QUIMICA

COLE AQUI A ETIQUETA.

SO ABRA QUANDO AUTORIZADO.

Leia atentamente as instrugdes que se seguem.

1- Este caderno contém nove questdes, constituidas de
itens e subitens, abrangendo um total de onze
paginas, numeradasde 2 a12.

Antes de comecar a resolver as questdes, verifique se
seu caderno estd completo.

Caso haja algum problema, solicite a substituicao
deste caderno.

2 - Estaprovavale 100 pontos, assim distribuidos:
e Questbes01,03,05e06: 12 pontos cada uma.
e Questbes02e04: 11 pontos cadauma.
e Questbes07,08e09: 10 pontos cadauma.

3- NAO escreva seu nhome nem assine nas folhas
desta prova.

Escreva seu numero de inscricdo completo nos
espacos reservados para esse fim.

4- Leia cuidadosamente cada questdo da prova e
escreva a resposta, A LAPIS, nos espacos
correspondentes.

S0 sera corrigido o que estiver dentro desses espacos.
NAO h4a, porém, obrigatoriedade de preenchimento
total desses espacos.

5- N&o escreva nos espacos reservados a correcao.

6- Ao terminar a prova, entregue este caderno ao
aplicador.

FACA LETRA LEGIVEL

Duragdo desta prova: TRES HORAS.

ATENGAO: Terminada a prova, apds a entrega do
caderno, vocé deve retirar-se imediatamente do
prédio, onde lhe é vedado, a partir de entéo,
permanecer nos corredores, usar as instalacdes
sanitédrias ou quaisquer aparelhos eletronicos,
inclusive celulares.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
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QUESTAO 01

Adglicose, C,H,,O,, € uma das fontes de energia mais importantes para os organismos vivos. A levedura,
por exemplo, responsavel pela fermentacio do caldo da cana-de-agucar, alimenta-se da glicose.

1. Na decomposicao da glicose pela levedura, a primeira reagao que ocorre € a conversao da glicose em
frutose:

H 0

C L'l'II:tZ}I[
CHOH L'l' @]

CHOH - L'l'II{)[I
CHOH L'l'II{)[I
CHOH L'l'II{)[I
CH-OH ('H-OH
glicose frutose

CITE trés funcdes organicas que podem ser encontradas em uma ou em ambas as estruturas desses
compostos.

2. Alevedura utiliza a energia liberada na fermentagao e produz etanol e diéxido de carbono.

Considerando que a fermentacao € anaerodbica — isto €, ocorre na auséncia de oxigénio —, ESCREVA a
equacao balanceada da reacao de fermentacao da glicose.

3. INDIQUE se a energia liberada nesse processo € menor, igual ou maior que a energia liberada na
combustdo completa da glicose, que produz exclusivamente didxido de carbono e agua.

JUSTIFIQUE sua resposta.

Indicacao

Justificativa

NOTA FINAL Questao 01
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QUESTAO 02

A presencga do oxigénio dissolvido é de fundamental importancia para a manutencéo da vida em sistemas
aquaticos. Uma das fontes de oxigénio em aguas naturais € a dissolugdo do oxigénio proveniente do ar
atmosférico. Esse processo de dissolugdo leva a uma concentragdo maxima de oxigénio na agua igual a
8,7mg/L, a25°Ce 1 atm.

Um dos fatores que reduz a concentracao de oxigénio na agua é a degradacao de matéria organica. Essa
reducdo pode ter sérias conseqiéncias — como a mortandade de peixes, que sé sobrevivem quando a
concentracao de oxigénio dissolvido for de, no minimo, 5 mg/L.

1. CALCULE a massa de oxigénio dissolvido em um aquario que contém 52 litros de agua saturada com
oxigénio atmosférico, a 25°C e 1 atm.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

2. CALCULE a massa de oxigénio que pode ser consumida no aquario descrito, no item 1 desta questéo,
para que se tenha uma concentragao de 5 mg/L de oxigénio dissolvido.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

3. Aglicose (C,H/ ,0,), ao se decompor em meio aquoso, consome o oxigénio segundo a equagéo

C.H O, (aq) + 6 O, (aq) — 6 CO, (aq) + 6 H.O (¢)

1276

CALCULE amaior massa de glicose que pode ser adicionada ao mesmo aquario, para que, apés completa
decomposicao da glicose, nele permanec¢a o minimo de 5 mg/L de oxigénio dissolvido.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)
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QUESTAO 03

Recentemente, um grupo de pesquisadores anunciou um processo para produzir hidrogénio a partir da reagao,
catalisada por platina, de agucares com agua.

