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Este documento reproduz as questões e seleção de respostas da Fase Final da Olimpíada de Química SP-2002 realizada em 8 de junho de 2002, no Instituto de Química da USP.

Cada questão é seguida de um gabarito e uma seleção de respostas de alguns dos alunos que receberam medalhas. Algumas respostas não estão totalmente corretas, porém foram incluídas porque contém algum aspecto importante que as outras respostas escolhidas não abordaram.

Uma apresentação em Power Point, com muitas fotos dos experimentos demonstrados aos cerca de 130 participantes da Fase Final pode ser copiada da AllChemy, http://allchemy.iq.usp.br, página da OQ SP-2002. É necessário ter o programa Power Point da Microsoft instalado no PC para poder exibi-la.

A OQ-SP é coordenada pelo Dr. Ivano G. R. Gutz, Prof. Titular do IQ-USP, e promovida pela Associação Brasileira de Química – Regional São Paulo, presidida pelo Dr. Omar El Seoud, Prof. Titular do IQ-USP.

 

A OQ-SP-2002 contou com o Apoio do Instituto de Química - USP, da FUVEST e da Editora Moderna. Os patrocinadores foram: Conselho Regional de Química – 4ª Região,  Abiclor,  Oxiteno,  Ipiranga Química e Univ. Anhembi Morumbi.

Composição das Comissões que atuaram na OQ SP-2002: 
1 - Organizadora; 

2 - Julgadoras das Redações; 
3 - Realização dos Experimentos da Fase Final; 

4 - Julgadora dos Exames.

Professores Doutores do IQ-USP: Ivano G. R. Gutz1,2,4 (coordenador estadual da OBQ), Omar A. El Seoud1,2,3 (presidente da ABQ-SP), Elisabeth de Oliveira1,2,4 e Maria Eunice M. Ribeiro1,2,4, Viktória Lakatos Osório3,4, Wanda de Oliveira2,3,4, Bayardo Baptista Torres2,4, Mauro Bertotti2,4, Pedro V. Oliveira2,4, Peter Tiedeman2,4, Encarnacion Vasquez Suárez Iha4, Fabio R. P. Rocha4, Lucio Angnes1, Mônica I. El Seoud4, Paulo Celso Isolani2, Silvia H. P. Serrano2, Silvia Maria L. Agostinho2; do DQ-Mackenzie: Márcia Gueckezian1,2,4 e Jairo Pedrotti1,2,4 e Ivanise Gaubeur2; do IQ-UNESP: Assis Vicente Benedetti2, João Olimpio Tognolli2 e Massao Ionashiro2; do IQSC-USP: Elisabete Frollini2 e Ernesto R. González2; do DQ- Univ. Anhembi-Morumbi: Patrícia Dantoni1,2,4; do IPEN-CNEM: Maria Inês C. Cantagallo1,2,4, Noemia  M. Pereira de Moraes2; do IQ-UNICAMP: Lauro Kubota2 e Marco Aurélio Zezzi Arruda2; do DQ-UNESP, Guaratinguetá: Marcio Augelli2; do IAG-USP: Adalgiza Fornaro2,4; do DQ-USP, Ribeirão Preto: José Fernando de Andrade2; do DQ-UFSCAR: Orlando Fatibello2; do ITA-CTA: Koshun Iha2; da CETESB: José Eduardo Bevilaqua2; do IQ-UEMaringa: Gentil J. Vidotti2; da EFO-Alfenas-MG: Lúcia H. Ávila Terra2. 
Parte I – Purificação de água – Tratamento com Sulfato de Alumínio
Apresente suas observações sobre

a) Aspecto visual da água de represa

b) Aspecto visual da água de represa apenas filtrada

c) Aspecto visual da água tratada.

	Gabarito
	a) Líquido turvo, marron claro, proporcionando forte espalhamento de luz.

b) Líquido menos turvo do que antes da filtração e de cor amarelada.

c) Antes da filtração, havia um sólido flocoso marron, no fundo do recipiente, e um líquido sobrenadante incolor com alguns flocos suspensos. Após a filtração, obteve-se um líquido límpido e incolor.


3o ano

	Ouro - 2
	a) A água de represa apresenta uma cor alaranjada, sendo pouco transparente e espalhando a luz devido ao efeito Tyndall.

b) A água de represa que foi apenas filtrada ainda apresenta uma cor alaranjada, porém sendo um pouco mais transparente que a água que não foi filtrada.

c) A água tratada e filtrada apresentava um aspecto de água pura, pois era transparente e parecia não haver partículas em suspensão que fossem visíveis a olho nu.

	Prata - 1
	d) A água de represa apresentou aspecto turvo, amarronzado, visivelmente impura.

e) A água de represa apenas filtrada apresentou-se um pouco menos turva e cor mais pálida, mas ainda assim turva.

f)  Apresentou aspecto límpido, incolor, sem impurezas aparentes.

