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Prova de seleção de mestrado PPGQB 2018.1 (Edital n.º 33/2017) 

 

Número de inscrição: 

 

 

Processo seletivo para o curso de Mestrado em Química e Biotecnologia 

referente ao semestre 2018.1 (Edital n.º 33/2017)  

 
 

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: 16 / 11 / 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 

(QO), Físico-Química (FQ), Bioquímica (BQ), Química Inorgânica (QI) e Química Analítica (QA), 

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/ou 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 de resposta, 

podendo utilizar mais de uma folha para a mesma questão, quando couber.  

(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. Questões 

respondidas a lápis não serão consideradas no processo de correção. 

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

(8) Não é permitido o empréstimo de materiais (calculadora, por exemplo) 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, sob pena de sua desclassificação. 
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QUÍMICA INORGÂNICA (QI) 

 

QI 01. Os números quânticos são soluções obtidas a partir da equação de onda para um elétron 

preso ao núcleo (i.e. equação de onda de Schrödinger). Qual as principais informações que 

podemos obter sobre o elétron (onda-partícula) a partir desses números? Lembrando que esses 

três números quânticos são chamados de: principal, secundário e magnético. 

 

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

central e a ordem de ligação média entre o átomo central e seus substituintes que você esperaria 

para as seguintes espécies? 

a) H2SO3  

b) IF5 

c) O3 

d) ClO3
 

e) PCl6
 

 

QI 03. Através da construção de um diagrama de Bohr-Haber (montar o diagrama), calcule a 

energia de rede do NaCl a partir dos seguintes dados: 

 energia de formação do NaCl(s) = -411 kJ mol-1 

 afinidade eletrônica do Cl(g) = -348 kJ mol-1 

 energia de ionização do Na(g) = +495 kJ mol-1 

 energia de cisão homolítica da molécula de Cl2(g) = +242 kJ mol-1 

 energia de vaporização do Na(s) = +108 kJ mol-1 

 

QI 04. Uma solução aquosa contendo um mol de um complexo, cuja análise elementar mostrou 

ser formado por Pt, Cl, N e H, na seguinte proporção: 1, 4, 4 e 12, respectivamente, reagiu com 

nitrato de prata. Obteve-se um sólido branco identificado como sendo de cloreto de prata, cuja 

massa isolada é correspondente a 2 mols. Além disso, verificou-se que todos os átomos de 

nitrogênio e hidrogênio do complexo são derivados de moléculas de amônia. Pergunta-se, qual a 

fórmula estrutural do complexo? Com base em que chegaste a essa conclusão? 

 

QI 05. O íon complexo [NiCl4]2- é paramagnético e de geometria tetraédrica, porém o [Ni(CN)4]2- 

é diamagnético e de geometria quadrática plana. Explique esse comportamento através da: 

a) Teoria de Ligação de Valência (TLV) para complexos. Utilize quadrículas para representar os 

orbitais atômicos; 

b) Teoria do Campo Cristalino (TCC) para complexos. Utilize diagramas de energia para os 

orbitais d com o devido preenchimento de elétrons. 
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FÍSCO-QUÍMICA (FQ) 

 

FQ 01. Um mol de gás ideal sofre modificação de acordo com a curva PV abaixo. Calcule os 

parâmetros P, V e T em cada ponto e o trabalho envolvido na transição de cada etapa de A-B, B-

C, C-D e D-A. 

 
 

 

FQ 02. Discorra sobre o princípio zero da termodinâmica 

 

FQ 03. Discorra sobre a diferença conceitual entre energia interna e entalpia. 

 

FQ 04.  Em Goiânia, em 1986, uma cápsula contendo 137Cs, com uso proposto para radioterapia, 

foi indevidamente aberta e contaminou várias pessoas além de uma grande área em trono de um 

ferro-velho. Sabendo-se que o tempo de meia-vida do césio é de 2,83 anos, qual a atividade atual 

do rejeito radioativo (percentual)? 

 

FQ 05. Determine o potencial padrão de uma célula eletroquímica na qual a reação é: 

Co3+
(aq) + 3Cl-

(aq) + 3Ag(s) → 3AgCl(s) + Co(s) 

A partir do potencial padrão dos pares: AgAgCl, Cl- (+0,22 V), Co3+Co2+ (+1,81 V) e Co2+Co 

(-0,28 V). 

