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Espelho da prova — selecao 2024.1

| QUIMICA ANALITICA (QA)

QA1 Outras formas de resolu¢do da questdo podem ser aceitas, desde que, ndo
apresentem erro conceitual.

(a) A partir do calculo da quantidade de substincia de cada reagente, conforme as
informacgdes, tem-se que nnuz = 8,02 mols e nco2 = 4,80 mols. Uma vez que a relagao
estequiométrica entre NHz e CO» ¢ 2:1, portanto, o dioxido de carbono estd em excesso,
assim, a amonia ¢ o reagente limitante.

(b) Uma vez que a propor¢ao entre NH3 e ureia € 2:1, tem-se que a partir de 8,02 mols de
NH3 se produziria 4,01 mols de ureia. Desta forma, com base na massa molar da ureia
(60 g mol ™), a massa tedrica produzida do fertilizante seria 240,6 g, equivalente a cerca
de 70%.

QA2
(a) Sabendo que:

5
Ag'+e  Ads Epgr/pg=0,799V
A concentragcado de Ag* nessa solugao é dada por:
Kps 1,82x10°¢° | B
[Agt] = = =:3,64x10°mol L™1 |

[C17] 0,0500 | _

Substituindo-se esses valores na expressao de Nernst, temos:

1
E=0,799 —0,0592log — =,
’ ’ 3 6ax10° |

(b) Aqui podemos escrever



E = 0,222 - 0,0592 log [CI] = 0,222 - 0,0592 log 0,0500 =:0,299V |

I.—.—.—l

QA3

X =8,0.10* mol L!

a. Como a relagido estequiométrica Sal:K* é 1:3, A concentracgio de ions K" na
soluciio é de 2,4.10° mol L!
[K'] =2,4.10 mol L!

b. Csa=n/V
Csal = M/MM*V
Cial = 75,6.10°g/(329¢%25.103L)
Csal = 9,19.10'6 mol L!
| +| = 3*Csal
[K*] =3%9,19.10°% mol L'
[K*] =2,76.10-5 mol L!

QA4

Os dados fornecidos sao:

Molaridade (M) = 0,75 mol L'
Grau de ionizacao (o) = 8% ou 0,08
pH=?

Para determinar o pH, primeiro calcule o valor da concentracio de [OH"] pela
seguinte equacio:

[OH ]| =M. a

[OH-] = 0,75. 0,08

[OH] = 0,06 ou 6.10-2 mol L-!

Conhecendo [OH], basta calcular o pOH na expressao:

pOH = -log [OH"]

pOH = -log 6.102

pOH =2-1log 6

pOH = 2-0,78

pOH =1,22



Por fim, para encontrar o valor do pH basta diminuir 14 do valor de pOH, na
expressao abaixo:

pH + pOH = 14
pH =14 - pOH
pH=14-1,22
pH=12,78
QAS

a) CH3COOHq) + KOHagq) ~ CH3COOKqg) + H20q)
CH3COOK@q ~ CH3COO g + K*ag)
CH3COOHgq) + H20gq) = CH3COOaq) + H30"(aq)

b) nCH3COOH =500 mL x 0,167 mol L!
nCH3COOH = 83,5 mmol

nKOH =200 mL x 0,100 mol L-!

nKOH =20 mmol
O reagente limitante ¢ o hidroxido de potassio e portanto havera um excesso de
acido férmico no meio.

c) CH3COOH@q) + KOH@aq) — CH3COOKqg) + H20q)
Condicao inicial 83,5 20 0

Variacao -20 -20 +20

Equilibrio 63,5 ~0 20

CH3COOKqg) + H20q) ~ CH3COO (aq) + K*(ag)
Logo [K*] = [CH3CCO'] = 20mmol/700mL
[K*] = [CH3CCO] = 0,028 mol L!
[CH3COOH] = 63,5 mmol/700mL
[CH3COOH] = 0,091 mol L-!

CH3COOHgq) + H200) = CH3COOaq) + H3O"ag)

Condicao inicial 0,091 0,028 0
Variacao -X +x +x
Equilibrio 0,091-x 0,028+x X
B [CH3COO™][H;0"] _ (0,028 + x)(x)
« =" [cH3cooH] * T T 0,001 —x
Considerando que 0,028 >> x e 0,091 >> x, temos:
(0,028)( x) 1,8 x 107° x 0,091
= X =
0,091 0,028

[H30'] =x =5,85%10" mol L!
[CH3COOH] = 0,091 — 5,85x10 mol L!



