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CAPITULO

1.1Calendario 2021

Programa Nacional Olimpiada de Quimica

19a Tempo integral | Curso de Aprofundamento e Exceléncia em Quimica
23/04/2021 (USP) 19.223/04/2021
23/05/2022 8h-13h Exame Olimpiada Brasileira de Quimica 2020 Fase VI
24/julhoa 13h-18h 53? QOlimpiada Internacional de Quimica, Osaka, Japao.
02/agosto (Teorica virtual)
24/julhoa 13h-18h 53? QOlimpiada Internacional de Quimica, Osaka, Japdo.
02/agosto (Teorica virtual)
28e Acesso de 0h 28 | Olimpiada Brasileira de Quimica jinior - 2021 Fase 1 6° ao
29/8/2021 até 24h 29/8 | 9° anos do EF e treineiros de anos anteriores.
18/9/2021 Acesso Olimpiada Brasileira de Quimica jtnior - 2021 Fase II
entre 9h e16h | Niveis: 6° a0 9° anos do EF.
26/9/2021 Acesso Olimpiada Brasileira de Quimica 2021 Fase III
entre13h e 15h
17/10/2021 Acesso XXVII Olimpiada Norte/Nordeste de Quimica
entre 9h e 13h
03/10/2021 Acesso 11 Olimpiada Brasileira do Ensino Superior de Quimica
entre 13h e 14h | (OBESQ) Fase I
17/10/2021 Acesso 11 Olimpiada Brasileira do Ensino Superior de Quimica
entre 13h e 15h | (OBESQ) Fase III
25/10/2021 9h - 21h Olimpiadas Estaduais Fase |
03/12/2021 19h Solenidade Nacional de Premiagdo




1.2 Mensagem do Reitor da Universidade Federal Rural de
Pernambuco aos participantes das Olimpiadas de Quimica

0 Programa Nacional Olimpiadas de Quimica vem, ao
longo dessas décadas, oportunizando o gosto pela quimica em
jovens de todo o Brasil. Por meio da organizacdo e da realizacdo
de diferentes atividades em torno das suas olimpiadas do
conhecimento, com muita competéncia e éxito, o Programa tem
estimulado na juventude brasileira o interesse e o aprendizado
em quimica.

Congregar jovens de todo o Brasil em uma area fundamental
para nossas vidas, como é a quimica, para além do objetivo
especifico da quimica, também se constitui em reforcar aimportancia da ciéncia, como caminho
fundamental para a compreensdo de mundo e para o desenvolvimento de qualquer pais. Esse
papel o Programa Nacional Olimpiadas de Quimica tem cumprido com primazia. Anualmente,
as Olimpiadas de Quimica atingem maiores publicos e mais capilaridade por todos os Estados
da Federacdo, conforme aconteceu novamente em 2021. Pernambuco ilustra a dimenséo e
importancia do Programa nos Estados. Em 2021, realizada em formato digital, a OPEQ registrou
um niimero recorde de participantes: 31.540 estudantes inscritos, de 569 escolas e de 182
municipios do Estado de Pernambuco.

0 Programa Olimpiadas de Quimica também tem investido e contribuido na formacéo de
recursos humanos na docéncia em quimica, segundo também aconteceu em 2021, especialmente
com projetos voltados a estudantes de escolas piblicas. Em todos os Estados da Federacéo,
professoras e professores de quimica, incluindo os(as) colegas das coordenacdes estaduais e
das coordenagdes das escolas, tém se dedicado e contribuido para o sucesso do Programa. Ao
parabeniza-los(as), gostaria de destacar o papel fundamental dos professores Antonio Carlos
Pavao (Espaco Ciéncia e UFPE), Cristiano Marcelino Jr. (UFRPE) e Maria José Gomes (UFRPE)
na consolidacdo da Olimpiada Pernambucana de Quimica (OPEQ).

E importante ressaltar também que, como aconteceu em 2021, mais e mais jovens, de
todos os niveis educacionais - fundamental, médio e superior — tém participado de um tipo
de olimpiada do conhecimento que extrapola um modelo competitivo excludente, mas que
se consolida como uma forma de integracéo e engajamento no fantastico mundo da quimica.
Premiados ou ndo, esses estudantes constroem conhecimentos e desenvolvem habilidades
intelectuais extremamente relevantes. A aquisicdo e o aprimoramento dessas ferramentas
culturais contribuem para aproxima-los da compreensdo da importancia da ciéncia em suas
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vidas e propiciam éxitos académico-profissionais. Historicamente, as Olimpiadas de Quimica
também vém contribuindo nas escolhas profissionais de muitos jovens e incentivando-os ao
ingresso e a realizacdo de diferentes cursos de graduagdo e de pds-graduagdo, no Brasil e no
exterior, incluindo os cursos de quimica.

Como licenciado em quimica, mas principalmente como educador e como cidaddo, expresso
minha alegria e gratiddo a todos os envolvidos na organizacdo das Olimpiadas de Quimica. Hoje,
como Reitor da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), cada vez mais, posso
expressar a percepcao da importdncia de acGes como esta, para um maior engajamento de
10ssos jovens na ciéncia, em especial na quimica.

Vida longa ao Programa Nacional de Olimpiadas de Quimica!!!

Prof. Dr. Marcelo Brito Carneiro Ledo
Reitor da Universidade Federal Rural de Pernambuco
Licenciado em Quimica pela UFRPE

"A principal meta da educagdo ¢ criar homens que
sejam capazes de fazer coisas novas, ndo simplesmente
repetir o que outras gera¢des jd fizeram."

Jean Piaget



1.3 Opiniao

0 experimento em que a agua
é separada em 'dois liquidos'

Carlos Serrano (@carliserrano)
BBC News Mundo
10 dezembro 2020

Diferente dos outros liquidos, ao congelar, a agua se expande; quando esta quente, congela
mais rapido do que quando esta fria.

Além de essencial, a dgua é estranhamente Ginica — conta-se mais de 70 propriedades que
a diferenciam de outros liquidos.

Na verdade, para alguns especialistas, o comportamento fisico e quimico da agua é tdo
estranho que ela chega a se comportar, em condigdes extremas, como se fosse dois liquidos
diferentes — ou o mesmo liquido em duas configuracdes distintas, uma mais densa e outra
menos densa.

Um cientista que defende isso é Anders Nilsson, professor de Quimica e Fisica da
Universidade de Estocolmo. Em um experimento recente, ele afirma ter demonstrado essa
"vida dupla" da agua — que no entanto s6 aparece em temperaturas baixissimas e sob pressao
alta, e ndo na dgua como a conhecemos no dia-a-dia.

"Nao é que a agua seja um liquido complexo”, explicou o pesquisador a BBC News Mundo,
0 servico em espanhol da BBC.

"Na verdade, ela é como a mistura de dois liquidos simples."

Essa hipdtese ndo é nova: foi proposta nos anos 1990 pelo professor Harry Eugene Stanley,
da Universidade de Boston, e vem sendo aprimorada com simulagdes de computador por Nilsson
e sua equipe.

A primeira vista, a dgua parece um liquido uniforme; entretanto, nos experimentos, a
nivel microscopico, suas moléculas flutuam, separando-se em duas configuragdes marcadas
por diferentes densidades. Em condig6es normais, porém, esses dois formatos encontram-se
misturados.
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Isso, de acordo com os trabalhos de Nilsson, é o que explica as "estranhezas" da agua.

Em um experimento recente, ele e sua equipe analisaram uma amostra de dgua ultrapura
sob temperatura de -63 °C e com pressao até 3 mil vezes superior a atmosférica.

Assim, foi possivel observar, através de raios X, como grupos de moléculas se formaram e
se deslocaram de um lado para o outro.

A equipe também notou que essa "anomalia" se torna mais evidente quanto mais baixa a
temperatura.

"0 que vemos sdo dois liquidos fingindo ser um so, por meio da flutuacdo", aponta Nilsson.

0Os pesquisadores manipularam as condicdes de pressao, conduzindo-a a diferentes niveis
em questdo de nanossegundos, mas sempre evitando que a amostra congelasse.

Professora da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), a fisica Marcia Cristina
Bernardes Barbosa explicou a BBC News Brasil por e-mail por que esse controle milimétrico foi
necessario.

"Estas duas estruturas de dgua liquida sobrevivem por um tempo muito pequeno, pois
nesta temperatura a agua em equilibrio congela", escreveu Barbosa, também diretora da
Academia Brasileira de Ciéncias (ABC).

"A ideia é antiga e vem de Stanley. Nilsson faz, no entanto, experimentos deslumbrantes
que mostram em poucos segundos a existéncia das duas fases liquidas que so sobrevivem
rapidamente, dando lugar ao gelo."

Na verdade, a equipe de Nilsson defende que suas descobertas podem explicar fendmenos
ndo so relativos a dgua em si, mas tudo que é ligado a ela na natureza.

Fivos Perakis, um dos pesquisadores da Universidade de Estocolmo que faz parte do grupo,
menciona por exemplo o que isso implica para os seres vivos.

"Eu me pergunto se os dois estados liquidos podem ser um fator importante nos processos
biolégicos das células”, questiona Perakis.

Ele também vislumbra avancos como na dessalinizacdo da agua, afinal, "o acesso a agua
potavel serd um dos maiores desafios diante das mudancas climaticas", lembra.

Fonte: https://www.bbc.com/portuguese/geral-55254403  (Acessado em 31/10/2021)

* Atualizacdo, as 19h13 de 15/12/2020: A versdo original da reportagem foi ajustada para tornar mais evidente que
as diferentes configuragdes da agua somente aparecem em condices extremas; a mengdo anterior a dois "estados" distintos
foi substituida pela palavras "configuracdes” e "formatos". Também foram incluidas explicagdes mais detalhadas sobre o
fenémeno e apontamentos da pesquisadora Marcia Cristina Bernardes Barbosa, professora de fisica na Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS) e diretora da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC).



CAPITULO

XXVII Olimpiada
Norte/Nordeste de Quimica

2.1 Exames

A prova consta de 30 questdes de miltipla escolha entre 5 alternativas, tendo
apenas uma alternativa correta.

As questdes estdo divididas em 3 grupos por complexidade: FACIL (2,00
PONTOS), Média (3,75 pontos) e DIFICIL (5,00 PONTOS), num total de 100 pontos.

QUESTAO 1 | FiciL 2,00 ponTos

0 elemento quimico Bario, um metal macio, ligeiramente maleavel, de cor branco/prateado.
Tem vérias aplicabilidades, entre elas no diagnostico clinico do trato digestivo acompanhado
por radiografia continua (fluoroscopia). Entre os sais de bario abaixo, qual é usado nos exames
clinicos por ser insolivel, ou apresentar baixa solubilidade, em agua:

a) Ba(NO,), b) BaSO, ¢) BaCl, d) Ba(NO,), e) Ba(CH,C00),

QUESTAO 2 | Fici 2,00 ponTos

0 acidente de Goiania, em setembro de 1987, que completou em 2021, 34 anos, envolveu uma
capsula de radiografia com césio-137, que ocasionou diretamente 4 mortes, e indiretamente a
contaminacdo de 200 pessoas. Tendo uma meia-vida de 30 anos, e sabendo que a capsula do
equipamento tem em torno de 20g, qual a massa aproximada de césio-137, daqui a 300 anos no
lixo guardado em contéiner de concreto.

a) 2,00g b) 0,20g ¢) 0,02g d)0,67g e) 0,59

QUESTAO 3 | ric1.2,00 poNTos

0s oxidos podem originar diferentes tipos de substancias a depender de suas caracteristicas,
ou seja, a qual elemento o fon oxido, 0,, esta ligado e o caréter da ligagdo quimica. Da reagdo
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do didxido de selénio com agua e com hidroxido de sddio aquoso, qual a funcdo inorganica dos
compostos derivados de selénio formados respectivamente:

a) acido e base b) base e sal ¢) acido e sal

d) sal e oxido e) sal e acido

QUESTAO 4 | FiciL 2,00 ponTos

0 &cido fosforico (H,PO,), melhor descrito pela formula HPO(OH),, tem aplicagdo na agricultu-
ra em razdo de: 1) tem acdo no controle de doencas fiingicas; 2) prolonga o tempo dos produtos
pos-colheita; e 3) auxilia na absorcdo de micronutrientes, clcio, potassio e outros. A partir da
formula estrutural do ion fosfito abaixo, indique entre as alternativas abaixo, qual 6xido que ao
reagir com agua origina o acido citado no texto.

H a) Hexaoxido de tetrafosforo b) Pentdxido de difdsforo
/o@ ¢) Decadxido de tetrafdsforo d) Oxido de fésforo
Z O

o) o~ e)Oxido ortofosforico

QUESTAOS5 | mepia3,75 ponTos
A distribuicéo eletrdnica permite prever o comportamento dos atomos quanto as caracteristicas

da energia das ligagdes quimicas que podem formar com base na distribuicéo eletronica e na teo-
ria de orbitais moleculares. Entre as moléculas e ions abaixo, indique quais sdo diamagnéticas.

0, 02~ 0} NO N,

a) gas oxigénio, ion superdxido e dxido de nitrogénio
b) ion perdxido, ion superdxido e gas nitrogénio

)

)
¢) fon perdxido e gas nitrogénio
d) gas oxigénio e gas nitrogénio
)

e) oxido nitrogénio e gas nitrogénio

QUESTAO 6 | MEpia3,75 ponTos

Muito se simplifica nas reacdes quimicas, principalmente quando envolve elementos quimicos
ou substancias com caracteristicas bem distintas como ocorre entre a reagdo de metais com
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ndo-metais para formar sais ou 6xidos, pois, temos estados de organizacdo atémica diferentes
(entropia), quebra e formacdo de ligacdes quimicas, energia de ionizacdo e de eletroafinidade, e
a energia associada ao arranjo espacial dos atomos ao formar o sal ou oxido (reticulo cristalino).
Com base nas equagdes quimicas abaixo, marque a alternativa que apresenta o calor de formacao
para o cloreto de calcio solido.

