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FOLHA DE DADOS

1. Massas atomicas aproximadas de alguns elementos:

Elemento Massa atomica (u.m.a.)
H 1,00
C 12,00
N 14,00
0] 16,00
S 32,00
Ca 40,00
Pb 207

2. Outras informacdes 1 F=9,65x 10*C
R =28,31 J/(mol-K) = 0,0821 atm-L/(mol-K)
1Ci=3,70x 10" Bq

1. Um composto de formula molecular ABs é constituido por elementos que pertencem ao mesmo
periodo de um determinado gas nobre. Tal gas nobre apresenta a mesma distribui¢do eletronica
que um ion de um dado nuclideo X. Sabe-se ainda que o nuclideo X contém 21 prétons,
21 elétrons e 24 néutrons.

O elemento A ¢ ndo-metalico e ndo pertence ao grupo dos calcogénios. Nas CNTP, A encontra-

se no estado solido e B existe como molécula diatdmica.

Responda e justifique:

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

b) qual € a carga do ion do nuclideo X?

¢) o composto ABs ¢ covalente ou 16nico?

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

e) qual ¢ o nome do composto ABs?

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

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

Resolugdo

a) O nuclideo ,; X tem distribuicdo eletronica 1s?2822p%3s?3p®4s?3d’ .
Um dos seus cations (X3 +) tem a configuracdo do gas nobre argonio (ls2 2822p°3s? 3p6) .
Logo, A e B pertencem ao terceiro periodo (o mesmo do argénio).

b) A carga do cation é 3+, conforme o item (a).

c¢) Como A e B sdo ndo-metdlicos, o composto ABs ¢ covalente.

d) Como A ¢ solido e ndo pertence ao grupo 16, e B forma molécula diatomica, entdo A pertence
ao grupo 15 (elemento fésforo) e B ao grupo 17 (elemento cloro).

e) Pentacloreto de fosforo (PC/s).
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geometria molecular: Bipiramidal

g) Como a geometria dos pares de elétrons ¢ bipiramidal, o 4tomo de fosforo utiliza, nas ligagdes

sigma, orbitais hibridos sp>d.

2. Um determinado metal forma dois 6xidos distintos, nos quais as percentagens em massa de
oxigénio sdo 32,0% e 44,0%. Determine a massa atomica do metal.

Resolugdo

Aplicando a lei de Dalton para os dois 6xidos, temos:
1°6xido: Em 68 gde M : 32 gde O
2° 6xido: Em 56 gde M : 44 gde O

Para 0 2° 6xido: 56 gde M : 44 gde O
=x=40,73gde M

x :32gdeO
", 68 g de M
Portanto, em 32 g O {
I 40,73 gde M

Isso representa uma proporcao de nimeros inteiros de 5:3, respectivamente.

Logo, teriamos para o 1° e 2° 6xidos, respectivamente:

1°) MO,

2°) M;0,

Como o nox do oxigénio ndo admite estas formulas, inverte-se a propor¢ao de massa, mantendo M
fixo em vez de O:

1°) M0,

2°) M, Oy

Sabendo que o nox do oxigénio ¢é 2—, as formulas podem ser escritas como:

1°) M, 04

2°) M,,05

Se em M,0; a massa molecular ¢ dada por Z(MA)M + 48, temos:

32 48

100 2(MA)y+48

=300 =4(MA),, +96 =|(M4),, =51u

% oxigénio =
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3. O gas obtido pela completa decomposicio térmica de uma amostra de carbonato de célcio com
50,0% de pureza ¢ recolhido em um recipiente de 300 mL a 27,0 °C. Sabendo-se que a pressdo
no recipiente ¢ de 1,66 MPa, determine:

a) a massa de gas produzido, admitindo que seu comportamento seja ideal;
b) a massa da amostra utilizada.

Resolu¢do
a) Equacionando a decomposi¢do térmica, temos:
CaCO; ——>CaO ;) + COy,,
O gés liberado ¢ o CO», e, pela equacdo de Clapeyron, obtém-se a massa do gas:
PV =nRT =1,66-10° Pa-0,3-107 m’® = <% g 31 300K
My, mol-K

m
Cj? 8,31-300 = [mc,, =8,79 ¢

- 1,66-10°-0,3=

b) Pela propor¢do estequiométrica, temos:
1 mol CaCO; : 1mol CO,
100 g CaCO; : 44 g CO,

=20
Meaco,  879gCO, Mo, =08

Como a amostra tem 50% de pureza, para que se tenha 20 g de CaCOs, deve-se ter 40 g da
amostra.

m

=40 g

amostra

4. Uma amostra de um determinado elemento Y tem seu decaimento radioativo representado pelo
grafico a seguir:
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Determine o nimero de 4&tomos ndo desintegrados quando a atividade do material radioativo for
igual a 2,50 pCi.
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Resolugdo

As desintegracdes radioativas sdo fendmenos de primeira ordem.

