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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

INSCRIGAO TURMA NOME DO CANDIDATO

ASSINO DECLARANDO QUE LI E COMPREENDI AS INSTRUGOES ABAIXO: 5
CODIGO

INSTRUCOES

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

Aguarde autorizacao para abrir o caderno de prova. Antes de iniciar a resolu¢éo das
guestdes, confira a numeragdo de todas as paginas.

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

As questBes deverd@o ser resolvidas no caderno de prova e transcritas na folha de
versao definitiva, que sera distribuida pelo aplicador de prova no momento oportuno.

5. Ainterpretacdo das questdes é parte do processo de avaliagdo, ndo sendo permitidas
perguntas aos aplicadores de prova.

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

7. As respostas das questdes devem ser transcritas NA INTEGRA na folha de versio
definitiva, com caneta preta.

Serdo consideradas para corre¢ao apenas as respostas que constem nafolha de
versao definitiva.

8. Na&o sera permitido ao candidato:

a) Manter em seu poder relégios e qualquer tipo de aparelho eletrénico ou objeto identificavel
pelo detector de metais. Tais aparelhos deverdo 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 boné, gorro, chapéu ou quaisquer outros acessoérios que cubram as orelhas,
ressalvado o disposto no item 4.6.3 do Edital.

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 célculo, impressos ou qualquer outro material de consulta.

f) Portar carteira de documentos/dinheiro ou similares.

g)  Usar éculos escuros, exceto quando autorizado por meio de solicitagdo de Atendimento
Especial.

h)  Emprestar ou tomar emprestados materiais para a realizagéo das provas.
i) Fazer anotacéo de informacdes relativas as suas respostas (copiar gabarito) fora dos meios
permitidos.
Caso alguma dessas exigéncias seja descumprida, o candidato sera excluido
deste processo seletivo.
9. Sera ainda excluido deste Processo Seletivo o candidato que:
a) Lancar méo de meios ilicitos para executar as provas.

b)  Ausentar-se da sala de provas portando a Folha de Versdo Definitiva e/ou o Caderno de
Questdes, conforme os itens 7.15 e 7.17.b do Edital.

c) Ausentar-se da sala de provas sem o acompanhamento do fiscal, conforme estabelecido
no item 7.12 do edital, sair antes do tempo minimo de permanéncia estabelecido no item
7.15 ou ainda ndo permanecer na sala conforme estabelecido no item 7.16 do Edital.

d)  Perturbar, de qualquer modo, a ordem dos trabalhos e/ou agir com descortesia em relagéo
a qualquer dos examinadores, executores e seus auxiliares, ou autoridades presentes.

e)  N&o cumprir as instrug@es contidas no Caderno de Questdes da prova e na Folha de Versao
Definitiva.

f) N&o permitir a coleta de sua assinatura.
g) Na&o se submeter ao sistema de identificagéo por digital e detec¢éo de metal.

10. Ao concluir a prova, permanega em seu lugar e comunique ao aplicador de prova.
Aguarde autoriza¢do para entregar o Caderno de Questdes da prova e a Folha de
Versao Definitiva.

11. Avalie a aplicacdo da prova: acesse www.nc.ufpr.br até 09/01/2020 e contribua
para a melhoria da qualidade da prova.

DURACAO DESTA PROVA: 2 horas e 30 minutos.

Conhecimentos Especificos
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O texto a seguir é referéncia para as questfes 01 e 02.

01 - |valor: 5 pontos| Um dos principais problemas ambientais presentes nos grandes centros urbanos é o smog fotoquimico.

A palavra smog vem da contracdo de duas palavras da lingua inglesa: smoke (fumaga) e fog (neblina). O smog
fotoquimico consiste num processo que envolve poluentes primérios e secundarios, gerados por umasérie de reacdes
promovidas pela luz solar. Na alta temperatura dentro do motor a combustédo, nitrogénio e oxigénio atmosféricos
reagem, formando Oxido nitrico, que, quando emitido pelo escapamento, é oxidado a di6xido de nitrogénio na
atmosfera. A luz solar provoca a decomposicao fotoquimica do diéxido de nitrogénio:

(Luz +) NO2 (g) - NO (9) + O (9) Eq.lI
O oxigénio atébmico, altamente reativo, combina com oxigénio molecular para formar oz6nio:
O (9) +02(g9) — O3 (9) Eq.ll

Ozbnio é o principal poluente secundério, pois ataca ligagdes C=C presentes em moléculas bioldgicas e materiais
componentes presentes nos automoveis, causando danos. A polui¢do por ozdnio é intensificada pelainverséo térmica
que o concentra proximo ao chéo, mas é diminuida pela umidade, que limita a produgéo de ozdénio pela remocao de
dioxido de nitrogénio:

4 NO2 (g) + 2H20 (I) + O2 (g) — 4 HNOs (agq) Eg. lll

a) Que outro problema ambiental é causado pela reacéo da Eq. I11?

