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PARTE | - QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA

Questdo 1 — Em um laboratério de quimica um estudante determinou a densidade de trés
liquidos distintos e imisciveis entre si. Para cada liquido ele fez o seguinte procedimento:
(1) mediu a massa de um béquer usando uma balanca semianalitica;

(2) mediu um determinado volume do liquido usando uma pipeta volumétrica;

(3) mediu a massa do sistema (béquer + liquido) usando a mesma balanca.

Os dados obtidos pelo estudante constam no quadro abaixo.

Massado | Volume do | Massado
Liquido béquer liquido sistema
(9) (mL) (@)
1 30,22 20,00 59,80
2 35,43 10,00 42,57
3 40,28 25,00 65,23

Em relacdo ao experimento realizado, é correto afirmar que:

a) o liquido 1 é menos denso que o liquido 2.

b) o liquido 3 € menos denso que o liquido 2.

c) em uma mistura dos trés liquidos, o liquido 1 deve permanecer na parte inferior da
mistura.

d) em uma mistura dos liquidos 2 e 3, o liquido 2 deve permanecer na parte inferior da
mistura.

e) em uma mistura dos liquidos 1 e 3, o liquido 3 deve permanecer na parte inferior da
mistura.

Questdo 2 — O 4cido fosforico (HsPOa4) € um acido triprotico. Que massa de Ca(OH)2 seria
necessaria para neutralizar 100 mL de uma solug&o 1 mol L™' de &acido fosférico?

a) 3,79
b) 499
c)7,4¢9
d11,1g
e) 22,2 g
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Questéo 3 -0 nitrato de amdnio é usado como fertilizante, inseticida, herbicida, dentre outros.
A decomposicdo do nitrato de aménio solido gera 6xido de dinitrogénio e agua, ambos no
estado gasoso. Alguns dados termoquimicos sédo apresentados para essas substancias no
guadro abaixo.

Substancia AfH® S°
(kJ mol™) | (3 K1mol?)
Nitrato de - 3656 151,1
amonio (s)
_ Oxido de 81,6 220,0
dinitrogénio (g)
Agua (g) - 241,8 188,8

A partir dos dados fornecidos, é correto afirmar que a reacdo de decomposic¢ao do nitrato de
amonio

a) é endotérmica.

b) é espontanea a qualquer temperatura.

c) ocorre com diminuicao de entropia.

d) ocorre com aumento da energia livre de Gibbs.

e) €é espontanea somente em temperaturas inferiores a 0 °C.

Questdo 4 — O azul da Prassia é um pigmento azul profundo contendo ions Fe?*, Fe3* e CN-
. Tem a férmula Fe7(CN)1s. Quantos ions Fe?* e Fe3* existem por unidade de formula?

a) 0 Fe** e 6 Fe®*
b) 3 Fe?* e 4 Fe3*
c) 4 Fe** e 3 Fe®*
d) 5 Fe?** e 2 Fed®*
e) 9 Fe** e 0 Fe®*

Questdo 5 — As substancias inorganicas contendo flior possuem diversas aplicagbes na
industria. Dentre elas, pode-se destacar: pentafluoreto de iodo, trifluoreto de arsénio ou cloro,
difluoreto de enxofre ou xendnio. Qual dessas substancias é classificada como nao polar?

a) Trifluoreto de cloro.

b) Trifluoreto de arsénio.
c) Pentafluoreto de iodo.
d) Difluoreto de enxofre.
e) Difluoreto de xenénio.
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Questdo 6 — A reacdo abaixo segue cinética de primeira ordem e, sob temperatura de
400 °C, sua constante de velocidade é k=2,0 x 107 s

A2B2(g) — 2A(g) + 2B(9g)

Qual é o percentual de decomposicéo de A2B2, apds aquecimento durante 900 segundos?
a) 16,5%
b) 18,0 %
c) 71,1 %
d) 50,0 %
e) 83,5%

Questéao 7 — Tetroxido de dinitrogénio € um composto com formula N204. Apresenta-se como
liquido abaixo de 21 °C e que solidifica a -11 °C. Decompde-se facilmente e reversivelmente
a um gas avermelhado que possui elétrons desemparelhados, agindo em muitos casos como
radical livre, o NO2, segundo a reagéo:

N,0, = 2NO, AH"=58,5kJ

E usado como propelente de foguetes, formando misturas hipergdlicas (de autoigni¢do), com
hidrazina e seus compostos. Usado para essa finalidade, ele € conhecido simplesmente
como tetréxido de dinitrogénio e a sigla NTO é amplamente utilizada nesses casos.
(Adaptado de:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Tetr%C3%B3xido_de nitrog%C3%AAnio#:~:text=Tetr%eC3%B3xid0%20
de%20nitrog%C3%AANI0%200u%20tetr%C3%B3xido,radical%20livre%2C%200%20N0O2. Acesso
em: 24 de julho de 2023.)

