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A MATEMATICA ESTA EM TUDO

‘A matematica estda em tudo” este € o tema da 14® Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia - SNCT 2017. A escolha baseia-se no fato da realizagdo, em julho deste ano, da
Olimpiada Internacional de Matematica e, no ano seguinte, do Congresso Internacional de
Matematica, ambos sediados pela primeira vez aqui no Brasil.

A Matematica, desde os primérdios da civilizacdo até a atualidade, desempenha um
papel importante na sociedade em geral, permutando conceitos e técnicas que proporcionam
grande progresso para a Biologia, Fisica, Astronomia, Quimica, assim como com as ciéncias
do comportamento e da educacéo.

Do mesmo modo, a Quimica também esta presente no cotidiano da sociedade. Do
sofisticado computador a singela caneta esferografica, do possante automével ao carrinho de
brinquedo, ndo ha produto que nao utilize matérias-primas fornecidas pela industria quimica. O
cotidiano seria realmente muito mais dificil sem a quimica, destacando-se entdo a importancia
do desenvolvimento de novos produtos, que possam garantir mais saude, conforto, lazer e
seguranca a toda a sociedade.

Através de atividades interdisciplinares, integrando de forma contextualizada varios
saberes diferentes destas duas ciéncias, € possivel desenvolver a socializacdo dos
conhecimentos quimicos e o desenvolvimento significativo de habilidades e competéncias nos

estudantes.

A Comissao.
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Questao 1 — A hidroxilamina, NH,OH, é uma base e um agente redutor; essa reage com acido
cloridrico para formar o sal cloreto de hidroxilaménio, NHsOH*C/™; e com Fe®*" produzindo Fe**.
1,00 g de cloreto de hidroxilaménio foi dissolvido em agua destilada e completou-se o volume a
250 mL. Uma aliquota de 25,0 mL desta solugao foi adicionada a uma solugdo contendo um
excesso de ions de Fe®* e acido sulfurico. A mistura foi entdo fervida e deixada arrefecer. Em
seguida, foi titulada por uma solucdo de 0,02 mol L' de permanganato de potassio, que oxida
os fons Fe?* transformando-os em Fe*" e se reduzindo a ions Mn?*, consumindo 28,9 mL da
solugéo de permanganato de potassio.

a) Desenhar a estrutura para o cloreto de hidroxilaménio, NH3OH'C/¢™, e incluir na
representagcao da estrutura os valores aproximados dos angulos de ligagao.

b) Calcular a razdo entre o nimero de mols de ions Fe*" e o nimero de mols de cloreto de
hidroxilaménio que reagiram.

c) Calcular o numero de oxidacdo do nitrogénio no cloreto de hidroxilambnio e, por
conseguinte, no produto.

d) Sugerir qual das seguintes substancias € o produto contendo nitrogénio formado a partir do
cloreto de hidroxilaménio: N2, NO, N2O, N2O4 e NHs.

e) Escrever uma equagao equilibrada para a reagao entre cloreto de hidroxilaménio e ions de
Fe3*.

RESPOSTAS:
a)
— _ +
H 104-110°
\\,.N\ cl
A
H ‘J H
H
108-110°

b) Numero de mols de NH3OH"C/~ que reagiram em uma aliquota de 25 mL:
n m 10g
I=v=mxv= (69,5 g mol-1)x (0,25 L)
g ontce- = [NH;OHTCL7]xV = (0,0576 mol L)% (0,025 L) = 1,44x1073 mol
Numero de mols de Fe** que foram titulados com 28,9 mL da solugdo de permanganato de
potassio:
Nino; = IMNOZ 1XVyituiaao = (0,020 mol L)% (0,0289 L) = 5,78x107* mol

_ (5,78x10~* mol de MnO;)x — ML 9 Fe 5 98x10-3 mol de Fe?*
TlFez+— ) mol ae VinU, 1 mol de Mnoz— ) mol de re

= 0,0576 mol L1

[NH;OH™ C¢-
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Razdo NH,OH*Ce¢~ : Fe??
1,44x1073 : 2,98x1073
1 : 2

