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Prova seleção de mestrado PPGQB 2017 (Edital n.º 46/2016). 

 

Número de inscrição: 

 

 

 

Processo seletivo para o curso de Mestrado em Química e Biotecnologia 

para o semestre de 2017.1 (Edital n.º 46/2016)  

 

 
Exame de seleção para o mestrado 

 

CADERNO DE QUESTÕES 
 

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

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

Horário início (previsto): 9h00 Horário término (previsto): 13h00 

 

Instruções 

 
(1) A prova de conhecimentos específicos será composta por cinco questões de Química Orgânica, 

Físico-Química, Bioquímica, Química Inorgânica e Química Analítica, totalizando 25 questões, das 

quais o candidato deverá escolher, no máximo, 10 (dez) questões.  

(2) O candidato não pode escrever seu nome em nenhuma folha do caderno de questões e nas folhas 

de respostas. O candidato deverá inserir somente o número de inscrição na capa do caderno de questões 

e nas folhas de respostas (em local específico). Não poderá haver qualquer outra identificação do 

candidato, sob pena de sua desclassificação.  

(3) O candidato deverá devolver o caderno de questões e as folhas de respostas ao término da prova.  

(4) Cada questão deve ser respondida na folha de resposta indicando o código da mesma, além do 

número de inscrição do candidato. Apenas uma questão deve ser respondida por folha, podendo 

utilizar mais de uma folha para a mesma questão.  

(5) Não serão corrigidas questões respondidas no caderno de questões ou mais de uma questão na 

mesma folha de resposta.  

(6) O candidato poderá utilizar somente caneta azul ou preta para responder as questões.  

(7) Não é permitida a remoção de qualquer folha do caderno de questões.  

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

(9) Não é permitida a comunicação entre candidatos durante a prova. 

(10) O candidato pode utilizar calculadora durante a realização da prova. Contudo, o uso de outros 

equipamentos eletrônicos (celular, tablete, entre outros) é proibida. 
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Prova seleção de mestrado PPGQB 2017 (Edital n.º 46/2016). 

QUÍMICA INORGÂNICA (QI) 

 

QI 01. Dependendo da temperatura, o 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 número de coordenação do cátion e do ânion em cada uma destas estruturas? 

b) Em qual destas estruturas o Rb terá o maior raio aparente e por quê? 

 

QI 02.  Usando estruturas de Lewis e o seu conhecimento de hibridização, explique: 

a) Por que a molécula triatômica de BeF2 é considerada apolar e a molécula de OF2, também 

triatômica, é, por sua vez, polar? 

b) Utilize o mesmo raciocínio para o par BF3 e NF3, indicando qual das duas moléculas é a mais 

polar? 

c) Escreva a estrutura de Lewis e a hibridização do átomo central para: 

i) o íon amônio [NH4]+; 

ii) o íon clorato de [ClO3]‾; 

iii) a molécula de CO2. 

 

QI 03. Responda as questões abaixo: 

a) Considere os pontos de ebulição dos haletos de hidrogênio: HF (293 K), HCl (188 K), HBr 

(206 K) e HI (237 K). Explique a tendência observada para os três últimos haletos e por que o HF 

é exceção a essa tendência? 

b) Em relação aos elementos do Grupo 15 da Tabela Periódica, explique por que o fósforo forma 

PCl3 e PCl5 ao passo que o nitrogênio forma somente a espécie química NCl3. 

 

QI 04. Determine o número de oxidação e o número de coordenação (NC) do elemento metálico 

nos seguintes complexos: 

a) [PtCl4]2- 

b) [Au(CN)2]- 

c) [Cr(ox)3]3- 

d) [Al(OH)4]- 

e) [CoBr(PPh3)3] 

f) [Co(dipy)2Cl2] 

 

QI 05. O sal complexo [Co(NH3)6]Cl3 é diamagnético, porém o K3[CoF6] é paramagnético. 

Explique esse comportamento através da Teoria do Campo Cristalino (TCC) para complexos, 

utilizando diagramas de energia dos orbitais d.  

Rb

Cl

N N

O

O--O

O

= ox= bipy
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Prova seleção de mestrado PPGQB 2017 (Edital n.º 46/2016). 

FÍSCO-QUÍMICA (FQ) 

 

FQ 01. 1,0 mol de O2, contido num cilindro provido de um pistão sem peso e sem atrito, é 

aquecido de 25 a 100 oC sob a pressão constante de 1,0 atm. Sabendo-se que a capacidade 

calorífica média do oxigênio entre estas temperaturas é de 0,22 cal g-1 K-1, calcular W, Q e U 

envolvidos nesse processo para o sistema. 

