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• A prova escrita é composta de 10 questões, sendo 4 obrigatórias e 6 eletivas. 

• O candidato deverá responder 8 questões:  

 as 4 obrigatórias (questões de números 1 a 4) 

 e outras 4 escolhidas dentre as eletivas (questões de números 5 a 10). 

• Conforme regem os itens 5.1.1.1 (mestrado) e 5.3.1.1 (doutorado) do EDITAL 
IQUFU/PPQUI Nº 001/2016, a prova vale oitenta e sessenta pontos, 
respectivamente. No caso do doutorado será feita regra de três para o 
cálculo da nota final. 

• Marque com “X” no quadro abaixo, as 4 questões eletivas que escolheu 
responder, pois somente as assinaladas serão corrigidas. 

Nº DA QUESTÃO 5 6 7 8 9 10 

QUESTÕES RESPONDIDAS       
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QUESTÕES 1 a 4 - OBRIGATÓRIAS 

1ª Questão (10 pontos)     ____________________________ obrigatória 

O efeito fotoelétrico pode ser observado através das células fotoelétricas ou fotocélulas. Células fotoelétricas são 

dispositivos que têm a capacidade de transformar energia luminosa, seja ela proveniente do sol ou de qualquer 

outra fonte, em energia elétrica. Essa célula pode funcionar como geradora de energia elétrica ou mesmo como 

sensor capaz de medir a intensidade luminosa, como nos casos das portas de shoppings. Em um experimento sobre 

o efeito fotoelétrico, uma placa de zinco (ϕ = 6,9 × 10−19 J) é submetida a duas fontes de luz diferentes: uma lâmpada 

UV (λ = 254 nm) e um laser (λ = 700 nm). 

Dados: E = hν     c = νλ       1 W = 1 J s−1      h = 6,626 × 10−34 J s    c = 2,998 × 108 m s−1 

(a) Qual a energia emitida por cada fóton usando a lâmpada UV? (2,0 pontos) 

(b) Qual a energia emitida por cada fóton usando o laser? (2,0 pontos) 

(c) Qual(is) fonte(s) de luz seria(m) adequada(s) para a observação do efeito fotoelétrico? Justifique. (3,0 pontos) 

(d) Qual é o número total de fótons emitidos pelo laser em 60 s se a intensidade for de 1,00 mW? (3,0 pontos) 

 

 

2ª Questão (10 pontos)     ____________________________ obrigatória 

O ácido etanoico (acético) é o principal constituinte do vinagre, que é uma solução aquosa de 4 a 10% em massa 

de ácido acético (CH3COOH). Pode ser obtido através da oxidação do etanol pela ação de micro-organismos, como 

bactérias do gênero Acetobacter e Clostridium. Já no processo de fermentação, a ação é normalmente do fungo 

Mycoderma aceti, que produz a enzima alcooloxidase, que atua como catalisadora nessa reação de oxidação. 

Baseando-se nas informações responda:  

Dados: massa molar do CH3COOH = 60,00 g/mol e Ka = 1,8 × 10−5. 

CH3COO− (aq)   +     H2O (l)                    CH3COOH (aq)    +    OH−
(aq) 

(a) Escreva a reação de obtenção do ácido acético por fermentação. Qual o valor de pH de uma amostra de vinagre 

com 4% de ácido acético e densidade igual a 1,02 g/mL? (4,0 pontos) 

(b)  O acetato de sódio é um sal derivado do ácido acético. Calcule a sua constante de hidrólise e o pH de uma 

solução com concentração igual a 0,100 mol L−1. (4,0 pontos) 

(c) A partir de uma solução de acetato de sódio de concentração inicial de 0,125 mol L−1, ao adicionar ácido acético 

até uma concentração de 0,100 mol L−1, qual o pH da solução tampão formada? (2,0 pontos) 
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3ª Questão (10 pontos)     ____________________________ obrigatória 

Uma forma alternativa de recuperar prata metálica a partir do sal de prata precipitado, AgCl(s), e ao mesmo tempo 

obter corrente contínua é criando uma célula eletroquímica, segundo a seguinte reação global:  

H2(g) + 2 AgCl(s) → 2 Ag(s) + 2 H+
(aq) + 2 Cl−(aq). Esta reação ocorre a 25oC, com pressão de H2(g) igual a 1 bar, e as 

concentrações de H+
(aq) e Cl−(aq) iguais a 0,01 mol L−1. Responda: 

(a) Calcule a variação de energia livre padrão de reação (∆rG0) da célula. (2,0 pontos)  

