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PROVA DE CONHECIMENTOS ESPECiFICOS REFERENTE AO EDITAL 10/2025 PARA
SELECAO NO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM QUIMICA DA UFJ.

CANDIDATO(A):

INFORMAGOES IMPORTANTES

* Tempo de prova: 2h

* Preencher o cartdo resposta com caneta azul ou preta

* Permitida a utilizacao de calculadora cientifica

* A posse por parte do candidato de qualquer material impresso

e/ou dispositivo eletronica que ndo a calculadora cientifica
acarretara na sua imediata eliminacao do processo seletivo
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Questao 1. Nos cursos introdutorios de Quimica, orbitais atdmicos sdo frequentemente
representados como figuras tridimensionais bem definidas — esferas para orbitais s, halteres para
orbitais p e formas mais complexas para orbitais d. Essas imagens sdo amplamente utilizadas para
descrever ligacdo quimica e geometria molecular. Entretanto, do ponto de vista conceitual, essas
representacdes podem induzir a interpretagdes equivocadas.

Assinale qual das opg¢des abaixo traduz de maneira correta a natureza dos orbitais atomicos:

a) Orbitais sdo trajetdrias circulares rigidas onde os elétrons se movem continuamente,
semelhantes as orbitas planetarias.

b) O formato dos orbitais representa regides onde os elétrons obrigatoriamente se encontram
durante 100% do tempo.

¢) Cada orbital corresponde a uma posi¢ao exata do elétron, podendo ser medida simultaneamente
com seu momento.

d) Orbitais sdo volumes fixos no espaco, independentes do ntcleo e imunes a mudangas de
energia.

e) Orbitais sao fungdes matematicas que descrevem a distribuigdo de probabilidade associada ao
estado quantico do elétron; seus “formatos” sdo visualizagoes de superficies de probabilidade e

nao objetos fisicos.

Questao 2. O sulfeto de hidrogénio (H2S) € um poluente comum em efluentes industriais aquosos.

Sua remocao pode ser realizada por reagdo com cloro, conforme:

H,S (aq) + Cl,(aq) - S(s) + 2H* + 2CI~

A reagdo ¢ de primeira ordem em cada reagente, ¢ a constante de velocidade para o consumo de

H.Sa28°Cék =35%x10"%2L mol~1s~1. Em determinado instante a concentracdo de H,S é 1,6
x 10*# mol L' e a concentragio de Cl, ¢ 0,070 mol L™!

A velocidade de formagdo de ions cloreto, nesse instante, é:

2)1,9x 1077 mol L™*s2
b) 7,8 x 1077 mol L™ 1572
¢)3,9x 10 7mol L™ s 2
d) 3,5 x 1072 mol L™!s™1
€)9,8x 108 mol L™'s2
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Questao 3. Reportagens recentes destacaram que, durante ondas de calor no Brasil, a temperatura
no interior de um carro fechado pode ultrapassar a faixa 60-70 °C, mesmo quando a temperatura
externa ¢ da ordem de 35 °C. Considere que o interior do veiculo funciona como um sistema
fechado que recebe intensa radiacdo solar através dos vidros e apresenta circulagdo de ar
praticamente nula.

A luz da Primeira Lei da Termodinamica e dos mecanismos de transferéncia de calor, assinale a
opgdo que melhor explica o fendmeno responsavel pelo aumento significativo da temperatura

interna do veiculo:

a) A radiagdo solar atravessa os vidros, ¢ absorvida pelos materiais internos e convertida em calor,
que fica parcialmente retido, aumentando a energia interna do sistema.

b) O ar quente externo realiza trabalho de expansdo sobre o ar interno, elevando espontancamente
a temperatura dentro do carro.