N Hy O H C/
x +3 -2 +1 -1 =0
Assim sendo x = —1, o estado de oxidagdao do N = —1.
Como Fe** — Fe?*, e a proporgao de NH;OH*C¢~:Fe** é de 1:2, tem-se que o estado de
oxidagao do produto (N) aumenta de 2, ou seja, de —1 para +1, sendo N = +1.
d) Com base na resposta do item c, o produto é o N2O.
e) A reacao balanceada é:
2NH,OH*C¢~ + 4Fe®** — N,0 + H,0 + 2C¢~ + 4Fe** + 6H*

Questao 2 — O elemento X tem raio atdmico maior que o boro e menor que o bromo. A tabela
abaixo mostra os Potenciais de lonizacdo - PI, em kJ mol™, do elemento X:

1°PlI 2°PI 3°PlI 4°PI 5°Pl 6°PI 7° PI 8° PI 9° PI

1.012 1903 2912 4.957 6.274 21.269 25.397 29.854 35.867
O elemento X forma com o elemento J algumas espécies neutras e ibnicas de formulas: XJ,,
XJn+2 € XJ2n. O elemento J é um halogénio cuja substancia simples tem férmula quimica J; e €
um gas a temperatura ambiente. O elemento J forma uma série de 6xidos que, quando reagem
com a agua, formam acidos.

a) ldentificar os elementos X e J, e justifique sua escolha.

b) Escrever as formulas de Lewis e também a geometria para as substancias formadas entre X
e J citadas no texto. Descreva a hibridacdo do atomo central para cada substancia do item
anterior.

Quando a substancia X é queimada em excesso de ar, forma-se uma substancia Z, onde X
estd no seu maior estado de oxidacdo. Essa substancia, quando recolhida em agua, muda o
seu pH, que pode ser identificada utilizando-se um indicador. A fenolftaleina € um indicador
muito utilizado para esse propédsito ja que em valores de pH maiores que 8,1, a mesma
apresenta coloracdo résea e quando o pH for menor que 8,1, a solugdo apresentar-se-a
incolor.

c) Escrever a fébrmula quimica da substancia Z e indique a nomenclatura.

d) Indicar a cor que o indicador fenolftaleina ficara, ao ser adicionado em um becker onde a
substancia Z foi recolhida em agua. Justifique sua resposta utilizando as equagdes quimicas
relevantes a situacao proposta.

Quando J; for borbulhado em uma solugao basica sofrera desproporcionamento, formando-se
dois anions, um derivado do hidracido de J e outro derivado do acido oxigenado com J em seu
menor estado de oxidacdo, para uma substancia desse tipo.
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e) Escrever as féormulas quimicas e nomeie os dois acidos de J citados no texto acima.

Escreva a equacdo quimica devidamente balanceada do desproporcionamento de J, em
meio basico.

RESPOSTAS:

a) Tomando-se como imposi¢cao apenas os elementos dom raio atdbmico maior que o boro e
menor que o bromo, deve-se considerar apenas alguns elementos do 2° e 3° periodos da
Tabela Periédica. No entanto, o Li e o Be apresentam raio atdbmico maior que o boro. No
entanto, ndo satisfazem a condigdo de irem até ao 9° PI. Logo, para raio atdbmico maior do
que o boro (e de acordo com as condigdes impostas), devem ser considerados os
elementos do 3 periodo em diante. Se o raio atbmico € menor do que o Br, o 3° periodo
deve ser considerado. Como existe um salto energético muito grande do 5° para o 6° PlI,
isso demonstra que o cation X°* deve ter configuracéo eletronica estavel. No caso, como a
configuragdo do Ne. Logo, o P°* é isoeletrdnico do Ne. J é um halogénio gasoso (ou F ou
Cl), que forma uma série de anidridos. O F ndo forma 6xidos, ao contrario de J. Logo, J s6
pode ser o Cl.

b) As espécies citadas sao: PC/3, PC/s, PC/ls, que, respectivamente, tém as geometrias
piramidal (sp®), bipiramide trigonal (sp>d) e octaédrica (sp®d?), de acordo com a teoria
VSPER

c) A combustdo do fésforo em excesso de ar gera o P4O1 (ou P20s), que pode ser chamado
de oxido de fésforo V ou anidrido fosférico.

