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Olimpiada Brasileira de Quimica

Exame aplicado em 07.06.97

Problema 1

Preparou-se 1 litro de uma solugdo A de Ba(OH)2. Foram retirados 25 mL desta solugdo A e titulou-se
com uma solugédo de HCI de concentragcao 0,1 mol/L, havendo um consumo de 100 mL dessa solugdo. O
restante da solugdo A foi abandonada ao ar, durante varios dias, formando-se um precipitado P. Este
precipitado foi separado por filiragdo, obtendo-se uma solugéo limpida B. Titularam-se 25 mL dessa solugéo
B com a solugéo de HCI, 0,1 mol/L, observando-se um gasto de 75 ml dessa solugdo. Admitindo-se que
durante a exposi¢ao do restante da solugéo A ao ar, ndo houve evaporagao d’agua, pede-se:

a. concentragédo, em quantidade de matéria, da solugao A;
b. concentragdo, em quantidade de matéria, da solugéo B;
c. massa, em gramas, do precipitado P.

DADOS: Considere os seguintes valores para as massas molares:

M(H) = 1 g/mol; M(O) = 16 g/mol; M(CI) = 35,5 g/mol; M(Ba) =137 g/mol.

Problema 2

Uma amostra de 15,4 g de oxalato de calcio pentaidratado, CaC204. 5H20, foi aquecida em uma "balanga termogravimétrica" (registra
de forma constante as variagdes de massa que ocorrem durante o processo de aquecimento). A amostra sofreu decomposicéo até a

formacéo de um residuo estavel de éxido de calcio, CaO. No final deste experimento foi obtida a curva abaixo indicada:

r=<550 1’

TCr=pac
Determine:
a. A massa de CaO que restou do experimento.
b. A massa de CaCOg3, produto intermediario deste processo.
c. A massa das substancias gasosas que se desprenderam durante a experiéncia.
DADOS: Considere os seguintes valores para as massas molares:

M(H) =1 g/mol. M(C) = 12 g/mol. M(O) = 16 g/mol. M(Ca) = 40 g/mol.
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Problema 3

A molécula CO (mondxido de carbono) é isoeletronica com N2.
a.1 - Demonstre esta identidade, usando estruturas de Lewis.

a.2 - Sabendo que:

Ligagcéo
Energia de ligagédo (Kcal/mol) Comprimento de ligagdo (A)
N°N 226 1,09
ce°C 194 1,20

Especule a ordem, a energia e o comprimento de ligagdo da molécula de CO.

b. Por que as espécies H3, He2, HHe, H30 n&o existem como moléculas estaveis?

c. Sejam os seguintes valores de eletronegatividades, segundo Pauling:
H=221;Na=0,93;Br=2,96;F=3,98;Cl=3,16;0=3,44;C=2,55;K=0,82; Si=1,90.

Ordene as seguintes ligagdes em fungao do carater idnico decrescente:
F-H;Br-H;C-0;Si-O;K-Cl;Na-F;C-H;Br-Cl;Si—HeK-0.Dé uma explicagdo geral para sua escolha.
d. Critique o uso da expresséo: "moléculas de NaCl".

DADOS: Numeros atémicos: H=1;C=6;0=8;F=9;Na=11;Si=14;S=16;Cl=17; K=19 e Br = 35.

Problema 4

O ar atmosférico tem uma composi¢do aproximada, em volume, de 20,95% de O2 ; 78,09% de N2 ; 0,93% de Ar (Argdnio) e 0,03% de
CO2.

a. Qual processo de separacdo vocé aplicaria para isolar cada um destes componentes?

b. Determine a pressao parcial do CO2 no ar, a 1,0 atm.

c. Qual a percentagem, em peso, do O2 no ar atmosférico?

d. Quais séo as relagdes das velocidades de difusdo para os seguintes pares de gases?
1-02eCO2:1l-N2eAr; lll-N2eO2

e. Se na sala, em que vocé estd realizando este exame, existem 500 L de ar atmosférico, quais as massas, em quilogramas, de cada um dos
quatro componentes?

f. Quantos atomos de N2 existem em uma pulmonada de ar (0,5L) a 27° C e numa presséo de 1 atm?
DADOS: Considere os seguintes valores para as massas molares:
M(C) =12 g/mol; M(N) = 14 g/mol; M(O) = 16 g/mol; M(Ar) = 40 g/mol.

R=8,3145J /K. mol; R =0,082 atm..L / K.mol; 1 atm = 101.325 Pa.

