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Instrucdes gerais:

1. A prova consta de 12 (doze) questbes, sendo quatro questdes de
Conhecimentos Gerais em Quimica e oito questdes de Conhecimentos Especificos
em Quimica. Dentre as questdes de Conhecimentos Especificos, APENAS as quatro
guestdes assinaladas pelo candidato serdo consideradas para correcao.

2. As questdes de Conhecimentos Especificos escolhidas pelos candidatos
deverdo estar CLARAMENTE assinaladas na tabela da pagina 6.

3. Para efeito de correcdo, APENAS oito questdes serdo corrigidas.

4. A duracdo da prova seré de 4 (quatro) horas.

5. Cada questdo deve ser respondida na propria folha (frente e verso) do
enunciado. N&o serédo corrigidas questdes fora do espago reservado as respostas.

6. Somente serdo corrigidas as questfes respondidas a caneta.

7. A questéo redigida em inglés podera ser respondida em portugués.

8. Para efeito de consulta, ha material suplementar no final da prova.

9. Seré permitido o uso de calculadora.

10.  NAO sera permitido o uso de celular ou outros aparelhos eletronicos durante
a realizacéo da prova. Portanto, tais aparelhos deverdo permanecer desligados.

11. O nome do candidato devera ser preenchido APENAS na primeira folha do
caderno de prova. Os outros espacos serdo reservados a Comissdo de Selecdo.
Qualquer tipo de identificacdo no caderno de prova implicara na desclassificacdo do
candidato.

NOME DO CANDIDATO

RESERVADO A COMISSAO
CcODIGO:




RESERVADO A COMISSAO

CcODIGO:

QUESTAO DE CONHECIMENTOS GERAIS EM QUIMICA

12 Questdo: Consider the following statements:

1)
()
©)

(4)

iodine (I2) is soluble in benzene;

naphthalene (C1o Hg) is more soluble than CsF in carbon tetrachloride (CCly);
potassium chloride (KCI) is soluble in carbon tetrachloride (CCls), but insoluble in
liqguid ammonia (NHs3);

methanol (CH30OH)< N-butanol (CH3(CH2)30H)< N-heptanol
(CH3(CH>)6OH).This is the increasing order of solubility in water.

It is correct what is stated only in:

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

(D) and (1)

(1) and (1)
(1) and (1V)
(D, (1N and (I111)
(1) and (111)

Resposta:

Item (A): (1) and (1)




RESERVADO A COMISSAO

CcODIGO:

QUESTAO DE CONHECIMENTOS GERAIS EM QUIMICA

2% Questdo: As etapas de formacdo do composto cloreto de magnésio estdo dispostas
abaixo. Complete o grafico adicionando as espécies que faltam e as denominagfes das
variacOes de entalpia das etapas de (1) a (6). OBS: niveis de energia estao fora de escala.

Resposta:
A
2| Mg® + 20
N r 3
5 )
Mg(g)+ 2CI(g) %)
3 Mg (g) + 2CI(g)
Mg(g) + 2CI(g)
2
@) ©
Mg(g) + Cly(g)
)
(AH,) v
Mg(s) + Cly(g) > MgCL(s)

(1) AH(sublimagéo);
(2) AH(dissociacao);
(3) AH(1% ionizacéo);
(4) AH(2% ionizacgao);
(5) AH(afinidade eletrénica);

(6) AH(formacéo do reticulo cristalino).




RESERVADO A COMISSAO

CcODIGO:

QUESTAO DE CONHECIMENTOS GERAIS EM QUIMICA

32 Questdo: A piridina € um composto monobasico muito utilizado em sinteses organicas.
Sabendo que uma solucdo 0,005 mol Lt de piridina (CsHsN) é 0,053% ionizavel,
determine o pKy desse composto.

Resposta:
Py(aq) +  Hy0() = PyH(aq) +OH (aq)
I 0,005 0 0
A -2,65x10° +2,65x10°¢ 2,65x10°¢
E 0,005-2,65x10-° 2,65x10¢ 2,65x10¢
_[pyHI[OH"]  (2,65x107%)%  7,02x10'% L
Ky = [py]  0,005—-2,65x10° 0,005 1,4 %10

pK, = —log K;, = 8,85



RESERVADO A COMISSAO

CcODIGO:

QUESTAO DE CONHECIMENTOS GERAIS EM QUIMICA

42 Questao: Quando uma solucdo do composto A é adicionada a igual volume de uma solugéo
do composto B contendo 0 mesmo nimero de mols, ocorre a reagdo 4 + B — C. Ao fim de 1h,
75% de A reagiram. Calcular a quantidade de A que deixa de reagir ao fim de 2h, se a reagdo for
de 12 ordem em relagdo a A e de ordem zero em relacdo a B.

