G RID GRAMDE DO NDRTE

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Instituto de Quimica
Programa de Pds-Graduag¢do em Quimica
Concurso para Entrada nos Cursos de Mestrado e Doutorado do PPGQ-UFRN 2018.2
Instrugoes

1. Nao identifique sua prova. Coloque seu nome apenas na folha de rosto;

2. Assinale as alternativas corretas APENAS na folha do gabarito (questdes 1 a
8) e entregue-a ao final da prova, junto com as duas ultimas folhas de
respostas dedicadas as questdes discursivas;

3. Utilize caneta azul ou preta para fazer a prova. Responda utilizando apenas o

espaco indicado. Rasura no gabarito (questGes de 1 a 8) invalidara a respectiva

guestao;

4. Escreva de modo legivel. Duvida gerada por grafia ou sinal poderd implicar em

reducdo de pontos;

5. A prova terd duracgao de 4 (quatro) horas;

6. Ndo sera permitido o uso de celulares, calculadoras programaveis e agendas

eletronicas.
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Nome do(a) candidato(a):




QUIMICA DA PRATA
Prata é um versétil metal de transi¢cdo usado na confeccdo de painéis solares, filtros
de &gua, catalisadores e joias. A seguir encontram-se questdes sobre este e emento quimico
e suas aplicacoes.

Questdo 1) Metais se arranjam espaciamente de forma bastante compacta. O arranjo
cubico de face centrada permite quatro &omos por cubo. Sendo 407,9 pm a aresta do cubo
no caso da prata, calcule a densidade da prata, em g/lcm®, sendo 107,9 g/mol sua massa
molar. Lembre-se: 1 pm = 107 m; Nimero de Avogadro = 6,022 x 10 mol ™

(a) 10,5 g/cm?®

(b) 5,20 g/cm?®

(c) 105,5 g/cm?®

(d) 52,0 g/em?®

Questdo 2) Qual a quantidade de ions prata livres quando se adiciona AgCl(s) a uma
solugdo de KCl(ag) 0,20 mol/L? Kps do AgCl = 1,6 x 10710,

(a) 40,0 x 107%° mol/L

(b) 2,0 x 107 mol/L

(c) 4,0 x 10 mol/L

(d) 8,0 x 107%° mol/L

Questao 3) As baterias zinco-prata s8o importantes representantes do grupo de baterias
acdinas. Baseiam-se na reacdo entre zinco metdlico e Oxido de prata (Ag:O) em meio

alcalino, de acordo com as seguintes meias-reagoes de reducéo:

Zn(OH)2(s) + 2" — Zn(s) + 20H" (aq) E°=-1,245V
Ag20(s) + H20() + 26" — 2Ag(s) + 20H™ (aq) E°=+0,340V

Quais sdo areacdo global e aforca eletromotriz padréo da bateria zinco-prata?

(@) Zn(OH)2(s) + 2Ag(s) — Zn(s) + Ag20(s) + H20; E° = +1,585V
(b) Zn(s) + Ag2O(s) + H20 — Zn(OH)z(s) + 2Ag(s); E° = +0,905 V
(©) Zn(s) + Ag20(s) + H20 — Zn(OH)z(s) + 2Ag(s); E° = +1,585 V
(d) Zn(OH)2(s) + 2Ag(s) — Zn(s) + Agx0(s) + H20; E° = -0,905 V



Questdo 4) Sabe-se que compostos de prata sdo fotossensiveis. Como exemplo, o AgBr
tem sido ha muito utilizado em filmes fotograficos. Se considerarmos que O pProcesso
consiste na reducdo do ion prata simplificadamente pela seguinte equagcdo Ag" + hn - Ag,
qual a massa de prata metalica obtida pela incidéncia de 1 pulso de um laser de energia
0,528 J e comprimento de onda 679 nm? Dica: a energia do laser € a soma da energia dos
fétons constituintes. Dados: constante de Planck (h) = 6,626 x 1074 J.s; velocidade da luz
(c)= 2,98 x 108 m/s; nimero de Avogadro = 6,022 x 10?2 mol~t; massa molar da prata =
107,9 g/mal.

(@ 32,09

(b) 32x10%g

(c) 1079¢g

(d) 32x10°g

Questdo 5) A prata possui importantes aplicagcdes na industria como agente oxidante.
Considerando processos de oxidac&o sequenciais a partir do metanol (CH3OH), conforme o

esguema abaixo:

CHOH > A > B > C

Os compostos que representam A, B e C, respectivamente, sao:

(@ CH20, HCO:H, CO-

(b) CH3CHO, HCO2H, CO>
(c) HCO2H, CH3CO2H, CO2
(d) CH3CO2H, CH20, CO»



Questdo 6) Muitas das reagdes catalisadas por ions prata possuem mecanisSmos complexos,
0s quais requerem ampl os estudos cinéticos. Considere as afirmagdes abaixo sobre cinética

quimica:

I. relaciona as vel ocidades das reactes com o consumo dos reagentes
[l. reacOes catalisadas, apesar de apresentarem maiores valores de energia de ativacdo,
tendem a ocorrer mais rapidamente

[11. quanto maior aenergialivre de umareacdo, maior a sua velocidade

(a) todas as afirmativas sdo verdadeiras
(b) asafirmativas| e |l séo fasas
(c) asdfirmativas| elll sdo verdadeiras

(d) Asafirmativas |l elll sdo falsas

Questao 7)

Para os elementos do grupo 11 (Cu, Ag e Au) os estados de oxidacdo mais estaveis séo
Cu(ll), Ag(l) e Au(lll). Anaise as seguintes configuracOes eletrdnicas do estado
fundamental para os ions do grupo 11.