[CH:COOH] = 0,091 mol L!

[CH3CCO"] = 0,028 + 5,85%10° mol L!
[CH3CCO| = 0,028 mol L!

\ QUIMICA INORGANICA (Ql)

IR 1 1
A7 M \n2 n?

Z = 1,097x10 (= — =
a 22 32
1 1,097x107(0,139)

A

1
- 1,524830 x 10°

1
© 1,524830x106

A=6,56x10"m

A =656 nm

QI 02

a) acido nitrico, HNO;3, total de elétrons de valéncia para a espécie = 24e.
/‘60 . 060

H™ “N=0: ou H “N=0°
.o / . ‘@/ '
0. 0

Hibridizac¢do = sp?, Geometria da molécula = trigonal plana.

b) ion sulfito, [SOs]?, total de elétrons de valéncia para a espécie = 26¢.



2.

Expansao do octeto para o S.

Hibridiza¢do = sp. Geometria do ion = trigonal piramidal (derivada de uma tetraédrica).

¢) ion amdnio, NH4", total de elétrons de valéncia para a espécie = 8e.

|_\| +
Hl“\\T\H
H

Hibridiza¢do = sp>. Geometria da molécula = tetraédrica.

d) acido cloroso, HCIO», total de elétrons de valéncia para a espécie = 20e.
H-or TN
- <+ Expansao do octeto para o CL.

Hibridiza¢do = sp>. Geometria da molécula = angular (derivada de uma tetraédrica).

e) ion hexaclorofosfato, PCl¢, total de elétrons de valéncia para a espécie = 48e.

.. SOl
"Gl Gl
< | >l

el

Expansao do octeto para o Cl.

Hibridizac¢do = sp>d®. Geometria do ion = octaédrica.



QI03

Estado fundamental antes
Esl T [p T = da hibridizagao
T T T T T Ap0s a hibridizagao
3s 3p ' sp3d 3d
N N pcl,
3s 3p 3d

l=a

QI 04

Ciclo de Born-Haber Ca2*, +2e + Sy,

79,7 kcal/mol
+415,8 kcal/mol

Ca(g) + S(g)

Ca(g) + S(s) J+ 66,3 kcal/mol
Ca(s) + S(s) T+ 47,8 kcal/mol

+ 2-
Na“(g) + 57

- 563,6 kcal/mol
energia
de rede

- 113,4 kcal/mol

QI 05

A)

Energia

2s 0-25 2s

Orbitais Orbitais

atémicos Orbitais atémicos
moleculares




Energia

2s

Orbitais Orbitais

Orbitais
moleculares

atomicos atomicos

B) A molécula de N apresenta uma ordem de ligacao (OL) igual 3, e ¢ diamagnética.
Por outro lado, ao formar o ifon molécula N>" observa-se uma alteragdo nas
propriedades magnéticas e na ordem de ligagdo, a qual se torna paramagnética e
exibe uma OL de 2,5. Ademais, quanto maior for a ordem de ligagdo, maior sera
a energia de ligagdo e consequentemente menor sera o comprimento de ligacao.
Assim, o ion molécula N>" deve apresentar um comprimento de ligagdo maior do

que a molécula de N».



QUIMICA ORGANICA (QO)

QO1

Q02

Passo 1:

Cl B H
R R
H cl
Br Br
S R
H H
H
= S
%, S—-H . O
— +  :Cl

< Cl:

fon Haldnio fon cloreto

Inicialmente ocorre a adigdo do Cl> a dupla ligagdo, gerando os ions haldnio em ponte e cloreto

[ HO K
Passos 2 e 3: (‘16 H KF\ A
T < al
G2 7
2 5 ®

4;

+Cl:
@
Ion Halénio

O ion halonio pode reagir
com o fon CII)I'FI(] ecoma

agua do meio reacional

O ion cloreto pode atacar por
duas vias diferentes, levando
& uma mistura racémica

A molécula de dgua atua como
nucledfilo e ataca o carbono do
anel, levando é formagdo de umea
haloidrina protonada

Produto minoritario

I L Cl Cl H
\/’—i < + > ?\‘
sy 7

Cl H H Cl

Mistura de enantidmeros

Produto majoritario

O-H H OH

= H L,
'ty H
H

cl el
Haloidrina

Haloidrina protonada

A haloidrina protonada perde um proton
(este é transferido a molécula de agua).
Esse processo produuz a haloidrina e o fon
hidronio.