d) O recolhimento desse Oxido em agua produz o acido fosférico (H3PO4), deixando a
fenolftaleina incolor, uma vez que o indicador usado s6 mudaria de cor com um pH superior
a 8.

e) O recolhimento de cloro sem aquecimento em solugdo aquosa basica
(por exemplo, com NaOH) produz cloreto e hipoclorito, oriundos dos

acidos cloridrico e hipocloroso: @

Crly(g) + 2 NaOH(aq) = NaC/(aq) + NaCr/O(aq) + H20(¥) METANOL
Ou ionicamente:

C/ly(g) + 20H7(aq) = Cr(aq) + CtO (aq) + H20(¢)

Questao 3 — O metanol € um liquido incolor, inflamavel e possui um odor suave na
temperatura ambiente, apresentando formula molecular CH3OH e massa molecular de
32,04 g mol™'. Mas seu manuseio requer cuidados por se tratar de uma substancia toxica. E
uma das matérias-primas mais consumidas na industria quimica e pode ser obtido pela mistura
gasosa de CO(g) e Hx(g), de acordo com a reagao:

CO(g) + 2Ha2(g) — CH3;0OH(g)
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Em um experimento sobre equilibrio quimico, foram transferidos 2,00 mols de CO(g) e

5,00 mols de Hx(g) para um frasco de 10,0 L. Em seguida, o frasco foi fechado e aquecido a
350°C até ser atingindo o equilibrio, que continha 0,35 mol de CO(g). Com base nas
informacdes acima, determinar:

a) a quantidade de mols de hidrogénio remanescente e de metanol formado.

b) a fragdo molar de cada componente no equilibrio e a constante de equilibrio em fungéo das
fragdes molares.

c) a pressao total no frasco quando foi atingido o equilibrio e a constante de equilibrio em
funcado das pressdes parciais (considere que os gases tém comportamento ideal).

d) a variagao de energia de Gibbs padréo da reacdo. Use a expressao AG = —RTInKp.
e) a constante de equilibrio em fungdo das concentragdes molares.

Dados: Constante dos gases, R = 0,082 atm L K" mol™ = 8,314 J K mol™.

RESPOSTAS:
a)
CcO Ho CH30OH
Inicio (mol) 2 5 0
Final (mol) 2-x 5—-2x X
Entao:

2 mol -x = 0,35 mol
x = 2mol -0,35 mol = 1,65 mol
Numero de mols de H, remanescente é:
ny, = 5 mol -2%0,35 mol = 1,70 mol
Numero de mols de CH;OH formado é:
Ncuzon = X = 1,65 mol
b) Calculos das fragdes molares:
nr = nco + 1y, + Nenyon = (0,35 + 1,70 + 1,65) mol = 3,70 mol

Nco _ 0,35 mol

Xco = = = 0,094
€™ n, 3,70 mol 0,0946
P Ny, 1,70 mol = 04595
H2 " n, 7 370mol
NcH,0H 1,65 mol
X = = = 0,4459
CH3OH ny 3,70 mol 0,445

Constante de equilibrio em fungao das fragdes molares é:
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X 0,4459
= CH30H 5 = s> = 22,32
XCO (XHZ) 0,0946x0,4595
c) Calculo da presséo total do sistema no equilibrio:
nyRT (3,70 mol)%x (0,082 atm L K™ mol™1)x (623 K)
— — = 18,9 atm

Pr ="y 10,0 L
A constante de equilibrio em funcéo das pressdes parciais:

PcH,0H XcH 00 XPT XcH,0H 1 1
Kp: =) = 5 = ZX_2=KXX_2
Pco*PH, (XCOXpT)X(XHZXpT) XCO(XHZ) Pr Pt
K, = 2232 _ 0,0625
P 1892 7
d) A variagao de energia de Gibbs no equilibrio € dada por:
AG = —RTInKp

= —(8,314] K~'mol~1)x (623 K)
xIn(0,0625)
AG = 14361 ] mol~! = 14,36 k] mol~!

e) A constante de equilibrio em fungcdo das

concentracbes molares:

PcH;0H

CH;O0H DT
c = [ 3 ]2 = RT > = pCH3OI; X(RT)Z = KpX(RT)Z
[COIx[H,] Pco o (@) PcoXPi,
RT RT

K = 0,0625%{(0,082 atm L K~* mol™1)x (623 K)}? = 163,1

Questdo 4 — O rei Richard de York perdeu a batalha e foi morto em 1.485. Em 2.015, seus
restos mortais foram enterrados na Catedral de Leicester, no Reino Unido, apds ter sido
encontrado sob o estacionamento préximo de Greyfriars — Londres, em 2.012. Os seus 0ss0s
foram datados por radiocarbono ou carbono-14. De modo geral, os ossos encontrados em
esqueletos apresentam 60 % de hidroxiapatita [Cas(PO4)3(OH)] em massa, e o restante em
colageno, uma proteina, cujo principal constituinte de aminoacido é a glicina (H-NCH2COOH).
Na datagao por radiocarbono do esqueleto do rei Richard, uma amostra de 1,00 g de osso foi
retirada da costela e tratada adequadamente para remover o conteudo inorganico.

a) Qual dos procedimentos abaixo serda o mais eficaz na remogao do conteudo inorganico
indesejado, preservando o componente organico? Indicar uma opgao e justificar a escolha.

l. lavar repetidamente com agua e depois com propanona;
[I. aquecer até 400 °C;

[ll. lavar repetidamente com HCI diluido e em seguida com NaOH diluido.
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O componente organico restante, a proteina colageno, pode ser assumido como poliglicina (um

polimero feito apenas de glicina). Este componente € queimado em excesso de oxigénio e o
produto contendo carbono é reduzido a grafite, na presenga de hidrogénio.

b) (i) Desenhar a unidade de repeticdo mais simples do polimero poliglicina;

(i) Escrever uma equacédo equilibrada para a combustdo de poliglicina constituida por n
unidades repetidas;

(iif) Escrever uma equacéao equilibrada para a formagao da grafite a partir do produto da
combustéo.

c) Que massa de grafite foi produzida a partir do processamento da amostra de 1,00 g de
0Ss0?

A datacao por radiocarbono baseia-se na existéncia de trés isétopos de carbono, C-12, C-13 e
C-14. Os dois isétopos mais leves sao estaveis, mas o C-14 é radioativo com meia-vida de
5.568 anos. A abundancia padrao destes is6topos numa amostra no momento da morte pode
ser considerada como sendo: 98,93 %; 1,070 % e 1,215 x 107'° %, respectivamente.

d) Numa amostra de 2,00 mg analisada no momento da morte, quantos atomos de C-14, em
meédia, se esperaria decairem num dia?

Em vez de contar a taxa de decaimento real, uma técnica mais sensivel é determinar a
proporcdo de C-12, C-13 e C-14 contando os atomos de massa particular usando
espectrometria de massa. Verificou-se que a proporcéo de C-12 : C-14 na amostra de osso era
de 1:1,154 x 1072,

e) Usando esses dados, determinar a idade dos ossos e, portanto, a data de morte do homem
cujos ossos estavam sendo analisados.

RESPOSTAS:

a) lll - lavar repetidamente com HC/ diluido e depois com NaOH diluido.

A lavagem com HC/ diluido tem o papel de solubilizar os conteudos inorgéanicos e a
lavagem com NaOH diluido visa remover o excesso de HC/.

R B

Observagao: aceitar a representagao (férmula) com um

{398l

n” para mostrar o polimero.
(i) NHCH2COQO]n + 13/4n Oz — 2n CO;, + nNO; + 3/2n H,0
[NHCH2CO]n + 9/4n O, — 2n CO, + n/2 NO; + 3/2n H,0
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Aceitar a equacao ou multiplo da equacao.

