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Instrucdes gerais:

1. A prova consta de 8 (oito) questdes.

2. Aduracdo da prova é de 4 (quatro) horas.

3. Cada questdo deve ser respondida na propria folha (frente e verso) do

enunciado. Nao serdo corrigidas questbes fora do espaco reservado as

respostas.

Somente serdo corrigidas as questdes respondidas a caneta.

A questdo redigida em inglés podera ser respondida em portugués.

Para efeito de consulta, ha material suplementar no final da prova.

Seré permitido o uso de calculadora.

NAO sera permitido o uso de celular ou outros aparelhos eletrénicos durante

a realizacdo da prova. Portanto, tais aparelhos deverdo permanecer

desligados.

9. O nome do candidato devera ser preenchido APENAS na primeira folha do
caderno de prova. Os outros espacos serdo reservados a Comissao de Selecao.
Qualquer tipo de identificacdo no caderno de prova implicara na
desclassificacéo do candidato.
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12 Questdo: A partir dos dados fornecidos abaixo, utilize o ciclo de Born-Haber (desenhe
Ou escreva as etapas reacionais) para calcular o valor da variacdo de entalpia padréo de

formacao (AH%) do composto cloreto de magnésio.

Etapa *AHC (kJ mol) | Etapa *AHC (kJ mol™)

Sublimacédo do metal 150 Dissociacdo da molécula Cl;, 242

12 energia de ionizagdo 735 Afinidade eletronica 349

2% energia de ionizagéo 1445 Formacéo do reticulo 2326
cristalino

*Valores em médulo

Resposta:

Reacdo global: Mg(s) + Clx(g) — MgCly(s)

Etapa Reacdo Variacdo de entalpia padréo
(AH%em kJ mol™)
Sublimagdo Mg(s) — Mg(9) AH%sug) = + 150

12 energia de ionizacéo
2% energia de ionizagdo

Dissociacdo

Afinidade eletronica

Mg(g) — Mg*(g) + le”
Mg*(g) - Mg*(g) + le”
Ch(g) — 2CI(g)

2CI(g) + 2e-— 2CI(g)

(1a)AHO(E|) =+735

(29)AH gy = + 1445

AHO(D|5) =+ 242

2 X (AHOag)) = 2(—349) = —698

Formacéo do reticulo | Mg?*(g) + 2CI(g) — MgCl(s) U=-2326
cristalino
Reagéo Global Mg(s) + Cl(g) — MgCl(s) AH% = —452,0




RESERVADO A COMISSAO
CODIGO:

2% Questao: A pressao osmatica de uma solucdo aquosa de cloreto de calcio (CaCl,) e
24,40 atm, a 25 °C. Calcule a temperatura de congelamento desta solucdo sabendo que
sua densidade é 1,12 g/mL. Considere a idealidade do fator de van’t Hoff.

Resposta:

I1=i.M.R.T, logo M = IT/( i.R.T) = 24,4/(3.0,082.298) = 0,33 mol L*

Assim, a cada 1000 mL desta solugdo temos 0,33 mols de CaCl, (MM= 111 g/mol) ou 36,63 g de
CaCl,.

A densidade desta solucéo é 1,12 g/mL (1120 g de solugdo em 1000 mL de solucéo), logo de
1120 g de solucdo temos 36,63 g de CaCl, e 1083 g de agua.

Para se calcular temperatura de congelamento temos que calcular molalidade desta solugéo
(Molalidade (m) = n/m(solvente em kg)). Assim teremas,

Molalidade (m) = 0,33 mol de CaCl,/1,083 kg solvente= 0,30 mol kg*

Logo,

AT =1.K.m, entdo temos 3.1,85.0,30 = 1,67 °C

Desta forma teremos a temperatura de congelamento para essa solugédo de -1,67 °C.
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3% Questao: Knowing that the normal boiling points of HI, CH4 and HF are observed,
respectively, at —35.1; —161.5 and +19.7 °C, place the species in order of increasing
intermolecular force. Justify your answer.

Resposta: CHs < HI < HF

CHa4: molécula apolar = (dipolo induzido — dipolo induzido);

HI: molécula polar = (dipolo permanente — dipolo permanente);

HF: molécula polar = (dipolo permanente — dipolo permanente) + (ligacBes de hidrogénio)
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42 Questdo: A reacdo entre acetona e iodo € catalisada por acidos, como representada
abaixo:

CHZCOCH 3 + gy ——> CH3COCH 1y + 1 ag) + H* )
Para determinar a ordem desta reagdo com relagéo a cada um dos reagentes, foi estudada,

a 25 °C, a velocidade de desaparecimento do iodo em varias concentracdes iniciais dos
reagentes, obtendo-se os resultados tabelados abaixo:

Experimento | [CH3COCHs] / mol Lt | [I2] / mol L v/ mol L't min*
1 1,70 0,005 0,000119
2 1,70 0,010 0,000238
3 3,40 0,005 0,000238

Em funcéo dos dados apresentados, pede-se:

a) a ordem da reacdo com relagéo a acetona e iodo;

b) a equacao cinética diferencial da velocidade da reacao;
c) a constante de velocidade da reacao.