+ H;0

Cl



QO3

Passo 1: 1: H

e H ‘ Ab, Y
@\\ Ll — O.-o 0| — CDO + 0:<
: o\—/< o~<

Formacdo de epoxido

Mecanismo concertado e dcido acético

Estado de transicdo

Passo 2:

H

O "\\H 'uO{H . (I)@ . .
Ea - :0H 0. :OH
A H A . g / HH + En
L } T

A dgua formada na e /

O epéxido é protonado

- 5 e etapa anterior atua LN i ‘OH
pordgaotdoiiahiEnayia como um nucledfilo e H'® He” A dgua atua como uma base, +
ataca o epoxido desprotonando o ion oxénio,
protonado, via rendendo o produto como uma
mecanismo Sn2 mistura de enantiomeros

Q04
Resposta: O acido trifluoracético.

Em uma reacao acido-base, ha uma disputa por protons e o acido mais estavel (mais
fraco) predomina no equilibrio.

Quanto maior o pKa, mais fraco ¢ o dcido. Uma diferenca de 2 unidades de pKa, ja
permite uma total transferéncia de protons.

Q05
A B C
OH OH Me OH
02" NO: 02N Me Me
| N OH Cl | X OH
= =

D E
A=4,B=7,C=11,D=10,E=9



| BIOQUIMICA (BQ)

BQ1: Amido ¢ um carboidrato de reserva energética encontrado em plantas constituido
por unidades de glicose, apresentando porcao linear (amilose) com ligagdes glicosidicas
do tipo a-1,4, e porcao ramificada (amilopectina) com ligagdes glicosidicas do tipo a-1,4
e, nos pontos de ramificagdo, a-1,6. Glicogénio ¢ um carboidrato de reserva energética
ramificado encontrado em animais constituido por unidades de glicose, apresentando
ligacdes glicosidicas do tipo a-1,4 e, nos pontos de ramificagdo, a-1,6. Celulose ¢ um
carboidrato estrutural, de cadeia linear, encontrado em plantas e constituido por unidades
de glicose unidas entre si por ligagdes glicosidicas do tipo B-1,4. Quitina ¢ um carboidrato
estrutural, de cadeia linear, encontrado em animais e constituido por unidades de N-acetil-
glicosamina unidas entre si por ligacdes glicosidicas do tipo -1,4.

BQ2: O DNA possui a pentose do tipo desoxirribose; as bases nitrogenadas adenina,
timina, citosina € guanina; e, geralmente, a presenca de dupla hélice unidas entre si de
modo antiparalelo e complementar, através de 2 ligacdes de hidrogénio entre adenina e
timina e 3 ligacdes de hidrogénio entre citosina e guanina, e interagdes de empilhamento
de bases. O RNA possui a pentose do tipo ribose; as bases nitrogenadas adenina, uracila,
citosina e guanina; e a presenga de fita simples, apesar de haver RNA fita dupla em alguns
organismos. A ribose do RNA, por possuir uma hidroxila no carbono 2, sofre hidrélise
em meio alcalino, fendmeno que ndo ocorre no DNA. A uracila ¢ uma base nitrogenada
menos estavel do que a timina. As interacdes de empilhamento de bases, as quais sao
muito inespecificas no que diz respeito a identidade das bases empilhadas, determinam a
maior contribuigdo para a estabilidade da dupla-hélice.

BQ3:

a) O estudante deve ser capaz de descrever a diminuigdo da anergia de ativagdo-AG™
(com menor estado de transi¢do em uma reacao catalisada por uma enzima em relagdo a
reacdo nao catalisada). Deve apos essa descricdo correlacionar a redugdo da energia de
ativacao com a energia de ligacdo-AGs.10

b) O estudante deve analisar que, inicialmente, o aumento da temperatura gera aumento
na velocidade da reagdo, pois aumenta a energia cinética das moléculas no sistema. A
elevacao da temperatura a valores consideravelmente altos resulta em desnaturacdo da
enzima pela alteragdo das ligagdes que mantém sua estrutura tridimensional. O estudante
deve informar também que a alteracdo no pH da solugdo resulta em mudanga nas cargas
que as cadeias laterais dos aminoacidos irdo apresentar, podendo eliminar uma interagao
10nica essencial na estabiliza¢ao da conformacao ativa da enzima.

