"4 matematica é o alfabeto com que Deus escreveu o mundo"
Galileu Galilei

48 . 51 . . ., . , . ,
Sabendo-se que— Ti e 2—V sdo, respectivamente, isébaro e isétono de um nuclideo X, determine para o ion

hipotético X '

a) a configuracdo eletrénica;

b) a camada de valéncia;

c) todos os nimeros qudnticos do elétron mais energético.

Resolucdo:
A=48 A=51
Ti v
7=22 7=23

Como x é isébaro de Ti,A =48.
Como x é isétono deV,Nx =28
logo: Zx=Ax -Nx=48-28=20

a)x (21e7) 18?28 2p®3s*3p®4s”3d’
b)CV = 4s’
c)o elétron mais energético se encontra no Gltimo termo espectroscépico.
3d' n=3
=2

As alquilocdes e acilacdes de Friedel-Crafts sdo reacdes de grande importéncia sintética na Quimica Orgénica.
Entretanto, elas apresentam algumas especificidades que devem ser consideradas no planejamento de estratégias de
sintese de compostos orgénicos. As questées abaixo formuladas abordam algumas dessas especificidades.

a) A monoalquilacdo do benzeno com brometo de n-butila gera como produto principal o sec-butilbenzeno (64 a 68%
da mistura), em detrimento do n-butilbenzeno (32 a 36% da mistura). Explique a razdo desse fendmeno.

b) Nao ocorrem alquilacées de Friedel-Crafts ao se adicionar clorobenzeno ou cloroeteno ao benzeno, mesmo em
presenca de AICI;. Por qué?

c¢) Um problema comum nas alquilagdes de Friedel-Crafts é a ocorréncia de polialquilagées, isto é, de novas

alquilagées no anel aromdtico j& alquilado. Por outro lado, é extremamente dificil a ocorréncia de poliacilagdes em
acilacées de Friedel-Crafts. Qual o motivo dessa diferenca de comportamento entre as duas reacdes?



Resolucdo:
a)  Quando haleto 1° reagem na presenca de um dcido de Lewis (cloreto de aluminio) forma um complexo, semelhante ao
carbocétion, que também sofrem rearranjos tipicos dos carbocdtions.

@lﬂ/\) _,@)v

(64 a 68%) Forma o complexo
de maior estabilidade

o

(36 a 32%) Forma o complexo
menos estavel

b)  Os compostos haleto de arila e de vinila ndo formam carbocdtions ou complexos estdveis.
c)  Uma vez alquilodos os compostos monossubstituidos com grupos alquilas séo atfivados, o que favorece a polialquilacéo.
Enquanto que os grupos acilas sGo desativantes nas reagdes de substituicdo, logo diminui a reatividade do anel monoacilado.

A reforma com vapor d*é&gua, a temperaturas altas, é um método industrial para producéo de hidrogénio a partir de
metano. Calcule a entalpia de reacdo desse processo.

Dados:
i) Entalpias de combustdo:

C(grafite)... AH®=—394kJ/ mol
H,(g)... AH"=—286kJ/ mol(forma dgua liquida)
CH,(g)... AH*=—-890kJ/ mol(forma dgua liquida)
i)  CO(g) +H, (g) > C(grafite) +H,0 AH°® =-131kJ / mol

Resolugdo:
Equacgdes entalpias oferecidos

[.C(grs)+0O, — CO,(g) AH®° =-394kJ/ mol
II.Hz(g)Jr%Oz(g)—)HZO(E) AH® =- 286k / mol

IIl.CH, (g) +20,(g) —CO, (g)+ 2H,0 (£) AH° =-890kJ / mol
IV.CO(g) +H, (g) — C(grst.)+H,0(g) AH®=-131kJ / mol

Reforma: CH,(g) + H,O(v) > 3H,(g)+CO(g) AH=?

Vamos:

a) inverteral.

b) inverter a Il e multiplicd-la por 2.
c) inverteralV.

Logo teremos:

[.CO,(g) = C(grs)+0,(g) AH’ =+394KkJ / mol
II.2H,0(/)— 2H,(g)+ O,(g)—>H,(f) AH®=+286x2 kJ
lII.CH, (g)+20,(g) ->CO,(g)+ 2H,0(¢) AH* =-890kJ / mol
IV.C(grst.)+H,0(v)—> CO(g)+ H,(g) AH°=+131kJ/mol

somado-seas equagdes:

Reforma: CH, (g) + H,O(v)— 3H,(g)+CO(g)
AH=+207kJ /mol CH,.



