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NOME

InstrugGes para a prova:

Coloque seu nome nesta folha antes de continuar;

Marcar com um “X”, no quadro abaixo, as questoes escolhidas para serem corrigidas.
Vocé obrigatoriamente devera responder 4 questdoes de Quimica Geral e 4 questoes
das areas especificas, conforme sua preferéncia.

Quimica Geral: 1 a 4 (obrigatérias);

Quimica Analitica: 05 e 06
Bioquimica: 07 e 08
Fisico-Quimica: 09 e 10
Quimica Organica: 11 e 12
Quimica Inorganica: 13 e 14
Biotecnologia: 15 e 16

Questdes 112 1|3 (4 |5 |6 (7 |8 (9 (1011 (12|13 |14 |15 |16

Escolhidas | X [ X [X |X

S6 poderado ser respondidas 08 questdes, seguindo o critério de escolha descrito acima;

Coloque o seu NOME em cada folha de resposta; responda na prépria folha da questao
escolhida. Ndo serdo consideradas as respostas das folhas de papel almacgo (rascunho).

A prova tera 4 horas de duracdo (08:00 as 12:00 horas).
Existem 06 cotas de bolsas disponiveis (04 CAPES e 02 CNPQ).

BOA PROVAI!



Nome:

Quimica Geral

1. A queima de combustiveis fosseis é a principal fonte mundial de CO, para a
atmosfera. Se aproximarmos a composi¢cdao da gasolina como sendo aquela do
octano, é possivel estimar de forma bem razoavel a emissao de CO, pelo uso de
carros. Calcule a massa (em kg) de CO, de origem féssil emitida por litro de
gasolina. Considere que a combustdo da gasolina é completa, e que 25% da
gasolina tem carbono de origem renovavel (etanol), e portanto, ndo entra nos
calculos. Ndo se esqueca de escreva a equacdo quimica pertinente e deixe seus
calculos no papel. Quando vocé sair da prova (ndo agora), estime sua emissao de
CO, em 1 ano. Eu fiz minhas contas: se eu usar 2 tanques de gasolina por més,
em um ano terei emitido cerca de 2 toneladas de CO, para atmosfera! Etanol é
renovavel, mas tem outras desvantagens! Mas isso é assunto para outra proval

Dados que vocé pode precisar ou nao:

Massa molar: Etanol = 46,07 g; Octano = 114,23 g; cloreto de sédio= 58,5 g; hidréxido de sédio
= 40g; acido acético = 60,05; nitrato de prata = 169,87; didxido de carbono = 44,0 g.

Densidade: acido acético glacial = 1,05 g/cm3; octano = 0,70 g/cm3; etanol anidro combustivel
=0,79g/cm3.

Constante acida ou produto de solubilidade: acido acético = 1,74 x 10”; acido formico = 1,80 x
10 cloreto de prata=1,77 x 10'10; carbonato de prata = 8,45 x 1012



Nome:

Quimica Geral

2. Analise o diagrama de orbitais moleculares para a molécula de CO apresentado
abaixo. Responda os itens a) a c) justificando de maneira sucinta as suas repostas.
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a) Qual o carater magnético esperado para essa espécie?
b) Qual a primeira energia de ionizacdo desta espécie?
c) ldentifique os orbitais HOMO e LUMO.



Nome:

Quimica Geral

3. Dada a equagdo 2 HN; (1) + 2 NO (g) = H,0, (l) + 4 N, (g) ilustre como seria o calculo
da entalpia de formacao desta reagao.



Nome:

Quimica Geral

4- A0 °C, a densidade da dgua liquida é 0,9998 g/mL e o valor do K, é 1,14 x 10,

a) Qual é afracdo de moléculas na dgua liquida que estdo dissociadas a 0°C?
b) Qual é a porcentagem de dissociacdo a 0 °C?
c) Qual é o pH de uma solugdo neutra a 0 °C?

Massas atomicas: H=1,00794; O = 15,9994.



