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PROVA ESCRITA de selecéo para ingresso no Mestrado em Quimica Aplicada
1°. Processo Seletivo 2015 — 03/02/2015

1) Para identificacdo utilize apenas o nimero de inscricdo e do RG nos espacos correspondentes;

2) Vocé devera escolher 02 (duas) questBes de cada area para responder, totalizando 08 (oito) ao final da prova;

3) Indique em cada folha de resposta o nimero da questao correspondente;

4) Cada questdo devera ser respondida na respectiva folha de resposta;

5) A resposta deverd ser com letra legivel e a tinta, usando caneta de tinta azul ou preta. Evite 0 uso de corretivo;

6) E permitido o uso de calculadora que efetue as operagBes basicas de calculo ou cientifica simples, ou seja, sem 0s
recursos de programacdo ou graficos. Ndo é permitido o uso de calculadora grafica (por exemplo, HP 48G) ou de
dispositivos que tenham outras funcdes além de calculo, como agenda eletronica (ndo sera permitida a utilizacdo de
calculadora de aparelho celular e similar);

7) A duracéo da prova é de 4 horas.

QUESTOES:

01. (Quimica Analitica) Determinou-se a concentracdo do analito Cu?* em uma solucdo aquosa, a
partir da medida eletroquimica obtida no sistema a seguir representado, em que um eletrodo de Prata
(Ag®) esta imerso numa solucéo de concentracdo conhecida (0,100 mol L™) e o outro de cobre (Cu°)
esta imerso numa solugdo de concentracdo desconhecida:

Ag®

Cu’ ponte salina

[Cd?] = 2,[Ag’] = 0,100 molL

Ligando os eletrodos de Ag e Cu a um voltimetro, pode-se ler a diferenca de potencial entre os dois
conjuntos solugdo/eletrodo, sendo verificado AE =-505 mV.
Considerando os dados, responda as questfes a seguir:

a) Escreva a equacdo global que representa o sistema

b) Sabendo-se que o eletrodo de cobre foi conectado ao polo positivo e o de prata ao negativo,

justifique o fato do potencial lido ser negativo:
¢) Indique o eletrodo em que ocorre a reducdo e a oxidacao, respectivamente.
d) Calcule a concentracéo de cobre em mol/L

Dados:

E° (Ag) = 799 mV
E° (Cu) = 337 mV

E=Eo 0,0592 | [produtos]
n [reagented
Cu=63,5 g mol™
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02. (Quimica Analitica) ) Os sais podem ser divididos em quatro classes principais e quando
dissolvidos em agua a solucdo nem sempre é neutra. Considere uma solucdo de cloreto de aménio
0,5mol L. Ky(NH3) = 1,8x10° mol L?, a 25 °C

a)  Explique o que ocorre quando se prepara uma solucdo de cloreto de aménio e
qual o pH esperado dessa solucao.

b)  Escreva o equilibrio quimico envolvido e demonstre quantitativamente qual o pH
dessa solugéo?

03. (Quimica Analitica) Que tipo de transicdes moleculares que resultam das interacfes da radiacéo
eletromagnética com uma amostra na qual a radiacdo empregada é do ultravioleta-visivel e
infravermelho e explique qual a importéancia da Lei de Lambert Beer para a analise quantitativa?
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04. (Quimica Organica) Considere os seguintes compostos de I a IV:

S H H S
H "Br BX "H H Br B H
I 1 11 v

(a) Quais dos compostos acima representam enantiomeros?

(b) Quais dos compostos acima representam diastereoisdmeros?
(b) Qual composto € o (1S,3S)-1-bromo-3-isopropilcicloexano?
(c) Qual composto € o (1S,3R)-1-bromo-3-isopropilcicloexano?

05. (Quimica Organica) A reacdo de ozondlise [Etapa (1)] do composto Z seguida de tratamento do
ozonideo com zinco em acido acético [Etapa (2)] fornece o produto mostrado a seguir.

1) 0, O O

2) ZwHOAG

Z
H H
(@) Qual é a estrutura de Z?
(b) Forneca a(s) estrutura(s) do(s) produto(s) formado(s) se Zn/HOAc for substituido por perdxido de
hidrogénio (H20,) na etapa (2).