¢) A agua do ar interno condensa devido a alta pressdo, liberando calor latente suficiente para
superar a temperatura externa.

d) O interior do carro perde calor mais rapidamente por conveccao, acumulando energia cinética
e aumentando a temperatura interna.

e) Os vidros do carro funcionam como isolantes perfeitos, impedindo completamente qualquer

forma de troca de energia com o ambiente.

Questdo 4. A molécula He; ndo ¢ estavel em condigdes normais, pois apresenta ordem de ligacao
igual a zero segundo a Teoria do Orbital Molecular (TOM). No entanto, a espécie He," pode ser
observada experimentalmente em fase gasosa e em experimentos de espectrometria de massas.

Com base na TOM aplicada a moléculas diatomicas homonucleares, assinale a opg¢do que
corresponde respectivamente a ordem de ligagdo da molécula de He*" e seu comportamento

magnético:

a) A ordem de ligagdo da molécula de He>" é ' ; diamagnética;
b) A ordem de ligagdo da molécula de He," é 1 ; diamagnética;
¢) A ordem de ligagdo da molécula de He," € % ; paramagnética;
d) A ordem de ligagdo da molécula de He," é 2 ; paramagnética;

e) A ordem de ligagdo da molécula de He," é 1 ; paramagnética;
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Questdo 5. Considerando a rota sintética descrita abaixo para obtenc¢ao da psilocina (12) a partir
do 4-(benziloxi)-1H-indol (1), indique qual das opgdes representa o tipo de reacdo orgénica

correta para as etapas b e c, respectivamente:
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Referéncia: Eklund, J., Bremberg, U., Larsson, J., Torkelsson, E., Wennerberg, J., Zandelin, S., & Odell, L. R. (2025).
Synthesis and In Vitro Profiling of Psilocin Derivatives: Improved Stability and Synthetic Properties. Journal of
medicinal chemistry, 68(7), 7153-7165. https://doi.org/10.1021/acs.jmedchem.4c02612.

a) Oxidag@o e protecdo

b) Substitui¢do e desprotegao
¢) Redugao e substitui¢ao

d) Oxidacao e substitui¢ao

e) Reducao e desprotecao

Questdo 6. Uma determinada reagdo quimica apresenta, em determinadas condi¢des padrao, os
seguintes pardmetros termodindmicos:

AH° = +40 kJ mol !
AS° = +120 J mol 'K !

Com base nesses dados, assinale a opg¢ao correta quanto a espontaneidade da reagéo:

a) A reacdo ¢ espontanea em qualquer temperatura, pois a variagdo de entropia € positiva.

b) A reagdo ¢ espontanea apenas em temperaturas suficientemente elevadas.

c¢) A reacdo ndo ¢ espontdnea em nenhuma temperatura, pois a variagdo de entalpia € positiva.
d) A reag@o ¢ espontanea apenas em temperaturas suficientemente baixas.

e) A reacgdo ¢ espontanea apenas na temperatura em que AH® = TAS®.

Programa de Pos-Graduagao em Quimica-UFJ
/\ Campus Cidade Universitaria
P Pé/& BR 364, km 195, n°3800

CEP 75801-615
E-mail: ppgq@ufj.edu.br



SERVIGO PUBLICO FEDERAL .
UNIVERSIDADE FEDERAL DE JATAI
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM QUIMICA

Questdo 7. Considere os equilibrios do sistema carbonato na agua do mar:
CO:2(g) = CO2(aq)
CO2(aq) + H20 = H2CO3 = H" + HCO3
HCOs; = H'+ CO3*
Além disso, o equilibrio de solubilidade do carbonato de calcio:

CaCOs(s) = Ca? + COs*

Considere um aumento da pressdo parcial de CO, atmosférico em contato com o oceano. Com
base no principio de Le Chatelier, assinale a op¢do que melhor descreve o efeito combinado sobre

o pH da 4gua do mar, a concentragdo de COs* ¢ a tendéncia de dissolu¢do do CaCO:s.

a) pH aumenta; [CO;*] aumenta; dissolu¢do de CaCOs diminui.
b) pH diminui; [COs*] aumenta; dissolugdo de CaCOs diminui.
¢) pH diminui; [CO5*] diminui; dissolu¢do de CaCOs; aumenta.
d) pH aumenta; [COs*] diminui; dissolugdo de CaCO; aumenta.

