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NOME DO CANDIDATO

ASSINO DECLARANDO QUE LI E COMPREENDI AS INSTRUGCOES ABAIXO:

Conhecimentos Especificos

10.

11.

CcODIGO

INSTRUCOES

Confira, acima, o seu nimero de inscricdo, turma e nome. Assine no local
indicado.

Aguarde autorizagdo para abrir o caderno de prova. Antes de iniciar a resolugao
das questdes, confira a numeragéo de todas as paginas.

A prova desta fase é composta de 7 questdes discursivas de Quimica.

As questdes deverao ser resolvidas no caderno de prova e transcritas na folha de
versao definitiva, que serd distribuida pelo aplicador de prova no momento
oportuno.

A interpretac@o das questbes é parte do processo de avaliacdo, ndo sendo
permitidas perguntas aos aplicadores de prova.

Ao receber a folha de versdo definitiva, examine-a e verifigue se o 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 corre¢cdo apenas as respostas que constem na

folha de verséo definitiva.

N&o sera permitido ao candidato:

a) Manter em seu poder reldgios e aparelhos eletrénicos ou qualquer objeto
identificavel pelo detector de metais. Tais aparelhos deveréo ser desligados
e colocados OBRIGATORIAMENTE dentro do saco plastico, que devera ser
acomodado embaixo da carteira ou no chéo. E vedado também o porte de
armas.

b) Usar bonés, gorros, chapéus ou quaisquer outros acessorios que cubram
as orelhas.

c) Usar fone ou qualquer outro dispositivo no ouvido. O uso de tais
dispositivos somente sera permitido quando indicado para o atendimento
especial.

d) Levar liquidos, exceto se a garrafa for transparente e sem rétulo.

e) Comunicar-se com outro candidato, usar calculadora e dispositivos
similares, livros, anotacdes, réguas de calculo, impressos ou qualquer
outro material de consulta.

f)  Portar carteira de documentos/dinheiro ou similares.

g) Usar Oculos escuros (ressalvados os de grau), exceto quando
autorizado por meio de solicitagdo de Atendimento Especial.

h) Receber de outros candidatos quaisquer materiais para realizagéo da
prova.

Caso alguma dessas exigéncias seja descumprida, o candidato sera

excluido do processo.

O tempo de resolugdo das questdes, incluindo o tempo para a transcricdo na
folha de versao definitiva, é de 2 horas e 30 minutos.

Ao concluir a prova, permanega em seu lugar e comunique ao aplicador de
prova. Aguarde autorizacao para entregar o caderno de prova, a folha de versao
definitiva e a ficha de identificagéo.

Avalie a aplicagdao da prova: acesse www.nc.ufpr.br até 13/12/2018 e
contribua para a melhoria da qualidade da prova.

DURACAO DESTA PROVA: 2 horas e 30 minutos.

ORDEM

Imica

Qu

N&o esqueca de avaliar a aplicagéo da prova!
www.nc.ufpr.br
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01 - Um novo sistema para captar agua no deserto foi proposto por um grupo de pesquisadores da Universidade da
Califérnia em Berkeley. O sistema se baseia em compostos constituidos por ions metélicos conectados por moléculas
organicas, os MOFs (Metal organic frameworks), de modo a gerar estruturas porosas, como mostrado na Figura A
abaixo. O MOF foi inserido dentro de uma caixa coletora de agua (Figura B). Durante a noite, a tampa da caixa fica
aberta e 0 MOF captura agua do ar do deserto, mantendo as moléculas de agua aprisionadas dentro dos poros do
material. No inicio do dia, a tampa é fechada e, com o calor, a 4gua é expulsa do MOF e se condensa na tampa e nas
paredes da caixa.

o .
ﬁ Vi
= ,»P Rotate by 90— —» (\\ /)
Q‘ G)- ig Tampa
Ar do deserto / refletora
e 4
HOOC (7, ~COOH Vapor de gotas
HN-N MOF-303 gae .~ condensadas
H,PDC Al(OH)(HPDC) ;
Caixa
condensadora
; agua
Unidade de sorca coletada

de agua

Fonte: Fathieh, F. et al. Practical water production from desert air, Science Advances, 2018;4: eaat3198.

