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Olimpiada Brasileira de Quimica - 1999

Exame aplicado em 22.05.99

Questao 1

O diéxido de enxéfre, SO2, € um poluente do ar, proveniente das descargas de automéveis e
das chaminés de fabricas.

a. Desenhe a estrutura de Lewis do SO2 e determine o angulo de ligagao O-S-O, a geometria
molecular e a hibridagdo do atomo de "S".

b. Que tipos de forgas sdo responsaveis pela unido das moléculas de SO;, em fase
condensada?

c. Usando a informagdo abaixo liste os compostos em ordem crescente de intensidade das
forgas intermoleculares.

Composto
Ponto de ebuligao (°C)
SOy -10,0
NH3 -33,4
CHg4 -161,5
H20 100,0

d. O ponto triplo para o SOz é -74 °C (estimado), seu ponto de fusdo é -72,7 °C e seu ponto de
ebulicao é -10 °C. O SO, solido é mais denso ou menos denso que o SO liquido?

e. O diéxido de enxdfre que é "jogado" na atmosfera € um dos responsaveis pela precipitagdo
de chuva acida.

Escreva as equagdes quimicas relacionadas com este processo.

Questao 2

A reacao de dioxido de enxofre com cloro, produz cloreto de tionila e 6xido de dicloro, conforme
a equacao:

SOz2(g) + 2Clz(g)
-> SOCly(g) + Cl20(q)

a. Escreva as configuragdes eletrbnicas de todos os elementos quimicos envolvidos nesta
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reacéo e determine, o grupo e o periodo da tabela periddica em que cada um deles esta
localizado.

b. Usando as configuragbes do item (a) indique o conjunto de nimeros quanticos do ultimo
elétron de cada um destes elementos.

c. Qual destes elementos apresenta a menor energia de ionizagdo? E qual o de menor raio?
d. Quem apresenta menor raio, o ion sulfeto ou o atomo de enxofre ? Justifique.
e. Quantos gramas de Cly séo necessarios para a producéo de 595 g de SOCIp?

f. Partindo-se de 10 g de SOz e 20 g de Clp, que massa de SOCIy pode ser obtida,
considerando-se um rendimento de 80%?

g. A reagao acima, requer 164,6 kJ por mol de SOCI, produzido. Usando esta informagao e a
tabela abaixo, calcule o calor de formagao do SOCI> .

Composto
Delta Hs (kd/mol)
ClO 80,3
SOz -296,8

Questao 3

O nome quimico da aspirina, um dos analgésicos mais populares do mundo e que este ano esta
completando o seu centenario, € acido acetil-salicilico (I). A hidrdlise, em meio acido, deste composto,
produz acido salicilico (acido orto-hidroxi-benzdico, Il) e acido acético (lll), conforme a equagao:

CgHgO4 + H,0O -> C7HeO3  + C2H402

a. Escreva as estruturas dos acidos salicilico (Il) e acetil-salicilico (1).

b. Quantas ligagcdes p (pi) e quantas ligagdes s (sigma) existem na molécula de acido acetil-
salicilico?

c. Qual a hibridagéo dos atomos de carbono do anel? E do atomo de carbono da carboxila?

d. Determinou-se experimentalmente que 1,00 g de acido salicilico dissolve-se em 460 mL de
agua. Qual sera o pH desta solugéo?

e. Estando o acido salicilico no estdmago e, sendo o pH do suco gastrico, igual a 2,0, qual a
porcentagem de acido salicilico que se encontra na forma de ion salicilato?

f. Considere que 25,0 mL de uma solugao de acido salicilico 0,014 mol/L sao titulados com uma
solugao de NaOH 0,010 mol/L.

01/11/12 11:00



Olimpiada Brasileira de Quimica http://www.obq.ufc.br/obgexam99.html

I. Qual o pH no ponto médio da titulagao?

II. Qual o pH no ponto de equivaléncia?

OBS: Ka do acido salicilico igual a 5,1 x 107

Questao 4

Os organismos vivos obtém energia a partir da oxidacdo dos alimentos, como pode ser
exemplificado, no caso da glicose:

CeH1206(aq) + 6 O2(g)
--> 6 CO2(g) + 6 H2O() + energia

Neste processo redox, ha uma transferéncia de elétrons da glicose para o oxigénio, envolvendo
varias etapas.

a. A entalpia molar de combustéo da glicose € -2800 kJ/mol. Se uma pessoa esta submetida a
uma dieta de 2400 calorias por dia e, se sua Unica fonte de energia for a glicose, qual a massa
de glicose que ela precisara consumir em um dia?

b. Que quantidade de matéria (nimero de mols) de Oz sera consumida neste processo (item
a)?

c. Que quantidade de matéria de elétrons transferidos foi necessaria para reduzir a quantidade
de O2 calculada no item (b)?

d. Com base na quantidade de elétrons transferidos em um dia (calculado no item c), determine
o fluxo de corrente por segundo.

Dados: (valores aproximados). 1F = 96.500 C/mol e 1cal =418 J

Questao 5

Considere a sequéncia de afirmagdes abaixo:

a. Quando 1,0 g de um solido A é aquecido intensamente, obtém-se outro solido branco, B, e
um gas que exerce uma pressao de 209 mmHg em um frasco de 450 mL, a temperatura de 25
°C.

b. Borbulhando este gas em uma solugdo de Ca(OH)2, obtém-se outro sélido branco, C.

c. Se o solido branco B é adicionado a agua, a solugao resultante torna azul o papel indicador
de pH.

d. Adicionando-se HCI diluido a solugdo de B e evaporando-se até a secura, obtém-se um
outro soélido branco, D.

e. Quando D é colocado na chama de um bico de Bunsen, ele torna a chama verde.

f. Finalmente, se a solugédo aquosa de B é tratada com acido sulfurico, forma-se um precipitado
branco, E.