Nome:

Quimica Analitica:

5. Vocé recebeu a incumbéncia de preparar uma pratica experimental cujo objetivo é
avaliar se uma solugao fisiolégica comercial teria a concentragao de cloreto de sédio de
0,9% m/m como especificado no rétulo. Vocé tem no laboratdério todo material
disponivel para realizar uma titulagdao condutimétrica com nitrato de prata. A Unica
restricao seria a bureta, que deve ser de 10,0 mL. Descreva aqui o volume da solugao
fisioldgica que vocé escolherd para ser titulado e a concentragao molar da solugao de
nitrato de prata que vocé terad que preparar para realizar uma titulacdo que seja viavel.
Deixe todos os seus calculos e observacdes indicados na folha de resposta, inclua a
equacdo quimica pertinente, e assuma que a densidade da dgua é 1,0 g/cm®. Abaixo tem
um esqueminha para te ajudar.

1)
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Dados que vocé pode precisar ou nao:

Massa molar: Etanol = 46,07 g; Octano = 114,23 g; cloreto de sédio= 58,5 g; hidréxido de sédio
= 40g; acido acético = 60,05; nitrato de prata = 169,87; didéxido de carbono =44,0 g.

Densidade: acido acético glacial = 1,05 g/cm3; octano = 0,70 g/cm3; etanol anidro combustivel
=0,79g/cm3.

Constante acida ou produto de solubilidade: acido acético = 1,74 x 10™; acido férmico = 1,80 x
10'4; cloreto de prata=1,77 x 10'10; carbonato de prata = 8,45 x 102,



Nome:

Quimica Analitica:

6- Vocé deverd preparar 1 L de uma solugdo tampdo 0,2 mol/L de pH 5,0 utilizando
acido acético e hidréxido de sddio. Descreva a concentragao de partida e final de acido
acético (mol/L) no tampdo, e a massa de hidroxido de sédio que devera ser utilizada.
Escreva a(s) equacao(des) quimica(s) pertinente(s) e deixe seus calculos explicitos na
folha de prova.

Dados que vocé pode precisar ou ndo:

Massa molar: Etanol = 46,07 g; Octano = 114,23 g; cloreto de sédio= 58,5 g; hidréxido de sédio
= 40g; acido acético = 60,05; nitrato de prata = 169,87; diéxido de carbono = 44,0 g.

Densidade: acido acético glacial = 1,05 g/cm3; octano = 0,70 g/cm3; etanol anidro combustivel
=0,79g/cm3.

Constante acida ou produto de solubilidade: acido acético = 1,74 x 10”; 4cido férmico = 1,80 x
10 cloreto de prata=1,77 x 10™% carbonato de prata = 8,45 x 1012



Nome:

Bioquimica

7. Hemoglobina e a mioglobina sao metalo-proteinas globulares com grupos prostéticos
(heme e ferro), capazes de interagir com o oxigénio. A mioglobina é uma proteina de
cadeia Unica (monomérica) enquanto a hemoglobina é multimérica, composta de duas
cadeias alfas e duas cadeias betas. No organismo, a mioglobina é encontrada apenas no
musculo, enquanto a hemoglobina esta presente nos eritrdcitos.

Qual a importancia da presenca de multiplas cadeias polipeptidicas na hemoglobina?
Por que a diferencga estrutural (nUmero de cadeias) entre a mioglobina e a hemoglobina
afeta suas fung¢des no organismo?



Nome:

Bioquimica

8. Um experimento para medir velocidade versus concentragao do substrato foi
realizado, primeiro em auséncia da substancia A e depoiis e, presenc¢a da substancia A.
Os seguintes dados foram obtidos:

[S] Velocidade em auséncia de A Velocidade em presenca de
A

(M) (umol/min) (umol/min)

2,5 0,32 0,20

3,3 0,40 0,26

5,0 0,52 0,36

10,0 0,69 0,56

a) A substancia A é um ativador ou um inibidor? Se inibidor de que tipo?

Calcule o Km e o0 Vmax tanto em presenca quanto em auséncia da substancia A. Esses
resultados sdo consistentes com sua resposta na letra a)



Nome:

Fisico- Quimica

9) Uma das aplicagdes da mecanica quantica é a interpretagao qualitativa e quantitativa
dos varios tipos de espectros que podem ser gerados quando radiagao eletromagnética
incide sobre materiais, substancias, liquidos e gases. As varias espectroscopias quando
interpretadas a luz da mecanica quantica se tornam poderosas ferramentas analiticas
que podem fornecer varios tipos de informacdes relevantes para ciéncia quimica. Neste
contexto,

a) quais sao ou qual é a espectroscopia que gera espectros onde é possivel extrair o
estado de oxidacdao dos elementos quimicos presentes, por exemplo, em um 6xido,
justifique a resposta.



