@) UDESC
UNIVERSIDADE

. DO ESTADO DE
SANTA CATARINA

PROCESSO SELETIVO - 04/2023
Area de Conhecimento: Quimica Geral e Fisico-Quimica
PROVA ESCRITA - PADRAO DE RESPOSTA

QUESTAO 1: 2,0 pontos

Nos processos de tratamento para a retirada de impurezas realizados em estagdes de tratamento de aguas

e efluentes, a retirada de solidos coloidais ocorre através de uma sequéncia de processos que envolve

coagulagdo/floculacao/decantagdo. Um dos compostos mais utilizados ¢ o sulfato de aluminio.

(a) Qual a concentracdo molar de uma solu¢do de sulfato de aluminio 1% (m/V)?

(b) Misturando-se 150 mL da solucédo de sulfato de aluminio 1% com 250 mL de uma solucao 0,01 mol/L
de cloreto de aluminio, qual a molaridade resultante para os ions aluminio?

(c) A adigdo de sulfato de aluminio e bicarbonato de célcio ¢ uma das etapas possiveis no processo de
tratamento de agua, sendo hidroxido de aluminio um dos produtos. Considerando que foram
dissolvidas em um tanque 40,0 gramas de sulfato de aluminio com pureza de 80% e 50,0 g de

bicarbonato de calcio com pureza de 99,98%, calcule a quantidade de sulfato de célcio formada.

Respostas:

mol

, m , 1 :
a) molaridade = — — molaridade = ——2—— — molaridade = 00292 0u2,92x 10"-2 :
M.V 342,3->-.0,1L litro

b) Considerando-se um volume final de 400 mL e usando molaridade.V = molaridade.V»

Para o Al»(SO4); = molaridade = 0,029 150/400 = 0,01088 mol/L
Para o AICl3 = molaridade = 0,01.250/400 = 0,00625 mol/L

A dissocia¢do do Sulfato de Aluminio gera 2 mols de AI**

, enquanto a dissociacdo do Cloreto de
Aluminio libera 1 mol AI’". Assim, a molaridade resultante sera 0,01088 *2 + 0,00625*1 = 0,028

mol/L de ions aluminio.
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¢) Escrevendo a reagdo entre o sulfato de aluminio e o bicarbonato de célcio e escrevendo os valores em

massa e mol:
1 Al2(SO4)3

1 mol
1x3423¢g
3423 g
40,0*0,8 = 32,0
g
0,094 mol

+

3 2
> + 3 CaSOq4 + 6 CO,
Ca(HCO3) AI(OH)3
3 mol 2 mol 3 mol 6 mol

3x162,1¢g 2x78,0¢g 3x136,2¢g 6x440¢g

486,3 g 156,0 g 408,6 g 264,0 g

X (mol)
50,0 g
X=3x0,094
0,308 mol
mol

O reagente limitante serd o sulfato de aluminio, ocorrendo a formagao de 38,4 g ou 0,282 mol de

sulfato de calcio.

Referéncia:

BROWN, T. L; LeMAY, H.E; BURSTEN, B. E. e BURDGE, J.R. Quimica A ciéncia central. 9 ed. Sao

Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005. (Capitulo 3).
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QUESTAO 2: 2,0 pontos

O didxido de carbono gasoso pode ser liquefeito a 25°C e 67 bar de pressdo. O CO; s6lido sublima quando
deixado ao ar livre (dai o nome ‘gelo-seco’). O diagrama de fases do didxido de carbono estd representado a

seguir onde linhas continuas representam fronteiras das fases solido, liquido e gas. Dado 1 bar =1 atm.

73 B e L S LS d
5
3 67 - o s
o 5
3 \e
3
&

‘I ..............

