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Instruções

1   Aguarde autorização para abrir o CADERNO DE PROVAS.

2   Após a autorização para o início da prova, confira-a, com a máxima atenção, observando se há 
algum defeito (de encadernação ou de impressão) que possa dificultar a sua compreensão.

3   A prova terá duração máxima de 4 (quatro) horas, não podendo o candidato retirar-se com a 
prova antes que transcorram 2 (duas) horas do seu início.

4   A prova é composta de 10 (dez) questões, sendo 5 discursivas e 5 objetivas. O candidato deverá 
escolher 3 (três) entre as 5 (cinco) questões discursivas, para responder. Caso o candidato 
responda mais do que 3 (três) questões, em descumprimento à regra, terá a pontuação 0 (zero) 
atribuída à sua prova.

5   As respostas às questões objetivas deverão ser assinaladas no CARTÃO RESPOSTA a ser entregue 
ao candidato. Lembre-se de que para cada questão objetiva há APENAS UMA resposta.

6   O CARTÃO RESPOSTA deverá ser marcado, obrigatoriamente, com caneta esferográfica (tinta 
azul ou preta).
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9   Os rascunhos contidos no CADERNO DE PROVAS não serão considerados na correção.
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LEGISLAÇÃO

01 Com base nas afirmativas acerca da Administração Pública Federal, marque (V) para as 
VERDADEIRAS e (F) para as FALSAS.

(   ) É garantido ao servidor público civil o direito à livre associação sindical e aos manifestos, 
às paralizações e à greve.

(   ) A lei reservará percentual dos cargos e empregos públicos para as pessoas portadoras de 
deficiência e definirá os critérios de sua admissão no caso de contratação por tempo determinado 
para atender a necessidade temporária de excepcional interesse público.

(   ) Se um servidor público estável tiver seu cargo extinto, ficará em disponibilidade e terá 
garantida remuneração até seu adequado aproveitamento em outro cargo.  

(    ) Como condição para a aquisição da estabilidade, o servidor público poderá ter que submeter-
se à avaliação de desempenho.

(   ) A autonomia gerencial, orçamentária e financeira dos órgãos e entidades da administração 
direta e indireta poderá ser ampliada mediante contrato, a ser firmado entre seus administradores 
e o poder público.

A alternativa que indica a sequência CORRETA é:

a) F, F, V, F, V
b) F, F, V, V, V
c) V, V, F, F, V
d) V, F, V, F, F
e) F, V, V, V, F

02 Pode-se afirmar, a partir da Lei nº 8112/90, que:

a) Transferência é a investidura do servidor em cargo de atribuições e responsabilidades 
compatíveis com a limitação que tenha sofrido em sua capacidade física ou mental.
b) A partir da posse do servidor, ele está sujeito ao estágio probatório de trinta e seis meses, 
período durante o qual será avaliada sua aptidão e capacidade.
c) Com a nomeação do servidor, dá-se a investidura em cargo público.
d) O servidor perderá o cargo em virtude de sentença judicial condenatória transitada em julgado.
e) Com a aprovação do servidor no estágio probatório, poderá exercer quaisquer cargos de 
provimento em comissão ou funções de direção, chefia ou assessoramento no órgão ou entidade 
de lotação.
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03 Com relação à estrutura organizacional dos Institutos Federais, prevista na Lei nº 11.892/08, 
é CORRETO afirmar que: 

a) O Colégio de Dirigentes é órgão deliberativo dos diretores gerais dos campi e o Conselho 
Superior é o órgão consultivo do Reitor.
b) A Reitoria do Instituto Federal deve ser instalada em local distinto dos seus campi na capital 
do Estado.
c) Poderá candidatar-se ao cargo de Reitor do Instituto Federal qualquer um dos servidores estáveis 
da autarquia que tenha pelo menos cinco anos de efetivo exercício e possua o título de doutor. 
d) O Instituto Federal é organizado multicampi, sendo que no que diz respeito a pessoal, encargos 
sociais e benefícios dos servidores. A proposta orçamentária anual não é identificada por campus.
e) A Administração do Instituto Federal é do Reitor e dos Diretores Gerais dos campi.

