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| NGmero de inscricgo: |

Processo seletivo para o curso de Mestrado em Quimica e Biotecnologia referente ao
semestre 2019.1 (Edital n.° EDITAL 01/2018-PPGQB/PROPEP-CPG/UFAL)

PPGQB ¥

Programa de P6s-Graduagio em Quimica e Biotecnologia

Exame de selecao para o mestrado
2019.1

CADERNO DE QUESTOES

Local: UFAL - Campus A.C. Simdes — Sala de aula PPGQB (sala 101 do bloco 13)

Data: 21/ 11/ 2018 (quarta-feira) Duracéo 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 deverd 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 devera inserir somente o nimero de inscricdo 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 desclassificacao.

(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
numero de inscricdo do candidato. Apenas uma questao deve ser respondida por folha de resposta,
podendo utilizar mais de uma folha para a mesma questdo, 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) N&o é permitida a remocéo de qualquer folha do caderno de questdes.

(8) Néo é permitido o empréstimo de materiais (calculadora, por exemplo) a outros candidatos.

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

(10) O candidato pode utilizar calculadora durante a realizacdo da prova. Contudo, o uso de outros
equipamentos eletrénicos (celular, tablete, entre outros) é proibido, sob pena de sua desclassificagao.
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QUIMICA INORGANICA (QI)

QI 01. A condutividade de materiais condutores (por exemplo metais) diminui com 0 aumento
da temperatura. Porém, no caso de semicondutores observa-se um aumento da condutividade
com o aumento da temperatura. Explique o porqué dessas tendéncias nos dois tipos de
materiais.

QI 02. Monte um diagrama de variagdo de entalpia (Diagrama ou Ciclo de Haber-Born) para
determinar a Energia de Rede (ou Energia do Reticulo) do cloreto de césio. Sabendo que:

Cse = Cs(g AH = + 79,90 kJ mol*

Csg) — Cs*(g) AH =+ 374,05 kJ mol*
Clyg — 2Clg) AH = + 241,84 kJ mol?
Clg +e — Clg AH = - 397,90 kJ mol*
Cs) + %2 Clyg) — CsCly AH =— 623,00 kJ mol*

QI 03. Indique as estruturas de Lewis (mostrando os pares de elétrons ndo ligantes), as
geometrias e as hibridizagdes do &tomo central das moléculas e ions a seguir:

a) BI’Fs, |F5, |3_ e |C|4_.

b) H,SO;s e ClO3~

QI 04. A seguir, estdo representados os diagramas de niveis de energia dos orbitais moleculares
de valéncia das moléculas N, e O, respectivamente.

Energy
P’

2s 2s 2s 2s

N> O2

Com base nesses diagramas:

a) Faca o preenchimento eletrénicos dos orbitais moleculares;

b) Calcule a ordem de ligac&o dessas moléculas;

c) Indique se as moléculas sdo paramagnéticas ou diamagnéticas;

d) Explique porque a posicéo relativa entre os orbitais moleculares c2p e n2p sdo diferentes
nos dois diagramas.
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QI 05. O complexo CoCl3(NHs)s apresenta uma condutividade molar muito préxima ao valor
obtido para uma solucdo de cloreto de célcio de mesma concentracdo. De acordo com essa
informacao e levando em consideragdo a teoria de Werner sobre valéncia primaria e secundaria,
pergunta-se:

a) Qual a formula estrutural desse complexo? (Represente corretamente a esfera interna e
externa desse complexo).

b) Qual o nimero de coordenacdo e estado de oxidagdo do cobalto na estrutura do complexo
representado no item a.
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FISCO-QUIMICA (FQ)

FQ 01. Uma amostra de 4,50 g de metano ocupa um volume de 12,7 L a 310 K.

a) Calcule o trabalho realizado quando o gas expande isotermicamente contra uma pressao
externa constante de 200 Torr até o volume final de 16 L.

b) Calcule o trabalho que poderia ser realizado se a mesma expansao ocorresse reversivelmente.
c¢) Discuta as diferengas encontradas nas respostas dos itens a e b, calculados para 0 mesmo
sistema. Qual a diferenca entre o trabalho de expansdo contra uma pressdo constante e o
trabalho de expansdo reversivel?

FQ 02. Calcule a variacéo de entropia quando 25 kJ de energia é transferida reversivelmente e
isotermicamente na forma de calor para um bloco de ferro a:

a) 0°C

b) 100°C

Em qual das duas situagdes (a ou b) o valor de AS é maior? Explique detalhadamente a sua
resposta.

