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QUESTAO 1
Existem trés tipos gerais de ligagdes quimicas: idnica, covalente e metalica. Podemos ter uma
desses tipos de ligacGes pensando no simples ato de usar uma colher de aco inoxidavel para
colocar sal de cozinha em um copo de &gua, sal de cozinha é um composto idnico, a agua, por
sua vez, um composto formado por ligacGes covalentes e a colher é composta por meio de
ligacGes metalicas, formada por elétrons relativamente livres para se moverem pelo metal. Com
base nos conceitos de ligagcGes quimicas, descreva o que se pede sobre as seguintes proposicdes:
I. Ligacdo ibnica versus ligagdo covalente, tomando como exemplo, o composto 6xido de
manganés (V11), Mn20O-, o qual trata-se de um liquido verde e que funde a 5,9°C. Explique sobre
a indicacdo de que este sistema apresenta ligacdo covalente predominante sobre a ligacédo iénica.
I1. Estruturas de ressonancia apresentam disposicdo idéntica quanto aos atomos na molécula, ao
passo que, a disposicdo de elétrons é diferente. Como elaborar estruturas de ressonancia e
justificar a deslocalizacdo da carga, tomando como exemplo, as espécies do ion nitrato,NOz", e
do fon carbonato, CO3%",
I11. Na grande maioria das moléculas poliatbmicas, o numero total de elétrons de valéncia é par,
ocorrendo emparelhamento total de elétrons, no entanto, em algumas moléculas, o nimero de
elétrons de valéncia € impar. Por exemplo, a molécula do éxido nitrico (NO) contém onze
elétrons de valéncia, com base na elaboracéo da estrutura de Lewis para esta espécie, apresente
a estrutura de NO dominante, justifique através das possibilidades de estruturas.
IV. As ligas metalicas sdo materiais com propriedades metalicas que contém dois ou mais
elementos, sendo pelo menos um deles um metal. As propriedades de uma liga normalmente
sdo diferentes das propriedades dos seus elementos constituintes, quando analisados
separadamente. Possuem algumas caracteristicas que os metais puros ndo apresentam e por isso
sdo muito produzidas e utilizadas. Pode-se destacar: (a) aumento da temperatura de fusdo (b)
aumento da dureza e (c) aumento da resisténcia mecanica. Com base nestas caracteristicas,

descreva cada uma delas exemplificando.



RESOLUCAO:

Item 1) Avaliar o tipo de ligacdo com base na diferenca de eletronegatividade é um
procedimento Util, porém, apresenta uma desvantagem. Os valores de eletronegatividade nédo
levam em consideracdo as variacfes nas ligacdes resultantes das variacdes dos estados de
oxidagdo do metal. A ligacdo entre 0 Manganés e Oxigénio ndo é sempre i6nica. O ¢xido de
Manganés (VII), Mn2O7, conforme descrito, € um liquido verde e que funde a 5,9°C, o que
indica que a ligacdo covalente € predominante sobre a ligacao idnica. A variacdo no estado de
oxidacdo do Mn é responsavel pela variacdo da ligacdo. Em geral, & medida que o estado de
oxidacdo de um metal aumenta, isso também acontece com o grau da ligacdo covalente. Quando
o0 estado de oxidacdo do metal é altamente positivo (em geral 4+ ou maior), podemos esperar
uma covaléncia significativa nas ligacdes formadas com ndo metais. Assim, metais com estados
de oxidacéo elevados formam substancias moleculares, em vez de compostos idnicos, como 0

Mn207, ou ions poliatdmicos, como 0 MnO4™ e 0 CrO42".

