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Composta de 10 questoes, sendo 4 obrigatdrias e 6 eletivas, a prova podera
ficar com o candidato quando termina-la, sendo obrigatdria a devolugao das
folhas-respostas.

O candidato devera responder 8 questoes:

— as 4 obrigatorias (questdes de nimeros 1 a 4)
—> e outras 4 escolhidas dentre as eletivas (questdes de nimeros 5 a 10).

Marque com “X” no quadro abaixo, as 4 questoes eletivas que escolheu
responder, pois somente as assinaladas serao corrigidas.
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QUESTOES 1 a 4 — OBRIGATORIAS

12 Questdo (10 pontos) obrigatoria

A pilha de Alessandro Volta consistia em dois metais separados por panos umedecidos em um sal ou acido fraco.
Os discos de metal ficavam empilhados, por isso o nome pilha. Os primeiros metais usados por Volta foram a prata
e o zinco. Considere a célula seguinte:

Zngs) | Zn**aq) (10° M) || Cr,04% (aqg., 0.02 M), Cr3*(aq., 0.001 M) (pH=2) | Pty

Cr;0/% +14H* +6e” S 2 Cr* + 7H,0 E°=1,33V
n**+2e S 7Zn E°=-0,76 V

(a) Calcule a variacdo de potencial padrdo desta célula a 25 °C. (3 pontos)

(b) Identifique o catodo, o anodo e o fluxo de elétrons. (3 pontos)

(c) Classifique essa célula como pilha ou eletrdlise, calculando a variacdo da energia de Gibbs. (4 pontos)
Sabendo-se que F=96.485 C mol'e AG= - nFAE®

22 Questdo (10 pontos) obrigatoria

Um analista deseja preparar 250,00 mL de uma solu¢do aquosa de hidréxido de sédio (NaOH) 0,01 mol L. Para

esta finalidade, duas substancias estdo disponiveis no laboratério:

1. Reagente NaOH sélido (micropérolas) com uma pureza de 90 %;

2. Solucdo padronizada de NaOH 9,70 g L.

Pergunta-se:
(a) Realize os calculos matematicos necessérios para o preparo da solu¢do de NaOH 0,01 mol L? a partir do sélido

(substancia 1). (4 pontos)

(b) Realize os célculos mateméticos relativos ao preparo da solucdo de NaOH 0,01 mol L? a partir da solu¢io
estoque (substancia 2). (4 pontos)

(c) Calcule o pOH e pH da solugdo de NaOH estoque e da solugdo de interesse (2 pontos)
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32 Questdo (10 pontos) obrigatoria

O (S,S)-Aspartame, representado pela estrutura quimica abaixo, € um adogante sintético que se caracteriza por ser
de baixa caloria e por apresentar um alto poder adogante. Sua estrutura quimica se caracteriza por ser derivada de
dois aminoacidos e por apresentar dois carbonos assimétricos. Interessantemente, o estereoisomero S,S (S,S indica
a configuragdo dos carbonos quirais 3 e 1’, destacados na estrutura quimica do Aspartame) possui sabor doce,
enguanto que o estereoisomero R,R é amargo.

(S,S)-Aspartame ou (3S,1'S)-Aspartame

(a) Represente a estrutura quimica tridimensional para o estereoisémero de sabor amargo R,R- Aspartame. (4
pontos)

(b) Além dos estereoisdmeros S,S e R,R, quantos outros estereoisomeros podem ser gerados para o Aspartame? (3
pontos)

(c) Quais sdo os grupos funcionais presentes na estrutura quimica do Aspartame? (3 pontos)
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42 Questdo (10 pontos) obrigatoria
4.1) Identifique a forca intermolecular para cada molécula, faga a previsdo de qual dos membros dos seguintes

pares de substancias terd o maior ponto de ebulicdo e explique sua resposta: (3 pontos)
0ze Clz, (b) SO; e CO,, (C) HF e HI.

4.2) Identifique o acido e a base de Lewis nas seguintes reacdes: (3 pontos)

(a) Fe**(aq)+6H20q) 2 Fe(H20)6* (aq)
(b) Zn**(aq)*4NH3(aq) 2 Zn(NH3)a> (ag)
(c) (C2Hs)20(g) +BF3(g) 2 (C2H5)20BF3(g)

4.3) Classifique cada composto em acido ou base de Lewis e identifique entre os pares (a) e (b), bem como (c) e
(d) qual o mais forte. Explique. (4 pontos)

(a) P (b) P
HN " H AT
H F

(c) (d)



SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA PG
Instituto de Quimica Q—
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM QUIMICA
Avaliacao Processo Seletivo 2019/1

ESCOLHA 4 DAS 6 QUESTOES A SEGUIR

52 Questao (10 pontos) eletiva

Uma das maneiras mais empregadas para a deteccdo do ponto final em titulacdes de precipitacdo é através da
formacdo de um precipitado colorido. Por exemplo, pode-se determinar a concentragdo de anions cloreto (ClI)
através de sua titulagdo com uma solucdo de nitrato de prata (AgNOs) na presenca do indicador cromato de potdssio
(K2CrO4) em pH neutro. Neste procedimento, conhecido como método de Mohr, forma-se inicialmente o
precipitado de cloreto de prata (AgCl), e, apds o consumo de todo o cloreto na solugdo, o primeiro excesso de
anions prata forma o cromato de prata (Ag>CrQ,), um precipitado vermelho que indica o ponto final da titulacdo.
Diante do exposto, responda:

DADOS: 1. KpsAgCl = 1,8 x 107% 2. KpsAgaCro, = 1,1 x 102 (T = 25 °C)

(a) Considerando o equilibrio de precipita¢do e as informag¢des dadas, calcule a solubilidade do AgCl e do Ag,CrOa.

