27/10/2005 PROVA DE QUIMICA IME 2006 ALFERES RESOLVE

01) Um composto de forma molecular ABs é constituido por elementos que pertencem ao mesmo periodo de um determinado
gas nobre. Tal gas nobre apresenta a mesma distribuicdo que um ion de um dado nuclideo X. Sabe-se ainda que um nuclideo
X contém 21 proétons, 21 eletréns e 24 néutrons.

O elemento A é ndo-metalico e ndo pertence ao grupo dos calcogénios. Nas CNTP, A encontra-se no estado sélido e B existe
como molécula diatbmica.

Responda e justifique:

a) A que periodo os elementos A e B pertencem ?

b) Qual é a carga do ion nuclideo X ?

¢) O composto ABs é covalente ou iBnico ?

d) Os elementos A e B pertencem a quais grupos ou familias ?

€) Qual é o nome do composto ABs ?

f) Qual é a forma geométrica do composto ABs, considerando o modelo de repulsdo dos pares de elétrons da camada de
valéncia ?

g) Quais sao os orbitais hibridos necessarios ao elemento A para acomodar os pares de elétrons no arranjo geométrico do item
anterior ?

RESOLUCAO DA QUESTAO 01:

21X: 1% 257 2p° 3s% 3p° 4s? 3d* = [Ar] 4s® 3d*

a) A e B pertencem ao 3° periodo que € o mesmo do gés nobre citado.

b) O fon do nuclideo X deve apresentar carga +3. 21 X" : 1s? 2s® 2p°® 3s 3p°® = [Ar]

c¢) O composto ABs é covalente pois é formado por ligagbes entre elementos ndo metdlicos.

d) O elemento A é o fésforo, que pertence ao grupo 15 (5A), e o elemento B é o cloro, que pertence ao grupo 17 (7A).
e) O composto ABs é o pentacloreto de fosforo.

(o]
f) O pentacloreto de fésforo apresenta forma de bipiramide trigonal.
g) O elemento A apresenta orbitais hibridos sp3d para acomodar os pares eletrdnicos do composto PCls.

02) Um determinado metal forma dois 6xidos distintos, nos quais as percentagens em massa de oxigénio séo 32,0% e 44,0%.
Determine a massa atdmica do metal.

RESOLUCAO DA QUESTAO 02:

Admitindo que metal forme os fons M bt e M e que o fon Oxido é 0?2, os 6xidos formados serdo M ,0, e M,0,.

Admitindo ser “x” a massa atdmica de M, tem-se:
19 Em M,0,
2x+16b — 100%
16b - 32% .. x=17b (I)
290Em M, 0,
2x+16¢c — 100%
16¢c — 44% .. x=10,2c (II)

Como o valor de x deve ser o mesmo, entéo, de (I) e (I) vem que: 17b =10,2¢ (l | )
b 3

Assim: —=— (IV
—=¢ (V)

Logo, para que tenhamos a féormula minima, devemos ter b=3ec=5.
Assim:

Xx=17b=17.3=51 uma.
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03) O gas obtido pela completa decomposi¢édo térmica de uma amostra de carbonato de calcio com 50,0% de pureza é
recolhido em um recipiente de 300 mL a 27,0 °C. Sabendo-se que a presséo no recipiente é de 1,66 MPa, determine:

a) a massa de gas produzido, admitindo que seu comportamento seja ideal;

b) a massa da amostra utilizada.

RESOLUCAO DA QUESTAO 03:
a) A decomposicéo do CaO, + CO, da-se da seguinte forma:

CaCO, —» Ca0+CO, (I)

Sabemos que:
V=0,3/

T =27°C = 300K
P =166.10%Pa = 16,6atm

atm./

R =0,082
molK

Massa molar do CO, = 44L
mol

Assim, calculamos a massa procurada da seguinte forma:
PV =nRT (Il)

m
PV =—RT (Il
RT ()

S.m=

RT
Levando os dados do problema em (IV), encontramos:

_1660344_ o0 o
0,082.300

b) Calculando a massa de CaCO,:
100g CaCO3 — 449CO,

{ X —8,99CO,

- X =20,2g de CaCO4

Calculando a massa impura, tem-se:

0,
_ 100% .20,2 =40,4g de CaCO, impuro
50%

04) Uma amostra de um determinado elemento Y tem seu decaimento radioativo representado pelo gréafico a seguir:

AN

Determine o nimero de atomos ndo desintegrados quando a atividade do material radioativo for igual a 2,50 uCi.

RESOLUCAQ DA QUESTAO 04:
No gréfico pode-se ler que:

t,, =3min=180s (I

Y (1)

Assim, pode-se calcular a constante de decaimento: k.t}/ =In2 In2=0,693
2

0,693 0,693

t, 180
%

k =385.10°%s" (Il)
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Fazendo a conversao da atividade, tem-se:

A =2,5uCi=2,5.10"°3,7.10'° = 9,25.10* Bq (Bq= desintegracdes .s™t) (Il
Logo:

A=K.N (lV) (N = n° de atomos)

9,25.10* =3,85.10°.N .. N = 2,40.10" atomos

_05) Em um baldo contendo acido sulftrico concentrado foram colocados 1,250 mols de tolueno. A seguir foram gotejados 10,0
mols de &cido nitrico concentrado, mantendo o sistema sob agitagdo e temperatura controlada, 0 que gerou uma reagao cuja
conversao de tolueno é de 40%. Ao final do processo, separou-se todo o produto obtido.

