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Dados:

0] C H N Zn
16 12 1 14 65,4

Massas atémicas (u.m.a)

In2=0,69
Lei de decaimento radioativo: N =N e™

Constante criométrica da dgua = 2K -kg-mol™

Massa especifica da dgua = 1,0 g/mL
R=0,082atm-L-mol™-K™ =8,314J-mol K™

O aluminio é o metal mais empregado pelo homem depois do ferro. E o elemento metdlico mais abundante na crosta
terrestre (8,29% em massa) e nédo existe naturalmente na forma livre, sendo o minério silico-aluminato seu composto
natural mais importante. Apresenta propriedade anfotérica, isto é, reage tanto com dcidos quanto com bases.

Partindo da equacéo apresentada abaixo, responda o que se pede:

NaNO, (aq)+ Al(s)+ NaOH (aq)+ H,0(I) - NH, (aq) + Na[ Al(OH), ] (aq)

a) A equacdo da semi-reacéo de oxidacdo iénica balanceada (carga e massa) com os menores coeficientes inteiros
possiveis.

b) A equacdo da semi-reacdo de reducéo ibnica balanceada (carga e massa) com os menores coeficientes inteiros
possiveis.

c) A equacdo total balanceada (carga e massa) com os menores coeficientes inteiros possiveis.

d) O fon oxidante.

e) A férmula do redutor.

f) O nome da espécie resultante da oxidacdo.

g) A classificacéo, segundo o conceito de dcido e base de Lewis, da espécie resultante da reducéo.

Resolugéo:
a) Equacdo da semi-reacéo de oxidagdo:

40H"(aq)+ Al’(s) > Al(OH ), (ag)+3e .

b) Equacdo da semi-reacdo de redugdo:
NO; (aq)+6H,0(1)+8e" — NH;(aq)+90H " (aq) .

c) Equacéo total:
3NaNO; (aq)+8Al"(s)+5NaOH (aq)+18H,0 (1) —3NH,(aq)+8Na[ Al(OH), |(aq)



Desprezando os ions espectadores (Na*) , fem-se:

3NO; (aq)+8Al"(s)+50H " (aq)+18H,0(1) — 3NH, (aq) +8AI (OH ), (aq)
d) fon oxidante: NO; .

e) Redutor: Al
f) Tetra-hidroxi-aluminato de sédio.
g) NH,: base de Lewis.

Calcule a massa de 1 L de uma solucdo aquosa de nitrato de zinco cuja concentracéo é expressa por 0,643 molar e por
0,653 molal.

Resolugdo:

Zn(N¢ 03)2(aq)

77=0,643 molar
W=0,653 molal
M =189,4 g/mol
m=>?

i) Cdleulo da massa do soluto (m,) :
L 0,643=—"1 - m =121784g

m
M, -V 189,4-1

ii) Cdlculo da massa do solvente (m,) :

7=

nl nl .
= w= Wem, =7V
7=y m, (kg) 2=
0,653-m, =0,643-1

m, =0,984686kg ou 984,6869

Céleulo da massa da solugéo (m):
m=m, +m,
m=121,784g +984,686g .. m=1.106,470g

Deseja-se preparar uma solucdo com pH igual a 3,0 a partir de 1,0 L de solucé@o aquosa de um écido monoprético ndo-
voldtil desconhecido, a qual possui pH igual a 2,0 e ponto de congelamento de —0,2°C. Considere o experimento
realizado ao nivel do mar e os valores numéricos das molalidades iguais aos das respectivas molaridades. Desprezando
as interacdes idnicas nas solucdes, determine o volume de dgua que deve ser adicionado & solucdo inicial.

Resolucdo:

h) Cdlculo do i (fator de Van't Hoff) do dcido monoprético (HA).
i)

HAZ H' +A" (q=2)

i—1+a(q-1)

i=l+a(2-1) .. i=l+a

ii) Célculo da molalidade (W)
AT =0,2K, K, =2K -kg-mol™, i=1l+a
AT = Kc W i

0,2:2-W-(1+a) LW =£
1+a

iii) Considerando que a molalidade seja igual a molaridade, temos:

iv) Célculo de a7 e da constante de equilibrio do dcido na solucdo inicial:
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HA =2 H + A
Inicio: 7 7 7
Reage: a7 a 7 a7
Equilibrio: -7y o 7 o 7

pH =2=[H"]=107 mol/L
[Hl=a 7=10"

a-—o’l =107
l+a

0,100 =107 +107%0.

