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REGRAS GERAIS PARA REALIZAGAO DA PROVA

1. Nao coloque seu nome na prova,

2. Coloque o numero correspondente da lista de presenga no local reservado em
todas as folhas;

3. Para realizagdo da prova serédo entregues 8 (oito) folhas, as quais contém as
questbes das seguintes areas: Fisico-Quimica, Quimica Analitica, Quimica
Inorganica e Quimica Organica;

4. As respostas devem ser a caneta, abaixo da referida questao, podendo ser
utilizado o verso da folha, caso necessario;

5. As folhas de rascunho, fornecidas pela comissdao de selegdao, deverdao ser
entregues juntamente com a prova;

6. A duracao da prova é de 4 (quatro) horas e sera comunicado aos presentes
quando faltarem 20 minutos para seu término;

7. O candidato podera utilizar para resolugao das questdes: caneta esferografica,
lapis ou lapiseira, borracha, calculadora e régua;

8. A Tabela Periddica sera fornecida juntamente com a prova;

9. Os 2 (dois) ultimos candidatos deverdo permanecer na sala até que ambos
entreguem a prova;

10. Comprovante(s) de artigo(s) aceito(s) recentemente, apds o periodo de inscrigao,
pode(m) ser entregue(s) para a comissao até o inicio da prova escrita.
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Questdo 1. Um dos maiores problemas recentes é o0 aquecimento global
antropogénico, causado pelo acumulo de CO, na atmosfera. Capturar e reduzir o CO, é
uma das alternativas, por exemplo, formando metanol como produto através da reagao
CO, (g) + 3 H, (g) — CH;0H (g) + H,O (g). Com base nos dados termodinédmicos
abaixo:

a) Calcule a energia de Gibbs-padrao para a reagéo a 298 K.

b) Calcule a constante de equilibrio-padréo a 298 K. Ha mais reagentes ou produtos na
mistura em equilibrio?

¢) Quanto de H, (em massa) seriam necessarios para capturar um quilograma de CO,?

Tabela 1. Dados termodinamicos de compostos a 298 K.

M (g/mol) AH® (kd/mol) AG® (kd/mol) | S, (J/(K mol))
CO,(9) 44,01 — 393,51 ~394,36 213,74
H,(g) 2,016 0 0 130,684
CH,OH(g) 32,04 —238,66 ~166,27 126,8
H,0(g) 18,015 —241,82 228,57 188,83
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Questao 2. A utilizagdo de catalisadores € uma alternativa para otimizar a reagéao de
reducdo do CO,, que possui uma cinética bastante lenta. Diversos catalisadores ja
foram propostos para esta reagdo, como os MOFs (estruturas organicas metalicas) e
complexos de metais de transigao.

(a) Defina catalisador e descreva seus possiveis efeitos na cinética e termodinadmica da
reacao.

(b) No desenvolvimento de um catalisador, foi observado que a taxa de velocidade da
reacao € duplicada quando a temperatura é aumentada de 20°C a 50°C. Calcule a

energia de ativagao da reacao catalisada.

Formulario
pV =nRT |AU=q+ W |w==pAV | AG®=— RT InK° | n = —

M
TIK = TI°C + 273,15 | R = 8,314 J-K":mol™" = 0,082 L-atm-K™*-mol™" | ATGO = ArHO - TArS0

0 _ 0 1 _ 1 S0 DY (O S = Lo
ArG _Ei:viAfGi |W_[A_]O+ ktlln(k_l)__ R(Tz — T)|k—exp(— RT)
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1) Explique o fundamento da técnica de Espectrometria de Absor¢ao Atémica, bem
como defina a principal fungao de cada componente enumerado na Figura abaixo,

a qual traz uma representacao geral do funcionamento de um espectrémetro.
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2) Sabe-se que o Método de Volhard se caracteriza por ser um método indireto para

determinagao de cloretos:

a) Desta forma, expligue como se da a determinagédo destes ions em solugdo a partir do

respectivo método de analise.

b) Em uma solugdo de um sal determinou-se Cloretos pelo Método de Volhard. Uma
aliquota de 10 mL da solugéo é tratada com 15 mL de solugao padrao de AgNOs
0,1182 mol.L-'. O excesso de prata foi titulado com uma solugdo padrao de KSCN
0,101 mol.L-", gastando-se 2,38 mL para que surgisse a cor vermelha do

indicador, indicando o ponto final.

- Calcule a concentragao de Cloretos na solugéo do sal analisado em g/L.
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Os compostos inorganicos PCls e AICIz possuem o0 mesmo numero de atomos de cloro
ligados ao atomo central, porém apresentam diferentes geometrias de pares e
moleculares.

a) Indique qual é a geometria de pares de cada composto.

b) Indique qual é a geometria molecular de cada composto. Desenhe a estrutura de
acordo com a geometria molecular.

c) Mostre quais elementos de simetria (E, Cn, Sn, i, owh) podem ser observados nos
compostos.

d) Verifique se os compostos podem atuar como acidos ou bases de Lewis. Justifique!
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A sobreposigao de orbitais atdmicos do carbono e do oxigénio da origem aos orbitais
moleculares do mondxido de carbono, uma molécula diatdmica heteronuclear. O
diagrama de energia do mondxido de carbono pela Teoria do Orbital Molecular (TOM)

esta mostrado abaixo.

C CO @)
a) Indique quais sédo os orbitais de fronteira

HOMO e LUMO da molécula de monéxido de

carbono.

b) O que se pode esperar quando moléculas de
monoéxido de carbono sao submetidas a um

campo magneético externo?

c) A molécula de monoxido de carbono pode coordenar-se a um centro metalico, sendo
conhecida a partir de entdo como ligante carbonila. Os complexos do tipo metal-carbonila
apresentam alta estabilidade. Explique a origem desta estabilidade e indique qual(is)

orbital(is) do CO no diagrama estao envolvidos na coordenagao com o centro metalico.
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QUESTAO 1:

Analise atentamente a molécula apresentada abaixo e responda:

a) Classifique as ligagdes duplas numeradas (1, 2 e 3) quanto a configuragédo Z
ou E, justificando em cada caso com base nas regras de prioridade de Cahn—
Ingold—Prelog.

b) Determine a configuragdo absoluta (R ou S) dos carbonos assimétricos

numerados (4 e 5), apresentando a justificativa para sua escolha.
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QUESTAO 2:

Considere o esquema de reacgao fornecido:

O O O
0 _ _ OH . mo o
Hj\ + HO HO Oj (;(:«r/
| A

etapa A etapa B

a) Represente detalhadamente o mecanismo correspondente a etapa A e a

etapa B, indicando o movimento de elétrons e intermediarios formados.

b) Identifique a que tipo de reagdo nomeada corresponde o processo global

ilustrado no esquema acima.