Ga, >C, AH, = +121,00 kJ/mol
Ca © > Cal+(g) AH, = +589,50 kJ/mol
Ca", > Ca*,  AH, =+1.145,00kJ/mol
(2, >2Cl,  AH,=+242,80kj/mol
Cl (g) > Cll_(g) AHS =-348 k.]/mol

Erc iz} AH,=-2.197,30 kJ/mol
a) +795,0 kJ/mol b) —795,0 kJ/mol ¢) +447,0 kJ/mol
d) -447,0 kJ/mol e) -1.143,0 kJ/mol

QUESTAO 7 | mEpia3,75 ponTos

Sobre o Acido fosfinico (IUPAC; também chamado de 4cido hipofosforoso ou HPA), sdo feitas
cinco afirmacdes seguintes:

I)  Temformamolecular H,PO, e formula estrutural com duas oxidrilas.

II) 0 écido hipofosforoso & um oxidcido de fésforo e um poderoso agente redutor. £ também
conhecido por acido fosfinico. Embora a sua formula molecular seja H,P0,, a formula
HOP(O)H, € muito utilizada, por tratar-se de uma apresentagao mais descritiva da molé-
cula, com realce para o seu caracter de acido monoprotico.

III)  sdo indmeros os derivados do HPA, nos quais os dois atomos de hidrogénio diretamente
ligados ao fosforo sdo substituidos por grupos organicos. Estes derivados sdo conhecidos
como acidos fosfinicos e os seus sais sdo conhecidos como fosfinatos.

IV)  Eum poderoso agente redutor

V)  Néoreage com bases para formar sais.

Dessas afirmacoes, estao corretas:

a)lell, somente. b) IL, III, IV, somente. ¢) eV, somente.

d) Ille V, somente. e) [, II, llle V, somente.
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QUESTAO 8 | Fici2,00 ponTos

0 efeito estufa é um fendmeno natural de extrema importdncia para a existéncia de vida na
Terra. Ele é responsavel por manter as temperaturas médias globais, evitando que haja grande
amplitude térmica, possibilitando o desenvolvimento dos seres vivos. A energia solar chega a
Terra na forma de energia radiante de comprimento de onda curto, sendo cerca de 55% dessa
energia absorvida pela superficie terrestre e parte dela é irradiada na forma de calor de volta
para a atmosfera. Em condi¢des naturais, as moléculas componentes da atmosfera retém parte
desse calor, regulando as temperaturas do planeta. Com base nessas informacdes, determine
qual informagdo a seguir é correta.

(A) Aemissdo de gases como CO,, CH,, N,O e SF, pelas atividades humanas aumenta a den-
sidade da atmosfera, ajudando a bloquear a radiagdo solar incidente sobre a superficie
terrestre e, portanto, aumentando o efeito estufa e suas consequéncias.

(B) Superficies terrestres que reflitam a radiagdo solar com mais eficiéncia, como as geleiras,
contribuem para o aumento do efeito estufa, pois os gases atmosféricos interagem melhor
com esse tipo de radiagdo, retendo-a.

(C) Areas florestais absorvem e retém a radiacio solar com mais eficiéncia, pois utilizam boa
parte dessa energia para seus processos de respiracdo, evitando a emissdo de energia
térmica para a atmosfera.

(D) O efeito estufa é essencialmente causado por CO, e CH,, portanto, gases como O,, N, e
H,0 ndo tém nenhuma participagdo nesse fenomeno.

(E) 0 aumento do aquecimento global causado pelos gases CO,, CH4, N,0 e SF, resulta em
maior evaporacdo da agua no planeta, cujo vapor alimenta ainda mais o efeito estufa,
levando a um ciclo catastrofico para a vida na terra.

QUESTAO 9 | orFici. 5,00 ponTos

0 cloreto de nitrosila é um gas liquefeito, que quando comprimido apresenta uma coloragdo ver-
melho alaranjado, e que em contato com os olhos causa irritacdo, além de ter odor irritante.
Sendo altamente reativo com a agua, e produzindo diante disso uma nuvem de vapor visivel
venenoso. A partir de uma temperatura de 503 K e sob pressio do sistema reacional de 1/2 atm,
o cloreto de nitrosila passa por um processo de dissociacdo, conforme pode ser observado na
equagao quimica: NOCI(g) - NO(g) + CL,(g). A partir do momento que o equilibrio é atingido,
a pressdo parcial do cloro na mistura gasosa é igual a 7/100 atm. A partir das informacées apre-
sentadas, assinale a alternativa que apresenta o grau de dissociagdo () do referido composto
reagente:
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(A) 12,2% (B)13,3% () 13,99%
(D) 16,30% (E) 18,25%

QUESTAO 10 | rFiciL5,00 ponTos

0 metano é um composto quimico do grupo dos hidrocarbonetos, formado por atomos de car-
bono e de hidrogénio (H), apresentando formula molecular CH, sendo classificado pela quimica
orgdnica por alcanos. Muito conhecido por gas natural, pois sua composicdo chega a 95%, sendo
também formado por meio do apodrecimento de vegetais nos pantanos. A produgao de gas me-
tano pode ocorrer a partir de um 6xido neutro na presenca de hidrogénio molecular em excesso,
conforme pode ser observado pela seguinte equagdo quimica ndo balanceada: CO(g) +H,(g) >
CH,(g) + H,0(v). Considere que um mol de monoxido de carbono e trés mol de gas hidrogénio
sejam colocados inicialmente em um reator quimico de 10,0 litros, a 727°C. Quando atingido o
equilibrio quimico, ha 0,387 mol de vapor de agua. Assinale a alternativa que apresenta o valor
da pressdo total da mistura reacional.

(A)20,30atm (B)22,60atm (C)24,00atm (D)26,50atm (E) 28,20 atm

QUESTAO 11 | prriciL 5,00 ponTos

Analise a reacdo a seguir, que ocorre na camada de ozdnio a temperatura T: NO(g) + 0,, >
NO,, +0,,- Assinale a alternativa que apresenta a ordem global e o valor da velocidade espe-
cifica, a partir da tabela apresentada a seguir.

Velocidade inicial [NO] [03]
(10-8 mol/L.s) (10-7 mol/L) (10-9 mol/L)
2,70 2,50 1,00
5,40 2,50 2,00
6,75 2,50 2,50
13,50 5,00 2,50
16,20 6,00 2,50
a)1e1,08x10° b)2e1,08 x 108 ¢)4e1,08x10°
d)2e1,08x10°% e)2e2,00x10°®
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QUESTAO 12 | mEpia3,75 ponTos

A Lei da conservacdo das massas, criada por Lavoisier, diz que “na natureza nada se cria e nada
se perde, tudo se transforma”. Sem davida vocé ja ouviu essas palavras em algum momento
da sua vida, na escola ou até mesmo em ditos populares. Na Quimica, a Lei da conservacdo de
massas é a base para o que conhecemos como balanceamento quimico.

Disponivel em: https://www.stoodi.com.br/blog/quimica/balanceamento-quimico/

Um processo de solugdes verdadeiras pode ser destacada a partir da solugdo aquosa de bromato
de sddio com solugdo aquosa acida de iodeto de potassio, conforme a seguinte equagdo quimi-
cando balanceada: 1BrO3 +xI~ +yH* - 1Br~ +z I, + w H,0. A partir da equacdo
apresentada, assinale a opcdo que corresponde as variagdes do niimero de oxidacdo e os coefi-
cientes que balanceiam a equagao.

Variacdo do Niimero de Oxidacio Coeficiente Estequiométrico
Br 0 I H X y z w
a) +5 =4 = +1 10 12 5 6
b) -1 -2 -1 +1 12 12 3 3
c) +4 +1 -1 +1 6 12 3 6
d) -6 0 +1 -1 8 6 4 3
e) -8 0 +1 -1 8 6 4 3

QUESTAO 13 | Fici. 2,00 ponTos

0 permanganato de Potassio é um medicamento usado desde ha muito tempo atras para tratar
problemas de pele como: coceira, catapora, acabar com bactérias e fungos, cicatrizante e em
alguns casos é usado para banho de assento como no caso de vaginite, corrimento ou vulvova-
ginite. Assinale a alternativa que apresenta o somatorio dos coeficientes da seguinte equacdo
quimica e o volume de gas cloro produzido nas CNATP, a partir de 12 mol de permanganato de
potassio, sabendo que o rendimento é de 69%.

KMnO,+HCl - KCl+MnCL+H, 0+ClL..

a)35e506L b)35e253L c)30e506L
d)35e355L e)30e169L
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QUESTAO 14 | FiciL 2,00 ponTos

A formula molecular C,H,0 é comum a alguns compostos organicos distribuidos em diferentes
classes funcionais. Sabendo que:

I.  Suasmoléculas realizam ligacdes de hidrogénio.
II.  Suamolécula apresenta distancias diferentes entre as ligacdes dos atomos de carbono.

III.  Amolécula esta em equilibrio quimico originando um composto com diferente grupo fun-
cional.

IV.  Amolécula apresenta diastereoisomeros.

V. Amoléculas apresenta o minimo de energia de repulsao.

Qual o possivel nome para essa molécula?

a) (Z)-Prop-1-en-1-ol b) Prop-2-en-1-ol

¢) (E)-Prop-1-en-1-ol d) 1-Propanal e) 2-Propanona

QUESTAOQ 15 | FiciL2,00 ponTos

0 termo “feromonio” pode ser usado para indicar tanto uma substdncia em particular, como
uma mistura de substancias. Eles foram descobertos em 1950. Em 1959, o pesquisador aleméao
Butenandt conseguiu isolar e identificar o primeiro feroménio conhecido como bombicol, apre-
senta a formula estrutural abaixo, que é o feromdnio da mariposa do bicho-da-seda Bombyx
mori. Ele precisou matar 500 mil fémeas desse inseto para obter apenas 1 mg da substancia
ativa.

Podemos afirmar:

I.  Aestrutura apresenta isomeria dptica e geométrica.

II.  Asduplas ligacdes estdo localizadas nos carbonos 4 e 6.

. Onome para estrutura apresentada é (10E,12E)-Hexadecadien-1-ol.

IV. A formula molecular do bombicol é C,H,0 e apresenta uma massa molar, de
aproximadamente, 238 g/mol.
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Qual a alternativa correta:
a) somente I é verdadeiro b) I, e Il sdo falsos

¢) [l e IV sdo verdadeiros d) I eIl sdo falsos e) todas sdo falsas.

QUESTAO 16 | FiciL2,00 ponToS

Lawréncia, aluna extremamente cuidadosa e que sempre seguia as normas de seguranca, es-
tava realizando experimentos no Laboratorio de Quimica da escola, que estava bem equipado,
pois possuia capela, agitadores magnéticos, estufa, geladeira, e outros.

Foi solicitado a Lawréncia que ela prepara-se uma solugcdo sulfocromica, normalmente usada
para limpeza de vidrarias em laboratorio. A seguir constam quadros que informam sobre
todos os materiais e equipamentos usados por Lawréncia no processo de preparo da solugdo
sulfocromica:

Equipamentos de protecao individual (EPI): Reagentes:

- Guarda-pé (também denomi-nado de jaleco ou bata) - Acido sulftirico 98% P.A.

- Touca para cabelos - Dicromato de potassio P.A.
- Calca comprida - Agua destilada

- Sapatos fechados

- Oculos de seguranca

- Luvas plasticas (polietileno)

Vidrarias: Materiais diversos:

- Erlenmeyer - Isopor

- Provetas - Gelo

Lawréncia utilizou a bancada para preparar a solucdo, pois as janelas do laboratorio estavam
abertas, promovendo boa ventilacdo do ambiente. O recipiente escolhido por ela foi um erlen-
meyer de 2 litros. No momento em que ela finalizou a adi¢do do acido sulfirico a solugdo de
dicromato de potassio, e iniciava a agitacdo manual do erlenmeyer, ocorreu um grande barulho
narua, isso devido a um pneu de carro que estourou. Lawréncia tomou um grande susto e parte
da solucéo respingou sobre sua mao causando dolorosas queimaduras.

Abaixo constam 3 assertivas que abordam o preparo de solucéo sulfocromica e explicam a causa
do acidente (queimadura) sofrida por Lawréncia.

I- O preparo de solugdo sulfocromica ocorre em capela. O becker com a solucdo aquosa de
dicromato de potéssio é posto em banho de gelo sobre um agitador magnético, agitando-
-se a solugdo com baguete (imd) e se adicionando lentamente o acido sulfdrico (con-
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trolando a temperatura do meio com termémetro). Além disso, a pessoa que executa a
atividade deve usar os EPIs corretos e as luvas devem ser de Neoprene ou de PVC que sdo
as apropriadas para o manuseio de acido sulfdrico. A queimadura sofrida por Lawréncia
foi devido a utilizacdo de materiais inadequados pela mesma (equipamento, vidrarias e
EPIs), como também por ela ter realizado procedimentos incorretos.

II-  Em laboratdrios sem muitos recursos, o preparo de solucdo sulfocrémica pode ser reali-
zado em ambiente ventilado. No Becker prepara-se a solucéo de Dicromato de potéssio,
colocando-se em seguida no banho de gelo. O acido sulfirico (material corrosivo) deve
ser adicionado lentamente, agitando-se o meio com bastdo de vidro e observando-se a
variacdo de temperatura com termometro para evitar acidentes, uma vez que é um pro-
cesso exotérmico. O executante do preparo da solucdo deve usar os EPIs adequados a
atividade, sendo que as luvas devem ser de PVC. Lawréncia acidentou-se por ndo utilizar
luvas de PVC, escolher vidraria inadequada, ndo usar bastdo de vidro para agitar a solu-
¢do e ndo acompanhar com termometro a elevacdo de temperatura da solucéo.

III- A solucdo sulfocromica deve ser preparada em capela com exaustor. O técnico deve usar
luvas de Polietileno ou de PVC que sdo materiais apropriados para manuseio de acido sul-
frico. A solucdo de Dicromato de potassio pode ser preparada em Erlenmeyer ou Becker,
e deve ser posta em banho de gelo, pois é um processo exotérmico. Em seguida o acido
sulfdrico (material corrosivo) deve ser adicionado, agitando-se o meio com bastdo de
vidro (se usar Becker) ou com as proprias maos (se usar Erlenmeyer). O acidente sofri-
do por Lawréncia foi por ndo realizar a atividade na capela que evitaria os respingos da
solucdo ao tomar o susto. Ela estava usando os EPIs apropriados e procedeu ao preparo
da solucdo segundo a metodologia recomendada, utilizando corretamente os materiais e
vidrarias.

