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Caro estudante,

Este exame de cunho experimental tem por finalidade selecionar os 15
(quinze) estudantes que participardao do Curso de Aprofundamento de Exceléncia
(Fase V), para a futura escolha dos representantes do Brasil nas olimpiadas
internacionais de Quimica. Vocé dispde de 3 (trés) horas para ver o video e
responder as questdes deste exame.

INSTRUCOES

1. A prova contém 5 (cinco) questdes, que abrangem as situagGes experimentais
contidas no video.

2. Veja atentamente, na projecdo, as imagens do filme que contém os
fundamentos deste exame.

3. Seu coordenador, inicialmente, exibirda a gravacdo completa do exame e, a
seguir, apresentara cada experimento separadamente. Caso seja necessario,
ele repassara as imagens, até esclarecer as suas duvidas.

4. Leia as perguntas relativas a cada experimento, constantes nesta folha, e
escreva as respostas nas folhas oficiais de respostas, nos espacos destinados a
cada questao.

5. Os resultados desse exame serdo encaminhados para o seu coordenador (e
também diretamente para vocé, caso tenha e-mail). Veja o resultado,
também, na internet em www.obquimica.org (clique em novidades).

Questio 1 Titulaciio do Ca®*

Utilizou-se como titulante uma solugdo de EDTA 0,1045 mol L™
A um Erlenmeyer adicionou-se na seguinte ordem:
25 mL da solugdo problema de célcio
25 mL de tampao NH3/NH4CI pH 10
2 gotas de complexo MgEDTA 0,1 mol L™
Uma ponta de espatula de negro de eriocromo T 1% em NaCl
Questoes:
1) (5 pontos) Qual concentragio de Ca>" na solugio problema?

2) (5 pontos) Por que o pH precisa ser ajustado?
3) (5 pontos) Qual a necessidade da adicdo do complexo de Mg-EDTA?

Questao 2
Parte 1
A um tubo de ensaio contendo Ag", foi adicionado HCI 6 mol L™, A solugdo foi

aquecida.

Em seguida, a um tubo contendo AgCl, foi adicionado NH,OH 6 mol L

Parte 2

A um tubo de ensaio contendo Pb2+, foi adicionado HC1 6 mol L™\, A solugdo foi
aquecida.

Em seguida, a um tubo contendo PbCl,, foi adicionado NH4OH 6 mol L

Parte 3

A um tubo de ensaio contendo Hg,*", foi adicionado HCI 6 mol L™, A solugio foi
aquecida.

Em seguida, a um tubo contendo Hg,Cl,, foi adicionado NH,OH 6 mol L™



Questoes:
1) (10 pontos) Escreva as reagdes ocorridas.

2) (10 pontos) Baseado nos testes proponha um fluxograma de separagdo
dos ions Ag", Pb*" e Hg,*".

Questao 3

A um erlenmeyer foram adicionados 30,00 g de KMnO,4 e 50,0 mL de HCI (37%
m/m,d=12g mL'l)

No frasco lavador foram adicionados 50 mL de H,0O, concentrada e 50 mL de
NaOH 5 mol L.

Ao se abrir a torneira do HCI, apagou-se a luz para melhor visualizagdo da
quimioluminescéncia do Oxigénio Singleto.

Questoes:

1) (5 pontos) O elemento cloro encontra-se em 5 compostos (a-d) e 3
estados de oxidagdo diferentes nesse procedimento.

No HCI (a), no seu produto de reagdo com KMnO, onde ¢ formado um
gas esverdeado (produto b), na reacdo desse gas com NaOH onde ocorre
um desproporcionamento formando duas espécies de cloro (produtos ¢ e
d) e na reacdo do produto ¢ com H,0,, formando o produto e e oxigénio
singleto ('0,). Escreva todas as reagdes ocorridas e identifique os
diferentes estados de oxidagdo do Cl.

2) (5 pontos) Qual o reagente limitante da primeira etapa e quantos litros de
gas verde foram formados nessa reagao.

Considere a temperatura 22 °C, pressio 100 kPa e R 8,31 J K™ mol,
massas atomicas (g mol'l): H=1,0; O =16,0; C1 = 35,5; K=39,1; Mn =
54.9.

3) (5 pontos) No experimento realizado, foi produzido o oxigénio singleto
('0,), que quando decai para oxigénio tripleto (*0,) emite luz. A reagio
estd descrita abaixo:

2'0,— 230, + 1 foton (634 nm).

Calcule a energia desprendida na forma de luz por litro de géas (produto b)
reagido, sabendo que 1 mol de gas produz 1 mol de oxigénio singleto.
Considere: E = hv, ¢ = Av, c: 3,00 10° m s, h: 6,63 1034J s, Na= 6,02 x
107,

(5 pontos) De acordo com o decaimento observado qual seria a teoria mais
adequada para explicar a estrutura mais estavel observada para o O, teoria da
ligacdo de valéncia ou teoria do orbital molecular? Justifique.