 

FQ 02. A partir dos seguintes dados, calcular o Hf do diborano, B2H6(g), a 298 K: 

B2H6(g) + 3O2(g)  B2O3(s) + 3H2O(g)        Hr = -1941 kJ mol-1 

2B(s) + 3/2O2(g)  B2O3(s)                         Hr = -2368 kJ mol-1 

H2(g) + ½O2(g)  H2O(g)                            Hr = -241,8 kJ mol-1 

 

FQ 03. Calcule a variação de entropia quando 1,0 mol de um gás ideal monoatômico, com Cp,m =  

5/2R, é 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 14C (reação de 1a ordem) é 5730 

anos. Em uma amostra arqueológica de madeira foi encontrado apenas 72% de 14C em relação ao 

que se encontra nas árvores vivas. Qual a idade da amostra? 

 

FQ 05. Em um processo de recobrimento de uma superfície metálica com prata, um tarugo de prata 

(Ag) e o eletrodo metálico são, respectivamente, o ânodo e o cátodo da célula eletrolítica. Quando 

a corrente passa, a prata se deposita sobre a superfície metálica a partir dos íons prata da solução. 

Qual será a espessura do depósito de Ag quando uma corrente de 1,0 A passa pela solução durante 

1 h se a superfície metálica tem 30 cm2 de área total?  

Dado: Ag = 10 g cm-3 e MAg = 108 g mol-1. 
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Prova seleção de mestrado PPGQB 2017 (Edital n.º 46/2016). 

QUÍMICA ORGÂNICA (QO) 

 

QO 01. Ansaid® e Motrin® pertencem ao grupo de fármacos conhecidos como anti-inflamatórios 

não esteroidais. Ambos são fracamente solúveis em água, mas um deles é um pouco mais solúvel 

que o outro. Qual dos fármacos tem maior solubilidade em água? Explique. 

 
 

QO 02. Existem quatro amidas com a fórmula C3H7NO: 

a) Escreva suas estruturas 

b) Uma dessas amidas tem ponto de fusão e ponto de ebulição que são substancialmente mais 

baixos do que aqueles das outras três. Qual é essa amida? Justifique sua resposta. 

 

QO 03. Ser uma base de Lewis é estar disponível para doar um par de elétrons. Quem seria mais 

básica a anilina ou a piridina? Explique. 

N

HH

 

N

 

anilina piridina 

 

QO 04. A estreptimidona é um antibiótico que tem a estrutura mostrada abaixo. Usando os 

descritores E-Z e R-S, especifique todos os elementos essenciais da estereoquímica da 

estreptimidona. 

NH

O

O

O

H

OH

H

H CH3
H3C

H

 

 

QO 05. Leia as seguintes afirmações e indique quais delas são verdadeiras para substituições 

nucleofílicas ocorrendo via mecanismo SN2: 

1) os haletos de alquila terciários reagem mais rapidamente do que os secundários 

2) a reação ocorre via cinética de primeira ordem 

3) a velocidade de reação depende marcadamente da nucleofilia do nucleófilo que ataca 

4) o provável mecanismo de ação envolve uma única etapa 

5) carbocátions são intermediários 

6) a velocidade de reação é proporcional às concentrações do nucleófilo e do reagente 

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

8) a configuração absoluta do produto é oposta à do reagente, quando um substrato opticamente 

ativo é usado 
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Prova seleção de mestrado PPGQB 2017 (Edital n.º 46/2016). 

QUÍMICA ANALÍTICA (QA) 

 

QA 01. Um analista adicionou uma solução aquosa de íons cloreto a um recipiente que continha 

30 mmol L-1 de íons prata e 10 mmol L-1 de íons chumbo. Estabeleça a equação global que 

representa o equilíbrio mencionado, em seguida, demonstre através de cálculos qual cátion 

precipitará primeiro e qual a concentração desse cátion livre quando o segundo cátion começar a 

precipitar. 

Dados: Ks = 1,8x10-10 (cloreto de prata); Ks = 1,6x10-5 (cloreto de chumbo) 

 

QA 02. O efeito quelato é característico de sistemas envolvendo equilíbrio de complexação. 

Descreva detalhadamente sobre o efeito quelato empregando equilíbrios genéricos e evidenciando 

sua relação com a constante de formação, incluindo valores hipotéticos. 

 

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

a) mistura de 25 mL de monohidrogeno fosfato de sódio (20 mmol L-1), 20 mL de dihidrogeno 

fosfato de sódio (20 mmol L-1), 10 mL de hidróxido de potássio (10 mmol L-1) e 15 mL de ácido 

clorídrico (20 mmol L-1). Dado: pKa1 = 2,12 / pKa2 = 7,21 / pKa3 = 12,30 (ácido fosfórico). 

b) mistura de 50 mL de ácido acético (10 mmol L-1) com 50 mL de hidróxido de sódio (10 mmol 

L-1). Dado: pKa = 4,75 (ácido acético). 

