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Processo seletivo para o curso de Mestrado em Quimica e Biotecnologia referente ao
semestre 2022.1 (Edital n.° 03/2021-PPGQB/IQB/UFAL)

PPGQB B

Programa de P6s-Graduagio em Quimica e Biotecnologia

Exame de selecao para mestrado 2022.1
CADERNO DE QUESTOES

Local: UFAL - Campus A.C. Simdes — Sala de aula do PPGQB (sala 101 dobloco

13)
Data: 07 /02 / 2022 (segunda-feira) Duracédo da prova: 4 h
Horario inicio (previsto): 9h00 Horario término (previsto): 13h00

INSTRUCOES
(1) A prova de conhecimentos especificos sera composta por cinco questdes de Quimica Organica
(QO), Fisico-Quimica (FQ), Bioquimica (BQ), Quimica Inorganica (QI) e Quimica Analitica (QA),
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/ou nas
folhas de respostas. O candidato deverd inserir somente o nimero de inscri¢do na capa do caderno de
questdes e nas folhas de respostas (em local especifico). Ndo podera haver qualquer outra identificagcdo
do candidato, sob pena de sua desclassificacéo.
(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 codigo da mesma, além do
ntmero de inscricdo do candidato. Apenas uma questao deve ser respondida por folha de resposta,
podendo utilizar mais de uma folha para a mesma questéo, quando couber.
(5) Néo serdo corrigidas questdes respondidas no caderno de questdes ou mais de uma questdo na
mesma folha de resposta.
(6) O candidato podera utilizar somente caneta azul ou preta para responder as questdes. Questdes
respondidas a lapis ndo serdo consideradas no processo de correcao.
(7) Nao é permitida a remocéo de qualquer folha do caderno de questdes.
(8) Nao é permitido o empréstimo de materiais (calculadora, por exemplo) a outros candidatos.
(9) Nao é permitida a comunicacao entre candidatos durante a prova.
(10) O candidato pode utilizar calculadora durante a realizacdo da prova. Contudo, o0 uso de outros
equipamentos eletronicos (celular, tablete, entre outros) é proibido, sob pena de sua desclassificagao.
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QUIMICA ANALITICA (QA)

QA 01. A equacdo a seguir apresenta a dissociacdo do composto organico metilamina
(CHsNH>) quando adicionado a agua:

CH3sNHz() + H20@g) = CH3NH3" g + OH (ag)
Qual serd o valor do pH de uma solugdo que apresenta uma concentracdo de 0,75 mol L™ de
metilamina que esta 8% dissociada?

QA 02. Para realizacdo de uma andlise quimica de uma amostra ambiental por espectrometria de
absorcdo atbmica foi necessario o preparo de 25 mL de uma solucdo padrdo de potéssio na
concentracao de 27360 ppm, a partir de acetato de potassio p.a. (98,15 g/mol). Sabendo-se que a
solucdo foi preparada em agua e a partir de seus conhecimentos acerca do equilibrio quimico,
responda as questdes a seguir:

a) O sal sofreu hidrélise? Em caso positivo, qual seria a constante de hidrolise?

b) Calcule o pH desta solucdo.

c) Classifique o sal quanto ao seu perfil acido-base justificando sua resposta a partir dos calculos
e de uma breve explanacéo.

Dado: K, = 1,8 . 10®. Considere todos os céalculos com 3 casas decimais.

QA 03. Em um procedimento de padronizacdo de uma solucdo de tiossulfato de sodio (Na;S;0s3),
coloca-se para reagir o padrdo primario KIO3; com excesso de KiI, titulando-se em seguida com a
solucdo de Na;S,0s. Assim, pede-se:

a) Este procedimento deve ser realizado em meio neutro, acido ou basico? Justifique.

b) Comente sobre o principal problema (ou cuidado) que precisa ser considerado quando se
utiliza a iodometria indireta e o que ¢é feito para minimiza-lo.

c) Determine a massa de iodato de potassio (KIO3) que deve ser pesada para padronizar

25,00 mL da solucéo de tiossulfato, cuja concentracdo ¢ da ordem de 0,02 mol L'l.

