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DE MESTRADO E DOUTORADO EM QUÍMICA 
APLICADA - SEMESTRE 2025/01 

 
Prova Escrita 

 
Instruções: 

1) O candidato deverá identificar-se apenas com o número de seu CPF (brasileiros/estrangeiros) 
ou passaporte (estrangeiros) no local indicado do caderno de questões, bem como nas folhas 
pautadas. Não poderá haver qualquer outra identificação do candidato, sob pena de sua 
desclassificação. 

2) As respostas devem estar exclusivamente nas folhas pautadas, escritas com caneta 
esferográfica preta ou azul, sob pena de não serem corrigidas. 

3) É permitido o uso de calculadora científica não gráfica. 
 
4) Todas as questões terão o mesmo valor. Em caso de anulação de alguma questão, a 
pontuação correspondente será distribuída igualmente entre as demais questões. 

5) O candidato poderá destacar e levar consigo a última folha do caderno de questões, 
denominada rascunho. Não é permitida a remoção de qualquer outra folha do caderno de 
questões, sob pena de desclassificação. 

6) O período de realização da prova é de 4 horas. O candidato deverá devolver o caderno de 
questões ao término da prova. 
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CPF/PASSAPORTE:   
 
 
Questão 01) Historicamente, as propriedades, estruturas químicas e reações de ácidos e bases 

são estudadas pela química (KOTZ et al., 2009). A reação entre o ácido acético e o hidróxido de 

sódio, por exemplo, pode ser representada pela equação abaixo: 

 

CH3CO2H(aq) + NaOH(aq) → NaCH3CO2(aq) + H2O(l) 

 

Em relação a essa reação química, bem como as propriedades e estruturas químicas do(s) 

ácido(s) e base(s) envolvidos, responda: 

 

a) Quais os tipos de ligação química presentes na molécula de ácido acético? Como é a polaridade 

de cada uma dessas ligações? Qual é a ligação mais polar? Explique sua resposta. 

b) Qual(is) interação(ções) intermolecular(es) é (são) verificada(s) na solução de ácido acético, 

antes de ser adicionado na reação? Explique sua resposta. 

c) Qual é a carga formal e o número de oxidação para o oxigênio e para hidrogênio na hidroxila 

do hidróxido de sódio? Explique a diferença entre os conceitos de carga formal e número de 

oxidação. 

d) Considerando uma alíquota de 50,0 mL de solução diluída de vinagre (preparada a partir da 

diluição de 25,0 mL de vinagre para 200,0 mL de solução), que foi titulada com 12,25 mL de NaOH 

padronizado (0,150 mol/L), qual a concentração (mol/L) de ácido acético no vinagre? Apresente 

os cálculos e explique seu raciocínio. 
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Questão 2) Abaixo seguem as equações termoquímicas das reações de combustão completa do 

etanol e do octano, principal componente da gasolina. 

 

��������� +



�
����� → 2������ + 3������         ∆������ = −1368 kJ.mol-1 

�������� +
�

�
����� → 8������ + 9������              ∆������ = −5471 kJ.mol-1 

 

Para responder os itens a seguir, considere as Condições Padrão de Temperatura e Pressão 

(CPTP): 273 K e 1 bar, com "� = 22,7 L.mol-1 

Dados: densidade do etanol puro: 0,789 g.mL-1 

densidade do octano puro: 0,703 g.mL-1 

 
a) Qual o volume de gás oxigênio necessário para a combustão completa de 1,0 kg de etanol e de 

1,0 kg de octano? 

b) Qual o volume de dióxido de carbono produzido pela queima de 1,0 kg de etanol e 1,0 kg de 

octano? 

c) Com base nos seus resultados e nas equações acima, explique por que é comum ouvir a frase 

“gasolina tem maior rendimento que o álcool” referindo-se ao uso das duas substâncias como 

combustíveis de automóveis. 

d) Com base nos seus resultados e nas equações acima, explique por que o “álcool” (etanol) é 

considerado um combustível “verde” em relação à gasolina (octano). 
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Questão 03) A Tabela Periódica permite prever diversas propriedades atômicas e seu impacto na 

reatividade dos elementos. Com base nos conceitos de raio atômico, energia de ionização, 

afinidade eletrônica e eletronegatividade, responda às seguintes questões: 

 
a) Explique a tendência do raio atômico ao longo dos períodos e grupos da Tabela Periódica. 

Como essa propriedade influencia a reatividade dos metais alcalinos e dos halogênios? 

b) A primeira energia de ionização do enxofre (S) é menor do que a do fósforo (P), contrariando a 

tendência geral de aumento ao longo do período. Justifique essa variação utilizando a configuração 

eletrônica desses elementos. 

c) O nitrogênio (N) tem afinidade eletrônica menor (em módulo) do que o carbono (C), mesmo 

estando mais à direita na Tabela Periódica. Explique essa anomalia com base na distribuição 

eletrônica e nas repulsões em orbitais. 
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Questão 04) A respeito da nomenclatura, estrutura química e propriedades físico-químicas de 

compostos orgânicos, responda às seguintes questões: 

 

a) Preencha os espaços vazios com relação, (i) a nomenclatura IUPAC para as seguintes 

moléculas e desenhe a (ii) estrutura química, conforme solicitado na tabela: 

 Estrutura química Nome IUPAC 

1 

 

 

2 
 

 
 

3 

 

 

4  

 
 

trans-pent-2-eno 

5  

 
 

3,3,5-trimetil-hexan-2-ol 

6 

 
 
 

5-hidroxi-5-metil-hexan-3-ona 
 

7 

 
 
 (S)-2-metil-pentanonitrila 

 
b) Quais compostos da tabela acima são isômeros e quais possuem carbonos quirais? Justifique 

suas respostas adequadamente. 
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c) A ceftriaxona é um antibiótico do grupo das cefalosporinas de terceira geração, pertencente à 

classe dos β-lactâmicos, amplamente utilizada no tratamento de infecções bacterianas graves, 

incluindo meningite, pneumonia, infecções do trato urinário e septicemia. Os átomos de carbono 

estão numerados para efeito desta questão. Com base nessa estrutura, responda: 

 

i) Qual é o ângulo de ligação do átomo 17 com os átomos 16, 18 e 20)?   

ii) Identifique dois átomos de hidrogênio nesse composto que sejam ácidos. Justifique sua 

resposta. 

iii) Qual a hibridização dos 

átomos 3 e 18? Justifique sua 

resposta. 

iv) Quais orbitais moleculares 

estão envolvidos na ligação N=C 

(átomos 3 e 4)? 

v) Quantas ligações pi existem 

nesta molécula? 

vi) Qual a geometria que o átomo 16 assume. Explique sua resposta. 

 

 

d) Você está trabalhando em um laboratório de química orgânica e faz a seguinte reação: 

 

 

(i) Se você utilizar 4,0 g de ácido 2-aminobenzoico, 2,2 g de NaNO2 e 5,3 g de KI, qual será a 

massa teórica do ácido 2-iodobenzoico? 

(ii) Outros isômeros do ácido 2-iodobenzóico são possíveis? Justifique sua resposta. 
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