Um composto orgénico de férmula C,H,0,, quando desidratado, gera um hidrocarboneto que, quando submetido a um
processo de polimerizacdo por adicdo, resulta em macromoléculas lineares de peso molecular médio 714 g/mol,
contendo 17 meros por macromolécula. Determine, com base nessas informacées, os valores dos indices x, y e z do
composto inicial e apresente ofs) nome (s) IUPAC da(s) molécula(s) que pode(m) ser o composto inicial.

Resolugdio:
2

C.H,0, HX — C,H,_, Poliadigdo [CH,, |,
C=12-x=12x
=(y-2)xl=y-2
(12x+y-2),,=714
Considerando y-2=2x
(12x + 2x) , =714
(14x),, =714
238x=714
x=714/238
x=3
Logo teremos:
Alceno C,H, H,C-CH=CH, Propeno
Polimero [CH, —CH], Polipropeno
CH3

) OH
Alcool C,HO =  H,C-CH2-CH2 Propan—1-ol

=  H,C-CH-CH, Propan—2—ol
OH

Dé as férmulas estruturais planas de dez isémeros monociclicos de cinco membros da ciclopentanona.

Resolugdio:

OH

— 1

ofsciie
OL.o
a@s

Q

H OH
— 3
0] O
—4A< A
OH

s A



Em um vaso fechado, ocorreu a reacdo de 13,1 gramas de Xe(g) com excesso de Fx(g) cuja pressdo parcial é de 2,4 atm
e a pressdo total de 6 atm. Tal reagéo formou exclusivamente o composto apolar 4, que possui 14 pares de elétrons ndo
ligantes. Em seguida, foram adicionados 19,5 g de platina na forma sélida, que reagiram exclusivamente com o
composto A para formar um produto X, recuperando o gds nobre. Considerando comportamento de gds ideal e sabendo
que as reagdes ocorreram & temperatura de 400 °C, determine:

a) a massa de fléor que ndo reagiu;

b) a estrutura de Lewis do composto 4; e

c) amassa do produto X obtido.

Resolucdo:
nXe = &0,1 mol
131 g/ mol

sze) +2,4+P(F2)(reage) =6 (eq 1)

Da reacdo
Xe(g)+2F,(g) > XeF,(g)

P(F2) (reage) = que)

Substituindo na equagéo 1

P(Xe) =1,2 Atm que equivale a 0,1 mol

Logo
nF, (reage) = 0,2 mol

ng, (excesso) =0,2 mol
a) 0,2 mol x 38 g/mol=7,6gF,

b F_ .. _F
F~ONF

o) XeF,(g)+Pt(s)—> Xe(g)+ PtF,(s)
0,1 mol 0,1 mol 0,1 mol

logo M =0,1x271=27,1¢

As vezes deseja-se remover um ou mais fons de uma solucdo. Para esse fim, agentes precipitantes podem ser
empregados em uma técnica conhecida como “precipitagéo seletiva”, que permite separar fons em solucéo, devido as
diferencas de solubilidade entre seus sais. Apds a acdo do precipitante, ocorre a deposicéo, e o precipitado pode ser
removido de diversas formas, enquanto os demais fons permanecem em solucdo. O processo muitas vezes é conduzido
por meio de um rigoroso controle do pH da solucdo e do emprego de concentragdes adequadas do agente precipitante.
O fon sulfeto, por exemplo, é muito usado para separar ions metdlicos, porque as solubilidades de seus sais estendem-se
sobre uma grande faixa.

. ) ; . 2+ N 2+ 3
Considere uma solucdo em que estdo presentes os fons Cu~', a uma concentragdo 0,020 M, e Ni~', a uma concentragéo
0,010 M. A solucdo é mantida saturada com sulfeto de hidrogénio a uma concentracéo 0,100 M, por meio do
borbulhamento continuo desse gds na solucdo. Determine o valor méximo da faixa de pH em que é possivel separar os
dois fons.

