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EXAME SELETIVO PARA INGRESSO NO CURSO DE MESTRADO (EDITAL
01/2024) E DOUTORADO (EDITAL 02/2024) EM QUIMICA

INSTRUCOES:

» Utilizar caneta esferografica AZUL ou PRETA.

« Utilizar somente a calculadora cientifica.

* PREENCHA a ficha de identificac&o abaixo.

* UTILIZE os espacos em branco para responder as questoes.

* APRESENTE todos os calculos utilizados para alcancar os resultados.

* A identificacdo na folha de resposta sera feita exclusivamente através do nimero
de inscricao.

* QUALQUER outro tipo de identificacio na folha de resposta implicara na
ANULACAO automatica da sua quest&o.

* Responder cada questio em uma unica folha de resposta.

Cadigo de identificacao:

Nome do candidato:

Assinatura:
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Cadigo de Identificacao:

QO01- Associe a primeira coluna (solugdo) com a segunda coluna (valor do pH). Observe

que a segunda coluna tem trés itens a mais, portanto devem ficar trés itens sem associagao.

(A)1,0 x 10° mol L de NaOH ( )11,8
(B) 1,0x10 mol L™ de HsCCOOH (Ka =1,8 x 10 ( )111
(C)0,005 mol L de HCI ( )11,0
(D) 3,2 x10° mol L de Ca(OH) ( )20
(E) 0,0750 mol L de NHz (Ka = 5,7 x 1019 ( )70
(F) 0,120 mol L de HNO2 (Ka = 7,1 x 10%) ( )23
(G)1,0 mol L* de NH4CCOOH ( )34
( )10
( )11,5
( )30
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Cadigo de Identificacao:

Q02 — Classifique as sentencas a seguir como verdadeira (V) ou falsa (F):

a) () Em volumetria, a retrotitulagdo € um processo no qual o excesso de uma
solucdo padrdo usada para consumir o analito € determinada por uma segunda solucgéo
padréo.

b) () No ponto de equivaléncia de uma titulacdo &cido-base os ions hidrénio e
hidréxido estdo presentes em concentragdo igual, portanto, o pH da solucdo deve ser
neutro.

c) () Napos-equivaléncia de uma titulacdo acido-base o pH da solucéo é controlado
pela concentracdo do excesso do titulado.

d) () Em volumetria de precipitacdo os métodos de Mohr, Volhard e Fajans
utilizam o cromato, o tiocianato e os indicadores de adsorcao, respectivamente, para
deteccdo do ponto final.

e) () O método de volhard deve ser realizado em meio béasico para evitar a
precipitacdo do indicador.

f) () OEDTA é um titulante que forma complexos na proporcéo 1:1 com diversos
ions metalicos independente de sua carga.

) () Oion MnO4 pode ser empregada como indicador do ponto final nas titulagcGes

redox.
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Cadigo de Identificacao:

Q03 — Uma amostra de NaCl pesando 6,0 g sdo dissolvidos em &gua e o volume
completado com 500 mL em baldo volumétrico. Uma aliquota de 25 mL desta solucdo
necessitou de 38,0 mL de AgNO3 0,10 mol L™, para a precipitagdo de todo o ion cloreto
na forma de AgCI. No teste em branco, foram consumidos 0,15 mL de solucdo de AgNOs.

Determine o grau de pureza do sal analisado.
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Q04 — Associe a primeira coluna com a segunda coluna. Observe que a segunda coluna

MINISTERIO DA EDUCACAO
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Cadigo de Identificacao:

tem quatro itens a mais, portanto devem ficar quatro itens sem marcar:

Reac0es de oxidacdo de alcoois
(A) | primarios, secundarios e aldeidos acetato
dao, respectivamente:
B) Aminas e fendis sdo aldeidos, cetonas e ésteres
respectivamente:
©) A reacdo de hidrdlise de ésteres alcool secundario e terciario
forma:
A base conjugada do acido
D ) ) , 2 3
©) etanoico é: 5P, Sp7€ P
(E) | Propanona forma ligagdo de substitucdo eletrofilica
hidrogénio com:
A reacdo caracteristica do grupo
(F) | carbonilico dos aldeidos e cetonas alcool primario e secundario
é:
A reacdo de CH3;CH,CH,MgCI
©) com aldeido ou cetona e, em p® sples
seguida, hidrdlise 4cida forma, PSP €SP
respectivamente:
(H) E_tan_o,_ etileno e a_cetileno tém 4gua e metanol
hibridizagdo, respectivamente
A reacd idrataca -~
m eagao de_ desidratagdo - de bases e acidos
alcoois, forma:
A reacéo caracteristica dos &cidos - - .
) - . g acido carboxilico e alcool
carboxilicos e derivados é:
substituicdo nucleofilica
acidos carboxilicos, cetonas e
acido carboxilicos
alcenos
adicao nucleofilica
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Cadigo de Identificacao:

QOS5 - Classifique as sentencas a seguir como Verdadeira (V) ou Falsa (F):

Uma molécula com carbono assimétrico e confiruracdo R

a) ( ) | faz girar o plano de luz polarizada sempre no sentido
horéario

b) ( ) Uma substéncia levogira desvia o plano de polarizagdo da
luz no sentido anti-horério

0 ( ) Uma molécula com um sé carbono assimétrico é sempre
quiral

d) ( ) Uma molécula com vérios carbonos assimétricos nem
sempre € quiral

&) ( ) Um composto que tenha varios centros assimétricos e um
plano de simetria € meso

) ( ) Duas estruturas quaisquer constituem um par de
enantibmeros se nao sdo sobreponiveis

s)) ( ) | S6 os racematos ndo desviam o plano de luz polarizada

h) ( ) Quando uma estrutura e sua imagem especular ndo séo
sobreponiveis, existe quiralidade

i ( ) A reacdo do etilenoglicol em meio acido forma um cetal
aciclico

i () A reacdo de adicdo de reagente de Grignard a um aldeido

J ou cetona forma como produto um alcool terciario
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Cadigo de Identificacao:

QO06. Responda as questdes que seguem:

A) Liste as substancias a seguir em ordem decrescente de reatividade em uma
substituicdo eletrofilica e explique.

slclele]e

B1) Escreva a estrutura do(s) produto(s) principal(is) da reacdo do fenol com o cloreto de
propanoila em presenca de AICls.

B2) Mostre 0 mecanismo de formagdo do produto da reacdo do nitrobenzeno com o
cloreto de propanoila, em presenca de AICls.
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Cadigo de Identificacao:

Q07 - Numa bela manha de sol em Teresina, Jorge, suando em sua kitnet, decidiu tentar
se refrescar. Lembrando das aulas de Fisico-Quimica, ele fechou todas as portas e janelas
e abriu a geladeira, esperando que ela resfriasse 0 ambiente. Com base na primeira lei da

termodinamica, a ideia de Jorge vai:

a) Resfriar o ambiente, pois o ar frio da geladeira se espalhard pelo local.
b) Manter a temperatura do ambiente, ja que o calor retirado de dentro da geladeira é
equilibrado pelo calor gerado pelo motor.
c) Esquentar o ambiente, pois a geladeira retira calor do interior e o transfere para o
ambiente, além de gerar calor extra pelo motor.
d) Manter a temperatura do ambiente, pois a geladeira sé resfria areas proximas a porta.
e) Resfriar o ambiente, mas apenas se a geladeira for deixada aberta por um longo periodo

de tempo.
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Cadigo de Identificacao:

Q08 - Viajando por Pedro I, no Piaui, Jorge calibrou os pneus do seu carro até a pressao
de 32 Ib in™2 (1,00 atm = 14,7 Ib in72) em um dia em que a temperatura era de 16 °C
(considere 0 pneu nessa mesma temperatura). Supondo que o volume do pneu seja
constante e ndo haja fuga de ar, qual sera a pressdo nos pneus, quando sua temperatura
estiver em 38 °C?

a) A pressdo nos pneus sera 2,27 atm.

b) A pressao nos pneus seré 2,30 atm.

c) A pressdo nos pneus sera 2,35 atm.

d) A pressao nos pneus sera 2,42 atm.

e) A pressdo nos pneus sera 2,48 atm.