Questao 4
O espectro de absor¢do do azul de metileno (AM), registrado no experimento ¢
mostrado abaixo, na regido do visivel, utilizando vérias concentracdes de (AM):
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Sobre processo responda:

1) (4 pontos) O comprimento de onda maximo ¢ observado em 665 nm,
sendo este utilizado para as leituras de absorbancia no experimento



mostrado. Por qual razdo utilizamos o comprimento de onda maximo e
ndo algum outro comprimento qualquer?

O experimento foi também realizado em 2 partes. Na primeira parte foram
adicionados a uma cubeta 4gua deionizada, HCIl, azul de metileno e &cido
ascorbico (AA) de maneira que a concentragdo final dos reagentes ¢ aquela
mostrada na Tabela abaixo.

Tabela 1: Concentragdes utilizadas nos experimentos relativos a primeira parte

Experimento [HCI]/mol L™ [AA]/mol L™ [AM]/mol L™
A 0,261 0,026 3,023 x 10”
B 0,261 0,026 1,977 x 107
C 0,261 0,026 7,907 x 107

O decaimento da absorbancia a 665 nm ¢, entdo registrado.

As curvas obtidas sdo:
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Observa-se que a constante de velocidade (ke,) ndo muda significativamente com
a concentragdo de AM:

Experimento [AM]/mol L' kexp/s'1
1A 3,023 x 107 0,06297
1B 1,977 x 107 0,06858
1C 7,907 x 107 0,07188

Sobre essa primeira parte responda:
2) (3 pontos) Qual o valor médio da kcxp,?

3) (3 pontos) Qual a ordem da reagdo em relagdo ao Azul de Metileno
(AM)? Justifique.

4) (3 pontos) Escreva a lei de velocidade para esta primeira parte do
experimento.

Na segunda parte, o decaimento da absorbancia a 665 nm também ¢ registrado,
porém as concentracdes sdo aquelas mostradas na Tabela abaixo:

Tabela 2: Concentragdes utilizadas nos experimentos relativos a segunda parte

Experimento [HCI]/mol L™ [AA]/mol L™ [AM]/mol L™
A 0,200 0 3,031 x 10”
B 0,200 34x10° 3,031x 107
C 0,200 6,8x 107 3,031x 107
D 0,200 1,7x 107 3,031x 107
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Observa-se que:

kex, depende de [AA];

* Arelacdo entre key, € [AA] € linear.

Experimento [AA]/mol L' Kexp/ !
2A 0 0
2B 34x107 0,00515
2C 6,8x 107 0,01461
2D 1,7x 107 0,04082
0,04 .
‘7(\0 0,02
xﬁ
[ ]
0,00 4 n
O,(;OO I 0,0|05 I 0,0|10 I 0,615
[AA]/mol/L

Kexy =k [AA]

Sobre essa segunda parte responda:

5) (3 pontos) Qual o valor médio da constante £’? Utilize unidades
apropriadas.

6) (3 pontos) Qual a ordem da reagdo em relagdo ao Acido Ascorbico (AA)?
Justifique.

7) (3 pontos) Escreva a lei de velocidade apds a segunda parte do
experimento.

8) (3 pontos) Explique porque podemos dizer que a reagdo na primeira parte
do experimento ocorre numa condi¢do de pseudo-primeira ordem.

Obs: A dependéncia da constante de velocidade com a concentragdo do HCI ndo
foi investigada no experimento.

Questio 5

Ibuprofeno  (4cido  2-(4-isobutilfenil)propandico),  paracetamol  (N-(4-
hidroxifenil)etanamida) e acido acetil salicilico (dcido 2-acetoxibenzbico) foram
dissolvidos em metanol.

Com um capilar, as solucdes foram aplicadas numa placa de silica, de maneira que
o Ibuprofeno (I) ficou a esquerda, Paracetamol (P) ficou ao centro e Acido
acetilsalicilico (A) ficou a direita.

Eluiu-se utilizando a proporg¢ao 8:2 de hexano:acetato de etila.

A imagem da placa apds revelagdo encontra-se abaixo:



Questoes:

1) (5 pontos) Desenhe as estruturas de todos os compostos organicos citados
acima.

2) (3 pontos) Qual o nome da técnica utilizada no experimento?
3) (3 pontos) Identifique as fases estaciondria e movel na técnica mostrada.

4) (5 pontos) Baseado nas estruturas dos compostos, explique as diferencas
nas distdncias que cada composto percorreu na placa.

(4 pontos) Qual dos farmacos deve ser eliminado mais facilmente na urina?
Justifique com base nos resultados obtidos.