QA 04. Um laboratério de analise clinica assume como condi¢do saudavel quando o teor de
magnésio iénico (24,3 g mol™) no soro sanguineo estd compreendido entre os valores de 2 a 3
mg de Mg(ll) por 100 mL de amostra de soro. Desta forma, responda as questdes abaixo:

a) Antes de se realizar a titulagdo da amostra de soro sanguineo (pH = 10) com solucdo padrao
de EDTA, a amostra ¢ tratada com oxalato de sddio, para que ocorra a precipitagdo dos ions
calcio. Entdo, apds este procedimento, a amostra é filtrada, e titulada para quantificacdo de ions
magnésio. Caso a amostra fosse titulada diretamente (sem etapa de separacdo), o teor de
magnésio seria maior ou menor, comparado ao procedimento de precipitacdo do calcio?
Justifique.

b) Em uma microtitulagdo, uma amostra de 10,00 mL de soro sanguineo (pH = 10) consumiu
1,03 mL (ponto final) de uma solugdo padronizada de EDTA a 0,02013 mol L™. Nesta amostra, a
concentragdo de magnésio idnico estaria em uma condicdo de normalidade? Justifique e
apresente os calculos.

QA 05. Calcule o pH da seguinte mistura apés a adi¢do de 80, 100 e 120 % da quantidade
equivalente de titulante (HCI 0,100 mol L) a 50 mL de hidroxicloroquina 0,010 mol L™
Descreva qual o mecanismo quimico que controla a variagdo do pH em cada uma destas trés
regides na curva de titulagdo. Dado: pKa = 9,89
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QUIMICA INORGANICA (QI) |

QI 01. O géas oxigénio tem fungdo importante para 0s seres vivos, bem como nos setores
industriais, tecnoldgicos e médicos. Além disso, nos ultimos dois anos tem desempenhado um
papel ainda mais importante nos hospitais devido a grande demanda para o tratamento de
pacientes acometidos pelo Covid-19. No laboratério, o oxigénio pode ser obtido pelo
aquecimento do clorato de potéssio (KCIO3) na presenca do catalisador diéxido de manganés
(MnO,). Diante do exposto, calcule (mostrando o desenvolvimento dos célculos) a massa e o
volume de oxigénio obtido a partir da decomposicdo de 15,0 g de KCIO; de acordo com a
equacdo balanceada abaixo:

MnO,(s),A
2KCl0; ——5 2KCL + 30,

A = Aquecimento
Obs: O resultado final devera ser expresso com trés algarismos significativos.

QI 02. O cloreto de aluminio anidro apresenta pontos de fusdo e ebulicdo relativamente baixos
para um cloreto metalico. No estado gasoso, o cloreto de aluminio encontra-se, majoritariamente,
na forma de estruturas diméricas (Al.Cls). Com base nessas informages sugira:

a) qual a estrutura de Lewis para o Al,Clg?

b) qual a hibridizacdo do atomo de aluminio na estrutura dimérica indicada acima?

c) por que os pontos de fusdo e ebuli¢do deste cloreto sdo baixos? (aborde em termos de ligagéo
quimica).

QI 03. Sabendo que os comprimentos de ligacdo das espécies O, e O,” sdo,respectivamente,
cerca de 121 e 149 pm, responda:

a) Desenhe o diagrama de energia dos orbitais moleculares e calcule a ordem de ligacao
das espécies. Forneca uma explicacdo para os diferentes comprimentos de ligacéo.

b) Qual o carater magnético das duas espécies?

QI 04. Para o complexo paramagnético hexaaquomanganés(ll1), responda:

a) Descreva a hibridizacdo do complexo.
b) Desenhe e indique a geometria do complexo.
c) O complexo é de orbital interno ou externo?

QI 05. Um complexo A tem a formula [FeL¢]* (L=ligante) e um momento magnético de 5,85
MB. O complexo B, com a formula [FeL’s]* (L’=ligante) apresenta um momento magnético de
2,20 MB. Se em ambos os complexos 0 Fe possui 0 mesmo numero de oxidacdo, e ambos sdo
hexacoordenados, por que existe diferenga no momento magnético? Explique com ajuda da(s)
teoria(s) de ligacdo de complexos adequada(s) e cite exemplos de quais podem ser as identidades
dos ligantes L e L.
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QUIMICA ORGANICA (QO)

QO 01. Sob condig¢des apropriadas o (S)-1-bromo-1-fluoroetano reage com metdxido de sodio
para formar o (S)-1-flGor-1-metoxietano.