(DADOS: PV = nRT; Pl"l PZ"Z ' Ty = Tee + 273)
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Cadigo de Identificacao:

Q09 - A producdo de hidrogénio verde, considerada uma alternativa promissora e
sustentavel para a geracdo de energia limpa, utiliza a eletr6lise da agua para separar o0 gas
hidrogénio (Hz) do oxigénio (O2), utilizando fontes renovaveis de energia, como solar ou

edlica. Sabendo que a eletrolise da agua é um processo eletroquimico, responda:

a) Escreva as semi-reacBes de oxidacdo e redugdo que ocorrem na eletrélise da agua.
b) Qual € a relagdo entre o potencial padréo das semi-reaces e a eficiéncia energética do
processo de producéo de hidrogénio verde?
¢) Quais sdo os principais desafios técnico-econdmicos relacionados ao uso de eletrélise

para a produgdo de hidrogénio verde em larga escala?
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Q10 - Explique a diferenca entre orbitais e drbitas no contexto da teoria quantica.
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Q11 - O teorema de Jahn-Teller estabelece que um sistema degenerado tende a perder
espontaneamente sua degenerescéncia mediante o abaixamento de simetria. Considerando
esta teoria e 0s dados espectroscopicos abaixo, julgue os itens a seguir colocando V para
VERDADEIRO e F para FALSO.
lon Frequéncia da

Observacdes sobre a distor¢ao
complexo banda M-O (cm-1)

[Ti(OHo)%* 600 Banda larga e deslocada para menor frequéncia
[Cr(OH)6)* 480 Banda mais estreita, sem deslocamento significativo
[Cu(OHy)e]* 530 Banda larga e deslocada para menor frequéncia

1. () Para o ion complexo [Cu(OH.)s]?*, a absorcio na regido de 600-700 nm (UV-Vis) esta
relacionada as transigdes d—d que sdo fortemente afetadas pelo efeito Jahn-Teller.

2. () O deslocamento da banda de absor¢io M—O para frequéncias menores em [Cu(OH2)s]**
estd associado a distor¢do octaédrica induzida pelo efeito Jahn-Teller, similar ao que ocorre
em [Ti(OH)S]%*.

3. ( ) No ion complexo [Ti(OH2)®]*", o efeito Jahn-Teller resultara em um desvio significativo
nos valores de absorcéo no espectro UV-visivel em comparagcdo com o comportamento de um
complexo octaédrico perfeito.

4. () A banda de absor¢io M—O no [Ti(OH2)®]®* é mais estreita e deslocada para frequéncias
mais altas do que no [Cr(OH.)s]?*.

5. () No ion complexo [Cr(OH2)s]?*, o efeito Jahn-Teller resulta em uma distorcéo esférica,
como uma compressao uniforme de todas as ligacdes.

6. () Em [Cu(OH2)s]**, o efeito Jahn-Teller causa uma separagdo dos niveis dz2 e dxy, o
que pode ser observado como uma mudanga nas bandas de absorcéo no espectro UV-visivel.
7. () Oion complexo Cr(OH2)s]*" apresenta uma banda de absor¢io M—O mais estreita, o
que pode indicar que o efeito Jahn-Teller ndo causou uma distor¢éo significativa na geometria
octaédrica.

8. () O efeito Jahn-Teller em complexos de metais de transicdo € mais comum quando o
metal possui uma configuracéo eletrénica com um namero impar de elétrons no subnivel d.
9. () A geometria quadrética plana (Dns4) pode ser entendida como uma continuacdo da
deformagéo Jahn-Teller tetragonal, onde os ligantes no eixo z sdo totalmente retirados.
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Q12 - Considere as seguintes especies: SO2Cl,, PCls, SFs, SNFz e CO em termos da
geometria, nimero de coordenagdo total (NCT), teoria dos orbitais moleculares e
polaridade. Com base nestes conceitos, analise as afirmativas abaixo.
1. A molécula SO.Cl> tem geometria angular e é polar, pois a distribuicdo
assimétrica dos atomos resulta em um dipolo permanente.
2. O numero de coordenagdo total de PCls é 5, e sua geometria é bipiramide trigonal.
3. A molécula SFs possui NCT = 6 e apresenta uma geometria octaédrica, sendo
polar devido a simetria dos seus ligantes.
4. A molécula SNFz possui geometria tetraédrica distorcida e possibilidade de
expansdo do octeto no atomo central.
5. A molécula CO é uma espécie diamagnética, geometria linear e apolar.
Assinale a alternativa CORRETA:
a) Se todas as afirmativas estdo corretas
b) Se as afirmativas I, 11, Il e IV estdo corretas
c) Se as afirmativas I, 111, IV e V estdo corretas
d) Se as afirmativas I, Il e IV estdo corretas
e) Se apenas as afirmativas Il e V estdo corretas
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