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QUIMICA

NUMERO DE INSCRIGAO

10.

11.

PROCESSO SELETIVO 2014

02/12/2013

INSTRUCOES

Confira, abaixo, o seu niumero de inscricdo, turma e nome. Assine no local indicado.

Aguarde autorizacdo para abrir o caderno de prova. Antes de iniciar a resolucdo das

questdes, confira a numeracao de todas as paginas.
A prova desta fase é composta de 10 questdes discursivas de Quimica.

As questdes deverdo ser resolvidas no caderno de prova e transcritas na folha de versdo

definitiva, que sera distribuida pelo aplicador de prova no momento oportuno.

A interpretacdo das questdes é parte do processo de avaliagdo, ndo sendo permitidas

perguntas aos aplicadores de prova.

Ao receber a folha de versdo definitiva, examine-a e verifigue se 0 nome impresso nela
corresponde ao seu. Caso haja qualquer irregularidade, comunique-a imediatamente ao

aplicador de prova.

As respostas das questdes devem ser transcritas NA INTEGRA na folha de verséo definitiva,

com caneta preta.

Serdo consideradas para correcdo apenas as respostas que constem na folha de

versao definitiva.

N&o serdo permitidas consultas, empréstimos e comunicagdo entre os candidatos, tampouco o
uso de livros, apontamentos e equipamentos eletrdnicos ou ndo, inclusive relégio. O ndo
cumprimento dessas exigéncias implicara a elimina¢éo do candidato.

N&o sera permitido ao candidato manter em seu poder reldgios e aparelhos eletrénicos (BIP,
telefone celular, tablet, calculadora, agenda eletrénica, MP3 etc.), devendo ser desligados e
colocados OBRIGATORIAMENTE no saco plastico. Caso essa exigéncia seja descumprida, o

candidato sera excluido do concurso.

O tempo de resolucdo das questdes, incluindo o tempo para a transcricdo na folha de

versao definitiva, € de 2 horas e 30 minutos.

Ao concluir a prova, permaneca em seu lugar e comunique ao aplicador de prova. Aguarde
autorizacdo para entregar o caderno de prova, a folha de versdo definitiva e a ficha de

identificacéo.

DURACAO DESTA PROVA: 2 horas e 30 minutos

TURMA NOME DO CANDIDATO

ASSINATURA DO CANDIDATO

CcODIGO







01 - Uma das mais importantes analises forenses é a identificacdo de residuos de disparos de armas de fogo. As fontes
mais comuns de residuo de disparo sdo os iniciadores, 0s quais promovem a igni¢cdo em cartuchos e geralmente
contém sulfeto de antimdnio.

Dado: O antimdnio (Sb) pertence ao grupo XV, 5° periodo (Z = 51). Enxofre (S) pertence ao grupo XVI, 3° periodo (Z
=16)

a) Escreva a configuragdo eletronica da camada de valéncia do &tomo de antimonio.

b) O sulfeto de antim6nio é um solido. Qual a férmula minima do sulfeto de antimdnio de mais baixo NOX?

02 - “Concentracéo de CO2 na atmosfera pode ultrapassar 400 ppm em maio.
A concentragdo de didxido de carbono (COz2) na atmosfera podera ficar acima das 400 partes por milhdo (ppm) em boa parte
do Hemisfério Norte j& em maio deste ano. Sera a primeira vez em mais de trés milhdes de anos que a barreira dos 400 ppm

sera ultrapassada.”
(Disponivel em <http://www.institutocarbonobrasil.org.br/noticias2/noticia=733827>. Acesso em abr. 2013)

Dados: Pressdo atmosférica = 1 atm. Massa molar (g/mol): C=12, O=16. Massa molar média do ar = 29. Volume
molar =24 L.mol. O dado fornecido de concentragdo se refere a partes por milhdo de volume seco (ppmv)

a) A concentragdo considerada normal de CO2 € 380 ppmv. Calcule o acréscimo na pressao parcial de CO2 (em atm) ao
atingir 400 ppmv.

b) Caso a concentracdo fornecida de 400 ppm fosse em parte por milhdo em massa, calcule qual seria o valor de
concentragdo de CO2 em mol por litro.

03 - Ralos de pias de cozinhas e préximas a churrasqueiras entopem com frequéncia. Ao solicitar o servico de
desentupimento, o profissional sugeriu uma préatica que € bastante comum: dissolver meio kilograma de soda
caustica num balde de agua fervente e em seguida jogar a solucgédo resultante ainda quente na pia ou ralo entupido.
Segundo o profissional, a solugdo quente é capaz de dissolver a gordura que causa 0 entupimento. A gordura é
composta por triacilglicerdis (triéster de glicerol e acidos carboxilicos de cadeia alquilica longa).

a) Que reagdo quimica ocorreu, que foi capaz de dissolver a gordura que causou o0 entupimento?




b) Por que utilizar agua quente do ponto de vista cinético?

