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Gabarito IME 2006 — Quimica

Questao 1

T =300 k
P =738/760 atm

Equacoes:

an02+ 4HCI = 1M1’1C12 + 1C12 + 2H20
Mn*™ - Mn*? 21=2->1

o el 12=2->1

0,85.30,7

n.MnO, = =0,30 mol de MnO,

rlClZ(procluzido) = nN[nOZ(consumido) =0,30 mol

Da equacao de Clapeyron,
P

V= nRT 0,30.0,082.300.760
P 738

V=7,6 litros de Cl,

Resposta: V=7,6 Ilitros de Cl,(g)
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Questao 2

Temos o volume V = Cte.
No primeiro Caso temos a equagao no equilibrio:

COCl,(g)=2CO(g) +  Cly(g)
0,312 atm 0,120 atm 0,130 atm

Logo temos que o g PICOMP(Cly) _0,12x0,13 _ o oo
P(COCl,) 0,312

_ nRT
\Y%

No seguinte caso temos p , relativa ao numero de mols n colocado de

COCl (g).

Temos para o segundo caso :
COCl,(g)=2CO(g) +  Cly(g)

Po 0 0
—oPo alo alPo
Po(1-a) aPo aPo

No equilibrio:
Piotal =Po—0aPo+o0Po+aPo=Po.(1+a) =Po.(1+a)=1

_o.PooPo o2Po a2 1 o2 1

P Po(l—a) 1-a (1-a)(d+a) (1-02) 20

Segue que: o=

— = ‘
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Questao 3

OBS: No enunciado faltou dizer a proporcao de particulas alfa formadas.
Consideraremos a proporcao seguinte:

X —>%oc+Y

Da conservacao de massa, a massa total do sistema permanece constante.
Massa do sistema = Massa inicial de Helio + m = constante

Como o processo acontece a pressao e temperatura constante podemos escrever:

Vi 'V,
n; np

Da desintegracao, o numero de mols perdidos por x sera igual ao numero de
mols de gas Helio formado (particulas alfa). Logo o numero de mols final sera

dado por:
n, =n, +n’'(t)

Da desintegra¢ao temos o numero de mols de X em func¢ao do tempo (lembrando
que vida-media é o inverso da constante de desintegracao):

t

_m

M

n, (t) =ngy ekt
, k.
:n(t)znox—nx(t)znox(l—.e t)

=Ny =Ny + Ny (1_-e_k't)=1;;+1r\n/[(1—.e_k't)

Logo temos:

VoV \ Vi \ Vi
= = = - =
n, PV PV Mgk MPV " MPV +mRT(1-.e™*)

RT RT M
= V; =v(1+mRT(1—.e—k-f)j
MPV

RUMOAQITA



—— ,;&h =

RUMOAOITA

E-ova A condicgao para que o balao comece a subir é que o0 empuxo
gerado pela imersao do baldao no ar se iguale ao peso total.
P.M,,
Par °Vf &= (Mtotal )g = RT 'Vf = (m + rnHe)
A
o PMar | PV-Mpe
M.g RT RT
o PMar ( 4PV m)
RT RT

Juntando ao valor de Vf ja encontrado:

P.M,, .V(l N mRT (1 ekt )) _ (4.P.V N mj N
RT MPV RT

= P.Marv(l + m7RT(1 — ekt )) =(4PV + mRT) =
MPV
(1 . mRT (1 ekt )j _ (4PV +mRT)
MPV PVM,,

N (1 B .e_k't) _[PVM _ M.(4PV + mRT) N
mRT mRT.M,,

Lokt ( | PVMM,, —4MPV - mRTj N

mRTM,,
= _kt=In|1- PVM.M,, —4MPV —mRT -
mRTM,,
t PVMM,, - 4MPV — mRT
=>—=In|1-
T mRTM,,