 

 

INFORMAÇÕES ADICIONAIS PARA PROVA DE FÍSCO-QUÍMICA 

 

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  
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QUÍMICA ORGÂNICA (QO) 

 

QO 01. Para a reação abaixo, a qual se processa por um mecanismo SN1: 

 
a) Proponha o mecanismo coerente. 

b) Indique quais os dois enantiômeros formados, bem como a configuração do carbono quiral 

de cada um. 

c) Indique qual dos estereoisômeros vai se formar em maior quantidade, e o motivo para tal. 

 

QO 02. Para cada um dos três compostos abaixo, desenhe a conformação de cadeira mais 

estável: 

 
 

 

QO 03. O trans-1,3-diclorociclobutano (estrutura ao lado) apresenta um 

pequeno momento de dipolo. Explique de forma plausível por qual motivo 

esse momento de dipolo não é zero.   

 

QO 04. O valor de pKa dos hidrogênios indicados nas moléculas abaixo são descritos. Desenhe 

a base conjugada de cada um deles e explique de forma plausível a tendência observada nos 

valores de pKa observados. 

 
 

QO 05. Através do mecanismo de reação mostre a formação do produto abaixo. 
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QUÍMICA ANALÍTICA (QA) 

 

QA 01. Um professor do IQB/UFAL, sabendo que Alagoas possui engenhos que produzem 

cachaças reconhecidas nacional e internacionalmente, após ganharem medalhas de prata e ouro 

no Concurso Mundial de melhores destilados, resolve fazer com seus alunos uma prática 

experimental para análise do percentual do etanol presentes nas conceituadas cachaças aplicando 

titulação de oxidação-redução. Assim, uma amostra de 5,00 mL da cachaça foi diluída para 1,00 

L. Desta solução, uma alíquota de 25,00 mL foi destilada e o etanol separado recolhido em 50,00 

mL de uma solução padrão de K2Cr2O7 0,02 mol L-1, o qual foi oxidado a ácido acético por 

aquecimento. A reação não balanceada é:  
 

C2H5OH + Cr2O7
2- + H+  Cr3+ + CH3CO2H + H2O 

 

Após o resfriamento do sistema, 20,00 mL de uma solução de Fe2+ 0,1253 mol L-1 foi adicionado 

no frasco. Então, o excesso de Fe2+ foi titulado com 7,46 mL da solução padrão de K2Cr2O7 até a 

indicação do ponto final pelo ácido difenilaminossulfônico. Calcule a porcentagem (m/v) de 

etanol (C2H5OH; 46,07 g mol-1) na amostra de cachaça. 

 

QA 02. Considere as assertivas abaixo e leve em consideração os equilíbrios de solubilidade: 

 

(I) A solubilidade molar do cromato de prata é 65 mol L-1. Portanto, o valor de Kps deste 

compostos iônico a 25°C é igual a 1,110-12, sendo a equação química representante deste sistema: 

Ag2CrO4(s)  Ag+
(aq) + CrO4

2-
(aq) e sua expressão do produto de solubilidade Kps= [Ag+][CrO4

2-].  

 

(II) A adição de um íon comum ao sistema leva a diminuição da solubilidade de um composto 

iônico. Assim, como os íons interagem fortemente uns com os outros, cálculos simples de 

equilíbrio raramente são válidos. Entretanto, é possível ter uma ideia da dimensão do efeito do íon 

comum resolvendo a expressão de Kps em uma equação para a concentração de um íon que não 

seja o íon comum. Portanto, a estimativa da solubilidade do cloreto de prata em uma solução de 

1,010-4 mol L-1 de NaCl(aq), a 25 °C (Kps = 1,610-10) é 1,6 10-6 mol L-1.  

 

(III) Ao analisar uma mistura de íons, pode-se visar a precipitação de apenas íon do sistema, para 

separá-lo da mistura. Assim, misturando duas soluções hipotéticas de igual volume, uma sendo 

0,2 mol L-1 de XY2(aq) e a outra 0,2 mol L-1 de ZW(aq) em água a 25 °C, sabendo que o Qps é maior 

que Kps, haverá formação de precipitado XW2(s).   
 

