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| Nimero de inscricéo: |

Processo seletivo para o curso de Mestrado em Quimica e Biotecnologia
para 0 semestre de 2017.1 (Edital n.° 46/2016)

Exame de selecao para o mestrado

CADERNO DE QUESTOES

Local: UFAL - Campus A.C. Simdes — Sala de aula PPGQB (sala 101 do bloco 13)

Data: 01 /02 /2017 Duragéo da prova: 4 h

Hor4ério inicio (previsto): 9h00 Horéario término (previsto): 13h00
Instrucoes

(1) A prova de conhecimentos especificos serd composta por cinco questdes de Quimica Organica,
Fisico-Quimica, Bioquimica, Quimica Inorganica e Quimica Analitica, totalizando 25 questdes, das
quais o candidato devera escolher, no maximo, 10 (dez) questdes.

(2) O candidato ndo pode escrever seu nome em nenhuma folha do caderno de questdes e nas folhas
de respostas. O candidato devera inserir somente o nimero de inscricdo na capa do caderno de questfes
e nas folhas de respostas (em local especifico). Ndo podera haver qualquer outra identificacdo do
candidato, sob pena de sua desclassificacao.

(3) O candidato devera devolver o caderno de questdes e as folhas de respostas ao término da prova.
(4) Cada questdo deve ser respondida na folha de resposta indicando o codigo da mesma, além do
nimero de inscricdo do candidato. Apenas uma questdo deve ser respondida por folha, podendo
utilizar mais de uma folha para a mesma questéo.

(5) Néo 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 questes.

(7) N&o é permitida a remocéo de qualquer folha do caderno de questdes.

(8) Néo é permitido o empréstimo de materiais a outros candidatos.

(9) N&o é permitida a comunicacao entre candidatos durante a prova.

(10) O candidato pode utilizar calculadora durante a realizacdo da prova. Contudo, o uso de outros
equipamentos eletrénicos (celular, tablete, entre outros) é proibida.
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QUIMICA INORGANICA (QI) |

QI 01. Dependendo da temperatura, 0 RbCl pode cristalizar na estrutura de sal-gema (Figura A)
ou de cloreto de césio (Figura B).

Figura A Figura B

a) Qual é o nimero de coordenagdo do cétion e do anion em cada uma destas estruturas?
b) Em qual destas estruturas o Rb tera o maior raio aparente e por qué?

QI 02. Usando estruturas de Lewis e o seu conhecimento de hibridizag&o, explique:
a) Por que a molécula triatbmica de BeF, é considerada apolar e a molécula de OF;, também
triatdbmica, €, por sua vez, polar?
b) Utilize o mesmo raciocinio para o par BFs e NF3, indicando qual das duas moléculas é a mais
polar?
c) Escreva a estrutura de Lewis e a hibridizacdo do atomo central para:

i) 0 ion aménio [NH4]*;

ii) o ion clorato de [CIOs];

iii) a molécula de CO..

QI 03. Responda as questdes abaixo:

a) Considere os pontos de ebuli¢do dos haletos de hidrogénio: HF (293 K), HCI (188 K), HBr
(206 K) e HI (237 K). Explique a tendéncia observada para os trés tltimos haletos e por que o HF
é excecdo a essa tendéncia?

b) Em relagdo aos elementos do Grupo 15 da Tabela Periddica, explique por que o fésforo forma
PCls e PCls ao passo que o nitrogénio forma somente a espécie quimica NCls.

QI 04. Determine o numero de oxidacao e o numero de coordenacdo (NC) do elemento metélico
nos seguintes complexos:

o tAu(CN)

u(CN).] /N /N Q. P

c) [Cr(ox)s]* . \ , = bipy _

) [AIOH).] NN S =

E) [COBF(PPh3)3]
) [Co(dipy).Cl;]

QI 05. O sal complexo [Co(NHs)s]Cls € diamagnético, porém o Ks[CoFgs] € paramagnético.
Explique esse comportamento através da Teoria do Campo Cristalino (TCC) para complexos,
utilizando diagramas de energia dos orbitais d.
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FISCO-QUIMICA (FQ) |

FQ 01. 1,0 mol de O, contido num cilindro provido de um pistdo sem peso e sem atrito, é
aquecido de 25 a 100 °C sob a pressdo constante de 1,0 atm. Sabendo-se que a capacidade
calorifica média do oxigénio entre estas temperaturas é de 0,22 cal g K%, calcular W, Q e AU
envolvidos nesse processo para o sistema.

