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O ELITE CURITIBA aprova mais porque tem qualidade, seriedade
e profissionalismo como lemas. Confira nossos resultados e
comprove porque temos mais a oferecer.

ITA
Por 4 anos consecutivos a maior
aprovacao do Parana
2008: 3 dos 4 aprovados do Parana
2007: Os 2 Unicos aprovados do PR
2006: Os 3 unicos aprovados

de Curitiba
2005: 2 dos 3 aprovados do Parana

IME

2009: Do SUL inteiro foram 8 aprovados,
todos de Curitiba, e 6 sdo ELITE !l

2008: 10 aprovados (3 primeiros da Ativa, 5°
da Ativa e 6 entre os 10 1°s da

EXERCITO BRASILEIRO

Reserva)
2007: 11 dos 16 aprovados do Parana, _ <=
incluindo os 4 melhores da ativa e os o) §f
4 melhores da reserva "'“«;?/;,4, ‘\&f
2006: Os 4 Unicos aprovados do Parana "“m,’i’,,’{"ﬁ?&ﬁw‘

2005: 7 aprovados e 0s 3 Unicos
convocados do Parana

ESPCEX
2008: 9 aprovados
GUILHERME PAPATOLO
CONCEIGAO
12 do Parané e 92 do Brasil
BRUNO TRENTINI LOPES RIBEIRO
22 do Parané e 322 do Brasil
2007: 9 alunos convocados no Parana
2006: 9 alunos convocados no Parana (turma -
de 20 alunos) =
2005: 100% de aprovagéo!

AFA
2009: 15 aprovados entre os 20 do Parana
(incluindo os 3 primeiros lugares)
Leonardo Augusto Seki: 22 lugar nacional e
1 12 do Parana
: 2008: 13 aprovados
1% lugares do Parana em
todas as opgdes de carreira
2007: 10 dos 14 convocados do Parana
2006: 11 dos 18 convocados do PR, incluindo:
12 Lugar do Parana (6° do Brasil) em Aviagdo
12 Lugar do Parana (92 do Brasil) em
Intendéncia

AC AE‘E MiA
¥ORCA AERELQ

BARBACENA

EPCAr

2007: 3 dos 4 convocados do Parana
2006: 2 convocados

2005: 12 lugar do Parana

EEAR
2008: 4 aprovacoes

(2%s lugares dos grupos 1 e 2)
2006: 2 convocados

Escola Naval

2008: 9 aprovados

2007: 70% de aprovacgéo na 12 fase
2005: 100% de aprovagao!

UFPR
e 2008: 9 aprovados
‘ﬂ: 2007: 70% de aprovacéo na 12 fase
= 2006: 1°Lugar em Eng. Mecénica
R 2° Lugar em Eng. Eletrénica
2005: 1°Lugar Direito (matutino)
1°Lugar Relagdes Publicas

UFP

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARARA

UFTPR

Inverno 2008:

19, 22 e 4°? lugares em Eng. Ind. Mecénica

12 e 22 lugares em Eng. Eletrénica /

Eletrotécnica

12 lugar em Eng. de Computagéo

Verdo 2008: 13 aprovados

2007: 11 aprovados em varios cursos

2006: 1°Lugar em Eng. Mecéanica
2°Lugar em Eng. Eletrénica

2005: 85% de aprovagéo em
Engenharia, com 5 dos 8 1°s
colocados de Eng. Mecénica.

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

S6 no ELITE vocé encontra:
Simulados semanais/quinzenais;
A maior carga horaria.
Os melhores professores!

Inicio das inscricbes para o exame de
bolsas:

4/1/2009

Realizacao do exame de bolsas:
5/2/2009

E ELITE

CURITIBA

- 3013-5400

www.ELITECURITIBA.com.br
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CONSTANTES
Constante de Avogadro = 6,02 x 10%°.mol™
Constante de Faraday (F)= 9,65 x 10* C mol" = 9,65 x 10* A's mol
1=9,65x10*J V"' mol
Volume molar de gas ideal = 22,4 L (CNTP)
Carga elementar = 1,602 x 1079 C
Constante dos gases (R)= 8,21 x 10 atmLK 'mol™ = 8,31 JK 'mol’

= 62,4 mmHg LK 'mol” = 1,98 cal K" mol
Constante gravitacional (g) = 9,81 m/s?

DEFINICOES
Pressdo = 1 atm = 760 mmHg = 101325 N/m? = 760 Torr
1N= 1 kgm/s®
Condigdes normais de temperatura e pressédo (CNTP) :
O °C e 760 mmHg
Condigbes ambientes: 25°C e 1 atm.
Condigbes-padrao: 25 °C, 1 atm, concentragdo 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) ou (c) = sélido cristalino; (I) ou (¢ ) = liquido; (g) = gas;
(aqg) = aquoso; (graf) = grafite; (CM) = circuito metalico;
(conc) = concentrado; (ua) = unidades arbitrarias; [A] =
concentragao da espécie quimica A em mol/L.

