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PROVA ESCRITA DE CONHECIMENTOS GERAIS

EM QUIMICA
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Orientacdes Importantes:

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

INSCRICAO.

2) EM HIPOTESE ALGUMAUSE IDENTIFICACAO COM SEU NOME.

3) RESPONDA TODAS AS QUESTOES A TINTA NA FOLHA REFERENTE A

QUESTAO. SE NECESSARIO, UTILIZE O VERSO.

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

PROVA. ESTA NAO SERA CONSIDERADA NA CORRECAO DA PROVA.

5) A DURACAO DA PROVA E DE, NO MAXIMO, 3 (TRES) HORAS.

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

REALIZACAO DA PROVA NAO PODERA RETORNAR.
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Questéo 1 (1,0 pontos)

a) (0,5) Necessita-se de energia para remover dois elétrons do Ca para formar Ca*" e para
adicionar dois elétrons no O para formar O%. Explique por que o CaO é estavel em relacédo

aos elementos livres?
b) (0,5) Explique por que a energia de rede do MgO € maior que a do MgCl,.

Questao 2 (1,5 ponto)
Sado dadas as reacgfes e condi¢cdes de obtencdo amodnia (NH3) e da agua (H,O) a partir da

reacao dos respectivos gases com Hy:

catalizador, 400°C, 200 atm
N, + 3 H, NH;

faisca

O2+2H2—>2H20

a) (0,5) Desenhe o diagrama de orbital molecular do N, e do O, e identifique os orbitais
HOMO e LUMO (mostre apenas 0s orbitais atdbmicos de valéncia).

b) (0,5) Calcule a ordem de ligacdo para o ion O".

c¢) (0,5) Considere os diagramas de orbitais moleculares para as moléculas de N, e Oy,
expliqgue em funcdo dos mesmos as diferencas das condicbes necessarias para a obtencao
de NHs3 e H,0.
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Questao 3 (1,0 ponto)

A calorimetria a volume constante é uma técnica
termoquimica largamente usada para determinar /

Fios de
ignicao

Termometro  Agua Agitador
'\‘ /

energia (valor calérico) de diversos materiais e por
isso, € corrigueiramente utilizada na industria de
alimentos e de combustivel. Um tipico calorimetro a
volume constante € mostrado na figura ao lado. O
processo de andlise consiste em colocar uma
amostra de massa conhecida de um soélido ou de um i a a
liquido combustivel no interior da chamada “bomba e
de ago”, geralmente um cilindro com grossas paredes
de aco, e fazé-la queimar sob uma rica atmosfera de  &ae
oxigénio a partir de uma centelha elétrica (ignicdo). ; :
Ao redor da bomba calorimétrica existe um | T
reservatorio de agua que é totalmente isolado do il e by
meio externo por uma parede contendo revestimento
isolante (sistema adiabatico). O calor liberado pela reacdo de combustdo aquece entdo a
bomba e a 4gua em torno dela. A bomba, seu contetdo e a agua sdo definidos como o
sistema e sabe-se que toda a energia gerada no processo de queima do material € nele
conservada.

Com essas informacdes considere o processo de queima de uma amostra de 1,00
grama de octano (constituinte principal da gasolina) dentro de um calorimetro a volume
constante contendo 1,20 kg de agua. A reacao envolvida é:

— Bomba
deaco

I— Prato
da amostra

25
CgHyg(D) + > 0,(g9) » 8C0,(g9) +9 H,0(D)

Verifica-se que ao longo desse processo a temperatura da agua e da bomba calorimétrica
aumenta de 25,00 °C para 33,20 °C. Determine a energia de combustdo por mol de octano.
(Dados: capacidade calorifica da bomba = 837 J/K, capacidade calorifica especifica da agua
= 4,184 J/g.K, Massa molar do octano = 114,2 g/mol)
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Considere a reacdo de decomposi¢cdo dada por: A = 2B + C.Os dados referentes a essa

reacao sao apresentados na tabela abaixo, assim como alguns graficos 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
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(@  (0,50) Estabeleca a ordem da reacéo explicando como chegou a essa concluséo.
(b)  (0,50) Qual é a constante de velocidade k para o processo?
(c) (0,50) Qual é o tempo de meia vida (t12), se a concentracéo inicial [A]o = 1,00 mol/L?
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Questéo 5 (1,0 pontos)

H
A substancia 1 ao lado é um antibiotico 32 vezes mais HZN\/\/N

potente que a claritroimcina contra Escherichia coli in vitro
(Eur. J. Med. Chem., 2019, 178, 30). Observando a sua NH,
estrutura responda:

a) (0,3) Esse antibidtico € uma substancia possui caracteristicas acidas e/ou basicas em
solucdo aquosa? Represente o(s) grupo(s) responsavel (responsaveis) por essas
caracteristicas.

b) (0,2) Represente a reacdo de 1 com solucdo de HCI, 6 mol/L, se houver.

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

d) (0,3) Represente o mecanismo da reacao de 1 com cloreto de benzila (PhCH,CI).

Questéao 6 (1,5 ponto)

O Alpelisib 2 € um medicamento recentemente aprovado pelo
FDA para o tratamento de cancer de mama. Atua
seletivamente inibindo a fosfatidilinositol 3-quinase (PI3K),
uma lipidio quinase que esta envolvida em varios processos
biologicos, incluindo a proliferacdo, a sobrevivéncia, a
diferenciacdo e o metabolismo celular. Observando a estrutura

de 2, responda as seguintes questdes:

a) (0,5 Qual o numero maximo de estereoisbmeros que a substanica 2 pode
apresentar?
b) (1,0) Represente a configuracdo absoluta de um par de enantibmeros de 2. Se preferir

desenhe somente o carbono quiral com os ligantes para facilitar a sua representacéo.
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Questéao 7 (1,5 pontos)

Considere o preparo de uma solucdo tampao que sera utilizada como fase mével em uma
determinacdo cromatografica de fase reversa. Suponha que a solucéo foi preparada atraves
da mistura de 50 mL de acido acético (CH3COOH, pK,=4,75) na concentracdo de 1,5 M e 70
mL de uma solucdo de acetado de sédio na concentragdo de 1,2 M, completando-se com

agua destilada até o volume final de 300 mL.

a) (0,2) Escreva as reagfes quimicas que ocorrem com o acido acético e com o acetato
em meio aquoso, escrevendo a respectiva constante de equilibrio K, do acido acético.

b) (0,5) Qual o pH final desta solu¢cao? Qual a concentragdo molar da solugéo tampao?

c) (0,8) E se no volume de 100 mL desta solucdo forem adicionados 8,0 mL de acido
cloridrico na concentracéo de 1,0 M, esta solu¢do conseguira manter o pH constante?
Em caso contrario, qual sera o pH final desta solucéo tampao?

Dados: Férmula de tampdo: pH = pKa + log (%)

Questéao 8 (1,0 ponto)
O acido tartarico estd presente nas uvas e 0 seu sal

monoacido de potassio (estrutura ao lado), cristaliza-se O OH o ®
naturalmente nos processos fermentativos de producéo HO o K
de vinhos. Sabendo que os valores de pK, do &acido OH O

tartarico sdo pKai = 2,9 e pKa2 = 4,4, encontre:

a) (0,3) O pH de uma solugéo preparada pela solubilizacdo completa de 15,7 g de acido
tartarico em 150,0 mL.

b) (0,7) Qual a concentracéo de potassio (g.L™) da solucéo anterior?