(b) Calcule o potencial de eletrodo padrão (E0) da reação. (4,0 pontos) 

(c) Calcule o potencial real (E) da célula. (4,0 pontos) 

Dados: 
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Tabela 1 – Dados termodinâmicos 

Espécie Energia de Gibbs padrão de formação (∆fG0) / kJ mol−1 

AgCl(s) −109,7 

Cl−(aq) −131,5 
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4ª Questão (10 pontos)     ____________________________ obrigatória 

A clorpromazina é um fármaco antipsicótico. Sua síntese de nos anos 50 abriu as portas para a síntese de novos 

medicamentos nessa área. Um dos compostos preparados na busca por novos antipsicóticos mais eficazes foi 

amitriptilina. 

 

Atualmente é bem conhecido que a amitriptilina atua primariamente como um inibidor da recaptação da 

serotonina-norepinefrina. A amitriptilina pode ser sintetizada a partir de uma cetona tricíclica de acordo com as 

etapas abaixo. 

 

 

 

(a) Indique o(s) reagente(s) para a etapa 1. (3,0 pontos) 

(b) Indique o reagente da etapa 2. (2,0 pontos) 

(c) Indique  o(s) reagente(s) para a etapa 3. (2,0 pontos) 

(d) Proponha um mecanismo de substituição nucleofílica na etapa 3. (3,0 pontos) 

  

? 

? 
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E S C O L H A    4    D A S    6    Q U E S T Õ E S    A    S E G U I R 

5ª Questão (10 pontos)     ______________________________ eletiva 

O cádmio ao ser absorvido pelo organismo é transportado até o fígado onde é depositado. Uma vez no fígado, o 

cádmio liga-se a uma proteína, formando o complexo cádmio-metalotionina, sendo transportado do fígado para os 

rins e provocando toxicidade renal. O mecanismo exato de como o cádmio provoca toxicidade é desconhecido, 

sendo necessário o estudo da complexação desse metal com diferentes ligantes. Considere as reações (I) e (II), 

abaixo, e seus respectivos valores de constantes de equilíbrio a 25°C.  

Reação K (25°C) 

[Cd(OH2)6]2+ + 4CH3NH2 → [Cd(CH3NH2)4(OH2)2]2+ + 4H2O              (I) 3,3 × 106 

[Cd(OH2)6]2+ + 2en → [Cd(en)2(OH2)2]2+ + 4H2O                               (II) 4,0 × 1010 

 

                                  

1,2–etilenodiamina (en)         E.E.C.L = (0,4x − 0,6y)∆0 

Admitindo-se o grupo pontual Oh para os compostos de coordenação produzidos, pede-se:  

(a) Qual reação é favorecida? Justifique a observação de diferentes valores de constantes de equilíbrio nas reações 

(I) e (II); (3,0 pontos) 

(b) A configuração eletrônica do íon metálico; (2,0 pontos) 

(c) A configuração eletrônica do complexo; (2,0 pontos) 

(d) O valor da energia de estabilização de campo ligante (E.E.C.L.) para o íon metálico central nos complexos 

formados em ambas as reações. (3,0 pontos) 
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6ª Questão (10 pontos)     ______________________________ eletiva 

A Eletroquímica consiste na área da Química voltada aos estudos das reações químicas que ocorrem na presença 

de corrente elétrica. Nesse contexto, os processos eletroquímicos são de grande importância e está presente no 

cotidiano dos laboratórios de química e processos industriais. Michael Faraday determinou que a carga elétrica de 

1 mol de elétrons corresponde a 96500 C ou 1 Faraday. Em 1836, John Frederick Daniell construiu, a partir da célula 

de gravidade, a pilha mais conhecida usando eletrodos de cobre e zinco. A partir dessas informações e seus 

conhecimentos, responda: 

Dados: E°Red(Cu) = +0,337 V; E°Red(Zn) = −0,763 V; Q = i ∆t; MM (Cu) = 63,5 g/mol. 

(a) indique o cátodo e o ânodo, e escreva as respectivas semi-reações que ocorrem na Pilha de Daniell. (4,0 pontos) 

(b) De acordo com a IUPAC como deve ser representada a pilha de Daniell? Calcule o potencial eletroquímico desta 

pilha e explique se a reação será espontânea. (4,0 pontos) 

(c) qual a massa de cobre que pode ser depositada se uma solução for eletrolisada por uma corrente de 1,90 A 

durante 240 segundos? (2,0 pontos) 
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7ª Questão (10 pontos)     ______________________________ eletiva 

O que diferencia um gás real de um gás ideal é essencialmente a presença de interações intermoleculares. Essa 

propriedade pode ser exibida claramente por um gráfico do fator de compressibilidade (Z), contra a pressão, como 

ilustrado na Figura.  

