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Instrucdes:
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O candidato devera identificar-se apenas com o nUumero de seu CPF
(brasileiros/estrangeiros) ou passaporte (estrangeiros) no local indicado da folha de
resposta. Nao podera haver qualquer outra identificacdo do candidato, sob pena de sua
desclassificacéo.

As respostas devem estar escritas a méo nas folhas de resposta pautadas, utilizando
caneta esferografica preta ou azul, sob pena de ndo serem corrigidas. Havendo a
necessidade de inserir gréafico ou figura, utilize a folha de respostas sem pauta (arquivo
word). Responda cada questdo separadamente nas folhas de resposta e acrescente
namero de pagina ao final.

As folhas de resposta devem ser enviadas eletronicamente através da tarefa na sala do
Moodle Joinville do Processo Seletivo até o horario limite da realizagdo da prova (18h00
de 01/02/2021). Cada arquivo a ser enviado com a resposta de cada questdo pode ter o
tamanho maximo é 100 Mb, exclusivamente no formato PDF. O nome do arquivo deve ser
0 numero do CPF do Candidato.

Todas as questdes terdo o mesmo peso. Em caso de anulacdo de alguma questdo, a
pontuacao correspondente sera distribuida igualmente entre as demais questdes.

A prova escrita é individual e com consulta aos materiais didaticos.

A gqualidade do arquivo postado é de inteira responsabilidade do candidato. Arquivos
ilegiveis serdo desconsiderados.

Duvidas, escreva para karine.naidek@udesc.br
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Questdo 1)

Um estudante precisa determinar a concentracdo de um &cido forte monoprético
contido num frasco rotulado como “acido forte, concentracido desconhecida”. Ele
inicia os trabalhos pipetando 10,00 mL dessa solucéo e a dilui com agua destilada
em um baldo volumétrico de 250,0 mL, preenchendo uma bureta com essa solugéo
diluida. Para fazer essa determinacéo, ele escolheu adequadamente o carbonato de
sédio, previamente seco em estufa e resfriado em dessecador. Em um erlenmeyer,
ele pesou 103,05 mg de carbonato de sddio, dissolveu com um pouco de agua
destilada e adicionou algumas gotas de fenolftaleina. Titulou entdo essa mistura até
o ponto de final com fenolftaleina. Parou, fez um calculo, adicionou algumas gotas
de vermelho de metila e continuou a titulagdo até proximo do ponto final desse
indicador, indicada pelo calculo prévio. Parou, ferveu a solugdo contida no
Erlenmeyer por 2 min, e continuou a titulacdo até a mudancga completa de cor do
indicador, gastando 18,75 mL da solucdo diluida do acido. Os pKa’s do acido
carbonico sdo pKal = 6,36 e pKa2 = 10,25. Com base nessas informagdes, considere

as questoes:

a) Escreva a equacdo quimica referente a reacdo da titulagdo, devidamente
balanceada.

b) Calcule a concentrag&o do &cido na solucao diluida e na solugé&o original (rotulada
como &cido forte, concentragdo desconhecida).

¢) Quais as caracteristicas que a substancia Na,CO3; possui que a torna adequada
para a determinagdo da concentracao do &cido forte feita pelo estudante?

d) Explique o objetivo de usar fenolftaleina no procedimento e por que a solugéo foi
fervida préxima ao ponto final do indicador vermelho de metila.

e) Esboce a curva de titulacdo pH versus volume de titulante que seria obtida se essa
determinacédo fosse acompanhada com um pHmetro. Indique o(s) ponto(s) de

equivaléncia e a(s) regido(bes) tamponada(s) no seu esboco.
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A férmula para cloreto de nitrila € CINO, (em que N € o atomo central).

a) Desenhe a estrutura de Lewis para a molécula, incluindo todas as estruturas de

ressonancia.

b) Qual é a ordem das ligagdes N — O? (Demonstre como chegou ao valor)

c) Descrever a geometria dos pares de elétrons e as geometrias moleculares, e

fornecer valores para todos os angulos de ligagéo.

d) Qual é a ligacdo mais polar da molécula? E a molécula polar? Justifique a

resposta, utilizando valores numéricos.

e) O programa de computador usado para calcular as superficies de potencial

eletrostatico deu as seguintes cargas em atomos na molécula: A = -0,03, B =

-0,26, e C = +0,56. Identifique A, B e C. Justifique a sua resposta.
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Questéao 3)

O elemento radioativo tecnécio nao é encontrado naturalmente na Terra; deve ser
sintetizado em laboratério. No entanto, trata-se de um elemento valioso por suas
aplicagbes médicas. Por exemplo, o elemento na forma de pertecnato de sodio
(NaTcOg,) é usado em estudos de imagem do cérebro, tireoide e glandulas salivares
e em estudos do fluxo sanguineo dos rins, entre outras coisas. Demonstre seus

calculos e raciocinio.

a) Em que grupo e periodo da tabela periédica encontra-se o elemento?

b) Os elétrons de valéncia do tecnécio sao encontrados nas subcamadas 5s e 4d.
Qual é o conjunto de numeros quanticos (n, £ e m;) para um dos elétrons da
subcamada 5s?

c) O tecnécio emite um raio y com energia de 0,141 MeV. (1 MeV = 108 elétron-volts,
onde 1 eV = 1,6022 x 107*° J.) Quais sdo o comprimento de onda e a frequéncia
de um féton de raios y com uma energia de 0,141 MeV?

d) Para fazer NaTcOg4, 0 metal é dissolvido em nitrico &cido.