	Bronze- 1 
	a) A água apresentava-se com aspecto turvo e através da luz pudemos observar que havia formações coloidais, pois a luz estava sendo espalhada.

b) A água ficou um pouco mais clara, mas ainda apresentava aspecto turvo, com uma cor amarronzada.

c) A água, após a aplicação dos reagentes e após a filtração, apresentava aspecto límpido e estava incolor. Ao ser colocado o recipiente em um feixe de luz, a luz não se dispersou indicando que não havia mais formações coloidais.

	Bronze - 2
	a) A água de represa tinha um tom de marron, várias partículas em suspensão. Quando colocada na luz, adquiria uma cor amarelo-esbranquiçada.

b) Quando filtrada, a água de represa apresentou uma coloração branca.

c) Ao serem acrescentados o sulfato de alumínio e a cal hidratada, a solução ficou já um pouco mais clara que a outra, só com a água de represa. Com o tempo, a solução foi decantando e as partículas, antes em suspensão, foram se depositando no fundo, tornando a água, pouco a pouco, transparente. Após ser filtrada, a água estava completamente transparente, mais ou menos como a água que sai da torneira.

	Bronze - 11
	a) Apresenta coloração alaranjada. Sob a luz, devido á presença de colóides em suspensão, é luminosa (efeito Tyndall).

b) A água apenas filtrada apresenta algumas partículas (ainda que poucas) em suspensão.

c) É límpida e partículas não podem ser vistas.


2o ano

	Ouro - 1
	a)  Na água de represa percebe-se visualmente a impureza da água, de tom marron-claro. Nota-se nela também o efeito Tyndall, o espalhamento da luz.

b)  Os tons de marron que a água de represa apresentava diminuem bastante, mas ainda ocorre o efeito Tyndall.

c)  A água tratada, após ser filtrada para retirar o precipitado formado, mostra-se totalmente transparente e não ocorre o efeito Tyndall.

	Ouro - 3
	a)  turva-amarelada

b)  turva-esbranquiçada

c)  Antes da filtração: flocos espalhados (em suspensão) e precipitado amarelado. Depois da filtração: líquido incolor e sem precipitados.

	Prata  - 3 
	a)  Aspecto sujo, marron-amarelado, com muitas partículas sólidas suspensas.

b)  Continua um aspecto sujo, mas com menos partículas sólidas, que foram retidas no filtro. Também continua o tom marron-amarelado.

c) Após o período de espera, um precipitado gelatinoso marron-laranja ficou depositado no fundo e o resto do líquido já apresentava uma aparência limpa, incolor, transparente.

	Bronze - 2
	a)  Pode-se observar uma dispersão coloidal, de água turva e opaca, de cor marron-amarelado.

b)  A água filtrada fica com aparência mais límpida em relação à água de represa, mas mesmo assim translúcida e impura.

c)  Após a adição dos reagentes e da decantação, podemos observar água límpida com um precipitado no fundo. Após a filtração, a água ficou totalmente transparente.

	Bronze - 3
	a)  A água de represa apresentava um aspecto bem sujo, uma coloração escura e forte e não era transparente.

b) Após filtrada, a água de represa continuou com o aspecto sujo e com uma cor escura, porém mais fraca que a inicial.

c)  Ao acréscimo de Al2(SO4)3 e de Ca(OH)2, após esperarmos alguns minutos, pude observar duas fases, uma fase mais escura precipitada no fundo do copo e o sobrenadante mais claro. Após a filtração, a água estava incolor e transparente.


Que produto se forma quando são misturados sulfato de alumínio e cal hidratada? Escrever a equação da reação.

	Gabarito
	O produto da reação é um composto pouco solúvel, o hidróxido de alumínio.

Equação: Al2(SO4)3 + 3 Ca(OH)2 → 2 Al(OH)3 + 3 CaSO4


3o ano

	Ouro - 1
	São formados hidróxido de alumínio e sulfato de cálcio.

Al2(SO4)3 + 3 Ca(OH)2 → 2 Al(OH)3 + 3 CaSO4

	Prata - 4 
	Forma-se hidróxido de alumínio, que é um precipitado branco e gelatinoso:

Al2(SO4)3 + 3 Ca(OH)2 →  3 CaSO4 + 2 Al(OH)3

	Bronze - 8
	Forma precipitado de hidróxido de alumínio.

Al2(SO4)3 + 3 Ca(OH)2 → 2 Al(OH)3 + 3 CaSO4


	2o ano

Ouro - 2
	Al2(SO4)3 + 3 Ca(OH)2 → 2 Al(OH)3 + 3 CaSO4

Os produtos formados são: sulfato de cálcio aquoso e hidróxido de alumínio, que por ser pouco solúvel precipita.

	Prata - 3
	Forma-se hidróxido de alumínio (Al(OH)3).

Al2(SO4)3 (aq) + 3 Ca(OH)2 (aq) → 3 CaSO4 (aq) + 2 Al(OH)3 (s)

	Prata - 5
	A reação entre sulfato de alumínio e cal hidratada acontece porque a partir dela há a formação de um composto pouco solúvel em água, o hidróxido de alumínio. A equação química balanceada que representa a reação é a seguinte:

Al2(SO4)3 (aq) + 3 Ca(OH)2  (aq) → 2 Al(OH)3 (s) + 3 CaSO4 (aq)


Comparando os dois filtrados obtidos (sem e com tratamento), proponha uma explicação para os fatos observados.