06. (Quimica Organica) Deduza a estrutura de cada um dos compostos a seguir tendo como base as
formulas moleculares, os dados de 1V e/ou de RMN'H.

(a) CioH14: (b) CeH1o:

RMN'H: IV: 3.300 cm™

81,2 ppm (dubleto, 6H) RMN'H:

6 2,3 ppm (simpleto, 3H) 6 0,99 ppm (dubleto, 6H)

6 2,8 ppm (septeto, 1H) 5 1,82 ppm (multipleto, 1H)
8 7,1 ppm (multipleto, 4H) 6 1,95 ppm (simpleto, 1H)

6 2,07 ppm (dubleto, 2H)
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07. (Fisico-Quimica) A temperatura de uma amostra de gas nitrogénio de volume 15,0 L em 5,00 kPa
aumenta de 25,0 °C até 300,0 °C a volume constante. A capacidade calorifica molar do nitrogénio, a
volume constante, Cym é 20,81 J K™ mol™. Considerando um comportamento ideal calcule a variacéo
de entropia do nitrogénio.

AS=ClIn (Tz/Tl)
PV =nRT
R = 1,987 cal mol™* K = 8,315 J K* mol™ = 0,08206 atm L K mol*

08. (Fisico-Quimica) Um estudante do ensino médio apresentou a seguinte experiéncia para o seu
professor na sala de aula. Ele encheu meio copo com &gua sanitéria e adicionou um terco de uma palha
de aco nova, observando uma coloragcdo amarelada na solugdo. Ao contar para a mée, ela Ihe deu uma
tremenda bronca advertindo para nunca mais fazer esse tipo de experiéncia em casa e que ele deveria
perguntar ao seu professor de Quimica para entender o que ocorreu.

O professor explicou ao aluno sobre oxi-reducéo e colocou as semi-reacdes abaixo no quadro
sugerindo que ele pesquisasse a resposta usando a energia de Gibbs padrao da reacdo (AG;’) usando os
potenciais padrdes (E°). Ajude o estudante do ensino médio a:

(@) Encontrar a equacdo global e calcular a energia de Gibbs padrdo da mesma para a solucédo
amarelada (FeCly);

(b) Justifique ao aluno o porqué do metal Fe ndo reduzir os ions cloretos a gas cloro.

ClO + H,0 + 26 = CI + 20H E°=+0,89 V
Fe’* + 26 > Fe E°=-0,44V
Cl, + 2 > 2CI E°=+1,36V

09. (Fisico-Quimica) O nimero atdbmico de determinado 4&tomo é Z = 5.

(@) Determine a sua configuracdo eletronica, a multiplicidade e a multiplicidade para o seus ions
+1le-1.

(b) Quais das configuracdes do item a é paramagnética e diamagnética? Justifique.

(c) Cite as regras que vocé utilizou para definir as configuracdes eletrénicas do item a.
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10. (Quimica Inorganica) O tetrafluoreto de enxofre (SF,4) € uma substéncia corrosiva e perigosa, pois
se exposta a dgua forma acido fluoridrico. Apesar disso € um reagente Util para a preparacdo de
organofluorados, alguns desses usados em industrias farmacéuticas. Pergunta-se:

a) Qual a geometria molecular do tetrafluoreto de enxofre ?

b) Qual a hibridizacdo do 4&tomo de enxofre no SF4?

c) A adicdo do ion fluoreto (F’) ao SF, altera a polaridade da molécula ?

d) Qual a forca intermolecular presente entre as moléculas do tetrafluoreto de enxofre ?

Dados: S (Z=16), F (Z=9)e H (Z=1).

11. (Quimica Inorganica) O complexo [Co(H,0)s]*" apresenta coloracdo rosa palida e o [CoCl,]*
apresenta coloracdo azul intensa, como podemos explicar que complexos de um mesmo metal
apresente coloracdes tdo diferentes?

Dados: Co (Z=27), O (Z=8),Cl (Z=17)e H (Z=1).

12. (Quimica Inorganica) Explique, através da teoria dos orbitais moleculares, porque a ligagio CF" é
mais curta que CF.
Dados: C (Z=6) e F (Z=9).
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