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1) A configuracgédo eletrénica de um atomo é\X é [ X ]. Determine:

a) os valores de Z e de n, para que a configuracéo eletrénica [ X ] ns? (n-1) d" np
familia dos halogénios; e
b) o elemento quimico representado por X.

(™) represente um elemento quimico da
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a) Para um halogénio, a camada eletrénica mais externa possui configuragéo eletronica ns? np5, assim:
n+1=5<n=4

Elemento quimico: [X] 4s? 39" 4p5, o halogénio que pertence ao 4° periodo € o bromo, de numero atémico 35. Assim o
elemento X possui numero atémico Z =35 - 17 = 18.

b);X] possui a confi%uragéo eletrbnica de um gas nobre de n° atdmico 18, sendo o elemento quimico Argdnio (configuragdo
1s%, 257, 2p°, 3s%, 3p").

2) Para cada molécula abaixo:

1) BeHz

2)BCls;

3) acido fluoridrico

4) H,S

5) pentacloreto de antimdnio

a) desenhe a formula estrutural, indicando a diregéo e o sentido dos vetores momentos dipolar correspondentes a cada
ligagdo quimica; e
b) responda se a molécula € polar ou apolar, justificando.
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1) BeH : Férmula Estrutural: ‘'H —— Be—— H = (Apolar)

2) BCl3 : Férmula Estrutural: c\ / cl (Apolar)

B

Cl

3) Acido Fluoridrico: H= F (Polar)
/’;'S;\\
H H
5) SbCls : Cl1 (Apolar)

| cl
Cl--Sb‘//
| cl

Cl

Onde Apolar significa que o vetor momento dipolar resultante é nulo, e Polar significa que o vetor momento dipolar
resultante é nao-nulo.

4) HoS: ( Polar)

3) Nas combustdes completas de x gramas de acetileno e de y gramas de benzeno sao liberadas, respectivamente, Q1 kcal
Q2 kcal. Determine o calor liberado, em kcal, na formag&o de z gramas de benzeno a partir do acetileno.
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Acetileno: Etino (C2Hy)
Benzeno (CeHs)

i) Combustdo completa do Acetileno:

5
CoHz g+  O2(g) — 2C02) + H20)

ii) Combustao completa do Benzeno:

15
CeHerg) + —~O2(g) = 6 CO2g + 3H:0y)
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p/ i): 26g de Acetileno AHcowmsustao (Kcal / mol C2H>)
Xg _Q

6Q;

AHcomsustao = Kcal / mol

p/ ii) 78g de Benzeno AH’comsustao (Kcal / mol CsHe)
Yg _ Q@

AH’comsusTAo = 7832 Kcal / mol

Para a formagéo do Benzeno a partir do Acetileno:

15
3CzH2(g) + ? Oz(g) - 6002(9) + 3H20(l) 3AHcowmsusTAO

15 ,
6CO2g) + 3H20(;) — CeHs(g) + > Ozq  —AHcomsusTio
3C2Ha) — CeHeg)y AH = 3AHcomsusTAo — AH’comsusTAO

Estequiometricamente temos:

789 do Benzeno formado AH
Zg Q3 (Calor Liberado Pedido)

4 Z
Q3= —.AH=— (3 AH ro)—AH’
3% =5 78 ( COMBUSTAO) COMBUSTAO)

Qs = £[78Q1 ~ 78QZJ= ZQ, z$2 4

°T 787 X Y X

4) Considere o polimero bio-absorvivel obtido pela/reagao de polimerizagdo do monémero a seguir:

&
I—!(}—(!: H —C\‘
CH, OH

Prepara-se uma solu¢ao diluida com 30,609 deste polimero em 2000g de tetrahidrofurano (THF). O grafico abaixo apresenta
os diagramas de fase (sélido-liquido-vapor) desta solugéo diluida e de THF puro.

P (Pa) 4

,_.0\.
JF o ¢ uida

0,99982 P,

A partir dessas informagdes, determine:

) o efeito coligativo numericamente evidenciado pelo grafico;

) a funcéo orgénica formada na reagéo de polimerizagéo;

) a formula estrutural plana do mero (unidade repetitiva do polimero)
)

)

a
b
c
d

a massa molar média deste polimero na solugéo especificada; e
e) quantos gramas de agua serdo gerados na produgéo de 1mol do polimero.
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a) Abaixamento da pressdao maxima de vapor (tonoscopia).
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n

