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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 proépria folha (frente e verso) do
enunciado. N&o serdo corrigidas questdes fora do espago reservado as respostas.

6. Somente serdo corrigidas as questdes respondidas a caneta.

7. A guestéo 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 Selecéo.
Qualquer tipo de identificacdo no caderno de prova implicara na desclassificacdo do
candidato.

NOME DO CANDIDATO

RESERVADO A COMISSAO
CODIGO:




RESERVADO A COMISSAO

CODIGO:

QUESTAO DE CONHECIMENTOS GERAIS EM QUIMICA

12 Questao: A substituicdo de um atomo de hidrogénio na molécula de CesHs provoca
uma grande variacdo nas suas propriedades fisico-quimicas. Explique, em termos de
forcas intermoleculares, a variacdao do ponto de ebulicdo nos seguintes compostos: CsHs
(80 °C); CeHsClI (132 °C); CsHsBr (156 °C) e CeHsOH (182°C).

Resposta:

Benzeno é um composto apolar e, portanto, possui forca de dispersdao de London que sdo
forcas mais fracas que a dipolo-dipolo presentes nos outros compostos, justificando seu
menor ponto de ebulicéo.

As outras moléculas sdo polares, possuem dipolo permanente e a intensidade do dipolo
aumenta com o aumento da massa molar. Por isso, tem-se: CeHsCl (132 °C) < CgHsBr
(156 °C).

Apesar da menor massa molar comparada aos outros compostos polares, a molécula
CeHsOH (182°C) forma ligacdo hidrogénio que é uma forca mais forte que a dipolo-
dipolo, por isso o maior ponto de ebuli¢do.




RESERVADO A COMISSAO

CODIGO:

QUESTAO DE CONHECIMENTOS GERAIS EM QUIMICA

22 Questao (retirada do ENADE 2021): Na busca de novos materiais capazes de realizar
a conversao de luz solar em energia elétrica de baixo custo, foi descoberto o sal misto de
iodeto de chumbo e césio. Este material é vantajoso porque pode
ser obtido em temperatura proxima a ambiente e forma filmes nanométricos com
excelente captacdo de luz. A célula unitaria deste sal € mostrada na figura abaixo.

Com relacdo a estrutura desse
solido, pede-se:
a) a formula minima desse sal;
b) A troca parcial do &tomo de
césio por alguns ions organicos
diminui o custo de producéo e
aumenta tanto a eficiéncia de
conversdo de luz em energia,
quanto a estabilidade do
material, desde que a estrutura
do solido se mantenha.
Considerando isso, aponte e
justifique duas condicdes para que essa substituicdo ndo provoque alteracdo da estrutura
do material.

%

a®@ —Pb

Resposta:
a) CsPbls;
b) espécie quimica a substituir o césio deve apresentar: (i) volume (ou raio) proximo
ao do césio (ii) mesma carga




RESERVADO A COMISSAO

CODIGO:

QUESTAO DE CONHECIMENTOS GERAIS EM QUIMICA

32 Questdo: When a solution of iodate ions (103") is added to a solution containing equal
concentrations of Ba** and Ce**, the respective salts (of low solubility) can be produced.
Based on the equations and equilibrium constants, which of the salts should precipitate
out first? Explain.

Additional information: Ba(103)2 (Kps =1.5 x10°%); Ce(10s)s (Kps = 3.2 X100

Resposta:
Ba(10,), , = Ba**,, + 2103 Ce(105); = Ce3* )+ 3103
Kps = (Ba®*)(105)? K, = (Ce**)(103)
= 5(2x)? = 4s3 K, =s(3x)* = 27s*

[ Kps #/3,2x10710
p 31 53(10 9 _ — 4 ps _ » _ 3
- = =7,2x10"*mol/L S 57 —57 — =18x107" mol/L

O sal Ba(10;), ¢ o mais insolivel e sera, portanto, o primeiro a precipitar na solugao.