Assinale a afirmativa correta sobre a reacéo de decomposi¢cao do NTO.

a) Um aumento de temperatura desloca o equilibrio para a esquerda.

b) Um aumento da presséao parcial do NO2(g) desloca o equilibrio para a direita.

c) O aumento da presséao total no sistema desloca o equilibrio no sentido de aumentar a
dissociacdo do NTO.

d) Nas condi¢Ges da experiéncia Kp = Kc

e) Considerando que o N204(g) encontra-se 20 % dissociado, podemos afirmar que o valor
do Kp nas condi¢cOes da experiéncia vale 0,20 atm.

Questado 8 — O tecnécio é um produto radioativo da fissao do uranio. Ele é classificado como
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um elemento cisuranico, pois é o Unico elemento artificial da tabela periédica cujo numero
atdbmico (Z = 43) € menor que o do uranio. O tecnécio-99m (m = metaestavel, 99 = numero
de massa) € um produto da desintegracdo do molibdénio-99 e apresenta um tempo de meia-
vida de 6 horas. O tecnécio-99m tem importancia na medicina nuclear, pois € administrado
na forma do radiofarmaco MIBI-99mTc (formula na figura a seguir), para exames de imagem,
por exemplo na cintilografia do miocardio.
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Fonte: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/99Mtc-
Sestamibi#section=Structures

Suponha que 10 mL de uma solugdo de MIBI-99mTc de concentracdo 0,001 mol L seja
administrada em um paciente para um exame de imagem. Qual a massa de tecnécio-99m
gue ainda estard presente no organismo do paciente 24 h apdés a administracdo do
radiofarmaco? Considere que ndo houve excrecdo do radiofarmaco nesse periodo.

a) 6,19 x 10° g
b) 4,86 x 107% g
) 619 x 1072 g
d) 6,25 x 1077 g
e) 4,86 x 107" g

Questao 9 — Considere que uma mistura homogénea constituida por etanol (CH3CH20H,
temperatura de ebulicdo = 78 °C), agua (temperatura de ebulicdo = 100 °C) e cloreto de
potéssio (temperatura de ebulicdo = 1420 °C) seja submetida ao processo de separacéo
representado a seguir. Um estudante acompanhou o processo durante os primeiros trinta
minutos e verificou que a temperatura de ebulicdo do sistema néo foi constante.
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Em relacéo a esse sistema, o estudante fez as seguintes anotacgodes:
I. No baldo indicado pela letra A existe uma solugéo constituida por uma fase.
II. A vidraria indicada pela letra B € um condensador de cano longo.
l1l. No baldo indicado pela letra C o liquido obtido é o etanol.
IV. Na vidraria indicada pela letra B, a entrada de agua é feita pelo lado esquerdo, préximo
ao baldo A.
V. O processo usado na separacdo da mistura € uma destilacao fracionada.

Quais anotacdes do estudante estéo corretas?
a) Apenas | elll.
b) Apenas |, Il e lll.
c) Apenasll, lllelV.
d) Apenaslll, IV e V.
e) Apenas iV e V.

Questdo 10 — Na cromagem, uma peca de metal a ser revestida é colocada em um banho
quente de &cido sulfarico (H2SO4) e acido crémico (H2CrOa4) e se torna o catodo em uma
célula eletrolitica. Considere que uma camada de cromo com espessura de 3,0 x 103 cm
precisa ser aplicada sobre uma placa metélica que possui area de 2,0 x 10% cm?. Se uma
corrente de 250 A for usada, indique o tempo aproximado (em minutos) que a corrente deve
passar pela placa para se alcancar a espessura desejada. Admita que a densidade do cromo
éde 7,2gcm=,

a) 64

b) 32

c) 21

d) 11

e) 7
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Questdo 11 — Uma célula galvanica ou célula voltaica, nomes dados em homenagem a Luigi
Galvani e Alessandro Volta, respectivamente, € um dispositivo que converte energia quimica
em energia elétrica, sendo usado em aplicacdes como baterias e células de combustivel para
gerar energia elétrica.

