ELITE

(31) 3825-2451
www.elitevaledoaco.com

PRE-VESTIBULAR
O ELITE RESOLVE IME 2007 — QUIMICA - DISCURSIVAS
QUIMICA x \?
~ _(pCO).(pCl,) _ \n+x) _ x2
QUESTAO 1 : P =" pcoch) n-x)  (n-x)n+x)
Determine o volume de cloro obtido, a 27°C e 738mmHg, pela acdo de nix
excesso de acido cloridrico concentrado sobre 30,7g de pirolusita com
) H 2 2
SS,OA) em peso de MnO,. Considere o cloro com comportamento 0,05 = X __ X — 0,05n2 — 0,055 = 32 =
ideal. (n-x)(n+x) n?-—x2
Resolucao , . ox 1
A reacéo de obtencao do gas cloro é: 1,05x"=0,05n" = o
4 HCl+ MnOz = MnCl + Gk +2 H0 Mas x/n = o, logo 0?=1/21 = 0= 0,218 ou o = 21,8%

Onde um mol de MnO, gera 1 mol de gas cloro.
Como a pirolusita tem 85% de MnO, em massa, temos que a massa

de MnO,, é:
m =30,7.0,85
m =26,09 g

A massa molar de MnO, é 87 g/mol. Dessa forma, em 26,099 de
MnO, temos x mols de 6xido:
1 mol MnO, — 8749
X — 26,09 g
x = 0,3 mol de MnO;
Como a estequiometria da reagdo € 1 :1, serdo formado:
n = 0,3 mol de Cl,.
A pressao dada em atm é:
1 atm — 760mmHg
— 738 mmHg
p=0,971 atm
A temperatura dada em Kelvin é 300 K
Considerando o Cl, como um gas ideal temos que:

oV = nRT = v ~1RT _03:0082:300 __ o
P 0,971

O volume formado de Cl, é 7,6 litros.

QUESTAO 2
Dois experimentos foram realizados a volume constante e a
temperatura T. No primeiro, destinado a estudar a formacdo do gas
fosgénio, as pressdes parciais encontradas no equilibrio foram 0,130
atm para o cloro, 0,120 atm para o mondéxido de carbono e 0,312 atm
para o fosgénio. No segundo, estudou-se a dissociagdo de n moles de
fosgénio de acordo com a reagéo:
COCl2(g) S CO(g) + Cl2(g)

sendo a pressao total P, no equilibrio, igual a 1 atm. Calcule o grau de
dissociacdo o do fosgénio apds o equilibrio ser alcangado.

Resolucao
Pelos dados do primeiro experimento é possivel determinar o valor
de Kp

COC|2(g) s CO(g) + Clz(g)

Equilibrio 0,312 atm 0,120 atm 0,130 atm

Kp =M = Kp =0,120.0,130/0,312 = 0,05

(pCOCl,)
No segundo experimento temos a seguinte situagao:

COC|2(Q) s CO(g) + C|2(g)
Inicio n mol 0 0
Reagiu x mol x mol x mol
Equilibrio (n-x) mol x mol x mol

ndissociado — i
Ninicial n
No equilibrio, a pressédo total € 1 atm, entdo com os dados de n no
equilibrio, podemos calcular as pressées parciais no equilibrio:
Niotal = (N-X) X + X = N+ X

Grau de dissociagdo: « =

-X
n+Xx

n-x
Xcociz = —— = Pcociz = 12
n+Xx

——=Pco=Pcre =1
(n+x) n+x

Substituindo as press@es parciais na expressdo do Kp temos:

Xco=Xci =

QUESTAO 3

Uma massa m (em g) de um radionuclideo X de vida média t (em s) e
massa atbmica M (em u.m.a.), é colocada no interior de um baléo feito
de material flexivel de volume inicial V, e preenchido apenas por gas
hélio. O elemento X emite particulas o, gerando um elemento Y
estavel. O baldo é suficientemente flexivel para garantir que a pressao
em seu interior seja sempre igual a pressdo no exterior. Considere
que, no local do experimento, a pressao seja P (em atm), que o ar seja
um gas de peso molecular My € que o sistema possa ser mantido a
uma temperatura constante T (em K).
Determine quanto tempo transcorrerd, desde o inicio do experimento,
até que o baldo comece a perder o contato com o chao.
Resolucao
Teremos que o baldo comecara a subir se a densidade do gas dentro
do baldo for menor que a densidade do ar.
A densidade do baldo é dada pela divisao da massa do baldo pelo
volume do baléo.
Sabendo que o radionuclideo emite particulas o, que posteriormente
se transformardo em He, temos:

1X—— Y + a 3He*?

Onde a é o numero de particulas o (‘leeJ'Z) emitidas por

radionuclideo X que decai.
Pelo decaimento de X, podemos dizer que a quantidade de atomos

) i i _t m -t
que libera particulas o € n=ng-e % :nzﬁ‘e %

Assim, a quantidade de hélio formada é:

Npe =a-(Ng—nN)=a-| ———- _/ =
M
V-M

A massa inicial de hélio é dada por: mye . =P~ He
inicial R-T

Assim temos que a massa total no interior do balao (constante) é dada

pela massa inicial do hélio e pela massa inicial do nuclideo (como o

enunciado nada informa sobre a massa do baldo propriamente dito,

consideraremos esta massa como desprezivel).

- _ P-V-Mye
Moalao =M+ MHejnjciq =M+ 77

O volume parcial do hélio formado é dado por:
P-Vhe =NMhe -R-T=p-Vyye =

T ( J
R-T
. ( ] P
O volume final do baldo é dado pela soma do volume inicial e o
volume parcial do hélio formado:

m -VIRT
Vbalao:V+VHe=V+a~M~[1—e %]._p

A densidade do baldo é calculada por:

m+ PV Mye
Pbal _ Mpajao _ R-T
alao = =
M p
PMg,

A densidade do ar pode ser calculada: p,, = _T

Teremos que o bal&o ird subir se pyga0 < Par
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m+ PV Mue Ti=50  Zr=90 ?=180
M
R-T < pRTﬁ“ V=51 Nb=94 Ta=182
V+a.f';‘.(1_e%].m Cr=52 Mo=96  W=186
P Mn=55 Ro=104.4 Pt=197.4
Fe=56 Rh=1044 Ir=198
m-R-T+p-V-Mye Ni= oo
R-T < PMy =59  PI=106.6 Os=199
V.M.p+a.m.[1_e‘%].R.T RT H=1 ?=8 ?=22 Cu=634 Ag=108 _ Hg=200
Be =
Mp 94 Mg=24 Zn=652 Cd=112 >
< |B=11 AI=274 ?=68 | Ur=116 Au=197?
Mp(m-R-T+p-V-Mye) " C=12 Si=28 ?=70 Sn=118
<
v AT PNar N=14 P=31 As=75 Sb=122 Bi=210?
MrpFasmeime fh R 0=16 S=32 Se=794 Te=128?
Invertendo as fra¢des, temos: F=19 CI=355 Br = 80 J =127
7y Na =
V-M-p+a-m-{1—e TJ-R-T . Li=7 23 K=39 Rb=854 Cs=133  TI=204
> Ca=40 Sr=87.6 Ba=137 Pb=207
Mp(m-R-T+p-V-Mye) PMy, o= 45 Ce = 92
?Er = 56? La=94
VMpram i R MMR T 4PV Mye) 2Yt=60?  Di=95
Mar ?Th =

179_% § MM-R-T+p-V-Mye) V-M-p

a-mRTM, a-mRT
-t M(p-V-M ‘M-
e XM (p he) V-M-p
a-Mg, a-mRTM, a-mRT
_t i |
1e il M VM Mye
al My, mRT{ Mg,
_t [ i
e /o1 L[ M VM (Mg
a| Mg, mMRT| My,
M VM Miie -1
T My mMRT{ Mg,
t>—cin| 1- | M PYMIMye
al Mg, mRT{ My,