1 ; -1 - P - ; .
Portanto, v=k-[Y] , em que v ¢ dado em mol-L Ls 1, k é dado em s e [Y]e a molaridade de
atomos nao desintegrados.

Porém, se essa velocidade ¢ dada em nimero de atomos desintegrados por segundo, entdo ¢
chamada atividade radioativa e ¢ dada em Bq (desintegracdes/s). Logo: 4 =k - N (I)
Do grafico, #,, =3 min =180 s. Comok-#,, =/n2 = k-180=/(n2 =k = %

1Ci : 3,7-10Bq A
= 4=9,25-10*Bq
2,5-10°Ci : 4

Substituindo em (I), temos:

9,25-10* :%N = |N=2,4-10" atomos

5. Em um baldo contendo 4cido sulfiirico concentrado foram colocados 1,250 mols de tolueno. A
seguir foram gotejados 10,0 mols de &acido nitrico concentrado, mantendo o sistema sob
agitagdo e temperatura controlada, o que gerou uma reagdo cuja conversdo de tolueno ¢ de
40%. Ao final do processo, separou-se todo o produto obtido.

Ao produto da reagdo acima foram acrescentados 7,50 g de uma substincia 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 orgdnico cuja constante crioscopica é
6,90 °C kg/mol.

Determine a variagdo da temperatura de solidificacdo do solvente organico, considerando que o
solido obtido e as substancias A e B nao sdo volateis e ndo reagem entre si.

Resolugdo

A reagdo entre tolueno e acido nitrico concentrado, na presenca de acido sulfurico concentrado
(nitragao do tolueno), ocorre na propor¢ao de 1 mol de tolueno para 1 mol de produto formado,
quando o rendimento ¢ 100%. Com o rendimento mencionado, e com o HNO; em excesso, temos:

1 mol tolueno : 40 1 mol produto
100 =>n

1,25 mol tolueno  : 104440

=0,5 mol

produto

Porém, ainda h4 mais dois solutos e os efeitos coligativos se somam. Logo:

ny =24~ 12 _ 6 05 mol
M, 150
ng _mp 148 =0,05 mol
My 296
Portanto, n1 = na + ng + Aproduo = 11 = 0,6 mol
Mas, pela lei de Raoult, At, =K_-W = At, = 6,9-M = At, = % ~|At, =2,07 °C
m, :
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6. Paraareagio A + B — C foram realizados trés experimentos, conforme a tabela abaixo:
. [A] [B] Velocidade de reacao
Experimento mol/L | mol/L mol/(L-min)
I 0,10 | 0,10 2,0x 107
11 0,20 | 0,20 8,0x 107
11 0,10 [ 0,20 4,0x 107

Determine:

a) a lei da velocidade da reagdo acima;

b) a constante da velocidade;

¢) a velocidade de formacao de C quando as concentracdes de A e B forem ambas 0,50 M.

Resolugdo

Pela lei de Guldberg-Waage, temos que: v =k[A]" -[B]B .
a) Utilizando a tabela, podem-se calcular as ordens da reagao:
Al B
0,10 0,10 ,2:107
0,20 4o 0,20 .| 8-107°
{ 0,10 <0,20 <4-103>X2

Como as variagdes de velocidade coincidem com as variagdes de concentragao de cada
v=k[A][B]

reagente, separadamente, o =3 =1. Portanto:

b) Substituindo os dados do primeiro experimento na lei, temos:

2103 Mol _ k(o,l m"l]-(o,l mdj k=02
L -min L L mol - min
. N L mol mol mol
c) Pelalei da agcdo das massas, v=0,2 —-1 0,5 10,5— |=v=0,05 :
mol - min L L L-min

