
 

 

 

Programa de Pós-Graduação em Química – UNIFAL-MG 

PROVA ESCRITA DE CONHECIMENTOS GERAIS 

EM QUÍMICA  

Seleção 2019/2 

 

Orientações Importantes: 

1) IDENTIFIQUE TODAS AS FOLHAS DA PROVA COM SEU NÚMERO DE 

INSCRIÇÃO. 

2) EM HIPÓTESE ALGUMAUSE IDENTIFICAÇÃO COM SEU NOME. 

3) RESPONDA TODAS AS QUESTÕES A TINTA NA FOLHA REFERENTE À 

QUESTÃO. SE NECESSÁRIO, UTILIZE O VERSO. 

4) PARA RASCUNHO, UTILIZE E A FOLHA ESPECIFICADA, NO FINAL DA 

PROVA. ESTA NÃO SERÁ CONSIDERADA NA CORREÇÃO DA PROVA. 

5) A DURAÇÃO DA PROVA É DE, NO MÁXIMO, 3 (TRÊS) HORAS. 

6) O CANDIDATO QUE DEIXAR A SALA DURANTE O PERÍODO DE 

REALIZAÇÃO DA PROVA NÃO PODERÁ RETORNAR. 
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Questão 1 (1,0 pontos)  

 
a) (0,5) Necessita-se de energia para remover dois elétrons do Ca para formar Ca2+ e para 

adicionar dois elétrons no O para formar O2-. Explique por que o CaO é estável em relação 

aos elementos livres?  

 

b) (0,5) Explique por que a energia de rede do MgO é maior que a do MgCl2.  

 

Questão 2 (1,5 ponto) 

São dadas as reações e condições de obtenção amônia (NH3) e da água (H2O) a partir da 

reação dos respectivos gases com H2: 

N2 + 3 H2 

catalizador,   400
o
C,   200 atm

→                      NH3 

O2 + 2 H2 

faísca
→    2 H2O 

 

a) (0,5) Desenhe o diagrama de orbital molecular do N2 e do O2
 e identifique os orbitais 

HOMO e LUMO (mostre apenas os orbitais atômicos de valência).  

b) (0,5) Calcule a ordem de ligação para o íon O2
-.  

c) (0,5) Considere os diagramas de orbitais moleculares para as moléculas de N2 e O2, 

explique em função dos mesmos as diferenças das condições necessárias para a obtenção 

de NH3 e H2O.  
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Questão 3 (1,0 ponto) 

A calorimetria a volume constante é uma técnica 

termoquímica largamente usada para determinar 

energia (valor calórico) de diversos materiais e por 

isso, é corriqueiramente utilizada na indústria de 

alimentos e de combustível. Um típico calorímetro à 

volume constante é mostrado na figura ao lado. O 

processo de análise consiste em colocar uma 

amostra de massa conhecida de um sólido ou de um 

líquido combustível no interior da chamada “bomba 

de aço”, geralmente um cilindro com grossas paredes 

de aço, e fazê-la queimar sob uma rica atmosfera de 

oxigênio a partir de uma centelha elétrica (ignição). 

Ao redor da bomba calorimétrica existe um 

reservatório de água que é totalmente isolado do 

meio externo por uma parede contendo revestimento 

isolante (sistema adiabático). O calor liberado pela reação de combustão aquece então a 

bomba e a água em torno dela. A bomba, seu conteúdo e a água são definidos como o 

sistema e sabe-se que toda a energia gerada no processo de queima do material é nele 

conservada.  

Com essas informações considere o processo de queima de uma amostra de 1,00 

grama de octano (constituinte principal da gasolina) dentro de um calorímetro a volume 

constante contendo 1,20 kg de água. A reação envolvida é: 

𝐶8𝐻18(𝑙) + 
25

2
 𝑂2(𝑔) → 8 𝐶𝑂2(𝑔) + 9 𝐻2𝑂(𝑙) 

Verifica-se que ao longo desse processo a temperatura da água e da bomba calorimétrica 

aumenta de 25,00 ºC para 33,20 oC. Determine a energia de combustão por mol de octano. 