1. COMPLETE a equagéo balanceada da reagéo da sacarose, C,H,,0,, (s), com agua liquida em que s&o

produzidos, além do hidrogénio H, (g), dioxido de carbono, CO,(g), e metano, CH, (g).

Suponha que, a partir de 1 mol de sacarose, se produza 1 mol do metano.

1 CH0,®+ __ HO® - 1 CH@®+ __ H@+ __ CO,@

2. Observe este quadro:

Substancia AH, [ (kd/mol)
C,H,0, (s) — 2022
CH, (g) _75
H, (g) 0
CO, () —394
H,0 (9 — 286

Considerando os valores de AH, de formagéo a 25 °C dados nesse quadro, CALCULE a variagdo de
entalpia da reacao (AH), representada no item 1 desta questéo.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

3. O hidrogénio pode ser obtido, ainda, a partir de uma reacado semelhante aquela representada no
item 1 desta questao, utilizando-se um combustivel féssil — petréleo, carvao, etc. — como reagente, o
que, também, leva a formacgao de gas carbdnico e outros gases.

Tendo em vista que os agucares sao obtidos a partir de vegetais — biomassa —, JUSTIFIQUE por que a
producao de hidrogénio a partir dos agucares contribui menos para o aumento do efeito estufa que a
producao de hidrogénio a partir de combustiveis fosseis.

NOTAS FINAIS Questéo 02 Questéo 03
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QUESTAO 04

Com o objetivo de estudar a cinética da reagao entre zinco metalico e uma solugéo de acido cloridrico, foram
realizados quatro experimentos, nas condicdes descritas neste quadro:

Experimento | Massa de zinco/g | Volume da solugao de Concentragao da
HC{¢/ mL solugao de HC¢/(mol /L)
I 0,65 6 4
I 0,65 8 3
1 0,65 12 2
v 0,65 24 1

1. ESCREVA a equacéo balanceada da reacgao entre zinco metalico e acido cloridrico em que um dos produtos
€ hidrogénio gasoso.

2. A rapidez de uma reacao pode ser alterada devido a influéncia de varios fatores.

Considerando as condi¢des descritas no quadro, INDIQUE o experimento — I, II, III ou IV — em que a
reacao ocorre com maior rapidez.

JUSTIFIQUE sua resposta.

Indicacao

Justificativa

3. Considerando o experimento IV, CALCULE as quantidades, em mol, dos dois reagentes.
(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)
INDIQUE qual desses reagentes esta em excesso.

Calculos

Indicacao
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QUESTAO 05

Este grafico apresenta a variagéo da solubilidade de KNO, em agua, em fungdo da temperatura:
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1. INDIQUE a natureza — endotérmica ou exotérmica — da dissolugdo de uma certa quantidade de KNO,.
JUSTIFIQUE sua indicacao.

Indicacao

Justificativa

2. Durante a dissolugado do KNO,, ocorrem estes processos:
I — quebra das interacdes soluto/soluto e solvente/solvente; e

IT — formacgéao das interagées soluto/solvente.

INDIQUE a natureza — endotérmica ou exotérmica — dos processos 1 e Il

Processo 1 Processo 11

3. Considerando sua resposta aos itens anteriores desta questao, INDIQUE qual dos processos — I ou II -
apresenta o maior valor de AH em maédulo.

JUSTIFIQUE sua indicagao.

Indicacao

Justificativa

NOTAS FINAIS Questao 04 Questao 05
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QUESTAO 06

Os aminoacidos sdo os blocos construtivos das proteinas, as quais sdo agentes indispensaveis para as
funcdes biolégicas. Os aminoacidos tém como férmula geral a estrutura

R—CH—COOH
NH,

1. As cadeias laterais, R, dos aminoacidos podem ser classificadas como apolares ou polares.

e 1 r—-— - - A
I HI::H::?('—('I]:—I—("H—('I::H:]H | CHy—CH—CH>+CH—COOH
L o K : 2
e | . | =
NH, L___(f_]-*___lle
I II
r—-———-—"——"-——-———— | r— — — "
| NH:—CH>—CH>—CHs— CH> FCH—COOH | HO—CH>FCH—COOH
L o—_ A L — —
NH- NH-
111 IV

Considerando as estruturas das cadeias laterais, R, dos aminoacidos I, I1, III e IV, INDIQUE qual deles
apresenta a cadeia lateral

menos polar de todas:

com maior carater acido:

com maior carater basico:

2. Aformacao de proteinas e peptideos ocorre pela ligagdo covalente entre aminoacidos, que leva a formagao
de um grupo amida.

