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PROVA ESCRITA — PADRAO DE RESPOSTA

QUESTAO 1 - 2,00 pontos

a) Com base nos dados do enunciado, a reacdo que ocorre é representada pela equacdo de reacdo a seguir:
Mg(s) + 2 HCl(aq) = Ha(g) + MgCly(aq)
Na reacdo, a temperatura varia de 22,25 °C para 44,85 °C, ou seja, de 295,40 K para 318,00 K. Essa variacdo de temperatura
é decorrente do calor liberado na solugdo pelo processamento da rea¢do. O calor da reagdo pode ser calculado com base
na variacdo de temperatura, na capacidade calorifica especifica e nas massas:
qg=C.m. AT
Sendo que g é a quantidade de calor transferido, em Joule (J), C é a capacidade calorifica especifica, em Joule por gramas
vezes Kelvin (J g K1), m é a massa da substancia, em gramas (g), e AT é a varia¢do da temperatura, em Kelvin. O valor de
C é dado no exercicio (4,20 J g* K); m é igual a massa da solucdo, que é obtida pela soma da massa dos 50,0 mL de HCl e
dos 0,250 g de Mg, sendo igual a 50,25 g; e AT é obtido pela diferenca da temperatura final para a temperatura inicial,
sendo igual a 22,6 K. Assim:
g=C.m. AT
q=4,20.50,25.22,6
q=4769,73)
Considerando que essa quantidade de calor foi produzida na reagdo com 0,250 g de Mg, é possivel calcular a quantidade
de calor, por mol de Mg (1 mol de Mg tem massa igual a 24,305 g), a partir da relagdo:
0,250gde Mg -  4769,73)
24,305 g - X
X =463713,151 ) ou aproximadamente 4,64 . 10% kJ

Logo, como o calor da reagdo é liberado para o meio, a variacdo de entalpia para a reagdo, por mol de magnésio é igual a
AH =-4,64 . 10%kJ.
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b) No Mg existem ligacGes metalicas, estabelecidas entre os atomos de magnésio. No HCl ocorrem liga¢cGes do tipo
covalente, entre os atomos de H (Hidrogénio) e os atomos de Cl (Cloro). No H; sdo estabelecidas ligacdes covalentes entre
os atomos de H (Hidrogénio). Por fim, no MgCl, acontecem ligacGes i6nicas, por meio da doagdo de um par de elétrons do
atomo de Mg (Magnésio) para dois atomos de Cl (Cloro).

c) O processamento da reacao pode ser representado pelo grafico a seguir:

Reagentes

Como ocorre a liberacdo de energia (calor), a energia dos produtos é menor do que a energia dos reagentes, o que
caracteriza uma reacao exotérmica.

Referéncias:
KOTZ, J. C. Quimica e reagGes quimicas. 4 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2005. (Capitulo 5)
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QUESTAO 2 - 2,00 pontos
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b) A ordem de ligagdo pode ser calculada segundo a seguinte expressao: OL = % [negig - Ne-ig] onde OL é a ordem de
ligacdo, neig € 0 nUmero de elétrons ligantes e nes.igg 0 NUmero de elétron nao ligantes. Para as espécies acima tem-se
entdo OL=0,0,5 e 1 para He,, He," e He,?*, respectivamente. Como as distancias de ligacdo sdo inversamente proporcionais
aordem de ligacdo, a medida que se retiram elétrons do orbital antiligante 20,", a ordem de ligagdo aumenta, fortalecendo
a ligacdo quimica em questdo, portanto, encurtando-a.

c) HOMO = a3, LUMO = a;" e SOMO = n3o ha.
d) O OM de maior carater ligante é o a; (de mais baixa energia do diagrama apresentado). Este OM possui maior carater

do orbital 2s do nitrogénio que dos orbitais de simetria a; dos hidrogénios, uma vez que o nitrogénio é o &tomo mais
eletronegativo nesta composi¢ao molecular.

Referéncias:

HOUSECROFT, C. E.; SHARPE, A.G. Quimica Inorganica. Volume 1. 42 ed. Rio de Janeiro: LTC, 52 ed. Sdo Paulo: Pearson

Education do Brasil, 2014. (Capitulo 5)

KOTZ, J. C. Quimica e rea¢des quimicas. 4 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2005. (Capitulo 10)

00 P4g. 03 de 07 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00056063/2022 e o codigo 7K8Q15B0.



@) UDESC
UNIVERSIDADE

. DO ESTADO DE
SANTA CATARINA

QUESTAO 3 - 2,00 pontos
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b) Este fendmeno é descrito como efeito Jahn-Teller, ou de distor¢do tetragonal. Orbitais degenerados ndo podem ser
ocupados de maneira desigual. Para evitar estas configuragoes eletrénicas desfavoraveis as moléculas tendem a distorcer
(reduzindo sua simetria) para fazer com que estes orbitais ndo figuem mais degenerados. No exemplo os ions Ti** e Ti?*
consistem em sistemas eletrdnicos 3d* e 3d?, respectivamente. Abaixo os diagramas de energia qualitativos indicando a
presenca de achatamento (z-in) ou alongamento (z-out) para os ions Ti** e Ti?*, respectivamente:

Ti3* (z-in)

E A

Ti%* (z-out)

c) O do complexo [Cr(OH,)]** apresenta um menor valor de desdobramento de campo cristalino (A,) pois possui um valor
mais baixo de nimero de oxida¢3o (Cr?*) que, por sua vez, gera menor interac3o eletrostatica entre o mental e o ligante

quando comparado ao Cr*.
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d) Para ambos os complexos em quest3o tem-se 0os mesmos ligantes, entretanto, o diferencial estd no fato do Ni%* ser um
sistema eletrdnico 3d® enquanto o Pd* é 4d® Sabidamente, configuracdes eletrénicas nd® podem assumir tanto a
geometria tetraédrica quanto quadrado-plana, entretanto no caso dos ions Pd?* a energia dos orbitais 4d® é muito maior
que dos orbitais 3d® do Ni**, gerando entdo um emparelhamento eletrdnico no orbital dy, dirigindo a geometria do
complexo para a quadrado-plana.