04 Com base na Lei nº 11.892/08, assinale a alternativa CORRETA: 

a) Todos os campi do Instituto Federal devem atender ao percentual mínimo de oferta de vagas 
na educação profissional técnica de nível médio, prioritariamente na forma de cursos integrados.
b) Uma das finalidades dos Institutos Federais é de orientar sua oferta formativa em benefício da 
consolidação e fortalecimento dos arranjos produtivos, sociais e culturais locais.
c) Um dos objetivos dos Institutos Federais é ofertar educação em todos os níveis e modalidades 
para atender às demandas sociais.
d) O Instituto Federal tem por objetivo previsto em lei a promoção da educação básica e, em 
algumas localidades cuja demanda social exista, a educação superior.
e) É finalidade dos Institutos Federais garantir 50% (cinquenta por cento) de suas vagas para o 
ensino médio técnico.

05 No que concerne a Lei nº 9394/96, pode-se afirmar que:

a) É dever do Estado garantir o atendimento ao educando, do ensino fundamental ao médio, 
por meio de programas suplementares de material didático-escolar, transporte, alimentação e 
assistência à saúde.
b) É dever do Estado garantir a oferta do ensino fundamental gratuito para os estudantes em 
idade escolar acima de 06 anos. 
c) O ensino será ministrado, entre outros, ante aos princípios da prevalência da experiência 
escolar e do pluralismo de concepções ideológicas.
d) É dever dos pais ou responsáveis efetuar a matrícula dos menores, a partir dos sete anos de 
idade, no ensino fundamental.
e) O acesso ao ensino médio gratuito é direito apenas do cidadão que comprova a condição de 
vulnerabilidade social.
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CONHECIMENTOS ESPECÍFICOS

O candidato deverá escolher 3 (três) entre as 5 (cinco) questões discursivas, para responder. 
Caso o candidato responda mais do que 3 (três) questões, em descumprimento à regra, terá a 
pontuação 0 (zero) atribuída à sua prova

01 O fator de compressibilidade (Z) pode ser usado para medir o afastamento de um gás em 
relação ao seu comportamento ideal, enquanto a equação de van der Waals traduz o compor-
tamento dos gases reais. A Figura 1 compreende os fatores de compressibilidade de diversos 
gases a 273K. Com base nestas informações, responda as questões justificando suas respostas.

a) Qual é a ordem crescente dos gases mais facilmente liquefeitos a 200 atm? 

b) Qual é o volume molar do CO2 à pressão de 200 atm? (Considere Z = 0,4)

c) Considerando que o volume ocupado pelas moléculas de um gás real não é nulo, qual é o 
volume que 2 mols de CO2 têm para se movimentar a 200 atm?

(Dados: Valor da constante a de van der Waals do CO2 = 3,592 atm L2 mol−2, R = 8,31 J K−1  
mol−1 = 8,2 x 10−2 atm L K−1 mol−1)

Figura 1 – Gráfico de Compressibilidade x pressão para diversos gases
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02 Há o interesse de se ferver 100 g de água para fins de realizar o cozimento de alguns legu-
mes a partir do calor proveniente da combustão do propano (C3H8). No entanto, a única fonte  
de água são 100 g de cubos de gelo presentes no freezer. Sendo assim, os cubos de gelo a 0°C  
foram colocados dentro de uma panela de cobre de 150 g a 25°C, no mesmo momento em que  
a panela passa a ser aquecida pela energia liberada da reação de combustão do propano. Consi-
dere que não haja diminuição da temperatura da panela, no momento em que o gelo foi colocado 
em con tato com a panela de cobre, e que a pressão seja constante. Considere ainda que o conjunto  
(panela + água) seja um sistema fechado e que toda a energia liberada pela combustão total do 
propano seja canalizada para o aquecimento do conjunto (panela + água), de forma que não ha-
ja perda de energia para a vizinhança durante este processo. Qual seria a massa necessária de 
propano para que a água fosse aquecida até atingir a sua ebulição, considerando que a variação 
na temperatura do processo de combustão do C3H8 seja de 1200 °C e que o calor fornecido pela 
combustão seja suficiente para causar a vaporização completa da água? 

