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As Respostas esperadas por alternativa em cada questdo estdo destacadas em NEGRITO NA COR
AZUL. Em vermelho sao observacoes e discussfes sobre a questdo. Cada questdo tem o valor de 5
pontos, onde as 20 alternativas distribuidos nas 5 questdes contabilizam 100 pontos.

Questdo 01 : A maioria dos elementos quimicos, com raras excecfes, encontram-se combinados na
natureza. De forma geral os elementos quimicos estdo combinados com outros formando substancias das
mais diversas que normalmente classificamos em inorgénicos e organicos. Tomemos como exemplo um
composto oxidante, com cristais de cor vermelha, o Hexafluoreto de Platina, Unico exemplo que a platina
apresenta seu maior estado de oxidagdo. Uma curiosidade para os metais de transicéo quanto a estabilidade
do atomo deve-se que, quando os orbitais ‘d’ estdo semipreenchidos (5 elétrons desemparelhados); ou
guando podem ter maior nimero de elétrons emparelhados, pode ocorrer um empréstimo de elétron
(hibridizacao) entre o orbital ‘s’ e ‘d’.

a) Escreva a distribuicao eletrbnica para a Platina e para o ion Pt?*.

Distribuicdo segundo o Diagrama de Pauling:

78Pt : 152 252 2p® 352 3p® 452 3d1° 4p® 552 4d1° 5pb 6s? 414 5d8 (resposta parcialmente correta)

Ao estudarmos e nos aprofundarmos, intuido das olimpiadas, sabemos que alguns elementos de transicao ndo seguem
ao Diagrama de Pauling, e a explicagdo muitas vezes dada é a degeneracao da energia entre os orbitais “d”. Nos livros
e aulas de aprofundamento temos: “Como os orbitais d sdo degenerados, o ideal é que todos tenham o mesmo
preenchimento, seja parcialmente preenchido, seja totalmente preenchido, a para isso, existe a transferéncia interna
de um elétron do orbital s para o orbital d.” Sendo assim, esperava-se a distribui¢cdo abaixo como resposta:

78Pt : 182 252 2p® 352 3p® 452 3d10 4p® 552 4d10 5p® 6s? 414 5d° (resposta esperada)

Para o ion Pt*?, teriamos, segundo Pauling:
78Pt 1 182 252 2p® 352 3p® 452 3d10 4p® 552 4d10 5p® 4f14 5d8

Para o ion Pt+2, levando em conta a degeneracgédo dos orbitais d, teriamos:
78Pt 1 182 252 2p® 352 3p® 452 3d10 4p® 552 4d10 5p® 4f14 5d8

Observagao: Temos que levar em consideragado que o “Diagrama de Pauling” tem sua beleza e funcionalidade, porém,
ele ndo mais representa de forma fiel a distribuicdo eletrénica, visto que com o desenvolvimento da computacéo a
Funcdo de Onda, que representa o modelo matematico para o comportamento dos orbitais atémicos, através do
chamado métodos irrestritos, passou a ter resolucdes aceitas pela comunidade académica e com os dados empiricos
de laboratério. Dois cientistas, através desses estudos, explicam o porqué das transi¢des eletrdnicas entre os orbitais

s” e “p” com os orbitais, geralmente, “d”. Esse estudo gerou o chamado “Diagrama de Rich-Suter.

b) Qual a férmula quimica, estrutural e a geometria para 0 composto oxidante citado?

Formula Quimica: PtF6 Formula Est F Geo
.
FoprF
F* | F AX6
F octaédrica

c) Escreva a reacao termoquimica de formacao do hexafluoreto de platina, sabendo que libera 1.860 kJ/mol;
e indique o numero de oxidacgdo para os elementos envolvidos.

Pt () + 3 F2(g — PtFs(s) AH =-1.860 kJ/mol
NOXx: Pt = 0 (zero); F2 = 0 (zero); em PtF6, Pt = +6 e cada F = -1.

! RICH, Ronald L.; SUTER, Robert W. Periodicity and some graphical insights on the tendency toward empty, half-full, and full subshells. Journal
of Chemical Education, v. 65, n. 8, p. 702, 1988.



d) Como o composto hexafluoreto de platina é classificado quanto ao tipo de ligagéo e quanto a fungéo
inorganica? A partir da entalpia de formacao citada, qual a energia prevista para cada ligagdo Pt — F?