Resposta:
a) Mantendo [CH3COCHj3] constante, [I2] duplica = v duplica .. ordem 1 com relagdo a I,

mantendo [l2] constante, [CHsCOCH;3] duplica = v duplica ... ordem 1 com relacdo a CH;COCH3

D= - d[CHsgtOC"'s] _ dgtz] = K[CHsCOCH:[l2]

¢) Sabendo que v = K[CH3COCHEg][I2] e substituindo quaisquer dos resultados dos experimentos

de 1 a3, tem-se que k = 0,014 L mol™* min*.
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5% Questdo: O &cido acetilsalicilico (estrutura ao lado), um composto usado como
analgésico, pode ser absorvido no estbmago, cujo pH é 2,0.

o
Apresente a reacdo de dissociacdo acida desta espécie e indique a
forma (protonada ou desprotonada) em que a mesma € absorvida o
neste meio.
o OH
Acido acetilsalicilico (pKa =3.,5)
Resposta:

Reacéo de dissociacao:

(0] (0]
)k )k + H O+
(0] OH (0] (0}

Em pH 2,0, no estdbmago, a elevada concentracdo de H3zO" desloca o equilibrio da reacéo

de dissociacdo acida do acido acetilsalicilico para a esquerda, favorecendo, assim, a forma

protonada.
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62 Questdo: A 298 K, o potencial de eletrodo para a reagdo AgCli) + Hag) S Aggs) +
H*(aq) + Cl-(aq) € 0,322 V. Admitindo que a presséo do H: € igual a 1,0 atm, que a,+ = ac-
e que o coeficiente de atividade igual a 1, calcule o pH desta solucéo.

Resposta:

Reacdo global balanceada: 2AgCl) + Ho) = 2Ades) + 2H(ag) + 2Clag)
E%ceiuta) = E%catodo) — E°(anodo)

Eo(célula) = (0,222 — 0) V

Eo(célula) = 0,222 Vv

Sabendo que: Keq = (a,;+ ) * (a¢-)? € considerando a,+ = a.-, tem-se Keq = (a,,+ )* = [H*]*
Pela equagéo de Nernst, tem-se:

Ecel = Ecoel - 070592 |Og[H +]4
4x0,0592

Ecel = EO

cel —

log[H*] .. 0,322 V=0,222 V—01184(-pH) .. pH=0,84
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7% Questdo: Considere compostos de Co(lll) e Pt(ll ou IV) que contém apenas (e
necessariamente) NHs e Cl~ coordenados ao centro metalico. Assumindo as condigdes
existentes no tempo de Alfred Werner (~1893) e considerando os dados da tabela abaixo
para 1 mol dos complexos, indique a formulagéo correta dos compostos. OBS: Pt(Il) tem
numero de coordenacao 4; Co(lll) e Pt(1V) tém numeros de coordenacao 6.

Complexo n (AgCIl)* NUmero de ions Formulagéo correta
() 2 3
(11) 0 0
(1) 1 2
(V) 2 3

n = ndmero de mol.
*AgCl: Produto formado a partir da reacdo do complexo com nitrato de prata em meio
aquoso (assuma rendimento de 100%).

Resposta:
Complexo n (AgCl) Numero de Formulacéo correta
fons
Q) 2 3 [CoCI(NHS3)s]Cl2 ou [PtIVC|2(N H3)4]Cl;
(m 0 0 [CoCl3(NHs)s] ou [Pt'VCls(NHs3)2] ou
[Pt"CI2(NH3),]
(UD) 1 2 [Pt'CI(NHs3)3]Cl ou
[PtVCl3(NHs)s]Cl ou [CoCl2(NH3)4]Cl
(V) 2 3 [Pt'VCI2(NH3)4]Cl; ou [CoCI(NH3)s]Cl2
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8% Questdo: Desenhe a estrutura quimica e dé o nome sistematico (IUPAC) para o
produto de hidrolise do acido ascorbico e de um possivel diasteroisdbmero deste produto.
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HO
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Resposta:
OH OH
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: = HO A
HO : o) o s %
s H
OH CO,H

acido (4S,58,27)-4,5,6-trihidroxihex-2-enoico
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OH CO,H
acido (4R,58,27)-4,5,6-trihidroxihex-2-enoico

A primeira estrutura e uma das demais compdem a resposta.
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