a=0,11

Célculo da molaridade (7))

o 7= 107

0,11-27 =001 .. 7 = 0,09 mol/L
Constante de equilibrio - K;

1A ]

" [HA]

(10?)(107) 10
' 0,09-0,01 0,08
v) Cdlculo da concentracéo molar apés a diluicdo:

=1,25-10"°

HA 2 H o+ A

Inicio: 7 0 0
Reage: a 7 a7 &7
Equilibrio: 7 07 o 7 a7 pH =3 = [H'] = 10 mol/L
7 - 107 107 10° [H]= a7 =10"
W]
© [HA]
5 107,107 -
=10 100 810
1,251 7-10° 7

vi) Diluicéo (Volume inicial =1,0 L)
71 N1= 7]V,
0,09-(1)=18-10°(V,) .. V,=50L
VHZO =50-1 .. VHzo =49L

O grdfico abaixo representa a solubilidade do AgCl em solucdo de aménia. A uma solugéo 3 M de aménia, adiciona-se
cloreto de prata em excesso, formando o complexo [Ag(NH3)2]+ . Desprezando a formacao de hidréxido de prata e

considerando que todo o experimento é realizado a 25 °C, mesma temperatura na qual os dados do gréfico foram
obtidos, calcule a concentracdo de Ag*em solucdo.



1,5.10" e L
7,5.10°

1,0.10°
4,0.10°

7,5.10"

—0—

Solubilidade de AgCI (mol/L)

1,3.107¢
0 1,0 2,0 3,0
Concentra¢do de NH, (mol/L)

Resolucdo:
Hé& 2 processos concomitantes: a complexac@o com aménia e a solubilidade em agua.
Complexagdo:

AgCI(s) + 2NH,(aq) — Ag(NH,), (ag) + Cl"(aq)
Como a solubilidade do AgCI em solucdo 3 mol/L de aménia é de 0,15 mol/L, as concentracdes molares sdo:

[ Ag(NH,); [=[c1] =045 mairL.

Podemos calcular o Ky do AgCI em solugdo aquosa (solugdo 0 mol/L de aménia).

AgCl(s) —» Ag*(aq) +Cl (aq)
K, =[Ag*]-[cI]=(13-10°) =1,69-10™

Assim, [Ag*] no meio aquoso é dada por:

=1,13-10"° mol/L

1 K, 169.107
[Ag J_[Clp*s]_ 0,15

Apresente uma sequéncia de reacdes para a obtencdo do 2-pentino a partir dos seguintes reagentes: carvéo, éxido de
célcio, d&gua, cloreto de metila, cloreto de etila e sédio metdlico. Considere que as etapas se processem sob as
condicoes adequadas de temperatura e pressdo.

Resolucdo:
1Ca0(s) +3C(s)—2—1CaC, (s) +1CO(g)
CaC,(s)+2H,0(l) —» Ca(OH),(s) +C,H,(g)

C,H,(g)+Na’ > HC=C Na’ +%H2(g)
HC=C Na" +Cl-CH, - HC =C-CH, + NaCl
H,C-C=CH +Na’ -»H,C-C EC’Na*+%H2(g)

H,C-C=CNa"+ClI-CH,-CH, > H,C-C=C-CH,-CH, + NaCl
2-pentino ou pent-2-ino

Considere a seguinte série de reacdes a volume constante, partindo de 2 mol/L da substédncia A pura, na qual cada
reacdo segue a cinética de 1¢ ordem, semelhante & encontrada nas reacées de decaimento radioativo, sendo k; e k; as
constantes de velocidade.

Ak 3B C

A fracéo molar das espécies ao longo da reagéo estd representada pela curva YPQR no diagrama abaixo, no qual cada
vértice representa um componente puro e o lado oposto a este vértice representa a auséncia deste mesmo componente,
de tal forma que as paralelas aos lados fornecem as diferentes fracées molares de cada um. No diagrama, as
substancias A, B e C estdo identificadas como a, B, e ¥, mas ndo necessariamente nesta ordem.
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Sabe-se que o ponto P é atingido apds 1,15 horas do inicio do processo e que o tempo necessério para atingir a
concentracdo mdxima de B é dada por

Determine a velocidade de formacédo do produto C quando a concentracéo deste for 7/2 da concentracdo de A.