Ao produto da reacdo acima foram acrescentados 7,50 g de uma substancia A, de peso molecular 150 g e 14,8 g de outra
substancia B, de peso molecular 296 g. A mistura foi dissolvida em 2,00 X 10° g de um solvente orgéanico cuja constante
crioscopica é 6,90°C Kg/mol.

Determine a variagdo da temperatura de solidificagdo do solvente organico, considerando que o soélido obtido e as substancias
A e B ndo sédo volateis e ndo reagem entre si.

RESOLUCAQ DA QUESTAO 05:
Calculando o numero de mols de Tolueno que reagem:

CHs CHas
OoN NO»
H2SO4
+ 3 HNO3— > +3H,0 f(com excessode HNO; = 6,25 mal)
NO»

n=1250.0,4=0,5mol (I)

Calculando o nimero de mols de A adicionados:

n, =LA - 1 _0,05mol (1)
M, 150

Calculando o numero mols de B adicionados:

ng = e 148 _ ¢ o5mot (1)
M, 296

Calculando o nimero total de mols que se dissolvera em 2.10° g de solvente:
Nt =N+n, +ny
n, =0,5+0,05+0,05=0,6mol (IV)

Calculando a molalidade:

W_i 06_03m0|

m, 2 kg (V)

Calculando a variacdo da temperatura de congelamento ATC :

AT, =K, W =6,90.0,3=2,07°C

06) Para a reagdo A + B — C foram realizados trés experimentos, conforme a tabela abaixo:

Experimento [A] [B] Velocidade de
mol/L  mol/L reacao
mol/(L.min)
[ 0,10 | 0,10 2,0x 107
I 0,20 | 0,20 8,0 x 10°
I 0,10 | 0,20 4,0x 107
3
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Determine:

a) a lei da velocidade da reacéo acima;

b) a constante de velocidade;

c) a velocidade de formagao de C quando as concentracdes de A e B foram ambas 0,50 M.

RESOLUCAQ DA QUESTAO 06:
a) Encontrando a lei da velocidade:

aA+pB —yC (I)

v=k[AT [B] (1)

Aplicando os valores da tabela em (ll), vem:

Vv, _ k(01)(01) (1)

V,  k(01)(0,2)

210° (1Y

4107 _(E) (v)
p=1 ()

v, k(02).(02)

Vs k.(0,1)".(0,2) ™)

8.10° _,

4107 ° )

~a=1 (vin)

Assim

b) Encontrando o valor de k:

vV =k/[A][B]
I
2107 =k.(01)(0,1) .k =0,2———— (X
01 01) mol.min ()
c) Encontrando a velocidade de formacéo de C, quando [A] =05M e
[B]=0,5M

V=210"0,5.0,5=0,06—° (XI)
L.min

07) Os eletrodos de uma bateria de chumbo séo de Pb e PbO,. A reacéo global de descarga é Pb + PbO; + 2H,S04 — 2PbSO4
+ 2H,0. Admita que o “coeficiente de uso” seja de 25,0 %. Este coeficiente representa a fracdo do Pb e PbO; presentes na
bateria que séo realmente usados nas reacdes dos eletrodos.

Calcule:

a) a massa minima de chumbo em quilogramas (incluindo todas as formas em que se encontra esse elemento) que deve existir
numa bateria para que ela possa fornecer uma carga de 38,6 x 10 C;

b) o valor aproximado da variacdo de energia livre da reagéo, sendo de 2,00 V a voltagem média da bateria quando fora de
uso.

RESOLUCAO DA QUESTAO 07:
A equacdo global da bateria é dada por:

Pb(s) + PbOZ(S) + 2H2804(aq) - 2PbSO4(S) + 2H20(/)

a) Semi-reacdes
Reducéo (Catodo-positivo)

PbOy(s) + 4H"(aq) + SO4(aq)2" +2e” = PbSOy(s) +2H,0()
Oxidagao (Anodo-negativo)
SO4(aq)_2 +Pb(s) > PbSOy(s) + 26~
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Das semi-reagdes:
1mol PbOy(s)— 1mol Pb(s)—2 mols e (i)

Célculo da quantidade de elétrons que fluiu no circuito:
Q=386-10°C=n, -F
_386-10%

= =4mols e~
® " 965.10*

Da relacéao (i):
2molse” — 1 mol Pb(s)— 1 mol PbOy(s)

4 molse” -2 mols Pb(s)—2 mols PbOy(s)

Levando em conta o coeficiente de uso:
2 mols Pb(g)—25% — 2 mols PbOy(s)