30,6

d)1.8 10—4=m—ol
)1.8x 306, 2000

mol 72
30,6 2000) _ 306

mol i 72 mol

1,8x10%x30,6 _ 1,8x10~*x2000 _ 30,6
mol 72 mol

30,6 1,8x10%x30,6 1,8x10~*x2000

mol mol - 72

1,8x10-*2000
72

1,8x10’4(

30,6 — 1,8x10™ x 30,6 = x mol

30,6 — 0,005508 = sy W
72
30,594492 x 72 = 0,36 x mol
3059,4492x72
36 B
mol = 3059,4492 x 2
mol = 6118,89
6188,89
e)yn= ——-—

72
n =285
Como a estrutura mero se repete 85 vezes sao gerados 85 mols de H,O.
1Tmol __ 18g
86 _  x
x=83x18
x = 1530g de H,0O

mol

=849

5) Calcule o pH de uma solugdo aquosa 0,5 molar de NH4CN. As constantes de ionizagdo sdo Kucn = 7,0 X 10"e Knh; =
1,75 X 10°. O produto ibnico da agua é ky = 1,0 x 10", Considere que, no equilibrio, as concentragdes dos ions [NH4'] e
[CN] sao iguais.
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[NH4CN] = 0,5 mol/L
Kuen =7 . 1070 =K,
Knpy = 1,75.107° = ko

Kw=10""=[H][OH]

Para a hidrolise do NH4CN:
NH;" + CN™ = NH3 + HCN

Inicio M 0] 0]
Variagéo -Ma +Ma +Ma
Equilibrio M(1-o) Mo

Mo.Ma o
KH = =
M- aM(1-a)  (1—a )

Para determinar o pH da solugdo em equilibrio:
HCN = H" CN~ NHs + H20 = NH," + OH™
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_ [H'][CN7] () Ky = [NHZ]OH™]
[HCN] [NH3]

Ka (ii)

Ko [HCN] _ KaMo _ Kga

M KHT= [CN7] M(1-a) 1-a

Kb[NH3] - Kb.MOL _ Kb'OV

INH;1 M1-a) 1-a

(ii): [OH] =

[H] _ Ka - HT1MH] _ Ka
OH] Kp [HTIIOH™] Ky

-10 -14
H'7 = Ka Ky =[H]= /K;KW = 220710 7 410719 o [H=2.10%% < pH =92
b b

K | 175.10°

De (i) e (i): [

6) A um reator isotérmico com capacidade de 100 L s&o adicionados 10 mols do gas X e 15 mols do gas Y, ocorrendo
formagéo do gas Z segundo a reagao elementar.

Xyt Yo = Zg)

A tabela abaixo apresenta dados cinéticos da reagio, onde w representa a diferenga entre as velocidades das reagdes
direta e inversa. Determine a concentragdo maxima de Z que pode ser obtida.

Tempo X ®
(min) | (mol) | (mol.L.™".min™")
0 10 0,450
10 8 0,212
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Equagéo da velocidade da‘reagao direta: Vir = Kair . [X]. [Y]
Equacdo da velocidade:da reacao inversa: Viny = Kinv . [Z]

Entdo w é determinado por w = Kgir . [X] . [Y] - Kiny - [Z]. Das informacées dadas temos:

X Yo “ Z(g)
Inicio (0.min) 10/100 M 15/100 M (6]
Variagao -2/100 M -0,02 M +0,02 M
10 min 0,08 M 0,13 M 0,02 M
Assim:
0 min: 0,450 = Kgr . (0,10) . (0,15) - Kiny . 0 <> Kgir= 30 L / (mol. min)

10 min: 0,212 = Ky . (0,08) . (0,13) - Kiny . (0,02) <> Kiny = 5 min™

A concentracdo maxima de Z pedida s6 ocorre quando o sistema atinge o equilibrio, ou seja, Vgr = Vin. Partindo das
condigdes iniciais temos: (Zmsx € @ concentragdo maxima de Z)

Kair - (0,1 - Zmax). (0,15 - Znax) = Kinv . Zmax, substituindo os valores das constantes de velocidade se obtém a seguinte
equacao de 2° grau:
6 (Zmax)?- 2,5 Zmax + 0,09 =0
Suas raizes s&0 Zmsx = 0,04 M e Zmax = 0,377 M, como a segunda raiz € maior do que as concentragbes iniciais dos
reagentes, entao:
Concentragao maxima de Z = Znax = 0,04 mol/L

7) Uma amostra de 0,512 g de uma liga metalica Al-Zn reage com HCI, recolhendo-se o gas formado. Apods a total
dissolugdo da amostra, o gas recolhido é seco, resfriado e submetido a um processo de compressao representado pela reta
AB no diagrama P-V. Sabendo que a temperatura maxima ao longo do processo de compressao € 298 K, determine o teor
de aluminio nesta amostra. Considere que o gas se comporta idealmente.
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&
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Reacgdes que ocorrem:

Al+ 3HCI — AICIs + %Hz ()

Zn + 2HCI — ZnCl> + Hz (I1)
Gas formado: Hy(g

Do diagrama P—V mostrado temos que: P = f(V) = -2V + 1,4. Entdo P.V = (V) = —2V2+ 1,4V

3 | . (1,4 1,96
(P.V)max = ordenada do vértice da parabola P.V = +8 = ,T
Como Tmax = 298K, entdo:

(PV)max = npy, R T % =, - 0,082.298 & ny, = 0,01 ol

Calculo da massa de aluminio;

O potencial de redugao.do zinco éxmaior.que o potencial‘de redugao do aluminioy(da tabela de<dadoes. fornecida no final da
prova temos: AI3+(aq)/AI(s) E°=-1,66 V; Zn2+(aq)/Zn(s) E° =-0,76 V), podemos ent&o concluir que o zinco nao sera atacado
pelo acido e a reagédo que ocorre é:

2Al + 6HCI = 2AICI3 + 3H>

ma = 0,18 g de Al reagem

Assim o teor de aluminio é:
100%
%teor de aluminio
%teor de aluminio = 35,2%

8) A hematita (Fe203), a magnetita (FesO4) e a limonita (2Fe203.3H20), sédo os principais minérios de ferro encontrados na
natureza. Estes minérios contém, normalmente, pequenas quantidades de impurezas.

Um frasco sem rétulo contém um dos trés minérios citados. Para se determinar qual, pesou-se uma amostra de
0,500 g. esta amostra reagiu com HCI concentrado sob aquecimento. Apds a dissolugdo completa da amostra, um pequeno
excesso de HCI foi adicionado a solugdo remanescente. A seguir, a solugdo foi tratada com cloreto de estanho (lI).
Considere que as impurezas ndo foram reduzidas pelos ions estanho (ll). O pequeno excesso de cloreto de estanho (ll) foi
eliminado através da adicdo de cloreto mercurico, formando um precipitado branco que n&o interferiu nas reagdes
subsequentes. Logo em seguida, a mistura foi titulada por 12,80 mL de uma solugdo de permanganato de potassio até a
formagéo de uma coloragao violeta persistente.

Sabendo que 10,00 mL dessa mesma solugédo de permanganato foram titulados por 5,00 mL de solugdo de oxalato
de sddio 0,5 M, determine qual dos minérios esta contido no frasco sem rétulo. Justifique a sua resposta.
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| - Titulagdo da mistura com solugao de oxalato de calcio:
Calculo da quantidade de oxalato:

Ncacz04 = 0,5 . 0,005 = 0,0025 mol
Reagdo: 2KMnO4 + 5CaC204 + 8H2SO4 = KoSO4 + 5CaS0O4 + 2MnSO4 + 10CO2 + 8H20

Quantidade de permanganato necessaria para essa titulagéo:
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2 KMnO4 5 CaC204
Nkmnoa

nKMno4 = 0,001 mol
Concentracdo do Permanganato na titulagdo: 0,001/0,01 = 0,1 mol/L

Il — O que ocorre é que a reagdo dos minérios de ferro com HCI concentrado e a quente pode gerar sais de Fe** para
hematita e limonita, e sais de Fe** e Fe** para a magnetita. O tratamento dessa mistura resultante com cloreto de estanho
(Il) leva as seguintes reagdes de oxi-redugdo (com potenciais calculados de acordo com os dados fornecidos no final da
prova):
Fe* +Sn* & Fe’ + Sn*  AE =(-0,44) + (+0,14) V=-0,30 V
2Fe® +Sn*" > 2Fe® + Sn*™*  AE = (+0,77) + (+0.14) V=091V

Observamos que a reagdo com Sn”* reduz Fe** a Fe?", mas ndo Fe** a Fe’, com precipitagdo do excesso de Sn**.
Como todo o ferro presente na mistura esté presente na forma de Fe?, a determinacdo da quantidade de ferro existente
sera dada pela reagao com permanganato em meio acido.

Il — Determinagdo da quantidade de permanganato e conseqzﬂente calculo da massa de ion ferroso:
MnO,4" + 5Fe®" + 8H" & Mn** + 5Fe™ + 4H,0 (meio &cido)

Calculo da quantidade de permanganato: nynos- = 0,1 . 0,0128 = 0,00128 mol

Calculo da massa de ion ferroso:

0,00128
Nrez2+ = 0,0064 mol de Fe?*

massa de ferro = 0,0064 . 55,8 = 0,357 g

Teor de ferro na amostra:
%teor Fe = 0,357/0,500 = 71,4 %

IV — Identificagdo do minério:
Dos minérios de ferro possiveis, 0 que apresenta teor de ferro mais proximo da amostra € a Magnetita (Fe3O4), que possui

167,4.100

teor de ferro igual ' a,.———=72,3% . A diferenga.dos valofes percentliais.se-deve a‘presenca’de impurezas na

31,4

amostra.