	Gabarito
	A água de represa apenas filtrada era turva, espalhando a luz (efeito Tyndall) devido à presença de material coloidal em suspensão. O papel de filtro não conseguiu reter essas partículas coloidais, cujo diâmetro é menor do que o dos poros do papel.

Durante o tratamento, é produzido o hidróxido de alumínio, um sólido gelatinoso que ao se formar arrasta consigo as partículas coloidais. A maior parte do sólido flocoso formado depositou-se no fundo do recipiente durante o período de decantação. Os flocos que permaneceram em suspensão no líquido foram retidos pelo papel de filtro, na filtração, obtendo-se um filtrado incolor e límpido.


3o ano

	Ouro - 3
	Os colóides são misturas cujas partículas são minúsculas (de 100 a 1 nm) e somente são separadas com um ultra-filtro.

Dessa forma, sendo a água de represa um colóide, o filtro comum não retirou as partículas de menor tamanho. Portanto, essa água após filtrada ainda tinha aspecto de um colóide.

Já a água tratada era transparente mas apresentava corpo de fundo, resultado da decantação e do produto da reação entre Al2(SO4)3 mais Ca(OH)2 que “prendia” em si as partículas coloidais. Assim, o filtro foi capaz de reter as “grandes” partículas resultantes da adição dos produtos que tinham aderidas em si as partículas coloidais, dando à água filtrada aspecto de pura.

	Prata - 1
	Percebe-se que o filtrado sem tratamento é turvo e o com tratamento é límpido. Isso acontece porque o filtrado sem tratamento contém partículas de impurezas muito pequenas para serem filtradas pelo papel de filtro, porém grandes o bastante para desviarem os raios de luz e deixar o filtrado com aspecto turvo (efeito Tyndall). Isso indica que essas partículas estão em estado coloidal

No tratamento em questão foram adicionados sulfato de alumínio e hidróxido de cálcio à amostra de água de represa. Na água eles reagiram formando hidróxido de alumínio e sulfato de cálcio. O hidróxido de alumínio tem a propriedade de precipitar sob forma gelatinosa. Ele age como floculante agrupando as partículas em estado coloidal. O hidróxido de alumínio vai agrupando as partículas até formarem-se “flocos” grandes o bastante para serem precipitados e que poderão ser filtrados pelo papel de filtro. Assim, o resultado é uma água límpida, sem impurezas em estado coloidal ou em suspensão.

	Prata  - 2
	A diferença entre os dois filtrados é explicada pela ação do hidróxido de alumínio na amostra de água tratada.

Como já visto no item anterior, o processo de tratamento utilizado teve como produto o Al(OH)3 que é pouco solúvel em água.

Entretanto, por se precipitar sob forma gelatinosa, o hidróxido de alumínio aglomera pequenas partículas – que levariam muito tempo para decantar sozinhas – dispersas na água antes de ir para o fundo.

Sendo assim, na amostra tratada a sujeira ficou no fundo do béquer já antes de ser filtrada, enquanto a segunda amostra possuía ainda essas partículas em seu filtrado.

	Bronze - 7
	O filtrado sem tratamento continua com sólidos insolúveis e na filtração, há apenas retenção de partículas maiores, mantendo uma água turva. No caso do filtrado com tratamento, ocorreu uma floculação e portanto boa parte dos sólidos insolúveis foram aglutinados aos flocos e separados por decantação, sendo que a filtração foi um método de segurança para que não houvesse mais sólidos insolúveis, o que resultou em uma água limpa e totalmente incolor.

	Bronze - 10
	Com o tratamento, ocorre a agregação das impurezas, formando compostos em flocos, pouco solúveis em água e gelatinosos [Al(OH)3] que, ao serem decantados e filtrados, ficam retidos no papel de filtro facilmente, tornando a filtração mais eficiente.

Sem o tratamento, as partículas suspensas não são todas retidas pois apresentam diâmetros pequenos para o papel de filtro, ou seja, devido a não agregação das partículas suspensas, o filtro não consegue reter todas as impurezas, deixando a água ainda impura e heterogênea, mesmo após a filtração.


2o ano

	Ouro - 1
	A água sem tratamento, mesmo após ser filtrada, apresenta o efeito Tyndall, o que demonstra que ela ainda é uma dispersão coloidal. Já no filtrado com tratamento, a precipitação do hidróxido de alumínio fez com que as impurezas também se decantassem, daí o fato desse filtrado não apresentar o efeito Tyndall.

	Prata - 6 
	O filtrado sem tratamento ainda possui resíduos com o tamanho menor do que os orifícios do papel de filtro, como as dispersões coloidais que, por sua vez, espalham a luz produzindo o efeito Tyndall e deixando a água turva.

O filtrado com tratamento teve seus resíduos microscópicos separados pela decantação com a ação do Al(OH)3 gelatinoso, tornando-se assim limpo com a passagem pelo filtro.

	Bronze - 2
	O filtrado tratado passou pela floculação, decantação e filtração. Durante os dois primeiros processos o objetivo era fazer com que as impurezas da água ficassem em flocos e decantassem para que na filtração os resíduos ficassem retidos no filtro. Já na água não tratada, partículas conseguem passar pelo filtro por serem menores que as outras agrupadas.