Problema 5

A montagem, abaixo apresentada, foi utilizada para o seguinte experimento. Ao se adicionar, gota a gota, uma solugéo de dicromato
de potassio em acido sulfdrico concentrado (cor alaranjada), contida na vidraria B sobre o alcool isoamilico existente no recipiente A, o qual
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esta sendo aquecido suavemente através do equipamento elétrico D, obtém-se um produto volatil de odor caracteristico, que possui a férmula
molecular C5H100.

O produto volatil conseguido na reagéo, a medida que vai sendo formado, é destilado através do instrumento E acoplado ao vaso A, sendo
coletado no recipiente C. Depois de separado da agua, que co-destila junto ao produto, este é submetido a varios testes habituais de
laboratério para melhor identificagdo. Os resultados destes testes estdo resumidos na tabela abaixo.

Teste realizado:
Resultado obtido:
1. Teste de Tollens (Ag [NH3]20H ) Positivo
2. Teste de Lucas (HCI com. + ZnCl2 ) Negativo
3. Teste com 2,4-Dinitrofenilhidrazina Positivo
4. Teste do lodoférmio (lodo / HO™) Negativo
6. Teste com NaHCO3 diluido Negativo
5. Teste com Bromo / CCl4 Negativo

Pergunta-se:
a. Qual a férmula estrutural do composto obtido?
b. A qual fungdo pertence o composto produzido?
c. Qual a mudanca de cor observada no vaso de reagédo A ?
d. Por que o produto da reagéo deve ser destilado a medida que vai sendo formado no vaso de reagdo A?

e. Qual o tipo de reagéo que ocorreu entre o alcool isoamilico e o dicromato de potassio em acido sulfdrico?

KzCrQ7 f

—_—
\|/\CH20H H;S 04 conc.

f. Observe a figura e identifique cada um dos instrumentos de laboratério A, B, C, D e E utilizados na experiéncia.
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Problema 6

O odor agradavel de algumas flores e frutas € resultante da presencga, em seus 6leos essenciais volateis, de substancias organicas
pertencentes a varias e diferentes funcdes, destacando-se os ésteres. Em alguns destes ésteres, o odor é tdo marcante e caracteristico que,
por este fato, passaram a ser reconhecidos pelo nome dos frutos nos quais os odores predominam.

a. Represente as formulas estruturais das esséncias artificiais, cujos nomes seguem associados aos nomes vulgares.
a.1 Esséncia de morango (acetato de isobutila).

a.2 Esséncia de abacaxi (butirato de etila).

a.3 Esséncia de maga (isovalerato de isoamila).

b. Os compostos pertencentes a fungdo éster poder ser obtidos por reagdo entre compostos pertencentes a duas diferentes fungdes
precursoras. Nestas reagdes, o acido sulflrico € usado como catalisador. Equacione a reagao que leva a obtengdo do benzoato de benzila.

c. A reagdo de hidrdlise acida de um éster é o reverso, isto é, tem o sentido oposto da reagéo de esterificagdo. Escolha um dos ésteres cuja
férmula estrutural foi desenvolvida como resposta no guesito a e a partir dela demonstre por equagao o que se entende por hidrélise.

d. No grupo funcional dos ésteres podem ser observados dois diferentes tipos de atomos de oxigénio: um encontra-se duplamente ligado a
carbono, e o outro faz ponte ligando-se a dois atomos de carbono. Empregando dados mecanisticos prove, por meio de equagdes, que o O
(oxigénio) da ponte se origina de uma hidroxila alcodlica, e ndo de uma carboxila acida.

Problema 7

Quando mergulhamos um metal em meio aquoso, que contém ions do préprio metal (semi-célula), aparece no equilibrio uma diferenga
de potencial entre o metal e 0 meio aquoso.

Como se denomina essa diferenga de potencial?

Se M é o metal, mostre a expressao representativa do equilibrio.

De que forma a temperatura afetara a diferenga de potencial?

Que acontecera com a diferenga de potencial, se a concentragdo dos ions metalicos no meio aquoso for aumentada?

po g

Problema 8

As energias-livres de formagao do etileno (C2H4) e do etano (C2Hg), a 25 °C e 1atm sdo, respectivamente, +68,06 kJ/mol e —32,85
kJ/mol. Suas entalpias-padrao de formagéo séo +52,23 kJ/mol e — 84,58 kdJ/mol.

Pergunta-se:

a. Para a reducgéao do etileno a etano com Hp, a 25 °C e 1 atm, determine a variagéo da energia livre e a variagdo da entropia.
b. Como se modificaram a energia e a desordem do sistema?

c. Areagdo é espontanea? Justifique.

d. Como a temperatura modificaria a espontaneidade da reagéo?
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