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Instrugoes:

1) O candidato devera identificar-se apenas com o numero de seu CPF
(brasileiros/estrangeiros) ou passaporte (estrangeiros) no local indicado do caderno de
guestdoes, bem como nas folhas pautadas. Ndo poderd haver qualquer outra
identificacdo do candidato, sob pena de sua desclassificacdo.

2) O candidato deverd escolher duas questdes para serem respondidas. As respostas
devem estar exclusivamente nas folhas pautadas, escritas com caneta esferogréfica
preta ou azul, sob pena de ndo serem corrigidas.

3) E permitido o uso de calculadora cientifica ndo gréfica.

4) Todas as questdes terdo o mesmo valor. Em caso de anulacdo de alguma questao,
a pontuacgado correspondente sera distribuida igualmente entre as demais questdes.

5) O candidato poderd destacar e levar consigo a ultima folha do caderno de
questdes, denominada rascunho. N3o é permitida a remocdo de qualquer outra
folha do caderno de questdes sob pena de desclassificacao.

6) O periodo de realizacdo das provas é de 4 horas. O candidato deverd devolver o
caderno de questdes ao término da prova.
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QUIMICA FiSICO-QUIMICA

Questdo 1. Considerando os sistemas (a), (b), (c) e (d) abaixo, preencha a tabela
seguinte com: + (positivo), - (negativo), ou 0 (zero) para o calor (g), trabalho (w),
variacdo de energia interna (AU) e variacdo de entropia (4S) em cada um dos
processos descritos. Justifique suas respostas.

a) Aquecimento de um gas a volume constante

b) Expansao isotérmica de um gas ideal contra o vacuo

c) Compressao adiabatica de um gas ideal

d) Expansdo isotérmica reversivel de um gds ideal contra uma
pressao externa

Questao 2. Cerca de 75% do hidrogénio produzido para uso industrial é preparado
pelo processo “reforma a vapor”. Esse processo é realizado em dois estagios chamados
de reforma primaria e secunddria. No estagio primdrio, uma mistura de vapor de agua
e metano a aproximadamente 30 atm é aquecida sobre um catalisador de niquel a 800
°C, gerando hidrogénio e mondéxido de carbono;

CH,(g) + H,0(g) = CO(g) + 3H,(g9) A.H®° = +206 ki/mol

O estagio secundario é realizado a cerca de 1000 °C, na presenca de ar, para converter
o0 metano remanescente em hidrogénio;

1
CH,(g) + EOZ(Q) 2 C0(g) + 2H,(g) AH® = +35,7 kJ /mol

a) Que condicBes de temperatura e pressao favoreceriam a formacado de produtos em
ambos estagios, primario e secundario?

b) A constante de equilibrio, K., para o estagio primario é 18 a 800 °C. Calcule o valor
de K, para esta reagdo.

c) Considerando a reac¢do do primeiro estagio, se as pressdes parciais de metano e de
vapor agua fossem 15 atm no inicio, quais seriam as pressées de todos os gases no
equilibrio?
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Questao 3. Considere a reacdo A — B, de primeira ordem em relacdo a A, a 298 K.

a4l

a) Derive a forma integrada da lei de velocidade desta reacdo sabendo que: v = — ”

b) Sabendo que 34,5% da reagdo ja ocorreu depois de 49 min, calcule a constante de
velocidade desta reacao.
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Formulario
Gases ldeais e Reais:
pV =nRT

1%
Z:Pm
RT

Trabalho de expansdo: w = — fIZZ Dext AV

Relagbes Termodinamicas:

U=qg+w H=U+pV G=H-TS A=U-TS
Aqyrey dG =Vdp —SdT dH = Vdp + TdS
ds = T
1= p® +RT lnﬁo p/gases perfeitos u=u’+RTInx, p/solugdes ideais
p
ag = YgCh onde c é a molalidade: c= Msotuto emmol X kg™?!
I T 1 Msolvente
5 > c A =0,509 a 25°C
ye=sy)2  logyr=—|z;z_|AIZ | = —Z 2 (<)
2 L c
L
oG = 0 = — RT
AG =(_) A.G =A,.G° +RTInQ AG nFE E=E—""lno
af p,T nF
Kp = KC (p_o)

Constantes Fundamentais:

Constante de Faraday (F): 96500 C/mol

Constante dos Gases (R): 8,314 J/K.mol ou 0,08205 L.atm/K.mol
Fatores de Conversao:

6/°C=T/K-273
1 atm =101,3 kPa =760 Torr
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