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Instrugoes

1. Nao identifique sua prova. Coloque seu nome apenas na folha de rosto.

2. Utilize caneta azul ou preta para fazer a prova. Responda utilizando apenas o espacgo indicado.
3. Escreva de modo legivel. Duvida gerada por grafia ou sinal podera implicar em reducdo de
pontos.

4. A prova tera duragdo de 4 (quatro) horas (incluindo o preenchimento da entrevista escrita).

5. Nao serd permitido o uso de celulares, calculadoras programaveis e agendas eletronicas.
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QUESTOES

Questao 1. (2,5 pontos)

A busca para se obter um maior tempo de vida exige diversos cuidados. Entre eles esta o de realizar visitas
periddicas a médicos, com o objetivo de diagnosticar doengas precocemente. Entretanto em 2003, diversas
pessoas morreram intoxicadas, quando uma industria fabricante de produtos farmacéuticos vendeu sulfato
de bario (BaSO,4) contaminado com carbonato de bario (BaCOs), para uso como contraste radioldgico.

a) Vocé precisa preparar os compostos citados acima. No laboratdrio vocé encontrou reagentes como
cloreto de bario, sulfato de sédio e carbonato de potdssio. Mostre, escrevendo as equagdes geral, ibnica e
ibnica representativa como vocé prepararia o BaSO,; e o BaCO; utilizando os reagentes encontrados no
laboratério.

b) Uma determinada agua mineral tem em sua composicdo os ions bario e cdlcio nas seguintes
concentragdes: [Ba®']: 2,0 x 107° molL™; [Ca®']: 4,0 x 107" molL™. Ambos formam sais pouco solulveis, ao se
combinarem com ions sulfato, cujos produtos de solubilidade s3o Kps (BaSO,) = 1 x 10° e Kps(CaS0O,) = 5 x
10™. Quais as concentragdes em mg/L de ion sulfato necessarias para iniciar a precipitacdo do CaSO, e BaS0O,?
Quem ira precipitar primeiro? Explique a sua resposta.

Questao 2.(2,5 pontos)

Acidez e Basicidade de compostos organicos é um conceito muito importante para determinar a reatividade
dos compostos em diversos tipos de reagdo. Com base na definicdo de acidez e basicidade de Bronsted-
Lowry, responda:

a) Dentre os compostos abaixo, qual devera ter o menor valor de pKa? Justifique.

02N\©/OH /©/OH
O,N

A B
b) Para a reacgdo de transferéncia de prdton abaixo, desenhe as estruturas das bases conjugadas X e Y e com
base nos valores de pKa fornecidos, indique se o equilibrio sera deslocado para a formacado dos reagentes ou
dos produtos. Justifique.

Keq OH
NH;,  + X Y o+ O/

pKa = 33 pKa =16

Questao 3.(2,5 pontos)

Responda as questdes a seguir:
| — Faca a distribuicdo eletronica das seguintes espécies quimicas e calcule as constantes de blindagem para o
orbital mais externo.

a) Cu b) V3* c)cr® d) Co* e) Fe
Il — Utilize a teoria dos orbitais moleculares para determinar as propriedades magnéticas das espécies e
identificando os tipos de ligagdes quimicas envolvidas entre as espécies.

a) 0, b) 0, c )HF d)CN’



Questdo 4.(2,5 pontos):

Uma mistura é constituida por carbonato de célcio e carbonato de magnésio. Uma amostra desta mistura,
pesando 7,85 g, foi atacada por excesso de acido cloridrico. As reagdes sao:

CaCO3g) + 2HCl(aq) = CaClysg) + H20() + COxq

MgCOsq) + 2HCl(5q) = CaCly(aq) + H20q) + CO4

A amostra é inteiramente consumida e produzem-se 1,94 L de diéxido de carbono a 25 °C e 785 mmHg.

a) Qual o numero de mols de CO, formado?

b) Quais as percentagens de CaCO; e MgCO; na mistura original?

