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PROVA DE CONHECIMENTOS ESPECiFICOS REFERENTE AO EDITAL 04/2026 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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Questio 1. O atomo ¢é a unidade fundamental da quimica, pois quase todas as definicdes dessa
ciéncia fazem referéncia a ele e, praticamente nada pode ser compreendido sem considera-lo. Por
volta de 1808, John Dalton descreveu o atomo como uma esfera simples. Em 1897, os raios
catodicos foram investigados por J. J. Thomson por meio de tubos de vidros acoplado a eletrodos
e observou-se o seu desvio ao submeté-los ao campo elétrico. Em 1911, Ernest Rutherford propds
um experimento onde se observou o desvio de particulas alfas ao atravessarem uma folha de
platina muito fina, cuja espessura era de apenas poucos atomos. Posteriormente, Niels Bohr
(1913) dividiu a eletrosfera atomica em niveis de energia e Arnold Sommerfeld (1916)
demonstrou que dentro dos niveis havia subniveis. Apos a leitura do enunciado, assinale a op¢ao

correta sobre o atomo e seus modelos:

a) Segundo o modelo atomico de J. J. Thomson, os raios catodicos sofrem desvios ao passar entre

os polos de um ima devido serem constituidos de protons.
b) O nimero atémico (Z) ¢ o nimero de elétrons de um atomo.

¢) No modelo nuclear atdmico, toda a carga positiva e quase toda a massa estdo concentradas no

pequeno ntcleo, enquanto os elétrons, com suas cargas negativas, se encontram na eletrosfera.

d) A observagdo de linhas espectrais discretas sugere que um proton em um atomo s6 pode ter

certas energias como demonstrou o experimento da chama com sais metalicos de Niels Bohr.

¢) O modelo atdmico de John Dalton ¢é totalmente ultrapassado e ndo tem mais nenhuma aplicagédo

no estudo de quimica, ndo sendo mais utilizado na lei das proporg¢des definidas e multiplas.

Questio 2. Na primeira etapa da glicolise (Figura 1), a glicose ¢ ativada para as reagdes
subsequentes, pela fosforilagdo em C-6 formando glicose-6-fosfato, com ATP como doador de

grupo fosforil. Esta reagdo, irreversivel em condig¢des intracelulares, e catalisada pela hexocinase.
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Figura 1: mecanismo pelo qual a enolase converte 2-fosfoglicerato (2-PGA) em
fosfoenolpiruvato. (Nelson, David L. Principios de bioquimica de Lehninger. 6. ed. Artmed,
2014. p. 548, com adaptagdes)

Baseado no texto acima, na Figura 1 e nos conceitos de quimica orgénica aplicados a primeira

etapa da glicolise, assinale a opgao correta:

a) A fosforilagdo da glicose ocorre por meio de uma reag@o de adigdo eletrofilica diretamente no

oxigénio do anel, utilizando o ATP como eletrofilo e liberando ADP de forma reversivel.

b) O mecanismo catalisado pela hexocinase envolve a eliminagao prévia de uma molécula de dgua
(H20) do carbono C-6 da glicose, gerando um intermediario alceno altamente reativo que

posteriormente adiciona o grupo fosfato.

¢) A formagao da glicose-6-fosfato ocorre por meio de um mecanismo de substituigdo nucleofilica
unimolecular (Sx1), no qual o ATP se dissocia previamente em ADP ¢ um ion fosfonio livre antes

do ataque da glicose.

d) O grupo hidroxila (-OH) da glicose ataca o terminal fosfato do ATP na primeira etapa da
glicdlise, impulsionado pela estabilidade do grupo abandonador (ADP), mecanismo este que

ocorre via Sx2.