Dados:

Cp,m do Cu = 24,4 J K−1 mol−1

MM (Cu) = 63,5 g mol−1

Cp,m da H2O (l) = 75,3 J K−1 mol−1

MM (H2O) = 18,0 g mol−1

∆fusãoH° (H2O) = 6,0 k J mol−1

∆ebuliçãoH° (H2O) = 40,7 k J mol−1

Cp,m da (C3H8) (g) = 73,5 J K−1 mol−1

MM (C3H8) = 44,1 g mol−1

03 Considerando que a Figura 1 representa um ciclo de transformação sofrido por dois mols 
de um gás perfeito monoatômico e que as mudanças adiabáticas de pressão e volume ocorram 
apenas no caminho AB, determine:

a) o trabalho total do ciclo BCAB e a variação da energia interna no caminho AB.

b) a variação da entropia total do ciclo CADBC e a variação da entropia dos caminhos  
BC, CA e AB.

Dados:
Cv,m = 3R/2
R = 8,31 J K−1 mol−1 = 8,2 x 10−2 atm L K−1 mol−1

1 atm = 101325 Pa

1 Pa = 1 kg m−1 s−2

1 J = 1 kg m2 s−2

1 L atm = 101,3 J

Figura 1 – Gráfico de pressão versus volume para um gás perfeito monoatômico.
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04 Em locais onde a indústria têxtil é fator determinante no arranjo produtivo local, o efluente 
gerado por estas indústrias se torna um problema de saúde pública, devido à utilização de co-
rantes potencialmente tóxicos. Dessa forma, diversos estudos vêm sendo feitos no intuito de se 
desenvolverem novas técnicas de tratamento para estes efluentes. Uma boa opção é a utilização  
de processos oxidativos avançados (POA). Neste método, os contaminantes orgânicos são oxi-
dados por radicais hidroxila (OH•) produzidos durante a decomposição do peróxido de hidro-
gênio na presença de um catalisador. 
Foi realizado o tratamento via POA de um efluente contendo um corante A, na presença de pe-
róxido de hidrogênio e um catalisador adequado, e sua degradação foi monitorada via espec-
troscopia de absorção molecular no UV - VIS em 695 nm a 25 °C (Tabela 1). Posteriormente, um 
grá fico de ln (Abs / Abs0) versus tempo foi construído para se obterem informações cinéticas 
da reação, sendo Abs a absorbância em um tempo t e Abs0 a absorbância em t igual a zero  
(Figura 1). Resultados experimentais mostraram que a reação de degradação fotoquímica do 
corante A ocorre gerando um produto B, conforme equação abaixo:

A → 5B ∆H = − 50.0 k J / mol

A partir das informações acima, responda as questões seguintes, justificando sua resposta. 

(Dados: R = 8,31 J K−1 mol−1)

a) Determine a constante de velocidade, a ordem da reação química e a velocidade de formação 
de B, quando a concentração de A for de 0,250 mol/L.

b) Calcule o tempo de meia vida do corante.

c) Calcule a energia de ativação dessa reação, sabendo que a constante de velocidade da reação 
aumenta em 12,5 % quando elevamos a temperatura em 20 ºC.

d) A diminuição da temperatura causaria alguma alteração na velocidade da reação?
 

Tabela 1 – Valores de absorbância do corante  
A em função do tempo

 

Figura 1 – Gráfico de ln (Abs / Abs0) versus tempo para a 
reação de degradação do corante A.
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05 A corrosão de materiais metálicos é um tema amplamente abordado em pesquisas cientí-
ficas nas áreas de química e de engenharia. A corrosão é um conjunto de reações de oxidação 
e redução que acarretam na degradação de determinado material, levando a mudanças em sua 
durabilidade e em propriedades diversas.
Um experimento de corrosão foi realizado utilizando uma cuba de vidro, dividida ao meio por  
uma membrana porosa que permite somente o fluxo de íons entre os dois compartimentos. Ele - 
trodos de Fe conectados por um fio de platina foram inseridos, simultaneamente, aos comparti-
mentos da cuba, sendo, posteriormente, adicionada uma solução aquosa de NaCl 3,5 % (m/m)  
a 298 K. Considere que um dos compartimentos foi saturado com gás oxigênio e o outro teve a 
quantidade de oxigênio reduzida a um nível desprezível. Com o auxílio das semi-reações abaixo, 
responda as seguintes questões, justificando suas respostas:

(Dados: R = 8,31 J K−1 mol−1) 

a) Faça um desenho esquemático da célula galvânica formada no experimento de corrosão, 
indicando o cátodo, o ânodo, os polos positivo e negativo e a direção dos elétrons no sistema. 
Forneça a equação global da célula galvânica e determine seu potencial padrão.

b) Calcule a constante de equilíbrio para a equação global da célula galvânica.

c) Determine a constante de solubilidade para o Fe(OH)2, a 298 K, formado no fim do experimento. 
(Dados: )
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QUESTÃO 01 

 

a) Sabe-se que o fator de compressibilidade (Z) pode indicar quando interações atrativas (Z < 1) ou 

repulsivas (Z > 1) são mais propícias nos gases reais, como também podem indicar uma situação de 

comportamento ideal dos gases (Z=1), onde se pode considerar que as interações entre as moléculas são 

desprezíveis. Sendo assim, quanto menor o valor de Z, mais compressível será o gás e mais fácil será 

para liquefazê-lo. Dessa forma, a 200 atm, tem-se a seguinte ordem crescente dos gases com relação a 

capacidade de serem liquefeitos: H2 < He < N2 < O2 < CH4 < CO2 < NH3. 
 

b) Considerando que � �	
���

��
 e que à pressão de 200 atm o valor de Z para o CO2 foi considerado como 

0,4, então 
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c) Pela equação de van der Waals temos que 
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O volume de movimentação das moléculas gasosas (����) será calculado como 
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QUESTÃO 02 

Considerando que no momento do contato entre a panela de cobre (Tinicial = 25°C = 298K) e os cubos 
de gelo (Tinicial = 0°C = 273K) não haverá troca de calor, qual será a energia necessária para que ocorram 
os seguintes processos? 
 
1) Panela cobre (T = 25°C = 298K) → Panela cobre (T = 100°C = 373K) 
2) H2O (s) (Tinicial/fusão = 0°C = 273K) → H2O (l) (Tfinal/fusão = 0°C = 273K)  
3) H2O (l) (Tinicial/fusão = 0°C = 273K) → H2O (l) (Tfinal/ebulição = 100°C = 373K) 
4) H2O (l) (Tinicial/ebulição = 100°C = 373K) → H2O (g) (Tfinal/ebulição = 100°C = 373K) 
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E qual seria a massa necessária de C3H8 para gerar o calor acima? 
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QUESTÃO 03 

a)  
�!�� � = 0 = ���� � + �"�� � 

 
���� � = − �"�� � 

���� � = ���� + ��� + �� � 
 
Como �� � = 0 � (Processo adiabático) 
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Para achar a Temperatura TC #� = �$� 
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Para achar a Temperatura TA 
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Como  
��� � = ��� + �� + � � =  −1445 J +  2408 J + 0 J 
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Como "�� � = −��� �, então 
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A partir da integração da equação �"�� � = �"�� + �"� + �" �, temos que  
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b) Como �'�� � = �'�� + �'� + �' � = 0  
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3,05�
 = 41,55 ����. ���20� = 41,55 ����. [� ��2� + ���10�] 

 
∆'�� = 41,55 ����. [0,6931 + 2,3026] 
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Como �' � = −�'�� − �'� , & (��&�)���� &�� &���çã�, �&)&�� 
 

∆' � = −∆'�� − ∆'�  
 

∆' � =  −�−74,7 ����� − 124,5 ���� = −49,8 ���� 
 
∆'� &�� =  0 ����, por se tratar de ciclo fechado. 
 

