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INSTRUÇÕES 

 

 

 

 

CANDIDATOS AO MESTRADO 

 

 ESCOLHA DUAS (02) QUESTÕES DE CADA ÁREA PARA RESPONDER. Portanto, 

serão OITO (08) QUESTÕES respondidas no total. 

 

CANDIDATOS AO DOUTORADO 

 

 ESCOLHA UMA (01) QUESTÃO DE CADA ÁREA PARA RESPONDER. Além dessas, 

ESCOLHA DUAS (02) QUESTÕES DE QUALQUER ÁREA PARA RESPONDER. 

Portanto, serão SEIS (06) QUESTÕES respondidas no total. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Código do Aluno:______________________________ 

 Leia atentamente a prova. 

 DESLIGUE os seus aparelhos eletrônicos durante a prova (celular, tablet etc.). 

INDIQUE COM UM (X) A(S) QUESTÃO(ÕES) RESPONDIDA(S) 

 

(     ) QUESTÃO 4A 

(     ) QUESTÃO 4B 

(     ) QUESTÃO 4C 

PARA USO EXCLUSIVO DA COMISSÃO DE ELABORAÇÃO DE PROVAS 

Conferido por: ____________________________________________ Data: __________ 
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QUESTÃO 4A 

 

Um mol de gás ideal monoatômico (Cv,m = 1,5 R) passa do estado inicial A (PA = 3,0 atm, VA = 10 L) até o 

estado final B (PB = 0,50 atm, VB = 2,0 L) por meio de dois processos reversíveis diferentes: 

(i) Diminuição do volume sob pressão constante, seguida por uma diminuição de pressão sob volume 

constante; 

(ii) Diminuição da pressão sob volume constante, seguida de diminuição de volume sob pressão constante. 

 

a) Calcule q, w, U e H para cada processo. 
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b) Se o gás executa o processo (i) e retorna ao estado inicial através do inverso do caminho (ii), qual o valor 

total de q, de w, de U e H? Use os resultados calculados para mostrar quais propriedades calculadas 

representam função de estado. Justifique. 
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QUESTÃO 4B 

 

Com o advento dos fulerenos, muitos pesquisadores direcionaram suas pesquisas em diversas áreas do 

conhecimento, para moléculas de carbono como C60 e C70, que podem se cristalizar na forma cúbica de face 

centrada (CFC), como representado na figura abaixo. As diversas propriedades dessas moléculas permitem 

aplicações em células solares, liberação controlada de fármacos, entre outras. Muitas dessas aplicações 

dependem da modificação superficial dos fulerenos, uma estratégia metodológica que, muitas vezes, depende 

da termodinâmica de dissolução dessas moléculas em solventes aromáticos. Considere que a dissolução dos 

fulerenos envolva duas etapas; a primeira, de sublimação dessas moléculas (rompimento das interações entre 

as moléculas do soluto) e a segunda, a solvatação (estabelecimento de interações entre as moléculas do 

solvente e do soluto). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura: Estrutura CFC para o C60 e C70. 

 

Fulereno - solvente 
solvH

 / 

kJ mol
-1 

solS
 / 

J K
-1

 mol
-1

 

fH
(sólido) /  

kJ mol
-1

 

subH / 

kJ mol
-1

 

C60 em 1,2-dimetilbenzeno  194,0  87,7 2273,0 (C60)s 

182,0 (C60) 

 

C70 em 1,2-dimetilbenzeno  219,0  99,3 
2375,0 (C70)s 

 

200,0 (C70) 

 

*solv = solvatação; sol = solução; f = formação; sub = sublimação. 

Ref.: Mikhail V. Korobov et al., Calorimetric Studies of Solvates of C60 and C70 with Aromatic Solvents, J. Phys. 

Chem. B, 1999, 103, 1339-1346 

 

Utilize os dados termodinâmicos listados para determinar: 

 

a) a entalpia de solução (∆solH
) para cada um dos fulerenos (C60 e C70), em 1,2-dimetibenzeno.  
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b) a variação da energia interna molar de solvatação (∆solvU
) para cada um dos fulerenos (C60 e C70), em 1,2-

dimetibenzeno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) a variação da energia de Gibbs molar de solução (∆solG
) envolvendo cada um dos fulerenos (C60 e C70) e o 

solvente 1,2-dimetilbenzeno. 
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d) o calor envolvido na conversão de 1,0 mol de C60 (sólido) em C70 (sólido) nas condições padrão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e) os valores de temperatura a partir da qual a dissolução tanto de C60 quanto de C70, em 1,2-dimetilbenzeno, 

se torna espontânea termodinamicamente. 
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QUESTÃO 4C 

 

A densidade da água demonstra um padrão anormal em relação às demais substâncias devido ao 

estabelecimento de 4 ligações de hidrogênio por molécula de água na estrutura do gelo (I). Esta característica 

permite que haja vida subaquática nas regiões mais frias do globo. A superfície congela e a camada de gelo 

formada isola a água abaixo desta, que permanece líquida. Ao aplicar uma pressão sobre o gelo (I), sua 

temperatura de congelamento diminui. Este comportamento pode ser visualizado em um dos gráficos 

abaixo. Com base nestes gráficos e em equações termodinâmicas adequadas, identifique para cada um deles: 

 

 
 
 

a) o título dos eixos. 

 

 

 

 

b) o estado físico associado a cada reta. 

 

 

 

 

c) Associe os gráficos das letras (a) e (b) à “água” ou a uma “substância típica” e justifique 

termodinamicamente a frase:“Ao aplicar uma pressão sobre o gelo (I), sua temperatura de congelamento 

diminui.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Responda nos próprios gráficos. 
 

 
Responda nos próprios gráficos. 
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d) Construa o diagrama de fases para a água pura se atentando para as inclinações de cada ramo de curva e 

reta, indicando também os estados físicos da água em cada região do diagrama. Escolha um ponto qualquer 

no diagrama de fases e calcule o número de graus de liberdade. 
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TABELAS 

 

Tabela 1. Unidades de pressão 
 

Nome Símbolo Valor 

pascal 1 Pa 1 N m
-2

, 1 kg m
-1

 s
-2

 

bar 1 bar 10
5
 Pa 

atmosfera 1 atm 101,325 kPa 

torr 1 Torr (101325/760) Pa = 133,322...Pa 

milímetros de mercúrio 1 mmHg 133,322...Pa 

 

Tabela 02. Constante dos gases 
 

R Unidade 

8,31447 J K
-1

 mol
-1

 

8,20574x10
-2

 dm
3
 atm K

-1
 mol

-1
 

8,31447x10
-2

 dm
3
 bar K

-1
 mol

-1
 

8,31447 Pa m
3
 K

-1
 mol

-1
 

62,364 dm
3
 Torr K

-1
 mol

-1
 

1,98721 cal K
-1

 mol
-1

 

 

FORMULÁRIO 
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