ﬂ‘\ ;

A solugiio aquosa 6% em massa de dgua oxigenada (H,0,) é geralmente empregada como agente branqueador para
tecidos e cabelos. Pode-se afirmar que a concentracio aproximada dessa solu¢do aquosa, expressa em volumes, é

a) 24.
b) 20.
c)12.
d) 10.
e) 6.

RESOLUCAO

1
Reacio: H,0,(aq) — H,0(()+ 502 (2)

Solugio de H,0,(aq) : 6% (massa)
Para 1 kg de solucéio tem-se 60g de H,0, .

(60g)

————=1,8mol
(34g/mol)

nHz()z =

De acordo com a proporcio de reacio, 1,8 mol de H,0, produz, na decomposi¢io, 9 mol de O,(g) .

Vo, (CNTP) = (0,9-22,4L)
Vo, (CNTP) =20L

Portanto a solucio em questio é: 20 volumes.

LetraB
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Assinale a op¢io que apresenta o 4dcido mais forte, considerando que todos se encontram nas mesmas condicées de
concentraciio, temperatura e pressao.

a) CH,COOH
b) CH,CH,COOH
¢) (CH,)CCOOH
d) C(CH,COOH
e) C,CCOOH

RESOLUCAO

O acido mais forte é o acido tricloroacético, pois apresenta trés atomos de cloro (atraente) ligados ao carbono Alfa.

Cl
Cl —~ C—C

Cl

Letra E
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A 25° C, trés frascos (I, IT e ITT) contém, respectivamente, solug¢des aquosas 0,10 mol L' em acetato de sédio, em cloreto
de sodio e em nitrito de sodio.

Assinale a opcdo que apresenta a ordem crescente CORRETA de valores de pH, (x=LIIeIll) dessas solugdes, sabendo

que as constantes de dissociacdo (K), a 25° C, dos acidos cloridricos (HCE), nitroso (HNOZ) e acético (CH,COOH),

apresentam a seguinte relacio:
Kicr>Kuno, >Kenscoon
a) pH; < pH; < pHp,
b) pH; < pHy, < pH
¢) pH, <pH,; < pH,
d) pHy < pHy; < pH,
e) pHy <pHy, <pH,

RESOLUCAO
Forga dos acidos:

Ko > Kynoy, > Kepscoon

Quanto mais fraco for o 4cido, mais forte sera sua base conjugada e, portanto, maior o pH da solug@o. Dessa forma, teremos:
- Ordem decrescente de basicidade: CH,COO™ > NO, > C{~

- Ordem crescente de valores de pH: pH, < pH,, < pH,

LetraD
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A 25° C, as massas especificas do etanol e da 4gua, ambos puros, sio 0,8 g cm™ e 1,0 g com?, respectivamente.
Adicionando 72 g de agua pura a 928 g de etanol puro, obteve-se uma solu¢iio com 1208 cm® de volume.
Assinale a opciio que expressa a concentracio desta solucio em graus Gay-Lussac (°GL).

a) 98
b) 96
c) 94
d)93
e) 72
RESOLUCAO
Considerando as massas especificas fornecidas, pode-se calcular o volume de etanol na solugio:
a="
V
y="
d
(etanol) — ig} =1 16()Cm3
(0,8g/cm?)

A escala Gay-Lussac corresponde a porcentagem volumétrica do etanol na solucio:

% 1160cm’
PV _ etanol 100% = Lﬂl; -100%
1208cm”

solucdo

B, =96% ou 96°GL
LetraB



Considere a energia liberada em

I - combustiio completa (estequiométrica) do octano e em
II - célula de combustivel de hidrogénio e oxigénio.

Assinale a opcio que apresenta a razio CORRETA entre a quantidade de energia liberada por atomo de hidrogénio
na combustio do octano e na célula de combustivel.