Apos ter lido as assertivas I, Il e Il, e, de acordo com seus conhecimentos, escolha a opgdo
correta.

a) Somente as assertivas [ e Il estdo corretas b) Somente as assertivas [ e Il estdo corretas
¢) Somente as assertivas Il e [l estdo corretas  d) Todas as assertivas estdo corretas

e) Nenhuma das assertivas estd correta

QUESTAO 17 | mEpia3,75 ponTos

Dentre as tecnologias disponiveis, a precipitacdo quimica é a técnica convencionalmente uti-
lizada para a reducdo dos niveis de concentragdo de contaminantes metalicos presentes em
efluentes aquosos industriais. Isso se deve aos baixos custos de investimento e facil operacdo
envolvidos. O processo convencional ocorre através da reagdo entre os ions metalicos e um
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agente precipitante (cal, soda, sulfetos) em tanques agitados, onde ocorre a formacédo do soli-
do (hidréxidos ou sulfetos) seguida de uma etapa de separacdo sélido-liquido, normalmente a
sedimentagdo.

No tratamento de agua, foi usada uma base solivel para precipitacio do ferro dissolvido, onde
a concentracdo molar de Fe* é igual a 1,50 x 10 mols por cada litro. Marque a alternativa, que
representa o potencial hidroxilionico para o processo de precipitacdo do hidroxido férrico.

Dados: Produto de solubilidade do hidroxido férrico é igual a 6,0 x 108, a 25°C.
a) 6,80 b) 7,80 c) 8,50 d) 9,80 e) 10,20

QUESTAO 18 | mEpia3,75 ponTos

A utilizacdo de especiarias tanto no ambito culindrio quanto na medicina popular remonta des-
de a antiguidade. Sua relevancia historico-cultural é inegavel, uma vez que propiciou gran-
des descobertas. Com a evolucdo da Quimica foi possivel analisar a composicdo de um grande
nimero de especiarias e identificar uma série de substancias organicas e estudar possiveis
acdes farmacoldgicas das mesmas. A figura abaixo evidencia alguns compostos presentes em
certas especiarias. As variedades de pimentas por exemplo, sdo ricas em Capsaicina, ja a Bixina
esta presente em grande quantidade no urucum (colorau), o acafrdo-da-terra por sua vez é rico
em Curcumina, enquanto Eugenol e Linalol estdo presentes respectivamente no cravo-da-india
e alecrim.

o \0
MO,
neo N oon D\/\ o
C S OIS S GRS
HO' oM
Curcumina Eugenol Linalol

Acerca das estruturas dos compostos sdo feitas as seguintes afirmacdes:
I.  Trésdos compostos mostrados apresentam como fungdo organica o fenol.
II.  Afuncdo organica alcool esta presente em todas as estruturas.

III.  Os compostos presentes no acafrdo-da-terra e urucum além de fornecer sabor também
atuam como corantes nos preparos, e isso é justificado pela presenca de uma grande ca-
deia conjugada.
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IV. A Curcumina possui tautomerismo, sendo que no equilibrio ceto-endlico a forma predo-
minante é a apresentada na figura acima, pois possibilita uma maior conjugacéo, o que
torna a molécula mais estavel que o tautdmero diceto.

V.  Tantoa Capsaicina quanto o Linalol sdo apresentados na configuragdo trans.

VI.  OLinalol é 0 inico dos compostos evidenciados que apresenta desvio da luz planopolari-
zada, desde que ndo seja uma mistura racémica. De acordo com 0 exposto acima pode-se
afirmar que:

(A) apenas as assertivas III, e IV estdo corretas.

(B) apenas as assertivas I, III, IV e VI estdo corretas.
(C) todas as assertivas estdo corretas.

(D) apenas as assertivas I, III, e V estdo corretas.
(E) apenas as assertivas I, IV e VI estdo corretas.

QUESTAO 19 | piFiciL5,00 ponTos

Um jovem nerd quimico ganhou de presente uma mini réplica de um cavaleiro de ouro do famoso
anime Cavaleiro dos Zodiacos. A réplica correspondia ao Shaka de virgem, considerado um dos
mais fortes e conhecido como o mais homem mais proximo de Deus na franquia, ele tem grande
destaque na saga de Hades por apresentar enorme sabedoria e habilidades que auxiliam a deusa
Atena e seus cavaleiros. A réplica de Shaka veio cunhada em prata e o jovem deseja revesti-
-la com ouro através de eletrélise, processo que consiste em eletrodepositar ouro sobre a prata
utilizando uma solucdo aquosa de ouro (III) contendo excesso de ions cloreto com passagem de
corrente elétrica, conforme a reagdo ndo balanceada a seguir:

Au**(aq)+ C1*(aq) > Au(s)+CL(g)
(Dados: constante de Faraday = 9,65x10" coulomb mol™ ; MM, =197 g/mol)
Analise as proposicdes abaixo e assinale a alternativa correta:

(A) 0O jovem deve aplicar uma corrente constante de 5,0 ampere durante 2,0 minutos para
eletrodepositar 1,0 grama de ouro.

(B)  Utilizando uma carga de 5000 C ele consegue eletrodepositar 4,0 gramas de ouro.
(C)  Nesse processo eletroquimico teremos a oxidacdo da prata e redugdo do ouro.

(D)  Seele deseja eletrodepositar 2,0 gramas de ouro, deve aplicar corrente constante de 2,0
ampere por aproximadamente 24,5 minutos.
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(E)  Para eletrodepositar 3,0 gramas de ouro, deve aplicar por 2,0 minutos uma corrente
constante de aproximadamente 32,20 ampere.

QUESTAO 20 | ric1.2,00 ponTos

Os alcinos sdo hidrocarbonetos aciclicos insaturados com uma ligacdo tripla. So dois de seus
carbonos estdo unidos por covaléncia tripla, sendo as demais ligagdes simples. O acetileno (eti-
no) é um exemplo de alcino, ele foi obtido pela primeira vez, por Berthelot, que estabeleceu
um arco entre eletrodos de grafite numa atmosfera de hidrogénio. O acetileno é um gas inco-
lor, instavel, altamente combustivel, e produz uma chama de elevada temperatura (mais de
3000° C ou 5400°F) em presenca de oxigénio. Este gas tem cheiro agradavel quando puro, mas
0 seu odor é comumente desagradavel devido as impurezas que o acompanham. O acetileno é
a matéria prima na fabricagdo de solventes industriais, de plasticos de borracha sintética, de
explosivos, na sintese de compostos organicos como acido acético e alcool etilico. Considere a
reacdo de combustdo completa do acetileno, representada pela equacdo quimica a seguir:

CH,, +0,, —1255kJ > C0,(g) +H,0,,.

Determine a quantidade de energia na forma de calor, que é liberada a partir de 175 g de acetile-
no, sabendo que esse processo apresenta rendimento de aproximadamente igual a 70%.

(A) 4920kJ (B) 4998 kJ (C)5020kJ
(D) 5912kJ (E) 6230kJ

QUESTAO 21 | mEnia3,75 ponTos

A equacdo de Van der Waals é uma equacio de estado de um fluido composto de particulas com
um tamanho ndo desprezavel e com forcas intermoleculares, como as forcas de Van der Waals.
A equacdo, cuja origem remonta a 1873, deve seu nome a Johannes Diderik van der Waals, que
recebeu o Prémio Nobel de Fisica em 1910 por seu trabalho na equacdo de estado dos gases e
liquidos. Essa equacdo esta baseada na modificacdo da lei dos gases ideais para que se aproxime
da maneira mais precisa do comportamento dos gases reais, tendo em conta seu tamanho dife-
rente de zero e a atragdo entre suas particulas.
Disponivel em https://pt.wikipedia.org/wiki/Equa%C3%A7%C3%A30_de_Van_der Waals
Acessado em 14/09/2021

Uma das constantes de van der Waals trata-se do coeficiente b. Este pardmetro é utilizado para
determinar o tamanho de um atomo ou até mesmo de uma molécula no estado gasoso, sendo
o valor de b em relagdo ao N, igual a 39,4 x 10" m*.mol", determine o raio hipotético de uma
molécula de N, desse gas.

(A)0,185nm  (B) 0,190 nm (C) 0,250 nm (D) 0,420 nm (E) 0,520 nm



QUESTAO 22 | mEpia3,75 ponTos

A Cimara analisa o Projeto de Lei 1370/11, do deputado Antonio Carlos Mendes Thame (PSDB-
-SP), que proibe a utilizagdo de dioxido de titdnio em alimentos e cosméticos. O dioxido de
titanio é um pigmento branco inorganico, bastante usado em cosméticos, tintas e corantes de
alimentos. Tem uso bastante comum também em bloqueadores solares, em virtude de sua pro-
priedade fisica de barrar a radiacdo da luz solar.

Fonte: Agéncia Camara de Noticias
Considere a seguinte reagdo para a sintese do bromo em fase liquida a partir do dioxido de titanio.

TiOZ(S) + Bng(l) > TiF ot Brz(l) +0

2(8)
Se 12,0 g do dxido produz 0,056 g de oxigénio, assinale a alternativa que apresenta o valor
aproximado do grau de pureza do grau de pureza do Ti0, utilizado.

a) 0,67% b)1,17% ¢) 2,78% d) 4,02% €) 5,56%

QUESTAO 23 | mipia3,75 ponTos

Assinale a alternativa correta que apresenta o valor da intensidade da corrente elétrica que deve
foi depositada a partir de uma massa de 0,254 gramas de cobre metalico a partir de uma solugdo
de solucéo de sulfato de cobre, no tempo de 200 segundos.

a)1,96 A b)3,86 A ¢)5,06 A d) 6,68 A e) NDA

QUESTAO 24 | mEnia3,75 pontos

A Teoria do Campo Cristalino (TCC) postula que a Gnica interagdo existente entre o fon central
e os ligantes é de natureza eletrostatica, pois os ligantes sdo considerados cargas negativas ou
dipolos pontuais que repele os elétrons dos orbitais d do fon metalico. Esta interacdo eletrosta-
tica, metal-ligante, remove parcialmente a degeneracdo dos cinco orbitais d, que existem no
ion metalico isolado, ocasionando o desdobramento destes orbitais em conjuntos com diferentes
energias. Utilizando a teoria do campo cristalino para a molécula de trans-[Co(Cl),(OH,),], as-
sinale a alternativa que apresenta quantos niveis de energia ocorrem devido ao desdobramento
dos orbitais d e também o ntimero de elétrons que ficam desemparelhados, de forma respectiva:

a)l1;5 b) 2;5 )5;1 d)4;1 e)5;3
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QUESTAO 25 | mEpia3,75 ponTos

Um Analista Quimico recebeu amostras desconhecidas rotuladas de 01 a 05, das quais estdo
presentes compostos que tem as seguintes caracteristicas.

Amostra 01. Anti-inflamatorio nio-esteroidal indicado para tratamento de dor e febre. Apre-
senta cadeia contendo anel aromatico com sitios polares, um centro estereogénico e quatro car-
bonos terciarios.

Amostra 02. Antibidtico indicado para infeccdes de pele, do trato urinario e otite média. Apre-
senta anel aromatico, cadeia heterogénea e mais de um centro estereogénico

Amostra 03. Isolado extraido de cascas de laranja. Apresenta uma porgdo ciclica, possui ca-
deia insaturada, lipofilica e homogénea, desvia a luz planopolarizada desde que ndo seja um
racemato.

Amostra 04. Rodenticida neurotoxico que danifica o sistema nervoso central. Apresenta anel
aromatico, cadeia heterogénea, elemento altamente eletronegativo e é opticamente inativo.

Amostra 05. Isolado do sedimento de vinhos utilizado no preparo de sobremesas e bolos. Cadeia
contendo elemento altamente eletronegativo, dois centros estereogénicos, porém néo obedece
a formula n? = ismeros opticamente ativos.

Além das amostras, o Analista recebeu uma relagdo contendo compostos quimicos nomeadas de
AaE, cujas estruturas sdo mostradas abaixo. Apos verificar os dados apresentados e relaciona-
los as estruturas fornecidos ele chegou a seguinte relacdo Amostra-Composto:

o}
NO, Br, HO.
CH; o
N:
ON N Br ©
SJ—J< WOH
N
CF3 Br H
Composto A Composto B+
& OH o
HO.
o \")\HI\OH
o OH
Composto C Composto D Composto E



a) 01-B; 02-C; 03-E; 04-D; 05-A b) 01-A; 02-B; 03-E; 04-C; 05-D
¢) 01-C; 02-B; 03-E; 04-A; 05-D d) 01-A; 02-B; 03-D; 04-C; 05-E
e) 01-C; 02-E; 03-B; 04-A; 05-D

QUESTAO 26 | MEnia3,75 ponTos

Cloreto de Potassio ¢ indicado no tratamento e/ou prevencdo da hipocalemia em pacientes que
néo toleram ou se recusam a ingerir potassio liquido ou efervescente.

Disponivel em https://consultaremedios.com.br/cloreto-de-potassio/bula/para-que-serve

Acessado em 10/09/2021

Além disso é muito utilizado no estudo da eletroquimica, através da utilizacdo de uma solucdo
na ponte salina. Determine a pressao osmética (atm) a 27°C de uma solucdo aquosa contendo
KCl, sabendo que a fragdo massica do soluto igual a 15%, sendo a densidade da solucdo igual a
1,54 g.mL™. Considere também que o grau de dissociacdo do KCl na temperatura de interesse
sejaigual a 80%.

(A)101,36atm  (B)122,25atm  (C)137,30atm (D) 155,26atm  (E) 187,39 atm

QUESTAO 27 | mEpia3,75 ponTos

0 acido metanoico ou acido formico recebeu este nome em virtude de sua primeira obtencdo,
que foi a partir da destilacdo da formiga vermelha (Formica rufibarbis) e sua picada causa gran-
de dor na vitima, em razdo da injecdo deste composto orgénico.

Disponivel em https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/acido-metanoico-ou-acido-formico. htm

Foi realizada uma solugdo de acido formico adicionando 1,15 gramas deste mesmo &cido até
completar meio litro de solucdo. Considerando que para esta concentracdo o grau de ionizacdo
seja igual a 2%, assinale o valor do pOH desta solugdo.