Assim a água tratada é muito mais limpa que a somente filtrada. 

	Bronze - 4 
	O hidróxido de alumínio precipitou-se para o fundo do recipiente, levando consigo as partículas menores, que neste caso ficarão retidas no papel de filtro; é aí que se encontra a diferença entre os dois filtrados obtidos, o translúcido, que contém as partículas menores, e o transparente, que não as contem.

	Bronze - 6
	O filtrado obtido sem tratamento apresentou-se turvo, pois o filtro não retirou todas as partículas em suspensão. O filtro apenas retirou as maiores partículas e não aquelas que formavam a dispersão coloidal.

O filtrado obtido com tratamento apresentou-se incolor, pois grande parte das partículas em suspensão já havia sido retirada por decantação, através dos flocos – de densidade superior à da água onde se encontravam – formados com a adição de sulfato de alumínio e de cal hidratada.


Parte II – Purificação da água – Tratamento com Resinas Trocadoras de Íons
Interpretação da investigação das resinas A e B

	3o. ano
	Gabarito
	Ouro - 1
	Ouro-2
	Prata –1 
	Prata - 5
	Bronze - 5

	Íon responsável pela cor azul
	Cu2+
	Cu2+
	Cu2+
	Cu2+
	Cu2+
	Cu2+

	Íon responsável pela cor alaranjada
	Cr2O72-
	Cr2O72-
	Cr2O72-
	Cr2O72-
	Cr2O72-
	Cr2O72-

	Íons presentes na solução verde
	Cu2+, SO42-, 

K+, Cr2O72-
	Cu2+, SO42-, 

K+, Cr2O72-
	Cu2+, SO42-, 

K+, Cr2O72-
	Cu2+, SO42-, 

K+, Cr2O72-
	Cu2+, SO42-, 

K+, Cr2O72-
	Cu2+, SO42-, 

K+, Cr2O72-

	Íons presentes no líquido eluído da coluna de resina A
	H+, SO42-, Cr2O72-

	H+, SO42-, Cr2O72-
K+
	H+, SO42-, Cr2O72-

	H+, SO42-, Cr2O72-

	H+, SO42-, Cr2O72-

	H+, SO42-, Cr2O72-


	Provável composição do líquido eluído da coluna de resina B
	H2O
	H2O, K2SO4
	H2O, K2SO4
	H2O
	H2O
	H2O

	Na etapa (h) ao passar H2SO4 (4,0mol/L) pela resina A obtém-se
	Cu2+, K+, SO42-  


	CuSO4

	CuSO4

	Cu2+, SO42-


	Cu2+
	Solução de CuSO4

	Na etapa (i) ao passar NaOH (4,0mol/L) pela resina B obtém-se
	Na2+, SO42-  

*Cr2O72- 


	Na2Cr2O7
	Na2Cr2O7
	Na2+, Cr2O72-
	Cr2O72-

	Solução de Na2Cr2O7



* ou mais corretamente CrO42-.
	2o. ano
	Gabarito
	Ouro - 1
	Prata - 1
	Prata - 2
	Prata - 4
	Prata - 6

	Íon responsável pela cor azul
	Cu2+
	Cu2+
	Cu2+
	Cu2+
	Cu2+
	Cu2+

	Íon responsável pela cor alaranjada
	Cr2O72-
	Cr2O72-
	Cr2O72-
	Cr2O72-
	Cr2O72-
	Cr2O72-

	Íons presentes na solução verde
	Cu2+, SO42-, 

K+, Cr2O72-
	Cu2+, SO42-, 

K+, Cr2O72-
	Cu2+, SO42-, 

K+, Cr2O72-
	Cu2+, SO42-, 

K+, Cr2O72-
	Cu2+, SO42-, 

K+, Cr2O72-
	Cu2+, SO42-, 

K+, Cr2O72-

	Íons presentes no líquido eluído da coluna de resina A
	H+, SO42-, Cr2O72-

	H+, SO42-, Cr2O72-

	H+, SO42-, K+, Cr2O72-

	H+, SO42-, Cr2O72-

	H+, SO42-, K+, Cr2O72-

	SO42-, Cr2O72-


	Provável composição do líquido eluído da coluna de resina B
	H2O
	H2O
	H2O

K2SO4
	H2O
	H2O

K+, SO42-
	H2O



	Na etapa (i) ao passar H2SO4 (4,0mol/L) pela resina A obtém-se
	Cu2+, K+, SO42-
	CuSO4
Solução azul
	CuSO4
Solução azul
	Cu2+, SO42- (CuSO4)

Solução azul
	Cu2+, SO42- o u CuSO4
Solução azul
	CuSO4
Solução azul

	Na etapa (j)) ao passar NaOH (4,0mol/L) pela resina B obtém-se
	- Na2+, SO42-  

*Cr2O72 
	Na2Cr2O7
Solução amarela
	Na2Cr2O7
Solução amarela
	Na+ e Cr2O72-
(Na2Cr2O7)

Solução amarela
	Na+ e Cr2O72-
ou Na2Cr2O7
Solução amarela
	 Na2Cr2O7
Solução amarela


* ou mais corretamente CrO42-.

