PROVA PARA INGRESSO NO MESTRADO
Programa de Pds-Graduag¢dao em Quimica

14/06/2017

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 (obrigatdrias);

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

Sé poderao ser respondidas 08 questdes, seguindo o critério de escolha descrito acima;

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

A prova tera 4 horas de duracdo (08:00 as 12:00 horas).

Existem 06 cotas de bolsas disponiveis para agosto (05 CAPES + 01 CNPq).

BOA PROVAI!



Nome:

Quimica Geral

1. Em algumas reagdes, dois ou mais produtos diferentes podem ser formados por
caminhos diferentes. Se o produto formado pela reacdao mais rapida predomina, diz-se
que a reagao esta sob controle cinético. Se o produto formado for o mais estavel
termodinamicamente, diz-se que a reacao esta sob controle termodinamico. Na reagao
do HBr com o intermediario reativo CH;CH=CHCH,"*, em temperatura baixa, o produto
predominante é CH;CHBrCH=CH,, mas, em temperatura mais alta, o produto
predominante € CH3CH=CHCH 2 Br.

(a) Que produto se forma pelo caminho que tem energia de ativacao mais alta?

(b) O controle cinético predomina em temperatura mais baixa ou em temperatura mais
alta? Explique suas respostas.



Nome:

Quimica Geral

2. A acetona, com ponto de ebulicdo de 56,4 °C, e o cloroférmio, com ponto de ebulicao
de 61,2 °C, sdo misciveis e formam um azedtropo com ponto de ebulicdo de 64,7 °C e
composicao de 80% em cloroférmio. O que deve ocorrer em uma destilacdo fracionada
de uma mistura cloroférmio/acetona contendo 40% de cloroférmio?



Nome:

Quimica Geral

3. A ilustragao abaixo representa a componente radial da fung¢ao de onda Y paran=1
(I=0) e n = 2 (I=0). (a) Represente, graficamente, como serd a funcdo de distribuicdao
radial para o elétron numa distribuicdo esférica para ambos os casos. (b) o que significa

as regides de maximo e minimo na representacdo da funcdo de distribuicdo radial?
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Nome:

Quimica Geral

4. Quais das seguintes moléculas ou ion podem funcionar como nucleéfilo em uma reagdo de
substituicao nucleofilica? Justifique sua resposta.

NH3 COZ Br- SIH4 503 CH4



Nome:

Quimica Analitica

5. Dado um volume de 0,5 L de solucdo aquosa contendo as espécies Fe*" 0,20 mol.L™" e Fe?
0,20 mol.L™, calcule a variagio do potencial elétrico desta solucdo se for adicionada 3 mesma
uma solucdo concentrada de ce™, considerando gue ndo houve variacdo de volume, sendo a

concentracdo de Ce** inicial igual a 0,02 mol.L™ (no volume inicial da célula).
Dados:
Fe?* + Ce™ = Fe®* + ce®

Fe¥*+e - Fe* E°=0,770V



Nome:

Quimica Analitica
6. Dada a seguinte equagao:
Ag’+ 2NHs; = Ag(NHs),"

Calcule as concentracdes de Ag’, NO3', NH3 e Ag(NHs)," no equilibrio quando 0,1 mol de AgNO;
é adicionado em 1L de solugdo contendo NH3; em 2,0 mol LY. Sendo a constante de
instabilidade do Ag(NH3)," (Kinst) igual a 5,99x10°.



Nome:

Bioquimica
7. Sobre enzimas:

a) Por que o modelo “chave e fechadura” ndo é mais aceito para explicar a atividade
catalitica de uma enzima?
b) Porque as enzimas permitem obter alta velocidade de reacdo?



Nome:

Bioquimica
8. Sobre estrutura de proteinas, responda:

a) Quais sdo os tipos de estrutura secunddria das proteinas? Explique as diferencas
entre eles.

b) Qual é o tipo de estrutura da mioglobina? Explique.



Nome:

Fisico-Quimica

9. Um automodvel experimental usa hidrogénio como combustivel. No come¢o de uma
corrida de teste, o tanque rigido de 30,0 L admitiu 16,0 atm de hidrogénio em 298 K. No
fim da corrida, a temperatura era ainda 298 K, porém a pressao caiu para 4,0 atm.

