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PROVA ESCRITA de selecdo para ingresso no Mestrado em Quimica Aplicada
1°. Processo Seletivo 2018 — 05/02/2018

QUESTOES:

01. (Quimica Analitica)

A volumetria é uma técnica analitica convencional com uma série de vantagens e dentre elas podemos
citar a simplicidade e baixo custo. Portanto, tem sido bastante utilizada em laboratorios de analises e
também para o controle de qualidade de produtos. Normalmente, utilizam-se indicadores para a
determinacdo do ponto final da titulacdo. Por meio de calculos tedricos podemos encontrar o pH do
ponto de equivaléncia. Na determinacao da porcentagem de acido acético em vinagre comercial
utiliza-se para determinar o ponto final da titulagdo a fenolftaleina. A fenolftaleina tem o ponto de
viragem entre pH 8-10 e como base NaOH. Considerando que a concentracao do acido acético seria
0,1 mol L™ e que foi utilizado na titulagdo NaOH 0,1 mol L. Explique utilizando reac¢des quimicas
como é possivel utilizar este indicador.

Dados:

Ky= 5,55x10"°

02. (Quimica Analitica)

Uma amostra de calcério constituida principalmente de CaCO; (M = 100,09 g/mol) e MgCO; (M =
84,31 g/mol) foi analisada por complexometria como descrito a seguir:

Uma massa de 0,8560g dessa amostra foi dissolvida em HCI concentrado sob aquecimento. O residuo
foi filtrado em papel de filtro e descartado. O filtrado foi recolhido em um baldo volumétrico de
100,0 mL, o qual foi completado com agua destilada até o menisco e homogeneizada. Esta solugdo foi
chamada de solucao estoque. A determinacao de calcio e magnésio consistiu em titulacoes de aliquotas
de 5,00 mL da solucdo estoque, usando uma solucao padrao de EDTA de concentracao 0,0200 mol/L.

- No primeiro procedimento de titulacdo, realizado em triplicata e em meio tamponado em pH 10,
foram consumidos, nas trés replicatas, 21,00 mL, 20,50 mL e 21,25 mL do titulante.

- No segundo procedimento de titulagdo realizado em pH 12 (ajustado com NaOH), foram consumidos
nas trés replicatas, 13,30 mL, 13,05 mL e 13,00 mL do titulante, respectivamente.

a) Explique o motivo pelo qual o pH das solugdes a serem tituladas sdo ajustados inicialmente em 10 e
posteriormente para pH = 12.

b) Determine o teor (% m/m) de CaCO; e MgCOs na amostra.

PROVA ESCRITA do 1°. Processo Selet~ivo 2018 - 05/02/2018 1/5
FOLHA DE QUESTOES



03. (Quimica Analitica)

O agente oxidante mais importante em aguas naturais é o oxigénio molecular dissolvido O,. A
concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) em um corpo d’agua qualquer é controlada por varios
fatores, sendo um deles a solubilidade do oxigénio em agua.

Calcule a concentragdo de OD (unidade de mol L™ e mg L") em dgua em equilibrio com a atmosfera a
25 °C. A constante da lei de Henry ( Ky) para o oxigénio a 25 °C é 1,29 x 10 ® mol L™ atm™.

Dados:

Po> =0, 21 atm; Massa molar do O = 15,999 g. mol™

04. (Quimica Orgdnica)

Considere as seguintes estruturas:

HsC

a. Essas moléculas sdo quirais?

b. Qual a relacao estereoquimica entre as duas espécies, representam um par de enantiomeros, um par
de diasteroisdbmeros ou sao moléculas idénticas?

c. Atribua a configuracdo (R ou S) de cada centro estereogénico.

d. Desenhe as estruturas utilizando a projecao de Fischer.

05. (Quimica Orgdnica)

A nitragdo do acido benzoéico gera os seguintes produtos: 18,5% de acido o-nitro-benzdico, 80,0% de
acido m-nitro-benzoico e 1,5% de acido p-nitro- benzoico.

a. Escreva as estruturas dos produtos formados;
b. Com base nas estruturas de ressonancia dos cations formados apés o ataque eletrofilico, justifique a
formacao do produto majoritario.

06. (Quimica Organica)
Um éter, com formula molecular CsH1,0., apresenta em seu espectro de Ressonancia Magnética

Nuclear (RMN) de hidrogénio apenas dois simpletos ( § 1,6 ppm e & 3,2 ppm). Ambos sinais

apresentam o mesmo valor de integral. Demonstre a estrutura deste composto.
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07. (Fisico-Quimica)

A notacdo simplificada para uma célula galvanica padrdo contendo um metal X desconhecido como
um dos eletrodos é mostrada a seguir:

X(s) | X3* (1 mol L'Y) || Pb?* (1 mol L) | Pb(s)

a) Qual o nome do componente da célula representado pelas duas barras verticais (||) neste tipo de
notacdo? Explique o funcionamento deste componente.

b) identifique o agente oxidante na célula representada acima.

