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IDENTIFICAGAO DO CANDIDATO - Numero de Inscrigéo:

INSTRUGOES IMPORTANTES:

- Identifique TODAS as folhas com seu numero de inscricao;

- Este caderno de provas contém dez (10) questoes. Responda apenas oito (08)
questdes. Caso o candidato responda mais de 8 questoes, serdo corrigidas apenas oito,
em ordem numeérica;

- A prova devera ser realizada sem consulta;

- Responda as questdes somente nas paginas em que elas estdo impressas. Caso seja
necessario, utilize o verso da pagina de cada questéo;

- Respostas a lapis ndo serao consideradas;

- E proibido o uso de celular ou outro equipamento de comunicacao;

-E permitido o uso de calculadora;

- Nao é permitido o empréstimo de materiais;

- A Tabela Periddica consta no final deste caderno de provas;

- O candidato s6 podera se ausentar, em definitivo, da sala de aplicacdo da prova apés
decorridas duas (2) horas do inicio da prova, sob pena de eliminagao;

- O candidato podera ir ao banheiro somente apds decorridas uma (1) hora e trinta (30)
minutos do inicio da prova,;

- Os 3 (trés) ultimos candidatos deverao permanecer na sala até que o ultimo candidato
termine a prova.
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Q1) Os sistemas tamponantes sdo tdo essenciais para a existéncia dos organismos vivos
que a ameaga mais imediata a sobrevivéncia de uma pessoa com ferimentos graves ou
queimaduras € a mudanca de pH do sangue. Uma das primeiras providéncias de um
parameédico é administrar fluidos intravenosos. A solugdo tampado mais importante do

sangue é formada por ions hidrogenocarbonato (HCOQ) e H30+ em equilibrio com a agua
e COZ:

+ + _
= — x
HO . + HCO, ~<2H0 + CO, . K = 7,9x10

Esta reacdo supde que todo o H,CO; produzido se decompde completamente a CO, e
H,O. Suponha que 1,0L de sangue foi removido do corpo e levado a pH 6,1.

a) Se a concentracao de HCO; for 5,5 ymol L™, calcule a concentragdo (mol L") de

CO, presente na solugao neste pH.

b) Calcule a mudanca de pH quando 0,65 mmol de H;O" é adicionado a esta amostra
de sangue neste pH (isto é, 6,1).
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Q2) Explique por que os ions isoeletronicos F- e Na* possuem raios iénicos tao distintos.
Dados: raio iénico (A) do F= 1,36 e do Na* = 0,95
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Q3) Identifique o numero de coordenagdo, a geometria, o estado de oxidagado do ion

metalico e o nimero de elétrons desemparelhados no ion complexo [Fe(CN)]*.
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Q4) Um aluno da disciplina de Fisico-Quimica comegou a completar a tabela abaixo para
dados de Trabalho (Wl_), Calor (Qi), variagdo da energia (AUl,), da entalpia (AHL_), da

entropia (ASi) e da energia de Gibbs (AGi), do ciclo de Carnot (i = ¢) e para cada uma de

suas quatro etapas i = 1,2,3 e 4. Sabendo os dados foram obtidos para um gas
monoatdmico ideal onde a etapa 1 é constituida de uma expanséao isotérmica feita a
1000K, a etapa 2 uma expansao adiabatica para a temperatura de 500 K, a etapa 3 uma
compressao isotérmica e a etapa 4 uma compressao adiabatica, complete os dados que

estdo faltando na tabela. (A primeira lei foi definida com dU = dQ — dW, e as defini¢des:
d

Q
dSE%, H=U + pVeG=H — TS)

i WL_/(KJ/moI) Qi/(KJ/moI) AUi /(KJ/mol) AHi/(KJ/moI) ASi/(J K* AGi/(KJ/moI)
mol™)

1 3,5 0,0 0,0 3,5 3,5

2 6,2 0,0 6,2 10,4 2,3 Indet.

3 -2,7 0,0 0,0

4 -10,4

C 1,8 0,0 0,0

Indet.=indeterminado
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Q5) O ar contém 0,039% de CO, considerando a atmosfera seca. A partir da Lei de Henry
determinou-se que a concentragdo de CO, em agua ([CO,],) a 25°C em equilibrio com o

ar e 1, 276x10 “molL™". O diéxido de carbono se dissocia parcialmente na agua,
produzindo concentragdes iguais de H e HCO;. Calcule o pH da agua pura da chuva que

entrou em equilibrio com a atmosfera livre de poluentes. Considere K =4 45x10"

- +
COZ(aq) + Hzo(l) \—HCO3(aq) + H(aq)
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Q6) Descreva qualitativamente como os compostos abaixo poderiam ser separados e
isolados para posterior rotaevaporagao. Os reagentes disponiveis sdo: agua, éter, HCl e
NaOH.