Elemento | Niomero | Massa | Elemento | Numero | Massa
Quimico | Atémico | Molar | Quimico | Atomico | Molar
(g/mol) (g/mol)
H 1 1,01 Fe 26 55,85
He 2 4,00 Ni 28 58,69
Li 3 6,94 Cu 29 63,55
C 6 12,01 Zn 30 65,39
N 7 14,01 Ge 32 72,64
0 8 16,00 As 33 74,92
Ne 10 20,18 Br 35 79,91
Na 11 22,99 Kr 36 83,80
Mg 12 24,31 Ag 47 107,87
A/ 13 26,98 Cd 48 112,41
Si 14 28,09 Sn 50 118,71
S 16 32,06 [ 53 126,90
Ct 17 35,45 Xe 54 131,29
Ar 18 39,95 Cs 55 132,91
K 19 39,10 Ba 56 137,33
Ca 20 40,08 Pt 78 195,08
Cr 24 52,00 Pb 82 207,2
Mn 25 54,94 Ra 86 222,0

B Uma mistura sélida € composta de carbonato de sodio e
bicarbonato de sodio. A dissolugdo completa de 2,0 g dessa
mistura requer 60,0 mL de uma solugéo aquosa 0,5 mol L' de
HCI. Assinale a opcao que apresenta a massa de cada um dos
componentes desta mistura soélida.

a) My, co, = 0,49 Myarco, =1,69
b) My, co, =0,79 Myarco, =139
C) My, co, = 0,99 Myarco, =119
d) My,,co, =119 Myanco, = 0,99
e) Myy,co, =139 Myarco, = 0,79

SOLUCAO DA QUESTAO 01: Alternativa C

(1) Na,CO,+2HCl —2NaCl+ H,0+ CO,

(2) NaHCO, + HCl — NaCl+H,0 + CO,

nxel = (0,060 L).(0,5 mol/L) = 0,030 mol = 2.n1 + ny
0,030 = 2.(m1/M1) + (mz/Mz)

0,030.(M1.M2) = 2.M2.m1 + M1.m2

0,030.(106.84) = 2.84.m1 + 106.m>

0,030.(106.84) = 2.84.m1 + 106.m>

168.my + 106.my = 267,12

Mas a soma das massas deve ser de 2g,

my + Mo = 2

168.m, +106.m, = 267,12

Logo temos que
m,+m, =2

Resolvendo o sistema temos: my = 0,99 e ma=1,1g

A No ciclo de Carnot, que trata do rendimento de uma maquina
térmica ideal, estdo presentes as seguintes transformagoes:

a) duas adiabaticas e duas isobaricas.

b) duas adiabaticas e duas isocéricas.

¢) duas adiabaticas e duas isotérmicas.

d) duas isobaricas e duas isocdricas.

e) duas isocéricas e duas isotérmicas.

SOLUCAO DA QUESTAO 02: Alternativa C

Trata-se da definico do ciclo de Carnot.

0K} Suponha que um metal alcalino terroso se desintegre
radioativamente emitindo uma particula alfa. Apods trés
desintegragbes sucessivas, em qual grupo (familia) da tabela

periddica deve-se encontrar o elemento resultante deste
processo?
a) 13 (IIA)  b) 14 (IVA) c¢) 15 (VA) d) 16 (VIA) e) 17 (VIIA)

SOLUCAO DA QUESTAO 03: Alternativa B

Cada particula alfa emitida transforma o nicleo em um nucleo
com dois protons a menos.

Um metal alcalino-terroso esta na familia Il logo transforma-se
em um elemento da familia 18 (gas nobre) ao decair por
emissdo alfa. Em mais um decaimento teremos um elemento da
familia 16, e no préximo, da familia 14.

A Um estudante mergulhou uma placa de um metal puro em
agua pura isenta de ar, a 25 C, contida em um béquer. Apos certo
tempo, ele observou a liberagao de bolhas de gas e a formacgéo de
um precipitado. Com base nessas informagdes, assinale a opgao
que apresenta o metal constituinte da placa.
a) Cadmio b) Chumbo

d) Magnésio e) Niquel

c) Ferro

SOLUCAO DA QUESTAO 04: Alternativa D

Nas condigdes acima o Unico metal que possui capacidade de
sofrer oxidagdo, produzindo um precipitado, € o magnésio, que
produzira Mg(OH),, que é muito pouco soluvel.

iR Qual o grafico que apresenta a curva que melhor representa o
decaimento de uma amostra contendo 10,0 g de um material
radioativo ao longo dos anos?

a) b)

1 1

o
=}
o

0

Massa (g)
Massa (g)

Tempo (anos) Tempo (anos)
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c) d)
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SOLUCAO DA QUESTAO 05: Alternativa B

Uma amostra de material radioativo sofre decaimento que
ocorre proporcionalmente ao numero de atomos radioativos
presentes. Desta forma, a curva que apresenta comportamento
compativel é a curva do item b).

A Num experimento, um estudante verificou ser a mesma a
temperatura de fusdo de varias amostras de um mesmo material
no estado sélido e também que esta temperatura se manteve
constante até a fusdo completa. Considere que o material sélido
tenha sido classificado como:

I. Substéncia simples pura

Il. Substancia composta pura

IIl. Mistura homogénea eutética

IV. Mistura heterogénea

Entéo, das classificagbes acima, esta(do) ERRADA(S)

a) apenas | e Il b) apenas Il e lll. c) apenas Il

d) apenas lll e IV. e) apenas IV.

SOLUCAO DA QUESTAO 06: Alternativa E

Para uma substancia pura, a fusdo ocorre a temperatura
constante (tanto para substancia simples como composta).
Uma mistura homogénea eutética também tem
comportamento na fuséo.

Em uma mistura heterogénea sera observada uma fusdo com
temperatura variavel entre inicio e final da fusdo da mistura.

este

Assinale a afirmacdo CORRETA a respeito do ponto de
ebulicdo normal (PE) de algumas.substancias.

a) O 1-propanol tem menor PE do que o etanol.

b) O etanol tem menor PE do que o éter metilico.

c¢) O n-heptano tem menor PE do que o n-hexano.

d) A trimetilamina tem menor PE do que a propilamina.

e) A dimetilamina tem menor PE do que a trimetilamina.

SOLUCAO DA QUESTAO 07: Alternativa D

O 1-propanol (Te=97C) e o etanol (Te=78C) possuem uma
hidroxila terminal e cadeia linear, diferindo basicamente na
massa molecular, o que confere ao 1-propanol maior Te.

