Programa de Pés-Graduacao em Quimica — UNIFAL-MG

PROVA ESCRITA DE CONHECIMENTOS GERAIS

EM QUIMICA

Orientagoes Importantes:

1) IDENTIFIQUE TODAS AS FOLHAS DA PROVA COM SEU NUMERO DE

INSCRICAO.

2) EM HIPOTESE ALGUMA USE IDENTIFICACAO COM SEU NOME.

3) RESPONDA TODAS AS QUESTOES A TINTA NA FOLHA REFERENTE A

QUESTAO. SE NECESSARIO, UTILIZE O VERSO.

4) PARA RASCUNHO, UTILIZE E A FOLHA ESPECIFICA, NO FINAL DA PROVA.

ESTA NAO SERA CONSIDERADA NA CORRECAO DA PROVA.

5) ADURACAO DA PROVA E DE, NO MAXIMO, 3 (TRES) HORAS.
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Questao 1. (1,0 ponto) Segundo a legislagdo vigente, o vinagre deve conter entre 4 a 6% (m/v) de
acido acético (CH3COOH). Uma amostra de 4,00 mL de vinagre da marca X é titulada com NaOH.
Descobriu-se que sdo necessarios 17,2 mL de NaOH 0,120 mol.L"' para reagdo completa. A

concentragéo de acido acético no vinagre desta marca atende a exigéncia legal?
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Questao 2. (1,5 pontos) Suponha que um analista esteja trabalhando com uma cultura de
bactérias que exige um ambiente acido. A solugdo-tampao preparada pelo analista continha
CH3CO2Na 0,020 mol.L'" e CH3COOH 0,070 mol.L"' a 25°C. a) Descreva as reagdes referentes ao
equilibrio quimico. b) Utilizando a equagao de Henderson-Hasselbach, calcule o pH da solugdo-

tampao preparada. Dados: Ka =1,8x10"° e pH = pKa + log ([basico]/[acido])
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Questao 3. Sobre as substancias abaixo responda:

i) (0,75 ponto) As moléculas abaixo s&o aquirais ou quirais?

CHs

a) HO b) Fh\W,GGgME c) ,
i : E O A
HO.C

COH
d) (e e) GG
q OH
HO,C"

o

ii) (0,75 ponto) Determine a configuracdo das moléculas (R ou S)

oH OH i-:- CHO
H OH HO H
'COH S .
HEGJ\H 2 HO,C |l1 CHs  CH,OH CH,OH
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Questao 4. (1,0 ponto) Indique a ordem de acidez das moléculas abaixo e justifique brevemente

sua resposta:

OH /\NH

I IT

2
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Questao 5. a) (0,5 ponto) Considerando a composicdo e a estrutura das seguintes moléculas:
CH3CH2OH, CH2Cl> e CH3CH2CHs. Escreva as trés substadncias em ordem crescente de

viscosidade. Explique sua resposta.

b) (0,5 ponto) O que significa o termo polarizabilidade? Qual dos seguintes atomos, P, As, Sb, € o

mais polarizavel? Explique sua resposta.
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Questao 6. O cloreto de aluminio anidro apresenta pontos de fus&o e ebulicao relativamente baixos
para um cloreto metalico. No estado gasoso, o cloreto de aluminio encontra-se, majoritariamente,
na forma de estruturas diméricas (Al>.Cle). Com base nessas informagdes responda: a) (0,5 ponto)
Qual a estrutura de Lewis para o Al2Cls? b) (0,5 ponto) qual a hibridizagdo do atomo de aluminio na
estrutura dimérica indicada acima? c) (0,5 ponto) por que os pontos de fusado e ebulicao deste cloreto

sdo baixos? (Escreva a resposta em termos de ligagdo quimica)
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Questio 7. Considerando que: In K = -AG%eaca0/RT, € que, AGCeacso = AH eaczo - T ASOreacso, €Nt&0
In K = -AH%eacao/RT +ASCeacao/R. A Ultima forma é conhecida como equagédo de van 't Hoff. Esta

equacao relaciona a variagado da constante de equilibrio (K) com a variagdo da temperatura (T).

Admite-se que AH%eacso ¢ ASCeacio SG0 constantes, na faixa de temperatura estudada. A referéncia
[J. Am. Chem. So0c.1923, 45, 5, 1167—-1184] apresenta os dados do sistema CaCOs (s) = CaO(s) +
COz2 (g), na faixa de temperatura 1113 a 1213 K, que sdo mostrados na Figura abaixo, juntamente,
com o ajuste linear feito no Origin. Com base na figura apresentada e considerando que

R=8,314J/mol, responda:

Equaton | y=a+b
Weight No Weighting
Residual 0.0013
05 Sum of °
Pearson's r -0.9996
Adj. R-Squa 0.9992
Value Standard Er
Intercep  16.70032 0.17184
< 0.04 D Slope |-19524.320 199.25292
c

0.5 1 \
®  Dados experimentais \\.

Ajuste linear

-1.0 T T T T T T T T
0.00082 0.00084 0.00086 0.00088 0.00090

17T K
a) (0,5 ponto) Qual o valor de AH%eaczo €m kJ/mol e ASCreaczo em J/IK? b) (0,5 ponto) Considerando
que In K = -AH%eaca0/RT +AS eacao/R, prove que podemos escrever a equagao de van 't Hoff como
dIin(K)/d(1/T)= -AH%eagz0/R ou dIn(K)/dT=AHCeacao/RT?. ¢) (0,5 ponto) Se os dados experimentais
sdo apresentados num grafico de AGCeaczo x T observa-se um comportamento linear, neste caso

qual o significado da inclinagao?
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Questao 8. Uma maquina térmica produz trabalho a partir de calor, através de um processo que
possa ser repetido indefinidamente, enquanto se mantenha o fornecimento de calor, ou seja, o
sistema precisa voltar ao estado inicial, descrevendo um ciclo. Carnot estudou maquinas térmicas
deste tipo (reversiveis), operando entre duas fontes de calor (em temperaturas diferentes), cujo
sistema é formado de um gas monoatémico ideal. Considerando que o ciclo de Carnot € uma
transformacao partindo do estado (pa,Va,T1), realizada em 4 etapas, retornando ao ponto de partida,
como ilustrado na Figura abaixo. Primeiro ocorre uma expanséo isotérmica reversivel até o estado
(pe,VB,T1), seguida de uma expansao adiabatica até o estado (pc,Vc,T2). Na etapa seguinte ocorre
uma compressao isotérmica até o estado (pp,Vp,T2) retornando, finalmente, ao estado inicial

(pa,Va,T1) através de uma compressao adiabatica.

p /

0 V

Recordando: 8W = -pdV; dU = (3/2)NkdT; pV = NKT. Neste caso:
a) (0,25 ponto) Determine AU, Qi e Wi na expanséo isotérmica reversivel (etapa ). b) (0,25 ponto)

Qual Qi na expansé&o adiabatica reversivel (etapa I1)? c) (0,5 ponto) Determine AUcicio?
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RASCUNHO
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