FQ 03. Uma amostra de 3,00 mol de um gas ideal diatbmico a 200 K é comprimido
reversivelmente e adiabaticamente até a temperatura alcancar 250 K. Considerando que o valor
de Cym = 27,5J K mol?, calcular Q, W, AU, AH e AS.

FQ 04. Discuta o que é tempo de meia-vida e como podemos obter expressdes do tempo de
meia-vida (ti2)

a) para uma reacao de 1? ordem

b) para uma reacdo de 2% ordem do tipo R — P, onde R = reagente e P = produtos

FQ 05. O potencial padrdo do par redox Cu?*/Cu é +0,340 V e o do Cu*/Cu é +0,522 V. Estime
0 potencial padrdo do par redox Cu?*/Cu*, E° (Cu®*, Cu").

INFORMAGCOES ADICIONAIS PARA PROVA DE FISCO-QUIMICA

Os possiveis valores de R (constante dos gases) de acordo com as unidades do Sl sdo:
R =0,08206 L atm mol* K1 R =8,314 J mol* K1

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

R = 62,36 L torr mol! K!
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QUIMICA ORGANICA (QO)

QO 01. Observe 0s compostos abaixo:
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Indique para cada um dos seis compostos, se 0 momento dipolar é = (igual) ou # (diferente) de
zero e qual a direcdo do mesmo.

QO 02. Abaixo encontram-se as estruturas quimicas e valores de pKa de algumas aminas. A
piperidina e pirrolidina possuem basicidades semelhantes. Assim, explique o(s) motivos da
maior basicidade dos ciclos ndo arométicos em relagdo a aménia (pKa = 9,25), bem como as
basicidades reduzidas da piridina, anilina e do pirrol, onde este Gltimo pode ser considerado
ndo béasico. Considere a teoria de Bronsted e Lowry para a sua resposta.

Q00

11,27 11,22 -0,27 5,21

QO 03. Quando o 1-bromometilcicloexeno sofre solvélise em etanol, trés compostos sdo
formados. Mostre o mecanismo de formagédo de cada um deles.

5, EtOH O/\oa Cj (f
A OEt

QO 04. A glicose (estrutura abaixo) é um acucar simples composto por um anel de seis
membros com cinco substituintes. Com base neste composto, responda os itens a seguir:

HO
(0]
HO OH
HO  OH
a) Utilizando a representacédo cadeira, desenhe aquela que apresenta o arranjo mais estavel da

glicose.
b) Converta essa representacdo cadeira na representacdo que utiliza um hex&gono e seus
substituintes com ligagdes cheias (para frente) ou tracejadas (para tras).
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QO 05. A efedrina e a pseudoefedrina sdo estereoisdmeros biologicamente ativos extraidos da

planta chinesa Ma Huang que apresentam dois centros estereogénicos, como ilustrado abaixo.
C1

\OH H
VN\\
C2
a) Desenhe a estrutura da (-)-efedrina, que apresenta configuracéo 1R,2S.

b) Desenhe a estrutura da (+)-pseudoefedrina, que apresenta configuragéo 1S,2S.
c¢) Qual a relacdo estereoisomérica entre a (-)-efedrina e a (+)-pseudoefedrina?
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QUIMICA ANALITICA (QA)

QA 1. Para a determinacéo da acidez em uma determinada amostra de vinho tinto foi seguido
0 seguinte procedimento:

“Uma aliquota de 10,00 mL de vinho tinto foi transferida e avolumado com Agua para um
béquer de 50 mL. Em seguida, uma aliquota de 5,0 mL desta solu¢do diluida foi transferida
para um erlenmeyer usando uma pipeta graduada. Ao sistema, foram adicionados 25 mL de
agua, e procedeu-se a titulagdo com solucdo padronizada de NaOH 0,0102 mol L™. Para
determinacédo do ponto final, foi utilizado uma solu¢édo alcodlica de fenolftaleina a 0,2% (m/m)
como indicador visual. O volume obtido experimentalmente para o ponto de equivaléncia foi
de 15,3 mL, utilizando uma bureta de 25,00 mL”.

Faca uma avaliagdo do texto e discuta os erros cometidos na execucdo e descricdo do
procedimento acima.