CH3;CHBrF + NaOCH; — = CH3;CHFOCH; + NaBr

a) Por que o ion brometo é substituido e ndo o ion fluoreto ?.

b) Mostre mediante as estruturas em perspectivas 0 mecanismo da reacdo, incluindo o seu
estado de transicdo.

c) A reacdo ocorre com retencdo ou inversdo da configuracio?

d) A reacgéo ocorre pelo mecanismo Syl ou Sy2?

QO 02. Converta a seguinte projecdo de Fischer nas projeces de Cavalete e Newman, levando

em conta a estereoquimica da molécula.
Ph

HsC——H
H——OH
Ph

QO 03. Represente duas conformacgBes em cadeira para cada uma das substancias vistas a
seguir. Em cada caso, identifique a conformacao em cadeira mais estavel:

a) Metilciclo-hexano

b) trans-1,2-Di-isopropilciclo-hexano
c) cis-1,3-Di-isopropilciclo-hexano

d) terc-butilciclo-hexano

QO 04. Qual dessas duas bases isoméricas é a mais basica ? Qual a razdo disto ? Valores de pKa
abaixo.

N

=

Composto 1 Composto 2

pKa=8§ pKa=5

QO 05. Coloque em ordem crescente de acidez, a seguinte sequéncia de moléculas. Indique a
regido da molécula onde havera dissociagdo. Explique.

0
[| [I I [I I [| [ [l
CHgCCHoCCHjs, CH3CHoCCHoCCHoCHg, PhCCHoCCH3, PhCCH,CCFs

1 2 3 4
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BIOQUIMICA (BQ)

BQ 01. Proteinas e peptideos sdo biomoléculas que exibem diversas funcbes bioldgicas sendo
constituidas por subunidades menores denominadas aminoacidos. Sobre isso, responda ao que é
solicitado.

a) Desenhe a estrutura bascia de um aminoécido.

b) Represente a reacdo quimica entre a Alanina (R=metila) e fenilalanina (R=benzila) para a
formacdo de um peptideo.

BQ 02. Enzimas sdo macromoléculas caracterizadas pela capacidade de catalisar reacGes
bioldgicas, aumentando a velocidade de uma reacdo de um fator de até 10 vezes quando
comparadas com a mesma reagdo ndo catalisada.

a) Explique os efeitos observados com a elevacdo da temperatura na atividade catalitica
enzimatica, desde valores brandos até temperaturas consideravelmente elevadas.

b) Explique os efeitos observados com a alteracdo no pH da solucdo na atividade catalitica
enzimatica.

BQ 03. Descreva estruturalmente um triacilglicerol, um glicerofosfolipideo e uma cera.
Relacione quais funcdes de cada um desses lipideos e a relacdo estrutura/funcao.

BQ 04. Comente sobre as diferencas moleculares entre DNA e RNA, relacionando-as com a
estabilidade dessas biomoléculas.

BQ 05. Considere as estrutruas abaixo correspondentes as moléculas de glicose (Glc), frutose
(Fru) e do dissacarideo formado pela unido entre os dois. Comente sobre:

Férmulas estruturais
H

H (o] |

\?/ H= ? —OH CH.OH
H—C—OH <I:=o nr oy CH-OHO S
HO —C—H HO —C—H I NI ¢
H—C—OH H—C—OH HO ca0H
H—C—OH H—lc—OH H OH OH

CH,OH CH,OH

Glicose Frutose

a) A isomeria da Glc e Fru. Explique.

b) Qual dissacarideo sera formado ? Ele é redutor ou ndo-redutor ? Explique.

c) Glc e Fru recebem qual classificacdo quanto ao grupo funcional e ao numero de carbonos ?.
d) A Glc, Fru e o dissacarideo sdo sollveis em agua ?
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FISCO-QUIMICA (FQ)

FQ 01. A realizacdo de uma analise termodinamica de um dado processo quimico ou fisico
requer fundamentalmente a determinacéo do sistema e da vizinhanga. Com base nisso responda:
a) Na perspectiva da termodinamica, o que é sistema ?

b) Estabeleca a diferenca entre um sistema aberto e um sistema fechado.

c) Uma bomba calorimétrica é um recipiente de metal resistente, no qual amostras podem ser
queimadas e a quantidade de calor liberada pode ser medida, enquanto o calor aquece a agua que
o0 circunda. Desenhe um esboco deste arranjo experimental e rotule como (s) o sistema e (V) a
vizinhanca.