(a) Quantos mols de H, foram queimados durante a corrida?

(b) Quanto calor, em quilojoules, foi liberado pela combustao daquela quantidade de
hidrogénio?

Dados:
R =8,20574-107% L atm K mol™
AHf(H,0, |) = — 285,83 k) mol™



Nome:

Fisico-Quimica

10. Determine se o didxido de titanio pode ser reduzido pelo carbono em 1000 K nas
seguintes reacgdes:

(a) TiO,(s) + 2 C(s) — Ti(s) +2 CO(g)
(b) TiOy(s) + C(s) — Ti(s) + CO,(g)

Sabendo que, em 1000 K, AG{(CO, g) = — 200 kJ mol™, AG°(CO,, g) = — 396 kI mol™; e
AG{°(TiO,, s) =— 762 k) mol™.



Nome:

Quimica Organica

11. Dissolveu-se um enantiomero (1,50 g) de um certo composto em etanol (50 mL).
A solucdo obtida foi colocada em um tubo de polarimetro de 10,0 cm de comprimento e
examinada no instrumento, obtendo-se um angulo de desvio de -1,74°. Qual é a
rotacao especifica da substancia nessas condicdes (20 °C, A = 589 nm)?



Nome:

Quimica Organica

12. A vanilina (encontrada na baunilha) e o isoeugenol (encontrado no cravo) sao
aromatizantes muito Uteis na industria alimenticia. Sugira processos quimicos para
transformar a vanilina em isoeugenol e vice-versa.

HyCO CHO HsCO

HO HO

vanilina isoeugenol



Nome:

Quimica Inorganica

13. Os espectros eletrénicos sdo uma importante ferramenta para caracterizacdo de
compostos de coordenacdo, e temos exemplos cldssicos, como o espectro de absorcao
na regido do UV-vis para o complexo [Ti(H,0)¢]*, ion d'. Somente uma transicdo era
esperada, entretanto uma linha espectral (como observado para atomos gasosos) nao
foi observado. Pois a diferenca de energia entre os estados fundamental e excitado é
muito sensivel a distancia metal-ligante, além do desdobramento da banda ser

resultado da distor¢ao Jahn-Teller.
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Contudo, linhas relativamente estreitas podem ser observadas em metais de transicao.
Observe o espectro de absorcdo do [Mn(H,0)¢]** (ion d°), (a) como explicamos as
bandas estreitas (marcadas com *) ? (b) Em comparacdo ao espectro acima (complexo
[Ti(H,0)¢]*"), qual é o motivo do espectro para o [Mn(H,0)s]** apresentar bandas pouco

1,000 667 500

400

intensas? (observe a variagao do €)?

0.03—

20 25

v (_}-(K}

30

333

e/

286

(c) d5B =

0.86 kK for Mn'!
1.02 kK for Fe!!!

30—

YA 2E

275155

6
65 f A1) |



Nome:

Quimica Inorganica

14. A teoria de liga¢gGes quimica nos auxilia a entender comportamentos dos reagentes
e produtos; por exemplo, a formacao de complexos pode ser analisada do ponto de
vista de reac¢Oes acido-base de Lewis. A partir de um exemplo simplificado, analise a
reacao:

H* + NH; = NH,', através da ilustracdo dos Orbitas Moleculares dos reagentes e
produtos;

(a) Com base no diagrama de niveis de energia dos orbitais moleculares, justifique a
espontaneidade da reacao.

(b) Por que a molécula de NH3 é uma base?
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Nome:

Biotecnologia

15. A técnica de PCR (Reagdo em Cadeia de Polimerase), a mais utilizada para
amplificagdo do DNA in vitro, revolucionou o acesso a informagdes genéticas. Com
relacdo a essa técnica, descreva os passos envolvidos e como pode ser feita a deteccado
do produto formado.



Nome:

Biotecnologia

16. Cite 3 modos de operacdo de biorreatores apontando suas caracteristicas, vantagens e
desvantagens (a0 menos duas).