O PtF6 é classificado como um composto “iénico”, pertencendo a fungéo inorganica dos “sais”. Como Pt e F2 possuem

entalpia “zero”, o valor de 1.860 kJ/mol, deve-se a formacdo das 6 ligagBes Pt — F, logo, 1.860 + 6, temos que, a
formacao de cada ligagcéo Pt — F libera o valor de 310 kJ/mol.

Questado 02 : Em 1800, com a criagédo da pilha por Alessandro Volta (1745-1827), permitiu posteriormente
desenvolver os processos de eletrélise ignea. O quimico inglés Humphrey Davy (1778-1829) isolou varios
elementos quimicos, antes somente encontrados combinados na natureza, como os metais alcalinos e
alcalinos-terrosos, pelo processo de eletrélise. Observe abaixo uma sequéncia de reacdes e processos a
partir da &gua do mar para obtengéo de produtos tendo como base o elemento quimico magnésio.

agua do
mar
M
| &s)
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1. HC/ eletrolise
Mg(OH .
B(OH)25) 7 cristalizacdo MEC2(s) [Tignea
aquecimento
Y 4
X
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Responda com base no esquema acima e conhecimentos em quimica.
a) Qual motivo 0 Magnésio pertence ao grupo 2 da tabela periddica e de que forma se comporta comparado
aos demais elementos do grupo quanto as propriedades periddicas (raio atbmico e energia de ionizacao).

A organizacdo de Mendeleiev para os elementos quimicos levou a atual tabela periédica, porém, a época ele organizou
levando em consideracgéo as caracteristicas dos elementos e a formula quimica dos 6xidos formados ao reagirem com
oxigénio. Sendo assim, todos os 6xidos com férmula XO foi colocado pertencente ao grupo |l de uma tabela construida
somente com 8 colunas. Com o advento do aprofundamento da mecénica quantica e a proposta de orbitais atbmicos
e distribuicao eletrdnica, os elementos foram separados em colunas e linhas conforme seus orbitais atdmicos “s”, “p”,
“d” e “f". Sendo assim, o Magnésio (Mg) é colocado no Grupo 2 (Familia 2A) devido sua distribuicéo eletrénica

terminar em s2.

Quanto as propriedades periddicas, a carga nuclear (quantidade de protons no nucleo) define o comportamento do
elemento. Conforme aumenta o nimero atdmico, aumenta o nimero de elétrons e camadas, relacionando diretamente
ao periodo (linhas horizontais) da tabela, com isso o Raio Atdmico aumenta, e a Energia de lonizacdo (energia
necessaria para retirar elétrons da camada de valéncia) diminui. A atragcdo nucleo-elétron influencia o Raio Atdmico
diminuindo-o0, pois passa a ter maior atracdo sobre os elétrons das orbitas internas (mais proximas do nucleo), e
conforme aumento o nimero de elétrons, comeca a criar uma barreira de atracao sobre os elétrons de valéncia (Ultima
camada), com isso a energia de ioniza¢do diminui. Para o Magnésio, com namero atémico 12, teré raio atémico
maior que o Berilio, e raio inferior (menor) que os demais elementos do grupo conforme aumenta o nimero
atbmico. Quanto a energia de ionizacdo, serda menor que o Berilio, porém maior comparado aos outros
elementos do grupo.

b) Escreva as reacdes quimicas de formacao para o Mg(OH)2, MgClz e dos produtos X e Y.

2+ -
Mg (aq) + OH (aq) = Mg(OH)Z (s)
Mg(OH), s) T HCl(aq) — MgCly ) + HyO0() (oprocesso de cristalizagio elimina a 4gua por evaporagao)
Mg(OH)Z (s) + CO, @ — MgCO3 (s) + HZO(l)

A
Mg(OH), s) 2 MgoO 5y + H0 1y (o aquecimento elimina a dgua por evaporagio)

c) Escreva as semi-reacdes e reacao global da eletrdlise ignea para o MgCla.



Polo negativo (catodo): Mg?*(e) + 2e” — Mg (s)
Polo positivo (4nodo): 2Ce (¢ > Cl(g) + 2¢
Reacdao global: Mg?* ¢y + 2 C8 - ¢y — Mg (s) + C&2 (g

d) Ao aplicar uma corrente de 50,0A por um periodo de 1h, qual a massa aproximada de magnésio formada?