O etanol e o éter metilico (Te=-23C) sdo isbmeros, sendo que o
etanol possui maior Te pois possui pontes de hidrogénio
intermoleculares, o que ndo ocorre com o éter.

O n-heptano (Te=98C) possui os mesmos tipos de interagbes
intermoleculares que o n-hexano (Te=69C) mas possui maior
massa molecular, logo tera maior temperatura de ebuli¢éo.

A trimetilamina (Te=3C) ndo possui hidrogénios ligados no
nitrogénio, e desta forma nao possui pontes de hidrogénio. Ja a
propilamina (Te=48C) possui pontes de hidrogénio, e sua
temperatura de ebulicdo sera maior que a da trimetilamina.

A dimetilamina (Te=7C) possui menor massa que a
trimetilamina, o que confere entdo menor Te para a
dimetilamina.

iF) O diagrama Temperatura (T) versus Volume (V) representa
hipoteticamente as transformagdes pelas quais um gas ideal no
estado 1 pode atingir o estado 3.

Sendo AU avariagdo de energia T 2
interna e q a quantidade de calor

trocado com a vizinhanga,

assinale a opcao com a afirmagao

ERRADA em relacdo  as 1 2
transformagbes  termodindmicas >
representadas no diagrama. \'

a) |AU12| = |Q12| b) |AU13| = |AU23| c) |AU23| = |%3|

d) [AU | >|AU,,| €) ¢, >0

SOLUCAO DA QUESTAO 08: Alternativa A

Em (1-2) a transformacao € isotérmica e a variacdo da energia
interna é nula, mas como ha trabalho realizado, o calor trocado
ndo pode ser nulo.

A variacdo da energia interna (1-3) deve entdo ser em maddulo
igual a variagdo da energia interna (2-3) pois como ja discutido,
a variagdo da energia interna (1-2) é nula.

A variacdo da energia interna (2-3) na transformagao isocoérica
possui trabalho realizado nulo, logo serd em modulo igual ao
calor trocado na transformagéo (2-3).

A variacdo da energia interna (2-3) em modulo sera maior que a
variagao da energia interna em (1-2) que é nula.

E finalmente em (2-3) o sistema apresenta maior energia interna
final, o que indica que o calor foi absorvido pelo sistema e deve
ser positivo.

m Considere os atomos hipotéticos neutros V, X, Y e Z no estado
gasoso. Quando tais atomos recebem um elétron cada um, as
configuragbes eletrbnicas no estado fundamental de seus
respectivos anions séo dadas por:

Vi, :[gds nobre] ns*np®nd (n+1)s*(n+1)p°
X, :[gdsnobre] ns’np®
Y, :[gdsnobrelns’np°nd"’ (n+1)s*(n+1)p’

Z,, :lgdsnobre] ns’np’

Nas configuragdes acima [gas nobre] representa a configuragao
eletrénica no diagrama de Linus Pauling para o mesmo gas nobre,
e n é 0 mesmo numero quantico principal para todos os anions.
Baseado nestas informagdes € CORRETO afirmar que:

a) o atomo neutro V deve ter a maior energia de ionizagdo entre
eles.

b) o atomo neutro Y deve ter a maior energia de ionizagdo entre
eles.

c) o atomo neutro V deve ter maior afinidade eletrdnica do que o
atomo neutro X.

d) o atomo neutro Z deve ter maior afinidade eletrdnica do que o
atomo neutro X.

e) o atomo neutro Z deve ter maior afinidade eletronica do que o
atomo neutro Y.

SOLUCAO DA QUESTAO 09: Alternativa E

Observamos dos dados informados que:

V é um elemento do periodo (n+1) e familia VIIA;
X é um elemento do periodo (n) e familia VIIA;

Y é um elemento do periodo (n+1) e familia IVA;
Z &€ um elemento do periodo (n) e familia IVA;
Logo temos as seguintes ordens:

- energia de ionizagédo: Ey < Ev< Ez < Ex.

- afinidades eletronicas: AEy < AEv < AEz < AEx.
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Considere a reagdo de dissociagdo do
representada pela seguinte equagao:
N,0,(8) <>2NO,(g)
Assinale a opgdo com a equacgao correta que relaciona a fragao
percentual (@) de N,0,(g) dissociado com a press&o total do
sistema (P) e com a constante de equilibrio em termos de presséo

N,0,(g)

14

24P

e)

SOLUCAO DA QUESTAO 10: Alternativa A

O equilibrio é definido pela seguinte relagao:

P
Kp _ ( NO,
Iy N,0,
Considerando a fragdo percentual temos:
N,0,(g) NO,(g)
inicio p0 0
variagao - a . P o +2a’.P0
final P(-a) +2a.P,

Considerando que a pressao no sistema é dada pela soma das
pressoes parciais temos entao:

P=F(-a)+20F =F(+a)

© (Po.f  ar)  4a’P, 4aPPI1+a))
' P, Rl-a) 1-a -«
4o’ P ) )
K, = s=>K,-K,o" =4’ P=a=

-«

m Considere a reagdo quimica representada pela seguinte
equagao:

4N02(g) + 02(g) — 2N205(9)
Num determinado instante de tempo t da reacgéo, verifica-se %ue o]
oxigénio esta sendo consumido a uma velocidade de 2,4x10™ mol
L"s". Nesse tempo t, a velocidade de consumo de NO; sera de
a)6,0x 102 mol L's™ b) 1,2x10 mol L's™*
c)2,4x10%mol Ls™ d)4,8x10%mol L's™
€)9,6x10%mol L's™

SOLUCAO DA QUESTAO 11: Alternativa E

De acordo com a estequiometria da reacdo, a velocidade de
consumozde NO21 s<1aré 4 vezes maior que a do oxigénio, isto &,
9,6x10"°molL’'s .

c) 61 dias e 235 anos.
d) 68 dias e 274 anos.
e) 74 dias e 296 anos.