Dados: Energias de ligaciio, em KJ mol:

C—-C 347 H—H 436
C—H 413 H—-0 464
C=0 803 0=0 498

a) 0,280
b) 1,18
¢)2,35
d)10,5
e) 21,0

RESOLUCAO

Cilculo do AH de combustio a partir das energias de ligacio:

1. CyH,g +12,50, —8CO, +9H,0

AH, = (18-413) +(7-347) + (12,5 498) — (16-803) — (18- 464)

AH,; =—-512kJ /18 mol de H
ou
AH; =—-284kJ/ mol de H

11.H, +0,50, — H,0
AH, = (1-436)+(0,5- 498) — (2 464)
AH, =—243kJ /2mols de H

ou
AH,; =—-121,5kJ /mol de H

Portanto, a razio solicitada pode ser calculada:

AH, _ (~284kJ/mol de H)
razdo = Ay,  (—121,5kJ /mol de H)

razao = 2,35
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Em um experimento eletrolitico, uma corrente elétrica circula através de duas células durante 5 horas. Cada
célula contém condutores eletronicos de platina. A primeira célula contém solu¢cio aquosa de ions Au** enquanto que,
na segunda célula, esta presente uma solucio aquosa de ions Cu®"

Sabendo que 9,85 g de ouro puro foram depositados na primeira célula, assinale a op¢iio que corresponde 2 massa
de cobre, em gramas, depositada na segunda célula eletrolitica.

a) 2,4

b) 3,6

c)4,8

d) 6,0

e) 7,2

RESOLUCAO

Para a resolug@o da questdo, deve-se supor que as células estdo ligadas em série, o que significa que a carga elétrica que
circula nas duas células é a mesma.

Para a célula com solugdo de Au’*, tem-se:
Au3(aq) + 3e” — Au(s)
3 mols e 196,97 g Au

3-96500C 196,97g

0 9,85g
0=14-477,2C

Para a célula com solugio de Cu?':

Cu2+(aq) +2e” — Cu(s)
2-96500C  63,55gCu
14-477,2C mg,

u

me, =4,778

Letra C

A combustio de um composto X na presenca de ar atmosférico ocorre com a formacio de fuligem. Dos
compostos abaixo, assinale a op¢ao que contém o composto X que apresenta a maior tendéncia de combustio fuliginosa.

a) CeHg

b) C,H;OH

¢) CH,

d) CH;(CH,);CH,

e) CH;,OH

RESOLUCAO

Considerando que a insaturagdo aumenta a deficiéncia de Hidrogénio e consequentemente aumenta o percentual de
carbono, temos 0 % maior de carbono no benzeno (maior tendéncia a combustao fuliginosa)
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Nas condicdes ambientes, assinale a op¢iio que contém apenas 6xidos neutros.

a) NO,, CO e AL,O,
b) N,O, NO e CO

¢) N,O, NO e NO,
d) Si0,, CO, e ALO,
e) Si0,, CO, e CO

RESOLUCAO:

Sdo oxidos neutros: N,O - Gas Hilariante
NO - Oxido nitrico
CO - Mondxido de carbono

Sdo indiferentes a: H,0, 4cidos e bases.

LetraB

Assinale a opc¢io que apresenta a formula molecular do polimero que pode conduzir corrente elétrica.

a) - CH, —CH, ~}
n

b) —+—CH = CH*}
n

o T CF — CF2+
n

d) T CHCH; — CH2~}

n

¢) T~ CHOH — CH2~}

n

RESOLUCAO:

A polimerizagdo do Acetileno (etino) produz uma fibra condutora (macromolicula) com duplas conjugadas - poliacetileno.

Cat J[I|{ I|{J>
H—Cc=c—H-8a 11
" p/T LC=C]y
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Sao descritos abaixo dois experimentos, I e II, nos quais ha sublimacio completa de uma mesma quantidade de
dioxido de carbono no estado sélido a 25 °C:

I — O processo é realizado em um recipiente hermeticamente fechado, de paredes rigidas e indeformaveis.
II — O processo é realizado em cilindro provido de um pistao, cuja massa ¢ desprezivel e se desloca sem atrito.

A respeito da variacdo da energia interna do sistema (AU), Ccalor (q) e trabalho (w), nos experimentos I e II,
assinale a opcio que contém a afirmacio ERRADA.

a) ¢, >0

b) [wy| > w, |
&) AU, > AU,
d) [wy| =0

e) AU, =qy

RESOLUCAO:

Sublimagao do gelo seco (a25°C)
co,,.,, — CO.