RESERVADO A COMISSAO

CODIGO:

QUESTAO DE CONHECIMENTOS GERAIS EM QUIMICA

42 Questdo: Uma reacdo quimica com um Unico reagente A segue a cinética representada
no gréfico abaixo. Com base nesse resultado, determine a constante de velocidade e
calcule o tempo de meia-vida.

46
1| @ Experimental
444 Regressdo linear
1|y = 3.2467+0,025x
421
L -
S 4.
k| o
3,8-
3,6
3,44
3,2-
L] v ) M L) v L v L v 1
0o 10 20 30 40 50
Tempo (min)
Resposta:
De acordo com os dados apresentados, a reacdo tem a seguinte
Lei de Velocidade: d[A]
ar © CKAr
cuia inteoraca sultz o= =kt + —
ja integragdoresultaem:  [4] Ao

Logo, a constante de velocidade (k) sera o coeficiente angular da equagio a reta obtida por regressdo linear. Assim, k =
0,025 L mol™! min.
Para determinar o tempo de meia-vida, sio necessarios os valores de k ¢ de Ay. A partir do coeficiente linear da equagdo da
reta, tem-se: Ag = (3,2467)! = 0,3080 mol L-1.
O tempo de meia-vida (t; /2) de uma reacao de segunda ordem contendo apenas um reagente A ¢ calculado por:

1 1

fyz = - = 130 mi
Y2k [A]q (0,025 L mol~'min—1) (0,3080mol L~1) min
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RESERVADO A COMISSAO

CODIGO:

QUESTAO ESPECIFICA DE QUIMICA ANALITICA

5% Questdo: As florestas sdo responsaveis por 80% do carbono total armazenado na
vegetacao terrestre na forma de biomassa vegetal. O teor de carbono (Corganico) NESSE Meio
pode ser determinado por titulacdo usando dicromato (K.Cr.0;), como oxidante,
permitindo avaliar as consequéncias do desmatamento. A quantidade reduzida de ions
Cr3* no processo é quantificada com solucéo padrdo de ions Fe?*. Uma amostra vegetal
(0,85 g) foi adicionada a 15,00 mL de uma solucédo &cida preparada pela dissolucéo de
2,5741 g de dicromato de potassio em 100 mL de agua. Essa solucédo foi titulada com
solugdo padrdo 0,0720 mol L™* de Fe?* consumindo 11,53 mL do titulante para alcancar
0 ponto final. Expresse o teor de carbono na amostra em ppm e % m/m.

Reacdes envolvidas no processo:

3Corganico(S) + 2Cr207*"(aq) + 16H"(aq) = 4Cr**(aq) + 3CO2(g) + 8H20(l)

Cr.07% (ag) + 6Fe?*(aq) + 14H*(aq) = 2Cr¥*(aq) + 6Fe®* (aq) + 7H20(1)

Resposta:
. - mol
Da titulagdo tem—se: Npe2+consumide) = 0'0720T x 11,53 mL = 0,83 mmol

Darelagdo estequiométrica da equagdo abaixo:
Cr,0,2(aq) + 6Fe*(aq) + 14H"(aq) = 2Cr¥*(aq) + 6Fe’*(aq) + 7TH,O(1)

1
Ndicromato(excedente)= 3 (Mpe2+ (cunsumidu)) = 3 (0,83 mmol) = 0,138 mmol

Da quantidade de dicromato adicionado em excesso, tem—se:
C _ Mdicromato _ 2,5741g
di = =
ieromato MMdicramata- V(L) % x0,1L

mol
= 0,0875—L de K,Cr0,
mol
ndm.ﬂmm,,(ﬂdl-ci,mﬂdu) = 0, 087ST X 15, 00mL = 1, 13 mmol

ndicromato(reage) = ndicromata(adicionadc) - ndicromato(excedente)
Ndicromato(reagey = 1,313 — 0,138 = 1,17 mmol
Da relagdo estequiométrica da equagdo abaixo:

3C grginico(8) + 2Cr,0-77(aq) + 16H"(aq) = 4Cr¥(aq) + 3CO,(g) + 8H,0O(1)

3 3
Necarbono= 2 (ndicromata(reage)) = E(lr]-? mmol) = 0,176 mmol Carbono

massa de C = 0,176 mmolx 12,0gC = 21,06 mg C ou 0,021g C

29219 1106 = 24700 ppm C

Calculoemppm C = 0854

0,021g
0,85g

Calculo em%m/mcC = x100=2,47 % m/mcC




RESERVADO A COMISSAO

CODIGO:

QUESTAO ESPECIFICA DE QUIMICA ANALITICA

62 Questdo: O teor total de didxido de carbono (HCOs  + CO2) em uma amostra de
sangue pode ser determinado por acidificacdo da amostra e medic¢do do volume de CO>
liberado, usando um aparelho manométrico de Van Slyke. Considerando uma
concentracdo total de CO2 de 28,5 mmol L no sangue a 37 °C, determine as
concentragcOes de HCO3™ e CO», sabendo que o valor do pH do sangue nesta temperatura
é 7,48. Considere [H2COs] = [CO2] no sangue. Dados: pKa: e pKaz (H2COz) a 37 °C sdo
6,10 e 9,75, respectivamente.

Resposta:
_ [H*][HCO5]
CO; (9 T HyOgy = OH (g + HCO57(,y  PK, = 6,10 a= [CO,]
_ [HCO; ]
7,48 = 6,10 + log [co,] Como: [HCO3]|+ [CO,] = 28,5mmol L ™1
_ — -1
log [HCOZ] _ 138 24[C0,] + [€CO;] = 28,5 mmol L
[CO,]
[HCO3] _ 10138 = 24 [COo;] =1,14mmol L 1
[c0,]

[HCO3] = 28,5 — 1,14 = 27,36mmol L !
[HCO;] = 24[C0,]




RESERVADO A COMISSAO

CODIGO:

QUESTAO ESPECIFICA DE FISICO-QUIMICA

72 Questdo Para a reacdo quimica ndo balanceada Zn(s) + AgCI(s) = ZnClz(aq) + Ag(s),
tem-se que (OEOT)p = 4,02 x 1073 V K1 a 25 °C. Para essa reacio, calcule 4G°, 4H° e
AS°, sabendo que os valores de potenciais padrao do catodo e do anodo séo + 0,22 e —0,76
V, respectivamente.

Resposta:
O potencial padrdo da célula sera:  E°ceir = E°(catodo) — E°(anoao) = 10,22V — (=0,76V) = +0,98V

O valor de AG* ¢é calculado por: O valor de 45° pode ser determinado pela relagao:
. 0E
AG° = —nFE°,, AS" =nF\5F
P
AG® = =2 (96485 C mol_l) (+0,98 V) AS° = 2 (96485 I moi*l) (+4‘02 X 10*31/ K*l)
AG° = —-189,11 k) mol ™" AS° +775,7 ] K-' mol~!

AG° = AH° — T AS°

AH® = —189,11 k] + (298K) (0,7757 k] mol™*) = + 42,048 kJ mol ™!




RESERVADO A COMISSAO

CODIGO:

QUESTAO ESPECIFICA DE FiSICO-QUIMICA

82 Questdo: Deduza a variacdo infinitesimal da entropia (dS) para um gas de van der
Waals onde a temperatura e o volume variam.

Resposta:
_ RT a
Sendo p = vV — b T
(65) _(ap) R
av r aT o V—-—0>»
(as) G
or | T
%
ds = (as) dT (as) dv
~\aT /. av
v
Assim: ds = Var + dv
' T V-»b

10




RESERVADO A COMISSAO

CODIGO:

QUESTAO ESPECIFICA DE QUIMICA INORGANICA

92 Questao: A figura abaixo ilustra os modos vibracionais de uma molécula genérica XYg. Ap6s
identificar as simetrias desses modos, indique quais sdo ativos no infravermelho.