Limite maximo
b) Que classe de materiais de componentes presentes nos automéveis é danificada pelo 0zénio?

Limite maximo
c) Naauséncia de inversao térmica, o 0zdnio pode se difundir até a estratosfera, onde néo € considerado poluente. Por que nessa

condi¢ao ele nédo é poluente?

Limite maximo

02 - |valor: 5 pontos| Num centro urbano, foi monitorada a concentracéo de dioxido de nitrogénio igual a 0,06 ppm (partes por

a)

milh&o). (A unidade ppm € usual nesses estudos).

Calcule a massa molar, em g mol?, do diéxido de nitrogénio. Mostre os célculos.

Dado: massas molares (g mol?): N = 14, O = 16.

b)

Calcule o valor de concentragdo de diéxido de nitrogénio, em mol L%, no centro urbano mencionado. Considere a densidade
do arigual a 1,2 x 103 g L. Mostre os célculos.



c)

ar7

Em um dia ensolarado, exposto a luminosidade ao final de uma tarde, o rendimento da Eq. | foi de aproximadamente 50%.
Considerando que Eq. Il tem rendimento de 100%, calcule a concentracdo, em mol L, de oz6nio alcancada no fim dessa tarde.
Mostre os célculos.

03 - \valor: 6 pontos| O extintor de incéndio de COz apaga as chamas ao diluir o oxigénio atmosférico. Entretanto néo serve para

qualquer tipo de incéndio. Por exemplo, o extintor de CO2 n&do pode ser usado na chama de magnésio. A chama de
magnésio é produzida pela reagdo com oxigénio, como mostrado na equacao I.

2 Mg(s) + O2(g) — 2 MgO(s) AH°=-1200kJ Eq.!I

Entretanto, o magnésio também reage com COz, removendo os atomos de oxigénio do COz, produzindo MgO e carbono
elementar. A formacéo de CO; é dada pela equacéo II.

C(s)+Oz(g) — CO2(s)  AHO=-400kJ Eq. Il

a) Utilizando a Lei de Hess, coloque as equacgdes | e Il no sentido correto, de modo que, com a combinacdo dessas equacgdes,
obtenha-se a equacao da reagdo entre magnésio e COx.

Limite maximo
b) Escreva a equacgdo da reacéo entre magnésio e COx.

Limite maximo
c) Calcule o valor da variagdo da entalpia (em kJ) da reagdo entre magnésio e CO2. Mostre como chegou a esse valor.

Limite maximo
d) Areacdo entre magnésio e CO2 é uma reagdo endotérmica ou exotérmica? Justifique sua resposta.

Limite maximo
e) Em termos comparativos, qual reagdo envolve maior variagdo de calor: a oxidagdo do magnésio por oxigénio ou por CO2?

Justifique sua resposta.

Limite maximo
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04 - |valor: 6 pontos Diante da interceptagao de um p6 suspeito de ser cocaina, métodos rapidos de identificagcdo sédo utilizados,

como o teste de odor. Esse teste consiste na adicdo de uma mistura de hidroxido de potassio e metanol na amostra a
ser analisada. Em caso positivo para cocaina, a reagdo produz a substancia voléatil mostrada no esquema abaixo,
responsavel por um odor caracteristico.

Dados. Massas molares (g mol): H=1; C = 12; N = 14; O = 16; C;7H:NO, (cocaina) = 303

LCHs
N
9 ,CH3
N o
OCH, KOH/CH;0H + o
o@ OH OCH,
Cocaina Produto | Substéancia volatil
a) Qual é a fungdo organica nitrogenada presente na estrutura da cocaina? Classifique-a de acordo com o grau de substituicdo
no atomo de nitrogénio.
Limite maximo
b) Quais funcdes organicas oxigenadas estdo presentes na estrutura do produto 1?
Limite maximo
¢) Qual é o nome da substancia volatil segundo a nomenclatura IUPAC?
Limite maximo
d) Qual é a férmula molecular da substancia volatil? Calcule a massa molar (em g mol?) dessa substancia.
Limite maximo
e) Uma amostra 0,152 g de um po foi submetida ao teste de odor. Admitindo que a amostra seja cocaina pura e seja

completamente convertida segundo a equacao mostrada, qual € a massa, em g, da substancia volatil produzida? Mostre o
célculo.

Limite maximo

05 - |valor: 6 pontos; As reac8es de desidratacdo de alcoois sdo empregadas para a sintese de alquenos. No entanto, uma

a)

limitagdo dessa metodologia é a formagado de mais de um produto. Um exemplo é areagdo de desidratagdo do alcool 1,
que, nareagdo com acido fosforico (HsPOa), produz uma mistura dos alquenos 2 e 3, como esquematizado abaixo:

OH
CH3 H3PO4 ©/CH3 ©/CH3
I +
1 2 3

Qual é o nome do composto 1 segundo a nomenclatura [IUPAC?