195 217 208 304

Temperatura, T/K
Responda:
(a) Ao aquecer CO2 do ponto a ao ponto d (representacdo no diagrama), qual(is) o(s) estado(s) fisico(s) na(s)
condi¢des representado(s) por a, b, ¢, d? Quais as transi¢des de fase envolvidas?
(b) Qual(is) o(s) estado(s) fisico(s) do CO; na condi¢do e. Qual nome dado a este ponto?
(¢) Qual mudanga de fase ocorre com o COz a 195 K e 1 bar?
(d) Disserte sobre o equilibrio dindmico e contextualize utilizando o diagrama de fases do COa.
Respostas:
(a) a=sdlido; b = solido/liquido, portanto fusdo; ¢ = liquido; d= liquido/vapor, portanto vaporizagao
(b) equilibrio entre as fases solido, liquido e vapor, chamado como ponto triplo.
(c) sublimacao
(d) Qualquer ponto nas curvas de equilibrio representam uma pressdo € uma temperatura em que existe um
‘equilibrio dindmico’ entre as duas fases adjacentes. Um estado de equilibrio dindmico ¢ um estado em que um
processo inverso estd ocorrendo com a mesma velocidade que o processo direto. Embora possa haver uma grande
atividade em nivel molecular, ndo ha nenhuma alteracao liquida nas propriedades macroscdpicas ou na aparéncia

da amostra. Assim, segundo o diagrama de fases do CO, em b ocorre equilibrio dindmico entre as fases solido e
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liquido. E em d ocorre equilibrio dindmico entre as fases liquido e gés.

Referéncia:

ATKINS, P.; PAULA, J. de. Fisico-Quimica. 9* ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012. Vol. 1
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QUESTAO 3: 2,0 pontos

As fungdes de onda de atomos hidrogenoides podem ser escritas como um produto de uma fungdo radial R, ;(7)
e uma fungdo angular Y; ,, (6, ¢) da forma (7,0, ) = Ry, ; (1Y, (6, p), sendo n, | € m; os nimeros quanticos
principal, momento angular orbital e magnético, respectivamente. A tabela abaixo mostra as fungdes R,, ;(7) e
Y1m, (0, @) para diferentes estados definidos por esses numeros quanticos (na tabela, Z € o nimero atémico, a, €

o raio de Bohr e r ¢ o raio). Com base nessas informagdes e nos seus conhecimentos sobre orbitais atomicos,

responda as seguintes questdes:

) Brinebes de onda iR R. () (b) Funcdes de onda angulares, Y, (8, &)
e R, ! i Finf®: )
B 1 1/2
2(5] R (4_)
1 0 a, 0 0 *
32 3 N2
L% 5 E}e_& 2 {-—J—J senfcosd
2 0 2.2 ay AT 1 * "
o 12
L (2 [ )ez, (iJ senfsend
1 246 "'1‘1 a, / 52 o
1 [ 7 ]3 { 2Zr ZZ%} 730, [ 3 J[Z
Ll S e — | cosB
3 0 943 ﬂc JQ 9au_ Zz fiE

a) Esboce uma representacdo grafica das superficies de contorno dos orbitais 1s, 2px, 2py € 2p-
b) Escreva a fun¢do de onda para o orbital Is.

¢) Determine o(s) né(s) radial(ais) do orbital 2s.

Respostas:
a) O ponto central que precisa ser esbocado nas superficies de contorno dos orbitais 1s, 2px, 2py e 2pz ¢ a forma

do orbital (esférica para s e de halteres para p) e deixar os planos nodais dos orbitais p evidentes.

w
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1s

b) Para o orbital 1s, n= 1,1 =ml = o, portanto:

1
2

3
2

v=2() ()

c¢) Nos radiais ocorrem quando a fungao radial € igual a zero. Para um orbital 2s, n=2 e 1 =0. A respectiva funcao

radial seré zero quando:

Referéncias:

ATKINS, P e. JONES, L. Principios de Quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente. Porto
Alegre: Bookman. 2006 Capitulo 1.

ATKINS, P.; PAULA, J. de. Fisico-Quimica. 10* ed. Rio de Janeiro: LTC, 2014. Vol. , Capitulo 9
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QUESTAO 4: 2,0 pontos

A figura abaixo mostra a variagdo do valor da constante de velocidade da rea¢do C,HsBr(aq) + OH™ (aq) —
C,H;O0H(aq) + Br~ em fun¢do da temperatura, segundo a equagao de Arrhenius (Ink = [nA — i—;). A equagdo

mostrada no grafico ¢ a equagdo da reta que melhor se ajusta aos pontos experimentais. Com base na figura e nos

conceitos a ela relacionadas, responda as seguintes questoes:

y =-10,688x + 26,533

In(k/(L mol-s?)