2(s) 2(2)

Processo I: realizado a volume constante

AU, >0
q, >0 (processo endotérmico)
w, =0 (AV =0)

Processo II: realizado a pressdo constante

AU, >0
q, >0 (processo endotérmico)
wy >0 (expansdo)

a) Correta. A sublimagao do gelo seco é endotérmica.
b) Correta. O processo II tem aumento de volume (w > 0) e o processo I ¢ isocorico (w = 0).
¢) Correta. No processo II, parte da energia do sistema é consumida na realizagdo do trabalho de expanséo.

d) Correta. w=PAV ,como AV, #0, w, #0.

e) Incorreta. Por defini¢do, AU, =q,, —w, .

LetraE



QUESTAO

11

Assinale a op¢io CORRETA que apresenta o potencial de equilibrio do eletrodo AL**/ Al , em volt, na escala do

eletrodo de referéncia de cobre-sulfato de cobre, a temperatura de 25 °C, calculado para uma concentracio do ion
aluminio de 102 mol L.

Dados: Potencias de eletrodo padriio do cobre-sulfato de cobre (E° ), na

) ¢ do aluminio (E°

CuS04/Cu AT/ 4

escala do eletrodo de hidrogénio, nas condi¢ées-padrao:
EOCuS04/Cu = 0,310V
E AT /A =-L67v

a) -1,23
b)-1,36
c)-1,42
d)-1,98
e) -2,04

RESOLUCAO

A reagdo entre os eletrodos de cobre e aluminio é:

3Cu*t (aq) +2A0(s) — 3ACT (aq) + 2Cu(s) ddp =1,98V

A ddp do eletrodo de aluminio com referéncia ao eletrodo de cobre sera dado por:
ddp = E} (Cu) — E;(A()

E{(Al)= E}(Cu)—ddp =0—1,98

E](Al)=1,98V

Para calcular o novo potencial em concentracgdo diferente, usa-se a equagdo de Nernst:

0,059
n

Er=E’ - logQ

Para o aluminio:

ACT +3e” — Al E]} =—1,98V

n=3e
1 1
2= 4] 107
0,059 1
E, =(—1,98)———1Io
= ) g10,3
E, =-2,04V
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Em um experimento de laboratorio, cloreto de aluminio, cloreto de zinco e carbonato de sédio sdo dissolvidos,

individualmente, em trés recipientes separados, contendo agua neutra aerada com pH = 7. Uma placa de ferro metalico
€ imersa em cada um dos recipientes, que sio mantidos a temperatura de 25 °C.

Admitindo-se as condi¢des experimentais apresentadas acima, sdo feitas as seguintes afirmacdes em relacio a

influéncia da hidrélise dos sais na velocidade de corrosdo das placas metalicas:

ferro.

I — O cation aluminio hidrato forma solucdes aquosas que aceleram a corrosio do ferro.
II — As solucdes aquosas produzidas pela hidrélise do 4nion carbonato inibem a corrosio do ferro.
III — A corrosdo do ferro é inibida pela soluciio aquosa formada no processo de hidrélise do cation zinco hidratado.

Das afirmacdes acima, esti(io0) CORRETA(S) apenas

a)lell.
b)I elll.
o) 1L

d) ITeIIl.
e) I11.

RESOLUCAO
I - O ion AP** sofre hidrdlise acida, fazendo com que a concentragdo de H* sofra aumento, contribuindo para a corrosio do
I - O carbonato sofre hidrolise basica:

Co,?

3 (aq)

+H,0 « HCO,  +OH

3 (aq) (aq)

Os ions OH- inibem a corrosdo do ferro, pois neutralizam o H*.
T - O ion Zn*" sofre hidrdlise acida, contribuindo para o aumento da corrosdo do ferro.

Letra A



A reaciio catalisada do triacilglicerol com um alcool (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 reaciio transesterificaccio envolve o equilibrio representado pela seguinte equacio quimica balanceada:

HC - OCOR’

HC - OCOR”

H,C - OCOR™
triacilglicerol

em que: R’, R”,

e o ion alcéxido.