 

QA 04. Sobre análise volumétrica responda as questões abaixo: 

a) Que diferenças devem ser observadas nos perfis das curvas de titulação dos isômeros ácido 

fumárico (pKa1 = 3,0 e pKa2 = 4,5) e ácido maleico (pKa1 = 1,9 e pKa2 = 6,3) quando titulados com 

solução de hidróxido de sódio padronizada. Justifique. 

b) Avalie a veracidade da afirmação: “é recomendável que o padrão primário apresente elevada 

massa molar, pureza até 95%, estável no estado sólido, não ser fotossensível e hidroscópico”. 

c) Quais os principais critérios para escolha de um indicador metalocrômico em uma titulação 

com EDTA e íons cobre em pH 6, por exemplo. 

 

QA 05. Uma amostra impura de 895 mg de um minério contendo óxido de cálcio (56 g mol-1) é 

dissolvido corretamente com ácido clorídrico diluído (etapa 1). Depois, se adicionou ao meio 

oxalato de sódio, e o cálcio em solução foi precipitado na forma de oxalato de cálcio (etapa 2). 

Este precipitado foi separado por filtração e dissolvido em ácido sulfúrico a 1 mol L-1 (etapa 3). 

Em seguida, se realizou uma titulação com KMnO4 (0,02020 mol L-1) até que a solução atingisse 

coloração rósea, indicando o ponto final e consumo de todo ácido oxálico (H2C2O4) do meio 

(etapa 4). Para tanto, se utilizou 38,50 mL da solução de KMnO4. Em função disto, responda as 

questões abaixo: 

a) Calcule o potencial final para reação da etapa 4 considerando as condições padrões. 

b) Apresente as equações químicas balanceadas para todas as etapas (1 a 4). 

c) Calcule o teor percentual de cálcio (40 g mol-1) presente na amostra de minério. 

Dados: MnO4
- + 5e- + 8H+ Mn2+ + 4H2O, E0 = + 1,51 V 

            CO2(g) + 2H+ + 2e- H2C2O4, E0 = - 0,43 V 
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Prova seleção de mestrado PPGQB 2017 (Edital n.º 46/2016). 

BIOQUÍMICA (BQ) 

 

BQ 01. Há xampus cujos rótulos registram a presença dos aminoácidos constituintes da seda. 

Muitas pessoas compram esses produtos acreditando que a disponibilidade desses aminoácidos 

altera a constituição proteica do cabelo, tornando-o mais saudável.  

a) Quais são as propriedades químicas dos aminoácidos proteicos? 

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

c) Supondo que os aminoácidos presentes no xampu penetrem nas células que formam o cabelo, 

é correto afirmar que haverá mudanças na sequência de aminoácidos das novas proteínas que 

forem sintetizadas? Explique.  

 

BQ 02. Algumas pessoas não podem digerir a lactose do leite, por conta de uma patologia 

chamada intolerância a lactose (molécula abaixo). Sobre isso, responda: 

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

b) Desenhe a estrutura da lactose e marque os carbonos anoméricos (circulando-os), e explique 

se a lactose é um glicídio redutor ou não. 

c) Desenhe a estrutura da lactose e faça uma seta para indicar a ligação glicosídica, explique o 

que é esse tipo de ligação e que tipo de ligação glicosídica 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 monômeros de glicídios 

produzidos? (Lembre-se de incluir a classificação alfa e/ou beta). 

 

BQ 03. Digam quais dos níveis de organização da estrutura proteica nos informa que um dado 

paciente possui hemoglobina S responsável pela anemia Falciforme? Explique o que acontece 

com a molécula da hemoglobina? 
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Prova seleção de mestrado PPGQB 2017 (Edital n.º 46/2016). 

BQ 04. A celulose, praticamente pura obtida das fibras que envolvem as sementes do algodão, é 

resistente, fibrosa e completamente insolúvel em água. Diferentemente, o glicogênio extraído de 

fígado ou músculo dispersa-se facilmente em água quente formando uma solução turva. Embora 

eles tenham propriedades físicas marcadamente diferentes, as duas substâncias são compostas por 

moléculas de D-glicose polimerizadas através de ligações 1 → 4 e têm pesos moleculares 

comparáveis. Quais características estruturais são responsáveis por estas propriedades tão 

diferentes dos dois polissacarídeos? 

 

BQ 05. Dois dos três ácidos graxos são produzidos por animais e vegetais. Diga qual dos ácidos 

graxos abaixo é produzido pelos animais e qual produzido pelos vegetais. 

              ácido esteárico 

                 ácido elaídico 

                               ácido oleico 
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