BQ4:

4)a) | /

Estrutura basica de um aminoacido



b)

H o H o
| f W,
T /o HoN ¢ HN-—C|.—C/ H
ZN—C—C\ o [|:H2 OH CH,  HN C
‘ OH CH n H0
CH;,

BQ5

O candidato deve abordar a forma mais simples, ndo excluindo outras formas, de
promover tal isolamento. A hidrolise alcalina do RNA deve ser descrita como a forma
mais simples de isolamento do DNA a partir do complexo DNA/RNA. O mecanismo da
hidrélise alcalina do RNA deve complementar tal questdo. Serdo consideradas
alternativas mais complexas e onerosas como a hidrélise enzimatica (RNase) e
métodos cromatograficos por afinidade/complementaridade.



| FiSCO-QUIMICA (FQ)

FQI1
Prlicomde o Ju Do xbﬁnu:::
Pvzney  , NaR ok
!:{"'
j\ p*uhz N‘\&f{.\ raNy . Ef%‘l -p & = Pﬁ:__—‘ x “—11
R - (_;_:_1-_\:‘._1 Vs 1 .

—

Joo W Ll

w\?\3 Qgﬁw
:1?"1'_'. M "

FQ2

(2) AHPeqcq0 = AHP[CuSO,.5H,0(s)] — {AHP[CuS0,(s)] + 5AHP[H,0 (D]}

A~S‘7(')eacao = ST?’l [Cu504- SHZO(S)] - {S&[CUSQ;(S)] + 5m[H20(l)]}

Substituindo os dados correspondentes listados na tabela de dados, tem-se que:

AH‘r(‘)eacao = _79,19 k].mOl_l

A‘S‘T(")eacao = _158:15]-1(_1.77101_1

AG® = —79,19 kJ.mol™* — [(298K). (—0,158k/. K 1. mol™1)]

AG® = —32,06 kJ.mol™?!

(b)



AHeqcq0 = AHfO [Ca(OH),(s)] — {AHfO [CaO(s)] + AHfO [HZO(D]}

A~S‘1(")eacao = Sr?t[ca(OH)Z(s)] - {S&[CQO(S)] + ST?l [H,0(D]}

Substituindo os dados correspondentes listados na tabela de dados, tem-se que:

AHS, jcqo = —65,17 kJ.mol™1

A‘S‘T(")eacao = _319:15]-1(_1.77101_1

AG® = —65,17 kJ.mol™* — [(298K). (—0,3193k]. K~.mol™1)]

AG® = +23,0 kJ.mol™?!

O processo (a) ¢ mais eficiente do ponto de vista termodinamico, pois representa um processo
espontaneo.

FQ3

[A], = [A]pe™**

0,76[A]y = [A]pe~K(1omim)

_ In(0,76)
" 19min

k =0,0144 min~?



A

[4]o
%S]EA]" = —(0,0144min™ V¢
___In(0,145)
~0,0144min~t
t = 134,10 min

FQ4




FQS5

A partir das equagdes abaixo calcule AH da hidrogenac¢do do acetileno (C.H, + H, — C;Ha) a
298K. Dados:

CoHot 5/203 — 2COsq + H2Oq) AcomyH® = -1300 K J mol!

CoHag) + 302 — 2COxq + 2H20q) AcompH® = -1411 K J mol™!

Hag + %202, — H20q) AH° =-285,83 K J mol’!
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| Numero de inscri¢io:

Processo seletivo para o curso de Mestrado e Doutorado em Quimica e Biotecnologia
referente ao semestre 2024.1 (Edital n.° 11/2023 e 12/2023-PPGQB/IQB/UFAL)

PPGQB B

Programa de P6s-Graduagio em Quimica e Biotecnologia

Exame de selecao para mestrado e doutorado 2024.1

CADERNO DE QUESTOES

Local: UFAL - Campus A.C. Simdes — Sala de aula do PPGQB (sala 101 dobloco

13)
Data: 02 / 02 / 2024 (sexta-feira) Duracéao da prova: 4 h
Horario inicio (previsto): 9h00 Horario término (previsto): 13h00

