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Instrucdes gerais:

1. A prova consta de oito (08) questdes de Conhecimentos Especificos em
Quimica. Dentre as questdes de Conhecimentos Especificos, APENAS as quatro
questdes assinaladas pelo(a) candidato(a) serdo consideradas para correcao.

2. As questdes de Conhecimentos Especificos escolhidas pelo(a)s candidato(a)s
deverdo estar CLARAMENTE assinaladas na tabela da pagina 2.

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

4. A duracao da prova sera de 3 (trés) horas.

5. Cada questdo deve ser respondida na propria folha (frente e verso) do
enunciado. Nao serdo corrigidas questdes fora do espaco reservado as respostas.

6. Somente serdo corrigidas as questdes respondidas a caneta.

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

8. Sera permitido o uso de calculadora.

9. NAO sera permitido o uso de celular ou outros aparelhos eletrénicos durante

a realizacdo da prova. Portanto, tais aparelhos deverdo permanecer desligados.

10. O nome do(a) candidato(a) 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 implicard na
desclassificacédo do candidato.
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RESERVADO A COMISSAO

CODIGO:

QUESTAO ESPECIFICA DE QUIMICA ANALITICA

12 Questdo: Um indicador acido base (HInd) com um valor de constante de dissociacao
(Ki) de 1,0 x 10°° apresenta coloragio vermelha ou verde dependendo do pH do meio.
Sabendo que as cores vermelha e verde estdo associadas, respectivamente, as formas ndo
ionizada e ionizada do indicador, informe a coloracdo das solugdes aquosas (0,100 mol
L) formadas pelas substancias listadas abaixo:

a) hidréxido de sédio

b) cloreto de amonio

C) nitrito de potassio

Necessaria a apresentacdo das reacdes quimicas correspondentes para justificar a
resposta.

Resposta:
a) hidroxido de sddio
NaOH + H,0 — Na*+ OH™ pH=13
meio basico, indicador ionizado, portanto, solugdo VERDE

b) cloreto de amoénio
NH,Cl + H,0 - NH} + Cl~ NH} + H,0 - NH; + H;0%

K,=K, = % =5,6x10"1° [H*] =./(0,1)5,6x10-1°— pH=51
b
O meio acido, mas como o pH = pKi do indicador, tem-se 50% de
cada forma e, portanto, a solugcdo tem uma mistura das cores verde e vermelho.

C) nitrito de potassio
KNO, + H,0 - K*+ NO,” e NO,” + H,0 % HNO, + OH™

K,=K, = ’I‘{—W =2,6x10"""  [HO"]=,/(0,1)2,6x10"11— pH =82

meio bésico, indicador ionizado, portanto, solugio VERDE
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2% Questdo: A curva de calibracdo
apresentada na figura ao lado, foi obtida
para determinacdo de ions cobalto usando
um método colorimétrico com absor¢do
maxima em 525 nm. Baseando-se no
gréfico, pede-se:

a) a absortividade da espécie absorvente;

b) o teor de cobalto (em % m/m) de uma
amostra, sabendo gque a absorbancia lida
foi de 0,357. Dados da amostra: 23,35 g
da amostra contendo cobalto foi tratada e
diluida para 50,0 mL. Dessa solugéo,
uma aliquota de 2,00 mL foi diluida para = 10 15 20 25 30 35 a0
50,0 mL e levada para uma cubeta de Co* (ppm)

1,00 cm de caminho éptiCO para leitura Curva de calibragio de padrdes de ions cobalto em 4gua, usando
da absorbancia (no mesmo comprimento | um método colorimétrico
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de onda dos padrdes de cobalto).

Resposta:
a) O coeficiente angular da curva de calibracdo para os padrdes é

. AY 0,54 -0,22
Coeficiente angular = — = ————— = 0,021 ppm~™

— 1
AX  25-10

O coeficiente angular = a.b e como b = 1 cm tem-se:

Coeficiente angular
a= 5

= 0,021 ppm~tem™t

O coeficiente de absortividade (a) para a espécie absorvente é 0,021 cm™ ppm™

b) Tendo determinado o coeficiente de absortividade, o teor de cobalto pode ent&o ser
calculado:

A = abC em que, a= 0,021 cm™ ppm™, b = 1 cm e A=0,357 para da amostra

0357 . S x
C= o071 oo = 17 ppm (na amostra diluida) X 25(fator de dilui¢do) = 425 ppm
Co
de Co = 0,425 g Co x 50mL 00212 0 C
massa de Co = 1000 L =0, g Co
0,0212 g Co
%m/m= x100 = 0,084 % m/m de Co na amostra

25,35 g amostra
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32 Questdo: A capacidade calorifica molar, a pressdo constante, de uma amostra de gas
ideal varia com a temperatura, de acordo com a expressédo C, = 20,17 + 0,4001 T .
Sabendo que as unidades de Cp e de T sdo J K e K, respectivamente, calcule a variagio
de entalpia quando a temperatura for elevada de 50°C para 500°C, a pressdo constante.

