 = 0,073 d) A430 = 0,112, A57o = 0,888

E) A430 = 0,230, A570 = 0,005

40. O potencial verdadeiro de um sistema de eletrodos de vidro/calomelano tem o valor de 0,800 V e sua resisténcia
20 mQ . Calcular a corrente e o potencial, considerando que o dispositivo de medida tém resisténcia de 100 mQ .

a) 1 =6,67x10-9 A; Ei=0,667V b) I =6,67 x 10-9 A; Ei = 0,800 V
c)1=6,67A;Ei=0667V d)1=100A; Ei=0,100 V

e)1=6,67x10-9 A; Ei=0,800V

PARTE 4 — FISICO-QUIMICA

Questodes Nivel |

41. A segunda lei da termodinamica se diferencia da primeira com relacdo ao tratamento do sentido de espontaneidade
dos processos através da analise das variac@es da entropia, o grau de desordem do sistema e da vizinhanga. Através
disso, pode-se afirmar que o Unico fendmeno o qual possui Ag;sremaS°® NEgativo e Ay zivpanca S° POSItivo €.

a) Combustdo de um cubo de sacarose (sistema) em ambiente aberto (vizinhanca):
C12H22011(s) + 12 O, (g) — 12 CO; (g) + 11 H,0 (9).

b) Congelamento da 4gua em uma garrafa (sistema) no freezer (vizinhanga).

c) Expansao livre de um gas em um sistema isolado.

d) Cisdo de moléculas de N,O4 em moléculas de NO, até que se atinja o equilibrio em um tubo de ensaio (sistema) no
laboratério (vizinhanca).

e) Nenhuma das afirmativas anteriores.

42. Com relagdo ao potencial quimico (i) € incorreto afirmar que:

a) Esta relacionado com a reatividade de uma substancia ou fase, ou seja, quanto maior o potencial quimico menos
estavel a fase ou mais reativa € a substancia.

b) A pressdo de 1 atm e & temperatura de 25° C, p(agua liquida) é maior que p(dgua vapor).

c) A pressdo de 1 atm e a temperatura de 25 °C negativos, p(agua liquida) é maior que p(gelo).

d) No ponto triplo, p(agua vapor), p(agua liquida) e p(gelo) sdo iguais.

e) Nas CNTP, 0 0z6nio possui maior p que o oxigénio molecular.
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43. O grafico ao lado representa o diagrama pressdo de vapor de uma mistura CS, e CH;COCH; em funcédo da fracéo
molar de acetona na mistura. As pressdes de vapor da acetona e do CS,, puros nas condigdes do experimento sdo
508,3 e 350,0 torr, respectivamente.

700 ——P-Acetona (torr) PCS2 (torr) Ptotal (torr)

o ol 02 03 04 05 06 07 08 09 1
X(Acetona)

A respeito do grafico sdo feitas as seguintes afirmacdes:

I. Trata-se de uma solucdo ideal.

I1. Pela lei de Raoult, a pressao de vapor esperada para a mistura acetona-CS, (0,44:0,56) é 400 torr.

I11. Quando Xacetona = 0,44, a pressdo parcial da acetona é de 400 torr, o que implica que seu coeficiente de atividade
(y) para este componente é de aproximadamente 1,8.

IV. A interacdo CS,-Acetona € mais forte que a interagdo CS,-CS, e Acetona-Acetona.

Sobre as afirmacg0es feitas do sistema em estudo, assinale a(s) alternativa(s) verdadeira(s):

a)lllelV b) I c)lell dlLllelv e)

44. Uma solucéo 0,50 Mol L™ de HCI tem pH igual a 0,53 a 25 °C. A respeito dessa solucdo, pode-se afirmar que:
a) Trata-se de uma solucdo ndo ideal, cujo coeficiente de atividade € aproximadamente 0,59.

b) Trata-se de uma solugdo néo ideal, cujo coeficiente de atividade é aproximadamente 1,06.

c) Trata-se de uma solucdo ndo ideal, cujo coeficiente de atividade é aproximadamente 0,94.

d) Trata-se de uma solucdo néo ideal, cujo coeficiente de atividade é aproximadamente 1,67.
e) Trata-se de uma solucéo ideal .
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Questdes Nivel 11

45. A temperatura critica € a maior temperatura onde podem coexistir as fases liquida e vapor de uma substancia. Ela
pode ser estimada através das isotermas formadas pela equacgdo de van der Waals, onde a e b séo as constantes de van
der Waals. Dados o grafico pressdo x volume de uma das substancias abaixo e a tabela com as constantes de van de
Waals:

A H a b

T Substancia Jatm L2 mol™2 /L mol™
i N, 1,39 0,0391
= 80
7 CH. 2,25 0,0428
UT
g - CO, 3,59 0,0426
a

40 I Regido de condensacéo caf il ik

40 80 120 160 200 240 280

volume, cm”>
Fonte:
http://chem.libretexts.org/Textbook_Maps/General_Chemistry_Textbook Maps/Map%3A_Chem1_(Lower)/06._Prop
erties_of Gases/6.6%3A Real Gases_and_Critical_Phenomena acessado em 14 de novembro de 2016

Pode-se afirmar que o gréafico se refere a substancia:

a) Nitrogénio b) Metano ¢) Diéxido de carbono d) Eteno e) Oxigénio

46. As propriedades coligativas sdo mudancas nas propriedades fisicas do solvente pela adi¢do de um soluto ndo
volatil. Uma caracteristica importante é que as mudancas sé dependem da quantidade e ndo da identidade quimica do
soluto. Uma das utilidades das propriedades coligativas é a determina¢do da massa molar do soluto. Dado um estudo
crioscépico, para encontrar a massa molar do acido acético, foram feitos dois ensaios utilizando dois solventes
distintos: agua (Tc° = 0,00 °C) e cloroférmio  (Tc° = 61,15 °C). Foram preparadas duas solugcbes de acido acético
(60,0 g mol™), uma em cada solvente usando 6,0 g de &cido acético em 1,0 kg de solvente. A partir dos dados da tabela

abaixo e considerando comportamento ideal, pode-se afirmar que:

Solvente K¢/ °C kg mol™ T/ °C Tc/°C
Agua 1,9 0,00 ~0,18
Cloroférmio 3,5 61,15 60,98

K¢ — Constante crioscopica do solvente
Tc° — Temperatura de congelamento do solvente puro
Tc — Temperatura de congelamento da solugdo

a) Ambas as solucdes irdo se comportar com a concentracao de acido acético igual a 0,1 mol L™.

b) A massa molar do 4cido acético obtida nos dois casos é igual a 60,0 g . mol™.

c) O fator de van’t Hoff para &cido acético em agua serd menor que 1,00 devido ao fenbmeno da ionizagdo do acido.

d) A massa do cloroférmio sera igual a 60,0 g mol™ apenas no cloroférmio.

e) A massa molar do acido acético em cloroférmio se apresentaréa igual a 120,0 g mol™ devido & formag&o de dimeros
em solventes aproticos por ligacdo de hidrogénio.
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47. O mecanismo de decomposigdo do 0zonio em oxigénio elementar ocorre em duas etapas:

Etapa 1: 03(9) = 02(g9) + 0 (9)
Etapa 2: O3(g)+0(g) —20,(g)
Reacdo Global: 20;(9) —302(9)

Dados:

ki — constante de velocidade da reagdo direta da Etapa 1.

k1 — constante de velocidade da reagdo inversa da Etapa 1.

k, — constante de velocidade da Etapa 2.

De acordo com a teoria do estado estacionario, é incorreto afirmar que:

. . A _ dlos] _ kqik;[03]?
a) A velocidade de decomposicéo do ozonio € dado por — == = k1 10,]k[0a]"
da[0s] _ k[03]°

it - [0, significa que a etapa 1 ¢ a etapa lenta.

c) Trata-se de uma reacdo de pseudo primeira ordem, pois no inicio da reacdo quando [O,]—0, apresenta lei de
velocidade v= k;[O3].

d) Trata-se de uma reacdo nao elementar.

e) Quando a reagdo estiver proximo da escassez de 0z6nio, a velocidade sera proxima de zero.

b) Como experimentalmente, a lei de velocidade é dada por —

48. A “Particula” na Caixa é um dos sistemas para o qual a equagdo de Schrodinger tem solugdo analitica. Neste
sistema uma particula de matéria é capturada em uma “prisdo” cujas paredes sdo barreiras de potencial infinitamente
altas. Gracas a esse modelo é possivel estimar a probabilidade de se encontrar o elétron em dada regido do espaco,
bem como estimar espectros de transicGes eletrénicas em polienos conjugados.

A particula em uma caixa unidimensional de A figura abaixo representa os graficos para funcdes de
comprimento L é descrita pela funcdo de onda: ondas dos niveis de 1 a 4:
w00 2 nnx E
X)= [-SIn——
( L L

onde n é o nivel de energia, x € a posicdo da
particula em relacdo a origem.