(Observacdo: x = 0,3 é raiz da equacdo x = 0,6e %)

Resolugdo:
Identificando os compostos A, B e C.
¢ No inicio a fracdo molar igual a 1 é do composto A (identificado por ¥)
e Logo apds o inicio hé:
a) ainda elevada fracdo molar de A (y)
b) uma pequena fracéo molar de B (B)
c) e pequenissima fracéo olesz (o)

Leitura de B Leitura de C
04 04
0,6 0 6
LRGN
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Leitura de A

2) Determinacéo da meia-vida e da constante k;



Meia-vida — Tempo para reagir a metade da amostra (t}/) , que exatamente no ponto P.
2

C
()
Leitura de B
-
Leitura de C
B (B) (v) 4
Leitura de A
Célculo da constante k; : k, _Inz_0.69 =0,6h™
ty 1,15
2

3) Determinacéo do tempo para atingir “B” méximo e k,

Graficamente, determina-se B mdximo

025"

Quando B é méximo, a fracdo molar de A é 0,25.
Entdo o tempo decorrido para A chegar a 0,25 é:

XA = (l) . E’kﬂ = 0‘ 25 = 870,61 = % _ e*O.SI

=27z

In22=-0,6t =-2(0,69)=0,6t =t =2,3h

Este é o tempo no qual a concentrag@o de B é mdximo. Através da equagdo dada, calcula-se k, .
In(k, /k In0,6/k
t:—( 1K) =23=—2>"—2
k, -k, 0,6 -k,
2,3(0,6—k,)=In0,6/k,
1,38-2,3k, = In0,6k,

138-2,3k, _ 0,6

k2

e
kz —-1,38+2,3k —1,38+2,3k
—06:e e =k, =0,6-e7 e

De acordo com o dado da prova (X = 0,68 *">*) conclui se que k, =0,3h™.

4) Célculo da velocidade de formacéo de C equivale a decomposicéo de B, cuja velocidade de primeira ordem é dada por:
v=k-n

5) Determinacdo da funcéo molar de B quando a concentracdo de C :%A.

Do grdfico corresponde ao ponto um pouco acima de Q.
042 oo T
X, 0,12 2

A

e Calculo do ntmero de mols de B por litro



X, :”ijo|46:l;_-_ ng =0,92mol/L

e Velocidade de formacdo de C

v=k,-n=v=(0,3)-(0,92)=v=0,276mol.L"* h™

A transformacéo isovolumétrica de um gés triatdmico hipotético Az em outro diatémico A, envolve a liberacdo de 54
kJ/mol de A;. A capacidade calorifica molar a volume constante do gds A; é de 30 J/mol-K. Apés a transformacéo
isocérica de todo Az em A, determine o aumento percentual de pressGo em um recipiente isolado contendo o gds A; a
27 °C.

Considere que a capacidade calorifica molar a volume constante do gds A, ndo varia com a temperatura e que os gases
se comportam idealmente.

Resolugdo:

A volume constante, temos: Ag(g)ﬁgAz(g) AH =54 kJ/mol

Cdlculo da variacdo de temperatura:
Q=nC,A0 .. 54.10° :%BO-AG s AB=1200K
Logo, temperatura final é 8. —6, =1200 .. 6. =1500 K

Relacdo entre pressdo final e inicial.

PV=n -RT, P = g(gjlsoo 5
o } Ff =75
PV =n -R-T, P= (Vjsoo i

Aumento absoluto e percentual da presséo
P, =7,5P .. 7,5P,—P =6,5P, (aumento absoluto)

Aumento relativo percentual

A—PP&OO ?-100%:650%

Uma dada massa de éxido ferroso é aquecida a 1273 K e, em seguida, exposta a uma mistura gasosa de mondxido de
carbono e hidrogénio. Desta forma, o 6xido é reduzido a metal sem qualquer fornecimento adicional de energia. Admita
que ocorra uma perda de calor para as circunvizinhancas de 4,2 kJ/mol de éxido reduzido. Calcule a razéo minima entre
as pressdes parciais de mondxido de carbono e de hidrogénio (pco/Prz) Na mistura gasosa inicial, de modo que o
processo seja auto-sustentdvel. Despreze a decomposicéo da dgua.

Calores de reagdo a 1273 K (kJ/mol):
Reducéo do éxido ferroso 265
Oxidacdo do hidrogénio —-250
Oxidac@o do mondxido de carbono —282

Resolugéo:
Na reagdo FeO+H, - Fe+H,0, AH =+265-250=+15 kJ/mol, e h4 uma perda de 4,2 kJ/mol para as circunvizinhangas. Assim,

por mol de FeO reduzido (e logo por mol de H, oxidado) hd uma perda total de 19,2 kJ.
Na reagdo FeO+CO — Fe+CO,, AH =+265-282 =-17 kd/mol , e h4 uma perda de 4,2 kd/mol para as circunvizinhangas. Assim,
por mol de FeO reduzido (e logo por mol de CO oxidado) h& uma liberagéo 12,8 kJ.