FQ 02. Calcule a variacdo da energia interna AU total para um processo que leva 1,000 mol de
argonio de uma temperatura T=298,15 K e volume V=2,000 L para um estado termodindmico
com T=371,15 K e VV=20,000L. O resultado final depende se o processo for revérsivel ?

Assuma que 0 argonio se comporta como um gas ideal.

FQ 03. O calor de fusdo AHzs para a agua é 334 J/g.
a) Quanto calor é necessario para derreter 59,5 g de gelo (cerca de um cubo grande de gelo) ?
b) Qual é o valor de AH para o esse processo ?

FQ 04. Uma reacdo quimica cuja cinética obedece uma lei de primeira ordem esta 24 %
completa em 19,7 min. Qaunto tempo a reacdo levara até que esteja 85,5 % completa ?

FQ 05. Considere o0 seguinte processo eletroguimico global:
Cu®*(aq) + Zn(s) = Cu(s) + Zn**(aq)

a) Escreva as semi-reacdes de transferéncia de elétrons que compde o processo global.

b) Neste processo qual espécie sofre oxidacao e qual sofre reducdo ? (justifique)

c) Calcule a constante de equilibrio do processo global a 298 K.

d) Baseado no valor da constante de equilibrio calculada, o que vocé pode afirmar sobre a
quantidade de fons Cu** em solucdo apGs o sistema ter atingido o estado de equilibrio
eletroguimico ?
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| INFORMAGCOES ADICIONAIS PARA PROVA DE FiSICO-QUIMICA

Equacdes

AGY,,. = —RTInK

reac

1 1
Tl = Al + kt
AU=Q+w
Q=mCpAT
Q= m.AHys
du =Cv.dT

Gas Ideal: pVv=nRT
Cv=(3/2)R

Trabalho de Expansdo de um Gaés Ideal: w = —nRTIn "2
V1

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

Constante de Faraday: F= 96.485 C/mol.

Tabela 1: Potenciais de reducdo padrao.

Reaciio de meia-célula €IV Reaciio de meia-célula EIV
K*+e =K —-2,936 2DY + 2e” = Dy =0,01
Cal* + 2e” = Ca -2,868 2H* + 2e~ = H, 0

Nat + e~ = Na -2,714 AgBr(¢) + ¢~ = Ag + Br~ 0,073
Mg?t + 2e” = Mg —2,360 AgCl(c) + e” = Ag + CI’ 0,2222
APt + 3¢ = Al - 1,677 Hg,Cly(c) + 2e™ = 2Hg(!) + 2CI7 00,2680
2H,0 + 2e™ — H,(g) + 20H -0,828 Cut + 2~ = Cu 0,339
Zn’t + 2e” = Zn -0,762 Cu®* +e” - Cu 0,518
Ga*t + 3¢~ — Ga —0,549 Iie) + 2™ — 20 0,535
Fe?* + 2e~ — Fe =044 Hg,50,(c) + 2e” — 2Hg(l) + SOE‘ 0,615
Cd**t + 2e~ = Cd =0,402 Fe'* + e~ — Fe?* 0,971
Pbly(c) + 2¢~ = Pb + 2I” —0,365 Agt +e” = Ag 0,7992
PbSO,(c) + 2~ — Pb + SO3~ —0,356 Bry(/) + 2~ — 2Br~ 1,078
Sn>* + 2e~ — Sn(branco) =0,141 Osig) + 4H' + 42~ = 2H,0 1,229
Pb** + 2e~ — Pb —-0,126 Clyg) + 22~ — 2CI- 1,360
Fe’* + 3¢~ — Fe —0,04 Aut +e” = Au 1,69
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