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QUIMICA

Informagoes de Tabela Periddica

Elemento H C N 0 F Ar P S Cr K Ca
Massa atomica (u) | 1 12 [ 14 | 16 | 19 | 27 | 3 32 1355 39 | 40
Numero atémico 1 6 7 8 9 13 15 16 17 19 20

Constantes:
Constante de Faraday = 96500 C - mol -

R =2,00cal-mol-"-K-'= 8,314 J - mol-'- K-' = 0,082 atm - L - mol-" - K-

K,=1,0-10" a25°C.

log 2 = 0,30 log 3 = 0,48 log7 =085 2”2=14

Equacdes:
AG = AG® + RTInK

12 QUESTAO

E = E°—RT/(nF) InQ

1,0 mol de &cido acético € adicionado a uma solugao de 1,0 mol de alcool etilico e 36 g de agua. Aguarda-se
que o meio formado atinja o equilibrio a temperatura T, quando se verifica que a sua composicao contém
0,5 mol de éster e o restante de acido acético, etanol e H,0. Calcule quantos mols de éster poderiam ser
formados no equilibrio, a mesma temperatura T, se 2,0 mols de etanol puro fossem misturados a 1,0 mol

de acido acético num recipiente seco.

Gabarito:
CH,COOH + CH,CH,0H = CH,CO0CH,CH, + H,0
in: 1 mol 1mol 0 %mol
18
R: -X -X +X +X
eq: 1-x 1-x X 2+ X
, X 2+X
_ [Ester] [H,0] V.V _x@+x
‘ [Acido} [AIcooIJ T-x 1-x  (1-xy
v v

Verifica-se a presenca de 0,5 mol de éster, portanto x = 0,5 mol no equilibrio.

x(2+x) 05-25

K. = 2 2
(1-x) (0,5)

5

CH,COOH + CH,CH,0H = CH,CO0CH,CH, + H,0

1mol 2 mols 0 0
-y -y +y +y
1-y 2-y y y

2 ————————————————————————————————————————— Gabarito IME 2013 - Discursivas




s ry
_ ’[Ester] [HZO] VY.
* |Acido ]| Alcool] 1=V 2-¥
4 Vv
V=(1-y)(2-y)-5=y°=2-3y+y?)-5
4y* —15y +10=0
Resolvendo a equagao teremos: y = %
0 numero de mols do éster sera % mol = 0,87 mol

(15+Jﬁ
8

mol esta fora do dominio, pois y tem que ser menor do que 1]

22 QUESTAO

Determine as formulas estruturais planas de todos os compostos derivados do benzeno que satisfazem as
seguintes imposigoes:

i) em 1 mol do composto encontram-se 16 g de oxigénio e 7 mols de carbono;
ii) o elemento carbono corresponde a 77,78% em massa do composto; e
iii) em 21,6 g do composto encontram-se 1,6 g de hidrogénio.

Gabarito:
i)

- 7mols de C, logo x=7

1 molde CHO
“Y7 TS~ 16 g de oxig = 1 mol de oxig, logo z =1

ii)
100% —— MMg
=  MM=108 g/mol
77,78% —— 712¢g
iii)
1mol de C;H,0; — ymoldeH— ygdeH
Ty [
1089 yg
2169 169
108-16
Y="5 °

Portanto, a formula molecular do composto € C,H,0,.
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Estruturas possiveis:
OH OH OH

CH

CH,OH OCH

32 QUESTAO

As aminas biogénicas (AB) sdo bases organicas toxicas produzidas pela descarboxilagdo de aminoacidos
por microrganismos, que podem ser encontradas como contaminantes em diversos alimentos. Dadas as
estruturas das AB feniletilamina (1), putrescina (2), cadaverina (3), espermidina (4) e espermina (5) abaixo,
determine 0 nome de cada uma dessas moléculas de acordo com as normas da IUPAC.

