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Espelho Prova selecao PPGQB 2024.2

Q 01.

O candidato deve relacionar no grafico a variagdo de Kw em fungdo da temperatura, e compreender que a
condigdo de neutralidade da dgua pura, esta relacionada a concentragdes iguais de [H3O*] e [OH™] no meio,
as quais influenciam no valor de pH final. Por exemplo, a 25°C o valor de Kw = 1,0x10-14, equivale a pH
= 7,0 para a dgua pura. Desta forma, em 10°C o valor de Kw < 1,0x10'4, logo o pH10°C > 7,0. De forma
analoga, em 40°C o Kw > 1,0x10!4, portanto, pH40°C < 7,0. Portanto, o pH que indica a neutralidade est4
relacionada ao Kw da agua, o qual varia com a temperatura. Logo, para cada valor de temperatura (10, 25
ou 40°C) tem-se um valor de pH.

Q 02.

Os dados fornecidos sdo:
Molaridade (M) = 0,75 mol/L

Grau de ionizagdo (a) = 8% ou 0,08
pH="?

Para determinar o pH, primeiro calcule o valor da concentragdo de ([OH]) pela seguinte equagao:
[OH]=M. A

[OH-1=0,75. 0,08

[OH] = 0,06 ou 6.10 mol/L

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

pOH = -log [OH]

pOH = -log 6.10°

pOH =2-log 6
pOH =2-0,78
pOH =1,22

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

pH +pOH = 14
pH=14 - pOH
pH=14-1,22. ----=> pH=12,78

Q 03.

nAg+excesso = nSCN= VSCN~ x [SCN] = 5,20 mL x 0,150 mol.L”' = 0,780 mmol
nAg-+inicial = VAgNO3 x[ AgNO3] = 50,00 mL * 0,025 mol.L" = 1,25 mmol
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nCl-=nAg'gasto = nAg'inicial - nAg'excesso = 1,25 mmol — 0,780 mmol = 0,470 mmol
mNaCl = 0,47 mmol x58,44 g moL = 27,47 mg em 25 mL de solugdo inicial
em 100,0 ml mNaCl=109,9 mg=0,1099 g

Reacoes

AG*(ag) * Clag) == AdCl
Ag+(aq) + SCN_(aq) -;\' AgSCN(S)

Fe®* (aq + SCN-pq = FeSCN2*

Q 04.

Sabendo que a reagdo pode ser interpretada em termos de faradays de eletricidade, € preciso, primeiro,
calcular quantos faradays atravessam a célula. Sendo 1 A = 1 Cs™}, o nimero total de coulombs sera:

(5,0 Cs)(60 s min-1)(60 minh™')(1,5 h) ou 2,7 x 10* C

Considerando 1 F = 9,65 x 10%, teremos:

1F
27%x10*CX ——— = 0,28 F
X X9 65x10*

Analisando a reagio de eletrodo, sabe-se que no cdtodo os fons clipricos, Cu?’, se reduzem a cobre metalico:

Cu?'(aq) +2¢~ — Cu(s)

A partir da equacdo vemos que 1 mol de Cu ¢ produzido a partir de 2 F de eletricidade (2 mols de elétrons)
e, assim, o numero da massa em gramas de Cu produzido é:

0.28 F 1 mol de Cu 63,5gdeCu_89 de C
’ X 2F X Tmoldecu > 9%

O oxigénio ¢ formado no dnodo:
2H20 — O2(g) +4H (aq) + 4e”
A partir da semi-reagdo sabe-se que para produzir 1 mol de Oz devem passar através da célula 4 F de

eletricidade (quatro mols de elétrons). Assim, a quantidade em gramas de O formado é:

0.28 F 1 mol de 0, 32,0gde02_22 de 0
EEEXTUF . *1moldeo, 992
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Q 05.

a) pH=11,33

pOH =14 -11,33 =2,67
pOH = -log [OH]

[OH] = 10257 = 0,002 mol L!

Avaliando a estequiometria de dissociacdo da base orgénica verifica-se que no equilibrio:
[Ci1oH1sONH'] = [OH]=x= 0,002 mol L"!
[C10H150N] = 0,035 -x = 0,035 — 0,002 = 0,033 mol L"!

