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QUESTOES:

01. (Quimica Analitica)

O alimen de potassio € um sulfato duplo de aluminio e potassio e € popularmente
conhecido como “pedra hume”. Seu amplo uso na industria farmacéutica se da por sua
acdo adstringente, antibacteriana, antisséptica, cicatrizante e hemostatica. Além disso, é
utilizado para reduzir a transpiracdo e assim, € usado na formulacdo de desodorantes
naturais. Esse mineral € encontrado naturalmente com 12 ou 24 4guas de hidratacéo e sua
extracao e feita a partir da mineracédo de rochas.

Um quimico que trabalha em um laboratdrio de anélises quimicas prestador de servicos
para uma grande empresa de mineracdo brasileira precisa avaliar a composicdo desse
mineral. Para isso, usou a técnica de gravimetria e pesou 1,2931 g de amostra contendo o
alimen, KAI(SO4)2.24(H20). Depois da pesagem e dissolucdo em solvente adequado o
quimico precipitou o aluminio como AI(OH)s. O precipitado foi coletado por filtracdo a
vacuo, lavado e calcinado para formar Al20s, com massa de 535,70 mg. Qual a
porcentagem de Al na amostra analisada?

Dados: Massa atdmica (g mol™): Al= 26,981; O= 15,999; H= 1,008; K= 39,098; S=
32,065.

02. (Quimica Analitica)

O é4cido latico foi descoberto em 1780, € um 4&cido carboxilico monoprotico,
CH3;CH(OH)COOH, que muitos associam a fadiga muscular. A sua origem no corpo
humano é devido ao metabolismo de glicidios. Sobre o equilibrio &cido-base, pergunta-
se:

A) O pH de uma solucéo de acido latico 0,5 mol L™t em &gua é 2,08. Qual é 0 Kae 0
pKa desse acido?

B) Na determinagdo de &cido latico em uma amostra aquosa desconhecida realizou-
se uma titulacdo acido-base, usando 50 mL de amostra, 0 volume necessario para
alcangar o ponto de equivaléncia foi 20 mL usando uma solucéo padronizada de
NaOH 0,1 mol L Qual é a concentragdo de acido latico em mol L™ e % (m/v) na
amostra desconhecida?

C) Na titulagéo descrita no item B e considerando o pKa determinado no item A,
calcule o pH no ponto de equivaléncia da titulacéo.

Dados Kw= 1,0 X104
Massa atémica (g mol™?): C =12,011; H=1,008; O = 15,999

03. (Quimica Analitica)

Uma amostra de 10,0 mL de cachaca brasileira foi diluida para 50,0 mL. Uma aliquota
de 10 mL da amostra diluida foi utilizada na destilacéo do etanol. O etanol destilado foi
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recolhido em 50,0 mL de uma solugdo 0,01 mol L™ de dicromato de potéssio sendo
oxidado a acido acético com aguecimento, conforme:

3 C,HsOH + 2 Cr,02~ + 16H* 2 4 Cr3* + 3 CH;COOH + 11 H,0

Apos resfriamento, 20,0 mL de uma solucéo de Fe(ll) 0,1040 mol L™ foi adicionada em
um frasco. O excesso de Fe(ll) foi titulado com 7,2 mL de dicromato de potassio padrdo
até a indicacdo do ponto final usando acido difenilaminossulfonico. Calcule a
porcentagem (m/v) de etanol na cachaga brasileira. Considerando a seguinte reagéo (ndo
balanceada) que ocorre em meio cido:

Cr,0%~ + Fe?t 2 Cr3t + Fe3*

Dados: Massa atdmica (g mol™): C =12,011; H=1,008; O = 15,999

04. (Quimica Organica)
Considere os conformeros | a 1V do 1-etil-2,4-dimetilcicloexano mostrados a seguir:

%m&,

A) Qual é o conférmero mais estavel?
B) Qual € o conférmero menos estavel?
C) Classifique-os (I a IV) em ordem DECRESCENTE de estabilidade.

05. (Quimica Organica)
Considere os intermediarios I a 1V fornecidos a seguir:

2 /J\/ A\/
< W
I 11 11T v
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A) Qual(is) carbocéation(s) sofre(em) rearranjo? Forneca o(s) mecanismo(s) do(s)
rearranjo(s).

B) Qual(is) carbocation(s) NAO sofre(m) rearranjo? Justifique brevemente a sua
resposta.

06. (Quimica Organica)
Considere as reagdes | a VV mostradas a seguir:

H,0
I OH + CHCl —=—» CH;OH + CI

25°C
0 ¢ 0
H,0
I + CHCl ——» + CrI
H_;C)]\O‘ : 25°C H3CO)I\CH3

H,0
I H,0 + CHCI T%- CH;OH," + CI

H
CH;0H .
e ——

IV CH.OH + CH:CI 0
3 3 25°C H,C” “CH;

+ CI

i H,0
Vo SH + CHCL —=s CHySH + CF

(‘JC

A) Qual é a reacdo de Sn2 mais rapida? Justifique brevemente a sua resposta.
B) Qual é areacdo de Sn2 mais lenta? Forneca 0 mecanismo da reacao.

07. (Fisico-Quimica)

HsC-Br em reagdo com OH" em agua tem energia de ativacdo igual a 90 kJ mol™. A
velocidade da reacgo foi medida a 25 °C como 3,6 x 10° mol L™t s**. Calcule a velocidade
dareagdo a 15 °Cea 30 °C.