e) O ATP atua como um nucleéfilo que ataca o carbono anomérico (C-1) da glicose, promovendo

a quebra da ligacao glicosidica interna e a inversdo de configuracdo absoluta desse centro quiral.
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Questio 3. O entendimento sobre as ligagdes quimicas foi concebido a partir dos modelos
teoricos de Lewis, a Teoria da Ligagdo de Valéncia (TLV) e a Teoria do Orbital Molecular (TOM).
Em 1916, Gilbert Lewis propds que os atomos se ligam compartilhando elétrons entre eles até
atingirem a configuracdo de um gas nobre e, também, desenvolveu uma maneira de demonstrar a
configuragdo de pares de elétrons compartilhados ¢ isolados. No final da década de 1920, Walter
Heitler, Fritz London, John Slater e Linus Pauling incorporam os principios da mecéanica quantica
com a TLV cuja ligacdo surge pela sobreposicdo de orbitais atomicos e do emparelhamento de
elétrons com spins opostos. Depois, a TOM considerou a combinagao linear dos orbitais atdmicos
formando assim orbitais moleculares ligantes e antiligantes.

A partir das informagdes acima, assinale a alternativa correta:

Segundo a teoria de Lewis, os elétrons da camada de valéncia da molécula de N, apresentam a
seguinte configuragdo: 0,8 052y 0,5 .
A molécula de Br; contém apenas um par de elétrons ndo-compartilhado e 6 pares de elétrons

compartilhados. 0 iy
:Br—Br:

Na TLV, quando dois atomos de H se aproximam, o par de elétrons 1s (T) e os orbitais atdmicos

se fundem, cuja distribui¢do de elétrons é chamada de ligacdo m:

& ) e

Na TOM, N orbitais atdmicos combinam-se para dar N orbitais moleculares.

A configuragdo eletronica do estado fundamental do Os (025 035% 02 T,y T5,7) demonstra que

essa molécula apresenta carater diamagnético.

Questio 4. Uma solugdo aquosa de ions cobalto (Co(H,0)s*") tem coloragdo rosa. Se a esta
solugdo for adicionada grande quantidade de soluc¢do concentrada de acido cloridrico, ocorre a
formagdo do ion complexo CoCls* que apresenta colora¢do azul escuro. Esta reagdo quimica pode
ser representada por:

Co(H20)6**(aq) + 4ClI'(aq ) = CoCls*(aq) + 6H20(l)
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Quando ¢ adicionada uma pequena quantidade de 4cido cloridrico a solu¢do de Co(H20)s*"(aq),
um equilibrio quimico ¢ atingido ¢ a solug¢do adquire uma cor purpura clara, a temperatura
ambiente.

Se uma mistura parpura clara, em equilibrio e a temperatura ambiente é colocada em um
béquer de agua quente, a mistura fica azul escura. Se a mesma mistura em equilibrio, a
temperatura ambiente ¢ colocada em um béquer de agua gelada, a mistura fica rosa clara. Com
base neste resultado € correto afirmar que:

a) areagdo inversa ¢ exotérmica;

b) areagdo direta é exotérmica;

¢) o equilibrio quimico ¢ independente da concentragdo de ions cloretos;

d) no equilibrio as concentragdes de Co(H20)s**(aq) € CoCls*(aq) sdo iguais;

e) areacgdo inversa ¢ endotérmica.

Questao 5. A cagaiteira (Eugenia dysenterica Mart.), arvore frutifera nativa do Cerrado
brasileiro, possui grande destaque pelo potencial bioativo de seus frutos e folhas. Estudos
fitoquimicos com os 6leos essenciais extraidos de suas folhas revelam uma composicao rica em
hidrocarbonetos e derivados oxigenados de monoterpenos e sesquiterpenos. Entre os
componentes majoritarios identificados por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas (GC-MS), destacam-se o limoneno (um monoterpeno ciclico) e o dxido de cariofileno
(um sesquiterpeno oxigenado contendo um anel oxirano/epoxido). Na analise estrutural e
espectroscopica dessas classes de produtos naturais, os académicos de quimica precisam
correlacionar a conectividade molecular com suas respectivas fungdes organicas, reatividades e

propriedades fisicas.