II — Na transesterificacdo catalisada por alcali, os reagentes empregados nesse processo devem ser

substancialmente anidros para prevenir a formaciio de sabdes.
III - Na reacdo de producio do biodiesel pela rota etilica, com catalisador alcalino, o alcoxido formado inibe a

reacio de saponificacio.

Das afirmacgdes acima, esti(3o0) CORRETA(S) apenas

a)lell.
b) I eIll.
o)1l

d) [T e III.
e) I11.

RESOLUCAO

NaOH
+3R - OH ———

alcool

HC - OH R OCOR’
| +
HC - OH R OCOR”
| +
H,C - OH R OCOR”
glicerol mistura de ésteres alquilicos

A saponificaggo ¢ inibida pelo uso do etanol e do alcali anidro.

Letra A

(biodiesel)

*” = cadeias carbdnicas dos acidos graxos e R = grupo alquil do alcool reagente.
A respeito da producio do biodiesel pelo processo de transesterificaciio, sio feitas as seguintes afirmacdes:
I - O hidréxido de sédio é dissolvido completamente e reage com o agente transesterificante para produzir agua



Um sistema em equilibrio é composto por n, mol de um gas ideal a pressdo P, volume V , temperatura T, e

energia interna U . Partindo sempre deste sistema em equilibrio, sio realizados isoladamente os seguintes processos:

I — Processo isobarico de T, até T /2.

IT - Processo isobarico de V até 2V .
IIT - Processo isocérico de P até P /2.
IV — Processo isocérico de T, até 2T,.
V — Processo isotérmico de P, até P /2.
VI - Processo isotérmico de V, até V /2.

Admitindo que uma nova condicio de equilibrio para esse sistema seja atingida em cada processo x (x=I, II, III,

IV, V e VI), assinale a opcao que contém a informacio ERRADA.

ayU,=U, /2
b U, =1,
c) PlV = PVl
d) Tll = 4’I‘III
e)V,=V/4

RESOLUCAO:

i_ v,
1. Resfriamento isobarico: ? = T,
1 2

Ty
T,=at¢ Ti = >

II. Expansdo isobarica:
V,até vV, =2V IL

III. Descompressao isocdrica:

h_ P
T T
Py
P, at¢ P = >
To
Ty = -2
m=

IV. Aquecimento isocérico
T, até T,, = 2T,
PIV = 2P0

V. Decompresséo isotérmica:

o _ Vo
P, at¢ Py =5

V,=2V,
VI. Contragdo isotérmica (AU =0 ):

P, =2P

VI 0

a) Errada. Processo isotérmico: AU =0 ,logoU, =U,,

b) Correta. Processo isotérmico. U, = U,
c) Correta. P, =2P eP = 2P = P =P

VI

T,
d) Correta. T, =2T, e Ty = 70 = Ty =4Ty,

Vi \%
e) Correta. Vi = 70 e Vy =2V, =V, :TV

LetraA



QUESTAO
Quando aquecido ao ar, 1,65 g de um determinado elemento X forma 2,29 g de um oxido de formula X,0,. Das
alternativas abaixo, assinale a opc¢io que identifica o elemento X.

a) Antimonio
b) Arsénio

¢) Ouro

d) Manganés
e) Molibdénio

RESOLUCAO

3X +20, — X0,
1,65g —0,64g 2,24g
gX — 64g

gX =165g=3X
X165

TR 55g/mol - MANGANES

Letra D

QUESTAO
Assinale a op¢do que apresenta a ordem crescente ERRADA de solubilidade em agua das substincias abaixo, nas
condicdes ambientes.

a) C5H12 < C5H1 ICE < C5Hl 10H

b) C5H]2 < C4H()OH < C3H7OH
C) C2H4 < C2H6 < CH4
d) CC(,F, < CC(,F, < CF,

e) Nz <02<NO

RESOLUCAO

F— C—F Molecula apolar (= 0)

O diclorodifluor metano e o clorotrifluo metano sdo polares (y = 0) , portantto maior solubilidade em H,O que o CF,.
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Considere as seguintes afirmacoes:

I - Um coloide é formado por uma fase dispersa e outra dispersante, ambas no estado gasoso.

IT - As ligacdes quimicas em cerdmicas podem ser do tipo covalente ou iénica.