9) A combustdo completa de 3,0 g de um certo composto organico X produz, exclusivamente, 6,6 g de CO; e 3,6 g de H20.
A 100° C, 5,3 g de X (que se encontra no estado gasoso a esta temperatura) sdo misturados com 14 g de N> em um
recipiente de volume 3,0 litros. A pressdo medida no interior do recipiente, nestas condic¢des, € igual a 6,0 atm. Considere
que os gases, no interior do recipiente, se comportam idealmente.

Sabendo que a reagdo de X com dicromato de potédssio em acido sulfurico aquoso gera uma cetona, determine a
composicao centesimal do composto X, suas formulas minima, molecular e estrutural, e dé a sua nomenclatura IUPAC.
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Como o composto X reage com permanganato de potassio em meio de acido sulfurico para formar uma cetona, podemos
concluir que o composto X deve ser ou um hidrocarboneto insaturado ou um alcool. Neste caso podemos ter as seguintes
férmulas gerais:

CnHan, ChHan -2 ou CpH2n + 20. Calculando-se o peso molar de X pode-se excluir uma ou mais das opgdes citadas.

Calculo da massa molar.

Este calculo pode ser feito ou pela reagdo de combustéo citada no comando ou pela analise da mistura gasosa, também ali
citada.

Como o calculo da massa molar aparenta ser menos trabalhoso, temos:

PV=n.RT .. 6x3=nx0,082x373

n = 0,5885 mol

Este € o nUmero de mols da mistura total. Como esta mistura contém apenas o composto X e N2 e a quantidade deste é de
14g o que corresponde a 0,5 mol, a quantidade daquele sera de 0,0885 mol, dai:

Mol= T Mol = 23
m 0,0885

Mol = 60g/mol

Apods testar as possibilidades, chegamos a conclusdo de que X é:




ﬂmd%?! SOLUCAO IDEAL - IME 2007/2008 - Prova de Quimica
CnH2n+20
12n+2n+2+16=60 ... 14n=42=n=3

Foérmula Molecular: C3HgO
Férmula Minima: CsHsO
Férmula Estrutural Plana: H3C — CH — CH3
I
OH
Nomenclatura: Propano — 2 — OL

10) Da-se o nome de biotransformacdo a transformagéo de um farmaco, droga ou qualquer substancia potencialmente
toxica, pelo organismo, em outra (s) substancia (s), por meio de alteragbes quimicas. Esta transformagéo, geralmente
processa-se sob agdo de enzimas especificas, e ocorre, principalmente, no figado, nos rins, nos pulmdes e no tecido
nervoso. Os principais objetivos da biotransformagéo sdo reduzir a toxidez da substancia e lhe conferir solubilidade em
agua, para facilitar sua posterior excregao.

O composto | abaixo € uma conhecida droga de abuso que, ao ser consumida pelo ser humano, pode ser
biotransformada através da conversdo do seu éster de metila em éster de etila, dando origem ao composto Il. A hidrdlise
subsequente de um dos grupos éster do composto Il leva a formagéo do acido benzdico e do composto Ill.

O composto | pode ainda sofrer mais trés outras biotransformagdes, independentes umas das outras. Na primeira,
o seu grupo éster de metila sofre hidrélise, dando origem ao metanol e ao composto IV. Na segunda, sua amina terciaria é
reduzida a amina secundaria heterociclica, originando o composto V. Na terceira, um de seus grupos éster sofre hidrdlise,
dando origem ao acido benzoéico e ao composto VI. Com base nas informagbes acima e a partir da estrutura do composto |
dada abaixo, desenhe as estruturas dos compostos I, I, IV, V e VI.

HsC—

o}

Composto |
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NH
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R = 0,082 atm.L.mol" K’ log(2)= 0,30  log(3)=0,48 log(5) = 0,70

Massas atdmicas:

Al | c | Fe 0
27,0 | 12,0 . 16,0 | |

Eletronegatividades:

I
B Be Cl S | sb
{

{2015 | 30014021135 ]25119 |

Potenciais padrao de redugéo em solugcdo aquosa (meio acido) a 25°C (em volts):

2-
A eyl 2C026/C204" Fe” wa/Fe’" e

-1,66 -0,20 0,77

Fehtnq}!’:em Mﬂo_qaq)fMﬂz.(m} S"“taqlfsnh{mﬂ an’{mfz"fsl

-0,44 1,52 -0,14 -0,76
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