NH
/@/y 2 HZN\/\/\NHZ HZN\/\/\/NHZ
HO™> (1) 2)

@)
|
HN~SASNASSNH,  H NS SN ~SN-~ N,
I
H H
4) ()
Gabarito:
1) hidroxi-4-(2-aminoetil) benzeno
2) 1,4-diaminobutano
3) 1,5-diaminopentano
4) N-(3-aminopropil)-1,4-diaminobutano
5) N, N’-bis (3-aminopropil)-1,4 diaminobutano

42 QUESTAO

0 TNT (2,4,6-trinitrotolueno) é um composto quimico com propriedades combustiveis e explosivas. Em
condigoes especificas e controladas, m gramas de TNT entram em combustao completa em presencga de ar
estequiométrico sem detonar ou explodir. Os produtos dessa reagao foram coletados e transferidos para um
sistema de captura de 820 L. Ao atingirem equilibrio térmico com o ambiente (27°C), a pressao registrada no
sistema de captura foi de 1,77 atm. Assumindo que a hipétese do gas ideal é valida, que o ar é uma mistura
de N, e 0, na proporgao volumétrica de 4:1, que todo o nitrogénio existente nos produtos esta na forma de
uma unica substancia simples e que nao existem produtos sélidos, determine o valor de m.
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Gabarito:

CH,
0,N NO,
2, 4, 6-trinitrotolueno = C,H;N,0,
888
MM = 227 g/mol
NO,
1CHN, +%o2 +21N, 70, +%H20+%N2
g ‘ g
PV = nRT
1,77 -820
. =n- . =————=59mols
1,77-820=n-0,082-300 = n 0.082.300
45
227gde TNT |7+ > mol de gases
mg _ 59 mols
m =454

52 QUESTAO

1,00 kg de carbonato de calcio, na temperatura de 298 K, é introduzido em um forno que opera a 101 kPa.
0 forno € entao aquecido até a temperatura T na qual ocorrera a calcinagao do carbonato de calcio.
Sabendo-se que o maodulo da variagdo da energia livre de Gibbs da reacdo de calcinacdo a temperatura
T, € igual a 10,7 kJ/mol, determine a temperatura de calcinagéo T, e a quantidade de calor necessaria
a completa calcinagdo do carbonato. Despreze os efeitos de mistura e considere que, para o sistema
reacional, aplicam-se as seguintes equagoes:

o AG = AH-TAS o AH = AH? + C AT o AS=AS! + CPATT
Dados:
Entalpias e entropias de formagao a 298 K e capacidades calorificas médias:
Substancia AH? (kJ/mol) AS? (J/mol.K) ¢, (J/mol.K)
C0,(9) -394 213 54,0
Cao (s) - 636 39,0 56,0
CaCo, (s) -1207 94,0 110

Gabarito:

CaC0,, — Ca0, + CO

AH=AH§+CD-AT

2(9)

seja AT =T -298
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€O, : AH, = (-394) + 54. (T —298)

€O, : AH,, = (-636) + 56 (T - 298)

CaC0, : AHyg, = (-1207) + 110 (T, - 298)

L0gO: Ay, = (AHy, + AH) = (M) = + 177KJ

AS=A33.+CP-ATT

00, : ASy, =213+54.ATT

Ca0 : AS,,, :39+56-ATT

CaCo, : AS,, = 94 +110.ATT

AS = (ASyg, + ASgo) — (ASgug, ) = + 158 J = + 0,158 KJ

Na temperatura T, a calcinagéo ocorre = Processo espontaneo.
Assim|AG|=10,7KJ/mol e  AG=-10,7 KJ/mol

AG = AH-TAs
-10,7=+4+177-0,158 - T

T=1188 K= 915°C

Para comegar a calcinagao (temos apenas CaC0,): 1,0 kg CaC0, = 10 mol

Q=m~cp-AT
Q=10-110- (1188 — 298)
Q = 979000 J ou 979 KJ.

Para o processo de calcinagao em si serdo necessarios 177KJ/mol, portanto para 1 kg (10 mols) o calor
serd de 1770 KJ.

Se considerarmos 0 processo como um todo, partindo de 298 K, o calor envolvido no aquecimento do CaCO,
deve ser acrescido, totalizando 2749 KJ (1770 + 979).

