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Processo seletivo para o curso de Mestrado em Quimica e Biotecnologia
referente ao semestre 2017.2 (Edital n.° 10/2017)

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: 04 /07 /2017 Duracédo da prova: 4 h
Horério inicio (previsto): 9h00 Horario término (previsto): 13h00
Instrucdes

(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 inscri¢do 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 desclassificagéo.

(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 cddigo 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 questao.

(5) Néo serdo corrigidas questdes respondidas no caderno de questdes ou mais de uma questdo na
mesma folha de resposta.

(6) O candidato poderd utilizar somente caneta azul ou preta para responder as questoes.

(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) Néo é permitida a comunicacdo entre candidatos durante a prova.

(10) O candidato pode utilizar calculadora durante a realizagdo da prova. Contudo, 0 uso de outros
equipamentos eletrénicos (celular, tablete, entre outros) é proibido.
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| QUIMICA INORGANICA (QI)

QI 01. O modelo atémico proposto por Bohr foi um marco importante para o devido
conhecimento da matéria. Esse modelo é capaz de explicar a existéncia de ligacdes quimicas do
tipo ¢ ou x e a hibridizacdo de orbitais? Justifique sua resposta.

QI 02. Qual a estrutura de Lewis, a geometria (desenhe a estrutura) e a hibridizagdo do elemento
central que vocé esperaria para as seguintes espécies?

a) O3

b) SOs*

C) NH4*

d) HCIO3

E) PClg~

QI 03. Considere os pontos de ebulicdo dos haletos de hidrogénio:

HF (293 K), HCI (188 K), HBr (206 K) e HI (237 K)
Expligue a tendéncia observada.

\ QI 04. Por que a maioria dos complexos com Zn(11) ndo séo coloridos?

QI 05. Dé as formulas quimicas (itens a e b) e o nome (itens ¢ e d) dos complexos:
a) tetraclorozincato(ll) de sédio

b) cloreto de hexa-aquotitanio(lll)

c) Mg[Ag(CN)2]2

d) [Ni(CO)4]
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FISCO-QUIMICA (FQ)

FQ 01. Uma reacdo quimica ocorre em solucdo de acordo com a seguinte equacdo: 2R + P — R2P.
Com vistas ao calculo da constante de velocidade de reacdo, foram realizados trés experimentos a
25 °C, cujos resultados estdo relatados na tabela abaixo. Use os dados para:

a) propor a equacéo de velocidade

b) calcular o valor da constante de velocidade na temperatura do experimento

c) informar a dimenséo da constante

Experimento | [R]/mol L | [P]/ mol L | Velocidade da reacdo / mol L™ s?
A 1,0 1,0 2,0
B 2,0 1,0 8,0
C 1,0 2,0 4,0

FQ 02. Pessoas que tem restaurages dentdrias com amalgamas, caso ndo tenham sido bem
tratadas com um revestimento isolante adequado, podem sofrer os chamados “choques” quando
ingerem alimentos quentes ou gelados demais. A equacdo de Nernst rege este fendbmeno por E =
E° — (RT/nF) In(a/ao), permitindo a defini¢do da pilha térmica. Considerando o potencial médio
gerado pela composi¢cdo regular de uma amalgama como sendo da ordem de 0,300 V em
temperatura ambiente (25 °C) , qual seré o a diferenca de potencial devido & exposicdes térmicas
extremas para uma amalgama que podera levar o paciente a ter sensibilidade, considerando a
diferenca de temperatura entre um cafézinho e um copo de agua gelada (65 °C e 5 °C,
respectivamente)?

FQ 03. Uma amostra de 1,0 mol de argbnio é expandida isotermicamente a 0 °C de 22,4 para 44,8
L. Calcular Q, W e AU nas seguintes situagdes:

a) Expansdo isotérmica reversivel

b) Expansdo contra uma pressdo externa constante igual a pressao final do gas

¢) Expanséo livre

d) Discuta qual a diferenca entre o trabalho de expansdo contra uma pressao constante e o trabalho
de expansdo reversivel.