Resposta:

Quando a faixa de temperatura de um processo termodinamico nado € estreita, a variacdo de
entalpia do gas ideal (AH) devera ser calculada pela integracdo da funcdo polinomial, no
intervalo apresentado na questdo, na escala absoluta (327,15 a 773,15 K). Logo:

T;
AH® = .f Cp dT

T

773,15 K
AH = f (20,17 + 0,4001 T) dT
327,15 K

773,15% 323,152
AH = 20,17 x (773,15 — 327,15) + 0,4001 x —

2 2
~ AH = 107687 ] = 107,69 kJj
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42 Questdo: Com base nos dados abaixo, coletados a 25°C para um eletrélito forte,
calcule a sua condutividade molar em diluicdo infinita.

Concentracéo (mol dm?) Condutividade molar (S cm? mol?)

0,001 421,36
0,005 415,80

0,01 412,00

0,02 407,24

0,05 399,09

0,1 391,32

Resposta:

Para determinar o parametro solicitado na questdo, deve-se ajustar os dados experimentais
a Lei de Kohlrausch, a partir da qual determina-se a condutividade molar de eletrdlitos
fortes em diluicéo infinita (A ):

A=A, —my[]

Assim, inicialmente calcula-se a raiz quadrada da concentragéo em mol cm=. A Tabela a
seguir pode ser escrita para a organizacao dos dados:

“molamy | (motemy | VLI 6/metem ) | OO o
0,001 1,0x 10°® 1,00 x 103 421,36
0,005 5,0 x 10°® 2,24 x 107 415,80
0,01 1,0x10° 3,16 x 103 412,00
0,02 2,0x10° 4,47 x 1073 407,24
0,05 5,0 x 10° 7,07 x 1073 399,09
0,1 1,0 x 10 1,00 x 102 391,32

Assim, a equacdo da reta obtida com os resultados tabelados sera:
A = 423,15 —3297,02 /[ ]

A partir do coeficiente linear, obtém-se a condutividade molar em diluigéo infinita,
423,15 S cm? mol .
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52 Questdo: O espectro vibracional na regido do infravermelho obtido para a molécula
de SnCl; apresenta absorcdes em 352, 334 e 120 cm L. Com base nestes dados, utilize a
teoria de grupos para justificar a geometria molecular angular desta molécula, ao invés
de linear.

Resposta:

Molécula linear - grupo pontual D.n. Nesse caso, seriam observadas apenas duas bandas
associadas aos modos vibracionais de estiramento assimétrico e deformacéo (o modo de
estiramento simétrico é inativo no infravermelho).

Molécula angular - grupo pontual Coy. Para essa geometria, os modos vibracionais de
estiramento simétrico a assimétrico, além de tesoura sdo ativos no infravermelho sendo
consistente, portanto, com a observacao de trés bandas no espectro vibracional na regido
do infravermelho.
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6% Questdo (ADAPTADA DO ENADE 2021): Para atomos multieletronicos, uma
descricao detalhada da configuracao eletronica pode ser obtida com base no modelo
vetorial. Neste modelo, o nUmero quantico momento angular total (J) ¢ dado pela soma
dos nimeros quanticos momento angular orbital total (L) e momento angular spin total
(S) de todas as particulas. O resultado € representado através do simbolo de termo atémico
(ou termo espectroscopico), @S*IL;. A figura

ao lado representa os estados quanticose 0s | A

niveis energéticos associados ao termo L
espectroscopico para o elétron mais *Pspp 1/2
energético do atomo de boro (sB). E| 5 P -1/2
Baseado nas informacgGes acima, indique 0s P -3/2
ndmeros quanticos momento angular total Py, 1/2
(J), momento angular orbital total (L) e 12
momento angular spin total (S) do estado

fundamental do elétron mais energético do
atomo de boro.

Resposta:

Termo espectroscopico do estado fundamental do elétron “2p'” do boro: 2Py, (vide figura).
Como o termo espectroscopico é dado por @S*VL;, tem-se que (25+1) =2 = S = %. Termo
“PP=L=1el="%.
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72 Questdo: O sistema de nomenclatura IUPAC tem como objetivo garantir que o nome
de uma substancia esteja associado a uma unica estrutura quimica. Desta forma, forneca
0 nome IUPAC para a estrutura quimica do feromonio (representada abaixo) do besouro
Migdolus fryanus, o qual causa prejuizos severos a cultura da cana-de-aglcar nas

principais regides produtoras do Brasil.
N
H
Resposta:

(2S)-2-metil-N-((2R)-2-metilbutil)butanamida

O
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82 Questao: A metadona é um opioide sintético que atua nos receptores u e é qualitativa e
quantitativamente analoga a morfina. A principal diferenca reside na sua longa duracéo e na
maior eficacia quando ingerido por via oral. A sintese da metadona é exibida abaixo. Forneca
0 mecanismo para cada uma das etapas reacionais.

METADONA
Resposta:
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