¢) pH ndo se altera; [COs*] diminui; dissolu¢do de CaCO; nio se altera.

Questao 8. Os aminoacidos apresentam comportamento acido—base caracteristico devido a
presenca simultanea de um grupo carboxilico (<COOH) e um grupo amino (—NHz) na mesma
molécula. Em solugdo aquosa, essas fungdes podem se ionizar, formando espécies dipolares

conhecidas como zwitterions.

O O 0]
I I |
R—CH—C—0OH — R—CH—C—0O —— R—CH—C—O0
"NH, "NH, NH,
witterion

Com base nesse comportamento, assinale a alternativa correta:
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a) Em qualquer valor de pH, os aminoacidos permanecem predominantemente na forma
molecular neutra, sem cargas formais.

b) No ponto isoelétrico (pl), o aminoacido apresenta carga liquida igual a zero, predominando na
forma zwitteridnica.

¢) Em meio fortemente acido, o grupo carboxilato permanece desprotonado € o grupo amino
encontra-se protonado.

d) Em meio fortemente basico, o aminoacido apresenta carga liquida positiva devido a protonagao
do grupo amino.

e) A forma zwitteridnica ocorre exclusivamente em meio basico, onde ha desprotonagio

simultanea dos grupos acido e basico.

Questao 9. O equilibrio entre a hemoglobina (Hm), o monoxido de carbono, CO(g), € o oxigénio,

01(g), pode ser representado pela seguinte equagao:
Hm- 02 (aq) + CO (g) &= Hm"CO (aq) + O2 () sendo a constante de equilibrio, K = 210

Considere que os pulmdes de um fumante sejam expostos a uma concentracdo de monodxido de
carbono, CO (g), igual a 1,10 x 10 mol/L e de oxigénio, Oz (g), igual a 4,40x 10 mol/L.
Assinale a op¢do que indica corretamente a razdo entre a concentra¢do de hemoglobina ligada ao

monoéxido de carbono [Hm-CO], e a concentragao de hemoglobina ligado ao oxigénio [Hm*O;]?

a) 52,5x 10°
b) 84,0 x 10*
¢) 1,00

d) 40,0 x 10°
€)25,0x 103
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Questao 10. O monodxido de carbono (CO) é um ligante classico em Quimica de Coordenagao,
formando complexos extremamente estaveis com metais de transicdo, como ferro e cobalto.
Alguns exemplos notorios sdo Fe(CO)s ¢ Co2(CO)s.

Assinale a opc¢do que apresenta quais os tipos ligagdo estdo envolvidas na formagdo destes

complexos?

a) Ligacao coordenada entre o par de elétrons isolado do metal e o orbital p vazio do CO e
a retrodoacg@o do par de elétrons livres do monoxido de carbono para o orbital d vazio do metal;
b) Ligacao covalente ¢ entre o CO e o orbital d vazio do metal e uma retrodoagéo © do CO
para o metal;

c) Liga¢do covalente coordenada (doacdo ) do metal para o orbital p vazio do CO e uma
retrodoagdo (ligagdo n-retrodoagdo) entre o orbital © do CO para o orbital d vazio do metal;

d) Ligac¢do coordenada o entre os orbital d vazio do metal e o par de elétrons © do CO ¢ uma
ligacdo coordenada 6* do metal para o orbital t vazio do CO;

e) Ligac¢do coordenada entre o par de elétrons isolado do CO para o orbital d vazio do metal
(doacgdo o) e a retrodoagdo do par de elétrons livres do metal para o orbital £* livre do CO (ligagdo

n-retrodoagao)
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