FQ 04. Calcule AH e AS total quando duas pecas de cobre de 10,0 kg cada uma, sendo uma a
100 °C e a outra a 0 °C, sdo colocadas num compartimento isolado. A capacidade calorifica
especifica do cobre é 0,385 J Klgt. O processo é espontaneo?

FQ 05. A f.e.m. da pilha Pt|Hz)|HCl@q|AgCls)|Ag é +0,322 V a 25 °C. Qual é o valor de pH da
solucgdo?
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FISCO-QUIMICA (FQ)
INFORMACOES ADICIONAIS

(1) Os possiveis valores de R (constante dos gases) de acordo com as unidades do Sl s&o:
R =0,08206 L atm mol* K R =8,314 J mol* K?

R =1,987 cal mol* K*! R = 8,314 m® Pa mol* K

R =62,36 L torr mol* K*

(2) Tabela de potencial padrao de reducédo (E°)

Semi-reagdo EC(volts) Semi-reagdo E°(volts)
Li* + e~ —= Li -3,04 2H* +S + 2e- — HS +0,14
K*+ e= = K -2,92 Sn** + 2 e~ — Sn*2 +0,15
Ba*? + 2 e~ — Ba -2,90 Cu*?2+2e- — Cu +0,34
Ca*?2+2e- = Ca -2,87 HoO% + 1/2 02 + 2 8= = 2 +0,40
OH-
Na*t + e~ — Na -2,71 Cut* +e- — Cu +0,52
Mg*2 + 2e- — Mg -2,36 I+2e- =21 +0,54
al*3 + 3 e~ — Al -1,66 2H* + 02 + 2 e~ = H20; +0,68
Mn*2 + 2 e — Mn -1,18 Fe*3 + g~ — Fet*2 +0,77
Zn*2+2e- 5 2Zn -0,76 Agt +e- 5 Ag +0,80
Cr*3 t 3e- >Cr -0,74 Hg*?2 + 2 e~ — Hg +0,85
S+2e- — 52 -0,48 Bro + 2 e~ — 2Br- +1,07
Fe*2 + 2 g~ = Fe -0,44 Clo + 2 e~ — 2CI- +1,36
Cr*t3 + e= = Cr*? -0,41 Aut? + 3 e~ = Au +1,50
Co*?2 +2e- = Co -0,28 2H* + H202 + 2 8- —= 2H20 +1,78
Ni*Z + 2 = = Ni -0,25 Fz + 2 8~ — 2F +2,87
Sn*?2 + 2 e~ — Sn -0,14
Pb*2 + 2 e~ = Pb -0,13
2H* + 2 e~ 5 Hy 0,00
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QUIMICA ORGANICA (QO)

QO 01. A projecdo de Fischer para o 2-bromo-octano é mostrada ao lado.

Com base nesta estrutura: CHj;
a) Escreva a projecdo de Fischer para o composto formado a partir da
reacdo do 2-bromo-octano com agua, por um mecanismo Sn2.

b) Esboce um mecanismo coerente, incluindo o estado de transicéo. CH(CH2)CHs
¢) Indigue a configuracdo do carbono assimétrico do produto final.

H+Br

QO 02. A funcdo amida é uma unidade estrutural importante em peptideos e proteinas. A
formamida, representada pela estrutura de Lewis abaixo, é a amida mais simples. Ela é uma
molécula planar com um momento dipolar de 3,7 D. As estruturas de Lewis de I-1V representam
espécies que tem alguma relacéo com a estrutura de Lewis da formamida.

:ial: :S/H :-T-/H C|> i <|3 i
H/C\ - H/C\/H H/C\N. H/C\N H/C\N{H
l H | .L |
H
formamida | 1 1 AV

a) Qual férmula de Lewis é um contribuinte de ressonancia para a estrutura da formamida?

b) Qual formula de Lewis é um isdmero constitucional da formamida?