(i) Cu?* - [Ar]3d% Ag' — [Ar]3d® e AUt - [Xe]4fl4sd®
(i) Cu®* - [Ar]3d% Ag" — [Kr]4d% e AUt - [Xe]4fl45d®
(iii) Cu?* = [Ar]3d®; Ag" - [Ar]3d'% e Au®* - [Xe]5d®

Assinade a alternativa correta

(@) Em (i) as configuragbes de Cu?* e Ag* estdo corretas e Au®" estaerrada.
(b) Em (ii) todas as configuragdes estéo corretas.

(c) Em (iii) as configuracdes de Cu?" e Ag* estdio erradas e AUt esté correta.
(d) Em (ii) as configurages de Cu®* e Ag" estfo corretas e Au®* esta errada.




Questdo 8)

Ag(l) é estado de oxidagdo mais comum da prata. Entretanto, o ion Ag(ll) é estavel
em complexos como [Ag(bipiriding)z]?* e [Ag(orto-fenantrolina)z]?*, que formam sais
estavel's com anions nao redutores.

Sobre os complexos de coordenacéo de Ag(l) e Ag(ll) é correto afirmar que:

(@) Os complexos de Ag(l) e Ag(ll) sdo todos paramagnéticos.

(b) Os complexos de Ag(l) sdo diamagnéticos e de Ag(l1) sdo paramagnéticos
(c) Os complexos de Ag(l) e Ag(ll) séo todos diamagnéticos.

(d) Os complexos de Ag(ll) sdo diamagnéticos e de Ag(l) sdo paramagnéticos.

QuestBes discursivas

Questdo 9) Considere um processo de formagdo de acetato de prata (CH3CO2A(Q) a partir
de acido acético (CH3CO2H) e carbonato de prata (Ag2COs), no qua H2O também é
formada nareacdo. Dado R = 0,082 atm.L.mol 1.K™.

a) Apresente a equagao balanceada desta reagéo.

b) Calcule a massa necesséria de acido acético para produzir CO- suficiente para preencher
um volume de 15,0 L, a uma pressdo de 0,70 atm, e temperatura de 20,0 °C. Demonstre

seus calculos.

Questdo 10)

Para os anions nitrato (NOz") e perclorato (ClO47): escreva a estrutura de Lewis,
prevejaaforma, e dé a hibridizacdo do &tomo central.



Folha de respostas das questdes de multipla escolha

#Circule a aternativa correta no quadro abaixo#

Questéo Respostas

1 a b c d
2 a b c d
3 a b C d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b C d
7 a b c d
8 a b c d

Resposta da questéo 10)

Fornega a geometria e hibridizagdo na tabela abaixo

Espécie Geometria Hibridizacao

NOs~

ClOs

Use o resto dafolha para escrever as estruturas de Lewis




Selecdo PPGQ/UFRN 2018.2

Chave de respostas

Questdo 1)
Densidade = m/V
Densidade = [4 4tomos x (6,022 x 102 atomos/mol)™ x 107,9 g/mol] / (407,9 x 10° cm)?

Resposta - Densidade = 10,5 g/mol

Questao 2)
AgCl(s) —Ag"(aq) + Cl(aq)
Kps = [Ag"] [CI]
1,6 x 100 = [Ag*] 0.20
[Ag*] = 8.0 x 101 mol/I

Questao 3)

A reacdo de reducdo do Zn(OH). tem potencial de reducdo menor do que a do Ag-0,
entdo o Zn(s) sofre oxidacdo. Assim:

Zn(s) + Ag20(s) + H20 — Zn(OH)2(s) + 2Ag(s)

Com a inversdo da 12 equacdo, sua forca eletromotriz se torna positiva, que somada a da

22 equacéo gera E® = +1,585 V

Questao 4)
E=hc/A—E=293x1-0"J, energia de 1 tinico foton

Num pulso de 0,528 J deste laser, temos 1,8 x 108 ftons, que, por sua vez, gera 1,8 X
108 4tomos de prata. Com Avogadro e massa molar chega-se na massa de 3,2 x 10 g

Questao 5)
Resposta CH,0, HCO2H, CO>



Questéao 6)

| = correta, Il e Ill = falsas

Questao 7)
As configuracdes corretas séo

Cu?* — [Ar]3d% Ag* — [Kr]4d'% e Au®* — [Xe]4fH45d8

Questao 8)

Os complexos de Ag(l) sdo diamagnéticos e de Ag(ll) sdo paramagnéticos

Questao 9

a) 2CH3CO2H + 1Ag2CO3 > 2CH3CO2Ag + 1H20 + 1CO»2
b) calculo de nimero de mols de CO-:
pV =nRT = 0,7 atm x 15 L = n x 0,082 atm.L.mol*.K x 293 K = n = ~0,44 mol

Considerando, pela estequiometria da reacdo, que 2 mols de CHzCO2H séo necessarios
para gerar 1 mols COg,

entdo, o numero de mols de CH3zCO2H = ~0,88 mol, e que corresponde a uma massa de
~52,8 g.

Questédo 10
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