Resposta:

V = k[A]

In[A] = In[A], - kt
n0,25=In1-%k-1
k= 1,386h71

In[A] = Inl- 1,386 2
[A] = 0,0625 mol L™ ou 6,25%




QUESTOES DE
CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Questdes A CORRIGIR
5a
62
7a
g
9
102
112
122




RESERVADO A COMISSAO

CcODIGO:

QUESTAO ESPECIFICA DE QUIMICA ANALITICA

5% Questdo: Desenhe os graficos que representam as curvas de titulacdo
espectrofotométricas para cada caso abaixo, indicando qualquer informacdo necessaria
para uma avaliacdo quantitativa. Considere que a absorcdo da radiacdo eletromagnética
ocorre em um comprimento de onda qualquer nas regides do ultravioleta e visivel (UV-

Vis).

(d) A substancia a ser titulada absorve fortemente, mas o titulante e o produto absorvem
fracamente.

(b)  Aabsorcao total do produto é 40% da absorvancia da substancia inicial e o titulante absorve
francamente.

(c) Somente o produto absorve fortemente.
(d)  Asespécies A e B sdo intituladas na sequéncia. Somente o titulante e a espécie A absorvem
fortemente.

Resposta:

b)
100%

Abs
Abs

40%

A= —=f--

of titulante (mL) pf Vtitulante (mL)

<)

Abs
Ab

T

U
pf \tilulnntu(T"l-) v pra { piB \.lil:ul;ml(-(mL)




RESERVADO A COMISSAO

CcODIGO:

QUESTAO ESPECIFICA DE QUIMICA ANALITICA

62 Questao: Calcule a solubilidade do Ag2COz em solucéo aquosa com pH =7,2 e escreva
todas as reacdes envolvidas. Considere o sistema ideal e as seguintes constantes de

equilibrio termodindmicas 25 °C: Kgs = 8,1x107%%; Ka1 = 4,0x107; Ka2 = 5,0x10° .

Resposta:
Ag;C03 (5 2 2490uq) + CO3qy  Kps =8,1x107"

CO3(aq) + H20qy 2 OHigq) + HCO3344) Kor=2,0x10™

A92C03 (s) + HZO(l) : ZAgEl_aq) + OH(_aq) + HCOB_(aq) K= Kpst]_ :1,62)(10715

Como pH=7,2 tem-se [OH] = 1,58x10 " mol L!

5= L0 T 410 mot L
~ |a(158x10-7) Y MO



RESERVADO A COMISSAO

CcODIGO:

QUESTAO ESPECIFICA DE FiSICO-QUIMICA

7% Questdo: Um mol de um géas ideal, com capacidade calorifica molar a pressao
constante de 5/2R, inicialmente a 20°C e 1,0 atm de pressao, é transformado para 50°C e
10,0 atm de pressdo. Calcule a variagdo de entropia.

Resposta:

AS = C, 1 (TZ) RI (PZ)
= pl’l T1 nnin Pl

5 323K
AS = 1,0mol.§ .8,314 ] K 'mol™? ln( )

293K

10,0 atm
—1,0mol .8,314 J K tmol ™t In (—)

1,0 atm

AS =2,03JK1—1914]K!

AS =—-17,11J K




RESERVADO A COMISSAO

CcODIGO:

QUESTAO ESPECIFICA DE FiSICO-QUIMICA

82 Questao: A corrosao do ferro é um conhecido processo eletroquimico que envolve os
potenciais padréo de reducéo a seguir (25°C):

Felyy + 2e~ = Feg, E°=-0,44V
Oz + 4H(’;q) + 4e” - 2H,0(, °= +1,23V

(a) Calcule a voltagem para a célula padrdo baseada na reacdo de corroséo.
(b) Calcule a voltagem se a reagdo do item (a) ocorresse em pH= 4 e com todas as
outras concentracGes mantidas no estado padréo.