CH,

H4C
Limoneno Oxido de Cariofileno

Figura 2: estruturas do limoneno (uniiquim.iquimica.unam.mx) ¢ do oxido de cariofileno
(https://app.estuda.com/) com adaptagdes.
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Com base nas caracteristicas estruturais e fitoquimicas dos componentes do 6leo essencial da
Eugenia dysenterica, assinale a alternativa correta:

a) O limoneno possui a capacidade de descolorir uma solu¢do de bromo em tetracloreto de
carbono (Br/CCly) através de uma reacdo de substituigcdo radicalar nos carbonos saturados do
anel cicloexénico.

b) O 6xido de cariofileno, por apresentar um anel epoxido triatdmico altamente tensionado,
apresenta grande reatividade frente a nucleofilos via mecanismos de abertura de anel por ataque
ao oxigénio.

¢) O limoneno ¢ o 6xido de cariofileno sdo isdmeros de cadeia entre si, uma vez que derivam de
unidades biossintéticas comuns de pirofosfato de isopentenila (IPP), diferenciando-se apenas pela
ciclizagdo.

d) O 6xido de cariofileno, quando submetido a uma hidrolise acida, converte seu grupo funcional
oxirano em um diol vicinal (glicol), processo que envolve o aumento do niimero de carbonos
assimétricos (quirais) na molécula resultante.

e) O limoneno ¢ classificado quimicamente como um hidrocarboneto insaturado que exibe
isomeria optica devido a presenca de um centro estereogénico, enquanto o 6xido de cariofileno
caracteriza-se como um éter ciclico insaturado com esqueleto carbonico derivado de trés unidades
de isopreno.

Questao 6. Os materiais solidos podem ser classificados, de acordo com a organizagdo de suas
particulas, em solidos cristalinos e sélidos amorfos. Com base nessa classificagdo, assinale a

alternativa correta.

a) Os solidos amorfos ndo apresentam liga¢des quimicas, sendo formados apenas por aglomerados
de atomos.

b) Os so6lidos amorfos possuem organizagao estrutural de longo alcance semelhante a observada
nos solidos cristalinos.

¢) Os sdlidos cristalinos apresentam arranjo ordenado e periddico de atomos, ions ou moléculas
em sua estrutura.

d) Os solidos cristalinos puros apresentam fusdo em uma ampla faixa de temperatura.

e) O vidro é um exemplo de sélido cristalino devido a sua transparéncia.
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Questio 7. Com base na reagdo abaixo e nos potenciais padrdo de reducdo disponiveis na

tabela, assinale a op¢do correta:

Clyg) + 2I'aq) 2 2Claq) + I2

Potencial de X y Potencial de
rediscin (En) Estado reduzido Estado oxidado axidagin [
Li
K

-3,04 = | Lit+e +3,04

-292 = K'+e +2,92

-2,90 Ba = Ba®* +2e" +2,90
o -2,89 Sr 2 | Srtale +2,89
g -2,87 Ca = Ca?* +2¢ +2,87 (@)
= -2,71 Na = Na*+e” +2,71 G
2 =237 Mg =2 Mg*+2e +2,37 =
A - 1,66 Al = Al +3e +1,66 £
=~ -1,18 Mn = Mn?* +2¢ +1,18 0
7 -0,83 H, + 2(OH)" 2 2H0+2¢ +0,83 B
g - 0,76 Zn = | Zn*t42e +0,76 0
Z - 0,74 Cr = | GHeae +0,74 &
;j! -048 52 2  S+2e +0,48 Z
g - 0,44 Fe =2  Fe'*+2e +0,44 =
m -0,28 Co = Co* +2¢" +0,28 o]
> -0,23 Ni 2  Nit*+2e +0,23 o]
i3 -0,13 Pb = Pb*+2e £0,13 >
@) 0,00 H, =  2H'+2e 0,00 ‘Q,
o +0,15 Gt = | Cu e -0,15 @)

+0,34 Cu = Cu® +2¢ - 0,34 =
5 +0,40 2 (OH) = H,0+1/20,+2e" - 0,40 g
E +0,52 Cu =  Cut+e - 0,52
<] +0,54 21 2 L+2e ~0,54 S
o +0,77 Fe?* 2 Fet+e —077 o

+0,80 Ag = Ag'+e - 0,80 ;

