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NUMERO DE INSCRICAO:

INSTRUCOES:

1 - Identifique-se a banca de aplicacdo da prova com um documento oficial
valido com foto. Neste caderno, apenas 0 seu numero de inscri¢ao devera ser
indicado no cabecalho de cada pagina. NAO ESCREVA SEU NOME EM
NENHUMA FOLHA DESSE CADERNO.

2 - Esta prova contém cinco (05) questdes discursivas, cada uma com valor
de 20 pontos.

3 - Os critérios de avaliacdo serdo baseados no dominio do contetido exigido
por cada questdo, articulacdo de ideias e dominio da linguagem escrita e
quimica.

4 - A prova tera duracdo de 3h:00min.

5 - E permito portar apenas caneta de cor azul ou preta, lapis, borracha e
calculadora.

6 - As respostas deverdo ser dadas APENAS neste caderno de provas. Para
questdes numericas, forneca respostas com pelo menos 2 casas decimais.

7 - N&o sera permitido o empréstimo de materiais durante a realizacdo da
avaliagdo.
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12 QUESTAO. Varios discentes do nosso programa de pés-graduacio em Agroquimica
estdo envolvidos na sintese de compostos heterociclicos, os quais apresentam uma ampla
gama de atividades cientificas relevantes, como potenciais aplica¢fes farmacologicas e
industriais. Abaixo, apresentamos a estrutura de um desses compostos, uma
hexaidroquinolina, sintetizada por um de nossos estudantes:

a) Nomeie as trés funcbes organicas que aparecem nessa molécula.

b) Dé a formula molecular desse composto.

c) Esse composto possui um centro quiral, o que permite a existéncia de duas formas
estereoisoméricas: o isdmero R e o isdbmero S. Desenhe a estrutura de cada isémero
utilizando cunhas cheias e tracejadas para representar a estereoquimica, identificando
cada isdbmero.
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d) Trés reagentes utilizados na sintese da hexaidroquinolina sao os compostos cicloexano-
1,3-diona, benzaldeido e 3-oxobutanoato de etila (nomes segundo a IUPAC). Com base
nessas informacdes, desenhe as estruturas desses trés reagentes.
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22 QUESTAO. O cloro (Cl) é um elemento da familia 7A e do terceiro periodo da tabela
periddica. Neste mesmo periodo, a esquerda do cloro, encontramos 0s seguintes
elementos, em ordem crescente de nimero atdmico: sodio (Na), magnésio (Mg), aluminio
(A, silicio (Si), fésforo (P) e enxofre (S). Com base nisso, responda as perguntas a
seguir:

a) Indique as férmulas dos compostos binarios que podem ser formados entre o cloro (Cl)
e os elementos listados acima.

b) Qual € 0 nome do composto binario formado entre o cloro (Cl) e o aluminio (Al)?

c) Qual desses compostos possui 0 "carater idnico” mais acentuado? Justifique sua
resposta.

d) Como varia o ponto de fusdo dos compostos i0nicos formados? Organize-os em ordem
crescente de ponto de fuséo.

e) Determine a geometria molecular do composto binério formado entre o cloro (Cl) e 0
silicio (Si) e defina a polaridade da molécula.
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32 QUESTAO. O fosfato de célcio, Cas(PO4)2, € um sélido branco e cristalino usado na
agricultura como fertilizante. Ele pode ser obtido pela reacéo de neutralizagdo entre acido
fosforico e hidroxido de célcio, conforme a equagdo ndo balanceada fornecida a seguir:

H3POs(aqg) + Ca(OH)2(aq) — Caz(POa)3(s) + H20(1)

Com base nessa reacdo, responda aos itens abaixo. Dados: H=1u. O = 16u. P =31 u. Ca
=40 u.

a) Qual é a massa de fosfato de calcio formada quando 420 gramas de &cido fosfdrico
concentrado (70% puro) reagem com uma quantidade suficiente de hidroxido de calcio,
considerando que o rendimento da reagdo e de 90%? Mostre os célculos.
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b) Qual a massa de hidroxido de célcio (80% puro) que deve ser utilizada para fornecer
620 gramas de fosfato de célcio, considerando o rendimento da reacdo de 90%? Mostre

os calculos.
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42 QUESTAO. A dispersdo em agua de hidroxido de magnésio sélido, Mg(OH)2,
constitui um dos antiacidos mais populares, conhecido como leite de magnésia.

Dado: Kps [Mg(OH)2] = 5,0.10%? (mol/L)3.

a) Calcule a solubilidade do hidréxido de magnésio em dgua em mol/L.

b) Calcule a solubilidade do hidroxido de magnésio em &gua em g/L. Massa molar do
Mg(OH)2 = 58,3 g/mol.
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¢) Sabendo que uma solucéo de hidroxido de sddio contém uma concentragdo de ions OH
(aq) igual a 0,025 mol/L, calcule a concentracio de ions Mg?*(aq) que, ao serem
adicionados a solucdo na forma de nitrato de magnésio, Mg(NOs)(aq), comecam a
precipitar o hidréxido de magnésio, Mg(OH)z(ppt).

d) Determine o pH de uma soluc&o saturada de hidréxido de magnésio. Dado Kw = 1014
(mol/L)z.
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52 QUESTAO. Considerando a decomposi¢io do clorato de potassio (KC10s) em uma
reacao exotérmica relevante para processos agroquimicos:

2 KCIOs3(s) — 2 KCI(s) + 302(g)

com uma variagao de entalpia de reacdo (AH) de -89 kJ/mol, responda aos itens abaixo:

a) Escreva a equacéo da constante de equilibrio para a reagdo acima.

b) Se a reacdo acima alcancar o equilibrio quimico a 25°C e a temperatura do sistema for
posteriormente aumentada, o que ocorrera com massa de KCI no sistema na nova
condicdo de equilibrio em comparacdo aquela na condicdo de equilibrio inicial?
Justifique.

c) Determine a quantidade de energia liberada ao decompor completamente 175 g de
KCIOs. Em seguida, calcule o nimero de moles de KC1Os que seriam necessarios para
liberar a mesma quantidade de energia que a queimada de 1000 g de combustivel com um
poder calorifico de 42 MJ/kg. Massa molar do KCIOz = 122,5 g/mol.



NUMERO DE INSCRICAO:

d) Um processo de purificagdo de 4gua usando a decomposicdo do KCIOs requer um
aumento de temperatura de 25°C a 90°C em um volume de 2 litros de dgua. Se a reagédo
ocorre em um recipiente com uma eficiéncia de 85% na converséo de energia, calcule a
quantidade de KCIOs necessaria para atingir essa meta. Considere que o calor especifico
da agua ¢ 4,18 J/(g°C) e a densidade da agua é 1 g/mL.