Item 11) As estruturas de ressonancia sao representacdes diferentes de uma molécula ou ion,
nas quais as posi¢cdes dos atomos permanecem as mesmas, mas a distribuicdo dos elétrons €
variada. 1sso ocorre em compostos que apresentam ligacdes duplas ou simples alternadas, ou
até mesmo em moléculas com cargas distribuidas, as estruturas de ressonancia para os ions
nitrato e carbonato indicam uma distribuicdo da carga ao longo de varios &tomos, 0 que sugere
gue a carga ndo esta fixa em uma Unica posi¢do na molécula ou ion, do qual é reflexo da natureza
da deslocalizagdo eletronica em sistemas conjugados. Analisando as espécies NOz e COs?,
observa-se deslocalizacdo da carga negativa sobre os atomos mais eletronegativos, em
particular, os atomos de oxigénio de ambas as moléculas. A estrutura de Lewis inicial do ion
nitrato mostra uma ligacdo dupla entre um atomo de nitrogénio (N) e um atomo de oxigénio
(O), com duas ligagdes simples entre o nitrogénio e os outros dois atomos de oxigénio. Primeiro
passo, contagem do numero de elétrons de valéncia dos atomos da molécula acrescido da carga
da espécie, no caso, 1-, resultando em um total de vinte e quatro (24) elétrons. Segundo passo,
distribuicdo dos atomos, cujo atomo central, de nitrogénio, ndo apresenta par/pares de elétrons
ndo ligantes disponiveis e apresenta-se conectado aos trés atomos ligantes de oxigénio,

resultando em um angulo de 120°, conforme representagdo abaixo:



Para a estrutura de Lewis inicial para o fon CO3* também apresenta uma ligacdo dupla entre
um &tomo de carbono (C) e um &tomo de oxigénio (O), com duas ligagBes simples entre o
carbono e os outros dois atomos de oxigénio. Primeiro passo, contagem do namero de elétrons
de valéncia dos atomos da molécula acrescido da carga da espécie, no caso, 2-, resultando em
um total de vinte e quatro (24) elétrons. Segundo passo, distribui¢do dos atomos, cujo atomo
central, de Carbono, ndo apresenta par/pares de elétrons nao ligantes disponiveis e apresenta-se
conectado aos trés atomos ligantes de oxigénio, resultando em um angulo de 120°, conforme

representacdo abaixo:
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Item 111) Conforme descrito no enunciado, a molécula de dxido nitrico apresenta um total de
onze elétrons de valéncia como resultado da combinacdo de seus dois a&tomos, nitrogénio (cinco
elétrons de valéncia) e oxigénio (seis elétrons de valéncia). E previsivel a elaboracdo de duas
estruturas de Lewis, onde a primeira molécula (Estrutura A), apresenta um elétron
desemparelhado (em destaque em vermelho) sobre o &tomo de nitrogénio e apresenta-se como

a mais plausivel, uma vez que a carga formal dos &tomos nitrogénio e oxigénio € igual a zero.
oe o0 [ X ] ee
N=0 N=0

Estrutura A Estrutura B
Ja a outra molécula (Estrutura B), apresenta um elétron desemparelhado sobre o atomo de
oxigénio (em destaque em vermelho), onde a carga formal para os atomos nitrogénio e oxigénio
se torna diferente de zero, nitrogénio com carga 1- e oxigénio com carga 1+, distanciando da

estrutura mais estavel.

O célculo da carga formal e dado por: (nimero de elétrons de valéncia subtraido pela soma de

pares ligantes mais o namero de elétrons nédo ligantes sobre o respectivo a&tomo).



QUESTAO 2

A estrutura do planeta Terra consiste em varias camadas que diferem em sua composicao

quimica e suas propriedades fisicas. Uma classificacdo muito simples deste sistema é

evidenciada na imagem acima, além disso alguns dados s&o apresentados na tabela abaixo:

DENSIDADE MEDIA
CAMADA % DO VOLUME TOTAL
(g/cm3)
Crosta Terrestre 1,1 3,0
Manto 82,6 4,5
Ndcleo Externo 15,6 11,0
Ncleo Interno 0,7 12,9

a) A Terra é o planeta mais denso do Sistema Solar, seguida por Mercdrio, Vénus e Marte
(chamados de “planetas rochosos”). Calcule a densidade da Terra usando os dados da tabela

acima. Expresse seu resultado em g/cms.

b) As olivinas sdo minerais muito abundantes abaixo da superficie da Terra. Todavia, na
superficie, sdo muito suscetiveis a processos de intemperismo, ou seja, a decomposicdo das
rochas pela acdo do ar, da agua e de outros fatores. Estes processos sdo muito complexos, porém
uma possivel representacdo para o intemperismo das olivinas (Mg2SiOs) é dado pela equacédo

ndo balanceada:
Mg2SiOa4 (s) + CO2 (g) + H20 (1) = MgCO3 (5) + HaSiO4 (ag)

Reescreva a equacéo balanceada da reacdo colocando os menores indices inteiros possiveis e

represente as estruturas de Lewis do CO2 gasoso e do SiO2 solido.

