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Prova de seleção de mestrado PPGQB 2017.2 (Edital n.º 10/2017) 

 

Número de inscrição: 

 

 

 

Processo seletivo para o curso de Mestrado em Química e Biotecnologia 

referente ao semestre 2017.2 (Edital n.º 10/2017)  

 

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: 04 / 07 / 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 proibido. 

 

 

http://www.ufal.edu.br/ufal/imagens/brasao-ufal-g.png/image_view_fullscreen


 

Universidade Federal de Alagoas  

Programa de Pós-Graduação em Química e Biotecnologia 
Av. Lourival de Melo Mota, s/n, Campus A.C. Simões, Maceió-AL, 57072-900, Brasil. 

 

 

2 

Prova de seleção de mestrado PPGQB 2017.2 (Edital n.º 10/2017) 

http://www.ufal.edu.br/ufal/imagens/brasao-ufal-g.png/image_view_fullscreen


 

Universidade Federal de Alagoas  

Programa de Pós-Graduação em Química e Biotecnologia 
Av. Lourival de Melo Mota, s/n, Campus A.C. Simões, Maceió-AL, 57072-900, Brasil. 

 

 

3 

Prova de seleção de mestrado PPGQB 2017.2 (Edital n.º 10/2017) 

QUÍMICA INORGÂNICA (QI) 

 

QI 01. O modelo atômico proposto por Bohr foi um marco importante para o devido 

conhecimento da matéria. Esse modelo é capaz de explicar a existência de ligações químicas do 

tipo σ ou π e a hibridização de orbitais? Justifique sua resposta. 

 

QI 02. Qual a estrutura de Lewis, a geometria (desenhe a estrutura) e a hibridização do elemento 

central que você esperaria para as seguintes espécies? 

a) O3 

b) SO3
2 

c) NH4
+ 

d) HClO3 

e) PCl6
 

 

QI 03. 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. 

 

QI 04. Por que a maioria dos complexos com Zn(II) não são coloridos? 

 

QI 05.  Dê as fórmulas químicas (itens a e b) e o nome (itens c e d) dos complexos: 

a) tetraclorozincato(II) de sódio 

b) cloreto de hexa-aquotitânio(III) 

c) Mg[Ag(CN)2]2 

d) [Ni(CO)4]  
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FÍSCO-QUÍMICA (FQ) 

 

FQ 01. Uma reação química ocorre em solução de acordo com a seguinte equação: 2R + P  R2P. 

Com vistas ao cálculo da constante de velocidade de reação, foram realizados três experimentos a 

25 oC, cujos resultados estão relatados na tabela abaixo. Use os dados para: 

a) propor a equação de velocidade  

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

c) informar a dimensão da constante 

 

Experimento [R] / mol L-1 [P] / mol L-1 Velocidade da reação / mol L-1 s-1 

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 restaurações dentárias com amálgamas, caso não tenham sido bem 

tratadas com um revestimento isolante adequado, podem sofrer os chamados “choques” quando 

ingerem alimentos quentes ou gelados demais. A equação de Nernst rege este fenômeno por E = 

Eo – (RT/nF) ln(a/ao), permitindo a definição da pilha térmica. Considerando o potencial médio 

gerado pela composição regular de uma amálgama como sendo da ordem de 0,300 V em 

temperatura ambiente (25 °C) , qual será o a diferença de potencial devido à exposições térmicas 

extremas para uma amálgama que poderá levar o paciente a ter sensibilidade, considerando a 

diferença de temperatura entre um cafézinho e um copo de água gelada (65 oC e 5 oC, 

respectivamente)? 

 

FQ 03. Uma amostra de 1,0 mol de argônio é expandida isotermicamente a 0 oC de 22,4 para 44,8 

L.  Calcular Q, W e U nas seguintes situações: 

a) Expansão isotérmica reversível  

b) Expansão contra uma pressão externa constante igual a pressão final do gás 

c) Expansão livre  

d) Discuta qual a diferença entre o trabalho de expansão contra uma pressão constante e o trabalho 

de expansão reversível.  

