XXIV OLIMPIADA

IBERO-AMERICANA DE QUIMICA EXAM E
7-15 Setembro 2019 S,

PORTO PORTUGAL TEO RI CO

O Vinho do Porto é mais do que um produto portugués e,
com legitimidade, muito mais que um vinho. E também
um produto cultural e um impulsionador do desenvolvi-
mento técnico-cientifico e econémico da sua regido de
origem, o Douro, e, em particular, da cidade do Porto

que lhe da o nome. Pela histdria que encerram e portu-
galidade que ostentam, a vinha do Douro e o vinho do
Porto sao os temas aglutinadores da XXIV edicao das
Olimpiadas Ibero-Americanas de Quimica.

Enunciado da Prova

O enunciado da prova inclui:

1

o0 A W N

uma folha de rosto e uma nota introdutdria (5 folhas);
uma tabela de constantes (1 folha);

um formulario (1 folha);

uma tabela periddica dos elementos quimicos (1 folha);

a prova tedrica (35 folhas).

Caacteristicas da Prova

1

A pontuacdao maxima dessa prova representa 60% da classificacao fi-
nal;

A prova tem duracao de 5 h;

A prova deve ser interrompida imediatamente apds ter sido declarado o
seu final;

E constituida por 5 perguntas, que se encontram desdobradas por va-
rias questoes;

A pontuacao de cada pergunta e das respetivas questdoes encontram-se
assinaladas no inicio de cada pergunta;
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6 Apenas pode ser usada caneta esferografica de tinta azul ou preta
como material de escrita e ndo é permitido o uso de corretivo;

7 As respostas devem ser escritas nos espacos em branco, devidamente
delimitados para esse fim (O texto ou calculos que se encontrem fora
da area de resposta serdo ignorados na correcdo da questao);

8 As respostas ilegiveis sao classificadas com zero pontos no todo ou na
parte onde a ilegibilidade acontece

9 Nao havera papel de rascunho de suporte a prova. Pode usar o verso
das folhas da prova para rascunho;

10

11

12

13

14

15

16

200

As questdes de multipla escolha (por exemplo, selecdo de afirmacodes
verdadeiras ou falsa) nao exigem respostas justificadas;

As questoes subjetivas (por exemplo, questoes de resposta aberta)
exigem respostas completas e justificadas. Sempre que necessario,
apresente explicitamente todos os passos da resposta, bem como os
calculos intermediarios que efetuar;

Os calculos devem ser efetuados com o auxilio da calculadora cienti-
fica que lhe for fornecida;

Sempre que necessitar da massa atémica de um elemento use o cor-
respondente valor referido na tabela periddica que acompanha a pro-
Va;

S3o permitidas saidas temporarias para ir ao banheiro e para beber
ou comer, mas somente depois de solicitada e autorizada pelo super-
visor. O tempo consumido nas saidas temporarias ndo sera compen-
sado;

Nos dados numéricos, o ponto separa as classes de algarismos (uni-
dades, milhares, milhoes, etc), enquanto a virgula separa a parte in-
teira da parte decimal;

Apds o fim da prova, vocé devera seguir as instrucoes dadas pelo
supervisor. Nao saia da sala sem autorizacao prévia.



Tabela de constantes

Capacidade calorifica em massa da agua
liquida

cp=4,18J-g'1-K'1

Capacidade calorifica em massa do gelo

c,=211J)-g'-K!

Capacidade calorifica em massa do alumi-
nio

C, = 0,900J-gt-Kt?

Capacidade calorifica em massa do vinho

c,=430)-g*-K!

Constante de Avogadro

N, =6,022 x 10%> mol!

Constante de Boltzmann

k,=1,381x 102 J.K1

Constante de Faraday

F=9,648x 10*C-mol*

Constante dos gases

R=8,314J)-mol* K"

Constante de Planck

h=6,626x 103 J-s

Constante de Rydberg

R,=136¢eV

Conversao de Celsius em Kelvin

T/K=0°C+273,15K

Conversao de Elétron-volt em Joule

1eV=1602x10"%")

Densidade do aluminio

p=2,70g-cm3

Densidade da agua liquida

p=100g-cm3

Densidade do vinho

p=0978g-cm3

Velocidade da luz no vacuo

c=2,998x108m-sp
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Formulario

Equacao de van't Hoff

InK = AH+C tant
nk=--- onstante

K é a constante de equilibrio da
reacao, a uma dada temperatura T;
AH é a variacdo de entalpia da reacao,
considerada constante no intervalo
de temperaturas em causa; R é a
constante dos gases.