SOLUCAO DA QUESTAO 12: Alternativa B

A velocidade de emisséo radioativa é definida em fungdo do
nimero de atomos radioativos num determinado instante.
Comparando a situagao inicial e a situagdo no instante em que a
velocidade de emissédo é 1% da inicial temos:

v, =—Cun,
-C.n,=0,0ly, =-C.n,=—-C.n,=0,01.(-C.n,)
n,=0,01.n,

v

_%/2 e

0,01.n, :;10,2_4/2 30’01:2_A/2 —
In(102) = (- / ).In(2) = —In(100) = (- / )1n(2)
tl/Z tl/Z

4,6 20
4,6=(Y )069=t=——1,=>t="1,
L 0,6 3
Logo no caso do lodo-131 teremos (20/3).(8,1)=54 dias e para o
Césio-137 teremos (20/3).(30)=200 anos

Mas n, =n,.2

't1/2

E Assumindo um comportamento ideal dos gases, assinale a
opcao com a afirmagdo CORRETA:

a) De acordo com a Lei de Charles, o volume de um gas torna-se
maior quanto menor for a sua temperatura.

b) Numa mistura de gases contendo somente moléculas de
oxigénio e nitrogénio, a velocidade média das moléculas de
oxigénio é menor do que as de nitrogénio.

¢) Mantendo-se a presséo constante, ao aquecer um mol de gas
nitrogénio sua densidade ir4 aumentar.

d) Volumes iguais dos gases metano e didoxido de carbono, nas
mesmas condigdes de temperatura e pressdo, apresentam as
mesmas densidades.

e) Comprimindo-se um gas a temperatura constante,
densidade deve diminuir.

sua

SOLUCAO DA QUESTAO 13: Alternativa B

Considerando um gas ideal, mantida sua pressdo, um aumento
de volume sera acompanhado de um aumento de temperatura.
Em um gas ideal, a teoria cinética afirma que a uma dada
temperatura temos a mesma energia cinética para cada
molécula. Desta forma, moléculas mais pesadas tém menor
velocidade, ou seja, moléculas de oxigénio teriam menor
velocidade que as de nitrogénio.

Mantido a pressao constante, um mol de gas nitrogénio ira
ocupar um maior volume ap6s aumento de temperatura, e desta
forma sua densidade diminui.

Dentro das mesmas condicdes de pressdo e temperatura,
volumes iguais de gases diferentes possuem iguais nimeros de
mols. Assim, gases distintos apresentam diferentes densidades
pois apresentam diferentes massas molares.

A compressao de um gés faz com que sua densidade aumente.

B O acidente nuclear ocorrido em Chernobyl (Ucrania), em abril
de 1986, provocou a emissdo radioativa predominantemente de
lodo-131 e Césio-137. Assinale a opcdo CORRETA que melhor
apresenta o0s respectivos periodos de tempo para que a
radioatividade provocada por esses dois elementos radioativos
decaia para 1% de seus valores iniciais. Considere o tempo de
meia-vida do lodo-131 igual a 8,1 dias, e do Césio-137 igual a 30
anos. Dados In100=4,6 ; In2=0,69.

a) 45 dias e 89 anos.

b) 54 dias e 201 anos.

A Um estudante imergiu a extremidade de um fio de niquel-
cromio limpo em uma solugdo aquosa de &cido cloridrico e, a
seguir, colocou esta extremidade em contato com uma amostra de
um sal ibnico puro. Em seguida, exp0s esta extremidade a chama
azulada de um bico de Bunsen, observando uma coloragéao
amarela na chama. Assinale a opg¢do que contém o elemento
quimico responsavel pela coloragdo amarelada observada.

a) Bario. b) Cobre. c) Litio.  d) Potassio. e) Sadio.
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SOLUCAO DA QUESTAO 14: Alternativa E

O teste da chama mostra o espectro de emissao visivel do metal
do sal, e no caso, é o sédio que possui espectro com coloragao
amarela (regido visivel).

B Considere os seguintes sais:

I. A[(NOg3)s3 Il. NaCl Ill. ZnCl> IV. CaClz

Assinale a opg¢do que apresenta o(s) sal(is) que causa(m) a
desestabilizacdo de uma suspensao coloidal estavel de sulfeto de
arsénio (As»S3) em agua.

a) Nenhum dos sais relacionados.

b) Apenas o sal I.

c) Apenas os sais | e Il.

d) Apenas os sais I, lll e IV.

e) Todos os sais.

SOLUCAO DA QUESTAO 15: Alternativa E

A suspensdo coloidal de As»S; € do tipo sol carregado
negativamente. A adi¢cao de ions de carga positiva na suspensao
promove desestabilizacdo das micelas. Dentre os sais
apresentados, todos s&do sollveis em agua e todos vao
desestabilizar o coldide.