Admita:

e constante do produto de solubilidade do CuS: Ky = 6,0 x 107

e  constante do produto de solubilidade do NiS: Kps = 3,0 x 10"

e  constantes de dissociacéo iénica do écido sulfidrico: K, = 1,0 x 107 Kp=12x10"

e log(2,0)=0,30



Resolucdo:

Fazendo a ionizagdo parcial e posterior célculo do K, global (Kal xKaz):
HS = HS +H' K,=10"

HS = S§* +H' K,=12-10"

H,S = S +2H" K, (global)=1,2-10"

Céleulo para manutencéo do Cu?* dissolvido:
CuS(s) = Cu2+(aq)+S27(aq)

Kps =[Cu2+][S27J
61077 :2~1o*2-[52*]

[sz‘] =3-105 mol/L

Célculo da manutencéo do Ni**

NiS(s) = Ni** (aq) +8% (aq)
Kps =|:Ni2+][S2_J

3107 =107 |- 577]

[SZ’J =310 mol/ L

Portanto, como o sulfeto de Ni®* é mais soltvel e a partir da concentracdo méxima do S, temos:

H\S & 2H" +8%

2 _
K global = M

1,2-107% -
10”
1,2:10722
H
} 39077

Hﬂ =/4.107

[
[H*]z_o 4107 ou 4107 logo:
[
[H*] 210 mol/ L

Com isto:

pH = -log [Hﬂ
pH=—log2-1073

pH= [—logz} +[—10g 1073J
pH=-0,3+3 = pH=2,7

Logo, a partir de um pH=2,7, haverd a separagdo dos fons por precipitagéo.

Dadas as reacdes orgdnicas abaixo, desenhe as estruturas planas dos compostos (1) a (5).

SO(L NaOR

R= N—> (1)—’(2) 3)

NaOH NaOH (4)

H | LidlH,

®)



Resolucdo:

_ ., Hidrolise A9 H,0A 2© soci, //O NaOR 0
R-CENTpa m R-C — >R C o> R=C ~uon> R=C
(1) NH, (2) OH 3) Cl O—R
(C))
Redugdo
R—CH,— NH,
(5)

Para a reagdo 4 + B — C, foram constatados experimentalmente os seguintes perfis de concentracdo molar (mol/L)
versus tempo (h):

Decaimento

(4], f—— [B] / exponencial

R E——

Tempo Tempo

Observa-se ainda, experimentalmente, que a concentracdo do reagente B cai & metade do valor inicial em 195 h.
Determine:

a) Alei de velocidade;

b) O valor da constante de velocidade.

Resolugdo:
Para o elemento B tem-se que o J ¢ de 195 h.
2

o) V=K [4]'[B]

Com base no gréfico, com o passar do tempo o [ | de A permanece constante, logo néo interfere na velocidade. Verifica-se
ainda que o grdfico corresponde a um decaimento de 1° ordem.

v=K-[B]
?2
b) T, =-=
) noK
o 0,693
195
K =0,00355
K =3,55-10"h!

Um circuito de galvanoplastia em escala laboratorial é provido de uma fonte elétrica de 110 W, alimentada por uma
rede doméstica de 110 V. O circuito é constituido por trés cubas eletroliticas ligadas em série que contém,
respectivamente, uma solucdo de nitrato de prata, uma solucéo de sulfato de cobre e 1 L de uma solucdo de NaCl 1
molar. Prefende-se fazer o recobrimento de uma peca de 100 cm® de superficie por uma pelicula de prata com 40 um de
espessura e o recobrimento de outra peca com cobre, além de eletrolisar uma parte do NaCl. Pede-se calcular:

a) a massa de cobre que serd depositada na segunda peca;

b) a fracdo de fons CI” que serdo oxidados;

c) otempo requerido para a operacéo.

Dados:

Massa especifica da prata: 10,5 g/em®;
Equivalente eletroquimico do cloro: 0,389 mg/C;
Equivalente eletroquimico da prata: 1,119 mg/C.



Resolucdo:

|
a) Catodo Anodo Citodo | Anodo Catodo Anodo

AgNO, CusSo, NaCl
1L
1Mol/L

Volume de Ag =100-40-1075
Volume de Ag=4-10"" cm

ag_7
m=10,5-4-10""

m g=4,2g

A

Sabendo que o equivalente eletroquimico da prata é 1,119 mg/ C
1C — 1,119-107¢g

x —42¢g

x=3,75-10°C

Cu* +2¢ ——Cu
2.96500C — 63,5 g
3,75:10°C — x
x=1,23gC

b)  Para o cloro, sabemos que o equivalente é
0,389 mg/ C

1C — 0,389-10¢
3,75-10° — x
x=146¢g
N=1
MM
v 1146
35,5
N =0,04 mols
o P=u-i
110
|=—
110
i=14

0=i-T
T=3,75-10%s
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A Resolug¢do Comentada das provas do IME podera ser obtida diretamente no

OLIMPO Pré-Vestibular, ou pelo telefone (62) 3922-7501

As escolhas que vocé fez nessa prova, assim como outras escolhas na vida, dependem de conhecimentos,
competéncias, conhecimentos e habilidades especificos. Esteja preparado.

www.grupoolimpo.com.br