Interpretação do Experimento de Purificação de Água

Descreva suas observações sobre água impura, o líquido eluído da resina A e o eluído da resina B quanto à passagem da corrente elétrica.

	Gabarito
	Água impura, brilho acentuado da lâmpada, conduz a corrente elétrica. Eluído da resina A, brilho mais acentuado da lâmpada que no caso da água impura, conduz a corrente elétrica. Eluído da resina B, não acende a lâmpada, não conduza a corrente elétrica.


3o. ano

	Ouro - 1
	A água impura apresenta alta condutividade elétrica, o que indica a grande quantidade de íons presentes em solução. O eluído da resina A também apresentou alta condutividade elétrica, mas o eluído da resina B não apresentava condutividade o que indicou a ausência de íons em solução.

	Ouro - 2
	A água impura apresentou condutividade por conter íons em grande quantidade em sua composição. O líquido eluído da resina A continuou apresentando condutividade elétrica pois ainda continha íons em grande quantidade em sua composição (Ao passar pela resina A trocou somente o seu cátion). Já o eluído da resina B não apresentava condutividade elétrica, pois estava com poucos íons em sua composição, provavelmente H+ e OH- (presentes na água (H2O = H+ + OH-)

	Ouro – 3 
	A água impura conduziu a corrente elétrica por apresentar íons que a impurificam, o eluído da resina A ainda tem íons também conduz corrente elétrica e o eluído da resina B não conduz corrente elétrica por não apresentar íons.

	Prata -1
	Segundo a observação dos experimentos a água impura e o eluído da resina A permitem a passagem de corrente elétrica pois quando os eletrodos são introduzidos neles o circuito se fecha e a lâmpada se acende caracterizando-os como bons eletrólitos pois provavelmente possuem íons em solução. Já o eluído da resina B não fechou o circuito e a lâmpada não se acendeu caracterizando um mau eletrólito sem quantidades significativas de íons em solução.

	Prata - 6
	Presença de íons numa solução pode ser verificada quando formando um circuito simples, a lâmpada acende. A água impura apresenta íons solvatados em seu meio e ao fechar o circuito existem íons disponíveis para formar uma corrente elétrica e acender a lâmpada. O eluído da resina A, também acende a lâmpada, porque a água com impurezas ao passar pela resina A tem seus cátions da impureza trocados por H+ (pH ácido), tornando possível a formação de corrente elétrica, pois há íons disponíveis. Enquanto o eluído da resina B, por apresentar um pH neutro é possível concluir que a resina B troca OH- pelos ânions da impureza da água impura, neutralizando o H+ e obtendo a formação de H2O. Não existindo íons disponíveis para a formação de uma corrente elétrica, logo a lâmpada não acende.


2o. ano

	Ouro - 3
	Água impura: conduz eletricidade (tem íons); tem pH levemente ácido (aproximadamente 6). Eluído da resina A: conduz eletricidade (tem íons); tem pH  ácido (aproximadamente 3). Eluído da resina B: não conduz eletricidade (não tem íons livres); tem pH  neutro (aproximadamente 7).

	Prata - 4
	Água impura: a água impura conduz a corrente elétrica, portanto, apresentando em si íons dissolvidos. Líquido eluído da resina A: conduz melhor a corrente elétrica,  apresentando, provavelmente, uma concentração de íons. Líquido eluído da resina B: não conduz a corrente elétrica, o que descreve um meio isento de íons.

	Bronze – 1 
	A água impura é uma boa condutora de eletricidade: a lâmpada acende com brilho forte, indicando a existência de íons livres. O pH é próximo de 6, característica de substância ácida. O líquido eluído da resina A faz também com que a lâmpada acenda e o caráter ácido é ainda mais acentuado (por volta de 3).O líquido eluído da coluna B não conduz a corrente elétrica por que não há circulação de íons livres e seu pH é praticamente neutro.

	Bronze – 4 
	A água impura conduzia a corrente elétrica, isto significa que nela havia um composto iônico dissolvido diluído, ou seja houve a quebra do retículo cristalino e os íons se encontraram livres. O eluído da resina A ainda conduzia a corrente elátrica isso significa que ainda havia íons livres. O eluído da resina B não apresentava condubilidade elétrica, logo não apresentava mais os íons livres.

	Bronze - 5
	A água impura apresenta condutibilidade de corrente elétrica e pH de caráter ácido por volta de 6, isso evidência que a mesma possui íons dissolvido para que a mesma seja capaz de conduzir eletricidade. O líquido eluído na resina A conduza corrente elétrica e tem um caráter ácido co pH próximo a 3, esses fatos indicam que o líquido possui íons dissolvidos, que são capazes de conduzir corrente elétrica. Já o líquido eluído na resina B não apresenta condutibilidade elétrica apresenta pH próximo a 7, ou seja, não há a presença de íons no líquido.


3- Explique os valores de pH obtidos na água impura, no eluído da resina A e no líquido eluído na resina B.