Dados: constante de Faraday: F = 96.500C/mol. Mg = 24,3 g/mol.
Mg + 2" — Mg (s)

i=2  ondei=500A;t=1h(3.600s)

50:% = @ =50 x3600 = Q =180000C

2 mol e- ---- 1 mol de Mg+2
2x96.500C ---- 24,3¢g
180.000C --- X

X=226¢g

Questao 03 : Na Alemanha Nazista, o produto Zyklon B, inicialmente usado para desinfestar piolhos e evitar
o tifo nos Campos de Concentragdo, por ter como principal componente o cianeto de sodio, que ao reagir
com um acido, normalmente o acido sulfurico, gerava cianeto de hidrogénio, passando a ser usado nas
camaras de gases com o Unico objetivo de exterminar em massa judeus e outros inimigos. O cianeto de
hidrogénio é altamente téxico, podendo ser encontrado em forma liquida abaixo de 25,6°C; ou como gas
incolor acima dessa temperatura. A dose letal por inalacdo € de aproximadamente 300 mg de HCN por
guilograma de ar atmosférico.

a) Escreva a reacao quimica entre o sal de cianeto citado e o acido sulfurico, indicando o estado fisico ou
condicdo para as substancias.

2 NaCN (s) + H2504 (aq) — 2 HCN(g) + Na2504(aq)

b) Calcule a quantidade de acido cianidrico que proporcionaria a dose letal num pequeno laboratério cuja
dimens0es sdo de 3,66 x 4,57 x 2,44 m. (Dado: densidade do ar = 1,18 x 102 g m)
Dimenséao do Laboratorio: 3,66 x 4,57 x 2,44 = 40,81 m?3

Temos: 1,18 x 103g de ar ----- 1,00 m3
X - 40,81 m3
X =48,16 x 103 g de ar = 48,16 kg.

O texto informa que a dose letal é de aprox. 300mg de HCN / kg de ar, ou, 0,3g de HCN / kg de ar, logo:

0,3 g de HCN ---- 1,00 kg de ar
X ---- 48,16 kg de ar
X =14,45 g de HCN

Logo, serdo necessarios aprox. 14,45 g ou mais de HCN para que o ambiente seja letal.

C) Suponha, que nesse laboratério, seja produzido acido cianidrico pela reacdo entre cianeto de sédio, na
presenca de um volume de 100 mL de uma solucdo aquosa de 4cido sulfdrico, com uma concentracao da
guantidade de matéria igual a 2,50 mol.L-1. Calcule a massa de cianeto de sédio consumida.

Vamos calcular o n° de mol de H2SO4 presente nareagdo e o n°® de mol de HCN (M = 27,00 g/mol) letal com
base na massa do item (b).

Para o H2SO4, teremos: Para o HCN, teremos:
2,5 mol ---- 1000 mL (1L) 1,0 mol ---- 27,00 g de HCN

X --- 100 mL X ---1445¢g

X =0,25 mol X =0,535 mol

A estequiometria da reacdo € de 2 NaCN : 1 H2SO4: 2 HCN



Podemos concluir que 0,25 mol de H2SO4 ird reagir com 0,5mol de NaCN e produzira 0,50 mol de HCN. Logo,
néo serd alcancado a concentracéo letal de HCN no ambiente, que seria de 0,535 mol.

A massa de NaCN (M = 49,00 g/mol) consumida sera:
1,0 mol NaCN ---- 49,00 g

0,5 mol —- X
X = 24,50g de NaCN que reagem, sendo consumidas, na reacdo com 0,25 mol de H2SO4 (reagente
limitante)

d) Vérios produtos, fofinhos como os edredons, sdo preenchidos com fibras sintéticas denominadas de
Acrilon® com férmula empirica CH2CHCN. A combusté@o dessas fibras sintéticas leva a formagéo de acido
cianidrico. Um tapete com dimensdes de 3,66 x 4,57 m contendo 8,50 g de Acrilon® por 0,836 m2é queimado
totalmente no laboratério durante um ensaio. Determine, se a quantidade de HCN liberada na queima,
alcanca a concentracgéo letal, sabendo que a proporc¢éo entre o HCN presente na fibra e o liberado na queima
éde 1: 1.