A Uma solugao aquosa de um acido fraco monoprético é mantida
a temperatura de 25C. Na condi¢éo de equilibrio, este acido esta
2,0% dissociado. Assinale a opcdo CORRETA que apresenta,
respectivamente, os valores numéricos do pH e da concentragao
molar (expressa em mol.L’") do fon hidroxila nesta solugio
aquosa. Dados: pKa(25C) = 4,0 ; log5 = 0,7.
a)0,7e5,0.10™ b)1,0e1,0.10"

. . c)1,7e5,0.10"
d)2,3e2,0.10° e)4,0e1,0.10°

SOLUCAO DA QUESTAO 16: Alternativa

Para um acido fraco monoprético HA <> H™ + A™ temos:

A” 0,02
H = pKa+1log— = pH =4,0+1og| —
pH = pKa+log & = { o]

b

1 1
H =4,0+1log — |=4,0+1og] — |=4,0—1og(5)—1
p g(49j g(soj 2(5)

pH =4,0-10g(5)-1=3,0-0,7=23

A concentragdo do ion hidroxila pode ser encontrada a partir do

Pr pois
-14 ~14
[H+]:10—2,3 :>[0H_]= 10+ :%:10—14&,3
|H | 10~
10*11 10711
[OH_]: 1077 = 107 = 5 =2.10"" mollL

Foi observada a reacao entre um composto X e uma solugéo
aquosa de permanganato de potassio, a quente, ocorrendo o
aumento do pH da solugdo e a formagcdo de um composto Y
sélido. Apds a separacdo do composto Y e a neutralizagdo da
solugdo resultante, verificou-se a formacdo de um composto Z
pouco solivel em agua. Assinale a op¢ao que melhor representa o
grupo funcional do composto organico X.
a) alcool b) amida c) amina

d) éster e) éter

SOLUCAO DA QUESTAO 17: Alternativa A

Caso1: alcool
Tem-se inicialmente uma reagdo de oxidagdo, formando acido
carboxilico, MnO2, e um aumento de pH associado.

4KMnO, +3R — CH,OH +2H,0 —
— 4MnO,,, +4KOH + 3R~ COOH +3H,0

Logo o composto Y é MnO..

Separado o MnO, sobra uma solugdo que, quando neutralizada
pela adigdo de um &cido, leva a neutralizagdo da base.

Com esta neutralizagdo, o &cido carboxilico fraco tem seu
equilibrio de ionizacdo deslocado no sentido de manter sua
forma ndo-ionizada.

O enunciado diz que este acido carboxilico € pouco soluvel, o
que ocorre quando a cadeia carbdnica ndo é pequena,
caracterizando um acido graxo.

m Nos graficos abaixo cada eixo representa uma propriedade
termodinamica de um gas que se comporta idealmente.

I I /' m !

Com relagéo a estes graficos, € CORRETO afirmar que

a) | pode representar a curva de pressao versus volume.

b) Il pode representar a curva de pressdo versus inverso do
volume.

c) Il pode representar a curva de capacidade calorifica versus
temperatura.

d) Ill pode representar a curva de energia interna versus
temperatura.

e) lll pode representar a curva de entalpia versus produto da
presséo pelo volume.

SOLUCAO DA QUESTAO 18: SEM Alternativa

nRT 1 .
= K.— = P=f(V) néo é linear
% \%

Se considerarmos o inverso do volume como sendo a abcissa,
temos entédo P=f(1/V) que é uma reta.

Ja a capacidade calorifica versus temperatura seria, dentro de
certas faixas de temperatura, uma reta horizontal.

A energia interna esta linearmente relacionada com a
temperatura, ou seja, seria um grafico com uma reta.

A entalpia é dada por H = U + PV, logo a representacédo deveria
ser uma reta.

P=

B} A 20C, a pressdo de vapor da agua em equilibrio com uma
solugdo aquosa de aglcar, € igual a 16,34 mmHg. Sabendo que a
20C a pressdo de vapor da agua pura € igual a 17,54 mmHg,
assinale a opgdo com a concentragio CORRETA da solugao
aquosa de agucar.

a) 7% (m/m) b) 93% (m/m) c) 0,93 mol.L™

d) a fracdo molar do acucar é igual a 0,07

e) a fracdo molar do acucar é igual a 0,93

SOLUCAO DA QUESTAO 19: Alternativa D

A—If —K,W=AP=PK,W

(17,54-16,34) = 17,54.£.W = W =38mol kg
1000

A massa molar do agucar (glicose: CeH1206) é 174 g/mol.

Logo a concentragdo %(m/m) é 3,8.0,174 = 0,66 = 66%.

Em mol/L temos 3,8mol/L.

Para calcular a fragdo molar do agucar consideramos que em 1kg
de agua temos 1000g = 1000/18 = 55,6 mol

Logo X = 3,8/55,6 = 0,07 = 7%
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B} Um elemento galvanico é constituido pelos eletrodos abaixo
especificados, ligados a uma ponte salina e conectados a um
voltimetro de alta impedancia.

Eletrodo I: fio de platlna em contato com 500 mL de solugao
aquosa 0,010 mol.L" de hidréxido de potassio;

Eletrodo II: flo de platina em contato 180 mL de solugcado aquosa
0,225 mol.L™" de aC|do perclérico adicionado a 320 mL de solugéao
aquosa 0,125 mol. L de hidréxido de sodio.

Admite-se que a temperatura desse sistema eletroquimico é
mantida constante e igual a 25C, e que a pressdo parcial do

oxigénio gasoso (POZ) dissolvido é igual a 1 atm. Assinale a

opcdo CORRETA com o valor calculado na escala do eletrodo
padrdo de hidrogénio (EPH) da forga eletromotriz, em volt, desse
elemento galvanico.