ESCREVA a estrutura de um peptideo formado pela ligagcado entre os aminoacidos II e IV, em qualquer
ordem.
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3. Considere a estrutura totalmente protonada do aminoacido histidina, representada abaixo, e as constantes
de acidez, Ka, dos grupos protonados — I, I e II1.
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PROVA DE QUIMICA ‘

Esses grupos podem perder H*, dependendo do pH do meio:

11
| T
[ H"']\'-r'"" “, I
_____ N, F== = Grupos K,
“—CH;—CH-COOH:
e I 1x102
— IH_:'.T\ |
N LT Il 1x10-°
' I
H I 1x10°9

Com base nos valores dos trés K , INDIQUE os grupos — L, I e III — que estaréo desprotonados —isto e,
que estardo sem H"— em trés solu¢des aquosas de pH iguais a 12, 8 e 4.

pH=12 pH=28 pH =4

NOTA FINAL Questao 06
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QUESTAO 07

O aluminio € um dos materiais mais importantes para a sociedade moderna. Ele é obtido por eletrélise, que
consome grande quantidade de energia. Esse é um dos fatores que tornam vantajosa a reciclagem de objetos
de aluminio — como, por exemplo, as latinhas.

1. Observe esta tabela:

Semi-reacao E°IV
Al(OH), (aq) +3 e - Al(s)+3 OH (aq) -2,31
0,(g+2H0@+4e - 40H (aq) +0,40

Embora nado se apliquem, realmente, as condi¢des em que o aluminio metalico é obtido na industria, as
semi-reacdes mostradas na tabela, referentes a temperatura de 25 °C, permitem fazer uma estimativa da
forca eletromotriz necessaria para a eletrélise do aluminio.

A) ESCREVA a equacgéo balanceada que representa a eletrolise, em agua, de AI(OH), (aq).

Equacao

B) CALCULE a forga eletromotriz AE® correspondente a essa eletrolise.

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

Calculo

2. Na industria, a eletrolise do aluminio é feita com uma corrente continua, correspondente a passagem de
um mol de elétrons por segundo.

CALCULE o tempo necessario para que a passagem dessa corrente provoque a deposi¢ao de 13,5 g de
aluminio metalico — aproximadamente a massa de uma latinha —, de acordo com a equacao para a
semi-reacao

Al(OH)3 (aq)+3e - Al(s)+3 OH (aq)

(Deixe seus calculos registrados, explicitando, assim, seu raciocinio.)
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QUESTAO 08

Recentemente, os quimicos tém investigado uma nova classe de materiais — os liquidos iénicos. A novidade
desses materiais € que, nas condi¢cdes ambientais, as substancias ibnicas mais comuns sio sélidas.

A estrutura exemplifica um liquido iénico:

Essa substancia tem propriedades interessantes:

« ¢éliquida, nas condicdes ambientais;
» € soluvel em agua;

€ um bom solvente para muitas substancias polares e apolares.

1. Com base nas caracteristicas estruturais dessa substancia, JUSTIFIQUE o fato de ela ser um bom
solvente para muitas substancias apolares.

2. Analise a estrutura dessa substancia e, com base na interacao eletrostatica entre seu cation e seu anion,
JUSTIFIQUE o fato de ela ser liquida.

NOTAS FINAIS Questao 07 Questao 08
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QUESTAO 09

As moléculas dos triglicerideos, que sdo a maior reserva de energia em animais, resultam da esterificacao
de uma molécula de glicerol (1,2,3-propanotriol) com trés moléculas de acidos graxos, conforme exemplifica
a estrutura

0
cm—O—g—R
o
CH-0-C-R
| 0
cm—O—g—R

1. ESCREVA a equacéao balanceada da reagao de hidrélise alcalina completa de um triglicerideo, usando
KOH como reagente.

2. Os triglicerideos fornecem uma grande quantidade de energia nas reagdes oxidativas do metabolismo,
pois tém muitos atomos de carbono reduzidos.

ESCREVA a estrutura de dois compostos que podem ser obtidos pela oxidacdo do glicerol e que mantém
a cadeia de trés atomos de carbono.
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NOTA FINAL Questao 09