Nome:

Fisico- Quimica

10. Nas reagdes quimicas ou bioquimicas ocorrem uma série de mecanismos que
dependem das propriedades de transporte de ions, moléculas.

a) Explique o que é difusao e viscosidade.
b) Quais sdo as duas principais equacdes associadas com o transporte difusional.

¢) Qual é o tipo de for¢ca termodinamica responsavel pela difusao.



Nome:

Quimica Organica

11. A reacdo de benzanilida (C¢gHsNHCOCgH;) com cloro em 4acido acético produz uma
mistura de dois derivados monoclorados, formados por substituicio eletrofilica
aromadtica. Sugira estruturas quimicas para estes dois isdmeros e justifique
adequadamente a sua resposta.



Nome:

Quimica Organica

12. Mostre passo a passo, 0 mecanismo da reagao a seguir:

Br
Br
+ HBr 3 +




Nome:

Quimica Inorganica

13. a) Represente o diagrama de desdobramento de campo cristalino para os
complexos [Fe(H,0)6]Cl; e [Fe(bpy)s]Cls, faca a distribuicao eletrénica nos dois
diagramas e explique a caracteristica diamagnética ou paramagnética apresentada pelos
complexos em cada situagao. (DADO: bpy = 2,2 -bipiridina, NUmero atdmico do Fe = 26).

b) E sabido que, para configuracdo d®, a geometria quadrado planar é mais
comum, em fungdo de efeitos eletronicos. Derive, a partir do diagrama dado acima, o
diagrama de orbitais para o complexo [Pt(NH;),Cl,] e, apds fazer a distribuicao
eletronica, explique qual o efeito configuracional envolvido (DADO: NUumero atdmico da
Pt = 78).

c) Por que no complexo [Ni(H,0)s]** 0 centro metélico assume geometria octaédrica
e no complexo [Pt(NH;),Cl,] o centro metdlico assume geometria quadrado planar?
(DADO: Numero atébmico do Ni = 28)

DADO GERAL:

Série espectroquimica | < Br- < S” < SCN < Cl-< NO3 < F < OH < C,0,% < H,0 < NCS < CHsCN <
NH; < etilenodiamina < bipiridina < fenantrolina < NO, < trifenilfosfina < CN” < CO.



Nome:

Quimica Inorganica

14. Complexos octaédricos mononucleares de Fe(ll) ou Fe(lll) usualmente apresentam
bandas de absor¢ao intensas na regiao do visivel, que ocorrem em regides de maior ou
menor energia, conforme os ligantes aos quais estao coordenados.

a) Qual seria uma atribuicdo possivel para essa banda no caso de um complexo de
Fe(ll)? Justifique

b) E no caso de um complexo de Fe(lll)? Justifique

c) Para que regido do espectro se deslocaria essa banda de absorcdo caso
trocdssemos os ligantes aquo do complexo [Fe(H,0)¢]** por ligantes cianeto?

d) Que diferencas podem ser observadas em um espectro eletronico de complexo
de coordenacdo para uma banda atribuida a uma transicdao de campo cristalino
(ou d-d) e uma banda atribuida a uma transicao de transferéncia de carga?

e)

DADO GERAL:

Série espectroquimica I’ < Br- < $* < SCN < Cl-< NO3; < F < OH < C,0,% < H,0 < NCS <
CH3CN < NHj; < etilenodiamina < bipiridina < fenantrolina < NO, < trifenilfosfina < CN™ <
Co.



Nome:

Biotecnologia

15. O que torna a Tag DNA polimerase adequada ao ussagéo da polimerase em cadeia (PCR), que é
diferente das outras DNA polimerases, e porqué el@ferida?



Nome:

Biotecnologia

16. O uso de processos biotecnolégicos para a obtededorodutos com aplicacdo em salde tem
aumentado muito nos ultimos anos. Considerandguitetura da instrumentacdo necessaria para esses
processos e os multiplos pardmetros envolvidos imética de processos fermentativos, descreva o
processo de fermentacdo descontinua alimentadadfed).