2)8 b) 10 011 d) 12 e) 13

QUESTAO 28 | mipia3,75 ponTos

Um técnico de uma empresa de petréleo coloca 125 cm® de uma solugao aquosa contendo 100,65
g de carbonato de sddio por litro de solucdo em um equipamento, juntamente com um excesso
de acido cloridrico dissolvido em agua. Admitindo que, nesta experiéncia, todo o gas produzido
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pela reagdo quimica foi 100% coletado em um cilindro, determine o volume em litros deste
cilindro, considerando que a experiéncia foi realizada na temperatura igual a 77°C e pressao
de 720 mmHg.

a)1,20L b) 2401 ¢)2,90L d)3,60L e) 4,101

QUESTAO 29 | mipia3,75 ponTos

Uma massa de 1 Kg de ouro puro reage com agua régia (mistura de acidos nitrico e cloridrico),
segundo a seguinte equacdo quimica.

Au(s) + HCl(aq) + HN03<aq) > AuCl3(aq) + HZO(]) + NO(g)

Assinale a alternativa correta que apresenta o volume de NO nas CNATP (Condi¢des Normais
Ambientais de Temperatura e Pressdo).

(A) 124,221 (B) 155,38 L (C) 163,801
(D) 181,941 (E) 200,021

QUESTAO 30 | mEpia3,75 ponTos

0 ataque terrorista de 11 de Setembro de 2001 em Nova York teve mais uma morte oficialmente
contabilizada. Uma mulher, que sobreviveu na ocasido aos destrocos, morreu por conta da
poeira que foi espalhada apds a colisdo de dois avides nas Torres Gémeas, o World Trade Center
(WTC).

0 Instituto Médico Legal (IML) da cidade de Nova York confirmou que o pd toxico colaborou com
amorte de Felicia.

Felicia entrara na lista de pessoas mortas da Fundacdo Memorial World Trade Center, que sera
inaugurada em 2009. Ela ganhara o niimero de 2.750, que é o total considerado de pessoas que
morreram no WTC. No total, o ataque terrorista matou 2.973 pessoas, somando-se os atentados
em Nova York, Pensilvania e Washington.

Disponivel em: https://www.gazetadopovo.com.br/mundo/po-toxico-de-11-
de-setembro-provocou-mais-uma-morte-em-nova-york-ahncmrpss5di51ym5shc7drgu/

A atitude pode abrir caminho para a inclusdo de outras mortes no total de vitimas do ataque.
Segundo a deputada democrata Carolyn Maloney, pelo menos oito outras pessoas morreram por
causa da poeira carregada de amianto que é uma fibra natural, também conhecida como asbesto,
utilizada na estrutura para conter incéndios. Sabe-se que 0 pé de amianto é cancerigeno e pode,
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no futuro, causar doencas a quem o respira. Quimicamente o asbesto é formado por silicatos
hidratados de calcio e magnésio e neste sentido é correto afirmar que o mesmo é:

a) Um composto covalente

¢) Uma mistura tipicamente molecular

e) Uma mistura de compostos idnicos e covalentes

d) Um sal orgénico

b) Uma substancia simples

Gabarito
Questao 12 (3 4|5(6 |7 |89 1011 12|13 |14 |15
blc|c|la|N|b|b|le|[N|[d|[b|N|a|lc]|b
Questao 16 |17 (18 (19|20 | 21 |22 | 23 (24| 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
ald|{b|d|[d|c|b|[b|[N|c|c|lc|d]|al]e
N=NULO

Nem tudo o que se enfrenta pode ser modificado . . .
Mas nada pode ser modificado até que seja enfrentado.
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CAPITULO

XXVII Olimpiada
Norte/Nordeste de Quimica

2.2 Resultados

Nome Escola Escore UF
Cassia Caroline Aguiar da Ponte Master 100 CE
Rafael Moreno Ribeiro Aride Sa 100 CE
Guilherme Saraiva Brasiliense Farias Brito 97,6 CE
Moises Holanda de Souza Master 97,6 CE
Gabriel Aragdo Silva Farias Brito 95,5 CE
Jana Almeida Pacheco dos Santos Aride Sa 95,5 CE
Joao Venicio Gadelha Fraga Master 95,5 CE
Wesley Antonio M. A. de Aguiar Colégio Militar 95,2 AM
Clovis Tabor de Aguiar Objetivo/ Lavoisier 95,2 PI
Joao Otavio Paiva Farias Farias Brito 95,2 CE
Marina Malta Nogueira Aride Sa 95,2 CE
Nicolas Adauto Saraiva Costa Aride Sa 95,2 CE

PRATA

Vinicius Conrado Farias Master 93,1 CE
Romana Severo Galvdo [FRN Parnamirim 93,1 RN
Sofia Severo Galvédo IRFN Parnamirim 93,1 RN
Kairan Alves de Freitas Barros Master 91,6 CE
Pedro Victor Saraiva Campello Nicleo 90,7 PE
Gabriel Nobuaki Nojima Farias Brito 90,7 CE
Arthur Queiroz Moura Dom Barreto 90,7 PI
Allan Garcia Cavalcante e Silva CET Ideal 88,7 PA
Luis Augusto de Oliveira Sa Master 88,7 CE
Hana Gabriela Albuquerque Sousa Farias Brito 88,7 CE
André Andrade Gongalves [FMA 88,4 MA
Mateus Lopes Rangel de Andrade Farias Brito 88,4 CE
Nailton Gama de Castro Master 88,4 CE




BRONZE

Gabriela Torreao M. Ferreira Aride Sa 86,3 CE
Artur Neves Maia EC Madre de Deus 83,9 PE
David Costa Pereira Objetivo 83,9 Pl
Murillo Rangel Amorim Teixeira Farias Brito 83,9 CE
Pedro Fernandes Kalume Farias Brito 83,9 CE
Vinicius da Silveira Lanza Avelar Aride Sa 82,7 CE
Bernardo Asztalos Teixeira Farias Brito 81,5 CE
Luis Eduardo Vieira de Mello Niicleo 80,3 PE
Jodo Pedro Siebra Vieira Pequeno Principe 80,0 CE
Matheus Marinheiro Spontam Farias Brito 79,7 CE
Camila Vuicik dos Santos Lato Sensu 79,4 AM
Felipe Farah Affonso Alves Aride Sa 79,4 CE
Raphael Yuri Alves Pinto Diniz Farias Brito 79,4 CE
Diego do Nascimento Gomes Master 79,1 CE
Caio Maia Batista de Almeida GGE 77,3 PE
Matheus Santos Gama de Lima Nicleo 77,3 PE
Jodo Pedro Mello da Silva Contato Maceid 77,3 AL

Veja lista de Mencao Honrosa e Demais Classificados em www.obquimica.org
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CAPITULO

Olimpiada Brasileira de Quimica Janior 2021

3.1Exame Fasel

QUESTAO1

A imagem abaixo apresenta o esquema de funcionamento de um motor automotivo a explosdo
de quatro tempos.

1° tempo: 2° tempo: 3° tempo: 4° tempo:
0 pistdo desce e ocorre a 0 pistdo sobe Aveladeignicdo lanca umafaisca O pistdo sobe e libera
injecdo da mistura entre comprimindo que causa a explosdo da mistura e os gases formados na
ar e vapor da gasolina. amistura. empurra o pistdo para baixo. combustdo.

Fonte: https://www.manualdaquimica.com/combustiveis/gasolina.htm

Dentro do compartimento indicado, em qual destes tempos se espera haver maior concentracdo
deCO,?

A)1° B)2° ()3 D) 4°
= 02
QUESTAO 2
H20
Um experimento fotossintético utilizando uma planta ‘ SRR
aquatica e uma fonte luminosa é ilustrado abaixo. A Jsoc

planta é mantida no interior de um recipiente conten-
do uma solucdo aquosa saturada da substancia X.
Essa substéncia foi adicionada em excesso a agua para
se conseguir uma produgao constante de CO,.

/

Fonte: https://biology-igcse.weebly.com/ (Adaptado)



Qual é a substancia X?
A) NaHCO, B)NaOH  C)CH,COOH D) CH,CH OH

QUESTAO3

Observe o resultado da aproximacdo de uma chama a abertura de um buraco cavado na super-
ficie de uma lago congelado.

g4k

https://medial. giphy.com/media/kF68zzXjBQN96FIRnt/giphy. gif
https://www.sciencenewsforstudents.org/article/strange-lake-belches-flammable-gas-high-arctic

0 fendmeno envolveu a combustdo do

A) metano.  B) nitrogénio.  C) gas carbonico. D) cloreto de sédio.

QUESTAO 4

Uma proposta de representacdo microscépica da estrutura quimica de determinada substancia
né apresentada abaixo.

Fonte: https://commons.wikimedia.org/ (Adaptado)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diamond_animation.gif

Esse modelo corresponde a estrutura de qual substancia?

A) Diamante B) Ozdnio (C) Amdnia D) Vinagre
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QUESTAOS

Criado por Stan Lee e sucesso nas composicdes em quadrinhos e no universo cinematografico da
Marvel, Thor é um personagem que retém a maioria de seus poderes em seu martelo caracteris-
tico, Mjolnir, um utilitario sem o qual o herdi se torna menos “super”. O martelo de Thor exibe
propriedades magnéticas, luminosas e térmicas interessantes. A quimica hipotética por tras dos
componentes mais provaveis de seu martelo sugere que a ignicdo do torio pode ser responsavel
pela luz branca brilhante e pelo calor produzidos quando o Mjolnir quebra algo.

Fonte: http://www.ragnaroktraining.com/2021-ragnarok-thunderstrike. html

Assim como ocorre com o torio metalico, que se inflama ao reagir com o oxigénio apos ser aque-
cido no ar, além desses componentes, o forte atrito do Mjolnir também produziria o

A) dioxido de torio, ThO, . B) nitrato de torio, Th(NO,), .
C) carbonato de torio, Th(CO,), . D) sulfato de torio, Th(SO,), .
QUESTAO 6

Bebeu agua, ndo!
Ta com sede, to!
Olha, olha, olha, olha a 4gua mineral
Agua mineral
Agua mineral
Agua mineral
Do Candeal
Vocé vai ficar legal

Composicdo de Carlinhos Brow e um dos hits do periodo de carnaval, essa can¢do também em-
bala o trabalho de muitos vendedores auténomos que comercializam produtos desse tipo nas
ruas e em 6nibus, por todo o Pais.
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Que tipo de espécie quimica ndo é comumente encontrada na composicdo quimica desse tipo
de produto?

A) Hg* B) Mg C)Ca* D)Na*

QUESTAQ 7

A ilustracdo abaixo destaca a visdo interna de um equipamento utilizado em processos de se-
paracdo.

Fonte: http://cfq-blog.blogspot.com/2010/01/7ano-processos-fisicos-de-separacao. html

Este equipamento se mostra eficaz na separacdo de

A) plasma no sangue. B) ouro na areia.
() oleo na agua do mar. D) acticar (sacarose) no caldo da cana.
QUESTAO 8

Analise o processo industrial representado abaixo.

Fonte: https://thumbs. gfycat.com/ResponsibleHeartfeltDromaeosaur-mobile.mp4
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Optando pela alternativa V (verdadeira) ou F (falsa), avalie as afirmacdes realizadas sobre esse
processo.

(V) (F)0equipamento ilustra uma coluna de fracionamento.
(V) (F) Sistemas desse tipo sdo usados no refino do petréleo.
(V) (F)Ele exemplifica uma etapa de uma destilagdo simples.
(V) (F)O0aparelho é usado para a destilagdo de metais.

QUESTAO9

Analise a animacdo mostrada a seguir.

Fonte: https://sites.google.com/site/peytonbranhamwebquest/

Optando pela alternativa V (verdadeira) ou F (falsa), indique qual(is) processos fisicos rege(m)
o ciclo apresentado nesse contexto.

(V) (F)Evaporacdo (V) (F)Condensacdo
(V) (F)Sublimacdo (V) (F)Ebulicdo
QUESTAO 10

0 video abaixo ilustra a etapa final de um processo de purificacdo de uma substancia.

Fonte: https://gfycat.com/wavyflawlesshagfish-bullion-gold



Dentro do processo visualizado, qual é a fase destacada nas imagens?

A) Fusdo B) Evaporagdo () Sublimacéo D) Liquefacdo

QUESTAO 11

As imagens mostradas no video abaixo sdo apetitosas, confira.

Fonte: https://gfycat.com/oilymenacingadmiralbutterfly

Sobre a fumaca produzida nesse processo, é correto afirmar que ela corresponde a uma:
A) mistura de substancias organicas e inorganicas.

B) mistura rica em vapor de carvdo.

C) solugdo de CO, em vapor d’agua.

D) solucéo de gordura e vapor d’dgua.

QUESTAO 12
0 diagrama de fases para o dioxido de carbono (CO,) & ilustrado pelo seguinte grafico:
5
o
8 73.5- |
o 0 :
CO,
Sélido
5.185 COo, :‘
Gasoso =
1.013
-78.5 -56.57 31

Temperatura [°C]

Fonte: http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/16517/1/FB_COENQ 2019 2 09.pdf
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Considerando estas informacdes, um pedaco de gelo seco sera encontrado exclusivamente no
estado solido caso se mantenha a temperatura

A) em -78,5 °C e a pressdo seja variada de 1,013 a 73,8 bar.

B) abaixo de -78,5 °C, sob qualquer pressao.

C) entre -78,5 °C e -56,57 °C, sob qualquer pressao.

D) entre -78,5 e 31 °C e a pressdo seja variada de 1,013 a 73,8 bar.

QUESTAO0 13

Aletra da “Cancéo do Sal”, mdsica composta por Milton Nascimento é apresentada abaixo.

Trabalhando o sal é amor é o suor que me sai
Vou viver cantando o dia tdo quente que faz
Homem ver crianca buscando conchinhas no mar
Trabalho o dia inteiro pra vida de gente levar

Agua vira sal la na salina
Quem diminuiu dgua do mar?
Agua enfrenta sol 14 na salina

Sol que vai queimando até queimar

Trabalhando o sal pra ver a mulher se vestir
E a0 chegar em casa encontrar a familia sorrir
Filho vir da escola problema maior é o de estudar
Que é pra ndo ter meu trabalho e vida de gente levar

E correto afirmar que nos versos da cango

A) o cloreto de sodio é abordado a partir de dois aspectos, a agua do mar e o suor.
B) adestilacdo simples da dgua do mar é associada a produgdo de NaCl na salina.
C) aobtencdo de sal marinho é tratada como um processo simples e sem riscos.
D) osuor e as conchas do mar sdo apontadas como grandes fontes de NaCl.