	Gabarito
	Água impura: pH = 6 (solução levemente ácida); Líquido eluído da resina A: pH = 3 (solução ácida), há presença de íons H+, devido a troca dos cátions presentes na água impura por íons H+ presentes na resina A; Líquido eluído da resina B: pH = 7 (solução neutra),  ocorre a troca dos ânions presentes no líquido eluído da resina A por íons OH- presentes na resina B,  formando água.


3o. ano

	Ouro- 1
	Na água impura o pH= 6 indicava pouca acidez da solução. O líquido eluído da resina A apresentou um pH = 3, ácido, pois a resina forneceu íons H+ e retirou os íons positivos que deixavam a água impura. O eluído da resina B apresentou um pH = 7, neutro, pois a resina forneceu íons OH- que neutralizaram os íons H+ e retirou da solução os íons negativos que deixavam a água impura.

	Ouro- 2
	Na água impura, o pH era levemente ácido (aproximadamente 6) provavelmente por possuir sais provenientes de ácidos e bases fracas, sendo ácido levemente mais forte que a base. No líquido eluído da resina A, o pH era ácido (aproximadamente 3) o que é explicado pelo fato de que a resina A, contém contra-íons móveis positivos (cátions) que deviam ser H+, logo o cátion do sal foi trocado pelo H+ gerando um pH ácido. No líquido da resina B, o pH era aproximadamente 7, o que é explicado pelo fato da resina B trocar ânions e portanto o ânion do ácido eluído da resina A foi trocado pelo OH-, formando água.

	Prata - 5
	Na água impura o pH era de aproximadamente 6 (levemente ácido) devido as próprias substâncias dissolvidas. No eluído A notamos que a solução é fortemente ácida (pH de 2), devido aos íons H+ provenientes das trocas de íons com a resina. No eluído B temos uma solução totalmente neutra (pH = 7), já que a resina B “liberou” íon OH- para a solução, neutralizando os íons H+, e retirando os outros íons restantes. Ou seja, a solução ficou constituída de H+ e OH-, ou H2O.

	Bronze – 8 
	Água impura levemente ácida, impurezas de caráter ácido. Eluído de A , muito ácida, recebeu íons H+ na resina A. Eluído de B, neutro, recebe íons OH- que neutralizam os H+.


2o. ano

	Ouro - 1
	A água impura, no início, era aproximadamente neutra, mas continha íons, uma vez que conduzia corrente elétrica. Ao passar pela resina A, os íons positivos são trocados por íons H+, fazendo com que o líquido eluído de A seja bastante ácido. Quando este passa pela resina B, os íons negativos são trocados por íons OH-. O H+ e o OH- reagem formando água, portanto o líquido eluído de B é neutro.


4- Que espécies podem ser removidas pelo tratamento com as resinas A e B?

	Gabarito
	Podem ser removidos cátions (resina A) e ânions Resina (B).

Substâncias iônicas dissolvidas na água.


3o. ano

	Ouro- 1
	Qualquer tipo de substância que se ionizem ou dissociem em água.

	Ouro- 2
	As espécies que podem ser removidas pelo tratamento com as resinas A e B são respectivamente cátions e ânions que são, na composição do que se quer purificar, indesejáveis.

	Prata - 3 
	Com o tratamento da resina A são removidos cátions. Com o tratamento da resina B são removidos ânions.

	Bronze - 2
	O tratamento com a resina A remove os cátions e o tratamento com a resina B remove os ânions.

	Bronze - 5
	A resina A pode remover cátions e a resina B pode remover ânions.


2o. ano

	Ouro - 2
	A resina A capta íons positivos dos sais dissolvidos na água entornando íons H+ e a resina B capta íons negativos, liberando OH-.

	Ouro – 3 
	Podem ser usadas para retirar íons presentes na água íons positivos (resina A) e negativos (resina B).

	Prata -2
	No tratamento com a resina A podem ser removidos íons de carga positiva (cátions) de soluções. No tratamento com a resina B, podem ser removidos íons de carga negativa (ânions) de soluções. Como são resinas de troca, cátions e ânions são substituídos por outros cátions e ânions, dependendo das condições das resinas.

	Prata – 4 
	Nas resinas A e B ficarão retidos os íons que se encontram presentes na água a ser purificada, que serão trocados respectivamente pelos íons H+ e OH-, nas resinas A e B.

	Prata – 6
	A resina A remove cátions e B remove ânions.


5- Após purificação de muita água, como ficam as resinas? Como elas podem ser recuperadas para purificar mais água?

	Gabarito
	As resinas ficam saturadas com cátions e ânions presentes na água impura. Para recuperar a resina A deve-se passar uma solução de ácido concentrado. Para recuperar a resina B deve-se passar uma solução de base concentrada.


3o. ano

	Ouro- 1
	Elas ficam ineficazes pois perdem seus respectivos íons H+ e OH- e ficam saturadas de outros íons que foram retirados da água. Para recuperá-las é necessário adicionar ácido a resina A que lhe fornecerá ao íons H+ e retirando os outros íons e adicionar base a resina B que lhe fornecerá os íons OH- e retirará os íons negativos que deixavam a água impura.

