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Calculando o pH: pH = - log [H]

pH = - log 6,75 x 1072 pH=1,16
b) Calculamos esse valor pela estequiometria da reacao de
neutralizacéo:
NaHCO, + HC1 — CO, + H,0 + NaCl
84 g - 36,5¢g
W e 0,35 ¢ w = 0,8 g de NaHCO,

) [H] = 2[CO.*]
Pela tabela de equilibrio:

H,CO, 2H* co,>

[, X 0] X

[]; |2,505x 10° mol.L" | 5,01 x 10° mol.L"'| 2,505 x 10° mol.L"!

_[HTPCOs] K - [5:01x10°[°[2,505x10°]
® [H.CO,] : X - [2,505x10°]
Se x >> 2,505 x 10 : Ka = 2,5 x 10"!7 (mol/L)?

¢ CO,* + 2HO — H,CO, + 20H"
Calculando a [OH™]:
pOH = 14 - pH
pOH = 4,1 [OH7] = 1041 [OH7] = 7,94x10°5

Como [OH-] = 2[CO,*]: [CO?7] = 3,97x10°°
O equilibrio de solubilidade é:
CaCO, — Ca? + CO,*"
Como a solugdo € saturada, o coeficiente de solubilidade ¢é igual a [CO,?"]
coeficiente de solubilidade = 3,97x10-5 mol.L!
Calculando o Kps:
Kps = [CO,?7][Ca?"]
Kps = (3,97x10°5)2 Kps = 1,57x10°9 (mol/L)?

Questao 13 - Resolucao apresentada pela estudante da Modalidade B:

Juliana Vieira Mota - Colégio 7 de setembro - CE

a) A entalpia padrao de combustao é a variacao de entalpia envolvida
no processo de combustao de 1 mol da substancia, estando reagen-

tes e produtos no estado padrao. O fenol sofre a seguinte reacéo:

1 CHOH(g) + 7 Oy — 6 CO,y + 3 HOy
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Questao 15 - Resolucao apresentada pelo estudante da Modalidade A:
Caio Borba Casella - Colégio Bandeirantes - SP

a) Co: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p* 3d”
Co*: 1s? 2s? 2pb 3s? 3p* 3d°
Co?" : 1s? 252 2p® 3s? 3p* 3d5
Co®" : 1s? 252 2p° 3s? 3p* 34*

b)  Co2* (Co + 2 HCl — CoCla + Hb)

c) CoSO, + 2NaOH — Co(HO), + Na,SO,
Co(OH), + OH" — Co(OH); + 1 e”

Meoony, =93 g/mol

d Mgoior, =110 g/mol

ions Co = 0,125 mol/L

* 0,125 mol de Co(OH), seriam 11,625 g; porém como temos 12,305g de
sal, 12,305 - 11,325 = 0,680 g correspondem ao grupo OH™ do Co(OH),.

® 0,680 g de OH™ = 0,04 mol de OH™ => logo temos 0,04 mol de
Co(OH), e 0,085 mol de Co(OH),.

3,72
¢ Logo: 0,04 mol de Ca(OH), oxidwf%@?}ﬂ%%/que corresponde
a 3,72 g de Co(OH), que oxidou. ’

Questao 16 - Resolucao apresentada pelo estudante da Modalidade A:
Talyta Ellen de Jesus dos Santos - Organizacdo Educacional Evolutivo-CE

a) Sabemos que a massa atomica dos elementos na Tabela Periédica
é média ponderada dos is6topos de cada elemento, e que os pesos
correspondem a abundéancia de cada isétopo na natureza. Dai, po-
demos calcular a massa atéomica elementar do oxigénio.

pO'®.an, +p0O'.an, +pO™.an,
an, +an, +an,

m.a.=

o  16.0000.99,762 +17,0045.0,038 +18,0037.0,200
T 100

m.a. = 16,0044 onde an = abundéancia natural.