¢) Qual formula de Lewis corresponde ao acido conjugado da formamida?

d) Qual formula de Lewis corresponde a base conjugada da formamida?

e) De acordo com a teoria da repulsdo dos pares de elétrons da camada de valéncia (VSEPR),
qual formula de Lewis tem uma disposi¢édo piramidal das ligacfes do nitrogénio?

QO 03. Faca consideracdes em relacdo ao grafico abaixo que relaciona energia de ligagdo em
fungdo do comprimento da ligagdo quimica.

900
800—_
700—_ ‘
500__ ‘o. c=C
500—_

400

300 Cl-cl
®—___ Br-Br

Energia de Dissociacé&o (kJ/mol)

200 4

100

T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Comprimento da Ligac&o (pm)

QO 04. O éter etilico (PE = 34,5 °C, solubilidade em 4agua a 25 °C = 6,05% m/m) e o n-butanol
(PE = 117,5 °C, solubilidade em agua a 25 °C = 7,4% m/m) sdo isdbmeros; apesar de terem a
mesma massa molar, seus pontos de ebulicdo (PE) sdo muito diferentes um do outro. Por outro
lado, a solubilidade em &gua é similar para os dois compostos. Como se explica isso?

QO 05. Quais entre os dois haletos de arila, o 1,3-diclorobenzeno ou o 1,4-diclorobenzeno,
deve ser mais polar? Explique.
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QUIMICA ANALITICA (QA)

QA 01. O fluoreto de calcio (Kps = 3,9x10*), principal componente do fluoreto mineral, se
dissolve pouco em agua. Assim:

a) Calcule a sua solubilidade em agua a 25 °C.

b) Calcule a solubilidade apds a adicdo de 0,01 mol L de nitrato de célcio e explique porque
houve mudanca na solubilidade do fluoreto de calcio.

QA 02. Calcule o pH das seguintes misturas em uma titulacdo ap6s a adic¢éo de 0, 80, 100 e 120%
da quantidade equivalente de titulante (KOH 0,10 mol L) a 50 mL de uma solugéo de acido fenil
acético 0,01 mol L. Descreva qual o mecanismo quimico, que controla a variagdo do pH em cada
uma destas quatro regides na curva de titulacdo. Dado: pKa = 4,31

QA 03. Sobre equilibrio de &cidos poliproticos responda as questdes abaixo;

a) Calcule o pH final da mistura de 20 mL de monohidrogeno fosfato de sédio (10 mmol L), 40
mL de dihidrogeno fosfato de sédio (5 mmol L), 30 mL de hidréxido de potassio (10 mmol L™)
e 10 mL de &cido cloridrico (10 mmol L). Dado: pKa = 2,12 / pKa = 7,21/ pKas = 12,30 (&cido
fosforico).

b) Avalie a veracidade da afirmagdo: “uma espécie anfiprética atua preferencialmente como base
se estiver na presenca de um acido mais fraco”.

QA 04. O potencial final em determinado sistema redox pode ser alterado na presenca de agentes
complexantes e precipitantes, devido a variacdo de concentracdo da(s) espécie(s) que
efetivamente participa(m) da meia reagdo de oxirreducdo. Desta forma, calcule o potencial de
eletrodo para cada um dos seguintes sistemas:

a) Cu?* (g (0,01 mol L) | Cu®

b) Cu(NHs)4?*(aq) (0,01 mol L) | Cu®, NHs (0,80 mol L?)