Energia do féton

h c
E=_—"
A
h é a constante de Planck; c é a
velocidade da luz no vacuo:; A é o

comprimento de onda da radiacao.

Energia de um elértron no nivel
n de um atomo hidrogendide

R, € a constante de Rydberg; Z é a
carga nuclear.

Energia de um elétron no nivel n o _p (z-BY
de um atomo multieletrénico n T UUH T

B é a constante de blindagem.
Volume do cilindro V=rrt’h

r: raio da base do cilindro
h: altura do cilindro

Area total do cilindro

A = 2mr? + 2nrh

r: raio da base do cilindro
h: altura do cilindro
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PERGUNTA 1 | 13% METABOLISMO DO ALCOOL

Questao 1.1112(131(132|14|15|1.6 |17 |18 1.9 | Total

Cotacao 15125 | 10 0 (20 | 15| 15| 20 | 20 | 20 | 170

Classificacdo

Apods aingestao de uma bebida alcodlica, o etanol é inteiramente absorvi-
do pelo tubo digestivo sem sofrer prévia digestdo, difundindo-se em todo
0 organismo através da corrente sanguinea.

A maior parte do etanol ingerido é metabolizado no figado pela acao ca-
talitica das enzimas alcool desidrogenase (ADH) e aldeido desidrogenase
(ALDH) em duas etapas sequenciais. Este inicia-se com a sua transforma-
cao em etanal, que, depois, € transformado em acido etandico. O etanol
restante é excretado sem qualquer alteracao pela urina, suor e respiracao.

NAD* NADH + H* NAD* NADH + H*
M 0
HO_CHs L N Ox_ CH;
OH
Etanol Etanal Acido etanoéico

1.1 Na primeira etapa, o etanol (EtOH) sofre uma reacao de redox com o
dinucledtido de nicotinamida e adenina (NAD"), que é um derivado
metabdlico derivado da vitamina B3 (niacina). A reacao é catalisada
pela enzima alcool desidrogenase, ADH.

ADH +
Etanol + NAD* — Etanal + NADH + H

Escreva as semireacoes que representam a reacao de eliminacao do eta-
nol com producao de etanal e identifique o oxidante e o redutor.

1.2 O mecanismo da reacao anterior é descrito pela combinacao inicial
do etanol com a enzima dalcool desidrogenase para formar um com-
plexo enzima-etanol, (ADH-EtOH), com uma constante de velocida-
de k,, seguida pela conversao desse complexo nos correspondentes
produtos da reacao (ADH + EtO), com uma constante de velocidade
k,, ou pela dissociagao do complexo com uma constante de veloci-

dade k ;.
kq k,
ADH + EtOH k= ADH-EtOH —> ADH + EtO
-1
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De uma maneira geral, a formacdo do complexo intermediario ADH-EtOH
e a regeneracao da enzina ADH ocorrem sob um regime de estado esta-
cionario, que significa que a concentracdo do intermediario ADH EtOH é
aproximadamente constante.

Nestas condicdes, a velocidade de formacao de etanal, v, é expressa por:

,_ ko[ADH] [EtOH]

Kv=A
K, +[EtOH] v
KM =B
em que [ADH]t é a concentracdo total da enzima Ky = 1/A
alcool desidrogenase e K, € definido por:
(k . ) Kw =-1/A
1+
Ky =~——2 Ky =-1/B
ky
KM =C
Kw=1/B

A velocidade de formacao do etanal pode ser representada graficamente
na forma de 1/v vs. 1/[EtOH]:

N

1/v

0_'<— N

1/[EtOH]

Deduza a expressao linearizada correspondente.

Considerando a representacao anterior, selecione a afirmacao verdadeira
(VE).
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1.3

1.3.1

1.3.2

14

Em certas condicoes, a expressao da velocidade de formacao de
etanal pode ser simplificada.