FQ 02. A partir dos seguintes dados, calcular o AH¢ do diborano, B2He(), a 298 K:
B2He(g) + 302 — B203(s) + 3H20(g) AH; = -1941 kJ mol*
2Bs) + 3/205(g) — B20ss AH; = -2368 kJ mol*
Ha) + Y202 — H20(g) AH; = -241,8 kJ mol*

FQ 03. Calcule a variacdo de entropia quando 1,0 mol de um gas ideal monoatémico, com Cpm=
5/2R, € aquecido de 300 até 600 K e simultaneamente se expande, de 30 para 50 L.
DadO Cv,m: Cp,m_ R

FQ 04. O tempo de meia vida para o decaimento radioativo do “C (reacdo de 12 ordem) é 5730
anos. Em uma amostra arqueoldgica de madeira foi encontrado apenas 72% de *C em relagéo ao
gue se encontra nas arvores vivas. Qual a idade da amostra?

FQ 05. Em um processo de recobrimento de uma superficie metalica com prata, um tarugo de prata
(Ag) e o eletrodo metalico sdo, respectivamente, 0 anodo e o catodo da célula eletrolitica. Quando
a corrente passa, a prata se deposita sobre a superficie metélica a partir dos ions prata da solucéo.
Qual seré a espessura do deposito de Ag quando uma corrente de 1,0 A passa pela solucao durante
1 h se a superficie metalica tem 30 cm? de area total?

Dado: pag =10 g cm= e Mag = 108 g mol™.
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QUIMICA ORGANICA (QO) |

QO 01. Ansaid® e Motrin® pertencem ao grupo de farmacos conhecidos como anti-inflamatérios
ndo esteroidais. Ambos sdo fracamente sollveis em agua, mas um deles é um pouco mais soltvel
que o outro. Qual dos farmacos tem maior solubilidade em &gua? Explique.

F Cl_‘HJ C|.'H3 (|:.‘H_'7‘
CHCOOH CHJCHCHEQCHCOOH
Ansaid Motrin

QO 02. Existem quatro amidas com a formula CsH;NO:

a) Escreva suas estruturas

b) Uma dessas amidas tem ponto de fusdo e ponto de ebuligdo que sdo substancialmente mais
baixos do que aqueles das outras trés. Qual é essa amida? Justifique sua resposta.

QO 03. Ser uma base de Lewis é estar disponivel para doar um par de elétrons. Quem seria mais
béasica a anilina ou a piridina? Explique.
Ho ..
N ..
N N
X
/
anilina piridina

QO 04. A estreptimidona é um antibidtico que tem a estrutura mostrada abaixo. Usando os
descritores E-Z e R-S, especifique todos os elementos essenciais da estereoquimica da
estreptimidona.

QO 05. Leia as seguintes afirmacdes e indique quais delas sdo verdadeiras para substituicdes
nucleofilicas ocorrendo via mecanismo SN:

1) os haletos de alquila terciarios reagem mais rapidamente do que os secundarios

2) a reacdo ocorre via cinética de primeira ordem

3) a velocidade de reacdo depende marcadamente da nucleofilia do nucleofilo que ataca

4) o provavel mecanismo de a¢do envolve uma Unica etapa

5) carbocations sdo intermediarios

6) a velocidade de reacdo é proporcional as concentragdes do nucleofilo e do reagente

7) a velocidade de reacdo depende da natureza do grupo abandonador

8) a configuracdo absoluta do produto é oposta a do reagente, quando um substrato opticamente
ativo é usado
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QUIMICA ANALITICA (QA)

QA 01. Um analista adicionou uma solucao aquosa de ions cloreto a um recipiente que continha
30 mmol L de fons prata e 10 mmol L de ions chumbo. Estabeleca a equagdo global que
representa o equilibrio mencionado, em seguida, demonstre através de célculos qual cétion
precipitara primeiro e qual a concentragdo desse cation livre quando o segundo cation comecar a
precipitar.

Dados: Ks = 1,8x102 (cloreto de prata); Ks = 1,6x10° (cloreto de chumbo)

QA 02. O efeito quelato é caracteristico de sistemas envolvendo equilibrio de complexagédo.
Descreva detalhadamente sobre o efeito quelato empregando equilibrios genéricos e evidenciando
sua relacdo com a constante de formacdo, incluindo valores hipotéticos.

QA 03. Calcule o pH final dos seguintes sistemas abaixo:

a) mistura de 25 mL de monohidrogeno fosfato de sédio (20 mmol L), 20 mL de dihidrogeno
fosfato de sodio (20 mmol L), 10 mL de hidréxido de potassio (10 mmol L) e 15 mL de 4cido
cloridrico (20 mmol L). Dado: pKa = 2,12 / pKa2 = 7,21 / pKas = 12,30 (4cido fosforico).

b) mistura de 50 mL de é&cido acético (10 mmol L) com 50 mL de hidréxido de sédio (10 mmol
LY. Dado: pKa = 4,75 (acido acético).