Responda as questdes:
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I) Escreva as formulas e os nomes dos compostos representados pelas letras "A", "B", "C", "D",
e IIEII-

Il) Escreva as equagdes quimicas correspondentes as transformagdes observadas.
lIl) Explique as afirmagoes (a) e (e).

Obs: Constante universal dos gases (R) = 0,082 L.atm.mol”" K™

Questao 6

O mirceno, monoterpeno encontrado em alguns 6leos essenciais, tem férmula C1gH1s € néo
apresenta nenhuma ligagao tripla em sua molécula.

Quando tratado com excesso de hidrogénio, na presencga de platina, o mirceno é convertido em
2,6-dimetil-octano.

A ozondlise de um mol de mirceno, seguida de tratamento com zinco e agua, produz dois
moles de formaldeido, 1 mol de propanona e um terceiro composto F, de formula CsHgO3.

O indice de deficiéncia de hidrogénio (IDH), corresponde ao nimero de pares de hidrogénio
que determinado composto tem a menos do que o alcano com mesmo numero de carbono.

a. Qual o IDH do mirceno?

b. Quantas duplas ligagdes tem o mirceno?
c. Qual a estrutura do composto F?

d. Qual a estrutura do mirceno?

e. Qual o nome do mirceno, segundo as regras da IUPAC?

Questao 7

"Glenn T. Seaborg foi um dos cientistas que mais contribuiu para reescrever a tabela periddica
dos elementos e o Unico a ser homenageado em vida com o nome de um elemento quimico.
Seaborg faleceu em 25 de fevereiro p.p., aos 86 anos de idade, de complicagbes de um
derrame que sofreu durante a reunido semestral da ACS - Sociedade Americana de Quimica
realizada em agosto p.p., em Boston.....

Descobridor de muitos elementos transuranicos, ele atrasou o anuncio da descoberta do
pluténio (1940-41), ao dar-se conta que ele poderia ser adequado para a construgdo de uma
bomba atbmica.....

As pesquisas de Seaborg sobre os elementos transuranicos culminaram com o recebimento do
Prémio Nobel de Quimica de 1951, juntamente com o fisico da UCB Edwin M. McMillan
(1907-1991)......

Com o pés-graduando Arthur C. Wahl e outros colaboradores, conseguiu isolar e identificar o
plutdnio e outros quatro elementos. Apds ganhar o Prémio Nobel, ele ainda esteve envolvido na
descoberta de mais cinco elementos......"

[Trechos da nota da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), baseada no artigo A legend has left us, de Sophie L.
Wilkinson, no Chemical & Engineering News de 08/03/99, vol. 77, n. 10, pp.29-31]

a. Que sdo elementos transuranicos ?
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b. Complete as seguintes rea¢des, empregadas na sintese de elementos transuréanicos:

14
U + N >
7
249
U + ? >
100
256
Es + ? >
101
254
Cm + ? >
102
257
cf + ? >
103

Fm

Md

No

Lr

1

c. Durante a Il Guerra Mundial desenvolveu-se uma técnica de enriquecimento de uranio,

baseada na Lei de Graham. Para separar 25U do isétopo mais abundante, 238, todo o uranio
era transformado em um fluoreto (UFx), cujo ponto de ebulicdo é 56 °C e, a partir das

diferencas de velocidades na efusao dos dois fluoretos (235UFX e 238UFX ), ocorria a separagao.
Sabendo que a velocidade de efusdo do 238UFX é de 17,7 mg/h e, nas mesmas condigdes, a

velocidade de efusao do |2 é de 15 mg/h, determine o valor de "x" no 238UFX

d. Em que diferem a "bomba atdmica" e a "bomba de hidrogénio" ? Por que a bomba de

hidrogénio precisa de um "estopim" para explodir ?
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Questao 8

"Os plasticos ja invadiram o dia-a-dia do homem moderno e novas aplicagdes surgem a cada ano. O
seu uso se torna cada vez mais freqiiente, e uma das razdes para isso € 6bvia: a sua durabilidade.
Plasticos ndo séo biodegradaveis, ou seja, ndo se decompdem sob a agdo de microorganismos, como
acontece com o papel, madeira, couro e tecidos de algodado. Se isso representa uma vantagem,
conduz, por outro lado, a um terrivel problema ecolégico.....

A palavra plastico tem o significado de "que pode ser moldado". E um termo normalmente utilizado
para se referir aos polimeros artificiais...."

[Trechos retirados do livro: Plastico: bem supérfluo ou necessario? de E. L. Canto, Sdo Paulo, 1997]
a. Que séo polimeros termoplasticos? E polimeros termofixos?
b. Que se entende por reciclagem de um plastico?

c. O "nailon-66" € um polimero obtido pela polimerizagdo por condensag¢édo do acido adipico
com hexametilenodiamina. O que significa polimerizagdo por condensagao? E por adigdo?

d. O "dacron", polimero utilizado em fitas magnéticas, é obtido a partir da reagao entre o acido
1,4-benzenodidico e o 1,2-etanodiol, com eliminacdo de agua. Escreva a equagédo que
representa a reagdo de uma molécula do acido com uma molécula do diol. Que tipo de
composto é formado nesta reagcao?

e. Escreva as estruturas dos mondémeros que dao origem aos seguintes polimeros:
I) Polietileno
II) Poliestireno
[II) Orlon ou poliacrilonitrila
IV) Teflon ou tetrafluoretileno

V) PVC ou poli (cloreto de vinila)
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