 

 

 

 
 
 

QUESTÃO 04 

a) A partir do gráfico fornecido na questão, percebe-se que, a relação entre ln[(Abs/Abs0)] e o 
tempo de reação é linear, e portanto essa reação deve ser de primeira ordem, pois, para uma reação de 
primeira ordem de um reagente X, qualquer, temos: 
 

d,X-
dt

= −κ,X- 
 

d[X]

[X]
= −κdt 

 
integrando os dois lados entre os limites t = 0 (quando [X] = [X]0) e o tempo final, quando t = t (quando 
[X] = [X]t) 
 

� d,X-
,X- = −κ� dt

'

�

()*�

()*�

 

 

como, . +,

,
= ln�x� + constante, obtemos: 

 /[ln([X]') + constante] − [ln([X]�) + constante]0 = −κt 
 

Finalmente, 



ln([X]') − ln([X]�) = −κt 
 

e 

ln�,X-',X-�� = −κt 

 
 
 

Portanto, a partir das informações cedidas no exercício, a reação será de primeira ordem, e a inclinação 
da curva será igual a –κ, logo: 
 

inclinação =
[ln *0,0086

0,1100
+ − ln *0,0980

0,1100
+]

(100 − 5)min
=

[ln�0,0782� − ln�0,891�]

(100 − 5)min
 

 

inclinação =
[ln�7,82� − 2ln (10)] − [ln�8,91� − ln (10)]

(100 − 5)min
= 

 

inclinação =
[2,0567 − 2�2,3026�] − [2,1872 −2,3026]

(100 − 5)min
 

 
 

inclinação =  −0,025, como: inclinação = −κ 
 

κ = 0,025 min�� 
 
Para determinarmos a velocidade com que B se forma, vB quando [A] = 0,250 mol/L, temos que: 
 

v = κ,A- = −
d,A-

dt
= +

1

5

d,B-
dT

 

 
Portanto: 

v- = 5. κ[A] 
 

v- = 5.0,025. min��. 0,250. mol. L�� 
 

v- = 0,03125 mol. L��. min�� 
 
 

b) Para calcularmos o tempo de meia vida (��/�), temos [1]� �⁄ =
�

�
[1]�, logo: 

 

ln 	[1]� �⁄,X-� 
 = −κ�� �⁄  

como: [1]� �⁄ =
�

�
[1]� 

ln� ,X-�
2,X-�� = −κ�� �⁄  

 
− ln�2� = −κ�� �⁄  

 
ln�2� = κ�� �⁄  

 
 



�� �⁄ =
ln (2)

 =
0,6931

  

como, 2 = 0,025 �(���: 

�� �⁄ =
0,6931

0,025.�(��� 

 �� �⁄ = 27,72 �(��� 
 
c) Para uma temperatura T, temos que: 
 

ln�2� = ���3� −
4/$� 

 
onde, A é um fator pré-exponencial, Ea é a energia de ativação para a reação e R é a constante dos gases 
ideais e vale 8,314 J.mol-1.K-1. 
 
Ao elevarmos T de 25 ºC para 45 ºC, 20 = 1,125. 2, logo: 
 20 = 0,0281 �(��� 

Portanto, teremos: 
 

Para T = 25 ºC:                       ln�0,025� = ���3� −
1	

�,���.2.��

�.�
�.���.�
 

 

Para T = 45 ºC:                       ln�0,0281� = ���3� −
1	

�,���.2.��

�.�
����.�
 

 

Igualando as duas equações acima, temos: 
 

ln,0,0281- − ln (0,025) =
4/

8,314. �.�����.���
. (

1

298.� −
1

318�) 

 

,ln�2,81� − 2 ln�10�- − [ln�2,5� − 2 ln�10�] =
4/

8,314. �.�����.���
. (

1

298.� −
1

318�) 

 

,1,0332 − 2(2,3026)- − [0,9163 − 2(2,3026)] =
4/

8,314. �.�����.���
. (

1

298.� −
1

318�) 

 
 

0,1169 =
4/

8,314. �.�����.���
. (

1

298.� −
1

318�) 

 
 4/ = 4,6  �.����� 

 
 
d) A diminuição da temperatura leva ao abaixamento da velocidade da reação, uma vez que: ln�2� =

ln�3� −
1	

$#
 e portanto, diminuir a temperatura levaria a um aumento do valor de ln�2�, e 

consequentemente uma diminuição no valor de 2, levando a uma queda na velocidade da reação, pois 5 = 2[3]. 
 