Considerando-se o valor da Mye = 4 u.m.a.:

—T
t>inf1- L[ M PVM 4-My
a\Mg;, mRT Mgy

NOTA: O enunciado ndo fornece a quantidade de particulas o
emitidas por cada radionuclideo X desintegrado. Provavelmente a
banca esperava que o candidato assumisse a = 1, porém, em séries
radioativas podem ocorrer sucessivos decaimentos o até formar um
novo elemento estavel. Com esta hipétese, teriamos:

—T
t>Inl1- l.{_mﬂ
M,  mMRT My

QUESTAO 4

Na tentativa de relacionar os elementos conhecidos com suas
propriedades quimicas, Dmitri Ivanovich Mendeleiev percebeu que, ao
listd-los na ordem das massas atdmicas, as suas propriedades se
repetiam numa série de intervalos periédicos de acordo com a tabela a
seguir.

?In=75.6 1187

“Essai d'une systéme dés éléments d’'aprés leurs poinds atomiques et
fonctions chimiques, par D. Mendeleeff”

Tabela enviada em 18 de fevereiro de 1869 ao impressor por
Mendeleiev, que posteriormente foi corrigida pelo autor.
Considerando a regido destacada da Tabela Periddica de Mendeleiev,

pede-se:

a) esbocar um grafico da variagdo do raio atdmico em fungdo da
massa atdmica e verificar se o raio atdmico € uma propriedade
periédica ou nao;

b) indicar se os elementos que apresentam similaridade em suas
propriedades fisicas e quimicas estéo dispostos em linhas colunas;

c) determinar, justificando, se €& polar ou apolar uma molécula
hipotética do tipo AB3, onde A é o elemento de massa atdmica 68 e B,
o elemento de massa atémica 19.

Resolucao
a) O raio atdbmico é a distancia do
ndcleo atdbmico e os elétrons Raio
mais externos de um &tomo no atémico
estado fundamental (uma regra A
pratica € dizer que é uma }
superficie onde a probabilidade }
de se encontrar o elétron é 95%). }
Ao aumentar a massa atdmica, \
aumentamos o0 numero de }
prétons no ndcleo (Z), o que ‘
causa maior atragdo sobre os
elétrons, diminuindo o raio
atdbmico no mesmo periodo.
Ao mudarmos o periodo,
aumentamos a carga nuclear
mas também o nimero de niveis
de energia, causando uma
expansao no raio atémico.
Dessa forma, o raio € uma propriedade periédica, ou seja, seu
comportamento se repete em periodos definidos.
b) Na Tabela de Mendeleiev mostrada no enunciado os elementos
com propriedades fisicas e quimicas semelhantes se encontram na
mesma linha, diferente da Tabela atual, onde eles estdo dispostos em
colunas.

Massa
atbmica

c) Como o elemento A esta na mesma linha que o boro, portanto se
comporta da mesma forma, fazendo 3 ligagdes com hibridacdo sp?
(angulos de 120°). Como os &tomos de B (que fazem apenas uma
ligacdo) sdo todos iguais e ndo ha elétrons nédo ligados no atomo de A,
nao ha momento de dipolo resultante, pois os trés momentos de dipolo
hipotéticos se cancelam na geometria trigonal plana formada:
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Portanto, a molécula formada é apolar.

QUESTAO 5

Um frasco exibe o seguinte rétulo: “Solugdo 1,0M de A". Se a
informacdo do rétulo estivesse correta, entdo 0,10L da solucéo,
guando misturados a um mesmo volume de uma solugdo 0,50M de B,
produziria 3,0g de um Unico precipitado A;B. No entanto, ao se
executar experimentalmente este procedimento, foram encontrados
4,09 do precipitado. Calcule a molaridade correta da solucdo de A.
Massa molar de A;B = 100 g/mol.