INSTRUCOES
(1) A prova de conhecimentos especificos serd composta por cinco questdes de Quimica Organica
(QO), Fisico-Quimica (FQ), Bioquimica (BQ), Quimica Inorganica (QI) e Quimica Analitica (QA),
totalizando 25 questdes, das quais o candidato devera escolher, no maximo, 10 (dez) questdes.
(2) O candidato nao pode escrever seu nome em nenhuma folha do caderno de questdes e/ou nas
folhas de respostas. O candidato devera inserir somente o niumero de inscri¢ao na capa do caderno de
questdes e nas folhas de respostas (em local especifico). Nao podera haver qualquer outra identificago
do candidato, sob pena de sua desclassificacao.
(3) O candidato devera devolver o caderno de questdes ¢ as folhas de respostas ao término da prova.
(4) Cada questdo deve ser respondida na folha de resposta indicando o cddigo da mesma, além do
numero de inscri¢do do candidato. Apenas uma questao deve ser respondida por folha de resposta,
podendo utilizar mais de uma folha para a mesma questio, quando couber.
(5) Nao serdo corrigidas questdes respondidas no caderno de questdes ou mais de uma questdo na
mesma folha de resposta.
(6) O candidato podera utilizar somente caneta azul ou preta para responder as questdes. Questdes
respondidas a 1apis ndo serdo consideradas no processo de correcao.
(7) Néo é permitida a remogao de qualquer folha do caderno de questdes.
(8) Nao ¢ permitido o empréstimo de materiais (calculadora, por exemplo) a outros candidatos.
(9) Nao ¢é permitida a comunicagdo entre candidatos durante a prova.
(10) O candidato pode utilizar calculadora durante a realizagdo da prova. Contudo, o uso de outros
equipamentos eletronicos (celular, tablete, entre outros) é proibido, sob pena de sua desclassificagao.

1
Prova de Conhecimentos do Processo Seletivo 2024.1 conforme Edital n.° 11/2023 e 12/2023-PPGQB/IQB/UFAL
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1 | Y 4 ] 18
H l He
hidrogénio hélio
1,008 2 13 14 15 16 17 40026
3 4 5 6 7 8 9 10
: —] namero atémico
Li | Be . ! e B C N o) F Ne
litio berilio Ll —1——simbolo quimico boro carbono | nitrogénio | oxigénio fltior nednio
6,94 9,0122 litio —————nome 10,81 12,011 14,007 15,999 18,998 20,180
" 12 6,938 - 6,097 +————— pPeSO atOMICO (ou numero de massa do isstopo mais estavel) 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al Si P S Cl | Ar
sodio magnésio aluminio silicio fésforo enxofre cloro argénio
22,990 24,305 3 4 5 6 i 8 9 10 1 12 26,982 28,085 30,974 32,06 35,45 30,948
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K |[Ca| Sc | Ti Vv Cr [Mn | Fe [ Co | Ni | Cu| Zn | Ga | Ge | As [ Se | Br | Kr
potassio calcio escandio titanio vanadio cromio manganés ferro cobalto niquel cobre zinco galio germanio arsénio selénio bromo cripténio
39,098 40,078(4) 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845(2) 58,933 58,693 63,546(3) 65,38(2) 69,723 72,630(8) 74,922 78,971(8) 79,904 83,798(2)
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb| Sr | Y | Zr |Nb |[Mo| Tc | Ru [ Rh [ Pd | Ag| Cd | In | Sn | Sb | Te I Xe
rubidio estréncio itrio zircénio nidbio molibdénio tecnécio ruténio rédio paladio prata cadmio indio estanho antimdnio tellrio iodo xendnio
85,468 87,62 86,906 91,224(2) 92,906 95,95 [98] 101,07(2) 102,01 106,42 107,87 12,4 14,82 1871 121,76 127,60(3) 126,90 131,29
55 56 57Ta71— 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba Hf | Ta | W | Re | Os Ir Pt | Au ([ Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
césio bario hafnio tantalo tungsténio rénio dsmio iridio platina ouro mercurio talio chumbeo bismuto polénio astato radénio
13291 137,33 178,49(2) 180,85 183,84 186,21 1980,23(3) 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 2072 208,98 [208] [210] [222]
87 88 89 a 103 104 105 106 107 108 109 110 111 12 113 114 115 116 17 118
Fr | Ra Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn | Nh FI | Mc | Lv | Ts | Og
francio radio rutherférdio dabnio seaborgio bohrio hassio meitnério | darmstadio | roentgénio | copernicio nihénio flerévio moscovio | livermério i g oni
[223] [226] [267] [268] [269] [270] [269] [278] [281] [281] [285] [286] [239] [288] [293] [294] [294]
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 €8 69 70 71
Y La [ Ce | Pr [ Nd [Pm [ Sm | Eu | Gd | Tb [ Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
lantanio cério pr dimi dimi p éci samario eurépio gadolinio térbio disprosio héimio érbio tilio itérbio lutécio
138,91 140,12 140,91 144,24 [145] 150,36(2) 151,96 157,25(3) 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,05 174,97
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
L] Ac | Th | Pa U Np [ Pu | Am |[Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
actinio torio protactinio uranio netdnio pluténio americio curio berquélio californio einsténio férmio mendelévio nobélio lawréncio
[227] 232,04 231,04 238,03 [237] [244] [243] [247] [247] [251] [252) [257] [258] [259] [262]

