






























 

 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte 

Instituto de Química 

Programa de Pós-Graduação em Química 

Concurso para Entrada no Curso de Mestrado do PPGQ-UFRN 2011.2 

 

Instruções 

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

2. Utilize caneta azul ou preta para fazer a prova. Responda utilizando apenas o espaço indicado. 

3. Escreva de modo legível. Dúvida gerada por grafia ou sinal poderá implicar em redução de  

pontos. 

4. A prova terá duração de 4 (quatro) horas (incluindo o preenchimento da entrevista escrita). 

5. Não será permitido o uso de celulares, calculadoras programáveis e agendas eletrônicas. 

 

 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

 

 

 

 

Nome do(a) candidato(a):_______________________________________________________________ 



 

QUESTÕES 

 

 

1) Uma característica comum entre nucleófilos e base de Lewis é que eles possuem a densidade eletrônica 

concentrada em uma determinada região da molécula. Contudo, a nucleofilicidade (nx) é uma propriedade 

cinética, medida a partir da reação entre iodeto de metila e o nucleófilo (Nucx), e a basicidade é uma 

propriedade termodinâmica, cuja constante de basicidade está relacionada com a variação de energia livre 

de Gibbs da reação de dissociação da base (B:) em água. Portanto, explique a diferença de 

nucleofilicidade e semelhança de basicidade entre dois alcóxidos (íon tert-butóxido e íon etóxido), 

sabendo-se que o íon tert-butóxido (t-BuO
-
) é uma ótima base, mas um nucleófilo ruim, enquanto o íon 

etóxido (EtO
-
) é uma base boa e um bom nucleófilo. 

 

Dados:  

(a) O nucleófilo pode ser uma molécula neutra (Nu:) ou uma espécie aniônica (Nu
-
), assim como a 

base pode ser neutra (B:) ou carregada negativamente (B
-
); 

(b) Os íons etóxido e tert-butóxido são alcóxidos (bases conjugadas dos alcoóis) obtidos a partir da 

reação de redução dos seus correspondentes alcoóis com sódio metálico; 

(c) A molécula de água é o nucleófilo referencial adotado para se medir a nucleofilicidade de 

qualquer outro nucleófilo. A escala mais conhecida para se medir a nucleofilicidade e sua reação 

padrão são mostradas abaixo: 

Nu-  +   CH3I                   Nu-CH3  +  I-
MeOH

Nu-  +   CH3I                   Nu-CH3  +  I-
MeOH

 

 

 

 

Em que CH3I,Nu e CH3I,H2O são as correspondentes constantes de velocidade. 

(d)  A relação entre a termodinâmica e constante de basicidade e os pKa´s dos alcoóis dos 

correspondentes alcóxidos são dados abaixo: 

2,3 log bG RT K    

pKa(C2H5OH)= 15,9; pKa[C(CH3)3OH]= 18,0 
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2) Sabendo-se que: 

(a) a variação infinitesimal de entropia é igual ou maior que a razão da variação infinitesimal do calor 

em relação à temperatura T, dada pela fórmula: 

dq
dS

T
  

(b) quando a energia é transferida como calor, à pressão constante e sem outro trabalho que não seja o 

trabalho de expansão, temos: 

pdq dH  

Usando expressões simples de desigualdade, baseadas nas equações acima, e que levam à equação de 

energia livre de Gibbs infinitesimal (dG), explique porque o aumento da entropia e/ou a diminuição 

da entalpia favorecem a reação química espontânea. 

Dica: Ao final, trate cada termo (entropia ou entalpia) isoladamente, fazendo o outro termo igual a 

zero. 

 

 

3) Considerando que a densidade de uma solução de etanol em água apresenta densidade de 0,997 g cm
-3

 

e que a fração molar do álcool é 0,050, determine a molalidade e a molaridade dessa solução. 

 

 

4) Determine o que se pede e expresse as reações envolvidas, considerando uma solução de ácido acético 

(CH3COOH) com concentração igual a 0,10 mol L
-1

: 

a) O pH da solução. 

b) O pH se a 20,0 mL da solução do enunciado forem adicionados 10,0 mL de uma solução de 

hidróxido de sódio (NaOH) com concentração de 0,10 mol L
-1

. 

c) O pH se a 20,0 mL da solução do enunciado forem adicionados 20,0 mL de uma solução de 

hidróxido de sódio (NaOH) com concentração de 0,10 mol L
-1

. 

Dados: Ka(CH3COOH) = 1,75 x 10
-5

. 

 

 

5) Utilizando a Teoria de ligação de Valencia, explique por que o íon Fe(II) forma um complexo 

diamagnético, quando tem como ligante o íon cianeto.  