 



 

QUESTÃO 05 

a) A partir das informações cedidas no enunciado da questão, temos que, a única possibilidade de 
formação de uma pilha espontânea ou célula galvânica é combinando as semi reações de redução do 
gás oxigênio e de redução do Fe2+, entretanto, como o E0 para o ferro é menor que o E0 para o oxigênio, 
é necessário invertermos a semi reação do ferro e também multiplica-la por 2, a fim de garantir a igual-
dade de elétrons em ambas semi reações, logo: 
 

�x2�	Fe → 	Fe�� " 2e�																							E	 � "0,44	V 
O� " 2H�O " 4e� → 4OH�																E	 � "0,40	V 

 
Ficando da seguinte maneira: 
 

2Fe → 	2Fe�� " 4e�																												E	 � "0,44	V   (Ânodo) 
O� " 2H�O " 4e� → 4OH�																E	 � "0,40	V  (Cátodo) 

 
Somando as equações a cima, chegamos na equação global da pilha: 
 

2Fe " O� " 2H�O → 2'(�� " 4)*�							E	 � "0,84	V 
 

(Equação Global da Pilha e seu potencial padrão) 
 

O desenho esquemático fica da seguinte forma: 
 

 
b) Sabemos que, para uma determinada reação química, o cálculo da variação de sua energia livre 
pode ser escrito como: 

∆G � ∆G	 " RTln�Q� 
 
onde, ∆G é a variação de energia livre para reação, ∆G	 é a variação de energia livre padrão para a 
reação, R é a constante dos gases ideais, T a temperatura e Q o coeficiente da reação. 
 



Porém, como: ∆G� = −nFE� e ∆G = −nFE, onde, n é o número de elétrons envolvidos na reação, F é 
a constante de Faraday (96500 C.mol-1) e E é o potencial da reação, podemos reescrever a equação 
acima da seguinte maneira: 

−nFE = −nFE� + RTln(Q) 
 
 
 

E = E� −
RT

nF
ln(Q) 

 
Entretanto, como a questão solicita a constante de equilíbrio para a reação: 2Fe + O� + 2H�O →

26&�3 + 4���, temos que, no equilíbrio Q = K e que E = 0, portanto: 
 

0 = E� −
RT

nF
ln(K) 

 
como, E� = +0,84 V, R = 8,314 J. mol��. K��, T = 298 K, n = 4 e F = 96500 C. mol��, temos: 

ln�K� =
nFE�

RT
 

 

ln�K� =
4.96500. C. mol��. 0,84. V

8,314J. mol��. K��. 298 K
 

 
ln�K� = 131 

 
K = &��� = (&%.&%. &�,�)�� = (403,43 . 403,43 . 3,0042)�� = (4,89710�)�� 

 
c) É solicitado o cálculo da constante de solubilidade do Fe(OH)2, a constante refere-se a seguinte 
reação química: 
 6&(��)� ⇄ 6&�3 + 2���         ��� = ? 
 
A constante pode ser facilmente obtida partir da fórmula: ln�K� = �64� $�⁄ , entretanto, precisamos 
determinar primeiro 4� para a reação acima. Dessa forma, temos: 

Fe�3 + 2e� → Fe                       E� = −0,44 V 
 

e, 
 6&(��)� + 2&� → 6& + 2���         4� = −0,865 � 
 
Logo, invertendo a reação de redução do Ferro (Fe�3 + 2e� → Fe) e somando-a com a reação de 
redução do Fe(OH)2 (6&(��)� + 2&� → 6& + 2���), temos: 
 
Fe → Fe�3 + 2e�                                    E� = +0,44 V 6&����� + 2&� → 6& + 2���         4� = −0,865 � 
 

6&����� ⇄ 6&�3 + 2���                 4� = −0,425 �          
 
Com o potencial da reação em mãos, podemos agora determinar o Kps para a reação: 
 

ln����� = �64� $�⁄  
 



Como, E� = −0,425 V, R = 8,314 J. mol��. K��, T = 298 K, n = 2 e F = 96500 C. mol��, temos: 
 

ln����� =
2.96500.�.�����. �−0,425.��

8,314 �.�����.���. 298 �  

 
ln����� = −33,10 

 ��� = &���,�� = &�%,�. &�%,�. &�%,�. &�%,�. &�%,�. &��,� 
 ��� = &���,�� = 0,00248 . 0,00248 . 0,00248 . 0,00248 . 0,00248 . 0,04505  
 ��� = 4,2710��� 

 