QUESTAO 14

Analise o procedimento apresentado abaixo.
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T Coloque a Agua Sanitaria

até a Marca. Coloque a Agua

r r r Filtrada até a Marca

a cacdo para ;,7 .
5 smo Volus Gar

Agua Sanitaria Agua Filtrada
Concentracao 2,0% - 2,5%

Importante: Utilize o mesmo copo que vocé colocou a marca para garantir
que os volumes sejam iguais.

Faca uma Marcacso para para
Garantir oMesno Volume priade u e

Fonte: https://Ih3.googleusercontent.com/41V4gVwl0t _qIAPMx3ZAM3_ZTsN8STwIXhvhyJcd3ssr002hte7nYD-
wA747EG_pP2uYq=s146

Optando pela alternativa V (verdadeira) ou F (falsa), avalie as afirmagdes realizadas sobre este
procedimento.

(V) () Exemplifica uma solucdo diluida com acdo biologica contra o coronavirus.

(

() (F) Resultaem uma mistura heterogénea de soda caustica, que mata virus.
() (F) Produz uma solucdo aquosa saturada de soda caustica, que mata virus.
() (F)

Fornece uma mistura saturada de HCl, utilizada contra o coronavirus.

QUESTAO 15

Na auséncia de qualquer contaminante atmosférico, a agua precipitada pela chuva é levemente
acida, esperando-se apresentar um pH de aproximadamente 5,2 a 20 °C. Essa acidez natural re-
sulta basicamente da dissociacdo do diéxido de carbono atmosférico dissolvido na dgua. Porém,
localmente, conforme ocorre em algumas regides de florestas tropicais, a acidez da precipitacdo
poder ser influenciada por outros fatores também, como pela presenca de compostos organicos
volateis, conforme acontece com o(a)

A) acido formico (HCOOH). B) acido cloridrico (HCI).
C) acido nitrico (HNO,). D) acido fluoridrico (HF).
QUESTAO 16

Com o lema “Sejamos melhores, juntos - Para o planeta e as pessoas”, Toquio 2021 foi a olim-
piada mais sustentavel da histéria. Diversas agdes do evento se pautaram na sustentabilidade.
Obra do designer Tokujin Yoshioka e pesando 1,2 kg, a tocha foi produzida com 30% de residuos
de aluminio. As quase 5 mil medalhas foram confeccionadas reutilizando-se ouro, prata e bron-
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ze extraidos de 6 milhdes e 78 toneladas de lixo eletronico. As 26 mil camas utilizadas pelos
atletas e demais membros das comissdes eram de papeldo e possuem colchdes de composto
quimico reciclavel.

Qual das alternativas abaixo corresponde as fontes materiais dessas praticas sustentaveis?

Tocha Latas e folhas Telhas Telhas Latas e folhas
metalicas metalicas
Medalhas | Placasdecircuito | Alto-falantes | Placas de circuito | Alto-falantes e
de celulares e eradios de celulares e radios
computadores computadores
Cama Celulose Celulose Polietileno Polietileno
Resposta A B C D
QUESTA0 17

Um desinfetante recomendado pela OMS para eliminar o coronavirus de superficies, também é
um excelente antisséptico. A concentracdo dessa solugdo é fator importante para sua atividade,
para o efeito microbicida. A dgua presente na sua formulacéo facilita a entrada do alcool para o
interior do microrganismo e também retarda a volatilizagdo do alcool, permitindo maior tempo
de contato.

Fonte: https://www.unifesp.br/ (Adaptado)

Qual é esse desinfetante?
A) Etanol a 70% B) Agua oxigenada 20 volumes
() Sabonete com glicerol D) Acido muriatico

QUESTAO 18

Uma cena comum nas competicdes dos jogos olimpicos realizados em Toquio, em 2021, era a
utilizacdo de um pd branco pelos ginastas.

Foto: Foto Gaspar Nobrega/COB / Agéncia O Globo Fonte: https://oglobo.globo.com/esportes/toquio-2020/
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Esse sal de magnésio atua como antiumectante, ou seja, evita absorcdo da umidade. Com isso,
atua como uma barreira seca entre a méo suada e as superficies dos aparelhos que os ginastas
interagem. Eles provocam mais atrito, diminuindo os riscos de escorregamentos e de quedas.

Indique qual é esse sal.
A) MgCO, B) Mg(OH), C) Mg0 D) Mg

QUESTAO19

0 meio atdmico representado abaixo causou avangos na
ciéncia.

Fonte: https://gifer.com/en/7Rw9

Gustavo Pellizzon/Agéncia O Globo/VEJA Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/

Fonte: https://veja.abril.com.br/

e 3
NAGASAKI HIROSHIMA Fonte:

https://www.youtube.com/watch?v=p4HwkZSW2I4&t=11s

Fonte: https://www2.bauru.sp.gov.br/

Cc D
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QUESTAO 20

0 enxofre é utilizado em muitos processos industriais, como na vulcanizacdo da borracha, na
producdo de polvora, inseticidas, cosméticos, fertilizantes e baterias de automoveis. Na na-
tureza, ele se faz presente como duas espécies quimicas. O enxofre monoclinico, S;, possui
aspecto de finos cristais na forma de agulhas e é encontrado principalmente em regides vul-
canicas. O enxofre rombico, S, € a espécie mais comum. Seus cristais sdo maiores e de uma
amarelo transparente.

D
> QI QDR

\

Jg 9 Y

Ss

tais de enxofre Cristais de enxofre
rombico monoclinico

https://sites.google.com/site/apuntesdecta/jornada-manana

Essas espécies exemplificam um caso de

A) alotropia. B) isotopia.
() radioatividade. D) fluorescéncia.
Gabarito
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Todas as respostas com letra A



CAPITULO BN

Q)

Olimpiada Brasileira de Quimica Janior 2021

3.2 Exame Fase Il

INSTRUCOES

1. A prova consta de 23 (vinte e trés) questdes: 20 (vinte) questdes objetivas e 3
(trés) questdes analitico-expositivas (discursivas). As questoes objetivas pos-
suem 2 (dois) formatos: i) questdes de miltipla-escolha, cada uma contendo 4
(quatro) alternativas, das quais vocé deve assinalar apenas uma; e ii) questdes
com alternativas verdadeiras (V) ou falsas (V), nas quais para cada alternativa se
deve marcar apenas uma das opgdes (V ouF).

2. 0 exame é ininterrupto, ou seja, ndo permite interrupgdes. Apos iniciada a prova,
o sistema computara 3 (trés) horas de prazo quando, entdo, se encerrara automati-
camente e concluira a participacdo, independentemente do nimero de questdes até
entdo resolvidas.

3. (aso vocé termine o exame antes deste periodo, acione a op¢do “CONCLUIR O
EXAME” e seu exame sera automaticamente enviado a central de dados do Progra-
ma Nacional Olimpiadas de Quimica (PNOQ).

4. Em caso de descarregamento do dispositivo eletrdnico, falta de energia, falha de
internet ou qualquer outro incidente ocorrido na hora do exame, fato este sem ne-
nhuma possibilidade de interferéncia da coordenagdo do PNOQ, ndo sera possivel
continuar o exame e o sistema dara como encerrada a prova naquele instante.

Boa prova!

QUESTOES OBJETIVAS

QUESTAO1

Analise a seguinte charge:
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www.universodohumor.com.br e

.. E DEPOIS FAZEM
0 MAIOR ESCANDALO
QUANDO PISAM
NO NOSSO COCO!

Fonte: http://ecodiariodomeioambiente.blogspot.com/2016/02/charges-que-nos-fazem-refletir-sobre. html

Uma alternativa para combater a principal ideia denunciada nesta charge seria a promocéo de
medidas mais efetivas para a(o)

A) reciclagem de materiais B) combate ao aquecimento global
() redugdo do buraco na camada de ozonio D) aproveitamento dos gases do efeito estufa

QUESTAO 2

0 resultado da transferéncia de 40 quilos de pedras de gelo seco para uma piscina é mostrado
na imagem abaixo.

Fonte: https://i2.wp.com/www.fatosdesconhecidos.com.br/wp-content/uploads/2017/07/giphy-25.gif
Em relacdo ao verificado apds a adicdo do solido, é correto afirmar que

A) a concentragao de CO, na fumaga é muito alta.

B) o pH da piscina aumentou bastante.

() o gelo seco fundiu ao entrar em contato com a piscina.
)

D) o teor de cloro na agua da piscina ficou bem maior.
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QUESTAO 3

Observe a técnica ilustrada ao lado.

Fonte: https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.sciencesphysi- —
quescollege.online%2Fcinquieme%2Fmatiere4%2Fimages%2F%3FSD&psig=A0vVaw0xPs J (
my1L3LIgR2feqNQKzy&ust=1631473294448000&source=images&cd=vfe&ved=0CAgQjRx .

qFWoTCKjy2ejN9_ICFOAAAAAAAAAABAK

Sobre esse processo, analise se as seguintes alternativas sdo verdadeiras (V) ou falsas (F).

Resulta em um sistema monofésico (no béquer maior).
E adequado para separacio de misturas homogéneas.
Tem rapidez de escoamento aumentada pelo vacuo formado no funil.

Funcionaria melhor se fosse usado um funil de separacao.

QUESTAO 4

Analise a tirinha abaixo.

VIU? LA SE VAT O BALAO.
VOCE DEVIA TER SEGURADO
FIRME. P
X

VOU FICAR NO ALTO DESTA
ESCADA E DEIXAR
0 BALAO ME

BACANA. NADA

ACONTECE.

f
© 1908 Unarast Fress Symscene

Fonte: https://www.humorcomciencia.com/

Considerando o fendmeno ilustrado, a composicdo quimica mais adequada para esse gas se as-
socia a uma

A) substancia simples. B) substancia composta.
() mistura heterogénea. D) misturade H, e 0,.
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QUESTAOS

Um grupo de cientistas do Laboratorio Nacional Lawrence Livermore, na California, EUA, con-
seguiu reproduzir um altissimo potencial energético durante uma pequena fragdo de segundo.
Conhecida como fusdo de confinamento inercial, a abordagem usa um laser gigante. Ele produz
192 feixes que sdo focados em um alvo em um pulso energético, muito breve e poderoso. O obje-
tivo é colocar o maximo possivel dessa energia na capsula alvo, uma esfera diminuta preenchida
com dois tipos de is6topos de hidrogénio (Z = 1) montados dentro de um cilindro, do tamanho de
uma borracha de lapis, constituido por um tnico elemento quimico metalico. No futuro, espera
-se gerar eletricidade em escalas bem maiores.

Fonte: https://www.science.org/ (Adaptado)

Quais as trés espécies quimicas participantes desse processo?

A)H,*He Au. B) He, 'He Hg.
C) He, 'He Au. D)H,,'HeHg.
QUESTAO 6

0 equipamento de seguranca mostrado na animagao abaixo tem ajudado a salvar vidas em aci-
dentes envolvendo veiculos.

Fonte: https://creary.net/test/ @test/gif-test-10mb

No interior dessa bolsa protetora, ha uma mistura de azida de sédio (NaN,), nitrato de potassio
(KNO,) e dioxido de silicio (Si0,). No momento da colisdo, sensores acionam o sistema que, por
meio de uma faisca ou descarga elétrica, aquece uma pastilha de azida de sodio, desencadeando
um conjunto de reacdes mostrada a seguir:

2NaN, > 2Na+3N,
10Na + 2KNO, > K0 +5Na0 +N,
K,0 +5Na,0 + Si0, -> silicato alcalino (“vidro”)
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Sobre esse processo, analise se as seguintes alternativas sdo verdadeiras (V) ou falsas (F).
A) EIEI 0 gas nitrogénio, N,, € o responsavel por inflar a bolsa.
B

) EIEI 0 aquecimento da pastilha produz um metal bastante reativo.
Q) EIEI A reacdo com o nitrato de potassio produz um derivado mais estavel de Na.
)

D EEI Osilicato produzido é ambientalmente menos danoso ao meio que os dxidos.

QUESTAO7

Analise a tirinha abaixo.

" NAO. O VIDRO TEM LIMA ESTRUTLIRA
VOCE £ MEU VIDRO! N DESORDENADA E CAGTICA. & VOCE
NAO SERIA DEIXA MINHA VIDA UM CAOS.
CRISTAL?
\ D

AH! MAS EU GOSTO!

Fonte: IWATA, Adriana Yumi; LUPETT, Karina Omuro. X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias — X
ENPEC. Anais ... Aguas de Linddia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015.

A rede tridimensional do material em destaque na tirinha é melhor representada por qual(is)
desse(s) modelo(s)?

Fonte: I - https://materiaisjr.com.br/ (Adaptado); II - https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/;
[II - http://www.dsc.ufcg.edu.br/~pet/jornal/
A) I, apenas. B)Ilelll, apenas. C)Ielll,apenas. D)I,Ilelll.
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QUESTAO 8

E possivel perceber odores desagradaveis nas maos quando se manipula moedas por certo tem-
po. Eles decorrem das reacdes quimicas entre os constituintes do suor e das moedas. Dos fatores
envolvidos, a alimentacdo do individuo tem participagdo. Aqueles que se alimentam muito de
carnes, ovos e queijos sdo mais afetados pelo cheiro nas maos quando manipulam moedas.

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/ (Adaptado)

Avaliando se as alternativas sdo verdadeiras (V) ou falsas (F), que espécie(s) quimica(s)
participa(m) das reacdes para a producdo desses odores na manipulacdo de moedas?

A) EII Compostos nitrogenados B) EII Cloreto de sodio
Q) EII Metais (cobre e niquel) D)mzl Gases halogenados (Cl, e Br,)

QUESTAO 9

Fonte: https://viagemeturismo.abril.com.br/blog/brasis/a-gruta-do-lago-azul-e-a-atracao-mais-
-impressionante-de-bonito/

Quais processos naturais sao bastante contributivos para as principais belezas observadas nesta
gruta?

