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INSTRUÇÕES 

 
1. A avaliação terá duração de 5,0 (cinco) horas. 

 
2. Informe acima e no rodapé desta e das páginas seguintes o número ou código 

identificador que Ihe foi atribuído. Nenhuma outra forma de identificação é permitida. 

 
3. Confira se seu caderno de questões contém 8 questões.. Observe que algumas 

questões abrangem mais de uma folha. 

 
4. Só serão consideradas as resoluções e respostas apresentadas em caneta azul ou 

preta. Resoluções ou respostas em lápis comum não serão consideradas na correção. 

 
5. Mostre a sequência de cálculos necessários, quando for o caso. É permitido o uso de 

calculadora científica. 

 
6. Utilize os espaços indicados em cada questão para suas respostas apenas na frente 

de cada folha. 

 
7. O verso de cada folha desta avaliação poderá ser usado como rascunho, mas 

qualquer informação apresentada não será considerada na correção e nota final. 

 
8. Há formulário, alguns fatores de conversão e tabela periódica ao final da avaliação. 

 
9. Após resolução, gere um único arquivo PDF contendo todas as páginas dessa 

prova para submissão à banca avaliadora, de acordo com as normas e dentro do prazo 

estipulado no edital (para alunos realizando a distância). 
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Questão 1. 

A estrutura eletrônica dos átomos está initimamente relacionada com as propriedades 

periodicas. Entretanto, independentemente da posição, as vezes as propriedades dependem 

apenas dos orbitais de valência. 

a) Por que num período da T.P. a energia de ionização cresce à medida que nos dirigimos 

para a direita 

 

 

b) Por que num grupo da T.P. a eletronegarividade decresce à medida que nos dirigimos 

para baixo 

 

 

 

c) Por que a afinidade eletrônica dos metais alcalinos (1A) é maior que a dos metais 

alcalinos terrosos (2A)  

 

 

 

d) Explique quais são os principais fatores que afetam o raio de um elemento neutro. 

 

 

e) Explique quais e como propriedades periódicas podem impactar a acidêz e basicidade de 

Lewis 

 

 

 



3/16 
Número ou Código do(a) Candidato(a):   

 

 

Questão 2. 

Há diferentes Teorias de Ligação Química (Teoria de Lewis, Teoria dos Orbitais Híbridos, Teoria 

dos Orbitais Moleculares). Recorra a elas se necessário para explicar as questões: 

a)  O oxigênio molecular (O2) é paramagnético e o nitrogenio molecular é diamagnético (N2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) O CO2 é menos solúvel em água do que o SO2 

 

 

 

c) O metano é gás à temperatura ambiente e metanol é líquido 

 

 

 

 

d) Li2 existe más Be2 não existe 
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PARA RESOLUÇÂ DAS QUESTOES 3 E 4, CONSULTE OS DADOS A SEGUIR: 
Dados Adicionais e Formulário de Apoio 

 
 
T(K)  =  t(ºC)  +  273,15   R  =  8,314 J · K–1 · mol–1  =  0,082 atm · L · K–1 · 
mol–1 

 
 
1 atm = 101325 Pa = 101325 N · m–2  = 760 mmHg  =  760 torr  

 
 
1 bar = 105  Pa = 0,9869 atm = 750,062 torr ;   
 
 
1 cal = 4,1868 J = 4,1868 N · m 

 
 
1 L = 1 dm3  =  1000 cm3 = 10–3 m3   1 N = 1 kg · m · s–2         
 
 

1 Pa = 1 N · m–2  = 1 kg · m–1 · s–2 = 1 J · m–3 

 

P V = n R T       H = U + P V     G = H – TS   

 
 

dW = – P dV          ΔU  =  Q  +  W      ΔG = ΔH – T ΔS     F = C – P + 2 
 
 

Para gases ideais: R    C  C VP =−  
n

C
   C P

P =       
n

C
   C V

V =     
δS=   

δQ
T

 

 

 

QP = ΔH = n H   =  n PC  ΔT         

 
   
dP
dT

   =   
ΔS
ΔV

   
 
 

QV = Δ U = n U   =  n VC  ΔT                         

 
 
 

Lei de Raoult:  Pi   =   yi P   =   xi
L Pi*    

 
 

 

mixG  =  R T  ( ni ln xi ) mixS  = – R  ( ni ln xi )  GE  =  R T  ( ni ln i ) 
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Questão 3 

Um mol de gás ideal, com capacidade calorífica molar a volume constante CV,m = 2,5R, 

inicialmente a 300 K e 1 atm, é submetido ao seguinte ciclo reversível: 

 

i) Compressão isotérmica até reduzir o volume pela metade; 

ii) Aquecimento a pressão constante até triplicar a temperatura inicial; 

iii) Expansão adiabática até retornar ao estado inicial. 

 

a) Determine as propriedades P, V e T dos estados termodinâmicos obtidos após cada 

etapa. 

Estado P (atm) V (L) T (K) 

A    

B    

C    
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b) Represente o processo cíclico em um digrama PV: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) Calcule q, w, ∆U e ∆H para cada etapa do processo e para o ciclo. 

Processo q (J) w (J) ∆U (J) ∆H (J) 

A → B     

B → C     

C → A     

Ciclo     
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d) Discuta a diferença entre um processo termodinâmico conduzido de forma reversível e 
irreversível. 
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Questão 4 

Considere uma solução binária líquida ideal formada pelos componentes A e B. A solução 

comporta-se conforme a Lei de Raoult, sendo o sistema mantido a temperatura constante. 