Resposta:

(a)

2Fe(s) > 2Fe(qq) + 4e” E°= 0,44V
Oz¢9) + 4H(gqy + 4e™ > 2H0(, E°=1,23V

2Fe(s) + Oyg) + 4H(yg) — 2Fely + 2H 0y E°=+1,67V

(b)
E =EO0 — ﬂ n[Fe—ZJr]Z
nF Py, [H*]*
F=167— 8,314(298,15) . 12
' 4(96.485) (0,0001)*
E=143V

10




RESERVADO A COMISSAO

CcODIGO:

QUESTAO ESPECIFICA DE QUIMICA INORGANICA

92 Quest&o: O fon complexo [Co(NHs)e]®* ¢ estavel em

4gua ao passo que o fon [Co(OH2)s]** atua como agente
oxidante. Justifique numericamente esta observacao
experimental utilizando os valores de energia de
estabilizacdo de campo cristalino (EECC) dos
complexos envolvidos nas reac6es redox. Desconsidere
a energia de emparelhamento (P).

Resposta:
Reacdo considerada:
[CoLs]** + &= — [CoLsg]?*

Dados:

Espécie Ao (cm™)
[Co(NH3)s]** | 24000
[Co(NH3)s]** | 10200
[Co(OH2)e]** | 16750
[Co(OH2)6]** | 8400

Ao = parametro de desdobramento
Configuracéo: (tzg)*(eg)”
EECC = [x(-0,4) + y(0,6)]A, + nP

Célculo de A(EECC): EECC(produtos) — EECC(reagentes)
A(EECC, L = NHs): —8160 cm + 57600 cm™ = 49440 cm!
A(EECC, L = H,0): 6720 cm + 40200 cm™* = 33480 cm!

11




RESERVADO A COMISSAO

CcODIGO:

QUESTAO ESPECIFICA DE QUIMICA INORGANICA

102 Questdo: Isdbmeros geométricos planares do tipo ML,(CO),, onde L é um ligante
monodentado, podem ser diferenciados por espectroscopia vibracional Raman e na regiao
do infravermelho (1V). Para esses isdmeros, pede-se:

(@) os modos vibracionais associados ao ligante CO;

(b) aatividade dos modos de vibragdo associados ao ligante CO nos espectros Raman

elVv.

Resposta:

(a)
L\N/L L\N/CO

o Mo ol N\,
Cis-ML,(CO), Trans-ML,(CO),
C2v DZh

Co: A1e B

D2n: Ag € Bau

(b)

Cov: A1 e Br ativos no Raman e no 1V
D2n: Ag ativo apenas no Raman; Bs, ativo apenas no IV

12




RESERVADO A COMISSAO

CcODIGO:

QUESTAO ESPECIFICA DE QUIMICA ORGANICA

112 Questao: O (+)-limoneno é um composto quimico de origem natural que possui inimeras
aplicagBes e vem recebendo consideravel interesse nos ultimos anos como uma nova plataforma para
0 desenvolvimento de materiais organicos renovaveis. Considerando a estrutura quimica do (+)-
limoneno, responda:

a) O tratamento do (+)-limoneno com HBr da origem a um produto majoritario com formula
molecular CioHisBr,. Identifique a estrutura deste composto e indigque se esta nova molécula é
opticamente ativa.

b)  Apresente os produtos obtidos quando o (+)-limoneno € tratado com Os seguido por
dimetilsulfeto.

/\
(+)-Limoneno
Resposta:

(a) MOLECULA OPTICAMENTE INATIVA
Br

13




RESERVADO A COMISSAO

CcODIGO:

QUESTAO ESPECIFICA DE QUIMICA ORGANICA

122 Questdo: A trimiristina € um composto de origem natural isolado das sementes da noz-
moscada (Myristica fragrans). Esta gordura saturada pode ser sintetizada a partir da sequéncia

reacional incompleta representada abaixo:
0

X Br)k(CHz)1ZCH3
(:__80: H;0* A B HO/Y\QH (em excesso) Trimiristina + C

OH Piridina
o

H
Para a sequéncia reacional representada, pede-se:
(@) osreagentes e/ou produtos (A, B e C) necessarios para a representacdo correta da rota
sintética;
(b) aestrutura quimica da trimiristina.

Resposta:
A B Trimiristina C
HO H
N 1. NaBH, /2. H30* o, o N g2
ou g\ )VW ‘ h
o) 1. LiAIH,/ 2. H;0* o _
H 0O
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