Limite maximo
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Os compostos 2 e 3 sdo isdbmeros planares. Qual tipo de isomeria plana esta presente?

c)

Limite maximo

Os produtos 2 e 3 ndo sdo formados na mesma propor¢édo durante a reacdo. Qual desses produtos é produzido em maior
quantidade? Justifique sua resposta.

a)

Limite maximo

valor: 6 pontoss A bebida whisky é destilada a 70% de etanol
(CH3CH20H), depois é armazenada em barris de madeira e,
antes do engarrafamento, é diluida até cerca de 40%. Sabe-se
gue o gosto e o aroma da bebida s&o acentuados na diluigéo, o (1)
gue parece contraditério, uma vez que 0s compostos passam a -/ |

estar em menor concentragdo. Um dos compostos que fornece 1
o aroma a bebida é o guaiacol, cuja estrutura é mostrada na ~— — I (3)|
figura ao lado, que estd presente em baixa concentragao | ||
(4 mg LY. O guaiacol possui carater anfipatico, isto é, possui (4)
regides hidrofilicas e hidrofébicas. Tanto no etanol quanto na | ,H’
agua, a interacdo intermolecular predominante é por ligacéo de H3C
hidrogénio, porém o guaiacol possui maior afinidade por etanol. (
Estudos demonstraram que, em condices em que a mistura
etanol-4gua esta acima de 59%, as moléculas de guaiacol ficam
distribuidas no interior do liquido, cercadas por moléculas de
etanol. Porém, em misturas etanol-agua até 45%, as moléculas

de guaiacol migram para a superficie, onde a regido hidrofilica

do guaiacol faz ligagdes de hidrogénio com as moléculas de

agua e a regido hidrofébica fica voltada para o ar. Como a
bebida é ingerida pela superficie, esta é a razdo de se sentir o

gosto e 0 aroma mais acentuados.

(KARLSSON, B.C.G., FRIEDMAN, R. Scientific Reports, 7 (2017) 6489)

Qual das regides apontadas na estrutura do guaiacol é responsavel pela interacdo com a 4gua na mistura a 45%?

b)

Limite maximo

Quais sao as regides hidrofébicas do guaiacol?

Limite maximo

Além da interacéo por ligagdo de hidrogénio, qual € o outro tipo de interacéo intermolecular que ocorre entre etanol e guaiacol
gue explica a maior afinidade entre essas duas moléculas?

d)

Limite maximo

Que nome recebe esse outro tipo especifico de interagéo intermolecular?

e)

Limite maximo

Na mistura de proporgéo acima de 59%, como as moléculas de etanol devem ficar dispostas em rela¢éo ao guaiacol, de modo
a favorecer as duas interag¢des intermoleculares? Fagca um desenho esquematizando a orientagdo das moléculas de etanol e
guaiacol.
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07 - |valor: 6 pontos] Um residuo industrial sélido, contendo uma mistura de fluoreto de célcio, antraceno, acido citrico e acido
palmitico, foi tratado por meio de métodos de separagao, com o objetivo de recuperar os componentes isolados dessa
mistura. O quadro abaixo lista os componentes do residuo e dos solventes utilizados no tratamento e algumas

propriedades.

Substéncia Formula Componente Temp. Ebuli¢do / °C Solu,bllldade SOlu,b'“dade
em agua em alcool
Fluoreto de célcio CaFz Residuo 2533 insolavel insolavel
Antraceno Ci4H10 Residuo 340 insolavel soluvel
Acido citrico CsHsO7 Residuo 175 (decompbe-se) solavel solivel
Acido palmitico C16H3202 Residuo 351 insolavel soluvel
Agua H20 Solvente 100 - miscivel
Etanol CH3CH20H Solvente 78 miscivel -
Ao residuo, inicialmente, foi adicionado agua até adissolugdo completa
dos componentes sollUveis. Em seguida, foi realizada uma filtragéo, de Residuo
modo a separar o sélido (Fracdo 1) da parte liquida (Fragdo 2). Ao s6lido industrial
separado, foi adicionado etanol até a dissolugdo completa dos
componentes soliveis. Uma nova filtracdo foi realizada, separando um «—— Agua
solido (Fracdo 3) do filtrado (Fragdo 4). A rota de separacdo esta
esquematizada no fluxograma ao lado. (filtragio)
Solido Filtrado
(Fragéo 1) (Fragéo 2)

-—— etanol

(filtragéo)
Solido Filtrado
(Fracao 3) (Fragéo 4)

a) Qual(is) substancia(s) esta(ao) presente(s) na Fracao 1?

Limite maximo
b)  Qual(is) substancia(s) esta(ao) presente(s) na Fragao 3?

Limite maximo
c) Ao término dessa rota de separacéo, nao foi possivel a separagéo de todos os componentes do residuo. Quais componentes

continuam misturados e em qual fragdo? Justifique sua resposta.

Limite maximo

d) Na fracdo 4, o solvente etanol permanece juntamente com o(s) componente(s) do residuo. Qual técnica de separacao é

adequada para separacgéao e coleta do solvente dessa mistura? Justifique sua resposta.

Limite maximo