A) evaporacdo da agua e deposicdo do carbonato de calcio.

B) decomposicdo da agua e destilacdo do carbonato de calcio.

() solubilizacdo do calcario na agua e evaporacdo do calcio.

D) dissociacdo do calcario e destilagdo do carbonato de calcio.
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QUESTAO0 10

Observe o que aconteceu no fundo do baldo (contendo gelo) neste experimento, no qual um
béquer foi aquecido. Ao béquer, inicialmente, havia sido transferida apenas uma substéncia
solida, uma substancia diatémica.

Fonte: https://thumbs.gfycat.com/LinearBewitchedDunlin-max-1mb. gif

Q A formacéo desses cristais exemplificam um processo de

A) sublimacdo-ressublimacao. B) liquefagdo-cristalizacdo.
() ebulicdo-condensagdo. D) fuséo-cristalizacao.
QUESTA011

Uma titulacdo virtual acido-base de solucdes aquosas é mostrada
abaixo. Inicialmente, foi adicionado um indicador a solugdo contida no
erleyenmeyer.

pH

Fonte: https://gfycat.com/defenselessdamageddromaeosaur

Sobre este procedimento, sdo verdadeiras (V) - -
ou falsas (F) as seguintes alternativas: @ Va

0 erlenmeyer contém uma solugdo acida.

A amostra a ser titulada é basica.

EIEI Um funil de separacdo contém a solucdo basica.

0 liquido presente na bureta é uma solucdo de NaCl.
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QUESTAO0 12

0 enredo desta charge retrata um contexto verificado em muitas praias do litoral brasileiro, nos
Gltimos anos.

Fonte: https://www.humorpolitico.com.br

Do ponto de vista quimico, a solu¢do apontada pelo banhista é
A) inadequada, pois apesar de alguns dos compostos presentes poderem apresentar protecio
contra a radiagdo solar, os danos a pele e a satide sdo severos.

B) adequada, uma vez que essa camada que cobre o seu corpo é um 6leo natural e, por isso, faz
bem a satide.

C) adequada, porque os 6leos ndo se misturam com a dgua e filtram a radiacdo ultravioleta com
amesma intensidade.

D) inadequada, por causa do baixo fator de protecdo exibido pelos derivados do petroleo, ape-
sar de eles serem atoxicos.

QUESTAO 13

Observe o efeito do contato de uma palha de aco com a chama de um macarico.

Fonte: https://media0.giphy.com/media/4wZqUk3vnJXxK/giphy.gif
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Este experimento ilustra um fendmeno de conservacdo de massas, cuja explicacdo pode ser
elaborada adequadamente com a utilizacdo de algumas teorias propostas ao logo da histéria da
Quimica, exceto paraa
A) Teoria da Forca Vital
C) Teoria (Lei) de Proust

B) Teoria de Dalton
D) Teoria (Lei) de Lavoisier

QUESTAO 14

As tatuagens podem ter vérios significados, tais como: identificacdo, comunicagdo e/ou estéti-
ca. A técnica utilizada nas tatoos permanentes consiste em introduzir na derme, com o auxilio
de agulhas, pigmentos que ficam retidos nas células da pele, conforme relacionado a seguir.

Pigmento Cor
Sais de cadmio Amarelo ou vermelho
Sais de cromio Verde
Sais de ferro Castanho, rosa e amarelo

Sais de cobalto Azul
Sulfeto de Merciirio Preto
Carbono (carvao) Preto
Oxido de Titnio Branco

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/a-quimica-tatuagem.htm

Considerando a possibilidade de uso desses de pigmentos, que tipo de elementos quimicos de-
vem constar na tatoo abaixo?

Fonte: https://4.bp.blogspot.com/-CVVMC6XTOIM/

A) Elementos de transicdo B) Elementos alcalinos terrosos

() Halogénios D) Calcogénios
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QUESTAO 15

Na India, um adolescente injetou merciirio nas veias, inspirado na génese de Wolverine, em
X-men. O rapaz chegou a um hospital com feridas miltiplas, ndo cicatrizadas, no antebraco
esquerdo. O metal teria sido obtido apds a quebra de um termdmetro e de um medidor de pres-
sdo. Ele admitiu ter se inspirado no longa X-Men Origens: Wolverine (2009), cujo personagem
principal tem o esqueleto revestido por uma liga de metal indestrutivel. Ao mesmo tempo, ele
esperava simular o personagem Mercrio, que nada tem a ver com ligas metalicas - talvez a ideia
fosse se apropriar do nome desse e mesclar com a origem do outro, vai saber. Apesar dos danos
causados aos vasos sanguineos, o paciente teve lesdes cortadas por cirurgioes e recebeu enxertos
de pele na regido afetada. Felizmente, deve se recuperar totalmente do trauma, uma vez que
"ndo desenvolveu sinais clinicos de intoxicacdo cronica".

Fonte: https://noticias.r7.com/hora-7/ (Adaptado)
0 exemplo relatado no texto reforca a constatacdo que o mercirio metalico ndo deve ser
A) administrado no corpo humano. B) abordado em filmes de fic¢do cientifica.

() considerado toxico aos bracos humanos. D) usado em ligas metalicas.

QUESTAO 16

Uma descoberta fantastica ocorreu em 1903 na fazenda Oseberg, no sudoeste da Noruega: um
barco viking e varios artefatos, intactos. A embarcacdo e seu contetido pertenciam a Idade Mé-
dia. O barco de Oseberg foi construido em carvalho por volta do ano 820 dC e era um navio de
alto mar antes de ser usado em ritual finebre para duas de suas ricas proprietarias, que viviam
ao redor do Fiorde de Oslo. Na embarcacdo foram incluidos trends, camas, uma carroga para
cavalos, entalhes em madeira, componentes para barracas, baldes, aderecos e outros itens.

Qual elemento quimico ndo poderia ser detectado em nenhum dos objetos desenterrados em

1903 na fazenda Oseberg?
A) Nobélio B) Carbono C) Ferro D) Cobre
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0 ferro fundido é composto por ferro, carbono (de 2% a 4%) e silicio (de 1% a 3%) e tem sido
amplamente utilizado na metalurgia para a producdo de muitos artefatos, como: maquinas agri-
colas, veiculos automobilisticos e tubulacdes. Ele é fabricado a partir do ferro-gusa, o produto
imediato da fundicdo do minério de ferro (misturas de 6xidos de ferro, cujas formas primarias
sdo a magnetita (Fe,0,) e a hematita (Fe,0,) com carvao e calcario, dentro de um alto forno. 0
ferro-gusa contém ferro e de 3,5 a 4,5% de carbono, além de outros elementos (silicio, manga-
nés, fosforo, enxofre). Apds a entrada no alto-forno, o minério de ferro é submetido a grandes
temperaturas e elevada quantidade de ar, dando inicio a queima e, consequentemente, a ini-
cializacdo das reacdes quimicas que acarretardo na reduco do minério e sua transformagdo em
ferro gusa.

Fonte: https://www.encimat.cefetmg.br/2017/12/12/ferro-fundido/ (Adaptado)
Sobre os materiais ferrosos citado no texto, é correto afirmar que

A) o ferro fundido e o ferro-gusa sdo ligas metalicas.
B) o minério de ferro é uma substancia composta.
() o ferro-gusa é uma substancia composta.

D) o minério de ferro é uma liga metalica.

QUESTAO0 18

Um grupo de estudantes ficou impressionado com a coloracdo observada na demonstragdo de
um experimento sobre fendmeno fisico.
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Qual dos experimentos chamou atencdo do grupo?

Fontes: A - https://thumbs.gfycat.com/WavyFlawlessHagfish-size restricted. gif
B — https://chemnotcheem.com/reactivity-series-of-metals/

C - https://gfycat.com/discover/magnesium-gifs
D - https://www2.chem.wisc.edu/deptfiles/genchem/demonstrations/Gen_Chem_Pages/14acidpage/nitric_acid
acts_on_copper.htm
https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2021/08/29/antonio-gomes-ele-trocou-os-redemoinhos-do-sertao-por
-nanotubos-de-carbono.htm

QUESTAO019

0 vestuario abaixo é comercializado para protegdo, em consultorios dentarios,
contra os raios-x.
Fonte: https://dentacarts.com/consumables/general-consumables/x-ray-film-and-materials

Ao se adquirir e utilizar esse tipo de equipamento de protecdo individual, espe-
ra-se que ele contenha

A) Pb. B) Zn. C) Cu. D) Al

QUESTAO 20

A dgua sanitaria é uma solucdo de hipoclorito de sddio (NaCl0). Esse é um produto que mata os
germes e clareia tecidos e outras superficies. Nas higienizag6es, a dgua sanitria ndo é indicada
para a limpeza de superficies e de materiais que contenham e/ou liberem aménia. Quando pre-
sentes, eles reagem com o hipoclorito de sodio, formando gases perigosos, como as cloraminas.

Considerando essas informacdes, a d4gua sanitaria ndo é indicada para
A) limpeza do xixi de cachorro. B) lavagem de roupas brancas.

() desinfeccdo de legumes. D) esterilizagdo de cozinhas.



QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

QUESTAO 21

Discuta sobre as diferencas existentes entre os valores dos pontos de fusdo do cloreto de sddio,
NaCl, 801°C, e da sacarose, C_H_ 0., 186°C.

L Valr/ R i

QUESTAO 22

Proponha uma explicacdo para a situagdo observada no sistema ilustrado abaixo, um frasco con-
tém bromo. Utilize em seus argumentos conceitos associados as tematicas: substancia, ligacdo
quimica, mudanca de estado fisico, fendmenos fisicos e quimicos

Fonte: https://www.chem.purdue.edu/gchelp/liquids/bromine. gif

QUESTAO 23

Dé um titulo para a imagem apresentada a seguir e indique legendas e comentarios para as nu-
meracdes apresentadas.

.ﬂ(}(m

Fonte: https://www.epa.gov/
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Olimpiada Brasileira de Quimica Janior 2021

3.2 Exame Fase Il
GABARITO E EXPECTATIVA DE RESPOSTAS
QUESTOES OBJETIVAS
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QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS
QUESTAO 21

Discuta sobre as diferencas existentes entre os valores dos pontos de fusdo do cloreto de sodio,

NaCl, 801°C, e da sacarose

C.H,0,,186°C.

PR 2T

0 cloreto de sodio e a sacarose sdo duas substancias que possuem caracteristicas diferentes. Em
razdo dos tipos de ligagdes quimicas existentes entre os atomos de seus elementos, o cloreto de
sodio é um composto idnico e a sacarose é uma substancia molecular.



0 cloreto de sddio é um sal inorganico constituida por arranjos de ions, cations sodio (Na+) e
anion cloreto (Cl-), que produzem aglomerados com formas geométricas definidas, conhecidos
como reticulos cristalinos. Esses arranjos ionicos sdo consequéncia das forcas de atracdo ele-
trostatica, também conhecidas com ligacdes eletrovalentes, onde cada anion atrai simultanea-
mente varios cations e cada cation também atrai simultanea e varios anions, por terem cargas
contrarias. Essas interacdes contribuem para que o cloreto de sddio possua um ponto de fusao
elevado.

A sacarose é uma substancia organica constituida por ligacdes covalentes. Esse agticar possui
ponto de fusdo bem menor que o NaCl porque ele é uma substdncia organica. Portanto, as for-
cas entre as suas moléculas (intermoleculares) sdo mais fracas. As forgas intermoleculares no
NaCl mantém os seus atomos mais unidos, em comparagdo as interacdes entre as moléculas de
sacarose. Desse modo, maior quantidade de energia é preciso fornecer ao meio para que essas
interacdes sejam rompidas e ocorra mudanca de estado fisico, consequentemente, o resultado é
um ponto de fusdo mais elevado.

QUESTAO 22

Proponha uma explicacdo para a situacdo observada no sistema ilustrado abaixo, um frasco
contendo bromo. Utilize em seus argumentos conceitos associados as tematicas: substancia,
ligagdo quimica, mudanca de estado fisico, fendmenos fisicos e quimicos.

Fonte: https://www.chem.purdue.edu/gchelp/liquids/bromine. gif

A imagem exibe um recipiente contendo bromo (Br,), que é liquido marrom-avermelhado a
temperatura e pressdo ambientes. Considerando as ilustracdes estatica e dindmicas, ndo ha
reacdo quimica, mas um fendmeno fisico. Verifica-se que no sistema apresentado essa subs-
tancia esta em dois estados fisicos da matéria: liquido (fundo) e gasoso (vapor, acima do nivel
do liquido).
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A molécula do Br, € uma molécula diatémica, formada por atomos do mesmo elemento quimico,
que interagem por meio de uma ligacdo covalente. As forcas intermoleculares que atuam entre
as moléculas de Br, sdo significativamente altas para que a substancia seja liquida, a tempera-
tura e pressdo ambientes, mas ndo tdo intensas. Por isso, ela se vaporiza rapidamente nessa
temperatura.

QUESTAO 23

Titulo: O caminho da chuva acida em nosso meio ambiente
A figura ilustra um caminho, um movimento, relacionado a chuva acida.

A 4gua da chuva naturalmente tem um pH um pouco acido (cerca de 5,6) por causa da disso-
lugao do dioxido de carbono (CO,) em agua. Também chamada de deposicdo acida, a chuva
acida tem um pH mais baixo (geralmente entre 4,2 e 4,4). Chuva acida é um termo que inclui
qualquer forma de precipitacdo com componentes acidos, como acido sulfirico ou acido nitrico,
ao precipitarem da atmosfera na forma timida ou seca.

1-  OpHdachuva acida se deve principalmente a reages envolvendo 0xidos de nitrogénio e
de enxofre. Apesar de uma pequena porcdo do SO, e NO, que causam a chuva acida seja
de fontes naturais, como os vulcdes, a maior parte das emissdes de gases poluentes na
atmosfera provém da queima de combustiveis fosseis. Eles sdo utilizados, por exemplo,
em geradores de energia elétrica, veiculos e inddstrias.