(iii) CO2(g) + 2H2(g) — C(s) + 2H20(g)
N&o sdo necessarios simbolos de estado.
c) 40 % de 1,0 g de osso = 0,40 g de poliglicina
Como toda a massa de carbono na poliglicina converte-se em grafite.
massa de grafite = % de carbono na poliglicina [] 0,40 g

2x12,01 gmol~?!
(2x12,01 + 3%1,008 + 16,00 + 14,01) g mol~?

massa de grafite = x0,40g=0,168¢g

d)
tidade de C = 0002 _ 1,665%10~* mol
quantidade de =201 gmolt ~ V mo
nimero de atomos de C = (1,665x10~* mol)x(6,02x1023 mol™1) = 1,00x10%°
] ] o 1,215x1071°
numero de atomos de C-14 inicial, N, = 1—00><1,00x102° =1,22x108
o 365 dia ]
tempo de meia-vida, ty, = (5568 ano) X = 2,032x10° dia
2 1 ano
tante de decaimento, k = 2 = — ™2 _ 341%107 dia"!
constante de decaimento, Kk = t1/2 = 2,032)(106 dla =D, 1a
numero de atomos C-14, N = Nye k¢
numero de atomos C-14 decaidos em 1 dia, N; = N, — Nye ™kt
= 1,22x108 — 1,22x108xe~(341x1077 dia ")x(1 dia) = 41 6 ~ 42
e)
) In2
constante de decaimento, k = ———— = 1,245x10"* ano™?!
5568 ano
N(C-14)
——— =1,154x10712
N(C-12) — L154x10
No(C-14)  1,215x1071°
= =1,228x10712
N,(C-12) 98,83
E como N(C-12) = No(C-12), tem-se que:
N(C-14)  1,154x10712
= — =0,9397
No(C-14) ~ 1,228x10-12
Para C-14, N = Nye™*t
I N(C-14)
" [N,(C-14)] _ n09397  _ .
k T T1,245x10-%ano-t -~ on©
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Data da morte = 2012 — 500 = 1512.

Observacgéo: (i) Aceitar a resposta, para qualquer ano entre 2012-2016 se for usado como a
data da experimento. (ii) Ndo aceitar a simples resposta 1485!

Questao 5 — As substancias organicas formam um grupo muito numeroso, com mais de
19 milhdes de substancias e estdo classificadas em fungdes orgénicas, com nomenclaturas
especificas. Os nomes oficiais sdo os reconhecidos pela Unido Internacional de Quimica Pura
e Aplicada (IUPAC - Internacional Union Of Pure and Applied Chemistry) e muitas vezes, a
mesma substancia pode ter varios nomes oficiais, mas cada nome deve levar, sem
ambiguidade, a uma unica férmula. Além da nomenclatura, as substancias orgéanicas
apresentam caracteristicas quanto a estrutura das moléculas, isomeria, propriedades fisicas e
quimicas. Considerando as seguintes substancias organicas, de grande aplicagdo no cotidiano,

resolver as questdes a seguir:

(0]
. . (flavorizante de
A (solvente industrial) F /H\ /\)\ banana)
@)
O
: - (usado na produgéo de
B /\/H\O (existe no queijo) G y C/H\NH defensivos agricolas)
H 3 2
O
C || S::Sgg?e():omo H /\O/\ (solvente e anestésico)
/\/\/\H
H 0]
D 0 (usado na limpeza de | | (solvente, intermediario
/k telas de computador) /W quimico)
@)
NH, ||
E éuesigfaz;ael;a)brlcagao J O"Na' (aditivo alimentar)

a) Relacionar as fungdes orgéanicas das substancias acima, escrevendo as respectivas letras
nas quadriculas.

acido carboxilico alcool

aldeido amida

Amina cetona

éster éter

hidrocarboneto sal de acido carboxilico

b) Escrever o nome sistematico de cada substancia.
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I MmO

J

c) Classificar a cadeia carbdnica da substancia F sob todos os aspectos.

—oOmOo >

d) Qual o tipo de isomeria existente entre as substancias C e |1? Indicar também a hibridagao
do carbono da carbonila.

e) Considerando o acido butenodidico, representar as conformagdes cis e trans.

