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Número de inscrição: 

 

 
Processo seletivo para o curso de Mestrado em Química e Biotecnologia referente ao 

semestre 2019.1 (Edital n.º EDITAL 01/2019-PPGQB/IQB/UFAL)  

 
 

Exame de seleção para o mestrado 

2019.2 

CADERNO DE QUESTÕES 
 

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

Data: 16 / 05 / 2019 (quinta-feira) 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 ANALÍTICA (QA) 

 

QA 01. Sabendo que Alagoas possui engenhos que produzem cachaças de alambique tipo 

exportação, um professor do curso Técnico Integrado de Açúcar e Álcool resolve fazer com seus 

alunos uma prática experimental para analisar o percentual de etanol presente nas conceituadas 

cachaças, aplicando titulação de oxidação-redução. Assim, eles pegaram uma amostra de 5,00 

mL da cachaça e diluíram para 1,00 L em um balão volumétrico. O etanol contido em uma 

alíquota de 25,00 mL da solução diluída foi destilado e recolhido em 50,00 mL de K2Cr2O7 0,02 

mol L-1, sendo oxidado a ácido acético por aquecimento. A reação não balanceada é: 

 𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇 + 𝐂𝐫𝟐𝐎𝟕
𝟐− + 𝐇+ → 𝐂𝐫𝟑+ + 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇 + 𝐇𝟐𝐎 

 

Após o resfriamento, 20,00 mL de uma solução de Fe2+ 0,1253 mol L-1 foi pipetada no frasco. 

Então o excesso de Fe2+ foi titulado com 7,46 mL de K2Cr2O7 padrão até a indicação do ponto 

final pelo ácido difenilaminossulfônico. Calcule a porcentagem (m/v) de C2H5OH (46,07 g 

mol1) na cachaça. 

 

QA 02. Calcule a solubilidade do sal cromato de prata, Ag2CrO4 (log Kps = -11,96): 

(a) em água; 

(b) em uma solução de cromato de potássio 0,005 mol L-1; e 

(c) explique, com base na fundamentação teórica, se a solubilidade do sal aumenta ou diminui 

com a adição de cromato de potássio.  

 

QA 03. Os anti-inflamatórios não asteroidais são um grupo variado de fármacos que têm em 

comum a capacidade de controlar a inflamação, reduzir a dor e de combater a hipertermia. 

Apesar de em sua maioria serem constituídos por ácidos orgânicos, sua estrutura química pode 

ser variada. Em um determinado estudo, acidentalmente se trocou o rótulo de um determinado 

anti-inflamatório. Conduto, em função do grau de organização do laboratório, se conseguiu 

reduzir as possibilidades para três substâncias, sendo: ibuprofeno (206 g mol-1, pKa = 4,40), 

ácido acetilsalicílico (180 g mol-1, pKa = 3,48) e diclofenaco (296 g mol-1, pKa = 4,00). Assim, 

pergunta-se: 

(a) Para identificar corretamente o medicamento, o farmacêutico pesou uma massa igual a 300 

mg deste, solubilizou em 30 mL de água e realizou a neutralização completa desta solução com 

NaOH 0,05 mol L-1. Neste processo consumiu 20,25 mL da base forte. Qual o medicamento que 

estava com o rótulo trocado? Justifique empregando cálculos. 

(b) Qual o pH em meio aquoso de uma solução 0,25 g L-1 do medicamento que foi identificado 

empregando o procedimento descrito anteriormente?  

(c) É correto afirmar que no pH simulado do intestino (pH = 8,5) para uma mesma concentração 

inicial o ácido acetilsalicílico estará mais dissociado que o ibuprofeno? Justifique. 