Sabendo que a probabilidade de se encontrar a n=3
particula é dada pela seguinte integral:

P(x) = flel’(x) P*(x)dx

0 L o
Fonte: Wikipédia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADcula_em_uma_caixa
acessado em 19 de novembro de 2016.

O nivel de energia com menor probabilidade de se encontrar a particula de x; = 0,332 L até x, = 0,334 L é:
ayn=1 b)n=2 c)n=3 dn=4 e)n=5

Questdes Nivel 111
49. O diéxido de carbono é um gas a temperatura ambiente. A 231 K, a pressdo do vapor em equilibrio com o liquido
puro é de 10,0 bar. A 166 K, a pressdo de vapor em equilibrio com o s6lido puro é 0,10 bar. Considerando que 0s
valores de entalpia ndo variam com a temperatura no intervalo de estudo e sabendo que ArysH®(coz € AvarH®(coz) S80

8,65 e 15,3 kJ mol™, respectivamente, podemos estimar que a temperatura no ponto triplo é, aproximadamente:

a) 217 °C b) 439 °C c) 490 °C d) - 56 °C e)—217°C
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50. O fluoreto de hidrogénio, HF (g) é um gas incolor, sendo a principal fonte de flGor para a industria. Ao ser
borbulhado em &gua, produz o &cido fluoridrico HF(aqg) de acordo com a equacéo:

HF(g) — HF(aq)
Por sua vez o &cido fluoridrico é um &cido fraco, dissociando parcialmente em solugéo:
HF(ag) = H"(aq) + F(aq)

A mesma reaco em fase gasosa possui 4z G° de — 1,53 kJ mol™ (Blondel, Delsart, et al., 2001).

Sabendo que a 25 °C e a 1,00 bar, o pK, do acido fluoridrico seja 3,20 e que as energias livres de formagao para HF(g)
e os fons H*(aq) e F (ag), sejam — 273,2; 0,0 e — 278,8 k] mol™, respectivamente. Considerando a solugio com
comportamento ideal, é possivel afirmar que nesta temperatura e nas condi¢des padrao:

a) A energia livre de formagéo do HF(aq) é de aproximadamente 18,3 kJ mol™.

b) O HF possui maior acidez em fase aquosa que em fase gasosa, devido a formacdo de ligacBes de hidrogénio com o
solvente.

c) O HF em fase gasosa é um &cido fraco, com pK, superior a 1.

d) A solvatacdo do 1,00 mol de HF(g) ndo é um processo espontaneo.

e) A energia livre de hidratagdo do HF ¢ de aproximadamente — 23,9 kJ mol™.



16

FORMULARIO
Concentragéo (M) y="
vV
Quantidade de matéria (n) n=_"
MM
Diluicao MpVy = MpVg

Absorbancia (A)

A= S,n—b[ln_] + SHInb[HIn]

Corrente (1)

I Er
 (Rf + Ry) X 1050

Potencial (E;)

E; =Ry

Numero de Avogadro (Na)

N, = 6,02 x 1023

Constante dos Gases ldeais (R)

R =8,314 Jmol K* = 1,987 cal mol K*=0,0821 atm L mol™* K

Leis de velocidades integradas In[A] — In[A], = —kt [4] — [A], = —kt S ﬁ — kt
(4] Alo
Tempo de meia-vida _ 4 _ n[2] __1
P ti/2 = Z_ko tig ==~ b2 = *lAly
Relagﬁes da entropia ASuniverso = ASsistema + ASvizinhan(;a
Condigéo de espontaneidade AS miverso > 0
Relagdes da atividade a; = yi1Xxq
Lei de Raoult P, = pfurog, ou P, = P{""°x, (Solucdo ideal)
Potencial Quimico em Sistema u=—SdT + Vdp
Simples
Relagdes de pH pH = —log(ay+)
ay+ = yu+[H]

Equagcao de van der Waals p— RT — a

- V—-b V2
Relag@es do ponto critico __¢a _

PP Pe = 27p2 Ve =3b

Crioscopia AT, = iKW,
Equacéo de Clausius d_p _ AHy

dT — TAV,
Equacdo de Clausius-Clayperon d(lnp) AHy,

dT  RTZ

Relagbes da Energia Livre com
Ka

ARG® = SupAp G — SvgApGY

e AG
WA= T T

pPKy = —logK,
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