	Ouro- 2
	Após a purificação de muita água as resinas ficam com contra-íons móveis indesejados. Elas podem ser purificadas da seguinte maneira: 1- Resina A (troca cátions): deve ser lavada com ácido, pois trocará seus cátions com o H+ do ácido, que depois se juntará com o OH- da resina B, quando for purificar mais água (H+  +  OH-  = H2O). 2- Resina B (troca ânions): deve ser lavada com uma base, pois trocará seus ânions por OH- da base , que depois se juntará ao H+ da resina A, quando for purificar mais água (H+  +  OH-  = H2O).

	Prata - 6
	Após a purificação de muita água, a resina A fica com muitos cátions sem ser H+ e a resina B com muitos ânions sem ser OH-. Para elas serem recuperadas para purificar mais água, deve-se na resina A colocar ácidos fortes os quais liberarão H+ em troca de outros cátions retidos na resina. E na resina B deve-se colocar bases fortes para que estas troquem OH- com os ânions retidos na resina B.

	Bronze - 1
	As resinas apresentarão em vez de seus cátions e ânions (móveis) iniciais, apresentarão os íons que foram trocados. Para poder reutiliza-las pode-se usar o processo de passar um ácido pela resina A, para assim os íons H+ voltarem e uma base pela resina B, para os íons OH- retornarem.

	Bronze - 2
	Após a purificação de muita água, as resinas ficam saturadas de íons. Para recupera-las de modo a poderem purificar mais água, pode-se passar um ácido pela resina A, a fim de resgatar os cátions e uma base pela resina B, para retirar os ânions.


2o. ano

	Ouro - 1
	Após a purificação da água, a resina A fica carregada de íons positivos diferentes de H+; e a resina B, de íons negativos diferentes de OH . Para serem recuperadas, deve-se passar ácido pela resina A, para que volte a conter íons H+; e bases pela resina B para que volte a conter íons OH-.

	Ouro –2 
	No lugar dos íons originais (H+ e OH-) das resinas, ficam os íons dos sais dissolvidos (por exemplo, Ca2+ ou Cl-). Para recuperar os íons H+ da resina A basta adicionar um ácido (H2SO4) e para recuperar os íons da resina B, adiciona-se uma base (NaOH).

	Prata - 1
	Elas ficam saturadas de íons da solução que passou por ela. Para purificar a resina A, basta passar por ela, um ácido que vai deixar o H+ e levar embora o cátion. Na resina B, adiciona-se uma base, que deixará na resina OH- elevará o ânion.

	Prata – 4 
	As resinas, após a purificação de muita água, ficam cheias de íons e para serem recuperadas, basta que seja passado um ácido pela resina A, para trocar os cátions ali presentes por cátions H+ e uma base na resina B, para trocar os ânions ali presentes por ânions OH-.

	Prata - 5
	Como as resinas são trocadoras de íons, após muita purificação de água, elas ficariam com grande quantidade desses íons. Para recuperá-las, seria necessário colocar ácido na resina A e base na resina B, para que os íons fossem trocados e elas pudessem ter os íons H+  (A) e OH- (B) de volta para purificar mais água.


Parte III - Relação Entre a Dureza da Água e Detergência

1- Escrever equação balanceada da reação entre as soluções de CaCl2 e Na2CO3.


CaCl2 + Na2CO3  (   CaCO3(  + 2NaCl

2- Explicar o efeito do EDTA sobre o produto da reação entre soluções de CaCl2 e Na2CO3.

Bronze – 9 (2oano)

a) O EDTA conseguiu fazer com que a solução obtida dessas reações ficasse translúcida, ou seja ela fez com que os sais ficassem solúveis, já que não se dissolveram direto na água. O EDTA serve então para dissolver produtos resultantes na formação de sabão e shampoo, por exemplo, para que ao serem misturados com água, não se forme nenhum tipo de precipitado, ou sais pouco solúveis

Bronze – 6 (2oano)

b) A reação entre as soluções de CaCl2  e Na2 CO3, que são transparentes tem como produto um líquido esbranquiçado. Após a colocação do EDTA no produto da reação, o líquido passou a ser transparente, mostrando que as impurezas (CaCO3) foram diluídas.

Bronze – 11 (2oano)

c) O EDTA age sobre Ca CO3, tornado-o solúvel em água.

Ouro – 2 (3oano)

d) Ao se adicionar  o EDTA ao NaCl e o CaCO3 (produtos da reação entre CaCl2 e Na2CO3), ocorre uma troca de cátinos entre o EDTA (cátion:Na+) e o CaCo3 (cátion: Ca2+), formando Na2CO3, que é mais solúvel em água que o CaCO3, e um outro composto derivado do EDTA, também mais solúvel que o CaCO3, cuja parte final da molécula está representado a seguir:
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Prata – 4 (3oano)

e) O EDTA reage com o CaCO3. . Quando o EDTA está em solução forma o ânion [(CH)2N2(CH2COO)4]4-, que reage com o cálcio do CaCO3, formando [(CH2)2 N2 (CH2COO)4Ca]2-. Com isso, há a “solubilização” do precipitado de CaCO3, pois o complexo formado é solúvel.
3- Porque o desempenho de sabão é diferente em solução de NaCl que em água do mar?