Escreva a expressao da velocidade de formacao de etanal quando a
concentracdo de etanol € muito superior ao valor de K, e indique a
ordem da reacao para o EtOH.

Escreva a expressao da velocidade de formacao de etanal quando
a concentracdo de etanol € muito inferior ao valor de K, e indique a
ordem de reacao para o EtOH.

Em Portugal, é proibido conduzir com uma taxa de alcool no sangue
igual ou superior a 50 mg de etanol por 100 cm3 de sangue. Consi-
dere k,= 1,33 st e K, =1,00x10* mol-dm™,

Indique a ordem de reagao em relacao ao etanol, quando um condutor est3
proibido de conduzir por efeito do alcool.

15

400

300

200

Ceron / mg (100 mL)™?

=
o
o

1.6
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A Figura 1.1 mostra como a concentracao de etanol no sangue de
um determinado individuo adulto varia com o tempo. Calcule a ve-
locidade com que o etanol é eliminado em mol-dm™=-s.

tempo/h
Figura 1.1

Calcule a concentracao total da enzima alcool desidrogenase no
mesmo individuo adulto. Admita que [ADH], permanece constante
ao longo do tempo.

Se ndo respondeu a questdo anterior,
considere v=-1,00 x 10°mol-dm>3-s.



1.7 Caso o mesmo individuo adulto tenha uma concentracao de etanol
no sangue de 200 mg / 100 cm?3, quantas horas estara proibido de
dirigir em Portugal?

1.8 Além do etanol, a enzima dlcool desidrogenase também metaboliza
outros alcoois, como por exemplo o metanol, cuja lei cinética é des-
critapork,=1,10s'eK,=3,2 x 102 mol-dm™,

Qual dos alcoois (metanol ou etanol) apresenta maior velocidade maxima
de reacao? Justifique.

(Note que a velocidade maxima € proporcional a concentracao total de
enzima)

1.9 Qual dos dlcoois (metanol ou etanol) tem vantagem na competicao
pela enzima alcool desidrogenase quando a concentracdao de am-
bos os alcoois é semelhante? Justifique.

PERGUNTA 2 | 11% EMBALAGENS FUNCIONAIS

Questao 21 | 22 | 231 | 23.2 | 23.3 | Total
Cotacdo 25 25 20 50 30 150
Classificacdo

A comercializacao de pequenas porcoes de vinho em embalagens de lata
de aluminio vem sendo implementada desde 2009. Este novo conceito
apresenta varias vantagens competitivas face a tradicional embalagem de
vidro: € mais facil de transportar, sem risco de se quebrar.

Sendo o aluminio um bom condutor térmico, a embalagem de lata esfria
nao so mais rapidamente como de forma mais uniforme do que qualquer
outra embalagem no mercado.

Considere que se pretende esfriar, a pressao atmosférica, varias embala-
gens de lata de aluminio contendo vinho, com um formato cilindrico (altu-
ra: 8,00 cm e diametro da base: 5,00 cm), desde a temperatura ambiente
(22,0°C) até 10,0 °C. Como fonte de resfriamento usou-se 10,0 kg de gelo
resfriado a -30,0 °C numa cémara frigorifica.

2.1 Considerando os dados fornecidos na Tabela de constantes e que
AH, . (H,0) = 6,01 kJ-mol, calcule a energia absorvida pela mas-

fusao

sa de gelo inicial até alcangar a temperatura de 10,0 °C.

XXIV Olimpiada Ibero-Americana de Quimica | Procrama NAcioNaL OLIMPIADAS DE QuiMICA 207



2.2 Quantas embalagens de lata de aluminio com vinho podem ser res-
friadas, desde a temperatura ambiente (22,0 °C) até 10,0 °C com
10,0 kg de gelo? Considere que o aluminio tem uma espessura de
0,220 mm, e utilize os dados fornecidos na Tabela de constantes.

Caso nao tenha resolvido a pergunta 2.1, considere que o valor da energia
absorvida pela massa de gelo € 5,0 x 10° kJ.