Dados: E, ,, , = 1,23V (EPH) E,
a)1,17  b) 0,89 ¢) 0,75

= 0,40V (EPH)
e) 0,46

0,/0H~
d) 0,53

SOLUCAO DA QUESTAO 20: Alternativa D

Na célula 1 temos uma solugéo basica e o potencial seria de 0,4V
nas condi¢des padrao. Calculando o potencial para as condigdes
da célula temos:

O, +2H,0,, +4e” — 40H,,,
e e 0090 604 0059, [0H T
4 P,
4
£ =04- 0’359 log 20 —0.4+012=052v

Na célula 2 temos 0,0405 mol de acido HCIO4 que reagiu com
0,04 mol de base NaOH, gerando NaClOs e mantendo uma
concentragdo de 0,0005mol/0,5L=0,001M de acido perclérico.
Desta forma o potencial desta célula, nas condi¢gdes padrao seria
1,23V

0, +4H,  +4e” —=2H,0,,

2(g) (aq)
0,059 0,059 1
E =€ —— logcQ=123--= lo
SR g0 4 g[H+]4.P02
£, =123- 0,059 log L 1,23-0,18=1,05V

4 (107)*1
Temos que esse elemento galvanico tem entdo um potencial de

Ae =1,05-0,52=0,53V

Al Escreva a equagdo quimica balanceada da combustio
completa do iso-octano com o ar atmosférico. Considere que o ar
€ seco e composto por 21% de oxigénio gasoso e 79% de
nitrogénio gasoso.

Atribua corretamente os dados experimentais apresentados aos
seguintes compostos: 2-nitroanilina, 2-metilanilina, 2-bromoanilina,
metilamina e dietilamina. Justifique sua resposta.

SOLUCAO DA QUESTAO 22

A forca das aminas é definida pelas caracteristicas dos grupos
ligados ao grupo amina, sendo as aminas mais fortes aquelas em
que ha maior facilidade de doacdo do par de elétrons do
nitrogénio.

A maior basicidade é conferida a amina secundaria alquila,
seguida pela amina primaria alquila, seguida pelas aminas
aromaticas.

Dentre as aminas aromaticas, os grupos elétron-repelentes

(-CHs) adicionais aumentam a densidade de elétrons no
nitrogénio, enquanto grupos elétron-atraentes (-Br, -NOp)
reduzem a basicidade do grupo amina.
NH, NH,
(0]
W
N\O’ Br
B «-s0.10° K=3.0.10" B
NH, HyC——NH,
_ -4
CH, k=45.10* |}
HeC_NH__CHj
(2510 ke1010° 3
PR A 25 °C, realizam-se estes dois experimentos  (Exp | e Exp I1)

de titulagcdo acido-base medindo-se o pH da solugdo aquosa em
funcé@o do volume da base adicionada:

Exp I: Titulacdo de 50 mL de acido cloridrico 0,10mol L™ com
hidroxido de sodio 0,10mol L™

Exp IlI: Titulagdo de 50 mL de acido acético 0,10mol L com
hidroxido de sodio 0,10 mol L™.

a) Esboce em um mesmo grafico (pH versus volume de hidréxido
de sddio) a curva que representa a titulagdo do Exp | e a curva
que representa a titulagdo do Exp Il. Deixe claro no gréafico os
valores aproximados do pH nos pontos de equivaléncia.

b) O volume da base correspondente ao ponto de equivaléncia de
uma titulagédo acido-base pode ser determinado
experimentalmente observando-se o ponto de viragem de um
indicador. Em laboratério, dispdem-se das solugbes aquosas do
acido e da base devidamente preparados nas concentragbes
propostas, de indicador, de agua destilada e dos seguintes
instrumentos: baldo volumétrico, bico de Bunsen, bureta,
crondmetro, dessecador, erlenmeyer, funil, kitassato, pipeta
volumétrica, termémetro e tubo de ensaio. Desses instrumentos,
cite os trés mais adequados para a realizagdo desse experimento.

SOLUCAO DA QUESTAO 23

SOLUCAO DA QUESTAO 21

A combust@o com oxigénio puro é representada por:

CH18+250 —8C0, +9H,0

Considerando que o ar atmosférico contém 47 mols de Nz a cada
(25/2)02, temos entao:

C,H 2 prAim,,, —8C0,  +9H,0,, + 220y
42 ¢

(8) (g) 021 2(g)
s

18(1)

E Sao fornecidas as seguintes informagdes relativas aos cinco
compostos aminicos: A, B, C, D e E. Os compostos A e B séo
muito sollveis em agua, enquanto que os compostos C, D e E séo
pouco soluveis. Os valores das constantes de basmdade dos
compostosA B, C DeE sao respectlvamente 1,0x10%; 4,5x10™
2,6x107'%; 3,0x10%; 6,0x10°

Os trés equipamentos mais adequados para a titulagdo, dentre
os descritos séo:

Baldo de Erlenmeyer - Utilizado em titulagdes, aguecimento de
liquidos, dissolugdo de substancias e realizagdo de reagbes. Ao
ser aquecido, empregue o tripé com a protecdo da rede de
amianto.

Bureta - Serve para medir volumes, principalmente em analises.

Pipeta graduada e pipeta volumétrica - Sao utilizadas para medir
com exatidao e transferir pequenos volumes de liquido.
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PZ1 Um elemento galvanico é constituido por uma placa de ferro e
por uma placa de estanho, de mesmas dimensdes, imersas em
uma solugdo aquosa 0,10 mol.L” de acido citrico. Considere que
esta solugdo: contém ions ferrosos e estanosos; é ajustada para
pH=2,0; é isenta de oxigénio; e €& mantida nas condigbes
ambientes. Sabendo-se que o anion citrato reage quimicamente
com o cation Sn*z(aq), diminuindo o valor do potencial de eletrodo
do estanho, determine o valor numérico da relagédo entre as
concentragdes dos cations Sn*3(ag) e Fe*(aq), ([Sn*?J/[Fe*?)), a
partir do qual o estanho passa a se comportar como 0 anodo do
par galvanico.

Dados: Potenciais de eletrodo em relagdo ao eletrodo padrao de
hidrogénio nas condigbes-padrao:

0 - 0 —
EFe*z/Fe =-0,44v ESn”/Sn =-0,14v
SOLUCAO DA QUESTAO 24

Observando os valores dos potenciais de redugdo observa-se
que nas condigbes-padrdo os ions estanosos sofreriam redugao
enquanto a placa de ferro sofreria oxida¢do. Desta forma a placa
de ferro seria 0 anodo e a placa de estanho, o catodo.

