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EXAME SELETIVO PARA INGRESSO  

NO CURSO DE MESTRADO/DOUORADO EM QUÍMICA – EDITAL 02/2016 

 

INSTRUÇÕES: 

 Utilizar caneta esferográfica AZUL ou PRETA; 

 UTILIZE os espaços delimitados para responder as questões; 

 A identificação na folha de resposta será feita exclusivamente através do código sorteado, onde 

QUALQUER outro tipo de identificação ou o ESQUECIMENTO do preenchimento do código na 

folha de resposta implicará na ANULAÇÃO automática da sua questão; 

 É permitido o uso de calculadoras cientificas; 

 NÂO será permitido ao candidato durante a realização da prova escrita ausentar-se do local da 

prova, bem como a utilização de celular, notebook ou qualquer outro aparelho eletrônico.  

 

Tabela Periódica dos Elementos 



1. (1,5) De acordo com a Teoria dos Orbitais Moleculares (TOM), 

desenhe o diagrama de níveis de energia dos orbitais moleculares do 

N2 e indique os níveis de energia conforme o tipo de orbital do qual 

eles são oriundos, ou seja, se eles são orbitais  ou , e se são ligantes 

ou antiligantes. Sabe-se que a estrutura dos orbitais do íon diatômico 

heteronuclear CN
¯
 é semelhante a do N2. Com base nisso, responda 

se a diferença de eletronegatividade do C e do N afeta o diagrama de 

níveis de energia do CN
¯
 em relação ao do N2. Use essa informação 

para desenhar o diagrama de níveis de energia do CN
¯
. Nos orbitais 

moleculares, os elétrons têm maior probabilidade de estar no C ou no 

N? Por quê? 

Na figura ao lado, temos um típico diagrama do orbital molecular de 

moléculas diatômicas homonucleares envolvendo átomos com 

número atômico de 3 a 5. 

 

2.  (1,0) Fundamente as seguintes observações: 

a) O ângulo de ligação em NCl3 é quase 5 graus maior do que em NF3. 

b) A distância axial S‒F em SOF3 é maior que a distância S‒F equatorial. 

c) Em Te(CH3)2I2 os grupos metila estão em posições equatoriais, em vez de axiais. 

d) O ângulo de ligação O‒S‒O em FSO2(OCH3) é maior do que em FSO2(CH3)  

3. As águas residuais de uma estação de tratamento municipal apresentou pH igual á 7,88 e contém 

2,00 mg de fosforo (M.A = 30,97 g/mol) por litro de água residual. O fósforo está presente como 

ácido fosfórico, dihidrogenofosfato, hidrogenofosfato e fosfato. As constantes de acidez para os três 

hidrogênios ionizáveis do ácido fosfórico são:  

 

pKA1 = 2,23; pKA2 = 7,21; pKA3 = 12,32 

 

a) Quais as espécies de fósforo estarão presentes em maior concentração no pH mencionado acima? 

(0,2 ponto) 

 

b) Calcule a concentração das duas espécies mencionadas na letra “a” (Considere a concentração das 

demais espécies de fosforo como desprezíveis) (0,4 ponto) 

 

c) De modo a purificar águas residuais, soluções contendo cátions metálicos são adicionadas. Esses 

cátions fazem com que os fosfatos sejam completamente precipitados. Dentre estes cátions, Fe
3+

 é 

comumente utilizado. A constante de solubilidade do FePO4 é 9,91x10
-16

. Qual a quantidade de Fe
3+

 

deve ser adicionada em 1,00 L de águas residuais para diminuir a quantidade de fosforo de 2,00 mg 

L
-1

 para 0,5 mg L
-1

? Assumir que todo fósforo esta presente na forma de íons fosfato PO4
3-

. (0,4 

ponto) 

 

Equação:  

 

 

 

 



4. Uma classe de compostos orgânicos conhecidos como 1,10-fenantrolinas, ou ortofenantrolinas, 

forma complexos estáveis com íons ferro (II) e alguns outros íons. O composto original tem um par 

de átomos de nitrogênio localizado em posições tais que cada um pode formar uma ligação covalente 

com o íon ferro (II). O complexo formado entre Fe (II) e 1,10-fenantrolina apresenta uma 

absortividade molar de 1,1 x 10
4
 L cm

-1
 mol

-1
 a 510 nm, o comprimento de onda de máxima 

absorção. A partir dessas informações, calcule: 

 

a) a absorbância de uma solução 4,5 x 10
-5

 mol L
-1

 do complexo quando medida em uma célula de 

1,00 cm a 510 nm. (0,5 ponto) 

 

b) a porcentagem de transmitância da solução do item (a). (0,3 ponto) 