2.3 A aceitacdo das embalagens de aluminio deve-se também ao reco-
nhecimento generalizado de que reinem as condicdes necessarias
para serem as precursoras das embalagens funcionais, em particu-
lar com a funcionalidade de autoresfriamento.

A tecnologia mais simples de autoresfriamento de um liquido baseia-se na
dissolucao endotérmica de um sal.

Considerando as caracteristicas da lata de aluminio indicadas na Figura
2.1 e os dados fornecidos pela Tabela 2.1, propomos-lhe que projete o
resfriamento da bebida alcodlica de 22,0 °C a 10,0 °C, usando as carac-
teristicas termodinamicas da dissolucdo em agua do nitrato de amanio.

Figura 2.1: Volume total da lata de aluminio: 237,5 cm?3, onde existe uma cavidade (amare-
la) de volume 80,4 cm? e cheia de dgua destinada ao autoresfriamento.

Amarelo: cavidade destinada ao autoresfriamento. Considere desprezivel
a espessura das paredes da lata e da cavidade.

Tabela 2.1: Dados termodinamicos referentes ao sal NH4NO3.

Reacdo AH /kJ mol?
NH,NO,(s) - NH,* (aq) + NO,(aq) | —coceeee- y S
NH,*(g9) + NO,(g) - NH,NO,(s) — 646
NH,*(9) = NH,*(aq) —307
NO,(g9) — NO,(aq) — 314
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2.3.1 Calcule a entalpia de dissolugao do NH,NO_(s).

2.3.2 Calcule a energia necessaria para satisfazer os requisitos do projeto,
tendo em consideragdo que a massa total de aluminio da lata é 19,1
g. AT =12 °C

2.3.3 Calcule a massa minima de NH4NO3 necessaria para satisfazer os
requisitos do projeto.

Se ndo respondeu a questao 2.3.1, considere a entalpia de dissolucao do
NH,NO, como 30 kJ/mol. Se ndo respondeu a questdo 2.3.2, considere que
ha a absorcao de 11 kJ mol! de energia no processo de dissolucdo do sal.

PERGUNTA 3 | 15% ENXOFRE, UM ALIADO DA VINHA

Questdo 31|32 | 33 | 34 |35(3.6|3.7|38|3.9| Total
Cotacdo 30 (20| 10 | 50 [ 25|20 | 50 | 25 | 30 | 260
Classificacao

A utilizacao de aditivos quimicos € uma pratica comum utilizada na con-
servacao de alimentos. Um exemplo é o anion hidrogenosulfito, empregue
como agente antimicrobiano e antioxidante em diversos alimentos e bebi-
das fermentadas, como o vinho. Este aditivo € produzido por dissolugao de
didxido de enxofre em agua, sendo o processo representado pela equacao
guimica seguinte:

SO,(9) + H,O(¢) == HSO, (aq) + H*(aq)

O didxido de enxofre pode ser obtido por combustao do enxofre sdlido em
atmosfera de oxigénio:

Sg(s) + 80,(g) = 8S0, (g)

Na presenca de oxigénio em excesso, o didxido de enxofre é parcialmente
oxidado a triéxido de enxofre.

250, (9) + O,(g) == 2SO, (9)

3.1 Apesar da forma mais estavel do enxofre, no estado sdlido, ser o
alétropo S8, em certas condi¢cOes experimentais ocorrem também
outros alétropos, nomeadamente as formas S, e S,. Classifique as
afirmacoes seguintes em verdadeiras (VE) ou falsas (FA).
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As 3 formas alotrdpicas (Ss, S € S4) tém a mesma massa molar.

O numero de moléculas por mol € igual para as 3 formas alotrdpicas
(Ss, Se € S4)).

O numero de atomos por mol é igual para as 3 formas alotrdpicas
(Ss, Ss € Sa).

Massas iguais das 3 formas alotrépicas (Sg, Sg € S4) tém o mesmo
numero de atomos.

As 3 formas alotrdpicas (Sg, S € S4) tém a mesma féormula empirica.

3.2
3.3
34

3.5

Represente as estruturas de Lewis para as moléculas de SO, e SO..
Indique a geometria provavel das moléculas de SO, e SO..