 

QA 04. Calcule o pH de um sistema tampão contendo 0,1 mol L-1 de ácido acético e 0,1 mol L-1 

de acetato de sódio. Escreva as reações químicas envolvidas nesse sistema. Para os cálculos, o 

efeito da força iônica pode ser desconsiderado.  Dados. Ka = 4,75x10-5 

 

QA 05. Uma solução contendo 20,00 mL de uma solução de Ni2+ em HCl diluído é tratada com 

25,00 mL de uma solução de 0,02544 mol L-1 de Na2EDTA. A solução é neutralizada com 

NaOH e o pH é ajustado para 5,5 com tampão acetato. A solução torna-se amarela quando 

algumas gotas de indicador laranja de xilenol são adicionadas. A titulação com uma solução de 

0,01199 mol L-1 de Zn2+ requer 9,23 mL para atingir a cor vermelha do ponto final. Qual a 

concentração de Ni2+ em g L-1  na solução desconhecida? 
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QUÍMICA INORGÂNICA (QI) 

 

QI 01. Os elementos Li, Be, B, C, N, O e F pertencem ao segundo período da Tabela Periódica. 

Coloque-os em ordem crescente com relação a seus raios atômicos. Justifique sua resposta em 

termos de número de camadas, número de elétrons, número de prótons e interação entre cargas. 

 

QI 02. Monte um diagrama de variação de entalpia (Diagrama ou Ciclo de Haber-Born) para 

determinar a Energia de Rede (ou Energia do Retículo) do cloreto de cálcio. Sabendo as 

variações de entalpia de: 

Sublimação do Ca(s)    H = +177,9 kJ mol-1 

Primeira Ionização do Ca(g)   H = +589,0 kJ mol-1 

Segunda Ionização do Ca(g)   H = +1145,5 kJ mol-1 

Dissociação do Cl2(g)    H = +244,0 kJ mol-1 

Afinidade Eletrônica do Cl(g)   H = 355,0 kJ mol-1 

Energia de formação do CaCl2(s)  H = 795,5 kJ mol-1 

 
QI 03. Através da espectroscopia de absorção eletrônica (UV-Vis) do íon complexo octaédrico 

[Cr(H2O)6]2+ obteve-se um valor de 10Dq de 168,7 kJ mol-1. Para o Cr2+ a energia de 

emparelhamento de elétrons (P) é de 244,3 kJ mol-1. Com base nessas informações, resolva:  

a) O complexo é de spin alto ou de spin baixo? Justifique. 

b) De acordo com a Teoria do Campo Cristalino (TCC) desenhe um diagrama de níveis de 

energia indicando os orbitais d do íon metálico antes e depois da complexação. Faça as 

respectivas distribuições eletrônicas.  

c) O complexo é paramagnético ou diamagnético? Justifique 

 

QI 04. A primeira aplicação da Teoria da Ligação de Valência (TLV) em compostos de 

coordenação foi feita por Linus Pauling. Seus princípios estão intimamente relacionados 

com os conceitos de promoção eletrônica, hibridação e geometria molecular. Assim, 

mostre através da TLV a hibridação e geometria dos complexos diamagnéticos: 

a) [Cr(CO)6] 

b) [Ni(CO)4]  

 
QI 05. A Teoria do Campo Cristalino (TCC) assume que a interação entre o centro metálico e 

seus ligantes é de natureza puramente eletrostática. Quando o metal está isolado, na fase gasosa, 

seus 5 orbitais d possuem todos a mesma energia (ditos degenerados). Quando um campo 

esférico de cargas negativas é colocado entorno do centro metálico, todos os orbitais d terão 

suas energias acrescidas em consequência da repulsão eletrônica entre os elétrons do metal e dos 

ligantes. Considerando então um sistema com 1 centro metálico em que 6 ligantes se 

aproximam ao longo dos eixos cartesianos x, y e z, comente sobre a perda da degenerescência 

dos orbitais d do metal e indique quais destes orbitais terão maior e menor energia. 

 

    Aproximação dos 

   ligantes ao logo dos 

     eixos cartesianos 
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QUÍMICA ORGÂNICA (QO) 

 

QO 01. O poder rotatório da (S)-carvona líquida, pura e sem solvente é de +61˚. O poder 

rotatório da mistura de (S) e (R)-carvona é igual a -23˚. O excesso enantiomérico, tido como ee 

de uma mistura de dois enantiômeros, um dextrógiro (d) e outro levógiro (l):  

a) A (S)-carvona é dextrógira ou levógira? 

b) Na mistura estudada, qual enantiômero está em excesso? 

c) Calcule o excesso enantiomérico (ee) da mistura. 

d) Qual é a porcentagem de (R)-carvona e de (S)-carvona na mistura estudada? 