III - Cristal liquido apresenta uma ou mais fases organizados acima do ponto de fusiio do sélido correspondente.
Entio, das afirmacoes acima, esta(30) CORRETA(S)

a) apenas L.

b) apenas I e I1.
¢) apenas II.

d) apenas II e III.
e) apenas III.

RESOLUCAO

A mistura de duas fases gasosas em qualquer proporgao origina uma solugdo

LetraD

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

a) R, em CO <R, em CO,

b) R, em NO+ <R, em NO
¢) R, em RO, <R em NO,"
d) R, em NF, <R emNJF,
e) R, em SO, <R, em SO *

RESOLUCAO

a) C=0<0=C=0 . Atripla apresentam comprimento menor que a dupla.

b) N -0 < N -0 - O oxigénio positivo ¢ deficiente de elétron, fazendo com que o par compartilhado seja mais
atraido, portanto o comprimento da ligagao ¢ menor.

) *O-N=0< 0-N =0 - O comprimento da ligagao no nitrénio é menor que no nitrito.
F_ _F
d) F-N=N-F< N-N_ g O comprimento da dupla é menor que da simples.
o o
' '

e) F S\O < O/S . - 080, (trioxido de enxofre) apresenta estrutura ressonante, enquanto que o SO,” (sulfito)

- ~

apresenta apenas ligacdes simples. Na ressonancia, o comprimento da ligagdo é intermediario ao da simples e da dupla.
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A figura mostra o perfil reacional da decomposi¢io de um composto X por dois caminhos reacionais diferentes, I e

Baseando nas informagdes apresentadas nessa figura, assinale a opcio ERRADA.

Energia

2X12Y2W XRT+HK o1z

2T+HX2Y+2W

»
»

Caminho da reagio

a) O caminho reacional II envolve duas etapas.

b) A quantidade energia liberdade pelo caminho reacional I é igual & do caminho reacional II.
¢) O composto K é um intermediario no processo reacional pelo caminho II.

d) O caminho racional I mostra que a decomposiciio de X é de primeira ordem.

e) O caminho reacional II refere-se a reacio catalisada.

RESOLUCAO

a) Correta. O perfil reacional pelo caminho II apresenta 2 complexos ativados, portanto trata-se de reagdo em 2 etapas.
b) Correta. Af dareacgdo ¢ o mesmo independente do historio da reagdo (entalpia é uma fungio de estado).

¢) Correta. K ¢ espécie que ¢ produzida na primeira etapa e consumida na segunda etapa, o que caracteriza intermediario da
reagao.

d) Errada. O caminho I (reacdo elementar) apresenta a reagdo: 2X — 27T + Z , trata-se de uma reacdo de segunda ordem
¥ =k-[x]").

e) Correta. O caminho II para a reacdo apresenta menor energia de ativacao, trata-se, pos de reagao catalisada.

Letra C



Considere dois cilindros idénticos (C1 e C2), de paredes rigidas e indeformaveis, inicialmente evacuados. Os

cilindros C1 e C2 sio preenchidos, respectivamente, com O,(g) e Ne(g) até atingirem a pressio de 0,5 atm e temperatura
de 50°C. Supondo comportamento ideal dos gases, sdo feitas as seguintes afirmacoes:

I. O cilindro C1 contém maior quantidade de matéria que o cilindro C2.

I1. A velocidade média das moléculas no cilindro C1 é maio que no cilindro C2.

I11. A densidade do gas no cilindro C1 é maior que a densidade do gas no cilindro C2.

IV. A distribuicio de velocidades das moléculas contidas no cilindro C1 é maior que a das contidas no cilindro C2.
Assinale a opcio que apresenta a(s) afirmacgao(des) CORRETA(S).

a) Apenas I e I11.
b) ApenasIelV.

c¢) Apenas II.

d) Apenas Il e IV.
e) Apenas I11

RESOLUCAO

Nas mesmas condigdes de Volume, Pressao e Temperatura (K), as moléculas de um sistema gasoso apresentam:

- mesma velocidade média.

- pressdo diretamente proporcional ao nimero de mol.

Como no cilindro C, temos O,, maior massa molar que Ne (nednio), consequentemente teremos maior densidade.
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