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V Olimpiada Norte - Nordeste de Quimica

Exame aplicado em 11.09.99

QUESTAO 1

PARTE |

Dois frascos (A e B), de mesmo wolume, estdo cheios de gas submetidos & mesma temperatura. O frasco A
contém 0,32 g de oxigénio (O») e o frasco B contém 0,68 g de um gas B, de férmula molecular ZyY. A presséo

no frasco A é "x" e a pressao no frasco B & "2x".

a. ldentifique o gas B.

b. Que frasco contém o maior nimero de moléculas ?

c. Compare os dois gases quanto a energia cinética média de suas moléculas.
d. Compare os dois gases quanto a velocidade molecular média.

PARTE Il

A pressao parcial de oxigénio no ar, a 25° C, é de 158 mmHg, sendo a presséao total igual a 760 mmHg. O ar que
€ expirado do pulmao, apés a respiracéo, apresenta uma presséo parcial de O, de 115 mmHg, sob as mesmas

condigbes. Quantos moles de O, sdo absonidos pelos pulmdes a partir de um litro de ar ? (R= 0,082
L.atm/K.mol)

QUESTAO 2

A anilina, CgH5NH,, € uma base fraca, muito empregada na industria de corantes. Seu &cido conjugado,

cloridrato de anilina, [CgH5NH3]CI, K, = 2,4 x 10'5, pode ser facilmente titulado com uma base forte como NaOH.
Considerando que vocé titulou 25,0 mL de uma solugao de cloridrato de anilina 0,100 mol/L com uma solugéo de
NaOH 0,115 mol/L, responda:

Qual o pH da solugao de [CgH5NH3]Cl antes do inicio da titulagao ?

Qual o pH no ponto de equivaléncia ?

Qual o pH no ponto médio da titulagao ?

Que indicador poderia ser utilizado para detectar o ponto de equivaléncia ?

Calcule o pH da solugao apos a adigao de 5,00; 10,0; 15,0; 20,0; 24,0 e 30,0 mL da base e a partir
desses dados, combinado com as respostas dos itens anteriores, desenhe um esboco da curva de
titulacao.

o0 T e

Nobel Prize - Chemistry 1998

The prize was awarded jointly to: KOHN, WALTER, U.S.A., University of California at Santa Barbara, CA, U.S.A., b. 1923; and POPLE, JOHN A., U.S.A.,
Northwestern University, Evanston, IL, U.S.A4, b. 1925:

"to Walter Kohn for his development of the density-functional theory and to John Pople for his development of computational methods in quantum
chemistry"

QUESTAO 3
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A violeta de genciana, também conhecida como cristal violeta, tem a seguinte formula estrutural
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Estrutura da Violeta de Genciana

A geometria otimizada do cation, utilizando o método computacional AM1, é obtida usando apenas os elétrons
de valéncia de cada um dos elementos. Este método computacional fornece distancia de ligagdo, angulos, carga
sobre os atomos e calor de formacgao.

Qual a formula molecular deste composto e qual o niumero de carbonos com hibridagao sp2?

Quantos elétrons sao utilizados na determinag&o da geometria deste cation;

As ligagdes N-Cyromatico medem 1,3711 A, enquanto que as ligagdes N-Cpety medem 1,4388 A. Justifique.
Quais dos hidrogénios apresentam maior carga eletrostatica, 0s Haromaticos U Halitaticos?

Dentre 0s Hgromaticos de cada anel, 2 hidrogénios apresentam carga de 0,147 e 2 hidrogénios apresentam
carga de 0,110. Identifique estes hidrogénios e justifique esta diferenga de carga.

o /0 Tp

QUESTAO 4

Uma cela eletroquimica é construida a partir de uma meia-cela consistindo de um arame de prata imerso
numa solugao de AgNQO3, e outra consistindo de um arame de platina em uma solugdo aquosa de Fe?* e Fed*.

a. Qual a reacéo que ocorre quando esta cela opera espontaneamente ?
b. Se uma ponte de NaNO3 conecta as duas semi-celas, em que diregdo migrardo os ions nitrato ?

c. Sendo os potenciais-padrées de reducao do AgJ'/Ag0 e Fe3*/Fe?*, respectivamente, +0,800V e 0,772V,
qual sera o valor de 72E0 2

d. Se [Ag'] é igual a 0,10 mol/L e [Fe®'] e [Fe?*] s&o, ambas, iguais a 1,0 mol/L, qual sera o valor de ?E ?
e. Qual sera a reagcao quando a cela opera espontaneamente, sob estas novas condi¢des ?
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QUESTAO 5

PARTE |

Para cada um dos seguintes processos, indique e justifique o sinal algébrico de deltaH? , deltaS? e
deltaGO:

a) A "quebra" da molécula de agua liquida em hidrogénio e oxigénio gasosos, processo que requer
consideravel quantidade de energia.

b) A dissolugdo de pequena quantidade de NH4Cl em agua. A solugéo torna-se bastante fria no processo.

c) A explosdo de dinamite, uma mistura de nitroglicerina (C3HsN3Og) e terra diatomacea. Essa
decomposicdo explosiva origina produtos gasosos, tais como agua, CO, e outros. Muito calor é liberado
neste processo

d) A combustao de gasolina no motor de um carro, como exemplificado pela combustdo do octano:
2 CgHqg(g) + 25 O2(9) -> 16 CO9(g) + 18 HyO(g) + calor
PARTE Il

Hidrogénio gasoso pode ser produzido a partir da reagédo entre carvao e vapor d'agua, como mostra a
reagao:

C(s) + H20(@) —>  CO(g) + Ha(9)

£ Calculeo deltaG? para esta reagdo a 25° C, considerando que C(s) € grafite.

oo

Calcule o kp para esta reagéo a 25° C.

Esta reacao ocorre espontaneamente sob estas condigdes ? Se ndo, a que temperatura ela se tornara
espontanea ?

Dados (valores aproximados):

R = 8,31 J/JK.mol

H,O(g) >  delta H% = -241,8 kj/mol , deltaS% = +188,8 jlk.mol e  deltaGl = -228,6
kj/mol (298,15K)

CO(@) >  deltaH% = -110,5 kj/mol , deltaS% = +197,7 jlk. mol e  deltaG% = -137,2
kj/mol (298,15K)

QUESTAO 6

O atraente sexual da traga Pseudotsuga, foi sintetizado do modo indicado a seguir. Indique a estrutura e o nome
do atraente sexual (F) e de todos os compostos intermediarios (B, C, D e E):

o 0 o

hepta-1-ino + LiNHy --> B (C7Hq4Li)

B + 1-bromo-3-cloro-propano -->  C (CgH¢7Cl)

C + Mg; seguido de n-C1gH21CHO; seguido de HyO > D (CoqHygO)
D + Hy, catalisador de Lindlar -->  E (Co1Hy20)

E + CrO3 >  F (CoqHyoO, atraente sexual).
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