QA 04. Sobre analise volumétrica responda as questdes abaixo:

a) Que diferengas devem ser observadas nos perfis das curvas de titulacdo dos isémeros acido
fumarico (pKa = 3,0 e pKa2 = 4,5) e acido maleico (pKa = 1,9 e pKa2 = 6,3) quando titulados com
solucéo de hidréxido de sodio padronizada. Justifique.

b) Avalie a veracidade da afirmacéo: “é recomendavel que o padrdo primario apresente elevada
massa molar, pureza até 95%, estavel no estado s6lido, ndo ser fotossensivel e hidroscopico”.
¢) Quais os principais critérios para escolha de um indicador metalocrémico em uma titulacdo
com EDTA e ions cobre em pH 6, por exemplo.

QA 05. Uma amostra impura de 895 mg de um minério contendo éxido de célcio (56 g mol™) é
dissolvido corretamente com acido cloridrico diluido (etapa 1). Depois, se adicionou ao meio
oxalato de sodio, e o calcio em solugdo foi precipitado na forma de oxalato de célcio (etapa 2).
Este precipitado foi separado por filtracéo e dissolvido em é&cido sulfarico a 1 mol L (etapa 3).
Em seguida, se realizou uma titulagdo com KMnQ, (0,02020 mol L) até que a solucéo atingisse
coloracédo résea, indicando o ponto final e consumo de todo acido oxalico (H2C-04) do meio
(etapa 4). Para tanto, se utilizou 38,50 mL da solu¢do de KMnO,. Em func¢éo disto, responda as
guestdes abaixo:
a) Calcule o potencial final para reacdo da etapa 4 considerando as condic¢des padrdes.
b) Apresente as equacdes quimicas balanceadas para todas as etapas (1 a 4).
c) Calcule o teor percentual de calcio (40 g mol?) presente na amostra de minério.
Dados: MnO4 + 5e" + 8H* == Mn?" + 4H,0,E°=+ 151V

COyq) + 2H" + 26" =H,C,04, E*=-0,43 V
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BIOQUIMICA (BQ) |

BQ 01. H& xampus cujos rotulos registram a presenga dos aminoécidos constituintes da seda.
Muitas pessoas compram esses produtos acreditando que a disponibilidade desses aminoacidos
altera a constituicdo proteica do cabelo, tornando-o0 mais saudavel.

a) Quais sdo as propriedades quimicas dos aminoacidos proteicos?

b) Que agentes podem desnaturar uma proteina e que fatores podem digeri-la?

¢) Supondo que 0s amino&cidos presentes no xampu penetrem nas células que formam o cabelo,
é correto afirmar que havera mudancas na sequéncia de aminoacidos das novas proteinas que
forem sintetizadas? Explique.

BQ 02. Algumas pessoas ndo podem digerir a lactose do leite, por conta de uma patologia
chamada intoleréncia a lactose (molécula abaixo). Sobre isso, responda:

CH,0H
o_ OH
CH,0H K OH
OH)—0_0
OH OH
OH

a) A que classe de carboidrato (glicidio) pertence a lactose?

b) Desenhe a estrutura da lactose e marque os carbonos anoméricos (circulando-os), e explique
se a lactose é um glicidio redutor ou néo.

c) Desenhe a estrutura da lactose e faca uma seta para indicar a ligacdo glicosidica, explique o
que é esse tipo de ligacdo e que tipo de ligagdo glicosidica existe na lactose.

d) Qual é o nome e classe da enzima requerida pelo organismo para digerir a lactose? Ela também
degrada a sacarose?

e) Uma vez parcialmente digerida a molécula de lactose, quais os monémeros de glicidios
produzidos? (Lembre-se de incluir a classificacdo alfa e/ou beta).

BQ 03. Digam quais dos niveis de organizacdo da estrutura proteica nos informa que um dado
paciente possui hemoglobina S responsavel pela anemia Falciforme? Explique o que acontece
com a molécula da hemoglobina?

Heme

Heme
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BQ 04. A celulose, praticamente pura obtida das fibras que envolvem as sementes do algodéo, é
resistente, fibrosa e completamente insoltvel em agua. Diferentemente, o glicogénio extraido de
figado ou musculo dispersa-se facilmente em agua quente formando uma solucéo turva. Embora
eles tenham propriedades fisicas marcadamente diferentes, as duas substancias s&éo compostas por
moléculas de D-glicose polimerizadas através de ligacbes 1 — 4 ¢ tém pesos moleculares
comparaveis. Quais caracteristicas estruturais sdo responsaveis por estas propriedades tdo
diferentes dos dois polissacarideos?

BQ 05. Dois dos trés &cidos graxos sdo produzidos por animais e vegetais. Diga qual dos acidos
graxos abaixo é produzido pelos animais e qual produzido pelos vegetais.
0
/\/\/\/\/\/\/\/\)J\DH 4cido estearico
O
)K/\/\/\/\/\/\/\/\
HO acido elaidico
0]
Z OH
acido oleico
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