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Petunjuk:

1.

2.

Oy -

8.
9.

Isilah Biodata anda dengan lengkap (di lembar Jawaban)
Tulis dengan huruf cetak dan jangan disingkat !

Soal Teori ini terdiri dari 7 halaman berisi soal yang terdiri dari:

Tujuh (7) soal essai:
Soal 1= 30 poin
Soal 2= 31 poin
Soal 3= 20 poin
Soal 4= 18 poin
Soal 5= 22 poin
Soal 6 = 29 poin
Soal 7= 30 poin

Total = 180 poin

Tidak ada ralat soal.
Waktu yang disediakan: 180 menit.
Semua jawaban harus ditulis di lembar jawaban yang tersedia.

Jawaban soal essai harus dikerjakan dalam kotak yang tersedia (jawaban tidak boleh
tersebar).

Diberikan Tabel Periodik Unsur beserta informasi Tetapan dan Rumus.
Gunakan kalkulator yang telah disediakan.

Tidak diperbolehkan membawa Hand Phone (HP) atau peralatan komunikasi lainnya.

10. Anda dapat mulai bekerja bila sudah ada tanda mulai dari pengawas.

11. Anda harus segera berhenti bekerja bila ada tanda berhenti dari Pengawas.

12. Letakkan jawaban anda di meja sebelah kanan dan segera meninggalkan ruangan.

13. Anda dapat membawa pulang soal ujian ini.
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Tetapan dan Rumus

Bilangan Avogadro

Na = 6,022-10% partikel.mol™

Tetapan gas universal, R

R =0,08205 L-atm/mol-K = 8,3145 L-kPa/mol-K = 8,3145 x107
erg/mol-K =8,314)/mol-K =1,987 kal/mol-K
=62,364 L-torr/mol-K

Tekanan gas

1 atm = 101,32 kPa=760 mmHg =760 torr = 101325 Pa =
1,01325 bar ; 1 torr =133,322 Pa ;1 bar =10°Pa

1Pa =1N/m?=1kg/(m.s?)
Volume gas ideal (S,T,P) 22,4 liter/mol = 22,4 dm*/mol
Persamaan gas ldeal PV=nRT
Tekanan Osmosis pada larutan T=MRT
Tetapan Kesetimbangan air (Kw) pada 25°C Kw=1,0x107%*
Tetapan kesetimbangan dan tekanan parsial gas | Kp = K(RT)*"

—AH? /1
InK = (?) + tetapan

Persamaan van’t Hoff , Temperatur , entalpi
dan Tetapan kesetimbangan

()=~ (1)~ (57

Hubungan Entalpi dan Energi Dalam

H=E+PV

Hubungan Entalpi dan Energi Dalam pada
tekanan tetap

AH = AE + A(PV)

Kerja maksimum, w w = AnRT

Energi Gibbs pada suhu tetap AG=AH-TAS
Hybungan tetapan kesetimbangan dan energi AG®=-RTInK
Gibbs

Isoterm reaksi kimia AG =AG°+RTIn Q
Potensial sel dan energi Gibbs AG° = - nFE®

Tetapan Faraday

F = 96500 C/mol elektron

Persamaan Nernst

RT
Eor = Eo— (32)InQ atay By = Esy— (2303 37)log

Hubungan tetapan kesetimbangan dan potensial
sel

0 —
sel

RTl K
—nNh
nF a

Muatan elektron

1,6022x 107 C

Ampere (A) dan Coulomb (C)

A =C/det

Reaksi orde pertama: A—B

taju=-" k), 1), ~pa)e

Reaksi orde kedua: A—B

Tafi= -i’%t K[AT;

Tetapan laju dan temperatur
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Soal 1. Kimia Unsur Kalsium (30 poin)

Kalsium merupakan unsur golongan logam alkali tanah dengan kelimpahan
terbanyak kelima yang ada di bumi. Kalsium merupakan mineral yang sangat
penting dalam tubuh manusia dan hewan terutama sebagai penyusun tulang dan
gigi. Logam kalsium termasuk logam aktif yang mudah bereaksi dengan air
membentuk gas hidrogen. Selain itu logam kalsium dapat direaksikan menghasilkan
senyawa A, B, C dan D melalui skema berikut ini:

B Cls), panas Ats) M0, B(aq)+Dig)

X, panas

v

E(s)

Senyawa A sering dikenal dengan nama dagang karbit. Senyawa B dan D dapat
dihasilkan ketika senyawa A direaksikan dengan air dalam suatu wadah tertutup
bervolume 1 L. Senyawa E dapat dibuat langsung dari logam kalsium yang
direaksikan dengan gas X. Senyawa E sangat higroskopis dan sering digunakan
sebagai pengering atau penarik air.

a. Tentukan senyawa A, B, D, E dan X. (10 poin)

b. Tuliskan persamaan reaksi pembentukan A, B dan D, dan E. (8 poin)
Pada pembentukan gas D, pada akhir reaksi tekanan gas yang terukur dalam wadah
tersebut adalah 727 mmHg pada 25 °C. Jika tekanan uap air mumi pada temperatur
25°C adalah 23,8 mmHg.

c. Berapakah jumlah gas D yang terbentuk? (dalam gram) (4 poin)

Pengukuran terhadap tekanan gas yang dihasilkan diukur pada waktu tertentu
seperti berikut

t (menit) 0 20 40 60 80 100
P (mmHg) gas D 0 326 495 577 |619 |639

d. Buatlah grafik hubungan antara tekanan dan waktu yang mengindikasikan
orde reaksi. Tentukan orde reaksi pembentukan gas D, serta nilai tetapan laju
reaksi, k beserta satuannya yang tepat. (8 poin)

Catatan: orde reaksi H20 dianggap konstan karena jumlahnya yang melimpah.

R R
1

OSN_2019



Soal 2. Termodinamika Besi Oksida dan Besi Karbonat (31 poin)

Unsur besi di alam terdapat dalam bentuk oksida dan karbonat, seperti hematit (Fe,Os),
magnetit (FesOs) dan siderit (FeCOs). Ketiga senyawa tersebut dapat direaksikan dengan
karbon monoksida menghasilkan logam besi. Jika diketahui data termodinamika berikut:

AHP(25°C) kd/mol | S°(25°C) Jimol. K
Fe>0s -824 87
Fes0,4 -1118 146
FeCOs -741 93
Fe 0 27
CO -1 198
CO; -394 214

a. Tuliskan tingkat/bilangan oksidasi besi dan konfigurasi elektron ion besi dalam l.<etiga
sumber alam tersebut. (3 poin)

b. Tuliskan persamaan reaksi setara hematit, magnetit dan siderit masing-masing dgngan
gas karbon monoksida agar dihasilkan logam besi. (6 poin)

c. Hitung perubahan energi bebas Gibbs standar AG® per mol besi dari ke tiga reaks_i di
atas. Dari hasil perhitungan tersebut, jelaskan sumber alam apa yang paling e_fi5|en
untuk mendapatkan logam besi. (9 poin)

d. Cara lain untuk mendapatkan besi adalah dengan mengubah hematit menjadi magnetit
karena magnetit mudah dipisahkan dari oksida lainnya dengan menggunakan magnet.
Magnetit yang terbentuk diubah menjadi oksida besi(ll) setelah itu oksida besi(ll)
direduksi menjadi logam besi.

i) Tuliskan persamaan reaksi setara hematit dengan gas karbon monoksida mg.njadi
magnetit kemudian hitung entalpi standar reaksi ini. (5 poin)

ii) Tuliskan pula persamaan reaksi setara magnetit dengan gas karbon monoksida
menjadi oksida besi(ll). Diketahui entalpi standar reaksi ini adalah 18 kJ per mol
magnetit. (3 poin)

iii) Dari data tersebut, tuliskan reaksi oksida besi(ll) dengan karbon monoksida menjadi
logam besi dan hitung entalpi standar reaksi ini. (5 poin)

h
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Soal 3. Kinetika Reaksi Redoks (20 poin)

Laju reaksi redoks MnO4~dan Fe?* berikut dipengaruhi oleh konsentrasi H* atau pH larutan.
MnOs+ Fe?*— Mn?*+ Fe*

Untuk mengetahui kebergantungan laju reaksi pada [H'], reaksi tersebut dilakukan pada
temperatur tertentu dengan konsentrasi awal [MnO4] = [Fe?’] =1,0 M dan [H'] = 0,02 M.