 

Figura – Fator de compressibilidade (Z) para diversos gases, em função da pressão a 0oC. Um gás perfeito tem Z = 1 

para qualquer pressão. 

Assim, considerando que à 300K e 10 atm, o fator de compressão (Z) do gás é 0,43. Calcule: 

(a) O volume ocupado por 8,2 mmol de um gás nessas condições; (4,0 pontos) 

(b) O valor aproximado do segundo coeficiente de virial (B) à 300K e (4,0 pontos) 

(c) Com base no valor de Z, quais tipos de interações intermoleculares poderiam estar ocorrendo entre as moléculas 

do gás? Interações de van der Waals ou ligações de hidrogênio? Justifique sua resposta. (2,0 pontos) 

Dados: nRT

PV
Z 

ou RT

PV
Z m

, sendo Vm = volume molar. 

R = 0,08206 dm3 K−1 mol−1 

Equação de virial: 




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




m

m
V

B
RTPV 1
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8ª Questão (10 pontos)     ______________________________ eletiva 

A procaína (cujo cloridrato é comercializado como Novocaína®) é um fármaco anestésico local do grupo amino 

éster.  

 

Existem dois átomos de nitrogênio na procaína.  

(a) Qual dos dois átomos de nitrogênio é uma base mais forte? Justifique.  (3,0 pontos) 

(b) Qual o produto formado da reação da procaína com 1 mol de HCl aquoso (mostre através da equação de 

reação)? (2,0 pontos) 

(c) Indique as funções orgânicas presentes na Procaína. (3,0 pontos) 

(d) Qual o sítio da molécula que faz Ligação de Hidrogênio intermolecular? (2,0 pontos) 

 

 

9ª Questão (10 pontos)     ______________________________ eletiva 

Os conceitos de dureza e de maciez ajudam a entender a distribuição terrestre dos elementos e explicar certos 

aspectos da classificação de Goldschmidt usada em geoquímica, além de serem úteis para escolher as condições 

preparatórias e prever as direções das reações. Alguns dos produtos das seguintes reações são insolúveis, e alguns 

formam adutos solúveis. Considere apenas as características do conceito de ácidos e bases duros e moles em suas 

respostas nos itens (a) e (b). 

 

(a) Cu2+ reagirá mais favoravelmente com OH− ou NH3? (1,0 ponto); Com O2− ou S2−? (1,0 ponto). Dê os produtos de 

cada reação (1,0 ponto). 

(b) Entre Fe, Fe2+ e Fe3+ qual reage mais favoravelmente com CO? (1,0 ponto) 

(c) Escreva os números quânticos possíveis (n, l, ml, ms) de um elétron no orbital 3d e um elétron no orbital 4s para 

o átomo de ferro. (2,0 pontos) 

(d) Você e seu colega de laboratório prepararam um composto de fórmula XeCl2F2. O seu composto é líquido e o 

do seu colega é um gás (nas mesmas condições de temperatura e pressão). Explique como os dois compostos 

podem existir em diferentes fases nas mesmas condições. (4,0 pontos) 
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10ª Questão (10 pontos)     ______________________________ eletiva 

A palavra estequiometria (do grego: stoicheion, elemento, e metron, medida) atualmente é usada para se referir às 

informações quantitativas (e cálculos relacionados) que podem ser obtidas a partir de fórmulas e equações 

químicas. Sobre esse tema, responda: 

(a) Qual a concentração em mol L−1 de uma solução de hidróxido de sódio, da qual um volume de 50,00 mL foi 

neutralizado por 17,5 mL de uma solução de ácido sulfúrico 0,150 mol L−1? (4,0 pontos) 

(b) Qual o rendimento percentual da produção de acetato de etila (CH3COOC2H5 – MM = 88 g/mol) quando 30,0 g 

de ácido acético (CH3COOH – MM = 60 g/mol) são colocados para reagir com excesso de etanol? Quando essa 

reação é realizada no laboratório constata-se a obtenção de apenas 26,0 g de acetato de etila. (4,0 pontos) 

(c) quantos gramas de precipitado são formados quando 10,00 mL de NaCl 0,100 mol L−1 e 40,00 mL de AgNO3 0,025 

mol L−1 são misturados, considerando um rendimento da reação de 80%. Dado: MMAgCl = 143,40 g/mol. (2,0 pontos) 

 