(4 pontos)

(b) Em uma solug&o que contém uma concentragdo equimolar de Cl(aq) € CrO4%(sq) (2 x 102 mol L de cada), calcule
a concentragdo minima de Ag* que deve ser adicionada para formar cada precipitado (AgCl e Ag.CrQ4). (4 pontos)
(c) Utilizando os valores calculados nos itens anteriores (a e/ou b), explique por que em uma solugdo contendo
mistura de Claq) € CrOq4(aq), preferencialmente forma-se o precipitado AgCl ao adicionar Ag*sq) na mistura. (2

pontos)

62 Questdo (10 pontos eletiva

Para que a queima do combustivel ocorra dentro dos padrdes técnicos e a expansdo dos gases produza a pressao
e o trabalho desejados, é necessdrio que a massa de combustivel injetada no motor de um carro seja misturada a
uma quantidade de ar. Forma-se assim a mistura combustivel-ar, cuja dosagem é feita pela injeg¢do eletronica ou
pelo carburador.

Calcule o valor de AH,° (3 pontos), AS:° (3 pontos) e AG,° (4 pontos) para a reagdo abaixo a 25 °C:

CoHsOH) + 3025 = 2CO0y) + 3 H20)

Dados:
Espécie AH° (kJ/mol) AS¢° (J/K-mol)
C,HsOH) -277,7 160,7
Oy 0 205,1
COyg -393,5 213,7
H.0q) -285,8 69,1
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Alcoois e fendis sdo grupos funcionais presentes em estruturas quimicas de diversas moléculas com distintas
propriedades, como farmacos, produtos naturais e suplementos alimentares. Uma das caracteristicas desse grupo
funcional é a acidez do hidrogénio da hidroxila. Considerando os trés compostos hidroxilados abaixo (A, B e C),
responda:

(a) Represente as estruturas das bases conjugadas dos compostos A, B e C, apds a remocdo dos hidrogénios mais
acidos de cada uma dessas moléculas. (3 pontos)

(b) Coloque os compostos hidroxilados A, B e C em ordem crescente de acidez. Justifique sua resposta. (4 pontos)

(c) Dé o nome sistematico para os compostos A, B, e C. (3 pontos)

82 Questao (10 pontos eletiva

Além de ser amplamente aplicado na produgdo de ligas metdlicas, o berilio é encontrado também em aeronaves,
moedas e na producdo de molas.

(a) Desenhe os diagramas de orbitais moleculares para os compostos Be,, Be," e Be, (4 pontos)

(b) determine a ordem de ligagdo (3 pontos) e o carater magnético das espécies formadas (3 pontos).
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Em um laboratdrio, foi observado um frasco contendo a seguinte informacdo “solucdo acida”. Para identificar de
qual acido se tratava e qual a concentracdo referida, o analista executou o seguinte procedimento:

1. Adicionou 30,00 mL da solucdo a ser avaliada em um erlenmeyer;

2. Inseriu um eletrodo de pH nesta solucdao amostra;

3. Esta amostra foi titulada com uma solu¢do de NaOH 0,10 mol L (Titulante);

4. O pH foi entdo registrado apds adicionar cada gota do titulante, sendo gerada a curva de titulagdo abaixo:

14 T H T H T H T H T Y T H T

12 1 —a— "

10 + .

v T v T v T . T ¥ T v T
0,00 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00
Volume adicionado de titulante (mL)

Considerando que no laboratdrio sé havia disponiveis os &cidos: acético (CHsCOOH, K, = 1,8 x 10), 4cido
fosférico (HsPOgs; Kai = 7,5 x 103; Ka, = 6,2 x 10%; Kas = 4,8 x 10%) e 4cido cloridrico (HCl, &cido forte: Ka >>> 1), e

gue na amostra havia apenas um acido (e ndo uma mistura de acidos), responda:
(a) Qual acido estava presente na solugdo amostra? Justifique a resposta. (4 pontos)

(b) Calcule a concentragdo do acido na solugdo amostra. (4 pontos)

(c) Caso esta titulagdo fosse realizada com um indicador colorimétrico ao invés do eletrodo de pH, qual dos trés

indicadores de pH da tabela 1 forneceria o menor erro de titulacdo? Justifique (2 pontos).

Tabela 1. Alguns indicadores de pH colorimétricos e respectivas faixas de viragem

Indicador Faixa de viragem
Xiloftaleina 9,0-10,0
Nitramina 10,8 -13,0
Alaranjado de metila 3,1-44
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O o-terpinol é um mono terpeno de odor agradavel, encontrado em uma grande variedade de dleos essenciais e
com ampla aplicacdo industrial. A presenca da dupla ligacdo na estrutura do a-terpinol permite realizar as seguintes
transformacGes quimicas nessa molécula:

HO A HO
Br2
B Cl
(auséncia
de luz) 1
a-terpinol

Na figura acima, A é um reagente que reage com o a-terpinol e forma o produto 1, e B é o produto gerado da

reacdo do a-terpinol com bromo (Br»).
(a) Qual é a estrutura quimica do reagente A (3,5 pontos) e do produto B (3,5 pontos)?

(b) Indique a hibridagdo dos carbonos e oxigénio destacados abaixo na estrutura do a-terpinol. (3 pontos)

a-terpinol

(c) Indigue cada centro de quiralidade como (R) ou (S) para o mentol. (4 pontos)