62 QUESTAO

0 tetracloreto de carbono é um composto organico apolar, liquido a temperatura ambiente. Dentre outras
aplicacoes, foi amplamente utilizado no século passado como solvente, como pesticida e na sintese de
agentes refrigerantes. Seu emprego comercial, entretanto, foi progressivamente reduzido quando se tornaram
evidentes os seus efeitos nocivos & saide humana e ao meio ambiente. Estudos constataram que a inalagéo
¢ a principal via de exposigao ao tetracloreto de carbono para trabalhadores e para a populagao em geral em
razao de sua presséo de vapor relativamente elevada e de sua lenta degradagao no ambiente.
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Supondo que as energias livres padrao de formagéao (AG®) do tetracloreto de carbono, nos estados liquido
e vapor a 25°C, sejam — 68,6 kJ/mol e — 64,0 kJ/mol respectivamente, determine a sua pressao de vapor, a
mesma temperatura, em fungao da constante e (numero de Neper).

Gabarito:
Temos o seguinte equilibrio:
CCe,, = CCe,,

Calculo de AG:

AG = AG® AGY = AG =-64 + 68,6 = 4,6 ki/mol

vapor - liquido

Sabemos que:
K =P € que AG = - RT/nK.

P CCry(a

Entdo:
46-10°=-8,314-298 - anp = énKp =-186= Kp =g Pc%: g% atm.

72 QUESTAO

Dé a configuracao eletronica no estado fundamental do elemento com numero atémico Z = 79.
Determine o periodo e o grupo da Tabela Periddica a que pertence o elemento.

Gabarito:
1oE = [5,Xe] 6s24f5d° = configuragao instavel

Logo: . E = [, Xe] 6s'4f5d"
Elemento “E” situado no sexto periodo, grupo 11.

(Trata-se do ouro —_Au)
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82 QUESTAO

Estabeleca arelagdo entre as estruturas de cada par abaixo, identificando-as como enantiomeros, diastereoisémeros,
isbmeros constitucionais ou representacoes diferentes de um mesmo composto.

® o, CH,

Hm—C~aBr € FoC~aH

F Br
N \ ( ’///
H,C H,
©  CH, c
H>?<Br H B G~ CH,
e
Hw C = C/ H m= C = CH,
6H3 Br
(D) CH, CH,
H>?<C€ ComC~atH
e
F CH,
/ \ / ’///
3
Gabarito:
(A) Sao representacoes diferentes de um mesmo composto.
(B) Séo imagens um do outro em um espelho plano, e ndo sobreponiveis, isto €, enantibmeros.
(C) Sao representacoes diferentes de um mesmo composto.
(D) Sao diastereoisomeros (estereoisdmeros que nao sao enantibmeros).
(E) sdo diastereoisomeros.
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92 QUESTAO

Determine o pH no ponto de equivaléncia da titulagao de 25,0 mL de acido hipocloroso aquoso (K, = 3x 10°%)
com concentracao 0,010 mol/L, com hidroxido de potéssio 0,020 mol/L, realizada a 25°C.

Gabarito:

Temos a seguinte neutralizagéo:
HC/0 + KOH — KC/0 + H,0

Como a relagéo estequiométrica acido/base é 1: 1, temos:
n Vieo= Mgy Vigy = 0,01-256 =002V, =V

oo = Mo = Mo KoM on = 12,5 mL.

Entao o volume final sera de: V, = 25 + 12,5 = 37,5 mL.

* calculo do n® de mols sal: n,;, o = n,., = 0,01-0,025 = n, = 2510 mol.

—4
Entdo sua concentragao sera: [KCEO]=2‘5.71073=1~10'1 M.