2-  Esses poluentes gasosos sdo transformados em espécies quimicas acidas. 0 SO, e 0 NO,
reagem com agua, oxigénio e outras espécies quimicas para formar o acido sulftrico e o
acido nitrico. Essas substancias podem ser transportadas pelas correntes de ar, inclusive
por longas distdncias. Com isso, a chuva acida pode se tornar um problema para todos e
ndo apenas para aqueles que vivem perto das fontes emissoras.

3-  Asparticulas de acido caem na terra como deposicdo imida e seca, por exemplo: chuva,
neve, Nevoeiro, granizo ou até mesmo poeira acida.

4- Qs impactos ambientais causados pela chuva acida podem ser diversos e significativos.
As deposicdes acidas podem causar efeitos prejudiciais no solo, nas florestas, nos riachos
enos lagos. A contaminagdo do solo pode também afetar os cursos d'agua, como os lagos,
0s 1ios e as reservas aquosas subterraneas. O aumento de acidez dos corpos d’agua pode
prejudicar o desenvolvimento da vida aquatica. As plantas também sdo prejudicadas
quando ha excesso de acidez. Seja por acidez do solo ou contato direto com a agua mais
acidificada, os vegetais podem ter desenvolvimento prejudicado e terem superficies de
folhas e troncos e ramos afetados.
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CAPITULO

XIV Olimpiada Brasileira
de Quimica Junior - Fase Il

3.3 Resultados

Nome Escola UF Cidade Escore
Leticia Muniz Moreira Objetivo SP Santos 100
Gabriel Paz Sampaio Aguiar Colégio Militar CE Fortaleza 97,7
Ana Luiza Aquino B. de Oliveira Colégio Christus CE Fortaleza 94,9
Gledson José dos Santos Jinior IDB - Madre Maria Villac PI Teresina 94,3
Estela Baron Nakamura Col Podion DF Brasilia 92,6
Ester Passos Reis dos Santos IDB - Madre Maria Villac PI Teresina 92,6
Laura Cosmo Pinheiro Daulia Bringel CE Fortaleza 92,0

PRATA

Jodo Yerd D'avila Albuquerque Santa Cecilia CE Fortaleza 91,4
Mariana Lima M. Albuquerque Farias Brito CE Fortaleza 91,4
Daniel Oliveira Santos CEF Vitorino CE Crato 90,9
Maria Antonia Soares Silva Casucha PR | StoAnt. Platina 90,9
Anna Julia Andrino Schneider CE Piaget MT | Lucas Rio Verde 90,3
Miguel Mascarenhas Sdo Rafael BA Salvador 90,3
Marta da Silva Leite de Carvalho EM Nsa Sra Perpétuo Socorro | PI Teresina 89,2
Ana Julia Leandro Tavares EE Ten Cel Candido Mariano | AM Manaus 88,6
Guilherme Garcia Reis Parque Ecoldgico Inst. Educ. | SP Indaiatuba 88,6
Lucas de Oliveira Andrade Inst. Maria Augusta Machado |MG| Lagoa da Prata 88,0
Sara Teixeira Ribeiro Escola Educacdo Criativa MG Ipatinga 87,5
lany Maria Nascimento Linhares Farias Brito Sobralense CE Sobral 86,3
Arthur Sousa de Oliveira Objetivo Diferencial PI Teresina 85,8
Lucas Batista Mesquita Colégio Militar DF Brasilia 85,8
Maria Giulia Maranhdo I. de Paula Christus CE Fortaleza 85,8
Sofia Chapermann Aratijo Colégio do Salvador SE Aracaju 85,8
Jose Miguel Santana Dominguez Etapa SP Sdo Paulo 85,2
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Leticia Felicio Saldanha Colégio Militar CE Fortaleza 85,2
Maria Luisa Bernal Rupp Centro Educ. Integracdo ES Mal. Floriano 85,2
Pedro Caua Mota Sales Farias Brito CE Fortaleza 85,2
Ana Barbara de Souza Costa Colégio de Santa Agueda RN Ceara-Mirim 84,6
Augusto César Amaral de Moraes Escola Chave do Saber MT Cuiaba 84,6
Fernando Henrique Melo Garcia Farias Brito CE Fortaleza 84,6
Pedro Medeiros Guimardes Objetivo Cantareira SP Sdo Paulo 84,6
Livia Maria Barbosa de Aragdo Ari de Sa Cavalcante CE Fortaleza 84,1
Pedro Paulo Denizart dos Santos Teleyos CE Fortaleza 84,1
Alexandre Andrade de Almeida Objetivo Teodoro SP Sdo Paulo 83,5
(lara Beatriz Albuquerque Collyer Christus CE Fortaleza 83,5
Kim Mota Pedroso Colégio Christus CE Fortaleza 83,5
Jodo Kim Furlan Dante Alighieri Sp Sdo Paulo 82,9
Mariana Oliveira de Moura Santa Maria PE Recife 82,9
Haroldo Riann Silva Lacerda Nsa Sra de Fatima CE | JuazeirodoNorte | 82,4
Lucas Assuncdo Canto Centro de Ensino Tec. Ideal | PA Belém 82,4
Lucas Galas Justo Nossa Sra das Gracas PI Parnaiba 82,4
Pedro Emidio Goersch Aguiar Farias Brito CE Fortaleza 82,4
Ana Beatriz Oliveira F. da Rocha Contemporaneo Cidade Verde | RN Parnamirim 81,2
Gabriela Pimenta Souza Melo Séo Paulo da Cruz MG | Belo Horizonte 81,2
Guilherme Santiago de Lima Teleyos CE Fortaleza 81,2
Maria Luisa Dalla Rosa Poliedro SP Campinas 81,2
Mariana Benites de A. Mena EE Ten Cel Candido Mariano | AM Manaus 81,2
Isis Matos Andrade Farias Brito CE Fortaleza 80,7
Gabriel Amorim Santiago Colégio Militar CE Fortaleza 80,1
Jodo Vitor da Silva Rodrigues EE Irmao Afonso MG Uberaba 80,1
Lara Sofia Martins Pereira Daulia Bringel CE Fortaleza 80,1
Nicolas Yamamoto Vieira Vital Brazil SP Séo Paulo 80,1
Paulo Victor R. Mascarenhas Colégio Militar DF Brasilia 80,1
Medalha de Bronze

Veja lista de agraciados com medalha de bronze, Mencéo Honrosa e Demais
(lassificados em www.obquimica.org




CAPITULO

Olimpiada Brasileira de Quimica 2021
Fase Il Modalidade A
Questoes de Miiltipla Escolha
QUESTAO1

Abaixo estdo varias configuracdes que podem estar corretas para o atomo de fldor (Z=9). Os
elétrons sdo representados por setas cuja dire¢do indica o valor do nimero quantico spin, ms.
Os trés quadrados para os orbitais p indicam os possiveis valores para o niimero quintico mag-
nético, ml.

DE D}] E[”—_zﬂ:”]j 3E EQD Configuragéo 1

[:@ [E] ED[ZDED 9 E%D Configuragéo 2
QE@[MﬁEg]D@g Configuragéo 3
[ﬂs] D}s] EBE;][D Ds EsﬂpD Configuragéo 4
[:ﬂij D}] D}]E}:]D m mg{zg onguraios

Em relacdo a essas configuracdes eletronicas, considere as afirmagdes a seguir.

I.  Aconfiguracdo eletronica 1 representa o estado fundamental para o atomo de fldor.
II. A configuraco eletrdnica 2 representa um estado excitado para o atomo de flior.
III. A configuracdo eletrdnica 3 representa um estado excitado para o atomo de flior.
IV. A configuracdo eletrdnica 4 representa um estado proibido para o atomo de fldor.
V.  Aconfiguracdo eletrdnica 5 representa o estado fundamental para o atomo de fldor.

As afirmacdes INCORRETAS sdo:
a)l, MlelV. b)IleV. o), lleV. d)IlelV. e) apenas III.
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QUESTAO0 2

Considere que a partir da reagdo quimica entre 200 g de permanganato de potassio e 200 g de
acido cloridrico, ha a formagdo de cloreto de potassio, cloreto de manganés(II), agua e cloro
molecular na forma gasosa. Sabendo que cada reagente apresenta grau de pureza igual a 75%,
assinale o valor do volume de gés cloro (em L), produzido a partir de uma presséo igual a 2,50
atme T =27°C, sabendo que o rendimento da reacdo é de 66%.

a) 2,50 b) 3,65 c) 4,66 d) 6,89 e) 8,35
QUESTAO3

Desde que a pandemia de coronavirus (Sars-CoV-2) comecou, diversas receitas e fake news
circulam na internet com o intuito de achar a cura para a doenca. Uma das mais recentes é que
o consumo de alimentos alcalinos ajudaria a aumentar o nivel do pH do organismo, deixando a
pessoa mais imunizada.Na mensagem, a recomendacéo é para consumir limdo, abacate, alho
e outros alimentos. Além de ser uma inverdade e ndo ter uma fonte segura, seguir determi-
nadas dietas ndo muda o pH do organismo. De acordo com Guilherme Perini, hematologista da
Sociedade Beneficente Israelita Brasileira Albert Einstein, em Sdo Paulo, a manutencdo do pH
do sangue ocorre por diversos fatores: "A manutencdo do pH do sangue, na verdade, depende
de uma série de mecanismos fisiologicos do nosso organismo, que inclui a funcdo renal e trocas
gasosas pela respiragdo"”.

Guilherme Giorelli, nutrologo, coordenador da pos-graduacdo em Nutrologia do Hospital Israe-
lita Albert Einstein e colunista do VivaBem, ressalta que o organismo ndo tem somente um pH,
por isso é quase impossivel equilibrar e alcancar um especifico: "Alimentos quase ndo tém ca-
pacidade de mudar o pH, é uma quantidade incompativel,...”

Veja mais em https://www.uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2020/04/23/coronavirus-dieta-alcalina-nao-ajuda-no-
combata-a-doenca-entenda.htm?cmpid=copiaecola (Priscila Carvalho - Do VivaBem, em Sao Paulo*, 23/04/2020, 11h).

Considerando-se o pH do alho igual a 6,30, indique o valor da concentragdo hidroxilionica (em
mol L) do alimento, sabendo que log 2 = 0,30.

a)5,0x107 b)5,0x10°¢ ¢)2,0x107
d)2,0x10°® e) Nenhuma das respostas anteriores
QUESTAO 4

A energia de Gibbs (AG) é o pardmetro termodinamico que deve ser avaliado para se decidir
sobre a espontaneidade ou ndo de um processo. Considerando as equacdes quimicas (1a III, ndo
balanceadas) e os dados apresentados no quadro a seguir, analise as afirmagdes seguintes.

I.  Oxidacdo do ferro metalico: Fe(s) + 0,(g) = Fe,0,(s)
II.  Oxidagdo do dioxido de enxofre: SO,(g) + 0,(g) = SO,(g)



II.  Decomposi¢do de uma solugdo de nitrato de amonio: NH,NO,(aq) > N.0(g) + H,0(g)

Substancia AfHO (kJ mol?) S°(Jmol*K™)
H0(g) -241,8 188,8
N.0(g) 81,6 220,0
50,(g) -395,7 256,8
Fe,0,(s) -824,2 87,4

Fe(s) 0 27,3
0,(g) 0 205,2
S0,(g) -296,8 248,2
NH,NO, (aq) -339,9 259,8

I.  Adecomposicdo do NH,NO,(aq) é espontanea em qualquer faixa de temperatura.

II.  Aoxidagdo do ferro é espontanea em temperaturas inferiores a 2.997 K.

IIl.  Aoxidacdo do dioxido de enxofre ndo é espontanea em temperaturas inferiores a1.052 K.
IV.  Duasreagdes ocorrem de forma espontdnea em qualquer faixa de temperatura.

As afirmagdes verdadeiras sdo:
a)lelll b)IlelV. ¢)lell. d)Ilelv. e) nenhuma das afirmagges.

QUESTAO 5

0 perdxido de hidrogénio, conhecido como agua oxigenada (H,0,), € um antisséptico e desinfetan-
te de usolocal, podendo ser usado na limpeza de feridas. Também é muito empregada como agente
branqueador para tecidos e cabelos. No mercado, tem sua concentracdo comumente indicada em
volumes, como, por exemplo, 10, 20 e 30 volumes. Para um frasco de 10 volumes de agua oxige-
nada, pode-se afirmar que a concentracdo dessa solugdo, expressa em porcentagem (% m/m), é:

a)3 b) 8 0)6 d) 10 e) 12
QUESTAO 6

Substéancias apresentam determinadas propriedades fisico-quimicas, que sdo diferentes quan-
do estdo misturadas com outras, formando, por exemplo, solucdes. Em solucdes, essas proprie-
dades sio chamadas de COLIGATIVAS. Nas situagdes abaixo, as propriedades coligativas NAQ
sdo observadas na seguinte situagdo:

a)  Liberacdo de energia quando acido sulfdrico e dgua sdo misturados a 1 atm e 25°C.

b)  Adigdo de etilenoglicol aos radiadores automotivos para evitar o congelamento da dgua de
refrigeracdo, em regides muito frias.
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¢)  Usode membranas para purificagdo de dgua salobra em potavel.

d)  Adicdo de composto idnico em um solvente polar, para aumentar a temperatura de ebuli-
¢do do sistema.

e)  Usode sal de cozinha para "derreter" gelo.

QUESTAO 7

Titulacdes envolvendo reagdes de oxirreducdo sdo muito comuns em quimica analitica, sendo
que entre os exemplos classicos estdo as titulagdes iodométricas (par redox L/I" - devido a baixa
solubilidade do iodo, costuma-se manter também em solucdo uma certa quantidade de iodeto).

Considere o procedimento abaixo envolvendo a determinacdo de acido ascorbico.

Padronizacio do titulante:

« padronizou-se a solugdo de iodo pela titulagdo de 50,00 mL de solugdo 0,0513 mol L de tios-
sulfato de sodio (par redox S,0,* / §,0,), sendo o volume gasto de iodo igual a 39,00 mL.

Titulagdo:
+ mediu-se a massa de um comprimido de acido ascérbico(massa=1,070g).

+ solubilizou-se o comprimido e transferiu-se o conteido para um baldo volumétrico de
250,00 mL, sendo 0 menisco ajustado;

+ uma aliquota de 50,00 mL da solugdo foi transferida para um Erlenmeyer, adicionada de
indicador e a titulacdo realizada, sendo 27,20mL de titulante gastos até o ponto final da
titulacdo.