+0,85 Hg = Hg® +2e -0,85

+1,09 2Br =  Br,+2e -1,09

+1,23 H,0 2 2H'+120,+2¢ -1,23

+1,36 20K = | L2 -1,36

+2,87 2F =2  F,+2e 2087

a) E°=-0,82V, areacdo ¢ espontanea
b) E°=+0,82V, areacdo ¢ espontanea
c) E°=+0,82V, areagdo nio ¢ espontinca
d) E°=-0,82V, areacdo ndo ¢ espontinea

e) E°= -0,28 'V, a reacdo ¢ espontinea

Questio 8. Com base nas propriedades fisicas e quimicas dos metais e nas tendéncias periodicas

da Tabela Periodica, analise as afirmativas abaixo:

I. O carater metalico aumenta da direita para a esquerda ¢ de cima para baixo na Tabela Periodica,

pois 0s atomos tornam-se maiores ¢ a energia de ionizagdo tende a diminuir.
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II. Em condigGes normais de temperatura e pressdo (CNTP, 0 °C ¢ 1 atm), a maioria dos metais
puros encontra-se no estado sélido, sendo o mercurio uma excegdo por se apresentar no estado
liquido.

II1. Os metais estdo distribuidos somente nos blocos s, d, f da Tabela Periodica.

IV. Os metais apresentam maior eletronegatividade que os ndo metais devido a maior quantidade
de elétrons em seus atomos.

Em relagdes as afirmacdes, marque a opgao que correta:

a) Apenas as afirmativas I e Il estdo corretas

b) Apenas as afirmativas I, [V estdo corretas.

c¢) Apenas as afirmativas II e III estdo corretas.
d) Apenas as afirmativas IIl e IV estdo corretas.

e) Todas as afirmativas estdo corretas.

Questio 9. Os ions bario (Ba?") sdo extremamente toxicos quando dissolvidos e absorvidos pelo
organismo. O sulfato de bario (BaSO4) ¢ um sal pouco solavel (cerca de 2,45 mg/L) utilizado em
contraste radiopaco positivo utilizado para exames de imagem do trato digestivo (esdfago,
estbmago e intestinos), sendo a concentra¢do liberada de fons Ba?' insignificante para o
organismo. O carbonato de bario (BaCOs) também ¢ um sal pouco soluvel, com solubilidade de
24 mg/L, porém ndo pode ser utilizado como contraste radiopaco.

Um laboratorio farmacolodgico deliberou por realizar a sintese do sulfato de bario utilizado como
reagentes o carbonato de bario (BaCQOs) e o acido sulftrico (H2SOs). Para tanto foram adicionadas
massas desses reagentes equivalentes a 10 mol de BaCO; e 8 mol de H,SO4. Nessa circunstancia

pode-se afirmar que:

a) no meio restara BaCOs que ndo solubiliza, mesmo no meio acido do estomago, sendo que
o meio acido ndo afeta o equilibrio quimico do carbonato, e assim ndo altera a solubilidade do
BaCO:s.

b) no meio restarda BaCOs que podera solubilizar devido ao meio acido do estomago, sendo
que o meio acido afeta significantemente o equilibrio quimico do carbonato,

c) no meio nao restara BaCO3, pois 0 H>SOs esta em excesso.
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d) no meio restara BaSO4 que podera solubilizar devido ao meio acido do estomago, sendo
que o meio acido afeta significantemente o equilibrio quimico do sulfato e, assim, a solubilidade
do sal.

e) Por serem sais pouco soliveis, ndo ha diferenca em utilizar BaCO; ou BaSO4 como

contrastes.

Questao 10. O carbonato de calcio, CaCOs), se decompde com aquecimento para produzir CaO)
e COy(. Uma amostra de CaCOs ¢ decomposta e o dioxido de carbono € coletado em frasco de
250 mL, Depois de a decomposi¢do se completar, o gas tem pressdo de 1,3 atm a temperatura de
31 °C. Qual a quantidade de matérias de gas CO, produzida?

Dado: R=0,0821 L atm mol k'

a) 76,8 mol de CO;
b) 0,12 mol de CO»
¢) 0,013 mol de CO,
d) 32,0 mol de CO;
e) 0,24 mol de CO,
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CANDIDATO(A):
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