[CoH,;ONH *J[OH ]

b K, =
[C,,{;ON]
K - (0,002)0,00) _,
(0,033)
pKb = - log Kb
pKo = - log 1,2x10*
pKbs=3,92

Q06

N° quantico principal nos fornece informagdes sobre a energia do elétron/orbital.
N° quantico secundario nos fornece informagdes sobre a forma do orbital.
N° quantico magnético nos fornece informagdes sobre a orientagado do orbital.

Q07
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Diagrama de OM da molécula de F>. Diagrama de OM simplificado do ion
molécula Fo™.

a) Ordem de ligagdo para F2. OL = (n° ¢ em orbitais ligantes — n° e” em orbitais
antiligantes)/2 = 1

Ordem de ligagdo para F2*. OL = (n° € em orbitais ligantes — n° " em orbitais
antiligantes)/2 = 1,5

b) Comparativamente, F2" tem energia ligagdo maior e comprimento de ligagdo menor
em relag@o a molécula de Fa, pois ha uma diminui¢ao do n° de elétrons em orbitais
antiligantes.
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Q08

a) trioxido de enxofre nitrico, SO3, total de elétrons de valéncia para a espécie = 24e.

..O-. .O'.
N SN .
S—0O: ou \S:O,'
.-O/ .o 'b// °
ey .t Estruturas com e sem expansio sdo aceitas.

Hibridizagdo = sp?, Geometria da molécula = trigonal plana.

b) acido sulfurico, H,SO4 , total de elétrons de valéncia para a espécie = 32e.

O:
Lo
H—.O."‘\?:O:
L0
H Expansao do octeto para o S.

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

¢) ion hipoclorito, ClO", total de elétrons de valéncia para a espécie = 14e.
O
bt \.o .
Nao cabe comentar a hibridizag@o, pois a espécie ¢ diatdmica.

d) di-hidrogenofosfato de sdédio ou fosfato monossddico, NaH,POs, total de elétrons de valéncia
para a espécie = 32e.

Expansdo do octeto para o P.

Hibridiza¢do = sp*. Geometria do ion = tetraédrica.

Q09
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AH®f = AH sublimagao + EI + ¥4 AHCdissociagao + AH AE + AHpeqe
—276,8 =178,2+590,0 + 79,3 — 328,2 + AH,4e

—276,8 =519,3 + AH eqc

—276,8 =519,3 + AH eqc

—276,8 - 519,3 = AH;cqe

AHrede = -796,1 kJ 1'1101_1

Q10

Estado fundamental:

s ot
3s? 3p* 3d
Estado excitado:

S* T T T
3s? 3p? 3d!
Hibridizacao:
s« |t i
sp 3d!

Geometria molecular: Tetraédrica

O par de elétrons livres se encontra no orbital hibrido sp3

Q 11.

Os compostos sdo isomeros constitucionais, possuem a mesma composi¢do, mas a conectividade é
diferente. O primeiro ¢ o 1-bromo-2-propanol e o segundo ¢ o 2-bromo-1- propanol.

Os compostos possuem mesma composicao e mesmas conectividades, logo sdo estereoisdmeros.
Verificando a configuragdo absoluta de cada um pelo sistema de Cahn-Ingold-Prelog, temos que o
primeiro composto ¢ o (S)-2-bromobutano e o segundo ¢ o (R)-2-bromobutano. Assim, tratam-se de
enantiomeros.

Os compostos possuem mesma composicdo e mesmas conectividades e sdo a imagem no espelho
uma da outra, no entanto, como sio aquiral, sdo superponiveis e representam a mesma molécula.

As duas estruturas sao idénticas, girando a segunda estrutura 180° em torno de um eixo ¢é possivel
observar que sdo idénticas, ambas t€ém configurag@o E na ligacdo dupla e R no centro estereogénico.
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Q15

A maior basicidade da piperidina e pirrolidina pode ser explicada pelo efeito doador de elétrons dos
grupos alquilas, aumentando a densidade eletronica do nitrogénio e facilitando a captura do proton H+.