 

FQ 04.  Calcule H e S total quando duas peças de cobre de 10,0 kg cada uma, sendo uma a 

100 oC e a outra a 0 oC, são colocadas num compartimento isolado. A capacidade calorífica 

específica do cobre é 0,385 J K-1g-1. O processo é espontâneo? 

 

FQ 05.  A f.e.m. da pilha PtH2(g)HCl(aq)AgCl(s)Ag é +0,322 V a 25 oC. Qual é o valor de pH da 

solução? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.ufal.edu.br/ufal/imagens/brasao-ufal-g.png/image_view_fullscreen


 

Universidade Federal de Alagoas  

Programa de Pós-Graduação em Química e Biotecnologia 
Av. Lourival de Melo Mota, s/n, Campus A.C. Simões, Maceió-AL, 57072-900, Brasil. 

 

 

5 

Prova de seleção de mestrado PPGQB 2017.2 (Edital n.º 10/2017) 

FÍSCO-QUÍMICA (FQ) 

INFORMAÇÕES ADICIONAIS 

 

(1) Os possíveis valores de R (constante dos gases) de acordo com as unidades do SI são: 

R = 0,08206 L atm mol-1 K-1                                     R = 8,314 J mol-1 K-1 

R = 1,987 cal mol-1 K-1 R = 8,314 m3 Pa mol-1 K-1 

R = 62,36 L torr mol-1 K-1  

 

(2) Tabela de potencial padrão de redução (Eº) 
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QUÍMICA ORGÂNICA (QO) 
 

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

Com base nesta estrutura:  

a) Escreva a projeção de Fischer para o composto formado a partir da 

reação do 2-bromo-octano com água, por um mecanismo SN2.  

b) Esboce um mecanismo coerente, incluindo o estado de transição.  

c) Indique a configuração do carbono assimétrico do produto final. 

C H 3

H B r

C H 2(C H 2)4C H 3  

 

QO 02. A função amida é uma unidade estrutural importante em peptídeos e proteínas. 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-IV representam 

espécies que tem alguma relação com a estrutura de Lewis da formamida. 
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a) Qual fórmula de Lewis é um contribuinte de ressonância para a estrutura da formamida?  

b) Qual fórmula de Lewis é um isômero constitucional da formamida?  

c) Qual fórmula de Lewis corresponde ao ácido conjugado da formamida?  

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

e) De acordo com a teoria da repulsão dos pares de elétrons da camada de valência (VSEPR), 

qual fórmula de Lewis tem uma disposição piramidal das ligações do nitrogênio?  
 

QO 03. Faça considerações em relação ao gráfico abaixo que relaciona energia de ligação em 

função do comprimento da ligação química. 

 

 

QO 04. O éter etílico (PE = 34,5 ºC, solubilidade em água a 25 ºC = 6,05% m/m) e o n-butanol 

(PE = 117,5 ºC, solubilidade em água a 25 ºC = 7,4% m/m) são isômeros; apesar de terem a 

mesma massa molar, seus pontos de ebulição (PE) são muito diferentes um do outro. Por outro 

lado, a solubilidade em água 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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QUÍMICA ANALÍTICA (QA) 

 

QA 01. O fluoreto de cálcio (Kps = 3,9×10-11), principal componente do fluoreto mineral, se 

dissolve pouco em água. Assim: 

a) Calcule a sua solubilidade em água a 25 C. 

b) Calcule a solubilidade após a adição de 0,01 mol L-1 de nitrato de cálcio e explique porque 

houve mudança na solubilidade do fluoreto de cálcio.  

 

QA 02. Calcule o pH das seguintes misturas em uma titulação após a adição de 0, 80, 100 e 120% 

da quantidade equivalente de titulante (KOH 0,10 mol L-1) a 50 mL de uma solução de ácido fenil 

acético 0,01 mol L-1. Descreva qual o mecanismo químico, que controla a variação do pH em cada 

uma destas quatro regiões na curva de titulação. Dado: pKa = 4,31 

 

QA 03. Sobre equilíbrio de ácidos polipróticos responda as questões abaixo; 

a) Calcule o pH final da mistura de 20 mL de monohidrogeno fosfato de sódio (10 mmol L-1), 40 

mL de dihidrogeno fosfato de sódio (5 mmol L-1), 30 mL de hidróxido de potássio (10 mmol L-1) 

e 10 mL de ácido clorídrico (10 mmol L-1). Dado: pKa1 = 2,12 / pKa2 = 7,21 / pKa3 = 12,30 (ácido 

fosfórico). 

b) Avalie a veracidade da afirmação: “uma espécie anfiprótica atua preferencialmente como base 

se estiver na presença de um ácido mais fraco”. 