A partir da combustao de 100 toneladas de enxofre sdélido, na sua
forma alotrépica mais estdvel, na presenca de grande excesso de O,
gasoso, formaram-se 207/ toneladas de uma mistura gasosa de SO,
e SO,. Calcule a percentagem de SO, produzido.

250, (9) +0,(g) == 250, (9)

O efeito da temperatura no valor da constante de equilibrio de uma
reacao, a pressao constante, é quantificado pela equacao de van't
Hoff.

Para a reacao de oxidacao do didxido de enxofre, traduzida pela equagao
guimica seguinte:

250,(g) + 0,(g) == 250,(q)

a dependéncia da constante de equilibrio com a temperatura, no intervalo
entre 250 K e 1000 K, pode ser linearizada segundo a Figura 3.1.

210

60

50 7

40 A

30 A

In K,

AN

20

AN

10

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
103/ (T/K)

Figura 3.1




Diga, justificando, se a reacao é exotérmica ou endotérmica no referido
intervalo de temperaturas e qual o valor da respectiva variacao de entalpia
de reacao.

3.6 Calcule o valor da constante de equilibrio, K, da reacao de oxidacao
do didxido de enxofre,

2S0,(g)+0,(9) == 250, (9)

a temperatura de 600 °C, a partir da equacao da reta representada na
Figura 3.1.

3.7 Num reator com capacidade de 5000 dm? foram introduzidos 416
kg de SO, e 200 kg de SO.. Admitindo que o reator funciona como
um sistema fechado, calcule a fragao molar de O, no interior do rea-
tor, apds se ter atingido o estado de equilibrio a temperatura de 600
°C. Considere que K_= 30 para

2S0,(9) +0,(g) == 250, (9)
Nota: Justifique todas as aproximacoes realizadas para o calculo.

3.8 Preveja como variara a composicao de SO, no equilibrio considera-
do anteriormente, quando o sistema € sujeito as seguintes pertur-
bacoes:

Aumenta | Diminui | Nao varia

Adicao de O,

Diminuicao da pressao do sistema
reacional por aumento do volume

Aumento de pressao do sistema
reacional por adicdo de um gas iner-
te, sem ocorrer variagao do volume.

Remocao de SO,

3.9 Considere ainda o equilibrio referente a reacao de oxidacao do dié-
xido de enxofre num sistema fechado. A Figura 3.2 apresenta os
esbocos dos graficos da relacao entre a temperatura do reator, T,
e a concentracao de equilibrio, Ceq, de uma das espécies reacionais,
quando a pressao total no sistema é P, ou P_, em fung¢éo do volu-
me do reator.
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Figura 3.2

Indique, justificando, se a espécie a qual o grafico se refere € um reagente
ou um produto da reacado e conclua sobre qual das pressées, P, ou P, é
menor.

Se ndo respondeu a pergunta 3.5, suponha um cendrio para a reacao (exo-
térmica/endotérmica) e responda de acordo com sua suposicao.

Pergunta 4: Consequéncias da Quantizacdo da Energia do Atomo
(10%)

PERGUNTA 4 | 10% CONSEQUENNCIAS DA
QUANTIZACAO DA
ENERGIA DO ATOMO

Questao 41 | 4.2 | 43 | 44 | 45 | 46 | Total

Cotacao 20 | 10 15 10 15 | 20 | 90
Classificacao

As espetroscopias de emissao e absorcao atdmica sdo as técnicas de ana-
lise quimica oficialmente reconhecidas pela OIV, Organizacao Internacio-
nal da Vinha e do Vinho, para identificar e quantificar os elementos me-
talicos presentes no vinho. O principio do funcionamento destas técnicas
faz uso da emissao ou da absorcdo de radiacdo pelos atomos livres dos
elementos metdlicos no estado gasoso. Dado que as amostras a anali-
sar ndo sdo constituidas por atomos livres, é necessario submeté-las a
um tratamento prévio de modo a transforma-las num vapor atomico. A
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atomizacao é conseguida a temperaturas proximas de 2300 JC, em que
a maioria dos atomos livres ird manter-se no seu estado fundamental, es-
tando aptos para absorverem e posteriormente emitirem radiacao eletro-
magnética apropriada.