 

c) Em uma análise do teor de ferro (II) em uma amostra de medicamento, o valor da absorbância 

“verdadeiro” de uma solução deste complexo é de 0,980. Entretanto, essa amostra foi analisada em 

outro espectrofotômetro o qual apresentou uma porcentagem de luz espúria (Ps/P0) de 0,75%. Qual é 

a absorbância A’ que será medida? Qual é o erro relativo resultante? (0,7 ponto) 

 

Equações:  

 

Observação: Na resolução da letra b), se por algum motivo você não conseguiu fazer a letra a) 

utilize o dado abaixo: 

A = 0,505  

 

5. Tetróxido de dinitrogênio forma uma mistura em equilíbrio como dióxido de nitrogênio segundo a 

equação: 

N2O4 (g) ⇌ 2 NO2 (g) 

 

1,00 mol de N2O4 foi colocado em um vaso vazio com um volume fixo de 24,44 litros. A pressão 

registrada após o equilíbrio ser atingido foi de 1,190 bar a uma temperatura de 298 K. Quando 

aquecido até 348 K, a pressão aumenta até um novo valor de equilíbrio de 1,886 bar.  

a) Calcule a variação de energia livre de Gibbs padrão, ΔG
0
, da reação a 298 K, assumindo que os 

gases são ideais. (0,4 ponto) 

b) Calcule a variação de energia de livre Gibbs padrão, ΔG
0
, da reação a 348 K, assumindo que os 

gases são ideais. (0,4 ponto) 

c) Calcule a variação de entalpia padrão, ΔH
0
, e a variação de entropia padrão, ΔS

0
, da reação 

assumindo que elas não mudam significativamente com a temperatura. (0,7 ponto) 

Dados:  

Equação dos gases ideais:  

1 m
3
 = 1000 L = 1000 dm

3
 

R = 8,314 J.mol
-1

.K
-1

 = 8,314 Pa.m
3
.mol

-1
.K

-1
 

1 bar = 10
5
 Pa 

 

 
Observação: Na resolução da letra c), se por algum motivo você não conseguiu fazer a letra a) e/ou 

a letra b), utilize os dados: 

A 298 K, ΔG
0
 = 10,0 kJ.mol

-1
; 

A 348 K, ΔG
0
 = -5,0 kJ.mol

-1
; 



6. A 400 K, a conversão de um dado composto “A” em outro composto “B” (Reação: 1 A = 1 B) tem 

uma constante de velocidade igual a 5,0 x 10
–4

 h
–1

. A reação mencionada é de 1ª ordem. Realizando-

se a conversão citada numa temperatura de 800 K e com uma concentração inicial de “A” a 0,1 

mol/L, qual será a concentração em mol/L de “B”, 60 dias depois? (1,0 ponto) 

Dados:  

Ea = Energia de ativação = 5000 J.mol
-1

 

R = 8,314 J.mol
-1

.K
-1

 = 8,314 Pa.m
3
.mol

-1
.K

-1
 

 

Equação de Arrhenius (combinada 

para duas temperaturas): 

 
 

Onde: 

T = temperatura em Kelvins; 

k = constante de velocidade 

Lei de velocidade integrada para 

reações de primeira ordem:  

Onde: 

[A]FINAL = concentração final de A; 

[A]INICIAL = concentração inicial de A; 

k = constante de velocidade 

t = tempo decorrido; 

 

7. A Estereoquímica é um ramo da química de grande importância na formação e seleção dos produtos 

obtidos em uma reação química e principalmente na síntese de medicamentos. Nas reações abaixo diga quais 

compostos podem formar alcenos ou epóxidos quando em presença de uma base. Demonstre os produtos 

alcenos ou epóxidos obtidos das reações com OH
-
. Justifique. (1,0 ponto).  

 

A)   OH

O

O

   ou B) 
O

O

OH       C) H

OH

Br

    ou D) H

OH

Br

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8. O ácido Feist foi descoberto pelo químico Feist em 1893, através da reação demonstrada abaixo. a) Qual 

das estruturas a seguir representa a correta estrutura deste ácido: (A), (B) ou (C)? b) forneça a reação do ácido 

feist com NaOH. Forneça a reação do ácido feist com H
+
 e CH3OH; c) O ácido feist apresenta quantos 

carbonos quirais?  O ácido feist é uma molécula quiral? Apresenta atividade óptica? Os espectros de RMN H 

e 
13

C do ácido Feist foram obtidos utilizando-se o solvente deuterado dimetil sulfóxido (DMSO).  Justifique. 

(1,5 ponto) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Espectros de: a) RMN 
13

C e b) RMN 
1
H, do ácido Feist em DMSO.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