Resolucao
Solugdo de concentragdo 1M = 1 mol/L. Dessa forma, em 0,1 L de
solucéo temos:
na = 0,1 mols de A
Para a solugéo de B, de concentragdo 0,5 M temos:
ng = 0,5x0,1 = 0,05 mols de B

Para a solugéo 1,0M:
Como a massa molar do precipitado é 100g temos que:
100gde A;B 1 mol
39 de A2B _ Xam
X1m = 0,03 mols de precipitado.
Como areacao é 2A + B — A;B, para cada mol de A temos 0,5 mol de

B reagindo.
2A + B - A2B
2 : 1 : 1
. . Se o rendimento
01 ' 0,05 ’ 01 fosse 100%
0,1 : 0,05 : 0,03 (esperado)

A quantidade de precipitado obtida foi abaixo da prevista para o caso
de rendimento 100%, mostrando que o rendimento da reacédo é menor
do que 100%:

0,1 mols A;B ____100% rendimento

0,03 mols de A;B___ y % rendimento

y = 30 % rendimento

Com a solucdo de molaridade desconhecida foram obtidas 4 g de A,B
0 que nos leva a:

100gde A2B 1 mol
4gdeAz;B___ zmols
z = 0,04 mols de precipitado obtido
Dessa forma temos:
0,1 mol de A 0,03 mols de A,;B
n mols de A 0,04 mols de A,B

n =0,133 mols de A
Portanto a solugéo continha:
V=0,1L de A e 0,133 mols de A, assim sua concentragado real é:
C=n/V =0,133/0,1=1,33 mol/L =1,33 M

A molaridade correta da solugdo de A é 1,33M.

QUESTAO 6

O elemento constituinte da substancia simples A possui um nome que
em grego significa verde. Livre, como molécula, € um gas venenoso.
Na crosta terrestre, encontra-se combinado a outros elementos, como
minerais em dep6sitos subterraneos e em oceanos. E solivel em agua
e também em éter. Quando A reage com hidroxido de s6dio em
solugdo aquosa, produz a substancia composta B, usada como agente
alvejante e bactericida. Quando A reage com saodio fundido, produz a
substancia composta C, que é essencial ao ser humano. A eletrélise
de C em solugdo aquosa, produz no catodo de ferro a substancia
simples D. A substéncia simples E é o produto gasoso da reacéo, sob
aguecimento, entre o sodio metalico e nitrato de sddio. Ao reagir E
com D, produz-se a substancia composta F, utilizada na fabricacdo de
acido nitrico, corantes, explosivos, medicamentos, detergentes e
ainda, na forma de seus sais , como fertilizante.

Determine:

a) as férmulas moleculares de B, C, Ee F;

b) as equacdes quimicas das reagdes de producdo de B, E e F;

¢) o nome e a féormula do composto produzido pela reagdo de F com
acido nitrico em solugdo aquosa.
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Resolucao
O gés cloro, Cl, (substancia A), de coloragdo verde, é um gas
venenoso. E composta pelo elemento quimico cloro , bastante reativo,
e por isso temos que ele é encontrado normalmente formando uma
substancia composta. Quando reage com NaOH em solu¢do aquosa,
produz hipoclorito de soédio, NaCIO (substancia B), utilizado como
alvejante, além de ser conhecido bactericida. A equacgdo que descreve
esta reagdo € a seguinte:

2Cl, + 4NaOH = 2NaCl + 2NaClO + 2H,0
Quando Cl, reage com sodio fundido, produz cloreto de sodio, NaCl
(substancia C), como mostrado abaixo:
Cl, +2Na= 2NaCl
A eletrdlise de NaCl em meio aquoso produz no catodo o gas
hidrogénio, H, (substancia D), produto da reacdo de reducdo da
agua:
Semi-reacgdo catédica: 2H,0 + 4e” = 1Hyg) + 20H"
Ao reagir-se sodio metalico com nitrato de sddio, ocorre a reagdo que
segue, com formagédo de gas nitrogénio, N, (substancia E):
10Na(5) + 2NaNO3; = 6Na,0 + 1N2(g)
Ao reagir E (N2) com D (H3), produz-se am0nia, NH3 (substancia F),
conforme mostrado a seguir:
3Hz2) + 1INz = 2NH3(