¢) Um voltimetro ligado a célula di uma leitura de 1,53 V, a 25 °C. Calcule o valor de E° da
semirreagdo desconhecida, sabendo que a semirreagdo: Pb** + 2e” = Pb(s) tem E° = -0,13 V. Usando a
tabela dada, identifique o metal desconhecido.

d) Escreva a equacdo quimica total balanceada para a reacdao que ocorre nesta célula.

e) O que deve ocorrer com o valor medido no voltimetro se o valor da concentra¢do inicial do ion X'
for aumentada?

Dados:

Ag'(aq) + e = Ag(s) °=+0,80V Co**(aq) + 2e” = Co(s) °=-0,28V
Al*(aq) + 3e” = Al(s) E°=-1,66V Cu®'(aq) +2e" = Cu(s) E°=+0,34V
Au’*(aq) + 3e" = Au(s) E°=+1,40V Cr*'(aq) + 3e” = Cr(s) °=.0,74V
Ba®'(aq) + 2" = Ba(s) E°=-2,91V Fe*(aq) + 2e” = Fe(s) °=-.0,44V
Cd*(aq) + 2 = Cd(s) E°=-0,40V Zn*"(aq) + 2e” = Zn(s) °=-0,76V

v

iR HConcentragdo(pmdums)
E=FE +—1In —
nF H Concentragdo,

reagentes )

08. (Fisico-Quimica)

A concentracdo de um reagente R, que se decompoe em solucdo, foi seguida ao longo do tempo
mediante titulacdo de aliquotas recolhidas e convenientemente tratadas em dados momentos, e
apresentou os valores tabelados abaixo.

t/ min 0 3 9 15 24 27
Cr/ gL 30 27,5 22,5 17,5 10,0 7,5
Dada a equacao:
AR iRy
dt , onde p é a ordem da reacao

a) Qual a provavel ordem desta reacao de decomposicao? Explique como vocé a deduziu.

b) Qual a meia-vida do reagente R nas condi¢Oes experimentais apresentadas?
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09. (Fisico-Quimica)

A adigdo de 100g de um determinado composto a 750g de CCl, provocou um abaixamento crioscépico
de 10,5 K. Sabendo que o efeito crioscopico é funcao da molalidade:

a) Calcule a massa molar do composto.

b) Com base em conceitos termodinamicos, explique por que ocorre a diminuicdo da temperatura de
congelamento.

Dados:
A constante crioscopica do CCl, é K. = 29,8 K kg mol™.

10. (Quimica Inorgdnica)

Na tabela a seguir sdo apresentadas as propriedades de alguns elementos quimicos.

(a) Explique a ordem crescente de energia de ionizacdo observada na tabela, destacando os efeitos
envolvidos.

Elemento Numero atémico Raio atomico Energia de ionizacao
(pm) (kJ mol™)
Be 4 113 899
Li 3 152 520
Ca 20 197 590

(b) Abaixo sdo apresentados os valores de temperatura de fusdao dos compostos formados a partir dos

elementos citados acima. Discuta a diferenca destes valores.

Composto Temperatura de fusao
({9
BeCl, 405
LiCl 613
CaCl, 772

11. (Quimica Inorgdnica)

O ar atmosférico é constituido cerca de 78% de seu volume em massa de gas nitrogénio, cerca de 20%
de gas oxigénio e 1% de outros gases, tais como argonio, gas carbonico e vapor de agua. Apesar de
serem moléculas homonucleares e diatomicas, o gas nitrogénio é inerte e o gas oxigénio é reativo.

(a) Explique a partir da teoria de orbitais moleculares esta diferenca de reatividade.

(b) Aplicando a teoria dos orbitais moleculares coloque em ordem crescente de comprimento de
ligacdo as espécies O, O,*, Oy, O,* e discuta a ordem observada.
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12. (Quimica Inorgadnica)
As forcas que mantém os solidos coesos sao divididas em quatro tipos diferentes. Com base em seus
conhecimentos de quimica, classifique os sélidos abaixo de acordo com as forcas que atuam na ligagao

dos constituintes da rede cristalina de cada solido. Lembre-se que estes constituintes da rede cristalina

podem ser ions, atomos ou moléculas.

a) Fe (s) d) estanho cinza , semicondutor g) diamante (C) i) MgO

b) CO, (s) ) sacarose (C1oHy5017) (5) h) fosforo branco (P 4) j) NaCl

c)CHy (s)  f) enxofre ortorrombico (Sg)
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