T~

'10 T T T T T T 1
3,05 3,1 3,15 3,2 3,25 3,3 3,35 3,4

1000K/T

a)O que acontece com o pH da meio com o andamento da reagao? Justifique sua resposta.
b)Calcule a energia de ativacdo Ea, sabendo que R = 8,314 ] K tmol™1.
c)Calcule o valor de k quando T = 298K .

Respostas:

a) No decorrer da reagcdo o pH do meio, inicialmente basico, ¢ reduzido devido ao consumo dos ions hidroxila.

: : o . ) E
b) Para determinar a energia de ativacdo, basta igualar o coeficiente angular a — ?a:

fa _ 10688K
=

O coeficiente angular mostrado na equagao foi multiplicado por 1000K, visto que o eixo x estd multiplicado por

w
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1000K. Substituindo R pelo seu respectivo valor:

Ea = 88,9 k] mol™!

¢) Utilizando a equag@o de Arrhenius na sua forma logaritmica e utilizando os coeficientes mostrados na equagao:

k

In (m) = 26,533 - 10,6858(

k

1 (—) = —9,325
n L mol~1s—1

k=89x10"°Lmol s

Referéncias:

ATKINS, P e. JONES, L. Principios de Quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente. Porto Alegre: Bq

2006 Capitulo 13.

10001()
298K
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QUESTAO 5: 2,0 pontos

1) Suponha que um pedago de metal de 55,0 g seja aquecido em dgua em ebulicdo a 99,8°C e, em seguida,
colocado em 4agua fria em um béquer isolado. Suponha que o béquer contenha 225 g de agua, e a sua
temperatura inicial (na tes de o metal ser colocado dentro do béquer) fosse de 21,0°C. A temperatura final do
metal e da agua foi de 23,2°C. Considere que o béquer ndo absorve calor e que qualquer transferéncia de
energia ocorra somente na forma de calor. Dado: Cygua = 4,184 J/g

Responda:

(a) Qual ¢ o calor especifico do metal? Apresente seus calculos.

(b) Apresente a defini¢do de sistema, vizinhanga e universo e utilize o contexto do enunciado para exemplificar.

(c) Apresente a defini¢cdo da 1* Lei da Termodinamica e utilize o contexto do enunciado para exemplifica-la.

Respostas:

(2) -qFerro + qu2o0 = 0 (Conservagio da energia). Cre= 0,47 J g K!

(b) Nas investigacdes em termodinamica, o universo se divide em duas partes, o sistema e as vizinhangas do
sistema. O sistema ¢ a parte do universo em que estamos interessados. Pode ser o vaso de uma reagdo, um
motor, uma célula eletroquimica, uma célula bioldgica etc. As vizinhangas sdo a parte externa do sistema onde
fazemos as medidas

Considerando o contexto do enunciado, o metal € o sistema, a d4gua ¢ a vizinhanga e ambos constituem o
universo. Sendo que a energia flui do sistema para a vizinhanga, sendo conservada neste universo.

(c)A primeira lei da termodinamica afirma que existe uma fun¢do £ de estado extensiva (chamada de energia
total do sistema) tal que para qualquer processo em um sistema fechado: AE = q + w (sistema fechado). Onde
AE ¢ a variacdo da energia sofrida pelo sistema no processo, g € o fluxo de calor para o sistema durante o
processo € w ¢ o trabalho realizado sobre o sistema durante o processo. A primeira lei afirma também que uma
variacdo de energia AE do sistema ¢ acompanhada de uma variagdo de energia da vizinhanga igual a -AE, assim
a energia total do sistema mais vizinhangas permanece constante (¢ conservada). Portanto, para qualquer
processo AEsis+ AEviz= 0.

No contexto do enunciado a energia, na forma de calor, flui do sistema (ferro aquecido) para a agua
(vizinhanga), causando uma diminui¢do de AEgs e, em mesma magnitude, aumento de AE.i,, de modo que a

energia foi conservada neste universo. Assim, AEgs = -q e AEyi; = +q.

w
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