=
e~ 11 PVMM,, ~4MPV - mRT
mRTM,,

_——" =
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Questao 4

A tabela de Mendeleev define em fileiras horizontais o que a tabela periddica
atual define em fileiras verticais. A medida que o numero atémico cresce na
tabela de Mendeleev (verticalmente) estamos percorrendo as diferentes fileiras
horizontais da esquerda pra direita na tabela atual. Conforme o numero atdmico
cresce, a atracao entre proton e elétron no atomo aumenta, e com isso o raio
atomico diminui (dentro de um mesmo nivel, ou fileira vertical na tabela de
Mendeleev). Ao mudarmos de fileira horizontal (periodo na tabela atual), o raio
atdmico aumenta, sendo assim essa propriedade periddica, como indicada na
figura a seguir.

a) A propriedade é periddica.
Raio Atomice

Numero Atomico

b) Conforme ja descrito, na tabela de Mendeleev, as propriedades comuns estao
agrupados em fileiras horizontais.

¢) A esta na fileira horizontal do Boro, portanto se comportara como o Boro ao se
ligar com B (que esta na fileira correspondente a familia 7A do Iodo). A

molécula devera se comportar como o BF3, e tera forma trigonal plana.

Com isso, temos que a molécula é apolar.

— {1&:} = ‘
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Questao 5

OBS: Essa questao pode ser interpretada de duas maneiras diferentes, chegando
a dois resultados diferentes (considerando ou nao a pureza de B).

12 Interpretacao da Questao 5:
Consideremos a pureza da solugiao A igual a p.

1" caso: Concentracio de A igual a 1,0 M.

2A + B — AZB

0,lpmol  0,05mol 0,03mol

Observe que o reagente A ¢ o limitante, pois se fosse o B, a quantidade de

A B formada seriam 0,05 mols, pois a relacio estequiométrica é de 1:1.

- . ry 2 .
Logo, da relacio estequiométrica, podemos escrever que 0,11}—2 .0,0J , ASsImM

obtemos:

2 caso: Concentracio de A igual a M (desconhecida).

2A + B — AzB

0,06M mol  0,05mol 0,04mol

Novamente o reagente limitante € 0 A, Logo, da relagao estequiométrica temos

0,06NI:2 .0,04, portanto obteremos M=§I’HDUL
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2% Interpretacao da Questao 5: Fazendo a analise através do Kps

1° Caso: [A]=1,0M e [B]=0,3M

Va=0,10Le Vs=0,10L Forma-se 3g de A:B
AyB(s) &2 2A(aq) + B(aq)
0 0,5 0,25
X —-2x -X
X 0,5—-2x 0,25—x

Kps = [A].[B]*=(0,25-0,15).(0,5-0,3)% = 0,004

2° Caso: [A]=M [B]=05M Forma-se 5g de A:B
Va=0,10L e Vs=0,10L

AxB(s) & 2A(aq) + B(aq)

0 1\% 0,25
X —-2x —-X
X M/2—2x 0,25 x

Kpx = [AL[B]*=(M/2 - 0,4)>.(0,05) = 0,004

Segue que

M

?—0,4;/0,08:0,2.\/5 = M=¥+§ mol /L
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Questao 6

Devido is caracteristicas que a questio fala a respeito de A, concluimos que se

trata do C 12 .

Cloro reagindo com hidréxido de sadio:

Cl,+2NaOH—NaOCl+ NaC'l+H2'D
i B

Cloro reagindo com sédio fundido:

Cl,+2Na—2NaCl
2 el

C
Facamos a eletrolise aquosa de NaCl:

NaCl{aq)— Na*{aq)+Cl {aq)

Reacdes possiveis no Catodo:

: Na " (aq)+e—Na(s)

EHEI}{]HEC—}H ,+20H ~{aq)
Da teoria eletroquimica, sabemos que a reagio que ocorre no Catodo é:

2H,O(l)+2e — H, + 20H (aq)

D
Sadie reagindo com nitrato de sodio:

Na+NaNO, —»Na,O+N
3 272
E
Reagio de E com D temos: N _ +3H —>2NH3
2 2 e
F

As formulas e equaches quimicas acima respondem a e b.