a) Considere o sistema em equilibrio a seguir:

MOF (s) + xH20 (g) 2 MOF:xH20 (s)

A reacao no sentido direto, que ocorre no sistema coletor de agua durante a noite, € um processo endotérmico ou exotérmico?
Justifigue sua resposta.

b) Considerando o equilibrio do item “a” e comparando a situagcdo em dois locais com diferentes condi¢cdes de umidade relativa,
0 sistema de coleta tera maior eficiéncia na captura (sor¢éo) de agua no local de maior ou de menor umidade relativa? Por

qué?
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02 - A atividade mineradora ilegal na regido da bacia amazb6nica tem sido apontada como causadora da contaminagéo de
peixes por mercurio. Em consequéncia, a ocorréncia de doengas causadas por metais pesados tem aumentado
significativamente, mesmo em pessoas que vivem a quildbmetros de distancia da regiao ribeirinha.

Na mineracdo do ouro, mercurio metalico é empregado para gerar amalgama e assim extrair o metal nobre da natureza.
Em seguida, o mercurio vaporizado com uso de um magcarico € lancado para a atmosfera, deixando o ouro metalico.

Estima-se que 30 toneladas de mercurio sdo despejadas por ano na Amazbdnia por garimpeiros ilegais, segundo o
Carnegie Amazon Mercury Project-EUA.

Empregando-se tecnologias mais eficientes, é possivel o uso mais racional do mercirio na amalgamagéo do ouro.
Utilizando altas temperaturas e pressao, é possivel obter amalgamas com ouro de composi¢gédo Aui1i1Hg.

Dados

Massas molares: Au =197 g mol'l; Hg=200g mol L, Temperatura de ebulicdo: Au = 2836 °C; Hg = 357 °C.

a) Calcule a massa necessaria, em kg de mercurio, descrita na tecnologia mais eficiente de amalgamagao, para produzir 1 kg de
ouro. Mostre o calculo. Fornega o resultado com uma casa decimal (um algarismo significativo).

b)  No processo rudimentar, a separagdo do ouro da améalgama é feita por vaporizagdo. De modo a recuperar o mercurio e evitar
seu lancamento para a atmosfera, qual é a técnica de separacédo adequada para essa separacao? Faga um esquema desse
sistema de separacdo com 0s principais componentes e aponte claramente o local onde o mercurio seria recuperado.

03 - O 4acido etanoico, também conhecido como acido acético, é responsavel pelo cheiro e gosto acido do vinagre. E usado
na alimentacdo e na producao de plasticos, ésteres, acetatos de celulose e acetatos inorganicos. O acido acético é

conhecido desde a Antiguidade, quando era obtido dos vinhos que azedavam. A reagdo quimica envolvida nesse
processo esta esquematizada a seguir:

Reagente + 0, ———»  Acido acético

a) A que tipo de reagdo quimica pertence a transformagdo mostrada?
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b) Forneca a estrutura quimica do acido acético em grafia bastéo.

c) Qual é a substancia organica empregada como reagente dessa reagao?

04 - A pilha de Daniell € muito utilizada como recurso didatico para explicar a eletroquimica, uma vez que os eletrodos e as
semirreagdes ocorrem em compartimentos (semicélulas) separados. E possivel construir pilhas combinando
diferentes semicélulas. Considere o conjunto de semicélulas disponiveis mostradas no quadro a seguir.