Resposta: moléculas do tipo XYy pertencem ao grupo pontual Oh. Assim, apenas os modos vibracionais de simetria T,,
sdo ativos.

11



RESERVADO A COMISSAO

CODIGO:

QUESTAO ESPECIFICA DE QUIMICA INORGANICA

102 Questdo (baseada no ENADE 2021): A Teoria dos Orbitais Moleculares (TOM)
para moléculas poliatdbmicas, aplicando a Teoria de Grupos nas combinacges lineares dos
orbitais atbmicos, aborda a quimica estrutural considerando os elétrons espalhados sobre
toda a molécula. Os niveis de energia dos orbitais moleculares podem ser previstos com
as correlagbes de Walsh ou com a abordagem alternativa, que aplica os principios de
simetria da teoria de grupo para a construgcdo dos diagramas qualitativos, como
exemplificados a seguir (sem os elétrons) para a molécula da H20.
E E

A O H,0 H,H, A O H,0 H,H,
0 0

3| e =
El, 1% - E| 5obub: 2 TS
| 2p———= Ty @ Py v T
7S Xy z Y Y 2a
i} \ © 1b1
o 20 a :

+

% 2Si~—_,_____la

1

Adaptado de Quimica Nova, 2018, v. 41, p. 587.

Baseando-se nos diagramas acima, indique o somatdrio resultante das afirmativas

corretas:

(02) os orbitais my ndo possuem contribuicdo dos orbitais 1s do hidrogénio;

(04) o diagrama Il representa os niveis de energia dos orbitais moleculares da H>O com
simetria Do,

(08) 0 HOMO (orbital molecular ocupado de mais alta energia) da molécula de H2O no
diagrama Il corresponde ao by;

(16) o LUMO (orbital molecular desocupado de mais baixa energia) da H.O no diagrama
| corresponde ao oy;

(32) a ordem de cada ligacdo OH na molécula de H20 é 2 em ambos os diagramas.

Resposta:
Afirmativas corretas:
(02) os orbitais , ndo possuem contribuigdo dos orbitais 1s do hidrogénio;

(08) o HOMO (orbital molecular ocupado de mais alta energia) da molécula de H,0 no diagrama Il corresponde ao b;;

(16) o LUMO (orbital molecular desocupado de mais baixa energia) da H,0 no diagrama | corresponde ao a;f ;

SOMATORIO: 26

12




RESERVADO A COMISSAO

CODIGO:

QUESTAO ESPECIFICA DE QUIMICA ORGANICA

112 Questdo: O anestésico local proparacaina é obtido sinteticamente pela sequéncia de
reacOes abaixo. Forneca as estruturas quimicas indicadas pelos nimeros de 1 a 5.

COH  pNo, 4 1NaOH, n-PrCl 9 SOCh 3
_ " B —
HO H,S0, 2. H30
o}
O 1. Et;NH 4 3 5 H,/Pd/C HoN o~ N
—_— R
A 2. H;0 Piridina ~"0
Proparacaina
Resposta:
Ho - NE
O,N COH  O,N CO,H  O,N cocl 4
HOJQ/ \/\O@/ \/\O:Q/ 0
O,N N
1 2 3 2 0N

13



RESERVADO A COMISSAO

CODIGO:

QUESTAO ESPECIFICA DE QUIMICA ORGANICA

122 Questdo: O borohidreto de sddio € um agente redutor utilizado para reduzir aldeidos
e cetonas a alcoois, mas pode reagir com cetonas a,p-insaturados, conforme reacéo
exemplificada abaixo. Fornegca o mecanismo para essa reacao.

O OH
NaBH,
FtoH > 99% de rendimento
RESPOSTA
&0 0 Cpee oer\vi>0Et oH

14