Prova de Conhecimentos do Processo Seletivo 2024.1 conforme Edital n.° 11/2023 e 12/2023-PPGQB/IQB/UFAL
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| QUIMICA ANALITICA (QA) |

Questiao QA1: Ureia (CH4N20) ¢ um fertilizante nitrogenado amplamente usado no mundo, o
qual ¢ sintetizado pela reacdo entre amoénia (NH3) e dioxido de carbono, segundo a reagao
abaixo:

O

M
H,N _NHZ(aq) + Hzo(l)
urelia

2NH3(aq) + C OZ(aq)

Em uma planta piloto visando a produg¢ao industrial de ureia, um quimico combinou 136,4 g de
amonia, com 211,4 g de didéxido de carbono, obtendo 168,4 g de ureia. Com base nisto,
responda:

(a) qual o reagente limitante? Justifique.

(b) qual o rendimento teodrico da reagao? Apresente os calculos.

Questio QA2: Sabendo que um eletrodo de prata esta imerso em uma solugiio 0,0500 mol L™
de NaCl, calcule o potencial de eletrodo quando utilizado (a) E? =0,799V ¢ (b)

Ag*/Ag
Exgci/ag = 0,222 V.
(Dado: Kps = 1,82 x 10719)

Questao QA3: Qual a concentragdo molar de ions potassio nas seguintes situagdes:
a. Em uma solucio de K3Fe(CN)s 263,3 mg L!
b. Em uma solugao que contém 75,6 ng do sal (KzsFe(CN)g) em 25 pL de solugao.

Dados: K =39 g/mol; Fe= 56 g/mol; C =12 g/mol e N = 14 g/mol

Questao QA4: A equagao a seguir apresenta a dissociagdo do composto organico metilamina
(CH3NH») quando adicionado a 4gua:
CH3NHzqy + H2O@q) = CH3NH;3 " (ag) + OH (aq)

Qual ser4 o valor do pH de uma solugio que apresenta uma concentragio de 0,75 mol L! de
metilamina que estd 8% dissociada?

Questao QAS: Uma solucdo foi preparada misturando-se 200 mL de hidroxido de potéssio
0,100 mol L' com 500 mL de 4cido acético 0,167 mol L!. Ka = 1,8 x 107 a) escreva todas as
reagdes quimicas envolvidas; b) existe algum reagente limitante? c) Calcule a concentracao de
todas as espécies no equilibrio.
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| QUIMICA INORGANICA (QI)

Questao QI1: O modelo atdmico proposto por Bohr foi um marco importante para o devido
conhecimento da matéria. Bohr elaborou uma teoria que explicaria as séries espectrais
decorrentes da formula de Balmer-Rydberg. Essa formula pode ser utilizada para calcular os
comprimentos de onda discretos de emissao das transigdes eletronicas do atomo de hidrogénio.
Nesse sentido, calcule o comprimento de onda (em nm) da transicao eletronica de menor energia
da série de Balmer para o 4&tomo de hidrogénio.

Dados:

Foérmula de Balmer-Rydberg:

1 1 1

i e

A € o comprimento de onda da luz emitida no vacuo

Ru ¢ a constante de Rydberg para o atomo de hidrogénio (1,097 x 10" m™)
n| € n2 sa3o0 nimeros inteiros tais que n>> ny

-0,28 eV n=7
-0,37 eV 3
-0,54 eV n=6
n=5
-0,85 eV =4
>
()
s =
< T YYY n=3
oree Série de Paschen
an >
2 2
w o
.
b n=2
Série de Balmer
>
()
©
©
N n=1

Série de Lyman

Observacio: Para padronizagao dos céalculos considere:

. . ~ 1 1 . . . .