7 HNOs(aq) + Tc(s) — HTcOa(aq) + 7 NO2(g) + 3 H20(f)

e o produto, HTcO,, é tratado com NaOH para produzir NaTcO,.

(i) Escreva uma equacéo balanceada para a reagdo de HTcOs com NaOH.

(i) Se vocé comecar com 4,5 mg de metal Tc, que massa de NaTcO. pode ser
preparada? Que massa de NaOH, em gramas, é necessario para converter todos
0s HTcO4 em NaTcO4?

e) Se vocé sintetizar 1,5 micromol de NaTcO4, que massa de composto vocé tem?
Se o composto for dissolvido em agua até completar o volume de 10,0 mL, qual é

a concentragdo da solugédo, em mol L1?
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Questéao 4)

Considere que 1,0 mol de um gés ideal em um sistema a 283,15 K e 2,0 atm sofre
expansdo isotérmica reversivel, variando o volume de 1,5 para 6,0 L e abaixando
gradualmente a pressdo para 1,1 atm até atinge o volume final. Com base nesses

dados e na termodindmica quimica, responda:

a) Faca um gréfico de coordenadas cartesianas (x,y) do processo de expansédo do
gas ideal, indicando as etapas inicial e final do sistema indicado acima.

b) Sabendo que o trabalho realizado por um géas ideal em presséo externa constante
éw = —P,,;AV, obtenha a equagdo para o célculo do trabalho na condi¢cdo do
sistema descrito no enunciado do problema.

c) Calcule o trabalho realizado pelo gas (em kJ), o calor (em kJ) e a variagédo de
energia interna (em J) do sistema descrito no enunciado do problema.

d) Apés uma reacgdo hipotética (A + B — C + D) ocorrer em um sistema a 10,0 *
0,5°C a presséo constante foram determinados 0s seguintes valores para a
variacdo de entalpia e entropia, respectivamente: 6,01 kJ mol-1 e 22 J K** mol™.
Calcule a variagdo de energia livre molar do sistema e diga se a reagdo é
espontdnea ou ndo, e quais informagbes sdo usadas para definir a
espontaneidade de uma reacdo em termos de energia livre molar do sistema.

e) Sabendo que a reacdo de combustdo completa de um hidrocarboneto ocorre em
presenca de oxigénio atmosférico, com formagao de dioxido de carbono e agua,
i) determine a energia livre padrdo para a combustdo do metano em 298,15 K,
considerando que as espécies na reacao estao no estado gasoso, com excecao
da agua que foi formada no estado liquido, apresentando os calculos
detalhadamente e passo a passo, ii) diga se a reacao é espontanea ou nao, e iii)

defina o que é entalpia, entropia e energia livre padréo de reacao..
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H He
101 2 13 14 15 16 17 4,00

3 4 5 6 7 8 9 10

Li Be B C N 0 F Ne

694 | 901 108 | 120 | 140 | 160 | 190 | 202
1 12 13 14 15 16 17 18

Na | Mg Al Si P S Cl Ar

230 | 243 3 4 B 8 7 8 9 10 11 12 270 | 281 ) 310 | 321 | 355 | 399

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 K} 32 33 3 35 36

K Ca Sc Ti vV Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga | Ge | As Se Br Kr
391 | 401 | 450 | 479 | 509 | 520 | 549 | 558 | 589 | 587 | 635 | 654 | 697 | 726 | 749 | 790 [ 799 | 838
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37 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

38
Rb | Sr [ Y Zr Nb | Mo | Tc Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In Sn | Sb | Te | | Xe
855 | 876 | 839 | 912 | 929 | 959 | (98) | 101 | 103 [ 106 | 108 [ 12 | 115 | 119 | 122 | 128 | 127 | 131

55 | 56 | gn | 72 | 73 [ 74 [75 |76 |77 [ 78 | 79 |80 |8t | & |8 |[8& [8 [86

Cs | Ba |Séwecs| Hf [ Ta | W Re | Os | Ir Pt | Au | Hg | T Pb | Bi |Po |At |[Rn
133 | 137 [ontenidios 478 181 184 186 190 | 192 | 195 | 197 | 201 204 | 207 | 209 | (209) | (210) | (222)

87 88 gg.0s | 104 105 106 107 108 109 110 i

Fr Ra [seieces| Rf Db | Sg Bh | Hs | Mt | Ds | Rg
(223) | (226) | Aeldlos | (2g1) [ (262) | (266) | (264)| (277)| (268)| (271)| (272)
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Série dos Lantanidios
i 57 | 58 59 | 60 | 61 62 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 0 |
oty la | Ce | Pr | Nd |Pm [ Sm | Eu | Gd | To | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
Simbolo 139 | 140 | 141 | 144 | (145) | 150 | 152 | 157 | 159 | 163 | 165 | 167 | 169 [ 173 | 175
Massa Atbmica
Série dos Actnidios
g 88 a0 | 9 9 |9 |9 [ [ 9o [ |e 100 | 101 | 102 [ 103
=n de d
boromas el | |Ac | Th [Pa [ U [Np [Pu [Am |Cm [Bk |Cf [Es |Fm |Md [No |Lr
@any | 232 | 231 | 238 | (237) | (244) | (243) | (2a7) | (2a7) | (251) | (252) | (257) | (258) | (259) | (262)
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