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Em Castellon de la Plana na XXI Olimpiada de
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A convite do organizador das Olimpiadas de Quimneganholas esteve presente
uma delegacédo portuguesa como observadora do esitoteve lugar de 1 a 4 de

Maio na Universidade Jaime | em Castelldn.

Os alunos participantes seleccionad
regionalmente realizam duas provas escritas co
duracdo de trés horas. A da manhd denomi
“Examen de Problemas”é constituida por
problemas que englobam as diversas areas da qu = S
E a da tarde denominatiaxamen de Cuestiones” | ieeekaa Ciencies Experimentals

Para que tenhas uma ideia dos assur....

envolvidos e do tipo de prova quauestros hermanostealizam, propomos que

resolvas algumas das perguntas que constituiars pssas.



Problema 1

O biodiesel € um combustivel sintético liquido geeobtém a partir de 6leos vegetais
ou de gordura animal e que se utiliza na preparde&ubstitutos parciais ou totais do
gasoOleo obtido do petrodleo.

O biodiesel € formado por ésteres metilicos obtidospartir da reaccdo de
transesterificagdo de gorduras com metanol comemsentra indicado na reaccéo que

se apresenta e que ocorre na presenca de quastidatiditicas de hidroxido de

potassio.
I
H,C—O—C—Cy5H34 H,C—OH
O O
: KOH I
HC—O—C—CysH31  + CH;0H HC—OH + CysH3;—C—OCH;
3
HyC—0O—C—Cys5H3y H,C—OH

1. Acerta a reaccao quimica anterior e calcula aadasbiodiesel que se obtera a partir
de 1250 kg de gordura. (Massas atomicas relat@=as2, H=1, O=16, K=39)




2. A preparacéo de biodiesel pode ser feita por Bsacom metanol na presenca de
guantidades cataliticas de metoxido de sddio (Na§pGM metdxido de sddio pode
ser obtido por adicdo de sodio metélico a metdfstle € um processo quimico onde
ocorre a oxidacdo do sodio e se liberta hidrogénadecular. Escreve a equacéao
guimica que traduza este processo e calcula aidadetde hidrogénio que se
libertard quando 50 g de sédio reagem com 300 mime@nol. (Massas atémicas
relativas: Na=23, C=12, H=1, O=16). Densidade nwtarD,79 g/mL




Problema 2

1. O sulfureto de hidrogénio é um gas incolor qu@ade produzir durante processos
biologicos e industriais, sendo dos gases natoraisis venenoso. Este gas pode ser
identificado em pequenas concentracfes atrave®ul@agacteristico cheiro a ovos
podres (< 1 mg/kg). Contudo, em concentracdes mupsra 150 mg/kg produz
paralisia temporal dos receptores olfactivos darde tal forma que ndo se detecta o
seu cheiro podendo ocorrer envenenamento instantéaesador de morte.

Das suas caracteristicas fisico-quimicas pode-s#aci® que o0 sulfureto de
hidrogénio € mais denso que o ar, que a sua Soladd em agua é na ordem das
0,1 mol/L a 20 °C e apresenta um comportament®daitido sulfidrico).

Calcula o pH de uma solucdo saturada d8 Em agua (Nota: devido aos baixos

valores das constantes de acidez pode realizalifstagdes).




2. O &cido sulfidrico tem sido amplamente utilizadom @rocessos analiticos na
identificacdo de catides e baseia-se no facto domcatides precipitarem com o i&o
sulfureto. Esta capacidade depende do pH do meicex@mplo, os ies Ebe Mrf*
gue se encontram no mesmo grupo da tabela perjdgieaipitam ambos como
sulfuretos. Contudo o sulfureto de um deles digselyem meio acido.

Acha que é possivel a separacéo directa de Coln(é), ambos em concentracdes
de 0,01 mol dm, por precipitacdo dos sulfuretos correspondentemdo uma
solucédo aquosa saturada dg&SH ajustando o pH com uma solugcdo tampéao de acido
acético 1 mol difacetato de sédio 1 mol dhfpH= 4,74)?