1) Considerar o resultado da expressao (ﬁ — ﬁ) com 3 algarismos significativos.
1 2

i1) Realizar o desenvolvimento do célculo sem efetuar arredondamentos.

1i1) Apenas no resultado final, expresse a resposta com 3 algarismos significativos.
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Questao QI2: Qual a estrutura de Lewis, a geometria (desenhe a estrutura) e a hibridizagao do
elemento central que vocé esperaria para as seguintes espécies?

a) HNO3

b) SOs>

c) NH4"

d) HCIO»

e) PCl¢~

Questao QI3: O Pentacloreto de fosforo (PCls) ¢ um solido amplamente utilizado como um
reagente de cloragdo e na sintese de compostos contendo fosforo. E especialmente utilizado na
area de agroquimicos, sendo aplicado na produc¢ao de diversos produtos quimicos agricolas. Sua
alta reatividade quimica e sua fungdo como agente clorante o torna uma ferramenta essencial
na industria quimica. Utilizando os conhecimentos da teoria de ligagdo de valéncia (TLV),
desenhe, na forma de quadriculas, os orbitais atdbmicos e as configuragdes eletronicas do atomo
de fosforo isolado e apos a hibridizagdo com a formagao do PCls.

Questao QI4: Quando um mol de atomos de célcio e um mol de atomos de enxofre reagem,
temos a formacdo de CaS(s). Com base no ciclo de Born-Haber e dos dados termoquimicos
(abaixo), calcule a energia reticular (U) do CaS(s).

Reacdo AH (kcal/mol)
Casy — Cag 47,8

Se — S 66,3

Cagy —>Ca’'y + 2¢ 415,8

Se + 26 — S 79,7
Cagy + Sig— CaSgq -113,4

Questio QI5: Com a formagdo do ion molecular N>*, a partir da molécula de nitrogénio N,
observa-se uma alteracdo das propriedades magnéticas, comprimento e ordem de ligagdo. Com
base na teoria dos orbitais moleculares, responda:

a) Construa em detalhes os diagramas de orbitais moleculares para a molécula de N2 e o ion
molecular N,

b) Compare e discuta as propriedades magnéticas, comprimento e ordem de ligagdo para as
espécies N2 e No™,

Observacao: Considerem na constru¢ao do diagrama de orbitais moleculares das espécies N>
e N>" as fortes interagdes entre os orbitais 625 € G2p.
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| QUIMICA ORGANICA (QO) |

Questao QO1: Para cada uma das estrutura ciclica a seguir, desenhe a conformacao de cadeira
mais estavel e determine a configuracao absoluta (R,S) de cada um dos carbonos quirais.

A Cl B Cl
©/Br © \\\\\\\Bf

Questao QO2: Proponha o mecanismo reacional para a obtenc¢ao do(s) produto(s) esperado(s)
para a reacdo abaixo. Em caso de haver mais de um produto, qual seria o majoritario?

H‘ \/ cl, f)
— —_—
H H,0 o
Questao QO3: Proponha o produto final e 0 mecanismo reacional para a reacao abaixo:

@ H,CCO,H ?
: ,
H,0' °

Questao QO4: A partir do equilibrio 4dcido-base mostrado, indique o acido capaz de protonar
completamente a anilina. Explique.

NH ®NH
2 o 3 0 .
— 1
base 4cido A con;. B conj.
pKa 4.8 4.6
NH, ®NH;

s
s
%
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Questao QOS: Os fenois representados abaixo, possem valores de pKa aproximado de 4, 7, 9,
10 e 11. Associe os valores as estruturas fenodlicas.

OH OH Me OH
02" No: 02“ Me Me
| S OH Ci | N OH
= =
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| BIOQUIMICA (BQ)

Questiao BQ1: Amido, celulose, glicogénio e quitina s3o biomoléculas pertencentes & mesma
classe. No entanto, existem diferencas moleculares, estruturais e funcionais entre elas. Comente.

Questao BQ2: Comente sobre as diferengas moleculares e estruturais entre DNA ¢ RNA —
quanto ao tipo de pentose, bases nitrogenadas, numero de fitas e interagdes intermoleculares —
relacionando-as com a estabilidade dessas biomoléculas.