De acordo com o modelo da quantizacao da energia do atomo, o meca-
nismo da emissdo atdmica resulta da excitacdo de um elétron do atomo
para um nivel de energia mais elevado, seguindo-se uma emissao de uma
quantidade discreta de energia radiante, quando o elétron regressa ao ni-
vel inicial (de uma s6 vez ou numa série de passos correspondentes as
transicoes electrénicas para niveis de energia intermediarios).

4.1 Calcule a energia de ionizacao do atomo de hidrogénio no estado
fundamental, expressa em J- molfj1.

4.2 Calcule a frequéncia da radiacao emitida referente a transicao ele-
tronica 2p — 1s no atomo de hidrogénio, conhecida por linha de
Lyman-a.

4.3 A linha Lyman-a do hidrogénio e de alguns ions monoeletronicos
(particulas hidrogendides) é usada frequentemente para investigar
as estrelas formadas no Universo longinquo. Por exemplo, o espec-
tro de emissao remanescente da Supernova E0102-72 apresenta
varias linhas de Lyman-a, em que uma delas se refere a radiacao
emitida pelo atomo de hidrogénio e as restantes a radiacdo emitida
por ions monoeletronicos de outros elementos.

4.3.1 Uma das linhas Lyman-a mais intensa do espetro de emissao re-
manescente da Supernova E0102-72 ocorre na frequéncia de
1,58x10'” Hz. Identifique o elemento que lhe deu origem. Determi-
ne a carga do ion monoeletronico do elemento

4.4 O espectro de emissao do litio inclui uma série de linhas espectrais,
entre outras, provenientes da transicdo do elétron de valéncia de
orbitais nd (n € o nUmero quantico principal) para o orbital 2p, que
tem a particularidade de que o inverso do comprimento de onda da
radiacdo emitida (1/A) é diretamente proporcional a (1/n?) (Figura
4.1).
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Figura 4.1

A relacao linear entre (1/A) e (1/n?) se deve a que (1/n?) é proporcional a
energia de ionizacao (El) de um dtomo de litio excitado num nivel energé-
tico nd.

El(nd)= ki2
n

onde k é uma constante.

Explique porque a série de linhas espectrais provenientes da transicao nd
— 2p nao contém as linhas correspondentesan=1en = 2.

4.5 Determine o valor da energia de ionizacdao para um atomo de litio
excitado no nivel energético 2p, expressa em kJ-mol?, usando a
informacao contida na representacao grafica da Figura 4.1.

4.6 A cor vermelha da chama de litio, cujo comprimento de onda é
670,8 nm, é atribuida a transicao do elétron de valéncia, entre o
nivel excitado de mais baixa energia (2p) e o estado fundamental
(2s). Demonstre que o valor da 1% energia de ionizacdo do atomo de
litio € 519 kJ mol™.

Se nao resolveu o item anterior considere El = 350 kJ - mol1.
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PERGUNTAS5 | 11% O HERBICIDA PENDIMETALINA

Questao 51 | 52 |53 | 54 | 55 | 56 | 57 | Total

Cotagdo 30 | 30 | 20 | 10 | 10 | 15 | 10 | 125
Classificacdo

As espécies invasoras, vulgarmente designadas por ervas daninhas, cau-
sam prejuizos na vinha em virtude da competicdo que estabelecem com
as videiras em relacdo a agua e aos nutrientes existentes no solo durante
o periodo critico de maior desenvolvimento vegetativo. Essa competicao
traduz-se na diminuicao do crescimento de videiras jovens e na reducao
da quantidade e qualidade da producao.

A pratica do coberturas vegetais e do manejo do solo sdo duas formas
de controle sustentavel das invasoras, promovendo o equilibrio entre as
relacdes solo/videira e garantindo menores perdas de agua por evapo-
transpiracao no verao e facilitando a criacao de alternativas para insetos
predadores. Todavia, estes procedimentos nao sao totalmente eficazes no
combate de certos invasores, como por exemplo as vivazes que se propa-
gam por rizomas, estolhos e bulbos, para as quais € necessario recorrer ao
controle quimico com herbicida sistémico.

