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Prezado(a) candidato(a), cole o
<:I codigo sorteado no espago indicado.

EXAME SELETIVO PARA INGRESSO NO PROGRAMA
DE POS-GRADUAGAO EM QUIMICA - PPGQ / 2020-2022

INSTRUGOES:

e Utilizar caneta esferografica AZUL ou PRETA;

e Vocé recebera um CADERNO DE QUESTOES e um CADERNO DE RESPOSTA(S)
com paginas numeradas de 1 a 10, devendo o candidato, responder as questdes
apenas nessas folhas, NAO podendo utilizar mais de uma FOLHA para colocar suas
respostas;

e E IMPORTANTE conferir, tanto o Caderno de Questdes quanto o Caderno de
Resposta(s), caso falte alguma folha, solicitar imediatamente ao fiscal de sala outro
caderno completo;

e Aldentificacdo na folha de resposta sera feita exclusivamente através do codigo
sorteado, onde QUALQUER outro tipo de identificacdo ou o ESQUECIMENTO do
preenchimento do codigo na folha de resposta implicara na ANULAGAO automatica da
sua questao;

e E permitido o uso de calculadoras cientificas;

e NAO sera permitido ao candidato, durante a realizacdo da prova escrita, ausentar-se do
local da prova, bem como, a utilizacéo de celular, notebook ou qualquer outro aparelho
eletrénico;

e Aprova tem duragdo maxima de 04 (quatro) horas;

e NAO é permitido levar nenhum material de prova, devendo o candidato entregar todo o

material ao fiscal ao sair de sua sala.




QUESTAO 01

Sabe-se que o0 0zbnio é o unico gas que filtra a radiagao ultravioleta do tipo B (UV-B; A = 280
nm-320 nm), que € nociva aos seres vivos. Desta forma, a camada de 0z6nio age como uma
forma de escudo protetor. Por outro lado, o gas 6xido de nitrogénio reagente com o gas ozbénio
formando diéxido de nitrgénio e gas oxigénio. O fator de frequéncia “A” para esta reacéo € de
8,7x10'? s' e a sua energia de ativagdo de Arrhenius é de 63 kJ/mol; R = 8.314 J/Kmol.
Responda os itens abaixo:

a) Escreva essa reagéo quimica corretamente equacionada e balanceada.

b) Qual é a constante de velocidade k desta reagao a 75 °C ?

QUESTAO 02

Em industrias de siderurgia o alto-forno é como se chama o reator quimico de tamanho
variavel, externamente revestido por metal e internamente com material refratario, onde é
reduzido o minério de ferro, a fim de transforma-lo em ferro-gusa. Uma das reagdes quimicas
que ocorre em um alto-forno, onde o minério de ferro € convertido em ferro fundido, é dada
abaixo:

Fe203 + 3CO — 2Fe + 3CO2

Suponha que foi obtido neste processo 1,64x10% Kg de Fe a partir de 2,62x10° kg de amostra
de Fe203; MMre = 55,85 g/mol. Considerando-se que a reagdo é completa. Qual é a

porcentagem (%) de pureza de Fe203 na amostra inicial?

QUESTAO 03
Considere a titulagao de 10,00 mL de uma base diprética B a 0,100 M com HCI a 0,100 M.
Agora calcule o pOH (a) antes de qualquer adigdo de acido (b) no primeiro ponto de
equivaléncia e (c) 0,10 mL apds o segundo ponto de equivaléncia. DADO: pKb1 = 4,00 e
pKb2 = 9,00.

QUESTAO 04
A Teoria da Ligacao de Valéncia (TLV) e a Teoria dos Orbitais Moleculares (TOM) sao duas
das principais teorias para explicar as ligagdes quimicas. Estas, por sua vez, diferem-se
principalmente pela proposta de localizagdo dos elétrons na ligacdo; a TLV propde a
localizagdo pontual dos elétrons entres os atomos ligados, enquanto que a TOM propde a
que ha formacgéo de regides de maiores probabilidades da existéncia do elétron na molécula,
onde estas particulas encontram-se. Baseado nas citadas teorias de ligagdo quimica,

responda ou faca o que se pede:




a) Qual a hibridagdo do C no metano (CHa4), do N na aménia (NHs) e do O na agua (H20)

b) Considerando a TOM, desenhe diagramas de orbitais moleculares pela CLOA
(Combinacgéao Linear de Orbitais Atdmicos) para C2, N2 e O2 e diga qual a ordem de
ligacdo em cada caso.

c) Considerando a resposta da letra “b”, e em termos de ligagdes simples, duplas e triplas,

N2 e O2 sdo igualmente explicadas pela TLV e pela TOM?