Questao BQ3: Enzimas sdao macromoléculas caracterizadas pela capacidade de catalisar
reagdes bioldgicas, aumentando a velocidade de uma reagdo de um fator de até 10'? vezes
quando comparadas com a mesma reagdo nao catalisada.

a) Explique os efeitos da catalise enzimatica
b) Explique os efeitos observados com a alteragdes na temperatura e no pH da solucdo na
atividade catalitica enzimatica.

Questao BQ4: Proteinas e peptideos sdo biomoléculas que exibem diversas func¢des bioldgicas
sendo constituidas por subunidades menores denominadas aminoacidos. Sobre isso, responda
ao que ¢ solicitado.

a) Desenhe a estrutura basica de um aminoacido

b) Represente a reacdo entre a Alanina (R=metila) e a fenilalanina (R=benzila) para a
formag¢ao de um peptideo.

Questao BQS: Como podemos purificar de um segmento de DNA-RNA a fita molde de DNA?

Prova de Conhecimentos do Processo Seletivo 2024.1 conforme Edital n.° 11/2023 e 12/2023-PPGQB/IQB/UFAL



Universidade Federal de Alagoas -

Instituto de Quimica e Biotecnologia
Programa de Pés-Graduacio em Quimica e Biotecnologia

Av. Lourival de Melo Mota, s/n, Campus A.C. Simdes, Maceio-AL, 57072-900, Brasil.

‘ FISCO-QUIMICA (FQ) \

Questao FQ1: Um baldo de borracha continha 3 litros de gas hélio, a temperatura de 27°C, com
pressdo de 1,1 atm. Esse baldo escapuliu e subiu. A medida que o baldo foi subindo, a pressdo
atmosférica foi diminuindo e, por isso, seu volume foi aumentando. Quando o volume atingiu
4 litros, ele estourou. A temperatura do ar naquela altura era 7°C. Calcule a pressdo do gas em
seu interior imediatamente antes de estourar.

Questao FQ2: Calcule a entalpia padrao de reagdo, a variagdo de entropia e a variacdo de
energia livre de Gibbs para as seguintes reagdes quimicas utilizando dados termodinamicos de
formacgao obtidos no estado padrao:

(a) CuSO4(s) + SH,O(l) > CuSO04.5H,0(s)
(b) CaO(s) + H20(1) > Ca(OH)a(s)

Com base nos valores obtidos, qual dos dois processos acima vocé esperaria que fosse mais
eficiente para remover agua a temperatura de 25 °C e pressao de 1 bar? (Justifique).

Questio FQ3: Uma reacdo quimica que segue uma cinética de primeira ordem esta 24%
completa no tempo de reagdo de 19,7 min. Calcule a constante de velocidade da reagdo e
determine quanto tempo levara até que a reagdo esteja 85,5% completa.

Questao FQ4: Num processo industrial, o nitrogénio ¢ aquecido a 500 K num vaso de volume
igual a 1,0 m®. O gas entra no vaso a 300 K e 100 atm. A massa do gas ¢ 92,4 kg. Use a equagio
de Van der Waals para determinar a pressao aproximada do gas na temperatura de operacao de
500 K. Para o nitrogénio, a = 1,4088 L2 atm mol? e b=3,91 x 10> L mol'.

Questao FQS5: A partir das equagdes abaixo calcule A/H da hidrogenagao do acetileno (C2H>
+ Hy, — C;H4) a 298K. Dados:

CoHagt 5202 — 2CO2 + H20q) AcombH® = -1300 K J mol!
CoHae) + 302 — 2CO2g + 2H200)  AcombH® =-1411 K J mol!
Hae) + %202 — H20q) AH° =-285,83 K J mol’!
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Dados
Substincia AH?(k].mol™) S%.J. K tmol™)

Cu(s) 0 33.15
CuSO4(s) 771,36 109
Cu20(s) -168,6 93,14
CuS04.5H>0(s) -2279,7 300,4
CaO(s) 2635.00 39,75
Ca(OH)(s) 2986,09 69.96
H,0(]) 285,83 69.91

[A]; = [A]oe™

[,
A,

AG® = AH® — TAS®

n

ke
41~ [4l,

K="C + 273,15

1kJ = 1000 J
_ nRT _n2a
V—-nb p?
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