¢) CuCOss) | Cu®, NazCOsaq) (0,25 mol L)

Dados: Cu? g + 26- = Cu° E®=0,337 V // B4 = 1,1x10% /] Kps = 1,4x10°%0

QA 05. A 50,0 mL de uma amostra de estuarina foram adicionados 10,0 mL de ions bério a 0,05
mol L* visando a precipitacdo de sulfato de bario. O precipitado foi filtrado. A solugdo
remanescente contendo o0 excesso de ions bario ndo precipitados teve o pH ajustado para 10 com
tamp&o amoniacal. Este sistema foi titulado com solugdo padronizada de EDTA (0,01 mol L?).
Sabendo-se que foram consumidos 16,00 mL da solucdo de EDTA calcule a concentracao de ions
sulfato (em mg L) na amostra de agua estuarina analisada.
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BIOQUIMICA (BQ)

i . S
3 DGR,
BQ 01. O esquema ao lado é referente a estrutura do DNA. ' \ W
a) O que 0s numeros representam na estrutura ao lado? .;-.f
. ~ . . \. .""F " ""x
b) Que interacdo esta ocorrendo entre uma fita e a outra? { 3)”\ &
, . ~ . 'u . r
c) Com base no numero de interagfes descritas na letra b e no P {'
nimero de anéis é possivel identificar qual é a molécula 3 f '\_
representada pelo nimero 1. Comente. r‘ - Q '} { ‘::, Va J
r~ {

BQ 02. Monte o peptideo (Gly-Try-Thr-Lys-Asp), identifique a ligacdo peptidica e informe a
carga liquida que ele terda em uma solugdo com pH 10,0.

NH,
o
o OH O no_ °
OH
HZN/ﬁr NH, on H,N
0 A\
NH, H,N
N 0 HO” O
HO
Gly Try Thr Lys Asp
pK1:2,34 pK1:2,38 pK1:2,ll pK1:2,18 pK1:1,88
pKo= 9,6 pK,=9,39 pK2=9,62 pKr=10,53 pKr=3,65
pK,=8,95 pK2 = 9,60
-y = ~ - 50
BQ 03. Inibidores sdo capazes de modificar a i
atividade enzimatica. Observando o graficoao 4} "
lado de velocidade de reacdo de uma enzima . .
L £ sem inibidor
com e sem inibidor, comente: = af
a) O que representa a constante de Michaelis g com inibidor
(Kwm) e a velocidade maxima (Vmax) de uma = 204/
enzima. > _
. . ey . ] sem inibidor
b) Comente sobre os efeitos do inibidor no Ky oy —— com inibidor
e Vmax da enzima, qual é o tipo de inibidor
(competitivo,  incompetitivo, misto  ou 0% 10 16 20 26 30 36 40 45
irreversivel) e como pode ser revertido. [S] (mM)

BQ 04. A saliva é um dos mais complexos, versateis e importantes fluidos do corpo, que supre
um largo espectro de necessidades fisiologicas. Suas propriedades sdo essenciais para a protecao
da cavidade bucal, do epitélio gastrointestinal e da orofaringe. Sabendo que seu principal tampao
é o bicarbonato (pKa = 6,1), calcule o pH da saliva sabendo que a concentracdo de bicarbonato na
mesma é 30 mM, enquanto e a concentracdo do seu principal acido é 4,76 mM.

Dado: pH = pK. + log [aceptor de préton]/[doador de préton]
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BQ 05. Com relacdo a estrutura e fungdo dos &cidos nucleicos, explique o experimento abaixo e
todas as suas repercussdes biogquimicas.

(a) (b) (c) (d) (e)
DMNA da cepa
Cepa lisa morta lisa morta por
Cepa lisa Cepa rugosa Cepa lisa por calor e cepa calor e cepa
(virulenta) (ndovirulenta)  morta por calor rugosa rugosa
Injetada no Injetada no
Injetada no camundongo camundongo Injetada no Injetada no
camundongo —CRy Ry camundongo camundongo
T g _':}-5"". . S P :L e
'\ =y = 7\ N\ B
h \“’\ il / _ / ) A\ < ‘_\Ed o '\1" NN
N J.; e e %, 4; Ny W :
Camundongo Camundongo Camundongo Camundongo Camundongo
morre sobrevive sobrevive maorre morre
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