8 mols Pb(s)—100% — 2 mols PbOy(s)

Deve-se utilizar 8 mols de Pb(s) e 8 mols de PbOy(s) na construcao da bateria.
Npp =Npppb g, + MPbPbO,, =16 mals

Mpp = Npp, - Mpp, = 16 - 207 = 331.10% g = 3,31kg

b) AG = -n-F-Ag = AG = -2-9,65-10% - 2,00 J/mol
AG = -3,86-10°J/mol

08) Os néilons séo polimeros usualmente empregados na forma de fios, Uteis na fabricagdo de cordas, tecidos, linhas de pesca
etc. Um dos mais comuns € o nailon-66, resultante da reagéo de polimerizacéo entre a hexametilenodiamina (1,6 — diamino — n
— hexano) e o acido adipico (acido hexanodiéico).

Com base nessa informacao determine a formula minima do nailon-66.

RESOLUCAO DA QUESTAO 08:

CHz_CHz_CHz_EHz_CHz—CHz c\ #D
| C—CH; —CHy—CHz—CH;—C
NHz MNH- HO 0
1,6-Diamino-n-hexano (Acido hexanodiaica)
N CH—{CH: CH n D.\ /0 ﬁ ﬁ
| ?‘_l i} \C—(CH:;—C/ —» [N —fcH}—nH —C Hz)_c— + nH,0
NH, NH:  po™" \DH 6 A |

Férmula molecular: C12H22N202
Férmula minima: CeH1:.NO

09) Dispondo apenas de carvéo, 6xido de calcio, 4gua, s6dio metalico e cloretos de alquila convenientes, além de condi¢des
apropriadas de temperatura e pressao:

a) descreva uma possivel rota de obtencdo do menor alquino dissubstituido, contendo em sua estrutura apenas atomos de
carbono e hidrogénio sendo um dos atomos de carbono assimétrico;

b) determine a formula estrutural plana e a nomenclatura IUPAC do alquino em questao.

RESOLUCAO DA QUESTAO 09:

a) CaO(s) + 3 C(graf) — CaCs Ok CO(g)

CaC, st 2 Hzo(v) — HCECH(Q) + Ca(OH)z (s)
HC=CH() + Na sy > HC=CNa (5) + 1/2 Hy(g
HC=CNas) + CH3Clgy —» HC=C-CHj3 () + NaCl,
HC=C-CHg3; @t Na(s) e CH3-CECNa(s) +1/2 Hz(g)
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CHy - C = CNgg) + Cl- C*H— CH, — CHz;y ——>NaClg) + CHy ~C = C - C'H-CH, — Chy,
I I
CHs CHs

b) Nome: 4 metil 2-hexino
CHgz -C=C-C"H-CH, - CHg

|
CHs

10) Um pro-farmaco € uma substancia farmacologicamente inativa, que geralmente é convertida no farmaco ativo dentro do
organismo do paciente através de uma transformacdo enzimética. Um medicamento é ministrado por via oral na forma de pro-
farmaco quando se deseja baixar a sua toxidez, melhorar sua solubilidade, facilitar a sua passagem pela membrana celular ou,
simplesmente, evitar que seja destruido pelas enzimas do trato gastrintestinal antes de atingir seu alvo.

A talampicilina € um exemplo de pro-farmaco do antibiético ampicilina, largamente empregado contra bactérias gram-negativas
e gram-positivas. Por ser menos polar que a ampicilina, a talampicilina é facilmente absorvida pelas paredes do intestino e cai
na corrente sanguinea, onde é transformada em ampicilina por enzimas chamadas esterases conforme a reagdo a seguir:

H  NH

\ 2
C /H @)
>//N

H H
s (@]
K (@]
7N 7
o .
o H-Enzima . ampicilina + Enzima
(e}

Talampicilina
Com base nas informac¢des acima, pede.se:
a) a férmula estrutural da ampicilina;
b) a fungéo orgéanica gerada na estrutura da ampicilina pela biotransformacédo da talampicilina;
c) as fungBes orgéanicas nitrogenadas presentes na estrutura da talampicilina,
d) o nimero de carbonos assimétricos presentes na molécula de talampicilina;
e) os heterodtomos presentes na estrutura da ampicilina.

RESOLUCAO DA QUESTAO 10:

Oy 71
ap\

0" oH Ampicilina
b) Acido carboxilico.

c) A estrutura da talampicilina apresenta as fung¢des nitrogenadas amina e amida.
d)

= Carbonos assimétricos

e) Heteroatomo é todo atomo diferente de Carbono e Hidrogénio que participa da composicdo de uma determinada substancia
organica. Os heterodtomos presentes na estrutura da ampicilina sdo: nitrogénio, enxofre e oxigénio. Convém salientar que
apenas o nitrogénio e o enxofre sdo os heteroatomos que tornam a cadeia carbdnica principal heterogénea. Os atomos de
oxigénio ndo fazem parte da cadeia principal.
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