 

a) Do ponto de vista molecular, explique por quê uma solução ideal obedece à Lei de 

Raoult. Em seguida, cite um par de compostos líquidos comuns que, ao serem 

misturados, apresentam comportamento próximo ao ideal. Justifique sua escolha com 

rigor. 
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b) Represente graficamente a variação das pressões parciais de A e B e da pressão total 

da solução em função da fração molar de A no líquido. Indique claramente no gráfico o 

comportamento esperado segundo a Lei de Raoult. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) Discuta qualitativamente como se comportam as propriedades termodinâmicas da 

mistura (entalpia de mistura, volume de mistura e entropia de mistura) em uma solução ideal. 
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Questão 5 

Um analista determinou a pureza do sal cloreto de cálcio (CaCl₂) utilizando o método de Mohr, 

que se baseia na titulação dos íons cloreto com uma solução de nitrato de prata, promovendo 

sua completa precipitação na forma de AgCl. Para isso, o analista pesou 0,150 g do sal, 

dissolveu-o completamente em água e transferiu quantitativamente a solução para um balão 

volumétrico de 50,0 mL, completando o volume com água destilada. 

Em seguida, uma alíquota de 10,0 mL dessa solução foi titulada. A quantidade de matéria 

(número de mols) de íons cloreto presentes na alíquota foi determinada como sendo 5,0 × 10⁻⁴ 

mol.  Dados:   Massa molar do Cl: 35,45 g/mol;  Massa molar do Ca: 40,08 g/mol 

a) Qual é a quantidade total de mols de íons cloreto presente na solução contida no balão 

volumétrico de 50,0 mL? 

 

 

 

 

 

 

b) Com base nos dados fornecidos, calcule a pureza percentual do sal cloreto de cálcio (CaCl2) 

utilizado na análise. 
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Questão 6 
 

Um analista precisa determinar a dureza da água utilizando o método de complexometria com 

ácido etilenodiaminotetraacético (EDTA). Para que essa reação ocorra de forma eficiente, é 

necessário manter o meio tamponado, a fim de evitar reações paralelas, como a hidrólise dos 

íons metálicos. O pH ideal para essa complexação é em torno de 10. No laboratório, o analista 

dispõe dos seguintes pares ácido-base conjugados para a preparação do sistema tampão: 

• Ácido acético/acetato de sódio, com pKa ≈ 4,76 

• Dihidrogenofosfato/hidrogenofosfato (H2PO4
-/HPO₄2-), com pKa₂ ≈ 7,2 

• Amônia/cloreto de amônio (NH3/NH4
+), com pKa ≈ 9,25 

Com base nos valores de pKa, determine qual sistema tampão é o mais adequado para manter 

o pH da solução próximo de 10 e justifique sua escolha. 
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Questão 7. 

 

A anilina (estrutura química abaixo) é pouco solúvel em água (3,6 g L-1), a 20 oC. A sua 

solubilidade em água aumenta quando se adiciona ácido clorídrico (HCl). 

  

 
 
a) Forneça uma explicação da maior solubilidade da anilina presença de HCl(aquoso). Escreva 

a equação da reação química entre a anilina e o HCl(aquoso). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) Qual a ordem crescente de basicidade das anilinas substituídas abaixo (menos básica 

para mais básica). Explique a diferença de basicidade utilizando estruturas químicas, 

palavras e esquemas. 

NH2

N+

O O–

NH2 NH2

1 2 3
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QUESTAO 8 

 

Para a reação de polimerização envolvendo os compostos ácido benzeno-1,4-dicarboxílico 

(1) e benzeno-1,4-diamina (2), responda: 

a) Escreva as estruturas químicas dos compostos ácido benzeno-1,4-dicarboxílico (1) e 

benzeno-1,4-diamina (2): 

 

 

 

 

 

b) Represente a estrutura do heteropolímero formado entre os compostos (1) e (2), 

representando pelo menos três (03) unidades monoméricas do polímero. 

 

 

 

 

 

c) Classifique o polímero representado na letra anterior (letra b):  

c.1) quanto ao tipo de reação que leva a sua formação 

 

 

 

c.2) quanto a sua classe ou a função orgânica (tipo de ligação entre os monômeros): 

 

 

 

d) Proponha um mecanismo de reação orgânica para a obtenção do heteropolímero 

formado entre os compostos (1) e (2). 
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Dados Adicionais e Formulário de Apoio 

 

 

T(K)  =  t(ºC)  +  273,15   R  =  8,314 J · K–1 · mol–1  =  0,082 atm · L · K–1 · mol–1 

 

 

1 atm = 101325 Pa = 101325 N · m–2  = 760 mmHg  =  760 torr  

 

 

1 bar = 105  Pa = 0,9869 atm = 750,062 torr ;   

 

 

1 cal = 4,1868 J = 4,1868 N · m 

 

 

1 L = 1 dm3  =  1000 cm3 = 10–3 m3   1 N = 1 kg · m · s–2         

 

 

1 Pa = 1 N · m–2  = 1 kg · m–1 · s–2 = 1 J · m–3 

 

P V = n R T       H = U + P V     G = H – TS   

 

 

dW = – P dV          U  =  Q  +  W      ΔG = ΔH – T ΔS     F = C – P + 2 

 

 

Para gases ideais: R    C  C VP =−  
n

C
   C P

P =       
n

C
   C V

V =     
δS=   

δQ
T

 

 

 

QP =  H = n H   =  n PC           

 
   
dP
dT

   =   
ΔS
ΔV

   
 

 

QV =  U = n U   =  n VC                           

 

 

 

Lei de Raoult:  Pi   =   yi P   =   xi
L Pi*    

 
 

 

mixG  =  R T  ( ni ln xi ) mixS  = – R  ( ni ln xi )  GE  =  R T  ( ni ln i ) 



 

 

Boa sorte! 