Considerando as semirreacdes padrao abaixo:

APP*(aq) +3e~ - Al°(s) E°= -1,66V

Zn**(aq) +2e~ —» Zn°(s) E°= —-0,76V
2H*(aq) +2e~ - HY(9) E°= 0,00V
Cu**(aq) +2e~ — Cu®(s) E°= +0,34V
Agt(aq) +1e” - Ag°(s) E°= +0,80V

Afirma-se:

I- A ordem crescente do poder de oxidacdo dos céations é: Al**(aq) < Zn**(aq) <
H*(aq) < Cu**(aq) < Ag* (aq)

II- Em uma célula eletroquimica formada por eletrodos de aluminio e zinco, a oxidagao ocorre
no eletrodo de aluminio.

lll- A corrosdo galvanica, também conhecida como corrosdo bimetélica, € um processo
eletroquimico que ocorre quando metais distintos entram em contato elétrico através de um
mesmo eletrélito e em um deles ocorre corrosédo. Entre o cobre e o zinco, a corrosdo ocorre
no cobre.

IV- Em uma célula eletroquimica formada por eletrodos de aluminio e cobre, onde as
concentracdes iniciais de ions zinco e aluminio sdo 1 mol L%, se apés certo tempo a
concentracdo de ions Cu®*(aq) cai para 0,01 mol L' e a de ions aluminio permanece
constante, podemos concluir que a voltagem da pilha sera de 1,94 V.

Quais afirmacbes estao corretas?
a) Apenas e lll.

b) Apenas i, lll e IV.

c) Apenas |, Il elll.

d) ApenasllielV.

e) Todas elas.
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Questdo 12 — Pela formula estrutural das substancias organicas podemos identificar algumas
de suas propriedades fisicas como a polaridade e a solubilidade. Podemos observar na
estrutura a presenca de atomos eletronegativos e a possibilidade de formar ligacdes de
hidrogénio, entre outras caracteristicas. Considere as seguintes substancias:

0

H3C\/\N //\CH3 H C\/\)'L
| 3 OH

A H

o H4C
HBCJLN/\CI"@ H3C\)\
I CHj
C H
O
E

Assinale a alternativa que indica a ordem crescente de polaridade dessas substancias.

a)A<B<C<D<E
b)B<E<C<A<D
c)D<A<E<B<C
dC<A<D<E<B
e)E<A<B<C<D

Questdo 13 — Cianidrina € uma substancia toxica liberada pelos miriapodes (centopeia) a
partir da amigdalina. A cianidrina se decomp®e liberando o &cido cianidrico (HCN), que é
muito toxico. Sua formula estrutural é:

OH

QN

Analise as proposi¢cdes a seguir a respeito da cianidrina.
I. As funcdes organicas presentes na molécula sao alcool e nitrila.
[I. Com um carbono assimétrico, a molécula pode ter as configuracdes R e S.
lll. A formula molecular da cianidrina € C7H7NO.
IV. Na molécula ha 1 carbono com hibridagéo sp?, 6 carbonos com hibridacéo sp? e um com
hibridacao sp.
V. Seu nome sistematico é 2-fenil-2-hidroxi-etanonitrila.

7/19
V06 - 21/09/2023



Olimpiada Brasileira de Quimica — 2023 Modaédade
OBQ 2023 - Fase Il

Assinale a alternativa que indica as proposicoes verdadeiras:

a) apenas |, Il, IV e V.
b) apenas II, Il e IV.
c) apenas I, 11, lll e V.
d) apenas il e IV.
e)l, L 1L 1IVeV.

Questdo 14 — Carbonato de dietila € uma substancia inflamavel, insolivel em agua, usada
como solvente industrial de baixa toxicidade. Pode causar irritacbes nos olhos e aparelho
respiratorio. Sua férmula estrutural é:

O

I
H3C/\O/\O/\ CH,
Séo feitas as seguintes proposicoes:

I. Apesar de ter atomos eletronegativos em sua estrutura, ndo pode formar ligacbes de
hidrogénio com moléculas da mesma substancia, diminuindo sua polaridade.
Il. Sua cadeia carbénica € aberta, normal, heterogénea e insaturada.
lll. Na molécula h4 um atomo de carbono insaturado e 4 carbonos saturados.
IV. Na molécula ha 4 atomos de carbono com hibridacéo sp® e um carbono com hibridacéo
sp?.
V. Na molécula ha uma ligacdo 1 (pi). Todas as demais sao ligagbes o (sigma).