04 - Oleos vegetais, constituidos por triacilglicerois (triéster de glicerol e acidos carboxilicos de cadeia alquilica longa),
sdo matérias primas em diversos setores. O 6leo vegetal pode ser submetido a reacdo de transesterificacdo com
alcool etilico, na presenca de catalisador acido (R1 do esquema), formando glicerol e &acidos graxos, que
corresponde ao biodiesel, ou a reacdo de hidrogenacdo (R2), na presenca de catalisador de MoS2, levando a
formacdo de uma mistura de alcanos, gas carbdnico e 4gua. No esquema simplificado a seguir, estéo ilustrados
estes dois processos em reagBes n&o balanceadas. A fim de simplificacdo foi considerado um triacilglicerol
imaginario e que as reacfes R1 e R2 formam apenas os produtos indicados.

R Dados: Entalpia média de

o)
O H X -
o} >_R ligagdo (kJ.mol?)
o)
_ C-H 413
£ -

C-C 348

C-O 358

R™ "o O-H 463

C=C 614

C=0 799

R1 R2 0=0 495

CH,CH,OH H, Massa molar (g/mol): C=12,
H+ MoS, 0=16,H=1
N TN TN T
@) HO
+

o R HO}OH + ~~~ + CO,+H,0

a) Do ponto de vista de poder calorifico, isto €, a quantidade de energia (por unidade de massa) liberada na oxidagéo de

um determinado combustivel, qual dos processos (R1 ou R2) gera um melhor combustivel? Justifique.

b) Por meio das entalpias de ligagdo, calcule a entalpia de combustdo do propano.



05 - Uma matéria intitulada “Agua que ndo molha” foi veiculada em portais de noticias da internet em 2012. Na realidade o
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composto mencionado nas noticias se tratava de uma fluorcetona aplicada na protecdo contra incéndios. A
fluorcetona em questdo possui baixa molhabilidade (tendéncia do liquido em espalhar ou aderir sobre uma
superficie) e, portanto possui grande vantagem na extin¢cdo de fogo preservando o material local. Isso é de grande
interesse em centros de processamento de dados, museus e bibliotecas. A eficiéncia de um fluido em extinguir o
fogo deve-se ao seu calor especifico. Ao entrar em contato com a chama, o vapor gerado remove o calor da chama,
extinguindo o fogo.

A seguir sdo fornecidos dados de trés fluidos.

Fluido Massa molar (g.mol') Calor especifico kJ.kg-1°C?
Fluorcetona - vapor CF3CF2C(O)CF(CF3)2 316 0,9
Agua - vapor 18 2,0
Nitrogénio 28 1,0

(Disponivel em <http://terratv.terra.com.br/Noticias/Ciencia-e-Tecnologia/4195-446969/Agua-que-nao-molha-e-apresentada-por-cientistas-da-
Espanha.htm>. Acesso em dez. 2012.)

a) Coloque os fluidos em ordem crescente de eficiéncia em extinguir chamas, por quantidade de matéria.

b) Em um comparativo, volumes iguais de fluoracetona e de nitrogénio sao utilizados para diminuir a mesma variacdo de
temperatura de uma chama. Calcule a razao entre as variacdes de calor entre a situagdo que utilizou fluoracetona e que
utilizou nitrogénio. Admita que os fluidos se comportem como gases ideais e que ndo ha variagédo no calor especifico.

A titulagho €é wuma importante técnica analitica na
caracterizacdo de substéncias, que permite distinguir
grupamentos acidos e basicos nas moléculas. Uma forma de
analisar uma titulagdo é por meio de graficos de distribuicdo
de espécies, onde sao representadas a quantidade percentual
de todas as espécies presentes, em funcdo do pH. Um tipico
perfil obtido para &acido carbdnico esta apresentado na figura
ao lado, onde € possivel visualizar os dois valores de pKa, que
correspondem ao ponto de cruzamento das curvas.

Dadas as trés espécies:
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Composigao percentual

a) Associe cada espécie (Alanina, Tris e Acido fumarico) aos graficos de distribuicio de espécies mostrados a seguir:
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(iii)
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b) Por que o pKapode ser extraido do grafico no ponto de cruzamento entre as curvas?