Dudqs:
Acido sulfidrico Kp=9,6x10F Kg=1,3x10%
Acido acético .=1,8x10°

Sulfureto de cobalto(ll) Ks=4,6 x 107
Sulfureto de manganésio(ll) Ks= 9,7 x 10"
Massas atomicas relativas H=1; S =32



Problema 3

1 Desde que o processo de Haber-Bosch é utilizadopgveparar amoniaco que o acido

nitrico € preparado pelo método de Ostwald. Estegsso de preparacdo do acido
nitrico compreende 3 etapas:

i) A combustao catalitica do amoniaco para formar ® amoniaco é misturado com

0 ar e em contacto com o catalizador sélido (liggpthtina com 10% de rodio) a
800 °C e 1 atm.

i) NH3 (9) + @ (9) 2 NO (9) + BO ()

i) Oxidacdo do NO a N® Com novo fornecimento de ar promove-se a oxidagao
NO a NG

i) NO(9)+Q(g) > NO:(9)

iii) Na presenca de agua o B6ofre dismutacao (disproporcionacao) transformando
se em HN@ e NO. Este processo tem lugar quando se coloceoatacto com a
agua o NQ@, nas torres de lavagem. O NO produzido € novaneqtado a NQ
seguindo o processo de transformacéo ja referido.

iii) NO; (g) + HO () = HNGOs (ag) + NO (g)
O diagrama de fluxo simplificado € o que se segue:

NH; (g)

e ——

Reactor

de
lavado

(2)

(3)

—ld) |

1.a.Escreve as equacgfes quimicas acertadas correspemdecada uma das 3 etapas
i eiii.




1.b. Escreve a equacao quimica global correspondert@@aasi eiii

1.c. Escreva a equacdo quimica que traduz a producé&rxide nitrico a partir do
amoniaco. (Considera que o vapor de agua prodmzidsiapd) condensa na torre
de lavagem e consequentemente toda a agua € Jiquida

2.a.Indica o estado de oxidag&do do atomo de azotearapostos apresentados:

Composto NH; NO NO; HNO3

Estados de
oxidacao do
Azoto

2.b. Desenha as estruturas de Lewis dos composto®qresntram na tabela anterior.




Questoes

1. Dissolveram-se 2,5 g de clorato potassio em 10@enagua a 40 °C. Ao arrefecer a
solucdo a 20 °C, observou-se que o volume contmw@ager de 100 mL contudo
ocorreu precipitacdo de parte do sal. A densidadé&gdia a 40 °C é 0,9922 g/mL e a
densidade da solucéo de clorato de potassio a 20150085 g/mL. Indica a massa de
clorato potassio que precipitou.

[ 10,870¢ [ 11,491¢ [ 10,016 g [ 1]0,032g [ ] 0,745¢g

2. Indica de quanto aumentarqd a massa de 3,5 g de@ONae forem convertidas
completamente em NaO,10H,0. (massas atdmicas relativas: Na=23; S=32; 0=16;
H=1)

[11,069 [11,9649 [ 14,449 [1039¢ 10,799

3. Qual 0 pH de uma solucéo de hidréxido de s6didr6l dni*?
[ 18,00 [ 112,03 [ 17,00 [ 16,00 [] 7,02

4. Tendo em conta os potenciais de reducéo indicados:
E® (FE'/Fe) = — 0,44 V BFe*IFe = 0,77 V
O potencial do par BgFe é:
[ 1+0,037V []-0037V []-0330V []®330V [] +0,110V

5. Considera 0s seguintes potenciais:

EC(Co®* /ICFN =1,81V  E (OJ/H,0,) = 0,68 V E (O,/H.0) = 1,23 V
Indique 0 que ocorre ao preparar uma solucdo agle€as”

[ ] n&o ocorre nada

[ ] 0 oxigénio do ar reduz-se com a formacgéo dedxigenada

[ ] oxida-se a agua com libertacdo de O

[ ] o oxigénio do ar reduz-se com a formacao deag

[ ]reduz-se a agua com libertacdo de H