Perubahan pH pada reaksi tersebut diamati pada berbagai waktu. Data yang diperoleh
dicatat pada tabel berikut.

t (detik) | O 20 40 60 80 100
H 2,0 274 (348 [422 |49 [570

a. Setarakan persamaan reaksi redoks tersebut dalam suasana asam. (3 poin)

b. Andaikan orde reaksi tersebut terhadap [MnO. ], [Fe?] dan [H'] masing-masing
adalah m, ndan p. Tuliskan hukum laju reaksi tersebut yang dinyatakan sebagai laju
berkurangnya konsentrasi [H'] atau r = —%4 (3 poin)

c. Dari hukum laju pada jawaban b, turunkan satu persamaan yang dapat digunakan
untuk menentukan nilai p menggunakan data pada tabel di atas. Tuliskan
pendekatan atau penyederhanaan yang diperiukan. (6 poin)

d. Tentukan nilai p. (4 poin)

e. Hitung tetapan laju (k) reaksi redoks tersebut beserta satuannya yang tepat. (4 poin)

Soal 4. Kimia Pisang Hijau (18 poin)

Pisang hijau adalah salah satu jajanan khas Manado, dinamai demikian karena komponen
utama pada makanan ini adalah potongan pisang yang berwama hijau. Wama hijau
diperoleh dengan menambahkan zat pewama yang secara tradisional yang diperoleh dari
bahan-bahan alami. Pigmen wama hijau juga dapat berupa senyawa anorganik misalnya
tembaga hidrogenarsenit (CuHAsOs). Tetapi pigmen ini tidak boleh digunakan sebagai
bahan makanan. lon HAsOs?" dihasilkan dari ionisasi asam arsenit H3AsOs yang merupakan
asam lemah dengan tetapan ionisasi K.; dan K., berturut-turut 6,0x10-'° dan 3,0x10"4,
Asam arsenit dapat dibuat dengan mereaksikan arsen(lll) oksida.

a. Tuliskan persamaan reaksi yang terjadi jika arsen(lll) oksida dilarutkan ke dalam

air. (3 poin)
b. Arsen(lll) oksida bersifat asam. Tuliskan persamaan reaksi yang terjadi jika
oksida ini ditambahkan ke dalam larutan NaOH. (3 poin)

c. Karena sifat asamnya yang sangat lemah, asam arsenit bertindak sebagai basa
ketika bereaksi dengan asam sulfat. Tuliskan persamaan reaksi yang setara jika

asam arsenit ditambahkan ke dalam cairan asam sulfat. (3 poin)

d. Tuliskan persamaan reaksi yang menunjukkan larutan CuHAsO; dalam air
bersifat basa. (3 poin)

e. Hitung pH larutan CuHAsO; 0,10 M. Tuliskan penyederhanaan yang Anda
lakukan dalam perhitungan ini. (6 poin)

“
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Soal 5. Sel Bahan Bakar Gula Tebu dengan Elektrolit Aliran lon Vanadium (22 poin)

Sel bahan bakar gula tebu adalah sel elektrokimia yang terdiri dari dua ruang reaksi yang
mengandung aliran larutan elektrolit ion VO?* dalam asam kuat. Bila terjadi aliran listrik,
ion VO?* direduksi oleh gula tebu ke tingkat okisidasi +3 dalam Ruang Reaksi 1 dan di
Ruang Reaksi 2 ion VO dioksidasi oleh oksigen ke tingkat oksidasi +5. Diagram sel
bahan bakar gula tebu (C1:H2011) ditampilkan pada gambar di bawah ini.