Um desses herbicidas é a pendimetalina, cuja sintese esta descrita no es-
quema reacional seguinte:

HNo,  O=N CH, H, (C,Hs),CO
A —— B - C
H,S0, Pd
CH,
Passo 1 (68,0%) Passo 2 (88,0%) Passo 3 (75,0%)

H, | Pt  Passo 4 (86,0%)

(CZHS)ZCH NO2

HN CH3 HN()3
= D
O N HzSO4
2 CHs

pendimetalina
Passo 5 (91,0%)

Durante a preparacao da pendimetalina, os compostos A, B, C e D foram
submetidas a ensaio de andlise elementar. O resultado para o composto C
esta registado na Tabela 5.1
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Tabela 5.1: Resultado da analise elementar efetuada no composto C.

Composto

Elemento / % em massa

Carbono

Hidrogénio

Nitrogénio

C 82,5

10,1

7.4

5.1 Escreva as estruturas dos compostos A, B, C e D.

Composto A

Composto B

Composto C

Composto D

5.2 Escreva as equacoes quimicas, devidamente balanceadas, que re-

presentam as reacoes referentes aos passos 1, 3,4 e b.

5.3 Escreva a equacao quimica global devidamente balanceada, que re-
presenta a reacao do passo 2, a partir das respectivas equacoes de

semi-reacao.

5.4 A pendimetalina € comercializada sob a forma de uma microemul-

sao com uma concentracao de

330 g-dm=3. O combate as ervas daninhas é extremamente eficaz quan-
do a pendimetalina comercial é aplicada em doses anuais de 4,5 dm? por

hectare de area de terreno.

Determine a massa de 1,2-dimetil-4-nitrobenzeno necessaria para pro-
duzir a quantidade anual de pendimetalina usada no combate das ervas

daninhas numa area de 26 mil hectares de terreno.

5.5 A solubilidade da pendimetalina em dgua é bastante baixa e de-
pende do pH. Por exemplo, a temperatura de 20 °C, a solubilidade
da pendimetalina é de 0,33 mg-dm=3a pH 7 e de 0,54 mg-dm=3 a

pH 4.
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Explique a variacao da solubilidade da pendimetalina com o pH.

5.6

A adicao de B-ciclodextrina, f-CD, a uma solugao de pendimetalina
numa mistura dgua/etanol origina um unico produto formado pela
combinacdo direta das duas substancias e que tem a designacao de

aduto.

Com o objetivo de se conhecer a proporcao de combinacao entre a pendi-
metalina e a B-CD, prepararam-se separadamente solu¢coes equimolares
de pendimetalina e de 3-CD em misturas iguais de agua/etanol. Por mis-
turas de diferentes volumes destas duas solucdes prepararam-se varias
aliquotas para analise com o mesmo volume total. Estas aliquotas foram
analisadas por espetrofotometria na regiao UV, tendo-se registrado a ab-
sorbancia no comprimento de onda de 246 nm.

Na Figura 5.2 esta representada a absorbancia das diferentes aliquptas

analisadas em funcao da fracao molar da pendimetalina .

246 nm)

Absorvancia (A
o
N
o

0,00

0,20 0,40 0,60 0,80

Fracdao molar (Pendimetalina)

Figura 5.2

1,00
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Classifique as afirmacoes seguintes em verdadeiras (VE) ou falsas (FA).

A B-CD absorve radiacao UV com A = 246 nm.

O aduto absorve radiacao UV com A = 246 nm.

A pendimetalina absorve radiacao UV com A = 246 nm.

A contribuicdo da B-CD para a absorbancia medida (A = 246 nm)
diminui quando a fracdao molar da pendimetalina aumenta até 0,50.

A contribuicdo do aduto para a absorbancia medida (A = 246 nm)
diminui quando a fracao molar da pendimetalina aumenta desde
0,50 até 1,00.

A contribuicao da pendimetalina para a absorbancia medida (A =
246 nm) diminui quando a sua fracao molar aumenta desde 0,50
até 1,00.

5.7

218

Determine a proporcao de combinacao entre a pendimetalina e a
B-CD no aduto.