58



Programa Nacional Olimpiadas de Quimica

MODALIDADE B

Questodes de miiltipla escolha

Questdo | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 1o|
Opcio B E B D | D E | A | a c c
Correta

Questoes analitico-expositivas - solucoes escolhidas

QUESTAO 11 - Resolucéao apresentada pelo estudante da Modalidade B:
Rafael Barbosa Martins Nogueira - Organizacdo Educacional Farias Brito-CE

a) X = P, fésforo Y — S, enxofre
A — PH,, fosfina B— H,S, sulfeto de hidrogénio
D — H,SO,, acido sulfurico E —P,0,,, anidrido fosférico

10°
F — SO,, trioxido de enxofre

3(aq) 4(aq)
I 3H,S;zq + 8HNO,4q —53H,S0,,q + 8NO() + 4H,0(
Il PO,y *+ 6H,O — 4H,PO,(5q)
IV SOyq + H,0 — H,80,(,q)

c) Considerando que o experimento seja feito sob CNTP, e que o
volume molar de um gas nas CNTP seja 22,4 L, temos:

1L = 1000 mL de HNO, (d=1,387 g/mL)

i) dzﬂ:m=d~v:>1,387 g/mL-1000mL ... m=1387 g de HNO,

ii) 1387 g -----------m--- 100%
S —— 64%  _, a=2887,7 gde HNO,
SHQS(aq) + 8HN03(aq) SHQSO4(aq) + 8N0(g) + 4H20(1)
504 g —---m-m-mmm 179,2 L
887,7 g --——--—- b b =315,62 L de NO

QUESTAO 12 - Ver resolucéo apresentada por estudante da Modalidade A
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QUESTAO 15 - Resolucdo apresentada pelo estudante da Modalidade B:
Vitor Freitas Lima Burjack - Centro Educacional Charles Darwin -

Vila Velha - ES
OH

o] cl
a) Preparacao do 2,6-dicloro-fenol \©/
a partir do benzeno: @
NO,

HNO £SO
. -~ + —_—
19. Nitracao: 3 + O

nitrobenzeno

NO, NH,
HCI
20, Reducao: v 7 zn @ *o2H0
anilina
NH, OH
30. @ + HNO;j —_— @ + NO + H,0
fenol
OH OH

o C cl
-~ —_—
40. Cloracéo: + 2Ch zn + 2HC
2,6-dicloro-fenol
oH
cl c
b) —_—

MM = 78 g/mol MM = 160 g/mol

78 g de benzeno ----------- 160 g de 2,6-dicloro-fenol

Precisaria de 2,44 ng se a reacao fosse 100% de rendimento porém
ele precisara de mais massa para formar 5 ng de feromoénio se o
rendimento é de 80%.
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b) Apresentam isomeria geométrica

e e NF N ot
HC X 3

CH,
HC X CHs )\/\
HaC CH,
CH,

Apresenta isomeria optica

HZCA/\CH3

CHy
c) Este item foi respondido tendo em vista que o

composto A possui um carbono secundario e CHa

um terciario ligados por uma dupla. Ja que, a )\A
oxidacdo exaustiva de A gerou o acido . ¢ X CHs
carboxilico e cetona (ndo reage com solucao

de Fehling).

E também foi observada a estrutura do acido, através dos dados
fornecidos sobre esse acido.

NaOH
M = 0,104 mol/L V =0,0236 L
n=M.V = 0,00245 mol

(e}

o // + NaOH

OH
1 1 0,00245 mol de acido
1,814 g ———-—---—- 100 mL
0,1814 g —~--——-——---—- 10 mL

Como 0,00245 mol do acido tem uma massa de 0,1814. Entao sua
massa molar e 74 g/mol, e sua féormula e C3HgO,. Assim, pode-se
representar a estrutura de A.

d)
H,;C

ﬁ 4
AR+ 3[0] —= + ¥<
HC™ X e NcH, 5

H
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