 

QA 04. O potencial final em determinado sistema redox pode ser alterado na presença de agentes 

complexantes e precipitantes, devido a variação de concentração da(s) espécie(s) que 

efetivamente participa(m) da meia reação de oxirredução. Desta forma, calcule o potencial de 

eletrodo para cada um dos seguintes sistemas: 

a) Cu2+
(aq) (0,01 mol L-1)  Cu0  

b) Cu(NH3)4
2+

(aq) (0,01 mol L-1)  Cu0, NH3 (0,80 mol L-1)  

c) CuCO3(s)  Cu0, Na2CO3(aq) (0,25 mol L-1)  

Dados: Cu2+
(aq) + 2e- Cu0, E0 = 0,337 V // 4 = 1,1x1013 // Kps = 1,4x10-10 

 

QA 05. A 50,0 mL de uma amostra de estuarina foram adicionados 10,0 mL de íons bário a 0,05 

mol L-1 visando a precipitação de sulfato de bário. O precipitado foi filtrado. A solução 

remanescente contendo o excesso de íons bário não precipitados teve o pH ajustado para 10 com 

tampão amoniacal. Este sistema foi titulado com solução padronizada de EDTA (0,01 mol L-1). 

Sabendo-se que foram consumidos 16,00 mL da solução de EDTA calcule a concentração de íons 

sulfato (em mg L-1) na amostra de água estuarina analisada. 
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BIOQUÍMICA (BQ) 

 

 

 

BQ 01. O esquema ao lado é referente à estrutura do DNA. 

a) O que os números representam na estrutura ao lado? 

b) Que interação está ocorrendo entre uma fita e a outra? 

c) Com base no número de interações descritas na letra b e no 

número de anéis é possível identificar qual é a molécula 

representada pelo número 1. Comente. 

 

 

 

 

 

BQ 02. Monte o peptídeo (Gly-Try-Thr-Lys-Asp), identifique a ligação peptídica e informe a 

carga líquida que ele terá em uma solução com pH 10,0. 

 

 
 

 

 

Gly Try Thr Lys Asp 

pK1=2,34  

pK2= 9,6 

pK1=2,38  

pK2=9,39 

pK1=2,11   

pK2=9,62 

 

pK1=2,18 

pKR=10,53 

pK2=8,95 

pK1=1,88 

pKR=3,65  

pK2 = 9,60 

 

 

 

BQ 03. Inibidores são capazes de modificar a 

atividade enzimática. Observando o gráfico ao 

lado de velocidade de reação de uma enzima 

com e sem inibidor, comente:  

a) O que representa a constante de Michaelis 

(KM) e a velocidade máxima (Vmax) de uma 

enzima.  

b) Comente sobre os efeitos do inibidor no KM 

e Vmax da enzima, qual é o tipo de inibidor 

(competitivo, incompetitivo, misto ou 

irreversível) e como pode ser revertido. 

 

 

 

 

BQ 04. A saliva é um dos mais complexos, versáteis e importantes fluidos do corpo, que supre 

um largo espectro de necessidades fisiológicas. Suas propriedades são essenciais para a proteção 

da cavidade bucal, do epitélio gastrointestinal e da orofaringe. Sabendo que seu principal tampão 

é o bicarbonato (pKa = 6,1), calcule o pH da saliva sabendo que a concentração de bicarbonato na 

mesma é 30 mM, enquanto e a concentração do seu principal ácido é 4,76 mM. 

Dado: pH = pKa + log [aceptor de próton]/[doador de próton] 
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BQ 05. Com relação a estrutura e função dos ácidos nucleicos, explique o experimento abaixo e 

todas as suas repercussões bioquímicas. 
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