Assinale a alternativa que indica as proposic0es verdadeiras:

a) apenas |, llleV.

b) apenas |, lll, IV e V.
c) apenasll, I, Ve V.
d) apenas |V e V.

e) LILILIVeV.
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Questdo 15 — Na nomenclatura sistemética para substancias complexas sao usados prefixos
como oxa, tia, aza, oxo, tio, entre outros. Para as substancias a seguir,

S @]
H3C\)k )L
g7 TIEH;
C

sao dadas as nomenclaturas sistematicas:
I. A: azabenzeno
lI. B: 1,3-dioxociclo-hexano
I1l. C: 2-0x0-3-tia-4-tio-hexano
IV. B: 1,3-dioxaciclo-hexano

Quais associagdes entre estrutura e nomenclatura estao corretas?

a) Apenas Il e IV.

b) Apenas I, Il e lll.
c) Apenas |, lll e IV.
d) Apenas i, lll e IV.
e)l, Il llelV.

9/19
V06 - 21/09/2023



Olimpiada Brasileira de Quimica — 2023 Modagdade
OBQ 2023 - Fase lll

PARTE Il - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

Questao 16 — Em julho de 2023 estreou nos cinemas o filme “Oppenheimer”, que buscou
contar a histdria do fisico que da nome ao filme e chefiou o projeto para o desenvolvimento
da bomba nuclear durante a Segunda Guerra Mundial. Nesse filme, cientistas importantes,
como Niels Bohr e Werner Heisenberg, foram retratados. Todos esses cientistas tiveram um
papel fundamental para o entendimento da estrutura do atomo, de acordo com o modelo
atual. Considerando seus conhecimentos sobre os modelos atbmicos, responda aos itens
seguintes.

a) O modelo atdmico proposto por Niels Bohr foi importante para a explicacdo do espectro
de emisséo dos gases, especialmente o hidrogénio. Considerando esse modelo, explique a
origem da cor observada nos letreiros em neon.

Nesses letreiros, uma diferenca de potencial € aplicada e, consequentemente, o elétron de
valéncia dos gases que constituem o letreiro é excitado do estado fundamental para uma
orbita de maior energia. Quando esse elétron retorna para o estado fundamental, fétons séo
emitidos com comprimento de onda na regido do visivel.

b) No modelo atual, entende-se que em um atomo multieletrdnico os elétrons ocupam

orbitais. Esses orbitais foram designados como s, p, d, f, g etc. Como exemplo de um orbital,
tem-se o orbital dx??, representado abaixo por meio de um diagrama de superficie limite.

Faca a representacgédo (diagrama de superficie limite) dos orbitais s, px, dxy € dz2.

O oo R

P dyy d,?

z
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c) Considerando que os orbitais s, px, dxy € dz? estejam localizados nos niveis 2, 3, 4 e 5,
respectivamente, indiqgue um conjunto de niumeros quanticos (n, £ e m¢) que descreve um
elétron em cada subnivel formado.

2s=>n=2,=0em=0.
3px=n=3,{=1em,=+1ou -1

ddyy = n=4,=2em,=+10u-1ou+2ou-2.
5d2=>n=5¢(=2em=0.

d) Considerando o valor do numero quantico principal (n) igual a 4 e 5, indigue o numero
maximo de elétrons e orbitais que podem existir nesses niveis de energia.

n =4 = 16 orbitais e 32 elétrons.
n =5 = 25 orbitais e 50 elétrons.

e) A configuracao eletrdnica de gas nobre para os atomos de cobalto e zinco é [Ar] 3d7 4s?

e [Ar] 3d'° 4s?, respectivamente. Nessas configuracdes [Ar] se refere a configuracdo
eletrénica do atomo de argbnio. Escreva a configuracao eletrdbnica completa dos seguintes
fons: Co?*, Co®* e Zn?*,

Co?* = 1s? 252 2pb 3s2 3pb 3d’
Co3* = 1s? 252 2pb 3s2 3pb 3d°

Zn?* = 1s? 2s? 2p® 3s2 3pb 3d*°

Questdo 17 — Amina é uma funcdo organica nitrogenada. S&o classificadas em primarias,
secundarias ou terciarias, de acordo com o numero de substituintes no nitrogénio. As aminas,
por apresentarem um par de elétrons néo ligantes, tém carater basico.