 

QO 02. Desenhe as seguintes moléculas orgânicas: 

a) (R)-3-metil-3-hexan-3-ol 

b) (R)-1-cloro-1-feniletano 

c) ácido (2R,3R)-2,3-diidroxibutanodióico  

d) ácido (S,E)-4-cloro-3-etil-2-pent-2-enoico 

e) (1S,3R)-1-cloro-3-etilcicloexano 

 

QO 03. 

a) O composto (S)-(1-cloropropil)benzeno é tratado com uma solução de hidróxido de sódio 

aquosa e diluída. Sabendo que o mecanismo reacional desta reação se desenvolve em duas 

etapas, onde a primeira etapa é lenta e a segunda é rápida, deduza o mecanismo reacional desta 

reação e a configuração dos produtos obtidos. 

b) Se este mesmo composto for tratado por uma solução alcóolica concentrada de hidróxido de 

potássio a quente, quais serão os produtos da reação?  Detalhe também o mecanismo reacional e 

a estereoquímica. 

 

QO 04. Converta a seguinte projeção de Newman na projeção de Fischer e assinale a 

estereoquímica dos carbonos assimétricos. 

 
 

QO 05. Os seguintes tosilatos de alquila sofrem reação de solvólise pelo mecanismo SN1. 

Entretanto, um deles reage 105 vezes mais rápido que o outro. Qual deles é o mais reativo? 

Explique o porquê. 
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BIOQUÍMICA (BQ) 

 

BQ 01. Esteroides são Lipídios importantes, bem diferentes dos Glicerídeos e das Ceras. O 

Colesterol é um dos componentes mais conhecidos dos Esteroides, devido a sua associação com 

as doenças cardiovasculares. No entanto, esse composto é muito importante para o ser humano, 

uma vez que desempenha uma série de funções. 

a) Cite quatro funções do Colesterol no corpo humano. 

b) Cite duas origens do Colesterol encontrado no sangue humano. 

 

BQ 02. Logo após a colheita, os grãos de milho apresentam sabor adocicado, devido à presença 

de grandes quantidades de açúcar em seu interior. O milho estocado e vendido nos mercados não 

tem mais esse sabor, pois cerca de metade do açúcar já foi convertida em amido por meio de 

reações enzimáticas. No entanto, se o milho for, logo após a colheita, mergulhado em água 

fervente, resfriado e mantido num congelador, o sabor adocicado é preservado.  

a) Explique o motivo desse procedimento preservar o sabor adocicado dos grãos de milho. 

b) Descreva os principais fatores que afetam a velocidade de uma reação química genérica. 

Justifique sua resposta. 

 

BQ 03. Qual a relação entre pH e pKa quando as concentrações do ácido e da base conjugada 

em um sistema tampão são iguais (50% de ácido e 50% de base conjugada)? Utilize a expressão 

de Henderson-Hasselbach:   pH = pKa + log [A ]/[HA]  

 

BQ 04. Os humanos podem apresentar intolerância ao leite e seus derivados por vários motivos. 

Uma das intolerâncias é com relação à lactose (galactose-α-1,4-glicose). Baseando-se na 

estrutura da lactose abaixo, explique e exemplifique o que acontece com essa molécula em um 

indivíduo com e sem intolerância à lactose.  

 
 

 

BQ 05. No peptídeo a seguir, (a) identifique a ligação peptídica, (b) a ponte dissulfeto, (c) 

polaridade de suas cadeias lateias, (d) porção C-terminar e N-terminal, (e) de quantos 

aminoacidos é formado, (f) a carga líquida é positiva, negativa ou neutra em pH neutro? 
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FÍSCO-QUÍMICA (FQ) 

 

FQ 01. Para a reação 

2Na(g) ⇌ Na2(g) 

Foram determinados os seguintes valores da constante de equilíbrio Keq, mostrados na tabela 

abaixo (C. T. Ewing et al, J. Chem. Phys., 1967, 71, 473): 

Tabela: Valores da constante de equilíbrio medidos em diferentes temperaturas. 

T(K) Keq 

900 1,32 

1000 0,47 

1100 0,21 

1200 0,10 

A partir desses dados, calcule a variação de entalpia padrão da reação (Δ𝐻𝑟𝑒𝑎çã𝑜
0 ).  