A menor basicidade da anilina se da devido ao par de elétrons ndo compartilhado do nitrogénio estar
deslocalizado no sistema © do anel aromatico (em ressonancia), diminuindo sua disponibilidade em
capturar um préton H+. No pirrol o par de elétrons faz parte do sistema aromatico, ndao estando assim
disponivel para captura do proton H+.

Para a piridina, o par de elétrons do nitrogénio ocupa um orbital hibrido sp2 do nitrogénio, e elétrons
que ocupam orbitais com maior carater s sdo mais fortemente mantidos do que aqueles com menos
carater s, diminuindo assim sua disponibilidade em capturar o proéton H+.

Q16

Amido ¢ um carboidrato de reserva energética encontrado em plantas constituido por unidades de
glicose, apresentando por¢do linear (amilose) com ligagdes glicosidicas do tipo a-1,4, e porgao
ramificada (amilopectina) com ligagdes glicosidicas do tipo a-1,4 e, nos pontos de ramificacdo, a-1,6.
Glicogénio ¢ um carboidrato de reserva energética ramificado encontrado em animais constituido por
unidades de glicose, apresentando ligagdes glicosidicas do tipo a-1,4 e, nos pontos de ramificacdo, a-
1,6. Celulose ¢ um carboidrato estrutural, de cadeia linear, encontrado em plantas e constituido por
unidades de glicose unidas entre si por liga¢des 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 ligagdes glicosidicas do tipo b-1,4.
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Q17

O DNA possui a pentose do tipo desoxirribose; as bases nitrogenadas adenina, timina, citosina e
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 ligagdes de hidrogénio entre citosina e
guanina, ¢ 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 hidrolise
em meio alcalino, fendmeno que ndo ocorre no DNA. A uracila ¢ uma base nitrogenada menos estavel
do que a timina. As interagdes de empilhamento de bases, as quais sdo muito inespecificas no que diz
respeito a identidade das bases empilhadas, determinam a maior contribuigdo para a estabilidade da
dupla-hélice.

Q18

a) O estudante deve ser capaz de descrever a diminuigdo da anergia de ativagdo-AG++ (com menor
estado de transi¢do em uma reacdo catalisada por uma enzima em relagéo a reacdo ndo catalisada). Deve
apos essa descricdo correlacionar a redugdo da energia de ativagdo com a energia de ligagao-AGB.

b) O estudante deve analisar que, inicialmente, o aumento da temperatura gera aumento na
velocidade da reag@o, pois aumenta a energia cinética das moléculas no sistema. A elevacdo da
temperatura a valores consideravelmente altos resulta em desnaturagdo da enzima pela alteracdo das
ligagdes que mantém sua estrutura tridimensional. O estudante deve informar também que a altera¢ao
no pH da solugdo resulta em mudanga nas cargas que as cadeias laterais dos aminoacidos irdo apresentar,
podendo eliminar uma intera¢do idnica essencial na estabilizacdo da conformagdo ativa da enzima.

Q19

T o
4)¢ </
L e—u
Estrutura bésica de um aminodcido
b)
a)
« 4 I/ wd | 5 o
I L]
‘ \ CH, OH —_— |

Q20

O candidato deve abordar a forma mais simples, ndo excluindo outras formas, de promover tal
isolamento. A hidrélise alcalina do RNA deve ser descrita como a forma mais simples de isolamento
do DNA a partir do complexo DNA/RNA. O mecanismo da hidrolise alcalina do RNA deve



Universidade Federal de Alagoas
Instituto de Quimica e
Biotecnologia IQB

Programa de Pés-Gradua¢dao em Quimica e

Biotecnologia
Av. Lourival de Melo Mota, s/n, Campus A.C. Sim&es, Maceidé-AL, 57072-900, Brasil.

complementar tal questdo. Serdo consideradas alternativas mais complexas e onerosas como a hidrolise
enzimatica (RNase) e métodos cromatograficos por afinidade/complementaridade.

Q21.

Pela Tabela temos:

Hag) + 1/202¢) — H20g) AH°=-285,83 kJ mol!