¢) Um pequeno experimento foi realizado para analisar a capacidade de captura de CO: pelo
Mg.SiO4. Em um recipiente fechado com capacidade para 1000 L, foi colocado ar a presséo de
1 atm e temperatura de 20 °C, e foram colocados 0,47 g de Mg.SiO4 em seu interior. Calcule
as pressdes parciais de CO2 antes e depois de concluida a rea¢do do item (b) admitindo

rendimento total. Expresse seus resultados em Torr.

Dados: O ar contém 0,03% v/v de CO».



1 atm = 760 Torr = 1,013 x 10° Pa

Massas molares em g/mol (C=12,0; O=16,0; Mg =24,3 ; Si = 28,1; V=50,9 ;Fe=58,8 Cu=
63,5)

R =0,082 L atm/ K. mol = 8,315 J /K. mol
T=0°C=273,15K

RESOLUCAO

a)Densidade =

= (1,1 x 3,0 g/lcm® + 82,6 x 4,5 g/lcm® + 15,6 x 11,0 g/cm® + 0,7 x 12,9 g/cm*®) / 100 =
= (3,3 g/cm®+ 371,7 g/cm® + 171,6 g/cm® + 9,03 g/cm?® ) / 100 = 555,63 g/cm®/ 100 =
=5,556 g/cm?®

b)

1 M@2SiOg4s) + 2 CO2(g) + 2 H20 (1) — 2MgCO3(s) + 1H4Si04(aq)
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Estrutura molecular

Estrutura covalente

¢) MM (Mg.SiO4) = (24,3 x 2 + 28,1 + 16,0 x 4) g mol™* = 140,7 g/ mol

0,47 g = 3,340 x 10° mol de Mg2SiO4

Por estequiometria, 0 Mg>SiO4 absorve 6,68 x 10 mol de CO-

Pressdo inicial de COz =3 x 10 x 1 atm = 3 x 10 atm = 0,228 Torr

Quantidade inicial de CO: n = (0,03 /100) x (p x V) /(R x T) =3 x 10* x (1 atm x 1000 L) /
(0,082 L atm /K mol x 293,15 K) = 3 x 10 x 41,6 mol = 0,0125 mol

Pressdo final de CO% p=(nx R x T)/V =(5,82 x 10° mol x 0,082 L atm /K mol x 293,15 K)
/1000 L; p=1,4 x 10* atm = 0,106 Torr



QUESTAO 3

nr - 5

(1) (2 3) (4) (5)

Lavar o béquer
w Transferéncia quantitativa

Vérios produtos que sdo comercializados em supermercados e farmécias sdo solucdes. O
vinagre, por exemplo, € uma solucéo aquosa que apresenta o acido acético em uma concentracao
minima de 4 % p/p. Os alvejantes, por sua vez, sao solu¢des aquosas de hipoclorito de sodio
(NaClO) e outras substancias, estas solugdes podem ter concentragéo variadas, dependo do seu
uso, e sdo encontradas comercialmente com o nome de gua sanitaria quando apresentam entre
2,0 e 2,5 % de p/p de cloro ativo. Com base em seus conhecimentos sobre preparo de solucfes
em um Laboratério de Quimica, descreva os procedimentos solicitados de cada item abaixo,
destacando ainda, o uso adequado das vidrarias.

a) Descreva a ordem de manuseio no preparo de solucGes a partir de um soluto solido em um

solvente liquido (vide imagem acima).

b) Muito utilizado em laboratorio, as solugdes de &cido cloridrico sdo geralmente preparadas a
partir do acido concentrado, comercializado com uma fracdo percentual em massa de 36,5 % e
densidade 1,19 g/cm®. Descreva o procedimento de preparo de uma solugdo de HCI 0,1 mol.L-

1 utilizando como volume final, um baldo volumétrico de 100 mL.

c) As solucdes de hidréxido de amdnio sdo bastante empregadas como removedores de manchas

e detergentes. Com base numa solucéo de NH4OH de titulo igual a 25 % e densidade 0,91 g.mL"



! descreva como proceder no preparo de 200 mL desta solugdo com concentragéo igual a 1,55

mol.L.

d) Preparou-se uma solucgéo de cloreto de sddio e rotulou com os seguintes dados: NaCl/H-0O,
volume do frasco 100 mL, concentracdo 117 g/L. Descreva o procedimento de preparo de duas
solugdes a partir desta solugio estoque, cujas concentragdes sejam: 0,1 mol.L e 0,02 mol.L?

utilizando bal6es volumétricos de 50mL para o preparo das duas solucdes.