Temos alguns exemplos classicos como as anilinas, arilaminas utilizadas como corantes.
Outros exemplos sdo os alcaloides, substancias provenientes do metabolismo secundério
vegetal que possuem diversas atividades no organismo humano, como cocaina, cafeina,
atropina, morfina, nicotina, entre outros.

Sobre aminas, responda as questdes formuladas abaixo.
a) Coloque as aminas, metilamina, dimetilamina e trimetilamina, em ordem crescente de
forca basica, quando em um solvente polar prético. Justifique.

Resposta:
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HSC_ITI: S H—|}|3 > H3C—|\|l:
CH; CHa CHa
dimetilamina metilamina trimetilamina

A basicidade da amdnia e seus derivados esta diretamente relacionada com a capacidade
de doacdo do par de elétron ndo ligante do nitrogénio. A principio, a substituicAo dos
hidrogénios da amonia por grupo doadores de elétrons por efeito indutivo aumentariam a sua
basicidade. Os grupos alquilas séo grupos doadores de elétrons por efeito indutivo. Portanto,
a substituicao de hidrogénio da amdnia por um grupo metila (metilamina), dois grupos metilas
(dimetilamina) ou trés grupos metila (trimetilamina) favorecem a doacao do par de elétron do
atomo central, o nitrogénio. Em geral, na fase gasosa ou na presenca de solventes aproéticos
as aminas terciarias tem carater mais basico que as aminas secundarias e primarias por ter
mais grupos doadores de elétrons ligados ao nitrogénio. Entretanto, em solventes polares
proéticos essa ordem de basicidade € invertida, pois as ligacdes de hidrogénio estabilizam as
aminas primarias e secundarias, porém nao estabilizam a terciaria. Isso faz com que a amina
terciaria seja a mais fraca das trés.

b) As arilaminas geralmente sdo menos basicas que as alquilaminas, por exemplo, 0 pK, da
anilina € 9,37, enquanto o da metilamina pK, = 3,36. Qual o fator que justifica esta
diferenca de basicidade? Descreva todas as estruturas contribuintes que justificam sua
resposta.

Resposta:

As arilaminas apresentam o par isolado do nitrogénio que interage com o sistema de elétrons
pi do anel aromatico (ressonéancia), tornando-os menos disponiveis para ligacdo com o H™.

(i, 2 % -

©/ N NH2 NH, ‘*%Hz NH,

c) Escreva areacao de nitracdo do benzeno seguida de reacao de redugéo do grupo nitro.
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NO,
50°C ~ 60°C
_— >
+ HNOg conc. T H2804 conc. -H,0
NO, NH,

As reacdes de reducao de nitro-benzeno para amino-benzeno (anilina) anteriormente
eram largamente realizados com ferro e acido cloridrico ou sulfeto utilizando gas
sulfidrico (H2S) ou hidrossulfeto de sédio (NaHS), mas geravam grandes quantidades
de residuos. Posteriomente, essas reducdes passaram a ser realizadas utilizando
diversos sistemas cataliticos baseados em metais como ferro (Fe), Cobalto (Co),
paladio (Pd), prata (Ag), cobre (Cu), ouro (Au), rédio (Rh), niquel (Ni), ruténio (Ru),
cadmio (Cd) e rénio (Re), além de catalisadores bimetalicos ou catalisadores
organicos. Portanto serdo aceitas respostas que indiquem qulquer uma dessas
opcOes. Portanto, serao aceitas as difetentes respostas que atendam aos
catalizadores citados.

Questdo 18 — Os dados na tabela abaixo referem-se a seguinte reacdo quimica, a 231 K.