QUESTAO 05
Suponha uma célula eletroquimica composta por dois compartimentos de 25 mL cada,

contendo apenas ions Zn?* e Cu?*, de acordo com a representagio:
Zn| Zn?*(0,015 mol L"ICu?*(0,02 mol L'")| Cu

O sistema é colocado em funcionamento conectando-se os polos do sistema. Apds o tempo de
1 hora de funcionamento, considerando uma corrente constante de 15 mA, um depdsito de um
dos metais foi observado na célula eletroquimica, enquanto o outro eletrodo sofreu um
desgaste. Adotando a temperatura de 25 °C e com base na situagdo apresentada no
problema, responda:

a) Qual o potencial inicial da célula?
b) Qual a massa de metal depositado no catodo, apds 1 hora de funcionamento da célula?

DADOS COMPLEMENTARES:

Cu?* +2e" 1 Cu(s)E®°=0,337V

Zn?* + 2e" (1 Zn(s) E°=-0,763V

Constante de Faraday = 96 485 C mol’

Mcu = 63,55 g mol-"! Mz, = 65,38 g mol*’!

QUESTAO 06

Imagine que um cilindro de 3,0 litros foi dividido em duas partes por uma parede moével fina,
que pode se movimentar sem atrito. Considere agora que o lado esquerdo do cilindro contém
1,0 mol de um gas ideal, enquanto o lado diretor contém 2,0 mol do mesmo gas. O conjunto
esta a temperatura de 300 K.

a) Qual o volume do lado direito quando a parede mével do cilindro parar de se movimentar?
b) Qual a presséo nos dois lados do cilindro, na situagao de equilibrio?

DADOS COMPLEMENTARES:




R = 0,082 atm L mol! K

QUESTAO 07
As biomoléculas orgéanicas sdo aquelas que apresentam uma estrutura cuja base € o carbono
e sao sintetizadas pelos seres vivos, como as proteinas, carboidratos, acidos nucleicos e

lipideos. Observe os compostos e responda:
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a) Identifique cada uma das biomoléculas de 1 a 5.

b) A histidina € um aminoacido essencial que possui em sua cadeia lateral um imidazol.
Realize a titulagédo e calcule o pl da histidina. (pK1= 2,2, pK2= 9,0 e pK3=12,5)

c) Os lipidios sdo compostos com estrutura molecular variada, apresentando diversas fungdes
organicas: reserva energética, isolante térmico, além de compor a membrana plasmatica das
células. Qual a importancia dos acidos graxos no catabolismo denominado 3-oxidagao?

d) A alanina € um aminoacido de cadeia lateral alifatica que lhe confere um carater hidrofobico.
Qual a importancia da alanina no metabolismo catabolismo dos aminoacidos?

e) A glicose é uma aldose, hexose, denominada monossacarideo e o carboidrato mais
importante na bioquimica. Qual a fungdo da glicose nos metabolismos da glicdlise e via das
pentoses?

QUESTAO 08

Os principais tipos de reag¢des organicas sdo: de adicdo, de substituicdo, de oxidagdo e de
eliminacdo. Elas ocorrem mediante a quebra de moléculas dando origem a novas ligagdes.
Observe as reagdes organicas abaixo e proponha o mecanismo dos compostos majoritarios e

minoritarios com a sua respectiva estereoquimica.
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QUESTAO 09
As densidades do acetato de etila liquido e gasoso s&do 0,8260 e 0,0032 g/mL,
respectivamente, no seu ponto de ebulicdo normal (77,11 °C). Sabendo que para este
composto a taxa de variacdo da pressao de vapor com a temperatura é 23,0 torr/K, no seu
ponto de ebulicdo normal, estime sua entalpia molar de vaporizagao no seu ponto de ebulicdo
normal. Dados: MM (C = 12 g/mol; O = 16 g/mol; H = 1 g/mol); R = 8,314 J/K.mol.

QUESTAO 10

A sintese da aménia, também designada por sintese de Haber-Bosch, é um processo hoje
largamente empregado em escala industrial em que os parametros que interferem na reagao
quimica entre nitrogénio e hidrogénio sédo idealmente ajustados a fim de maximizar a sintese
da amoénia. Considerando todas as substancias envolvidas na reagdo como gases ideias e
sabendo que a entalpia padrao de formacao da amodnia é - 45,94 kJd/mol, a 25 °C, determine o
trabalho e a variagdo de energia interna associada a equagédo de formacdo da aménia, a 25
°Ce 1 atm.




