PROVA DE SELECAO DO MESTRADO DO PPGQ-UFRRJ - 2024.1

QUESTAO 1. Considere os seguintes estados possiveis para a configuracdo p*:
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(a) Quais desses estados representam o estado fundamental?
(b) Quais sado estados excitados?

() Quais sdo estados impossiveis?

Forneca uma breve justificativa para a suas escolhas

QUESTAO 2. Considere as seguintes moléculas e faca o que se pede justificando
adequadamente suas respostas: i) NCls; ii) COCly; iii) SF..

(a) Desenhe as estruturas de Lewis;

(b) Determine a geometria em torno do atomo central (desenhando e nomeando).

QUESTAO 3. Explique a tendéncia observada para a primeira energia de ionizacdo e
raio atobmico dos elementos do segundo periodo da tabela periddica (do litio (Z=3) até o
fltor (Z2=9)). Utilize os conceitos de blindagem, penetracdo e/ou carga nuclear efetiva
para explicar as tendéncias observadas, assim como as excecoes observadas ao longo
deste periodo.

QUESTAO 4. A ionizacdo a 25 °C de uma série de acidos carboxilicos foi estudada e
os dados de pKa encontram-se registradas na tabela abaixo.

Acido pKa
CH5;COOH 4,73
CH,CICOOH 2,28
CHCL,COOH 1,28
CCI;COOH 0,52

(a) Com base em argumentos estruturais, explique a ordem de acidez apresentada.

(b) Calcule o pH de uma solugdo 0,02 mol L™ de acido acético. Faga o mesmo para uma
solucdo de acido tricloroacético com concentracao idéntica. Os valores de pH estdo
coerentes com acidez relativa encontrada no item (a) para essas espécies?

QUESTAO 5. O peréxido de hidrogénio pode atuar como agente redutor ou oxidante
em solugdes aquosas, conforme o pH da solucdo e da natureza dos reagentes
envolvidos. Escreva as reacOes ionicas balanceadas dos processos representados a
seguir e identifique o comportamento do peréxido de hidrogénio em cada caso (se
redutor ou oxidante).



H,O H,O
@ Cr3* — CrO,* (b) Cr,0,% % Cr3+
HO ¥

QUESTAO 6. O 4cido sérbico (CsH,CO,H; 112,12 g mol™; pKa = 4,76) e seus sais de
sodio, potassio e calcio tém acdo efetiva sobre fermentos e fungos. Por esta razao, estes
compostos sdao bastante empregados na conservacao de alimentos. Apesar da baixa
toxicidade do &cido sorbico, a sua concentracdo nos alimentos deve ser controlada
devido ao seu potencial alergizante. A andlise espectrofotométrica tem sido
recomendada para a determinagdo do acido sérbico. Para esta andlise, um profissional
de laboratorio preparou uma solucdo padrao dissolvendo 30,0 mg de sorbato de sédio
(CsH,CO:Na; 134,12 g mol™'), um sal derivado do acido sérbico, em 100,00 mL de
agua.

Qual o pH desta solucao padrao?

QUESTAO 7. Alteracdes na concentracio de prétons (H*) podem causar modificacdes
na estrutura das proteinas e assim impedir, temporariamente ou definitivamente, o
funcionamento normal das atividades celulares. Por essa razdo, o pH dos fluidos
biologicos é mantido sempre constante e dentro de uma faixa estreita através da
presenca dos tampoes biologicos. Nesse sentido, destaca-se o H,PO4, que funciona
como um tampdo intracelular devido a sua alta concentragdo no interior desse
compartimento. Sobre o H,POy, responda o que se pede:

(a) Escreva a equacao do equilibrio de transferéncia de protons em agua e identifique
seus pares acido-base conjugados.
(b) Quais caracteristicas quimicas tornam o H,PO, um bom tampao para as células?

QUESTAO 8. Os compostos p-nitro-fenol (p-NO,C¢H,OH), fenol (CsHsOH) e metanol
(CH50H) contém todos um grupo OH ligado em C, mas o pK, deles é bem diferente
(7,14, 9,89 e 15,54, respectivamente).

Explique a diferenca, usando o conceito de ressonancia.

QUESTAO 9. Use conceitos de interacdes intermoleculares.

(@) Explique a seguinte ordem de pontos de ebulicdo: CH3;CH; < CH3;CH.Cl <
CH;CH,OH.

(b) Como vocé prevé que o ponto de ebulicio do CH;CH.I se colocaria nessa
sequéncia? Explique.



QUESTAO 10: Ao se adicionar 50,0 mL de HCI 1,00 mol L' com 13,75 g de Ag,COs
(solido branco), seguido de agitacdo vigorosa e aquecimento, ocorre a formacdao do
AgCl (solido branco), conforme a reacao:

2HCI + Ag,COs(s) & 2AgCl(s) + COx(g) + H,0

O solido branco observado no final da reacdao foi convenientemente filtrado, lavado e
pesado.

Dados: MM Ag,CO; =275 g mol™; MM AgCl = 143 g mol™

Determine o percentual, em g/100g, de AgCl no sélido obtido.