37,5-107° 15
* Hidrolise do sal: C/0- + H,0 = HC/0 + OH-
temos a seguinte expressao: Khzw
[Ce07]
Multiplicando a equagao acima por [H*] no numerador e denominador, temos:
1T+ 1014
|1=[HCZO][(ﬁ)H 1H ]:Kh=&:1 1078 :1.10,3
[HCrO™] [H'] K, 3-10 3

Montando o quadro de equilibrio, temos:
c0- + HO = HCco OH

Inicio M - %) %]
Reacgao X - X X
Equilibrio M -x - X X

2

2
Temos: KthL, supondo x <« M = M -x~M = Vem: Kh=XM =x=K -M

. i 1 S 1 » - 10—7/2

pOH=-log [OH" ] = pOH=%+Iog3+%~I0g5 =

DOH =3,5 + 0,48 + % (1-0,3) = pOH = 4,33

Entdo: pH = 14 - 4,33 = pH = 9,67.
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102 QUESTAO

A reacao abaixo segue a mesma cinética do decaimento radioativo.
A—>2B +%C

Ao se acompanhar analiticamente o desenvolvimento desta reagao na temperatura T,, obtém-se o Grafico 1,
0 qual estabelece uma relagao entre a concentragao molar da substancia A no meio reacional e o tempo de

reagao.
0,022 - =501
0,020 ] -551
0,018 1 - gg )
0,016 1 N 7’ 0 ]
S 0,014 - 7’5
E 0,012 £
= -8,0
= 0,010 _85 ]
0,008 _g0]
0,006 A -95 4
0,004 1 _ i I T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 100 0‘(')029' 0‘0'030 0,0'031 0,0032  0,0033
Tempo (s) 1T (k)
Grafico 1 — Concentragao da substancia A Grafico 2 — In k versus 1/T
no tempo

Ao se conduzir esta mesma reagao em diversas temperaturas, obtém-se diferentes valores para a constante
de velocidade de reagao k, conforme os dados da Tabela 1.

Tabela 1 — Efeito da temperatura na constante de velocidade k

Temperatura (°C) 25 45 55 65

Constante de velocidade, k (s7) 3,2x10° 51x10# 1,7x10°° 52x1073

Finalmente, com um tratamento matematico dos dados da Tabela 1, pode-se construir o Gréfico 2, o qual
fornece uma relagao entre a constante de velocidade e a temperatura.

Com base nas informagoes fornecidas, considerando ainda que In 2 = 0,69 e que a constante universal dos
gases € igual a 8,3 J/mol.K, determine

a) atemperaturaT,;
b) a energia de ativagdo, em kJ/mol, da reagao.
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Gabarito:

a) Cinética do decaimento radioativo = cinética de 12 ordem.
Matematicamente a cinética de 12 ordem é representada por:
d[A]
——==—Km[A
i = KAl

In| = |=—Km[A]
0
Do gréafico 1, pode-se observar que:

t = 0s= [A], = 0,02 mol/L
t =400 s = [A] = 0,01 mol/L
Entéo, o tempo de meia vida é 400 s.

—In(o’mj =K - 400

0,02
Km= E
400
Kir) = 0,69
400
~Km= 59, 107
4
S Km=17,25-10%s"
S Km=1,7-10%s"

De acordo com a tabela 1 = T = 55°C.

b) Segundo a equagdo de Arrhenius:

&
Km=Ae RT

Entdo: InKm = In/—\—E—A
— 5~ _R

y

<{—| =

|

y=a+b
\2
coef. angular
Logo:

Coef. angular = a = _?EA _ - (-5,25)

~0,0031-0,0029
_-E, 2725

30,0002

93375 J/mol

93,375 kJ/mol.

8)
o E,
. EA
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Comentario:

A prova desse ano apresentou uma distribuicdo de contetdos abordados pouco abrangentes,
deixando de fora temas classicos como Eletroquimica, Propriedades Coligativas e ReagOes
Organicas; privilegiando em excesso Termoquimica e Equilibrio Quimico/lnico.

0 nivel de dificuldade no foi elevado, porém a questao 3 exigiu uma especificidade demasiada.

Professores:
Marcio Santos, Gabriel Cabral, Helton Moreira, Jackson Miguel Monteiro e Jefferson Silva.

Parabéns aos
NOSSOS
aprovados na
12 fase do

IME deste ano!
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