Pesquisadores de Harvard desenvolveram uma técnica para preparar nanoestruturas auto-organizadas na forma que
lembram flores. Para criar as estruturas de flores, o pesquisador dissolveu cloreto de bério e silicato de sédio num
bequer. O di6éxido de carbono do ar se dissolve naturalmente na agua, desencadeando uma reacdo que precipita
cristais de carbonato de béario. Como subproduto, ela também reduz o pH da solucédo que rodeia imediatamente os
cristais, que entdo desencadeia uma reagdo com o silicato de sddio dissolvido. Esta segunda reacdo adiciona uma
camada de silica porosa que permite a formagao de cristais de carbonato de bario para continuar o crescimento da
estrutura.

(“Beautiful "flowers" self-assemble in a beaker”. Disponivel em <https://www.seas.harvard.edu/news/2013/05/beautiful-flowers-self-assemble-
beaker>. Acesso em 10 ago. 2013)

Na tabela ao lado sdo mostrados valores de produto de solubilidade de alguns

carbonatos. Sal Kps (25 °C)
a) Suponha que num bequer foram dissolvidos cloretos de bario, célcio e estréncio de BaCOs | 8,1x10°
modo que as concentracdes de cada sal é igual a 1umol.Lt. Com a dissolucéo o
natural do gas carbdnico do ar, qual carbonato ir4 primeiramente cristalizar? CaCOs | 3,8x10
SrCOs | 9,4 x 100

b) Num bequer ha uma solugdo 1umol.L* de cloreto de béario. Calcule qual a concentragdo de ions carbonato necessarias
para que o cristal de carbonato de bario comece a se formar.



08 - A matéria “Holandeses inventam pavimento que absorve poluigdao”, veiculada uv
na BBC Brasil em julho de 2013, mostra uma proposta de adicionar um
catalisador na composicdo de pavimentos de modo a reduzir quantidade de
poluentes da atmosfera, os quais sdo liberados pelos carros movidos a
combustiveis fosseis. Na proposta, os pesquisadores adicionaram 6xido de
titanio (TiO2) na formulagédo do pavimento e monitoraram a reducao de 6xidos E =-0,56V
de nitrogénio (NOx) da atmosfera onde os pavimentos foram instalados. O TiO, [Ti(IV)] ———— Ti(n)
TiO2 € um semicondutor que absorve radiacdo UV do espectro solar,
conforme mecanismo mostrado ao lado. O TiO2*(excitado pela radiagao)
adquire +3,2 V adicionais no potencial de reducao.

Tio, ———— Ti0,

E=0,80V

NO; ———= NO,

(Disponivel em <http://www.bbc.co.uk/portuguese/videos_e_fotos/2013/07/130716_pavement_catalitico_rp.shtml>. Acesso em Jul. 2013).

a) OTiO:z é capaz de oxidar o didxido de nitrogénio na auséncia de luz? Por qué?

b) Calcule a variac@o de potencial padréo para a reacdo de oxida¢éo do didéxido de nitrogénio pelo TiO2*.

09 - O &cido acetilsalicilico, analgésico largamente utilizado, submete-se a reac8es de hidrdlise em meio acido ou basico.
A fim de estudar a estabilidade do &cido acetilsalicilico em meio béasico, acompanhou-se a velocidade de sua
hidrolise, que leva a producgdo de acetato e salicilato, em fun¢do do pH do meio e da sua concentragao inicial. Os
dados coletados estdo na tabela a seguir.

O._OH Velocidade inicial, mol L-*mint pH [Aspirina]t=o, mol L
o 1x10- 10 1x103
\H/ 1x104 12 1x103
@) 2x1072 14 2x10°3
Aspirina 1x10°5 12 1x104

a) Qual é alei de velocidade para a reacao estudada?

b) Qual é o valor da constante (incluindo sua unidade) de velocidade para a reagdo?



10 -

Energia

Diagramas de energia fornecem informac8es importantes, tanto termodindmicas quanto em relacdo ao mecanismo
de reacdo, pois permitem determinar o nimero de etapas reacionais, presenca de intermediarios e ainda reconhecer
qgual etapa é mais lenta. A lei de velocidade é determinada pela etapa lenta de reagdo. A seguir sdo fornecidos
diagramas de energia para trés reag8es hipotéticas.

Energia
Energia

Caminho da reagao Caminho da reagao Caminho da reagao
® (if) (i)

a) Para cada diagrama de energia, indique se a reacéo libera (exergdnica) ou absorve (endergfnica) energia.

b) Para cada diagrama de energia, indique se a reagdo ocorre em uma ou mais etapas. Nesse Ultimo caso indique quantas
etapas e qual etapa determinara a lei de velocidades.