RESPOSTAS:

a)
B | acido carboxilico D | alcool
C | aldeido G | amida
E | amina | | cetona
F | éster H | éter
A | hidrocarboneto J | sal de acido carboxilico
b)
A ciclo-hexano B acido butanico
c hexapa b propan-2o
E benzenamipa F _etanoato de (3-metilbutila) ou isoamila
G etanamda H etoxietgno
| hexan-3-ona J benzoato de sddio

c) cadeia aberta, ramificada, heterogénea e saturada.

d) Isomeria constitucional funcional. Hibridagc&o sp?

e)
o 0 o
HOJSZQX\OH HO—~\ __ M
H H H OH

@)

(configuragao cis) (configuracao trans)

10
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TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS
1 18
21 2
4% _9
gH @2 He
T 1,008 2 13 14 15 16 17 4,003
3 | 4 5 [o6 [27 [e8 9 o 10
o, |2 o 15 @ 5 5 =
SLi |gBe 8 £C [N |80 |2 gNe
6,941 9,012 10811 | © 12011 | Z 14,007 | O 15999 | 18998 | = 20,180
1 212 o13 14 15 » 16 17 o 18
2 £ £ Ca: |8 £ o 2
2Na |5Mg EAl |=Si |3 28 |SCl |SAr
22,990 | = 24,305 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | S o682 28086 |" 30974 | " 32066 | 35453 | < 30,048
219 [ 20 [g21 o2 [o28 [o24 [825 [_26 [g27 [ 28 [,29 30 31 232 [o33 [o3 [o35 |23

3 k c =L 2 ' < £ SN | B 8 2 «© = c 5
£K |3Ca |§Sc |&Ti |EV |sCr |SMn |3Fe |£Co |2Ni |8Cu |£Zn |5Ga |EGe |8As |$Se |SBr |EKr

= © L = =
a 39,098 40,078 i 44,956 = 47,867 | = 50,943 © 51,996 % 54,938 55,845 © 58,933 = 58,696 63,546 65,390 69,723 CGD) 72,640 < 74,922 @ 78,960 @ 79,904 | © 83,800
237 |23 0 (o4 [ 41 |42 |98 (oM | 4 |46 | 4T o4 49 [g50 [g51 |[g52 | 53 |ob4

k=] o S S “ = = ° = e Qo «© = ;E
SRb |€Sr |£Y |8Zr (ENb |EMo |5Tc |2Ru |3Rh |EPd |£Ag |5Cd |EIn [5Sn |ESb |3Te |3 2 Xe
O 85468 | 1 87,620 | 88,906 | N 91,224 | < 92,906 | = 95940 | = (98) | 101,07 | 10291 |2 10642 | 10787 |© 11241 | 11482 | W 11871 | 121,75 | 12760 | 126,90 | < 131,20
55 56 | 5111 | 72 | o73 |el4 75 76 7 | o718 79 |80 8T |g82 |8 |84 85 | o86

o K=} = o o o =

2 2 £ s 5 2 : g £ 2 ~ 2 |2 s
8Cs |5Ba |La-Lu|SHf |ZTa |4W [SRe |50s |EIr |5Pt |SAu |§Hg |=TlI |5Pb |5Bi |SPo |3At |€Rn

132,91 137,33 |Lantanideos| 178,49 = 180,95 | — 183,84 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 | = 200,59 204,38 | © 207,20 | 209,98 o (209) (210) @ (222)
o87 |8 |89103[g104 [,105 [gi06 [ 107 | 108 [2100 [E1M0 [ T2 [ 113 |oft4 |15 [E116 2117 ;gﬂa

SFr |SRa |Ac-Lr|SRf |EDb |§Sg |5Bh |&Hs |EMt |ZDs |ZRg |ECn |ENh |SFI |§Mc |ELv |2Te [£0g

= 22302 | 226,02 | Actinideos | 2 1) |2 s | B sy | ey | T ess) 2 (266) | S (269) $ 272) | S (285) = (286) | ™ (289) 2 (288) |3(203) | (204) (294)
o8 |5 |[E59 [260 |96 |o62 |63 264 | 65 |o66 |67 | _68 89 |70 |71
. b= e 5 £ ; ] k=3 = a 8 ‘g 2 K] 3 B
LANTANIDEOS > |€La |5 Ce gPr gNd |EPm |£Sm |SEu |§Gd |STb |5Dy |SHo |£Er [STm |§Yb |ELu
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