Sel Elektrokimia

Elektroda Karbon
Ruang reaksi 1 B i o Ruang reaksi 2
’_J ' | 2 I_L
Larutan I_L c % I—‘ Na{g)
Gula Te —T’ R Hz%g) = VO2* + 0,—»VO0,*
02r —-DVJ’ :_z ‘:| I_‘:ﬂ— Udal'a
Sekat
berpori

Pada awalnya kedua ruang reaksi masing-masing ruang reaksi mengandung larutan ion
VO?* dalam asam kuat.

- Dalam Ruang Reaksi 1, VO?2* direduksi menjadi V**, gula tebu dioksidasi menjadi
H.O dan CO;oleh VO?*
- Dalam Ruang Reaksi 2, VO?* dioksidasi oleh oksigen membentuk VO>".
Larutan \V3* dan VO?* dipompakan ke dalam setengah sel dari sel elektrokimia. Dalam
ruang reaksi, masing masing mengalami reaksi sebagai elektrolit pada elektroda inert
(karbon). Bila terjadi aliran listrik mengalir, ion VO?* terbentuk kembali dan dipompakan
balik ke ruang reaksi.

a. Tuliskan persamaan setara reaksi di Ruang Reaksi 1. (3 poin)

b. Hitunglah volume udara (15 °C, 1 Atm) paling sedikit yang harus dipompakan ke
Ruang Reaksi 2 bila pada saat yang sama telah digunakan sebanyak 10 g gula tebu
dalam Ruang Reaksi 1 (udara mengandung 20,95% volume oksigen). (5 poin)

Anggaplah bahwa pada awalnya di dalam sel hanya mengandung spesi ion VO?* dengan
konsentrasi 2,00 mol/L, dan kedua ruang reaksi mempunyai ukuran yang sama dan
temperatur dijaga tetap 15 °C, maka:

c. Bila konsentrasi VO?* dalam masing-masing pada kedua setengah sel menjadi
separuh mula-mula, berapa nilai potensial sel dan energi bebas Gibbs-nya?
(6 poin)
Bila Jumlah ekivalen gula tebu dan udara yang bereaksi dikedua ruang reaksi sama
banyaknya, maka jumlah potensial sel menjadi 0,32 V.

T S e e e e e e L g? = SN G S
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d. Tentukan konsentrasi V** dan VO,' dalam masing masing setengah sel.

(8 poin)
Diketahui potensial standar:
VO +2 H'(aq) +e 5 V* + H.0 E°y = 40,34V
VO," +2 H'(ag) +e S VO*+ H,0 E,=+1,00V
Soal 6. Kandungan Kimia Buah Pala (29 poin)

Salah satu makanan khas Manado adalah Pala manis Manado. Pala manis Manado terbuat
dari buah pala (Myritica fragrans) yang dicampur dengan cairan gula sebagai pemanisnya.
Salah satu kandungan senyawa dalam buah pala adalah myristicin (1-alil-3,4-metilendioksi-
5-metoksibenzena, atau metoksisafrol. Myristicin dapat disintesis dari eugenol dengan jalur
reaksi berikut (Rao dan Seshadri, 1949)."

HO asam asetat glasial, NaOH, piridin,
heksamin H,O
L A (CyyHyg05) ——— B (C1oH1203)
HCI
= o N HkCI'S ”
reaksi Sommele
Eugenol ( CH,5Br;, K,CO3
aseton
FO
O
\O e
Myristicin

Pada tahap pertama dalam jalur sintesis di atas, eugenol disubstitusi oleh gugus formil
melalui reaksi Sommelet menghasilkan senyawa A. Selanjutnya senyawa A mengalami
reaksi dekarboksilasi yang dilanjutkan oksidasi menghasilkan senyawa B. Di tahap terakhir
kemudian senyawa B mengalami reaksi pembentukan cincin dioksolan menghasilkan
myristicin.