C(graf) + Oz — CO2g AH°=-393,51 kJ mol!

CoHoy + 7,5 O2ig) — 6 CO2(e) + 3 H2Oy  AH°=-3267,62 kJ mol!
CoHz(g) + 2,5 O2(g) — 2CO2g) + H20(g) AH°=-1299,58kJ mol!

a) Entalpia de formagdo de benzeno liquido
6 C(graﬁtc) +3 H2(g) - C6H6(1) AHOformagéo =77

3Ha) + 3/202(g) — 3H20(y) AH°=-285,83 kJ mol! X3

6C(graf) + 602 — 6COx(g) AH°=-393,51 kI mol' x 6

6 COxe) + 3 HoOg) — CeHomy + 7.5 Oze AH°=+3267,62 kJ mol’!

6 Clanfite) + 3 Hagy — CeHsqy AH ormagio = 3x(-285,83) + 6x(-393,51) + 3267,62
AH ormacio do C6H6 = + 49,07 kJ mol!

b) Calcule o AH° para a reagdo 3C2Hz(g) — CsHs(1)
Primeiro precisamos calcular a AH% do C2H>
2 Cgratie) + Hagy — CoHzq AHormagao = ?2?

Hag) + 1/202¢) — H20g) AH°=-285,83 kJ mol!

2C(graf) + 2025 — 2COxy) AH°=-393,51 kI mol x 2

2 CO2(g) + H2O) — CoHogy + 2,5 O AH° = +1299.58 kJ mol’!

2 Cgratiey + Haigy — C2Haq) AH ormagio = (-285,83) + 2x(-393,51) + 1299,58
AH%omagio = 226,73 kJ mol!

AH? da reagao 3C2Hz(g) — CsHo(1)

AHP° rea¢do = AH°m produto - AH°form reagente
AH° reagdo = AHom CsHs - 3X(AHf0rm C2Hz)
AH° reagdo = + 49,07 — 3x226,73

AH reacdo = -631,12 kJ mol™!

Q 22.

T = 500K n =m/MM

V =1m’=1000L n=92.400g / 28,03g/mol
Ti= 300K n=3296,47 mol
Pi=100atm

m 2 = 92,4Kg = 92.400g
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nRT ny2
P= V—nb a (V)
3296,47 x 0,082 x 500 3296,47\2
~ 1000 — (3296,47 x 0,0391) 1'4088( 1000 )
P = 139,74 atm
23.
325"0 =298,15K
P=1latm
V=0,125L
PV =nRT n= % n= %n =0,005115mol

0,005115mol de NO equivale a 0,005115 mol de nitrito de isoamila
1,0 mol de nitrito de isoamila - 117,15¢g
0,005115 mol — X
X =0,6033g

0,656 g de nitrito de isoamila — 100%
0,6033¢g - X
X=91,86%

24.
RQesp.:
Calor Q =-50 kJ. (Calor deixa o sistema).
Wy = —20 kJ (Trabalho de expans@o)
Por defini¢do, a variacdo de entalpia de um dado processo € igual a troca de calor feita a pressao constante.
Assim, tem-se que:
AH =0,
AH = —50 k]

Da primeira lei da termodinamica, assumindo apenas trabalho do tipo pV, tem-se que:

AU = Q + W,y
Logo,

AU = =50 kJ — 20kJ]
AU =-70kJ

Q 25.

Resp.:
(a) Uma vez que a cinética de decomposicédo do ciclobutano ¢ de primeira ordem, tem-se que:
[C4Hg], = [C4Hgloe ™
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Aplicando o logaritmo natural de ambos os lados, vem que:

C,H.
n[ 4 B]t — —kt
[C4-H8]0
C,H.
i Catlele _ —(87571)(0,010s)

2,00
[C,Hg], = 0,83 M
(b) A fracdo de decomposicdo apos 0,010 s é determinada por:
[C4H8]0 - [C4H8]0,010 — 2100 M- 0'83 M
[C4Hg]o 2,00M
[C4-H8]0 - [C4-H8]0,010
[C4-H8]0

= 0,58