Area do tapete: 3,66 x 4,57 = 16,73 m2

A relacdo entre a &rea e a massa de Acrilon é:
8,5 g de Acrilon ---- 0,836 m?
X ---- 16,73 m2
X =170,06 g de Acrilon

O Acrilon tem formula empirica CH2CHCN, logo, M = 53,0 g/mol, entéo:
1 mol de Acrilon ---- 53,00 g
X ---- 170,06 g
X =3,21 mol de Acrilon

Como a proporcéo de HCN no Acrilon e o liberado na queima é de 1: 1, temos que:
1,00 mol de HCN ---- 27,00 g
3,21 mol - X
X =86,63 g de HCN liberados na queima.

Sim, a massa liberada, de 86,63 g de HCN, é superior a massa de 14,45 g como calculado no item (a), ou seja,
teremos 6 vezes a concentracdo minima letal no ambiente do laboratério.

Questdo 04 : Entre as informagdes que nos chegam diariamente pelas midias, destaca-se a alta de preco dos
combustiveis, visto questdes de: inflagdo, PPI (Paridade de Precos de Importacdo), a alta do Délar, especulagées do
mercado de ag¢des (bolsa de valores), entre outros; acabaram por elevar o pre¢o dos combustiveis no Brasil, tendo a
gasolina um custo médio de RS 7,26/L e o alcool RS 4,99/L. Sabendo que a gasolina, admitindo que seja somente
constituida de octano, contém 25% de alcool anidro, e que o alcool combustivel é o alcool hidratado a 96% com 4%
de 4gua, desenvolva as questdes abaixo:

Dados: detanol = 0,789g/cm3; dgasolina = 0,750g/cm3; AH®s (etanol) = -277,7 kJ/moI,

AH°®f (octano) = -250,0 kJ/mol; AH®f(co2)=-393,5 ki/mol; AH®f (sgua) = -285,8 kJ/mol.

a) Escreva as rea¢Oes de combustdao completa para os combustiveis citados no texto.

3
CZHSOH(I)—I—EOZ(g) — ZCOZ(g)+3HZO(g)

25
CeHigy + 5 02¢9p — 8C0zp + H20

b) Determine o calor de combustdo para ambos combustiveis.
CH5OH gy + 5055 — 2 €0, +3 Hy0 g

AH = [Produto] — [Reagente]

AH =[2 x (CO3) + 3 x (H20)] - [1 x (C2H50H)]

AH = [2 x (-393,5) + 3 x (-285,8)] - [1 x (-277,7)]

AH =-787 - 857,4 + 277,7

AH =-1.366,70 kJ (valor para 100% de alcool puro - anidro)



Como o Alcool Combustivel é o Alcool Hidratado, esse tem somente 96% de alcool, logo:
Calor de Combustio para o Alcool Anidro: - 1.366,70 kJ x 0,96 = - 1.312,03 kJ
Calor de Combustio do Alcool Combustivel (96% de alcool hidratado): - 1.312,03 kJ.

25
CSHIS(I) + 702(9) — 8C02(g) + 9H20(g)

AH = [Produto] — [Reagente]

AH =[8 x (CO2) + 9 x (H20)] — [1 x (CsHas)]

AH = [8 x (-393,5) + 9 x (-285,8)] - [1 x (-250,0)]

AH =-3.148,0 - 2.572,2 + 250,0

AH =-5.470,20 kJ (valor para 100% de Octano puro)

A Gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos, porém, consideramos no problema ser uma mistura somente de 75% de
octano e 25% de alcool anidro. Sendo assim, teremos:

Calor de Combustao para o Octano: -5.470,20 k) x 0,75 =-4.102,65 kJ
Calor de Combust3o para o Alcool Anidro: - 1.366,70 k) x 0,25 = - 346,68 kJ
Calor de Combustao da Gasolina (75% octano + 25% alcool) : - 4.449,33 kJ

c) Qual dos combustiveis citados apresenta maior rendimento para uso nos automaéveis? Comprove sua resposta por
meio de calculo tendo como base 1Kg de combustivel.

Para o Alcool Combustivel teremos:
Massa Molar para Alcool Anidro: 46,0 g/mol, como sé ha 96% de Alcool, entdo, temos: 44,2 g/mol
442¢g ----- -1.312,03 kJ
1.000 g ----- X
=-29.683,94 kJ / kg de Alcool Combustivel

Para a Gasolina teremos:

75% da Massa Molar do Octano (114,0 g/mol) + 25% da Massa Molar do Alcool Anidro (46,0 g/mol), ent3o, temos 97,0 g/mol.
970g - -4.449,33 kJ
1.000 g ----- X
X =-45.869,38 kJ / kg de Gasolina

Ao compararmos, a Gasolina tem maior rendimento energético para a mesma massa de combustivel.

d) Com base no preco médio dos combustiveis citados, e suas densidades, qual combustivel apresenta melhor razao
custo/beneficio? Qual deveria ser o custo do combustivel de menor rendimento para compensar o abastecimento do
automovel?