QA 02. Na década de 1930 descobriu-se que a sulfanilamida era um agente bactericida efetivo.
Com a intencdo de prover uma solucdo da droga que poderia ser convenientemente
administrada a pacientes, as companhias farmacéuticas distribuiram um elixir que continha
uma alta concentracéo de etilenoglicol, que é tdxico para os rins. Em consequéncia, mais de
100 pessoas morreram pelo efeito solvente. Esse evento acelerou a aprovagao do Ato Federal
sobre Alimentos, Drogas e Cosméticos de 1938, que passou a requerer testes de toxicidade
antes da comercializagdo e uma lista dos ingredientes ativos nos rétulos. Sabendo disso, um
aluno do PPGQB resolveu analisar uma amostra de um dado antibidtico comercial. Assim, o
aluno usou uma amostra de 0,2981 g de um dado antibiético em po, que foi dissolvida em HCI
e a solucdo foi diluida a 100,0 mL. Uma aliquota de 20,00 mL foi transferida para um frasco,
seguida pela adicdo de 25,00 mL de KBrO3z 0,01767 mol L. Foi adicionado um excesso de
KBr para formar Br; e o frasco foi fechado. Apds 10 min, durante os quais o Br, reagiu com a
sulfanilamida, um excesso de Kl foi acrescentado. O iodo liberado foi titulado com 12,92 mL
de tiossulfato de sédio 0,1215 molL™. Dadas reacoes:
BrO; + 5Br~ + 6H* — 3Br, + 3H,0

NH, NH,
Br Br
+ 2Br, —> + 2H"+ 2Br~
SO,NH, SO,NH,
sulfanilamida

Br, + 21" - 2Br™ + 1, (excesso de KI)
I, + 25,05 — 2S,0% +2I-

Qual o porcentual, encontrado pelo aluno, de sulfanilamida (NH,CsHsSO2NH,, 172,21 gmol?)
presente no po?
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QA 03. Um analista preparou uma solucéo de acetato de sddio anidro na concentracdo de 16400
ppm para uso em uma aula experimental de Quimica Analitica. Com base nos conhecimentos
acerca do equilibrio quimico, responda as questdes a seguir, referentes a solugdo preparada:

a) Calcule a constante de hidrdlise;

b) Calcule o grau (fracdo) de hidrolise;

c) Calcule o pH desta solugédo

d) Classifique o sal quanto ao seu perfil &cido-base

Dado: Ka =1,8x105.

QA 04. Nas estagdes de tratamento de agua, normalmente provoca-se a formacao de flocos de
hidréxido de aluminio para arrastar particulas em suspensdo. Substituindo esse agente por
hidréxido férrico, demonstre qual a menor concentracéo de ions Fe**, em mol L, necessaria
para promover a precipitacdo da base em uma solugdo com pH 11?

Dado: Kps do Fe(OH)3; = 6,0x107%,

QA 05. Para a determinagao de cromo em 15,00 mL de uma determinada amostra aquosa foram
adicionados 5,00 mL de EDTA 0,0103 mol L. Em seguida, a quantidade de EDTA que ndo
reagiu com o cromo foi titulada com 1,32 mL de solugdo padréo de fons zinco 0,0122 mol L*
empregando indicador metalocrémico adequado. Qual o teor de Cr em mg L™ na amostra?
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BIOQUIMICA (BQ)

BQ 01. Enzimas sdo macromoléculas caracterizadas pela capacidade de catalisar reacdes
bioldgicas, aumentando a velocidade de uma reacdo de um fator de até 10'? vezes quando
comparadas com a mesma reacdo nao catalisada. Em sua grande maioria, sdo proteinas (com
excecdo de algumas moléculas de RNA), sendo formadas por diversas ligacGes peptidicas entre

seus aminoacidos.
BRONDANI, D. Desenvolvimento de biossensores para determinagdo de adrenalina.
Disponivel em: <https://repositorio.ufsc.br> Acesso em: 10 jul.2014

Com base nas informagGes apresentadas, faca o que se pede nos itens a seguir.

a) Represente a reagdo entre a Alanina (R = metila) e a fenilalanina (R = benzila) para a
formac&o de um peptideo.

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

c) Descreva os principais fatores que afetam a velocidade de uma reacdo quimica genérica.
Justifique sua resposta.

BQ 02. Deseja-se preparar uma solucdo-tampao para ser utilizada em experiéncias com uma
enzima que tem atividade maxima constante de pH 4,2 a 6,0. Dispde-se das seguintes solugdes
de mesma molaridade: HCI, NaOH, cloreto de amdnio (pKa = 9,3), acido férmico (pKa = 3,7),
acido latico (pKa = 3,9), acido propidnico (pKa = 4,8) e acido fosforico (pKa = 2,14; pKa =
6,86 e pKaz = 12,4). a) Qual seria 0 melhor tamp&o para este experimento? Expligue.

BQ 03. Liste duas semelhangas e duas diferencas estruturais entre as proteinas hemoglobina e
mioglobina.

BQ 04. Dos polissacarideos abaixo, indique qual é a amilose e qual é a celulose. Justifique
porqué.

a)

| BQ 05. Qual diferenca entre nucleotideo e nucleosideo?

10
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