Dados:

k = Ae—Ea/RT

T/K=273+68/°C

R=8,314JK!mol?
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08. (Fisico-Quimica)

Indique e explique o sinal de calor, trabalho, variagdo de energia interna, variagéo de
entalpia, variacdo de entropia (total, sistema e vizinhanca) e variacao da energia de Gibbs
dos seguintes processos:

A) Fuséo de cobre sélido a 1 bar e 0°C e ponto normal de fusao;
B) Expansdo isotérmica reversivel de um gas ideal;

Os processos descritos nos itens a e b ocorrem espontaneamente?
Deixe claro o raciocinio e os célculos utilizados para todas as suas respostas.
Dados:

dU =dq + dw

dw = - pdV
dG = Vdp — SdT
dG=dH - TdS — SdT
dCIrev

ds = T

09. (Fisico-Quimica)

A célula de Daniell é um tipo de bateria zinco-cobre amplamente utilizada no inicio da
industria telegrafica europeia. Uma célula de Daniell tipica contém uma ponte salina
conectando anodo formado por uma placa de zinco imersa em uma solucéo de sulfato de
zinco e um catodo formado por uma placa de cobre imersa em uma solucédo de sulfato de
cobre. Assim, quando carregada a bateria é descarregada por meio da oxidacao do zinco
metalico e a reduc&o do ion Cu?*.

Devido a ocorréncia de autodescarga e a incapacidade de ser recarregada, a célula
de Daniell foi substituida por tecnologias de baterias recarregaveis. Estas solugdes
incluem a bateria de chumbo-acido, desenvolvida em 1859 e a bateria de niquel-cadmio
desenvolvida em 1909. As semirreacdes de uma bateria chumbo-acido, em regime de
descarga, sdo expressas pelas equacdes abaixo:

Pb(s) + HSO4(aq) — PbSOa4(s) + H*(aq) + 2e (E°=0,36 V)

PbOz2(s) + SO4+*(aq) + 4H*(aq) + 26" — PbSO4(s) + 2H20(l) (E°=1,69V)

Baseando-se nas informacdes descritas acima, responda:
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A) Qual é a equacdo global que descreve a reacdo quimica ocorrendo nessa bateria
em regime de descarga?

B) Se as condicGes de funcionamento forem as condic¢des de equilibrio, qual seria o
potencial da bateria?

C) Considerando a Equacao de Nerst (ver a equacgdo abaixo), qual serd o coeficiente
reacional (Q) desta bateria?

D) Considerando ser possivel considerar que a; (atividade da espécie i) é igual a [ ]i
(concentracdo molar da espécie i), calcule o potencial da bateria quando a [H2SO4]
for igual a 4 mol L, e todas as outras concentragdes estiverem nas condicGes
padréo.

Dados:

E=E°+ E1n Q
nkF
E = potencial da célula
EC = potencial da célula nas condi¢des padréo
R = constante dos gases = 8,314 J K mol*
n = numero de elétrons envolvidos
F = Constante de Faraday = 96.485 C mol™*

.. ; l—[av
Q = Coeficiente reacional =~ Q = —2roduros

Ha;/eagentes
[T = simbolo de produtério
a = atividade

v = coeficiente estequiométrico

10. (Quimica Inorgénica)

As energias dos quatro primeiros niveis de um cation monoeletronico hipotético sdo
dadas na tabela abaixo:

Nivel eletrdnico Energia (J)
1 -1,962 x 10/
2 - 4,905 x 1078
3 -2,180 x 1018
4 -1,226 x 108
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A) Qual o comprimento de onda, em nandmetros, da radiacao envolvida na transicédo
do Unico eletron desse cation monoeletronico do nivel 2 para o nivel 3?

B) Ao ocorrer a transicdo do elétron do nivel 2 para o nivel 3, ocorre absorcéo ou
emisséo de energia nessa transi¢ao?

C) Qual a energia minima necessaria, em kJ mol™?, para remover o elétron desse
cation monoeletronico no estado fundamental?

Dados: Constante de Planck = 6,6262 x 1034 J.s
Velocidade da luz = 3 x 108 ms™.

11. (Quimica Inorgénica)

A respeito da ligacao carbono-oxigénio para diferentes compostos, responda as seguintes
questoes:

A) A Tabela abaixo relaciona comprimentos e entalpias de ligacdo carbono-oxigénio
nas moléculas de didxido de carbono e metanol. Discuta as tendéncias observadas

Propriedade CO2 CH3OH
Energia da ligacdo/Kj mol™* 805 336
Comprimento da ligacdo/pm 116 143

B) O comprimento médio da ligacdo simples carbono-oxigénio é de 143 pm. No ion
carbonato, o comprimento desta ligacdo é de 129 pm e no diéxido de carbono,
116 pm. Desenhe as possiveis estruturas de Lewis do jon CO3? e da molécula de
COz e discuta a partir destas se os valores de comprimento de ligacdo apresentados
sdo compativeis com as respectivas ordens de ligagcdo?

12. (Quimica Inorgénica)

A Teoria dos orbitais moleculares (TOM) assume que os orbitais atbmicos puros dos
atomos na molécula se combinam produzindo novos orbitais os que estdo deslocalizados
sobre toda a molécula. Estes orbitais sdo chamados de orbitais moleculares. De acordo
com esta teoria da ligacdo responda as seguintes questoes:

A) Faca o diagrama de orbitais moleculares para a molécula de Li>. Explique, usando
seus conceitos sobre ligacdo quimica, se é possivel a existéncia da molécula de
Li> uma vez que o litio assim como o hidrogénio apresenta apenas um elétron na
camada de valéncia.
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B) Construa o diagrama dos niveis de energia dos orbitais moleculares para a
molécula de HCI, distribua os elétrons e aponte os orbitais sigma, pi e/ou nao
ligantes.

Dados: Numeros Atdmicos: H=1; Li=3; CI=17.
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