O baixo pH evita a precipitacdo das bases associadas aos ions
ferroso e estanoso, e a auséncia de oxigénio evita a oxiredugéao
ao ion férrico.

Ao se reduzir a concentragéo dos ions estanosos e aumentar a
concentragdo dos ions ferrosos, o potencial do elemento
galvanico vai sendo reduzido até que seja atingida a situagéo de
equilibrio, quando o potencial é nulo. A inversdo ocorre entao
quando esta relagéo atingir um valor manor que o do equilibrio.

+2 +2
Sn(aq) + Fe(s) %Snm + Fe(aq)

[Fe™]
Ae=(g) —€})— 0’359 log([Sn+2]

0,059 ([Fe™]
log "
2 [Sn™7]
A inversdo do catodo/anodo ocorre quando A€ <0 e

Sn* Snt?
0,30+0’(;5910g[[ ]J<o = log[[ ! ]}<

[Fe*?] [Fe*]
+2
:>log[[[iz ]]<—10.1 = Ln

2] [Fe

Ae=(-0,14+0,44) -

-0,30.2
0,059

+2] 1 -10.1

+2]

a) Considerando que a pressao osmotica da sacarose (C12H22011)
a 25C ¢ igual a 15 atm, calcule a massa de sacarose necessaria
para preparar 1,0 L de sua solugdo aquosa a temperatura
ambiente.

b) Calcule a temperatura do ponto de congelamento de uma
solugdo contendo 5,0g de glicose (CeH120s) em 25g de agua.
Sabe-se que a constante do ponto de congelamento da agua é
igual a 1,86 C.kg.mol ™.

c) Determine a fracdo molar de hidroxido de sddio em uma
solugéo aquosa contendo 50% em massa desta espécie.

SOLUCAO DA QUESTAO 25

a) II=MRT = 15=M(0,082)(298) = M =0,61mol/L
n=M.V = n=0,61.1 =0,61 mol
m =n.My = m = (0,61mol).(342g/mol) =>m =210g

glicose = ny=m/Mwm = 5,0/180= ny = 1/36 mol
W=n{/me = W = (1/36).(0,025kg) = W = 1,11 mol/kg
AT, =K.W = AT, =(186).(,11) = AT, =21°C
T.=T,—-AT, = Tc=0,0-21=-21C
50%(m/m) = a cada 40.18.2 g de solugédo temos:

40.18 gde H:O e 40.18 g de NaOH

40 mol de H:O e 18 mol de NaOH
Logo a fracdo molar do NaOH é 18/(40+18) = 31%

ou

P S3o dadas as seguintes afirmagées:

I. O polietileno é estavel até aproximadamente 340C. Acima de
350C ele entra em combustéo.

Il. Para reduzir ou retardar a propagagado de chama em caso de
incéndio, sdo adicionados retardantes de chama a formulagédo dos
polimeros.

lll. O AI(OH)3 pode ser usado como retardante de chama. A
aproximadamente 220C, ele se decompde segundo a reagdo

2A1(OH),(s)— Al,0,(s)+3H,0(g), cuja variagédo de entalpia

envolvida ¢ igual a 1170 J.g™".

IV. Os trés requisitos de combustdo de um polimero séo: calor de
combustdo, combustivel e oxigénio. Os retardantes de chama
interferem no fornecimento de um ou mais desses requisitos.

Se Al(OH)3 for adicionado a polietileno, cite um dos requisitos de
combustdo que serd influenciado por cada um dos parametros
abaixo quando a temperatura préxima ao polietileno atingir 350C.
a) Formacéao de Al(OH)s(s)

b) Formacgéo de H>0(g)

c) AH de decomposicéo do Al(OH)s

SOLUCAO DA QUESTAO 26

a) A formagéao de AI(OH)s(s) interfere provocando a diminuigéo
da concentragdo do combustivel na fase sélida total. A menor
quantidade de combustivel por volume de polimero utilizado se
traduz numa menor velocidade de combusté&o.

b) A formacédo de HxO(g) provoca reducdo da fragdo molar de
oxigénio na fase gasosa. Esta reducdo na concentragéo provoca
reducao da velocidade de combustao.

¢) O processo de decomposicdo do Al(OH)s(s) é endotérmico e
sua ocorréncia retira energia do sistema, diminuindo a velocidade
da reagdo. Na auséncia do hidroxido de aluminio, esta energia
estaria disponivel para os reagentes da reacdo de combustao.

Sabendo que a constante de dissociagdo do hidréxido de
amonio e a do acido cianidrico em équa sao, respectivamente,
Ko=1,76x10° (pKy=4,75) e Ka=6,20x10"° (pKa=9,21), determine a
constante de hidrélise e o valor do pH de uma solugéao aquosa 0,1
mol L' de cianeto de aménio.
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SOLUCAO DA QUESTAO 27 :
Sejam as reacdes e suas respectivas constantes de equilibrio: \\
NH ,0H (aq) <> NH; (ag) + OH (aq); Kb o5 \
HCN(aq) <> H*(aq)+ CN " (aq); Ka or NN
H,0(l) <> H" (aq) + OH (aq); Kw o
O equilibrio de hidrélise é dado por: Ros \ N
04 \\ \\\
mols | NHi'(ag) + CN'(aq) +H20 () | < | HCN(aq) + NH:OH (aq) ™~ N
o1 S —_—
Inl’Cio 0)1 V 011 V O O DD 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Reage | -0,1aV -0,1aV +0,1aV +0,1aV — ”_" I
Eq. (1-000,1V_ (1-a)0,1V. +0,10V  +0,1aV = =

