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Ne UsP

InstrugGes para a prova:

Coloque seu nome nesta folha antes de continuar;

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

Quimica Geral: 1 a 4 (obrigatorias);
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

Questodes 1 (2 (3 |4 |5 |6 (7 |8 |9 |10(11|12|13|14|15(16

Escolhidas | X | X |X |X

Nota

S6 poderao 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
guestao escolhida.

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

Somente serdao consideradas as respostas na folha de questdoes, os rascunhos

nao serao corrigidos.

BOA PROVA!
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Quimica Geral

1) O acido oxalico (PM= 90 g/mol) é um excelente agente redutor que é usado
para remover manchas de ferrugem e para reduzir diversos produtos quimicos.
25,00 mL de uma solucdo de &cido oxalico foi titulada com 0,100 mol L™ de NaOH

e 0 ponto estequiométrico foi de 38,00 mL. Qual a concentrag¢ao do acido?
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Quimica Geral

2) A molécula CH2CHCN é empregada na sintese de fibras acrilicas
(poliacrilamidas), como o Orlon. Observe abaixo a sua estrutura de Lewis.
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Descreva os orbitais hibridos de cada atomo de carbono. Qual é o valor

aproximado de cada angulo de ligagao?
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Quimica Geral

3) a) Considerando os varios tipos de ligagdo quimica e de interagcdes
intermoleculares conhecidos, explique a diferenca nos pontos de ebulicio dos
seguintes pares de compostos quimicos:

H,0 (PE= 100°C); BaO (PE = 2000°C)

HCI (PE = -85°C); HBr (PE = -67°C)

b) Considerando os varios tipos de ligacdo quimica e de interacgdes
intermoleculares conhecidos, explique a diferenca no estado fisico do CO,
(gasoso) e do SiO, (sdlido) em condi¢cdes ambiente.
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Quimica Geral

4- Qual é a lei de velocidade da reacdo CO(g) + Cl,(g) — COCl, (g) para o seguinte
mecanismo reacional?

Cl, < 2l
Cl+ CO < cocl

COCl + Cl, > COCl, + Cl (lenta)
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Quimica Analitica:

5- No calculo da concentracdao do ion hidronio em uma solug¢ao de acido
fosférico a segunda dissociacdo do acido normalmente é desconsiderada. Esta
afirmacdo é correta para uma solucdo de acido fosférico 1,00 mol L' e
dihidrogénio fosfato 0,50 molL™. Para resolver esta questdo calcule a
concentracao final de ions hidronio e compare com a concentracao de hidrogénio
fosfato.

(kop = 7,11 x 10%) (ko = 6,24 x 10°®)
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Quimica Analitica:

6- A figura abaixo mostra um gréfico de diversas constantes de equilibrio baseada
nas concentracdes (K) em funcao da concentracao da adicdo sucessiva de NaCl
nestas solucdes. Esta figura pode ser explicada por um fendbmeno chamado de
efeito salino. Explique o comportamento da curva B que descreve o
comportamento de sulfato de bario.
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Constante de equilibrio bascada na conce ntragho, X'

10 10+ 10-- 10~ 10

Comcentmgdode NaCL mol L™
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Bioquimica

7- As enzimas sdo proteinas globulares que atuam nas mais variadas reag¢des do
corpo. Alguns fatores podem afetar a atividade dessas substancias, alterando a
velocidade de uma reacgao. A respeito desses fatores:

a) O pH apresenta um papel importante na atividade enzimatica, entretanto
sua variacao causa poucos problemas no funcionamento das enzimas.

b) A temperatura influencia sempre ativamente na atividade das enzimas,
causando a aceleracdo da reagao enzimatica.

Vocé concorda com estas afirmacgdes? Justifique sua resposta.
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Bioquimica
8- Duas proteinas polimorficas, apesar de terem diferencas quanto a alguns de
seus aminodcidos, sao capazes de desempenhar a mesma fungao. Explique como

isto é possivel.
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Fisico- Quimica

9- Uma mistura gasosa de duas substancias, sob uma pressao total de 1,0 atm,
estda em equilibrio com uma solucgao ideal liquida. A fragao molar da substancia A
é 0,4 na fase vapor e 0,2 na fase liquida. Quais sao as pressdes de vapor dos dois
liguidos puros?
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Fisico- Quimica

10 -Calcule a variacao de entropia de um gas ideal, que estd inicialmente a 25 °Ce
1,00 atm, num recipiente de 500 cm® de volume, e se expande ao ser aquecido. O
volume e a temperatura no final do processo correspondem a 1000 cm® e 100 °C,
respectivamente.

C,=(3/2)R R=8,31J.K"mol*
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Quimica Organica

11- A Leucina (Leu) € um aminoacido essencial que participa da manutengao
muscular, cuja estrutura esta apresentada a seguir. Queijos, carnes e graos sao
as principais fontes de leucina na nossa dieta alimentar.
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a) Quantos centros estéricos tem a leucina? Indiqgue quais sdao a
partir da numeracao dos carbonos.

b) Quantos enantidmeros a leucina tem?

c¢) Qual o nome de uma mistura formada por quantidades iguais dos
enantiomeros da leucina? Qual a propriedade Optica dessa mistura?
Explique.