Item a) Inicialmente ocorre a pesagem do soluto através de uma balanca analitica, o recipiente
para a pesagem pode ser um béquer de vidro e 0 manuseio do soluto através de uma espéatula
metalica. Em seguida, adiciona-se uma quantidade de solvente ainda no béquer que seja inferior
ao volume do baldo volumétrico, como forma de homogeneizar o soluto, em seguida, com a
ajuda de uma pipeta volumétrica deve-se transferir quantitativamente este volume para um
baldo volumétrico, de volume adequado, completando o volume com o solvente apropriado até
homogeneizar a solucdo, posteriormente, guarda a solucdo em recipientes adequados e
rotulados. As solugdes preparadas devem ser armazenadas em frascos apropriados conforme o
tipo de solugdo como, por exemplo, se a solugéo é sensivel a acdo da luz, deve-se armazenar
em frasco ambar. Os frascos devem ser identificados com rotulos, os quais devem conter o

nome, a concentracao da solucdo, a data de preparacao.

Item b) Para o preparo desejado, necessita-se do Acido Cloridrico concentrado, 4gua destilada,
baldo volumétrico de 100 mL, pipeta volumetrica e equipamentos de protecdo de uso individual,
tais como: jaleco, 6culos, mascara respiratdria para gases e luvas. O manuseio deste acido deve
ocorrer em um espaco no laboratorio que ocorra a exaustdo de volume volatilizado quando o
frasco for aberto, este espaco € comumente conhecido como capela de gases. Tomando 0s

valores descritos no enunciado:

Dados:

d=1,19 g/cm®

T =36,5%

Massa Molar (MM) = 36,5 g.mol™* => HCI

Com base na equacao abaixo:

1000.d. ¢
M=—"
MM



A molaridade do Acido concentrado, portanto, sera igual a: 11,9 mol.L™, aproximadamente 12

mol.LL.

A fim de preparar a solugio desejada, de molaridade (Mgesejada) igual a 0,1 mol.L™ e volume de
solucdo (V2) igual a 100 mL, deve-se calcular o volume retirado (V1) do &cido concentrado para
transferir ao baldo volumétrico de 100 mL.

Tomando, MHci concentrado - V1 = Mdesejada. V2, tém-se:
12.V1=0,1.100
V1 =0,8 mL (aproximadamente)

Portanto, com a ajuda de uma pipeta volumétrica deve-se retirar 0,8 mL do acido concentrado
e transferir a um baldo volumétrico de 100 mL, completando o volume restante com agua

destilada até o menisco do baldo.

Item c) Para o preparo desejado, necessita-se da solucdo de Hidroxido de ambémio preparado
de titulo igual a 25 % e densidade 0,91 g.mL™, 4gua destilada, baldo volumétrico de 200 mL,
pipeta volumétrica e equipamentos de protecdo de uso individual, tais como: jaleco, 6culos,

mascara respiratdria para gases e luvas. Tomando os valores descritos no enunciado:

Dados:

d=0,91gmL"

T =25%

Massa Molar (MM) = 35 g.mol* => NH,OH

Com base na equagéo abaixo:

1000.d. ¢
M=—"
MM

A molaridade da solugdo de NH4OH, portanto, € igual a: 6,5 mol.L™.

A fim de preparar a solugdo desejada, de molaridade (Mgesejada) igual a 1,55 mol.L e volume
de solucdo (V2) igual a 100 mL, deve-se calcular o volume retirado (V1) de hidréxido de aménio

para transferir ao baldo volumétrico de 200 mL.



Tomando, MnH4oH.V1 = Mdesgjada. V2, tEM-se:
6.5.V1=1,55.200
V1 = 47,69 mL (aproximadamente)

Portanto, com a ajuda de uma pipeta volumétrica deve-se retirar 46,69 mL da solugdo de
Hidroxido de Aménio e transferir a um baldo volumétrico de 200 mL, completando o volume

restante com agua destilada até o menisco do bal&o.