Considerando a temperatura de 25°C.
—14
_ Kw _ 1,02.10 =092
Kb.Ka 1,76.107.6,20.10
[HCN]

2 _ [(l—a)
[CN"] a

Nota :[NH}1=[CN"1e{lHCN] = [NH ,0H]

e =EENIRE e Tk
[N

Kh

Kh = [HCN][NH ,OH] _
[NH;1ICN™]

i

pH =—log[H" | = pKa +%pKh = 9,21%(14—4,75—9,21) =923

PX] Considere duas reagdes quimicas (I e Il) envolvendo um
reagente X. A primeira (I) & de primeira ordem em relagdo a X, e o
tempo de meia-vida é igual a 50s. A segunda (Il) € de segunda
ordem em relagdo a X e tem tempo de meia vida igual a metade
da primeira reagdo. Considere que a concentragao inicial de X nas
duas reagbes é igual a 1,00 mol.L". Em um grafico de
concentragdo de X (mol.L") versus tempo (de 0 a 200s), em
escala, trace as curvas de consumo de X para as duas reagoes.
Indique com | a curva que representa a reagédo de primeira ordem
e, com ll, a que representa a reacdo de segunda ordem.

SOLUCAO DA QUESTAO 28

Reagéo I: (ordem 1)
[X]=[X],e™
_In2 In2

ky=—
1

th

Reacéo Il: (ordem 2)

-1
L1 kzt:>[X]:£1+k2tj
[X]

=1,38.1075""

(X1 [X], 0

P B
[X1p4'Y5 10025

Tracando os graficos da evolugéo temporal da [X], tem-se:

=0,04M "5

P O tanque de estocagem de produtos quimicos foi revestido
internamente com niquel puro para resistir ao efeito corrosivo de
uma solugdo aquosa acida contida em seu interior. Para manter o
liquido aquecido, foi acoplado junto ao tanque um conjunto de
resistores elétricos alimentados por um gerador de corrente
continua. Entretanto, uma falha no isolamento elétrico do circuito
dos resistores promoveu a eletrificagdo do tanque, ocasionando
um fluxo de corrente residual de intensidade suficiente para
desencadear o processo de corrosdo eletrolitica do revestimento
metalico. Admitindo-se que a superficie do tanque é constituida
por uma monocamada de niquel com densidade atémica igual a
1,61x10'"° atomos/m?, e que a area superficial do tanque exposta
a solugéao acida é de 5,0 m2, calcule:

a) a massa, expressa em gramas, de atomos de niquel que
constituem a monocamada atémica do revestimento metdlico.

b) o tempo necessario, expresso em segundos, para que a massa
de niquel da monocamada atébmica seja consumida no processo
de dissolugdo anddica pela passagem da densidade de corrente
de corrosdo de 7,0 pA.cm™.

SOLUCAO DA QUESTAO 29

a) O numero de atomos de niquel do revestimento é dado por:
N =1,61.10".5

_ N _161.10"5

N, 602107

my, =n.M y =133.10".58,69=7,85.10" ¢
b) A semi-reacéo de dissolugao do revestimento é dada por:
Ni(s)—> Ni**(aq) +2e (CM)
Assim, cada mol de niquel dissolvido do revestimento libera 2
mols mols de elétrons para o circuito.
Considerando o numero de mols de niquel no revestimento, tem-

se que a carga no processo de corrosao completa do
revestimento sera de :

n_=2n, =2133.10"

O=n_ 3=2.133.10"".96500C
A densidade de corrente de corrosao fornece a seguinte relagao:

=1,33.10""

I,=L=£=7,o.10*6 A2
A A cm
4
0 _ 2.1,33.1/;) 96500C 3101,
dA 701002 50.10°cm’
cm

K] E descrita uma sequéncia de varias etapas experimentais com
suas respectivas observacgoes:

I. Dissolugdo completa de um fio de cobre em agua de bromo em
excesso com formagao de uma solugdo azulada A.

Il. Evaporagdo completa da solugdo A e formagédo de um soélido
marrom B.
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Ill. Aquecimento do sélido B a 500C, com formagao de um sélido
branco de CuBr e um gas marrom C.

IV. Dissolugcdo de CuBr em uma solugéo aquosa concentrada de
acido nitrico , formando uma nova solu¢éo azulada D e liberagéao
de dois gases: C e E.

V. Evaporagéo da solugdo azulada D com formagéo de um solido
preto F e liberagdo de dois gases: E e G.

VI. Reagdo a quente do solido F com hidrogénio gasoso e na
auséncia de ar, formando um soélido avermelhado H e liberando
agua.

Baseando-se nesta descricdo, apresente as formulas moleculares
das substancias B, C, D, E, F, Ge H.

SOLUCAO DA QUESTAO 30

l.Cu(s) + Bry,(aqg) —— Cu *(aq)+ 2Br (aq) (solugao A)
Os cations Cu*? tornam a solugdo azulada.
Il. Cu**(aq) + 2Br~ (aqg) —> CuBr,(s) (sélido B)

l. CuBr, (s)—>“— CuBr(s) + % Br,(g) (gas C)

CuBr(s)+2NO; (ag)+4H" (ag)——>
V.
Cu® (aq) +%Brz(g) +2NO,(g)+2H,0()

(gases C e E)

Cu*(aq) +2NO; (ag) —2— Cu(NO, ), (s)

" 20u(NO, ), (5)—22Cu0(s) + 4NO, (g) + 0, (g)
(solido preto F e gases E e G)

\

VI. CuO(s)+ H,(g)—— Cu(s)+ H,O(v)
(sélido avermelhado H)
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