(Dados: capacidade calorífica da bomba = 837 J/K, capacidade calorífica específica da água 

= 4,184 J/g.K, Massa molar do octano = 114,2 g/mol) 
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Questão 4 (1,5 ponto) 

Considere a reação de decomposição dada por: 𝐴 → 2𝐵 + 𝐶. Os dados referentes à essa 
reação são apresentados na tabela abaixo, assim como alguns gráficos relacionados. 
 

Tempo (min) [A] (mol/L) Log [A] 1/[A] 

0 1,00 0,00 1,00 

5 0,63 -0,20 1,59 

10 0,46 -0,34 2,17 

15 0,36 -0,44 2,78 

25 0,25 -0,60 4,00 

 

  
 

 
(a) (0,50) Estabeleça a ordem da reação explicando como chegou à essa conclusão. 
 
(b) (0,50) Qual é a constante de velocidade k para o processo? 
 
(c) (0,50) Qual é o tempo de meia vida (t1/2), se a concentração inicial [A]0 = 1,00 mol/L? 
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Questão 5 (1,0 pontos) 

 

A substância 1 ao lado é um antibiótico 32 vezes mais 

potente que a claritroimcina contra Escherichia coli in vitro 

(Eur. J. Med. Chem., 2019, 178, 30). Observando a sua 

estrutura responda:  

a) (0,3) Esse antibiótico é uma substância possui características ácidas e/ou básicas em 

solução aquosa? Represente o(s) grupo(s) responsável (responsáveis) por essas 

características. 

b) (0,2) Represente a reação de 1 com solução de HCl, 6 mol/L, se houver. 

c) (0,2) Represente a reação de 1 com solução de NaOH, 6 mol/L, se houver. 

d) (0,3) Represente o mecanismo da reação de 1 com cloreto de benzila (PhCH2Cl). 

 

Questão 6 (1,5 ponto) 

O Alpelisib 2 é um medicamento recentemente aprovado pelo 

FDA para o tratamento de câncer de mama. Atua 

seletivamente inibindo a fosfatidilinositol 3-quinase (PI3K), 

uma lipídio quinase que está envolvida em vários processos 

biológicos, incluindo a proliferação, a sobrevivência, a 

diferenciação e o metabolismo celular. Observando a estrutura 

de 2, responda às seguintes questões: 

 

 

a) (0,5) Qual o número máximo de estereoisômeros que a substânica 2 pode 

apresentar? 

b) (1,0) Represente a configuração absoluta de um par de enantiômeros de 2. Se preferir 

desenhe somente o carbono quiral com os ligantes para facilitar a sua representação.  

  

1 

2 
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Questão 7 (1,5 pontos) 

Considere o preparo de uma solução tampão que será utilizada como fase móvel em uma 

determinação cromatográfica de fase reversa. Suponha que a solução foi preparada através 

da mistura de 50 mL de ácido acético (CH3COOH, pKa=4,75) na concentração de 1,5 M e 70 

mL de uma solução de acetado de sódio na concentração de 1,2 M, completando-se com 

água destilada até o volume final de 300 mL.  

 

a) (0,2) Escreva as reações químicas que ocorrem com o ácido acético e com o acetato 

em meio aquoso, escrevendo a respectiva constante de equilíbrio Ka do ácido acético. 

b) (0,5) Qual o pH final desta solução? Qual a concentração molar da solução tampão?  

c) (0,8) E se no volume de 100 mL desta solução forem adicionados 8,0 mL de ácido 

clorídrico na concentração de 1,0 M, está solução conseguirá manter o pH constante? 

Em caso contrário, qual será o pH final desta solução tampão? 

Dados: Fórmula de tampão:    𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔 (
[𝐵]

[𝐻𝐵]
) 

 

Questão 8 (1,0 ponto) 

O ácido tartárico está presente nas uvas e o seu sal 

monoácido de potássio (estrutura ao lado), cristaliza-se 

naturalmente nos processos fermentativos de produção 

de vinhos. Sabendo que os valores de pKa do ácido 

tartárico são pKa1 = 2,9 e pKa2 = 4,4, encontre: 
 

 

a) (0,3) O pH de uma solução preparada pela solubilização completa de 15,7 g de ácido 

tartárico em 150,0 mL. 

b) (0,7) Qual a concentração de potássio (g.L-1) da solução anterior?  