Dessa forma as respostas esperadas séo:
a) B = NaClO; C = NaCl; E = Nz; F = NH3
b) 2Cl, + 4NaOH = 2NaCl + 2NaClO + 2H,0

10Na(5) + 2NaNO3; = 6Na,0 + 1N2(g)

3Ha) + 1INz = 2NHs3(
C) HNOg(aq) + NH3(aq) = NH4NO3(aq)

(nitrato de amdnio)

QUESTAO 7

Para a reagdo hipotética A + B — Produtos, tem-se 0s seguintes
dados:

A (MOL.L™h B (MOL.L? v (MOL. LT.HY)

10,00 10,00 100,0

Considerando a mesma reacéo, verificou-se também a seguinte
correlagdo:

A (MOL.LY B (MOL.LY) v (MOL. LT.HY

100, B afa®

onde a e B s&o, respectivamente, as ordens da reacdo em relacdo a A
e B. Sabendo que o/p = 10,0, determine:

a) a constante de velocidade k;

b) os valores numéricos das ordens parciais e global da reacéo.

Resolucao
Pelo enunciado podemos escrever a equacao da velocidade abaixo:
v = k.JAI“.[B]?
Substituindo os dados do primeiro experimento na equacdo da
velocidade, temos:
100 = k.[10]*.[10]°

2
107 = k 10%° = k= 0
1oa+ﬂ
k = 10%*®) 0]
Mas, o/ =10 = o = 1083 )]
Substituindo (II) em (1):
k = 10%11# 1))

Realizando o mesmo procedimento com os dados do segundo
experimento:
o = K[10a]*.[B]® = (108) "% =k.[10.10B]** [B]" =
(10B) *P = k.10°°.8** P = 10"" P = k.210°" pH* =
k= 10% k=10
Igualando (Il) e (1V):
10% = 10°™° = -9B+118 =2 =B =1
Voltando em (lll), determinamos o valor de k:
k=10""" = k=10""=k=1,.10"°
b) Comoa=108¢e B =1entdoa=10
ordem em relacdo a A = 10
ordememrelagdoaB =1
ordem global = 11
Comentéario: Os dados obtidos podem ser encarados meramente
como solugdo matematica, uma vez que na pratica uma reacdo de
ordem 11 é algo extremamente improvavel, a maioria das reacdes
conhecidas séo de ordem zero, um ou dois.
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QUESTAO 8
Um sistema, que se mantém isobarico e isotérmico, contém 5L de uma
mistura gasosa composta por monéxido de carbono e um gas inerte.
Sabendo que a injecdo de certa quantidade de oxigénio altera o
volume do sistema em 3L e que, apés a combustdo dessa nova
mistura gasosa, 0 sistema contém 7 L, determine a composicdo
centesimal da mistura inicial de mondéxido de carbono e gas inerte.

Resolucao
A reacéo de combustdo é dada por:
2CO+0; > 2CO0;
Temos portanto que a proporg&o em volume entre os reagentes é:
2Vco — Voo — 2V o2

Como temos que o volume parcial do O, dado é 3 L, seriam
necessarios 6 L de CO para consumir todo o O,. Como na mistura
inicial temos apenas 5 L, necessariamente 0 O, estd em excesso e
CO sera o limitante (totalmente consumido). Da proporgdo acima,
considerando x o volume parcial do CO, temos que os volumes
parciais sao:

' 2c0  + 0, > 2c0,
INICIO X 3L 0
REAGE X X X

2
FINAL 0 [3—%} X

Considerando y como o volume parcial do gas inerte, temos que a
soma dos volumes parciais € dada por:
ANTES DA COMBUSTAO: X+y=5

DEPOIS DA COMBUSTAO: (3 —gj +X+y=7

Assim, temos:

Portanto, temos

Yo Veo, 2
€02 " Vo, + Vaas inerte . 2+
CO2 gas inerte

QUESTAO 9
A anfotericina B é um agente antifingico usado contra a micose
conhecida como “Pé de atleta”. Seu mecanismo de agdo envolve
interagBes com as membranas das células dos fungos causadores da
doenca, criando buracos através dos quais o contelddo citoplasmatico
extravasa para O meio exterior matando as células e,
consequentemente, os fungos. Dada a estrutura de um dos
estereoisdmeros da anfotericina B abaixo, determine:
a) o numero de estereoisémeros da anfotericina B que podem existir;
b) as fungbes organicas presentes na estrutura da anfotericina B,
excluindo a funcao hidrocarboneto;
¢) a formula molecular da anfotericina B.

= 40% = Xgas inerte = 60%

i

N N‘v ~ \/\/"‘\ O __~CHy

e OH OH OH OH OH,c' _,.OH
[_/\ NN \/\Q/*x\/ﬂ\/L
GHy
OH
Resolucao

a) Estereoisdbmeros sdo isOmeros espaciais, ou seja, podem ser
diferenciados no espaco.

Observamos que na molécula da anfotericina B existem 19 carbonos
assimétricos ou quirais. Para cada carbono assimétrico podemos ter 2
isdbmeros espaciais diferentes, alterando a posi¢cdo de dois ligantes
deste carbono. Assim, pelo principio multiplicativo, teremos 2°
isdbmeros diferentes.
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Observamos também que existem 7 ligag6es duplas. Note que para
cada ligacdo dupla, também podemos ter dois isdbmeros cis-trans,
alterando a posicdo de dois ligantes. Assim, teremos 2’ isdmeros
neste caso.

Pelo principio multlpllcatwo podemos d|zer gue o numero de isbmeros
possiveis é dado por 2% 27 = 2197 = 2%

OBS.: 1) Como esta substancia ndo possui plano de simetria, isto
significa que ndo existe um isdmero meso.

2) Como a mistura racémica é uma mistura, nao foi considerada,
apesar de em muitos momentos ser chamada de isébmero &ptico
inativo

b) As funcdes orgéanicas presentes na estrutura da anfotericina B s&o:
amina (R-NH>)
alcool (R-OH)
éter (R-O-R’)
acido (-COCH) e
éster (R-COO-R’)
c) através de uma simples contagem dos atomos na férmula plana
podemos identificar a férmula molecular da anfotericina B, que é
C47H73NO17

QUESTAO 10

Partindo de ciclopentanol, mostre que as equag¢fes quimicas com as
férmulas estruturais planas e as condigfes necessérias para preparar:
a) ciclopenteno
b) ciclopentano
c) trans-1,2-dibromociclopentano

Resolucao
a) O par de elétrons ndo compartilhados do oxigénio da hidroxila do
alcool atua como base de Lewis, retirando o H* e gerando um bom
grupo abandonador, formando um carbocation. Posteriormente o par
de elétrons ndo compartilhado da agua atua como base de Lewis,
retirando o hidrogénio vizinho ao carbocation numa cisao heterolitica,
formando uma nova ligagao entre os carbonos:

+
OH,
+ H,S0, —— G + HSO,

C+
- < 7 + H,0
C+}-\H\\. .- +
T —= (O we
H
b)

OH

+

(OHZ

19) obtencédo do ciclopenteno representada no item a.

Pt, Ni ou Pd
+ H, ——

e

(reacdo de hidrogenacao catalitica)

c)

19) obtencéo do ciclopentano representada no item a

29)
D Br
f\ .
Oy e — o (e
H w Br Br H

A ligacdo & atua como nucledfilo, atacando o Br,, causando
uma cisdo heterolitica com formacdo do ifon bromonio
(instavel). Posteriormente, a espécie Br ataca o carbono do
ciclo pelo lado oposto ao ion bromdnio, devido ao impedimento
estérico, formando a espécie trans.