Referéncias:

HOUSECROFT, C. E.; SHARPE, A.G. Quimica Inorganica. Volume 2. 42 ed. Rio delaneiro: LTC, 52 ed. Sdo Paulo: Pearson
Education do Brasil, 2014. (Capitulo 20)

MIESSLER, G. L.; FISCHER, P. J.; TARR, D. A. Quimica inorganica. 52ed. Sdo Paulo:Pearson, 2014. (Capitulo 10)
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QUESTAO 4 - 2,00 pontos

a) Aligacdo H-O do metanol é mais polar do que a ligagdo H-S da mercaptana metilica. Como resultado, a ligacdo de
hidrogénio mantém as moléculas unidas e requer mais energia para vaporizacao.

b) CO e N;tém massas moleculares quase idénticas, mas a polaridade do CO leva a atracdes dipolo-dipolo que ajudam
a manter as moléculas de CO juntas nos estados sdlido e liquido.

c) O NF; apresenta um par de elétrons isolado no atomo de N, apresentado hibridizacdo sp3, e por consequéncia
geometria piramidal. J4 o BF;, o B apresenta octeto incompleto, e como possui 3 ligacdes B-F a geometria que
melhor descreve é a trigonal plana.

d)
¥ O

A 0 c A

O(L)’\.. .(l). /- (3) .|(|). .0.

O=N-—0O—H =-—>» (O—N—O—H =«—>» [0—N=0—H

Op=0 Oy =-1 O =-1
O =-1 O =0 Op=-1
O =0 O =0 Op =1
H=0 H=0 H=0
N=1 N=1 N=1

A terceira estrutura de ressonancia é a menos importante porque tem uma carga formal positiva em um dos atomos de
oxigénio.

Referencias:
KOTZ, J. C. Quimica e reagdes quimicas. 4 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2005. (Cap. 9)

MIESSLER, G. L.; FISCHER, P. J.; TARR, D. A. Quimica inorganica. 52 ed. Sdo Paulo: Pearson, 2014. (Cap 3)
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QUESTAO 5 - 2,00 pontos

1) Rochas igneas ou magmadticas: sdo aquelas que se originam a partir da solidificacdo do magma ou da lava vulcanica. Elas
costumam apresentar uma maior resisténcia e subtipos geologicamente recentes e de formacdes antigas. Elas dividem-se
em dois tipos:

Rochas igneas extrusivas ou vulcanicas: sdo aquelas que surgem a partir do resfriamento do magma expelido em forma de
lava por vulcdes, formando a rocha na superficie e em dreas oceanicas. Como nesse processo a formacao da rocha é rapida,
ela apresenta caracteristicas diferentes das rochas intrusivas. Um exemplo é o basalto.

Rochas igneas intrusivas ou plutdnicas: sdo aquelas que se formam no interior da Terra, geralmente nas zonas de encontro
entre a astenosfera e a litosfera, em um processo constitutivo mais longo. Elas surgem na superficie somente através de
afloramentos, que se formam gracas ao movimento das placas tecténicas, como ocorre com a constituicao das montanhas.
Exemplo: gabro.

2) Rochas sedimentares: sdo rochas que se originam a partir do acimulo de sedimentos, que sdo particulas de rochas. Uma
rocha preexistente sofre com as acGes dos agentes externos ou exdgenos de transformacdo do relevo, desgastando-se e
segmentando-se em inUmeras particulas (meteorizacdo); em seguida, esse material (p6, argila, etc.) é transportado pela
agua e pelos ventos para outras areas, onde se acumulam e, a uma certa pressao, unem-se e solidificam-se novamente
(diagénese), formando novas rochas. Esse tipo de constituicdo rochosa, em certos casos, favorece a preservagao de fésseis,
gue, por esse motivo, sé podem ser encontrados em rochas sedimentares. Além disso, nas chamadas bacias sedimentares,
é possivel a existéncia de petrdleo, recurso mineral muito importante para a sociedade contemporanea. Exemplo: calcario.

3) Rochas metamorficas: sdo as rochas que surgem a partir de outros tipos de rochas previamente existentes (rochas-mae)
sem que essas se decomponham durante o processo, que é chamado de metamorfismo. Quando a rocha original é
transportada para outro ponto da litosfera que apresenta temperatura e pressao diferentes do seu local de origem, ela
altera as suas propriedades mineraldgicas, transformando-se em rochas metamaérficas. Exemplo: marmore.

Referéncias:
KLEIN, C.; DUTROW. B. Manual de ciéncia dos minerais. Bookman, 232 edi¢do 2012. (Cap. 21)
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