Bronze – 5 (2oano)

a) O sabão apresenta desempenho diferente na solução de NaCl em relação à água do mar, pois sabendo que a água do mar apresenta sais inorgânicos como os de sódio e magnésio, quando se mistura sabão à água do mar não ocorre a formação de espuma, porque esta apresenta caráter de água dura.

Já quando foi dissolvido o sabão na solução de NaCl houve pouca alteração com relação a formação de espuma o que nos mostra que o sal NaCl influi na formação de água dura.

Bronze – 11 (2oano)

b) Porque a água do mar, além de NaCl, contém sais inorgânicos de cálcio e magnésio. Como o desempenho do sabão em solução da NaCl  é semelhante ao desempenho com a água, o NaCl não interfere no desempenho do sabão.

Os sais de cálcio e magnésio presentes na água do mar interferem no desempenho do sabão.

Prata – 3 (3oano)

c) Não é o NaCl que “atrapalha” o desempenho pois este íons está presente no sabão e não faz diferença trocar o Na+ (interno) do sabão um Na+ externo. Logo o desempenho do sabão não é alterado por NaCl.

No caso da água do mar, há outros íons diferentes do Na+ . Estes íons são trocados pelo Na+ do sabão, “entrando” na estrutura do sabão. Com isso, o desempenho do sabão diminui.

Prata – 4 (3oano)

d) O sabão, quando em solução, dissocia-se segundo a equação: CuH23CO2Na ↔ 

Cu H23CO2 + Na+. Em uma solução que contenha cátions sódio (NaCl), haverá o deslocamento do equilíbrio no sentido inverso. Como a água do mar não contém somente íons Na+, parte do ânion será consumido. Por isso é que, em solução de sódio, houve a formação de mais espuma do que na água do mar, sendo que em solução de NaCl o desempenho é melhor do que em água do mar.

Experiência 1: Desempenho de sabão de coco em água de torneira e água do mar.

4-{0,5} Explicar o efeito de EDTA sobre o desempenho de sabão em água do mar

Ouro -1 (2oano)

a) O cálcio e o magnésio reagem com o EDTA, trocando o sódio da fórmula do EDTA por cálcio e magnésio. Estes, fazendo parte em composto covalente, não interferem na ação do sabão.

Ouro – 2 (2oano) 

b) Na água do mar, os íons que conseguem formar um precipitado reagem com o EDTA e se solubilizam, não atrapalhando o rendimento de espuma de sabão.

Ouro – 1 (3oano)

c) O EDTA consegue reagir e “neutralizar” todos os íons que interferem no desempenho do sabão em água do mar. O EDTA só se combina com os íons Na+, Ca 2+ e Mg2+ presentes na água do mar impede que estes se combinem com as moléculas do sabão e os “inutilizam”, permitindo então que o sabão desempenhe suas funções normalmente.

Prata – 3 (3oano)

d) Com o acréscimo de EDTA, o sabão (em água do mar) volta a espumar normalmente e isto mostra que seu desempenho melhorou. O EDTA deve ter trocado os íons Na+ de sua estrutura por íons Ca+2 e Mg+2 presentes na água do mar.

5- [1,0] Em diversos países da Europa a água para uso doméstico é classificada como “dura”, devido ao seu conteúdo relativamente alto de sais. Nestes países, as formulações dos detergentes em pó contém zeólitas. Estes são trocadores de íons, à base de aluminosilicatos de sódio (x Na2O.Al2O3.ySiO2.zH2O onde x, y e z  são números). Baseado em todas as experiências mostradas hoje, qual é o papel das zeolítas nestas formações?

Ouro -1 (2oano)

a) Fazer com que o cálcio e o magnésio reagem de modo a fazer parte de compostos covalentes, e não iônicos, pois dessa forma eles não interferem na ação do sabão.

Ouro – 2 (2oano) 

b) O papel das zeólitas é fornecer íons solúveis para a água, em troca de íons que correm o risco de formar precipitados, mas ao reagirem com as zeólitas são solubilizados , não interferindo no rendimento dos detergentes em pó.

Ouro – 1 (3oano)

c) Como os detergentes em pó possuem uma característica semelhante aos sabões de pedra as zeólitas devem possuir o mesmo papel que o EDTA possui em relação ao sabão e a água do mar, que é o de “eliminar” os íons que interferem no desempenho do sabão. Porém, como as zeólitas são trocadores de íons assim como as resinas, elas devem ceder íons que não interferem na ação do sabão e retirar da água os íons que interferrem na atuação do detergente. Assim, o papel das zeólitas é o de permitir o melhor desempenho do detergente em pó em água “dura” retirando os íons que interferem e cedendo íons que não reagem e não interferem no detergente.

Prata – 3 (3oano)

d) É trocas os íons (dos sais da água dura) de modo que o desempenho dos detergentes seja aumentado. Os íons presentes na água dura são trocados com o Na+ das zeólitas. Estes íons na ausência das zeólitas, seriam trocados com o Na+ do sabão e isto diminuiria a eficiência do sabão.