Dados: R =0,082 atm L mol™ K*; 760 mmHg = 760 torr = 1 atm



RESPOSTA DA QUESTAO 1

RESPOSTA - ITEM "A"
BaClyaq) + NazSOsaq) — BaSOy4i) + 2NaClyg) - Equagdo geral
Ba’(aq) + 2Cl g + 2Na'ng) + SO47(ag) = BaSOss + 2Na'ng + 2Clg - Equagdo idnica

Ba*(aq + S04 (aq) — BaSOs - Equagdo idnica representativa

BaClyaq) + K2CO3aq) — BaCOjs) + 2NaCl(y) - Equagdo geral
Ba™ g + 2Claq + 2K'ag) + COs”a) — BaCOszy + 2K'g + 2Cl(q - Equagdo idnica

Ba2+(aq) + Cng'(aq) — BaCO3) - Equagdo idnica representativa

RESPOSTA ITEM "B"

BaSOy4) <> Ba’*(aq) + S04 (ag)

Kps = [Ba**][SO4”]

1x107°=2,0x10°[SO,*]

[SO,*1=1x10"/2,0x 10°

[S0,*] =5 x 10 mol/L

Concentrac3o do SO, em g/L = 5 x 10° mol/L x 96,1 g/mol = 4,805 x 10 g/L
Concentragio do SO,”em mg/L = 4,805 x 10 g/L x 1000 = 4,805 mg/L

CaSO4s) <> Ca’*(ag) + SO (aq)

Kps = [Ca*"][SO4”]

5x 10° =4,0 x 10* [SO,*]

[SO,*]1=5x10>/4,0 x 10™

[SO4*] = 0,125 mol/L

Concentragdo em g/L = 0,125 mol/L x 96,1 g/mol = 12,0125 g/L
Concentra¢do em mg/L = 12,0125 g/L x 1000 = 12.012,5 mg/L

O BaSO, precipitara primeiro por necessitar de uma menor concentra¢ao de sulfato para iniciar a

precipitagdao. Portanto é mais insoltvel que o CaSO,.



Questao 02. (2,5 pontos)

Acidez e Basicidade de compostos organicos é umetonmuito importante para determinar a
reatividade dos compostos em diversos tipos dedoeaGom base na definicdo de acidez e
basicidade de Bronsted-Lowry, responda:

a) Dentre os compostos abaixo, qual devera terrmmmalor de pKd0,3 ponto? Justifiqug0,5
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Quanto mais estavel a base conjugada, mais acidor&eo composto (menor pKa). O
composto B deverd possuir o menor valor de pKa (maiacido), pois sua base conjugada
apresenta uma estrutura de ressonancia a mais que, A que contribui para uma maior
estabilidade desta espécie.
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b) Para a reacao de transferéncia de proton aldgsenhe as estruturas das bases conjudfadas
(0,5 ponto)e Y (0,5 ponto)e com base nos valores de pKa fornecidos, indigue equilibrio
sera deslocado para a formacdo dos reagentes oprodstos(0,2 ponto) Justifique (0,5
ponto).

S

Keq o
NH; + X =——= v 4 O/
pKa = 33 pKa = 16
o@
Keq ©) OH
NHy  + — | NHy | + O/
Y
pKa = 33 X pKa = 16

Keq = 16'*3% = 10%. O valor da constante é muito baixo e o equilidgwera ser deslocado no
sentido da formacdo dos reagentes. Outra maneinastiicar seria pela forca dos acidos
conjugados. O acido mais forte (menor pKa) serardesnado preferencialmente ao acido mais
fraco.
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QUESTAO 4.

A) V=1,94L CO2
T=25C+273=298K
P =785 mmHg /760 = 1,0329 atm

PV=nRT n=1,0329x1,94 /(0,082 x 298) = 0,082 mols de CO2

B) mCaCO3 + mMgCO3 =7,85¢g
nCaCO3 x 100 + nMgCO3 x 84 = 7,85¢g
nCaCO3 + nMgC03 = 0,082

duas equacdes com dias incégnitas
resolvendo....

mMgCO3=1,84g = 23,5%
mCaC03=6,01g = 76,5%