+

COOH NH;

S O C i)

pK = 4,17 ]:h‘i:a = 4,ﬁ“ ]:h‘i:a = 9,95 a = l“,flﬁ
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Q7) Explique através da Teoria de Ligacédo de Valéncia as ligagdes quimicas na molécula
de CO.,.



N°. de Inscricao

Q8) A constante do produto de solubilidade do Ce(I0;); € 3, 2x10""°. Qual é a
concentragdo de Ce*" em uma solugéo preparada pela mistura de 50,0 mL de Ce*" 0,0450
mol L' com 50 mL de:

a) Agua
b) 10, 0,250 mol L™
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Q9) O motor Stirling foi inventado para substituigdo do motor a vapor como uma forma
mais segura, podendo nele ser empregar qualquer fonte de calor como combustivel. O
ciclo de termodinamico de Stirling que descreve este motor possui quatro etapas:

i. Expansio isotérmica a 500K de um volume de 30 cm® para 60 cm?;

ii. Resfriamento isométrico para a temperatura ambiente (25 °C);

iii. Compressao isotérmica;

iv. Aquecimento isométrico;

aQ
(A primeira lei foi definida com dU = dQ — dW, e as defini¢des: dS=——, H=U + pV

eG=H —TS)
Considerando o ciclo de Stirling para um gas ideal considerando todas as etapas como

sendo reversiveis responda as questdes abaixo:

a) Desenhe o diagrama pV do ciclo de Stirling.

b) Qual a eficiéncia maxima do ciclo (e = Qﬂ).
1

¢) Qual a variagao total da entropia do ciclo?
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Q10) Classifigue os compostos abaixo em ordem decrescente de reatividade frente a uma
reacao do tipo E2, justificando a diferenca de reatividade entre cada composto.
Represente os produtos majoritarios.

"’I// ‘l,,//
7 7
Br Br Br
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CONSTANTES FUNDAMENTAIS*

Unidade de massa atdbmica 1u = 1,33053873 x 10™g
lg = 6,02214199x 107 u

Ndmero de Avogadro N = 6,02214199 x 10” mol™
Constante de Boltzmann k = 1,3806503 x 10 J/K
Carga do elétron e = 1,602176462x 107 C
Constante de Faraday F = 9,64853415x 10" C/mol
Constante dos gases R = 0,082058205 L atm mol™ K™
Massa do elétron m, = 5485799x 10" u

- 9,10938188x 107 g
Massa do néutron m, = 1,0086649 u

= 1,67492716x 107" g
Massa do préton pt, = 1,0072765 u

= 1,67262158x 107 g
Pi n =31415827
Constante de Planck h  =6,62606876 x 10 Js
Velocidade da luz ¢ =2,99792458 x 10° m/s

* As constantes fundamentais estao listadas no sitio da Internet do National Institute of
Standards and Technology: http:// physics.nist.gov/ PhysRefData/contents.html



TABELA PERIODICA
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
1 2
H He
1
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N (o) F Ne
7 9 11 12 14 16 19 20
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
23 24 27 28 31 32 35,5 40
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \" Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39 40 45 48 51 52 55 56 59 58,7 63,5 65 70 72,6 75 79 80 84
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
85,5 87,6 89 91 93 96 (99) 101 103 106,4 | 108 112 115 119 122 128 127 131
55 56 57-711 |72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La-Lu |Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
133 137 178,5 | 181 184 186 190 192 195 197 200,6 | 204 207 209 (210) (210) (222)
87 88 89-103 | 104 105 106 107 108 109
Fr Ra Ac-Lr |Rf Db Sg Bh Hs Mt
(223) (226) (260) (262) (263) (262) (265) (266)
Série dos lantanideos
Numero 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Atomico La Ce |Pr Nd [Pm [Sm |Eu Gd |[Tb Dy Ho |Er Tm |Yb Lu
139 140 141 144 (147) 150 152 157 159 162,5 165 167 169 173 175
Simbolo
Série dos actinideos
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
———Massa—' [ Ac Th |Pa U Np Pu |Am Cm |Bk cf Es |Fm Md |No Lr
Atdomica (227) 232 (231) 238 (237) (242) | (243) (247) | (247) (251) (254) | (253) (256) | (253) (257)
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