Item d) Para o preparo desejado, necessita-se da solucéo ja preparada de NaCl, agua destilada,
dois baldes volumétricos de 50 mL e pipeta volumétrica. Com base nas informacdes do
enunciado sobre a solugdo estoque, esta apresenta concentragdo de 117g.L, ou seja, 2 mol.L-
! Solicita-se a preparagdo de duas solugdes, de molaridade igual a 0,1 mol.L™ e uma outra de
0,02 mol.L, portanto, com base na relagdo de diluigdo de uma solugdo, dada por: Mi.Vi =

M. Vs, tém-se:

Para a solugdo de Molaridade 0,1 mol.L:
2.Vi=0,1.50

Vi=25mL

Portanto, necessita-se retirar da solucdo estoque com a ajuda de uma pipeta volumétrica, um
volume de 2,5 mL e transferir ao baldo volumétrico de 50 mL e, em seguida, acrescentar o

volume restante com agua destilada, volume este de 47,5 mL.
Para a solucdo de Molaridade 0,02 mol.L™:

2.Vi=0,02.50

Vi=0,5mL

Portanto, necessita-se retirar da solugdo estoque com a ajuda de uma pipeta volumétrica um
volume de 0,5 mL e transferir ao baldo volumétrico de 50 mL, e, em seguida, acrescentar o

volume restante com agua destilada, volume este de 49,5 mL.



QUESTAO 4

O vanadio ¢ um metal macio, com boa resisténcia a corrosdo, de coloracdo acinzentada.
Visualmente, ele lembra o aco. O metal foi descoberto na Cidade do México, pelo quimico e
mineralogista espanhol Don Andrés Manuel del Rio. Ele descobriu o metal a partir do mineral
vanadinita, extraido da cidade de Zimapén, México. Seu nome faz referéncia a deusa da beleza

escandinava Vanadis.

https://portaldamineracao.com.br/vanadio-saiba-o-que-e-e-para-que-serve/

https://rockidentifier.com/image-handle/image/1080/153962899587465239.jpeg?x-0ss-process=image/format,webp

Um pedaco de 0,125 g de vanadio reage com &cido nitrico para produzir 50,0 ml de uma solucgéo

amarelada de ions vanadio no seu maior valor de estado de oxidacao.

a) Qual a quantidade de vanadio dissolvido, em mol, e a concentracdo molar dos ions vanadio
na solucao?

b) Qual a configuracao eletronica do &tomo de vanadio gasoso neutro?

c) Qual o estado de oxidacdo do vanadio na solugdo amarela? Explique.

d) Uma amostra de 25,0 ml desta solucdo amarelada é reduzida com excesso de amalgama de
zinco sob uma atmosfera inerte para dar uma coloracgdo violeta. Uma amostra de 10,0 ml da
solugdo violeta é titulada com uma solucio de 2,23.102 mol/l de KMnO4 em meio acido
formando Mn?*. Um volume de 13,20 ml de uma solugio de MnO4 é necessaria para converter
0 vanadio novamente em coloracdo amarela. Qual o estado de oxidagdo dos ions vanadio na

solugéo violeta?



RESOLUCAO:

0,125g
50,942 g/mol

a)yn, = = 0,00245 mol;

+ 0,00245 mol
(V'] == asor— = 0,049 mol/L.

b) V (Z=23), 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 4s? 30

c) O maior estado de oxidacdo do vanadio serda +5, apds a perda total dos elétrons nos
subniveis 4s e 3d.
d) A quantidade em mol gasta da solucédo de MnO4 foi,

Mamos =2,23.102 mol/1.13,20 .10 1 =2,94.10% mol.

A quantidade em mol gasta da solucéo de V** foi,

mol
Nys+ = 0,049T. 10.10731 = 4,91.10 *mol.

A relacdo entre a quantidade em mol dos ions ser4,

Mmoy _ 491.107%
s+ 2,94.107*

1,67.

O Manganés sofreu uma variagdo do seu estado de oxidagdo de MnO4 para Mn?*. O Mn sofreu

a variagdo, +7 = +2. A variagdo total do estado de oxidagdo do Mn foi ®=7—2 =5,

Para determinar a variagdo do estado de oxida¢do do Vanadio deveremos obedecer a mesma

proporcéo molar determinada pelo consumo das especies idnicas durante a titulacao.

Logo os ions vanddio sofreu redugio do seu estado de oxidagdo, +5 — +2. Na solugdo violeta

teremos os ions V2.