 

FQ 02. Estudos cinéticos foram realizados para a reação 

BrO3
−(aq) + 5Br−(aq) + 6H+(aq) → 3Br2(aq) + 3H2O(l) 

 

e os resultados mostraram que essa reação obedece a seguinte lei de velocidade: 

r = kobs[BrO3
−][Br−][H+]2 

Foi proposto o seguinte mecanismo para essa reação: 

𝐄𝐭𝐚𝐩𝐚 𝟏: Br− + H+      
k1

⇋
k−1

     HBr         (equilibrio rápido) 

 

𝐄𝐭𝐚𝐩𝐚 𝟐: BrO3
− +  H+    

k2

⇋
k−2

    HBrO3         (equilibrio rápido) 

 

𝐄𝐭𝐚𝐩𝐚 𝟑: HBrO3 +  HBr   
k3
→   HBrO2 + HBrO         (lenta) 

𝐄𝐭𝐚𝐩𝐚 𝟒: HBrO2 +  HBr  
k4
→    2HBrO         (rápida) 

𝐄𝐭𝐚𝐩𝐚 𝟓: HBrO +  HBr   
k5
→     Br2 +  H2O        (rápida) 

 

Use a aproximação do estado estacionário e escreva uma lei de velocidade a partir da etapa 

lenta.  O mecanismo proposto é plausível? (Justifique). 

 

FQ 03. Sabendo que  

ΔH𝑓
0 = −1,7 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙⁄ , ΔG𝑓

0 = 19,7 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙⁄  𝑒 ΔS𝑓
0 = 54,4 𝐽 𝑚𝑜𝑙. 𝐾⁄     

Calcule a constante de equilíbrio da reação à 25 ºC 

He(g) ⇌He(aq) 

Qual é a concentração do He(aq) quando pHe(g) = 1 atm? O He(g) se torna mais ou menos solúvel 

em água com o aumento da temperatura? (Justifique)  

 

FQ 04. Um cilindro equipado com um pistão sem atrito contém 3,00 mols do gás He em p=1,00 

atm e está em um grande banho térmico à temperatura constante de 400 K. A pressão é 

aumentada para 5,00 atm. Considere que o gás He se comporte idealmente sob essas condições.  

(a) Determine o trabalho (w), o calor (q) e a variação de energia (ΔU) para este processo.  

(b) O trabalho é realizado sobre ou pelo gás? (Justifique).  

(c) Qual a direção do fluxo de calor trocado no processo? (Justifique). 
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FQ 05.  Uma das reações mais importantes para o processo de corrosão em meio ácido é 

Fe(s) + 2H+(aq) + ½O2(g)  Fe2+(aq) + H2O(l) 

Baseado na equação acima e nos dados fornecidos na tabela de potenciais de redução fornecida, 

responda: 

(a) Qual a força eletromotriz padrão da reação?  

(b) Qual a variação da energia livre de Gibbs padrão da reação?  

(c) Qual o trabalho elétrico máximo que este sistema pode realizar nessas condições?  

(d) Este sistema representa melhor uma célula galvânica ou eletrolítica? (Justifique). 

 

 

INFORMAÇÕES ADICIONAIS PARA PROVA DE FÍSICO-QUÍMICA 

 

Tabela 1: Potenciais de redução padrão. 

 
 

Constante universal dos gases ideais: R= 8,314 J/mol.K. 

Constante de Faraday: F= 96.485 C/mol. 

 

Equações 

∆𝐺𝑟 = −𝑛𝐹𝜀 

𝜀 = 𝜀° −
𝑅𝑇

𝑛𝐹
𝑙𝑛𝑄 

∆𝐺𝑟𝑒𝑎𝑐
0 = −𝑅𝑇𝑙𝑛𝐾 

Gás Ideal: 

pV=nRT 

Trabalho de Expansão de um Gás Ideal: 

𝑤 = −𝑛𝑅𝑇𝑙𝑛
𝑉2

𝑉1
 

Equação de Van’t Hoff: 

𝜕𝑙𝑛𝐾

𝜕 (
1
𝑇)

= −
∆𝐻𝑟𝑒𝑎𝑐

0

𝑅
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