Assinale a alternativa com as assertivas verdadeiras, justificando cada alternativa em sua resposta: 

a) apenas I e III. 

b) apenas I e II. 

c) apenas II e III. 

d) apenas II. 

e) apenas I. 

 

QA 03. A 500 mL de NH3 0,5 mol L-1 foi adicionado 

550 mL de HCl 0,2 mol L-1. Qual o pH final da 

solução? Quais as reações químicas envolvidas? 

Qual(is) o(s) indicador(es) químico(s) da tabela ao 

lado seria(m) mais adequado(s)? Dado: pKb = 4,74 

 

Indicador pKa 

Azul de bromofenol 3,8 

Vermelho de Metila 5,0 

Fenolftaleína 9,3 

Timolftaleína 9,7 
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QA 04. O carbonato de magnésio é utilizado como suplemento alimentar, pois o magnésio ajuda 

a diminuir o cansaço e a fadiga. O mesmo também contribui para o equilíbrio e funcionamento 

do sistema nervoso e dos músculos, além de auxiliar na fortificação dos ossos e dentes. Apesar 

disso o carbonato de magnésio, se apresenta baixa solubilidade em água.  

a) Calcule a sua solubilidade a 25C;  

b) Calcule a solubilidade após a adição de 0,05 mol L-1 de cloreto de magnésio e explique porque 

houve mudança na solubilidade do carbonato de magnésio. 

Dado: Kps (carbonato de magnésio) = 3,5×10−8. 

 

QA 05. Sobre equilíbrio e volumetria de complexação, responda as questões abaixo: 

 

a) Em titulações envolvendo EDTA é comum o uso de complexantes auxiliares e mascarantes. 

Assim, indique a diferença entre complexante auxiliar e mascarante (agente de mascaramento) 

em procedimentos de volumetria de complexação empregando EDTA. Dê exemplos e utilize 

equilíbrios químicos (genéricos ou não) para fundamentar sua resposta. 

b) Avalie a veracidade da afirmação: “agentes complexantes derivados de ácidos fracos são mais 

efetivos no processo de complexação em meio ácido, uma vez que se evita a hidrólise do íon 

metálico”. 

c) Explique o efeito quelato utilizando equilíbrios químicos genéricos, parâmetros 

termodinâmicos (H° e S°) e constante de estabilidade. Podem ser utilizados valores simulados 

para os parâmetros indicados a fim de justificar sua resposta. 
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BIOQUÍMICA (BQ) 

 

BQ 01. O etanol não tem caráter ácido em água (pKa  16), enquanto fenol e ácido acético se 

dissociam em solução aquosa, sendo o ácido acético (pKa = 4,8) mais forte que o fenol (pKa = 

10). Como se explica o comportamento destes três compostos em água a partir de suas estruturas 

moleculares? 

 

BQ 02. A pedido de um laboratório de análises clínicas você tem que desenvolver um protocolo 

de PCR (reação de polimerase em cadeia) do DNA para identificar se um indivíduo é portador ou 

não de uma doença genética. Para tal, você amplifica uma região do gene de interesse e, em 

seguida, cliva o produto do PCR com duas enzimas de restrição diferentes, cada uma capaz de 

reconhecer um sítio que só existe nos alelos mutantes. Uma única mutação é suficiente para 

eliminar a função do produto gênico. Explique detalhadamente as várias possibilidades de 

resultados apresentados abaixo no esquema do gel de eletroforese obtido: 

 
 

 

BQ 03. Descrever o mecanismo empregado pelas serina-proteases (tripsina, quimiotripsina, 

elastase, entre outras) para hidrolisar ligações peptídicas. Descrever todas as etapas da reação. 

Quais tipos de catálise são empregados em cada uma das etapas?   

 

BQ 04. Sobre estrutura e função de carboidratos responda as questões abaixo: 

a) Defina carboidratos.  

b) Porque os carboidratos são açúcares redutores?  

c) Como ocorre uma ligação glicosídica? Cite pelos menos três exemplos de dissacarídeos. 

d) Defina polissacarídeos?  

 

BQ 05. Sobre química e estrutura de lipídeos responda: 

a) Cite pelo menos duas diferenças encontradas nas estruturas dos ácidos graxos. 

b) O que é um triacilglicerol? Cite algumas funções. 

c) Comente sobre o colesterol, salientando algumas de suas principais funções. 
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