¢} reagdo de F com dcido nitrico, temos:

MNH 1+ HNOEE —N H4N01 { Nitrato de aménio),

'%—g*ﬁ% =—
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Questao 7

Temos a velocidade da reacdo como sendo v=k. [ .ﬂa]{i . [ B]l:I :
Temos entdo de acordo com os dados fornecidos

100=k.10%.10P = k1098 (1

uxlj.u”' =l (10 }u.[’:”' (i

i—l m
}

B

De (11} obtemos : %‘ _k.“}u —:-{]{l}[]—]i.li}u—}k_]{lﬁ “ v

LY

Substituindo este K na equacio (1): 1 00=] {F[J_{I. 1% i | 1}2[]

Portanto temos que ﬁzl e =10,

a) Entrando com os valores [i=] € (1= {) na equagio (I), encontraremos

k=10""(Molar)'°H .

b} A ordem pareial relativa ao reagente A é 10 ¢ a ordem relativa ao reagente B e
1. Logo a ordem global serd 11.

==
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Questao 8

Da equacao de clapeyron, PV = nRT, como as transformacoes sao isobaricas e

: 4 : . Vv _ te
1sotermicas, temos que: — =¢

n
No inicio: 5 = P
nco + l’lgas TR

8 P

Quando adicionamos O2 =
nco + ngas + I'IO2 TR

Igualando:

8 -0 =| 300 +3ng, —5n0, =0 | (Eq)

Nco + Noas tho, Nco+t Noas

Combustao: 2CO + O, — 2CO,

Nao sabemos qual dos compostos esta em excesso. Suporemos primeiro que CO
esteja em excesso:

reagiram na propor¢ao 2:1:2 . Logo o numero de mols total sera:

Nco ~NQO, |[TNgas ¥ NO, = NCO TNgas
— —
deCO deCOy

8 _ 7 = (absurdo!) (da EqI)

Nco + Noas tho, Nco+t Noas

Com isso, temos que O: esta em excesso. Assim, ha reacao na proporg¢ao 1:0,5:1.

nco _ nco
nOZ — > +ngas +DCO = nOZ +I'lgas +

—_—
deCO

:;\ ==
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8 7

= =|np —3I'ICO +n (E II)
nco + l’lgas + Iloz nco 2 8as E

Das equacoes (I) e (II):

31’1CO
No, =Ngas = Ngas = 2
Segue que:
Yogas = 60%
Niotal = Ngas +1O, =2,5.t = o o
TR Pco =40%
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Questao 9

a) Temos 19 carbonos assimétricos e 7 duplas ligacdes, e a molécula nao
possui simetria interna, portanto teremos 2°°.

b) As funcdes presentes sao:

Alcool

Acido carboxilico

Eter

Ester de cadeia fechada (lactona)
Amina primaria

¢) Contando os atomos, a formula molecular é C,,H,,0,,N.
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Questao 10

?H\
\_? H.‘S'D-h-.'l
(]
170"

b} A partir do ciclopenteno da letra a, fazemos:

T —

c) A partir do ciclopenteno: =

@ +Brn =4 ™ +
\ \I.”Er

Obs: separacio dessa mistura por destilagio fracionada,

— =
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Comentarios

Diferentemente dos ultimos dois anos de prova, a prova do IME se assemelhou
as suas tradicoes, na parte de Quimica. O nivel da prova nao estava muito além
do esperado, porém nao estava muito facilitado. Acreditamos que os melhores
candidatos conseguirao se destacar dos demais nessa prova, e por isso
consideramos a prova como boa. Destaque para a questio 3, que é muito
interessante .

Participaram do Gabarito

Rodolfo Ramos, Caio Guimaries, Icaro, Pedro Meira, Rodolpho Castro
Auxiliaram na digitalizacao do material: Alessandra Porto, Renato Lira.
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