2NO2(g) + O3(g) — 2N20s(g) + O2(g)

. [NO2] [O3] Vreacio
Experimento o1 L1 (mol LY (mol L1 s)
1 0,020 0,010 1,0-10*
2 0,040 0,010 2,010
3 0,020 0,020 2,010
Pede-se:
a) Escreva a Lei de Velocidade da reacdo com base nos dados da tabela, justificando sua
resposta.
Resposta:

* Experimento 1 e 2 — Quando a [NO;] duplica, a [O3] é constante, a velocidade duplica.
» Experimento 1 e 3 — Quando a [NO:] é constante, a [Oz] duplica, a velocidade duplica.
Vamos escrever: v =k [NO2]™ [O3]"
va[NOy],emquem=1 e
valOsz], n=1 Logo v =k [NO3] [O3]

Em que: k = constante de velocidade de reacdo (ou constante de taxa de reacdo). E a
constante de proporcionalidade, a qual € constante, enquanto a temperatura permanecer
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constante
v =k [NO2] [O3]
Cinética de segunda ordem ou lei de velocidade de segunda ordem.

Bom, se célculos s@o necessarios, pode-se escrever:
(V2/v1) =(2,0x 10* mol L*s?) /(1,0 x 10*mol Lt s?t) =2
2 = (v2/v1) = k ([0,0400]m [0,010]n) / ([0,020]m [0,010]n)= 2™ -~ m =1

(vs/v1) = (2,0 x 10* mol L* s) / (1,0 x 10* mol L* s) = 2
2 = (valvi) = k ([0,020]m [0,020]n) / ([0,020]m [0,010]n)= 2" —» ~n=1

v = k [NO2] [O3]
Cinética de segunda ordem ou lei de velocidade de segunda ordem.

b) Qual a constante de velocidade da reacéo e sua unidade?

Resposta:

k =v/[NO2][Os] = (1,0 x 10“ mol L s) / (0,020 mol L'* x 0,010 mol L) =
=(1,0x10%s1)/(2,0x 10*mol LY) = (0,5 molt L s?) —

k=0,5L mol?ts?

As duas outras combinac¢@es de valores chegam ao mesmo resultado.

c) Qual a velocidade da reacdo quando a concentragdo de NO: for duplicada e a
concentracdo de Os for reduzida a metade?

Resposta:
Da resposta do item “a”, a lei de velocidade de reacéao é:
v = k[NO;][0,]
Se duplicarmos a concentragdo de NO: e reduzirmos a metade da concentracdo de
O2, teremos:

0
v =k{2 X [NOZ]}{%}
A velocidade de reacdo néo se altera, conforme representado na equacao abaixo:

v = k[NO;][0,]

Questdo 19 — As reacles de esterificacdo sdo muito usadas na industria, por exemplo, na
producdo de aromas artificiais. Um deles, o acetato de isoamila, com aroma de banana, é
produzido na seguinte reacao:
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Hee” DOH + W o
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+ H,0
/\O/\/kCH ?

a) Escreva o nome sistematico de cada reagente dessa reacao.

Resposta:
Acido etanoico e 3-metilbutan-1-ol

b) Escreva o nome sistematico do produto orgéanico.

Resposta:
Etanoato de (3-metilbutila)

c) Considerando o &cido sulfarico concentrado como catalisador, sugira um mecanismo para
a reacao.

Resposta:

Etapa 1: O Oxigénio carbonilico do acido acético (acido etanoico) é protonado. Essa
protonacdo pode ser representada pelo ataque de um par de elétron do oxigénio
carbonilico diretamente ao proéton.

" R —— —— . a—
/’._.-'- .-\.-H""\-\.._\- rf_.-*@ H H
4 &N ; .
:rlcl}: H® (w07 - 0”7
+ HO 1"—~—/—J\ H —> H
-
OH \/\r » r*.p; .f__,_, .@D‘f
[/ |

E razodvel indicar que primeiramente o alcool sofreu a protonacdo antes do &cido
considerando a basicidade do alcool.
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Em seguida, na presenga do isoamilox6énio o acido acético sera protonado.

m H H
0 H Gg" 07
s -
S e B e

Portanto, as duas possibilidades sdo aceitas.

Etapa 2: A protonagdao do oxigénio carbonilico do acido acético aumenta o carater
positivo do carbono carbonilico. Diante disso, o alcool isoamilico atua como nucledfico
atacando o carbono carbonilico.

e H H
A i
e
e e
- —_— -
G- O
\}/\, ~q W/\/@ o

Etapa 3: A espécie de ion oxo6nio formado sofre a desprotonacao mediada pelo alcool
isoamilico fornecendo a espécie tetraédrica neutra. Vale ressaltar que a reacao de
esterificacdo é realizada com excesso de alcool.