Qual a configuracao, R ou S, para o(s) carbono(s) quiral(is) na estrutura da leucina
apresentada anteriormente? Qual o grupo de maior prioridade?
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Quimica Organica

12- Considere as reac¢des abaixo indicadas pelos caminhos (1) e (2) e responda
os itens propostos a seguir.

CN

%A—>/\/‘\

OS0O,CF3 (1)

CN
Nacy
T /\/'\
(2)
a) O que é uma reagao concertada? Em qual das rea¢des (1) ou (2) ocorre
esse tipo de reacao?
b) Qual o tipo de reacdao ocorre em (1)? O que é formado em A? Descreva
brevemente o processo de formacado do produto obtido.
c) Explique o que acontece com a configuracao estereoquimica em cada uma
dessas reagoes.
d) A reacao de substituicao apresentada acima acontece em acetona, prediga

qual dos produtos apresentados sera formado: aquele obtido pela reacao
(1) ou aquele obtido pela reacdo (2).



Ne USP

Quimica Inorganica

13- Os espinélios s3o uma classe de o6xidos de férmula geral A"B,"0,, que
encontram aplicagdes como pigmentos e no desenvolvimento de dispositivos
magnéticos. O primeiro 6xido deste tipo estudado foi a espinélia, de formula
MgAl,0,4, que batiza essa classe de compostos. A estrutura denominada normal

contem o ion A" ocupando sitios tetraédricos (Td) e o ion B" ocupando sitios

octaédricos (Oh). Na natureza observa-se também os espinélios invertidos, nos

quais os ions A" encontram-se nos sitios Oh e os ions B"

ocupam sitios Td.
Quando o espinélio contém cations de metais de transicdo em sua estrutura, a
classificagao normal e invertida é racionalizada em termos da Teoria de Campo
Cristalino e do parametro Energia de Estabilizacado de Campo Cristalino.
Classifigue os seguintes espinélios em normal ou invertido e explique sua

classificacdo em termos da teoria mencionada acima. (DADOS: Z¢, = 29; Z;. = 26)

CuFe,0,4
Fe;0, (magnetita, que também pode ser escrita como Fe'Fe,"0,)
NiFe,04
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Quimica Inorganica

14- Imagine que vocé tem em maos o complexo [V(H,0)¢]*, que serd utilizado
como precursor em duas sinteses, uma na qual moléculas de agua serao
substituidas por ligantes CI" e outra na qual moléculas de agua serao substituidas
por ligantes CN'. Essas sinteses serdo acompanhadas por espectroscopia na regiao
do ultravioleta-visivel, a partir da observacao de descolamentos batocromico ou
hipsocromico da banda dd (ou transicao de campo ligante) observada no espectro
do complexo original. (DADO: Z, = 23).

Com base no enunciado responda: a) a substituicao de H,0 por CI" na esfera de
coordenacdao do centro metdlico promove deslocamento batocromico ou
hipsocromico? b) a substituicio de H,0O por CN™ na esfera de coordenacdo do
centro metalico promove deslocamento batocromico ou hipsocromico? c)
Explique as respostas dos letras (a) e (b) utilizando a classificacdao dos trés ligantes
na série espectroquimica. d) Reclassifique os trés ligantes utilizando agora a teoria
de Orbitais Moleculares aplicada a compostos de coordenacao.
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Biotecnologia

15- A Pandemia Covid-19 destacou a importancia de técnicas classicas de biologia
molecular que permitiram o sequenciamento do genoma do virus SARS-CoV-2, o
desenvolvimento de exames para deteccdao e até o desenvolvimento de vacinas.
Dentre os diagndsticos empregados, o PCR em tempo Real (Real time-PCR) é o
método mais sensivel e mais usado para a detecgcao do virus. No entanto, um
método mais simples, empregando somente o PCR convencional (Reacdo em
cadeia da polimerase) também é uma abordagem promissora, como o PCR do ICB,
desenvolvido pelo Instituto de Ciéncias Bioldgicas da USP.

Nesse sentido, considerando que o material genético viral ja foi extraido e esta
pronto para uso, explique detalhadamente a técnica de PCR convencional.
Destaque todas as etapas envolvidas até a obtencdo do resultado (A Tm dos
primers usados na reacao é de 58°C).
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Biotecnologia

16- A recente vacina SPUTIK V desenvolvida contra o virus SARS-CoV-2 é um tipo
de vacina baseada em um vetor de adenovirus, o qual contém o gene da proteina
S clonada. Supondo que vocé esteja clonando esse gene, apds andlise de restricao
foi verificada que a Unica enzima que poderia ser usada é a Notl. Responda:

A digestdao do vetor com uma Unica enzima (nesse caso a Notl) apresenta uma
desvantagem. Qual é essa desvantagem? Nesse caso, qual etapa experimental
deve ser realizada que ndao é necessaria quando duas enzimas sao utilizadas?

Explique.