Semicélula (Eletrodo / Solucéo) Semirreacgao EO/v
I Cobre / Sulfato de cobre Cu2* + 2¢" - Cu 0,34
I Grafite / Dicromato de potassio Cr2072" + 14 H* + 6e” — 2 Cr3* + 7H20 1,33
1] Magnésio / Sulfato de magnésio M92+ +2e" — Mg -2,37
v Grafite / Permanganato de potassio MnO4™ + 8 HT + 56" — Mn2* + 4H20 151
\Y Zinco / Sulfato de zinco Zn2* 4+ 2e" = 7n -0,76

a) Qual combinagado de semicélulas presentes no quadro fornecera o maior valor de potencial padréo de pilha? Qual é esse valor?

b) Escreva a reagéo que ocorre no anodo da pilha selecionada no item “a”.

¢) Escreva areagéo que ocorre no catodo da pilha selecionada no item “a”.

d) Escreva a equacao global da pilha selecionada no item “a”. Mostre como vocé chegou a equacéao global.
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05 - O principal pigmento laranja utilizado por séculos nas obras de arte por varios pintores era baseado em dois minerais,
0 orpimento (do latim “Auripigmentum”), de cor amarelo vivo, e o realgar, de cor vermelha. Ambos, naturalmente
encontrados em emissfes vulcénicas, sdo extremamente toxicos, devido a presenca de sulfetos de arsénio. O
orpimento é constituido por As2Ss e realgar por AssSa4. Os sulfetos de arsénio séo pouco solaveis, porém, quando séo
oxidados pelo ar e na presenca de umidade, convertem-se em arsenatos, como o H2AsQOzs", muito mais sollveis, o que
potencializa a toxidez.

Dado: Enxofre pertence ao grupo do oxigénio (grupo XVI).

a) Qual é o valor do NOX do As no orpimento? Mostre como vocé determinou esse valor.

b)  Qual é o valor do NOX do As no realgar? Mostre como vocé determinou esse valor.

c) Qual é o valor do NOX do As no arsenato indicado no texto? Mostre como vocé determinou esse valor.

d) A reacdo de oxidacdo do orpimento por oxigénio, que envolve ainda agua e fons H™, produz o fon sulfato e o arsenato
(H2As03"). Escreva a equacgéo balanceada dessa reacéo, acertando os coeficientes estequiométricos inteiros e menores
possiveis e complete com as espécies faltantes no esquema indicado a seguir:

As2S3 (s) + O2(g) + — H2AsO3 (ag) + SO4% (aq) +

06 - A tabela periédica dos elementos é ordenada pelo nimero atdmico de cada elemento. A sua organizacao é util para
relacionar as propriedades eletronicas dos atomos com as propriedades (quimicas) das substancias. Além disso, pode
ser usada para prever comportamentos de elementos ndo descobertos ou ainda ndo sintetizados.

Considere os elementos °X, 1Y e 19Z (X, Y, Z sdo simbolos ficticios). [Alterado por meio de errata: oX, 16Y € 19Z]

a) Facga a distribuicéo eletrdnica dos atomos X, Y e Z, indicando claramente a Ultima camada preenchida.

b) A que periodo e grupo (ou familia) pertencem os elementos X, Y e Z?

c)

Coloque X, Y e Z em ordem crescente de raio atdbmico.
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d) Coloque X, Y e Z em ordem crescente de eletronegatividade.

07 - As reacOes de substituicdo sdo muito importantes para a sintese organica, porque permitem a substitui¢cdo de grupos
funcionais. Nessas reacdes, um nucledfilo (Nu") ataca um carbono de outra molécula e desloca um grupo X presente
originalmente, conforme mostrado na Eq. 1.

@ —~ ~ e(EQ-l)
Nu + R™X R " Nu + X

A sintese de Williamson é um exemplo de reagdo de substituicdo em que o ion etéxido (EtO") reage com um halogeneto de
alquila, como mostrado na Eq. 2.

© ©
EtO + - °Cl— ™ Produto + CI (Eq. 2)

a) Fornecga o nome do halogeneto de alquila empregado na Sintese de Williamson da Eq. 2.

b) Forneca a estrutura quimica do produto indicado na Eq. 2.

¢) A qual classe de substancias organicas (funcdo) pertence o produto indicado na Eq. 2?