Relacdes para o Alcool Combustivel:

e 1kgde Alcool Combustivel, d = 0,789 kg / dm3, tem 1,27 dm3=1,27 L
e Entdo 1L de Alcool Combustivel libera 23.373,18 kJ (- 29.683,94 + 1,27)
e Que equivale - 4.684,00 kJ para cada R$ 1,00 (- 23.373,18 + R$ 4,99)

Relacbes para a Gasolina:

e 1kgde Gasolina,d =0,750 kg /dm?, tem 1,33dm3=1,33 L
e Entdo 1L de Gasolinalibera 34.488,26 kJ (- 45.869,38 + 1,33)
e Que equivale —4.750,45 kJ para cada R$ 1,00 (- 34.488,26 + R$ 7,26)

A relac&o energética entre ambos combustiveis é de:
Gasolina __ —4.75045 Alcool Combustivel —4.684,00

- — = =1,014 ou - = = 0,920
Alcool Combustivel —4.684,00 Gasolina —4.750,45




Para saber o custo do Alcool, que apresenta menor rendimento energético, devemos corrigir o valor do litro
de alcool pelarelagéo energética, R$ 4,99 + 1,014 ou R$ 4,99 x 0,920, logo o valor do Alcool devera ser igual ou
inferior a R$ 4,92.

Questdo 05 : O composto vinil-benzeno, comercializado sob o nome de “estireno”, tem varias aplicacdes
industriais como matéria-prima para produtos diversos. O estireno apresenta-se como um liquido, incolor de
baixa viscosidade e odor adocicado.
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Com base no esquema acima, a partir do estireno, responda:
As respostas levam em conta a formacgdo do produto majoritario.

a) Quais os produtos A e B e fungBes presentes.

Reacao de Adicdo de Halogénios (Halogenacédo) em Alcenos

Funcéao:
Haleto Orgénico
CCI4

Estireno (1,2-dibromoetill)-benzeno
A

Reacao de Substituicdo Eletrofilica em Compostos Aromaticos (Benzeno)

O Grupo Etenil (vinil) € um grupo desativante.
up il (vinil) € um grup iv Fungso:

Haleto Organico
+ HB
O/\ A|C|3 '
Estireno
Br

1-bromo-3-vinil-benzeno
B



b) Quais os produtos C e D e fungGes presentes.

Reacao de Ozondlise em Alcenos

X 1) Os o T o H

—>
”) Hzo /Zn Fomaldeido
D
Estireno Benzaldeido Funcao:
c Ambos sao Aldeido

¢) Qual o produto E e fungdo presente.

Essa alternativa esta anulada (todos ganham a pontuacdo de 5,0), visto, que nos conteudos
programaticos, temos Reacdes de Hidrocarbonetos (reacdes de adi¢cao, substituicdo, radicalar e oxidacao
em alcanos, alcenos e alcinos). A reacdo aqui em questdo é a reagdo de oxidacao de aldeido pelo reativo
de Tollens (ion complexo diaminoprata — [Ag(NHzs)2]*), onde o ion prata (Ag+) é reduzido a prata metalica
(Ag), que se deposita na superficie do recipiente onde ocorre a reacao (espelho de prata). Teste usado
antigamente para diferenciar os compostos organicos com as fungdes cetona e aldeido.

H

®
+2 [Ag(NHy)," 07N 2012140 +3
9 <)) ——

Benzaldeido ion fenil-metalonato
C

d) Quais os produtos F e G e fungdes presentes.
Reacéao de Hidratacdo em Alcenos

OH
\ H,O / H*
> Funcgao:
Alcool
Estireno 1-Fenil-Etanol
Fenilmetilcarbinol

F

A segunda pergunta, esta anulada (todos ganham a pontuacéo de 2,5), pois seria reacéo de oxidac&o
de um alcool secundario tendo como produto uma cetona.



Reagao de Oxidag&o de Alcoois

OH 0]

[O]

1-Fenil-Etanol Acetofenona
Fenilmetilcarbinol

F