 

 

 

 



RESPOSTA DA QUESTÃO 1 

_____________________________________________________________________________________ 
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RESPOSTA DA QUESTÃO 2 

_____________________________________________________________________________________ 
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RESPOSTA DA QUESTÃO 3 

_____________________________________________________________________________________ 
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RESPOSTA DA QUESTÃO 4 

_____________________________________________________________________________________ 
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RESPOSTA DA QUESTÃO 5 

_____________________________________________________________________________________ 
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Instituto de Química 
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Concurso para Entrada no Curso de Mestrado do PPGQ-UFRN 2012.2 

 

Instruções 

1. Não identifique sua prova. Coloque seu nome apenas na folha de rosto. 
2. Utilize caneta azul ou preta para fazer a prova. Responda utilizando apenas o espaço indicado. 
3. Escreva de modo legível. Dúvida gerada por grafia ou sinal poderá implicar em redução de  

pontos. 
4. A prova terá duração de 4 (quatro) horas (incluindo o preenchimento da entrevista escrita). 
5. Não será permitido o uso de celulares, calculadoras programáveis e agendas eletrônicas. 
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Nome do(a) candidato(a):_______________________________________________________________ 

 



 

QUESTÕES 

 

1) (1,5 pontos) O boro é um não metal, sua química é inteiramente a dos compostos covalentes. Embora 

tenha a configuração eletrônica final, 2s2 2p1, a energia total liberada na formação de três ligações num 

composto BX3 é sempre suficiente para permitir a promoção e hibridação que leva a formação dos 

orbitais híbridos. Todos os compostos monômeros de boro do tipo BX3 têm moléculas com ângulos  X-B-X 

de 120o. No caso dos Hidretos de boro, BH3, ocorre a dimerização, formando o B2H6.  

(a) Sugira a estrutura geométrica mais provável para o composto formado. 

(b) Indique os tipos de ligações químicas envolvidas, justificando a existência da molécula. 

 

2)  (1,5 pontos) O Berílio tem número atômico igual a 4, e pode formar o íon Be2+, que em solução aquosa, 

forma um íon complexo [Be(H2O)4]
2+.  

(a) Esboce a estrutura deste íon, mostrando o arranjo das quatros moléculas de água em volta do íon 

berílio.  

(b) Quais os orbitais híbridos envolvidos utilizado no berílio?  

(c) Determine o somatório dos ângulos de ligação da estrutura formada. 

 

3)  (1,5 pontos) A amônia, na presença de catalisador de platina, queima no oxigênio e dá óxido dinitrico, 

NO: 4NH3(g) + 5 O2(g) → 4 NO(g) + 6 H2O(g) 

(a) Qual o calor desta reação a pressão constante? Use as seguintes equações termodinâmicas: 

N2(g) + O2(g) → 2NO(g) ∆H = +180,6kJ 

N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g) ∆H = -91,8 kJ 

2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g) ∆H =-483,7 kJ 

(b) A reação da queima da amônia é uma reação espontânea ou não na ausência de catalisador? 

 

4)  (1,5 ponto) Amônia, NH3(g), e cloreto de hidrogênio, HCl(g), reagem para formar cloreto de amônio sólido 

NH4Cl(s): NH3(g) + HCl(g) → NH4Cl(s) 

 

Dois frascos de 2,0L a 25oC são conectados por uma torneira, como mostra a ilustração. Um frasco 

contém 5,00g de NH3(g) e outro contém 5,00 g de HCl(g). Quando a torneira é aberta, os gases reagem até 

que um seja completamente consumido.  

(a) Qual gás permanecerá no sistema depois que a reação se completar?  

(b) Qual será a pressão final no sistema depois que a reação se completar?  

(Despreze o volume do cloreto de amônio formado.) 



 

5)  (1,0 pontos) Após a descoberta da atividade antitumoral da cisplatina, um grande número de complexos 

da platina vem sendo sintetizados e avaliados quanto à sua atividade antineoplásica. Foram 

desencadeadas mundialmente várias pesquisas e mais de 3.000 compostos análogos foram sintetizados. 

A seguir temos alguns exemplos de complexos de platina e alguns destes já foram aprovados para a 

comercialização. Algum dentre estes compostos pode apresentar atividade óptica? Se houver indique 

qual e justifique.  

 
 

6)  (1,5 pontos) No almoxarifado de uma indústria química os rótulos de quatro reagentes orgânicos (1, 2, 3 e 4) 

foram extraviados, e um químico foi indicado para solucionar o problema. Sabendo-se que as amostras seriam 

os compostos: hexano, ácido etanoico, dimetil-amina e etanol, como o químico deveria proceder para 

identificar cada amostra baseando-se apenas nas propriedades físico-quimicas dos compostos?  

 

7)  (1,5 pontos) O etileno glicol (HOCH2CH2OH), a principal substância presente em anticoagulantes, tem ponto de 

ebulição normal de 199°C. Em contrapartida, o álcool etílico (CH3CH2OH), o álcool propílico (CH3CH2CH2OH) e o 

álcool isopropílico ((CH3)2CHOH) entram em ebulição a 78°C, 97,2 °C e 82,5°C respectivamente, a pressão 

atmosférica. Enquanto o éter etil-metílico (CH3CH2OCH3) tem ponto de ebulição normal de 11°C.  

(a) Quais os fatores mais importantes responsáveis pela diferença no ponto de ebulição dos compostos 

descritos? Explique. 

(b) Ordene os compostos em ordem crescente de acordo com a solubilidade em água. 
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