Para auto-sustentabilidade, a liberagdo tem que, pelo menos, igualar a perda.
Nico) 19,2
Ny, 128

Esta ¢, também, a razdo entre as pressdes parciais:

=1,50

Ny -19,2 = Nco) 12,8 ..

(co)

=150

(H2)



O brometo de alquila X, opticamente ativo, é tratado com brometo de etil-magnésio, gerando-se o composto Y. A
100°C, 8,4 g de Y no estado gasoso sGo misturados com 6,4 g de N, em um recipiente com volume de 2,0 litros. A
pressdo medida no interior do recipiente é de 5,0 atm. Considerando que os gases se comportam idealmente, determine
as férmulas estruturais planas e a nomenclatura IUPAC dos compostos X e Y. Justifique a sua solucdo.

Resolucéo:
Reagdo:
R-Br + H,C-CH,-MgBr - R-CH,CH, + MgBr,
brometo ﬂ
dealquila X composto
T =373K
P =5 atm
Dados para o composto Y e N,
V=2L

R =0,082atm-L/mol-K

Cdlculo da quantidade total de matéria (nq):

PV =nRT .. 5-2=n,-0,082-373 .. |n, =0,327 mol

Célculo do ny:

6,4

n, =ny +n, .. 0,327 :(—8J+nY - [n, =0,098 mol

8,4

m@ﬁy:%%.zOszr:.MYz%Wmm
Y

Y

Célculo da massa molar de R.

R+29=84 .. |R=57g/mol

Para que n seja inteiro, temos:
C.H,,, =57 - 14n+1=57 - [n=4

Portanto, trata-se de um brometo de alquila opticamente ativo.

T
H,C —CHy—("—Br
CH

3
2-bromobutano

i
H,C —CH,—C—CH—CH,
CH.

3
3-metilpentano

Observacao: Dependendo do arredondamento considerado nas etapas anteriores, podemos ter outras respostas.

A substéncia X, que pode ser obtida através da sequéncia de reacdes dada abaixo (onde R indica genericamente um
grupo alquila), é constituida pelos elementos C, H e O.

A+HI —— RI+B

B St » X + HCI

Uma amostra de 50,00 g de X sofre combustdo completa, produzindo 123,94 g de CO, e 44,37 g de H,0. Com base nas
informacées acima determine:

A) A férmula minima da substancia X.

B) A férmula molecular da substancia X, sabendo-se que a sua massa molar é de 142,00 g/mol.

C) A férmula estrutural plana da substancia X, sabendo-se que, ao sofrer hidrélise dcida, esta molécula produz écido
acético e um dlcool saturado que ndo possui dtomos de carbono tercidrios ou quaterndrios.

D) A férmula estrutural plana do composto B.



E) A qual funcéo orgdnica pertence o reagente A.

Resolucdo:
a) Célculo da massa de C em X:
(COZ) ©)

449 129
123,949 X

x =33,80¢g
Cdlculo da massa de H em X:
(H:0) (H)

189 29
44,379 X

y =4,93¢g

Obtencao da férmula minima:

(M )Férmula molecular
(M) Férmula minina
142
n="—+
71
Férmula molecular: CgH,,0,

b) n=

= n=2

0
V4

d) OOH

e) Eter



Professores:
Adair
Dalton Franco
Everton Menezes
Jodo Neto
Nelson Santos
Thé

Colaboradores
Aline Alkmin
Henrique
José Diogo
Paula Esperidido
Raquel Guissoni

Digitacédo e Diagramacao
Lucas Alves
Valdivina Pinheiro
Vinicius Ribeiro
Desenhistas
Arthur Vitorino
Mariana Fiusa
Rodrigo Ramos
Projeto Grafico
Mariana Fiusa
Vinicius Ribeiro

Supervisao Editorial
Dalton Franco

Copyright©Olimpo2009
A Resolucdo Comentada das provas do IME podera ser obtida diretamente no

OLIMPO Pré-Vestibular, ou pelo telefone (62) 3637-4185

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

10



@_ : E ;

bpirus olimpo

EDITORA



12