Etapa 4: Posteriormente um oxigénio hidroxilico sofre a protonacao mediada pelo do
isoamiloxonio formado na etapa anterior. Neste caso qualquer uma das hidroxilas podera
sofrer a protonagao.

Etapa 5: Esse intermediario perde uma molécula de agua formado uma forma protonada

do éster. E importante.
H

C):'o @/H - H,0 :g"H
‘(_.’Q\H )’L. /\/l\
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Etapa 6: A espécie é desprotonado pelo alcool isoamilico formando o éster.

.@/H/_\”d' 208 /J\ H
T T T g

d) Para deslocar o equilibrio da reacéo para a direita, um dos métodos usados € usar em
excesso um dos reagentes. Utilizando 30 g de &cido acético e 60 g de &lcool isoamilico,
gual deles esta em excesso?

Resposta:

Acido acético: massa molar = 60 g/mol
Alcool isoamilico: massa molar = 88 g/mol

60 g do acido reagem completamente com 88 g do alcool.

‘0. &

H O8
I + "o . /\)\
PP on \/\‘/ )J\. o
1 le 1 mg] 1 mD]_
60 g/mol 88 g/mol 130 g/mol

30 g de acido aceético correspondem a 0,50 mol do &cido.
60 g de 3-metilbutan-1-ol corresponde a 0,68 mol

A relacdo entre o acido e o alcool deve ser 1:1, ou seja, sdo necessarios apenas 0,5
mol de alcool para 0,5 mol de &cido acético.

Considerando que foi adicionado 0,68 mol de acool, foram usados 0,18 mol de
alcool em excesso.

0,68 mol — 0,5 mol = 0,18 mol de excesso de alcool.

A relacdo deve ser feita em niumero de mols e ndo em relacdo a massa. O item
pergunta apenas o reagente em excesso. Nao especifica a quantidade em excesso.

e) Considerando um rendimento de 80%, qual a massa de acetato de isoamila produzida na
reacao com as massas de reagentes indicadas no item (d)?

Resposta:
Massa molar do acetato de isoamila =130 g/mol.
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Como o élcool estd em excesso, o rendimento sera calculado em torno do &cido acético, que
foi todo consumido na reacéo.

60 g do acido devem produzir 130 g do éster.

30 g do acido devem produzir Y.
_30x130

60
O rendimento tedrico tem que 65 g correspondem a 100%, mas o rendimento real foi de 80%.

Protanto:

= 65 g do éster

_ 65x80

=52 :
100 52 g do éster

E possivel partir da relacdo molar para chegar na massa do éster no rendimento teérico de
100% e, em seguida, calcular a massa do estér com base no rendimento real.

Questdo 20 — A isomeria é uma area muito importante em Quimica Organica. E muito
comum ter duas ou mais substancias com a mesma férmula molecular. Existe a isomeria
constitucional na qual os atomos apresentam conectividades diferentes, e a estereoisomeria
na qual os atomos apresentam a mesma conectividade, mas diferentes arranjos espaciais.

Com a férmula molecular CsH100, séo dadas as seguintes substancias:
(o]

(0] o CH; O
. H He CHy HiC H H;C H Hac/\/\o/ 3
B Cc

D CHs E F

a) Escreva o0 nome sistematico de cada substancia.

Resposta:
A = pentanal; B = pentan-2-ona; C = 3-metilbutanal; D = 2-metilbutanal;
E = (E)-1-metoxibut-1-eno e F = ciclopentanol.

b) Cite o tipo de isomeria constitucional que ocorre entre 0s seguintes pares:
()AeB
(iCeD
(iAeD
(ivyEeF

Resposta:

(i) Constitucional funcional (ou de funcéo)
(i) Constitucional posicional (ou de posicéo)
(ii) Constitucional esqueletal (ou de cadeia)
(iv) Constitucional funcional (ou de funcéo)
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c) Uma das substancias citadas apresenta carbono assimétrico; portanto, apresenta
estereoisomeria. Cite a substancia e represente suas configuracées R e S.

Resposta:
A substancia D.

(Sentido anti-horario = S)
(S)-2-metilbutanal

« Q9

Z/J/H\ '
HsC : H
\ o

3 3
Sentido anti-horario = S;
Cmo o H esta para
frente, precisa inverter:

(R)-butanal

Configuragéo S Configuracéo R

d) Uma das substancias citadas pode apresentar estereoisomeria cis-trans. Qual? Faca as
configuracoes.

Resposta:

ANULADA
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