a. Gambarkan struktur A dan B. (4 poin)
Senyawa myristicin dapat ditransformasi menjadi senyawa turunan karbonilnya (senyawa
D), melalui jalur sintesis berikut (Sohilait dan Kainama, 2015).2

1. Hg(OAGc),
dalam THF-air
2. NaBH,, NaOH PCC
Myristicin . C(CyH4405) —— D(C11H1204)
b. Gambarkan struktur C dan D. (4 poin)

c. Gambarkan mekanisme reaksi transformasi myristicin menjadi senyawa C. (5 poin)

Kandungan minyak atsiri yang terkandung dalam buah pala adalah surinamensin. Berikut
adalah skema beberapa reaksi transformasinya.

—
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MeO K2CI'207 2. Hao*

OMe

Surinamensin m-CPBA

H
OH
MeO
OMe HOBr
E
m-CPBA = m-chloroperbenzoic acid ‘
G

d. Tentukan jumlah karbon khiral dan jumlah stereocisomer maksimal yang dimiliki oleh

surinamensin. (4 poin)
e. Tentukan konfigurasi absolut (R atau S) pada karbon khiral dalam struktur

surinamensin. (4 poin)
f. Gambarkan struktur senyawa E, F, G dan H. (8 poin)

Soal 7. lkan sebagai sumber protein (30 poin)

Indonesia merupakan negara kepulauan menyebabkan masyarakat Indonesia menjadikan
ikan merupakan makanan sebagai salah satu sumber protein. Masyarakat Manado
sangat menyukai ikan Tongkol, Tuna dan Cakalang (TTC, ikan jenis Scrombroidae).

Cakalang Tongkol Tuna

Kualitas ikan laut sangat dipengaruhi oleh bagaimana proses pengolahan (pengawetan)
ikan setelah penangkapan. Salah satu metode pengawetan ikan adalah dengan
pengasapan ikan. Senyawa Histamin merupakan salah satu faktor terpenting dalam
menentukan kualitas ikan Tuna, Tongkol dan Cakalang (TTC). lkan segar tidak
mengandung Histamin, tetapi ikan mengandung Histidin di dalam otot dagingnya.

Histamin terbentuk dari histidin karena reaksi dekarboksilasi oleh enzim
histidindekarboksilase.

a. Gambarkan struktur dar asam amino Histidin. (2 poin)
b. Gambarkan mekanisme reaksi dekarboksilasi Histidin menjadi Histamin. (6 poin)

é
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Pengawetan melalui pengasapan harus memakai kayu keras (non-Resin) atau
tempurung kelapa, agar mendapatkan senyawa-senyawa (asap) yang dapat mematikan
bakteri yang mengeluarkan enzim dekarboksilase.

Body A B8
Ikan TTC setelah diawetkan
dengan pengasapan
c. Tuliskan senyawa-senyawa (asap) yang dihasilkan dari proses pembakaran kayu
keras. (6 poin)

Beberapa gejala orang yang keracunan Histamin adalah: gatal-gatal, sulit bernapas , kulit
menjadi merah/panas, berlendir dan mata berair. Anti Histamin adalah merupakan senyawa
untuk mengatasi keracunan Histamin.

d. Tuliskan tahapan sintesis senyawa anti-Histamin Antergen dari benzena dan N'-

(piridin-2-il)etana-1,2-diamina. (10 poin)
HO
H H,
N_ _CL CH; H,
=T NHy: N ..Csyi~CHa
| L H RS @f ¢ N
FZ N 2 CH;
N'-(piridin-Z-il)etana 1,2-diamina Benzena Antergen

Banyak obat anti-Histamin yang beredar di antaranya adalah: Antergen, Cetirizine,
Laratodine, Kuersetine dll.

e. Tuliskan nama IUPAC dari produk yang dihasilkan jika senyawa Karbinoksamin yang
juga merupakan anti-Histamin dihidrolisa dalam suasana asam. (6 poin)

Cl

Karbinoksamin

¢ ¢ ¢ Semoga Berhasile ¢ ¢
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