Como o coeficiente de C na equacdo ¢ 1, a velocidade de formacgao de C ¢ a propria velocidade

mol

da reacdo. Portanto: |v. = 0,05

L -min

7. Os cletrodos de uma bateria de chumbo sio de Pb e PbO,. A reacdo global de descarga é
Pb + PbO, + 2H,SO4 — 2PbSO4 + 2H,0. Admita que o “coeficiente de uso” seja de 25,0%.
Este coeficiente representa a fracdo de Pb e PbO, presentes na bateria que sao realmente usados
nas reagoes 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 variagdo da energia livre da reagdo, sendo de 2,00 V a voltagem
média da bateria quando fora de uso.
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a) Decompondo as reacdes que ocorrem na bateria em semi-reacoes, temos:
(©) anodo: Pb+S0,>” — PbSO, +2¢~
@ catodo: PbO, +4H" +S0,*” +2e¢~ — PbSO, +2H,0
Imoldee : 96.500 C 0 = 4 mol

=
n. 386.000 C e

Pela proporcao estequiométrica, devem ser efetivamente usados 2 mol de Pb e 2 mol de PbO,.
Como essas quantidades representam 25% do total, temos:

(7py )m11 =8 mol

n ) =8 mol
( PbO, total

Portanto, tém-se 16 mol de Pb.

Como np, =—22- =5 mp, =16-207 g => my, =3.312 g = [my, =3,312 kg
Pb

b) Como AG =-n-F-Ae = AG =-2-96.500-2 = |AG =—3,86-10° J/molpy

8. Os nailons sio polimeros usualmente empregados na forma de fios, tteis na fabricacio de
cordas, tecidos, linhas de pesca etc. Um dos mais comuns ¢ o nailon-66, resultante da reagao de
polimerizacdo entre a hexametilenodiamina (1,6-diamino-n-hexano) e o 4cido adipico (acido
hexanodidico). Com base nesta informagao, determine a férmula minima do nailon-66.

Resolucdo
0 e) o (0]
N\ 7 I I
n C—(CH,,— C\ +n H,N—(CH)(—NH,— -C—(CH,),— C— ITI— (CH,), — ITI +nH,0
HO OH H H |a
acido adipico hexametilenodiamina nailon-66

Formula do ndilon-66: (Cj,H»,N,0, )

Férmula minima do nailon-66: |C¢H; NO

9. Dispondo apenas de carvdo, oxido de calcio, 4gua, sodio metalico e cloretos de alquila
convenientes, além de condigdes 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 [UPAC do alquino em questao.
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Resolugdo

)  Ca0 +3C——CaC,+CO
CaC,+ 2H,0 ——»Ca(OH), + HC = CH
HC=CH+Na——>HC=CNa+ 1/2H,
HC = CNa + H,CC/——>H,C—C=CH + NaC/

H,C-C=CH+Na——>H,;C-C=CNa+ 1/2H, CH,
|
|
C/ H
CH,
|
b) Menor alquino dissubstituido com carbono asimétrico = H,C-C=C- CI —CH, - CH,4
H
4-metil-hex-2-ino

10. Um pro-farmaco é uma substancia farmacologicamente inativa, que geralmente é convertida no
farmaco ativo dentro do organismo do paciente através de uma transformagao enzimatica. Um
medicamento ¢ 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 antibidtico ampicilina, largamente empregado
contra bactérias gram-negativas e gram-positivas. Por ser menos polar que a ampicilina, a
talampicilina ¢ facilmente absorvida pelas paredes do intestino e cai na corrente sanguinea,
onde ¢ transformada em ampicilina por enzimas chamadas esterases conforme a reagdo a

seguir:
VA
H
O 1y )
N
T s °
0 O
N 0] .
g . _H-bnema o Ampicilina + Enzima
0)
Talampicilina

Com base nas informagdes acima, pede-se:

a) a formula estrutural da ampicilina;

b) a fun¢do organica gerada na estrutura da ampicilina pela biotransformacao da talampicilina;
c¢) as fun¢des organicas 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.
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Resolugdo
a) H NH,

O !
H H
N S
(@)
N
) e
o OH

b) 4acido carboxilico

c) amina ¢ amida

d 5

e) nitrogénio e enxofre

Obs.: Amidas ciclicas também sdo chamadas lactamas.

Comentarios

A prova do IME mais uma vez apresentou questoes de bom nivel, abrangendo a maior parte dos
assuntos em Quimica. No entanto, sentimos falta de alguns topicos, como, por exemplo, equilibrio
quimico.

Nota-se também incidéncia maior de quimica organica, tema das questdes 8, 9, 10 e parte da
questao 5, seguindo a tendéncia do ano anterior, com nivel de dificuldade adequado aos conteudos
do ensino médio. Destaque para a questdo 2, que cobrou um assunto importante (lei de Dalton no

calculo de féormulas e massas).

Parabéns a banca examinadora do IME, que certamente selecionara os melhores candidatos.
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