+ Equacdo (ndo balanceada) que representa a reacao da titulagdo: C.H,0,(aq)+1,(aq)~>
CHO (aq)+HI(aq)
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Com base nos dados fornecidos, indique a fracdo massica percentual de acido ascérbico na
referida amostra de medicamento.

a) 73,6 b) 66,5 c) 14,6 d) 80,2 e) 50,7
QUESTAO 8

Diagramas de fase sdo muito diteis para representar o comportamento de uma substancia em
funcdo da temperatura e pressao. Na figura abaixo, é apresentado um diagrama de fases de uma
substancia hipotética.

3

Pressdo

4

Temperatura



Analisando-se esta figura, algumas afirmacdes sdo feitas:

I-  Osnimeros apresentados na figura representam regides em que esta presente: 1= liqui-
do; 2 =solido; 3 = gas; 4 = um fluido super critico;

II-  Nasregides demarcadas com pontos em vermelho, até trés fases podem estar presentes;

III- Em pressao constante (independentemente do valor desta), ao aquecer o composto ha-
vera processos de fusdo e vaporizagdo.

Esta correto o que se afirma em:

a) II, somente. b) Ielll, somente. ¢) lell, somente.
d) Il e I, somente. e) I, somente.
QUESTAO9

Quando os hidretos formados por alguns elementos do grupo 16 sdo dispostos em ordem cres-
cente de temperatura de ebulicdo é obtida a seguinte sequéncia:

HS<HSe<HTe<HO
Avalie as afirmacdes abaixo sobre esse comportamento:

I-  Essecomportamento é completamente justificado, pois a eletronegatividade dos elemen-
tos aumenta na mesma sequéncia (S<Se<Te<0).

II- Paraaagua, ha de se considerar a formacéo de ligagdes de hidrogénio classicas, justifi-
cando-se a maior temperatura de ebuli¢do entre as substancias listadas.

IIT-  Oaumento na temperatura de ebuligdo é justificado devido ao aumento da forga das liga-
¢des de hidrogénio.

IV- DeH,S até H,Te, o aumento na temperatura de ebulicdo € justificado devido a0 aumento
na polarizabilidade das moléculas que formam as respectivas substdncias.

Esta correto o que se afirma em:

a) e 1V, somente. b) I, II, somente. ¢) 1, e IV, somente.
d) Il e [V, somente. e) Ielll, somente.
QUESTAO0 10

Calcule o ndmero de particulas dispersas numa solucéo contendo 1 mol de sulfato de aluminio,
suposto 66% dissociado.

a) 2,19 x10% b) 3,19 x10% ¢) 4,19 x10%
d) 5,19 X102 €) 5,19 x103
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QUESTAO 11

Volumes iguais de iodeto de potassio 1,0 mol L' nitrato de prata0,70 mol L~ sdo misturados.
Assinale a opcdo que indica as espécies que estdo presentes (ions, compostos etc., excluindo a
agua) e suas respectivas concentracdes apos a mistura.

a) Agl(s); 0,35 mol L™ de NO3; 0,5 mol L™" de K*; 0,15 mol L™ de I
b) Agl(s); 0,50 mol L™ de NO3; 0,25 mol L™" de K*; 0,15 mol L™ de I
c) Agl(s); 0,35 mol L™ de NO3; 0,25 mol L™" de K*; 0,50 mol L™" de I
d) Agl(aq); 0,15 mol L™" de NO3; 0,50 mol L™" de K*; 0,15 mol L™ de I
e) Agl(s); 0,70 mol L™" de NO3; 1,0 mol L' de K*; 0,30 mol L™" de I

QUESTAO0 12

A forma e estrutura das moléculas sdo importantes para os tipos de interacdes que elas podem
estabelecer enquanto substdncia (no estado sélido ou liquido) ou ao formar uma solugdo.
Indique qual das afirmagdes abaixo ¢ INCORRETA.

a)  OionBrOF, possui geometria piramidal quadrada e arranjo octaédrico.
b)  Amolécula XeO,F, possui geometria octaédrica e arranjo octaédrico.
¢)  AmoléculaXeQ, possui geometria linear.
d)  OfonIF, possui geometria linear e arranjo bipirdmide trigonal.
e)  Amolécula PF,0 possui geometria tetraédrica.
QUESTAO 13

Em 1738, o suico fisico-matematico Daniel Bernoulli, publicou o livro Hydrodynamica, que foi a
base para a teoria cinética dos gases, usada até hoje.

Assim, de acordo com a teoria cinética dos gases, NAQ é correto afirmar que:
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as particulas apresentam um alto grau de coesdo, estando muito unidas e, por causa dis-
so, tém baixa velocidade.

a energia cinética média é proporcional a temperatura de Kelvin.

por apresentarem movimento livre dentro do recipiente que as contém, as particulas
ocupam todo o espago disponivel.

as particulas apresentam movimentagdo e isso proporciona um choque entre si e contra
as paredes do recipiente, onde estdo contidas.

o0 movimento das particulas dentro do recipiente é totalmente cadtico, sem nenhuma or-
ganizacdo ou ordem.



QUESTAO 14

Considerando seus conhecimentos sobre a Tabela Periddica dos elementos quimicos, analise as
afirmagdes a seguir.

I- A TabelaPeriddica, atualmente, é sistematizada em ordem crescente de massa atomica.
Assim, a tnica excecdo ocorre entre o Teldrio e o Iodo, devido a contracdo lantanidica.

II-  Todos os elementos que possuem um elétron em seu nivel de valéncia pertencem ao Gru-
po dos Metais Alcalinos Terrosos.

III- A proposta final da Tabela Periddica foi apresentada por D.Mendeleev, no final do século
XIX.

IV-  As familias ou grupos da Tabela Periodica esto organizados de acordo com suas proprie-
dades fisicas.

Em relacdo a essas afirmagdes, é adequado afirmar que:

a) todas estao incorretas.

b) I, Il e Il estdo corretas. ¢) le IV estdo corretas.
¢) I, Il e [V estdo corretas. d) [Te Il estdo corretas.
QUESTAOQ 15

Duas solugdes aquosas de nitrato de potassio foram preparadas conforme indicado no quadro
abaixo.

Solucdo Massa de nitrato de potassio Volume de Solucao
I 28g 1,0L
i 133g 1,0L

Com base nesses dados, € INCORRETO afirmar que:
a)  ambas as solucdes tém temperatura de ebulicdo menores do que a da agua.

b)  atemperatura de solidificacdo de ambas as solucdes é mais baixa do que a da agua.

m

a solucdo I tem pressdo de vapor maior do que a I, na mesma temperatura.

o

)
)
) atemperatura de ebuli¢do da solucdo I € menor do que a da solucdo II.
e)

a temperatura de congelamento da solugdo II é mais baixa do que da solugdo 1.

QUESTAO 16

Uma amostra de 10,0 g de uma substancia reconhecida por ser usada na fabricacdo de um tipo
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especial de célula solar é totalmente queimada, produzindo 28,7 g de CO, e 9,13 g de H,0.
Indique qual é a formula empirica da molécula que constitui essa substancia.

a) CH,0 b) CH,0 ¢)CH.0 d)CH,0 e) CH.0

QUESTAO 17

Métodos titulométricos sdo amplamente utilizados em laboratorio. Dentre esses, se destacam
os métodos de titulacdo envolvendo reacdes acido-base. Considerando-se que uma amostra
aquosa contendo um écido triprotico(H,A) foi diluida de 10 vezes, que uma aliquota de 20,00
mL dessa solucdo diluida Foi titulada com NaOHO,1000 mol L™ e que o volume de titulante con-
sumido foi de 35,00mL, indique a concentragdo em quantidade de substéncia (mol L) do acido
na amostra.

Dados:
1) HA(Kal=7,11x107 Ka,=6,32x10%eKa, = 4,47 x10%)

2)  Considere que o ponto estequiométrico foi determinado com o uso de um indicador visual
com viragem em pH=9,1.

a) 0,875 b) 0,437 0)1,31 d) 0,0437 d) 0,131

QUESTA0 18
Considerando o modelo atual para o atomo, analise as afirmagdes abaixo:
i.  Ospinde um elétron depende do nivel de energia (nivel eletronico) em que se encontra.
ii.  Osndmeros quanticos sdo utilizados para “localizar” os elétrons em um atomo.
iii. Umatomo, teoricamente, apresenta infinitos niveis e subniveis de energia.
iv.  Orbital é a regido de maior probabilidade para se localizar um elétron.

Apés a andlise das afirmacdes, assinale a alternativa correta:

b) somente ii e iii estdo corretas. ¢) todas as afirmativas estdo corretas.
d) somente , ii e ii estdo corretas. e) somente i e iv estdo corretas.
QUESTAO19

A'identificacdo da composicdo de uma amostra é uma atividade comum na quimica e pode ser
conduzida com a realizagdo de alguns testes baseados em propriedades fisico-quimicas das es-
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pécies. Nestes, é comum que sejam realizados experimentos diferentes e que permitam deter-
minar de forma separada céations e dnions. Imagine entdo que em uma bancada do laboratério,
foram encontrados trés frascos de reagentes (A, B e C). Sabe-se que se trata de reagentes pu-
ros, porém, ndo ha presenca do rétulo de identificacdo nos mesmos.

Na tentativa de identifica-los, um analista realizou alguns testes (i aiii) e obteve os seguintes
resultados:

i)  Adicdodeagua - apenas ‘A’ é insolivel;

ii)  Medida de pH da solugdo (ou suspenséo) resultante > solucdo (ou suspensao)‘A’ apre-
senta pH entre 7e 11, ‘B’ pH>9e ‘C’ pH < 7,

iii)  Ajuste de pH das solucdes (ou suspensdes) até valores maiores que 11 - presenca de
odor caracteristico apenas em ‘C’;

Com base nestas informacdes e nas alternativas abaixo, é possivel afirmar que os frascos ‘A’, ‘B’
e ‘C’ continham, respectivamente:

a) BaC0,, Ca0 e NH,(l b) CaCO,, NH,OHe H,S
c) AgCl, KOHe NH (1 d) AgNO,, KOH e HCl
e) Ag.CO,, NH,CleH,S

QUESTAO 20

A equacdo de Arrhenius utilizada na cinética quimica, permite calcular a variagdo da constante
de velocidade de uma reacdo quimica com a temperatura, bem como determinar a energia de
ativacdo da reagdo. Matematicamente, a equacdo de Arrhenius é dada por:

_Eq
k = Ae RT
em que k é a constante de velocidade da reacéo, A é a constante de Arrhenius (pré-exponen-
cial), E, é a energia de ativagdo, R éa constante dos gases e T é a temperatura.

Considere que a constante de velocidade de uma reacdo de primeira ordem é 3,68 x 1072 s' a
150 °C, e a energia de ativacdo é 71kJ mol~'. Qual é o valor da constante de velocidade (ems?)
al70°C?

a)9,2x1072 b) 3,7x10 ¢) 2,49
d) 4,0x10 e)3,7x10
QUESTAO 21

A existéncia de elementos mais pesados do que o ferro envolve o rapido processo de captura de

0BQ 2021 - Fase Il - Modalidade A 1 PROGRAMA NACIONAL OLIMPIADAS DE QUIMICA 65



néutrons (processor), teoria aceita para validar a formacdo de metais mais pesados que o ferro
nos planetas. A captura de néutrons de alta velocidade resulta em um nicleo instavel que decai
rapidamente. Em cada etapa de decaimento, um néutron se converte em um proton. Qual ele-
mento formado pela reacdo de nucleossintese a partir da absorcao de 6 néutrons por um nicleo
de ferro-56 e 0 subsequente decaimento a 6 protons?

a) 5¢Fe b) 25Fe ) $2Ge d) $3Ge e) 32Ge

QUESTAO 22

Durante as Olimpiadas de Toquio 2020, um atleta foi retirado da competicdo sob suspeita de
doping, ao utilizar uma substancia proibida, a Osterina, que é um modulador hormonal. Sua
formula molecular é C H,,F.N.0,, e ela & vendida numa dosagem de 25 mg por comprimido.
Para a Osterina, o doping é observado na urina e pode ser detectado quando a concentragdo é,
no minimo, de 100 ng/100mL. Considerando essas informacdes escolha a alternativa que indica
a razdo entre a quantidade de substancia que é ingerida por comprimido (n) e a quantidade

minima para deteccao em 100 mL de urina (n,).

a)n/n=2,5x10°; b)n/n=4,5x10°; ¢)n/nz=1,5x10°;
d)n/n=8,5x10°; e)n/n=755x10°;
QUESTAO 23

Um dos grandes problemas da agricultura moderna é o uso de pesticidas organoclorados. Ao se-
rem usados nas plantacdes, eles sdo levados, por chuvas, arios e lagos, podendo ser absorvidos
por peixes e armazenados acumuladamente em seus tecidos gordurosos. Esse armazenamento
é devido, principalmente, a:

a) elevada hidrofobia.

b) elevada polaridade. ¢) baixa massa molar.
d) formacao de ligacdes de hidrogénio. e) presenca de cloro ativo.
QUESTAO 24

0 aumento do consumo de combustiveis fosseis e consequente emissao de dioxido de carbono
e dioxido de enxofre como subprodutos nocivos a0 Ambiente é um dos grandes problemas mo-
dernos. Esses oxidos tém formulas moleculares similares, sdo gasosos a temperatura ambiente
e formam solucdes levemente acidas em meio aquoso. Em relacdo a esses oxidos, considere as
afirmagdes abaixo:

I.  ambos sdo polares, soliveis em agua e apresentam geometria linear.

II.  ambos sdo ndo polares e reagem com a agua por apresentarem uma geometria angular.

66



II. O primeiro é ndo polar e possui geometria linear; o segundo é polar, com geometria trigo-
nal plana.

IV. O dioxido de carbono reage com a dgua, formando uma solugdo de acido carbdnico que,
por sua vez, pode se dissociar.

V.  Odioxido de enxofre reage com a agua, formando uma solugdo de acido sulfdrico que, por
sua vez, pode se dissociar.

VI.  Odioxido de enxofre é polar e tem geometria angular; o dioxido de carbono é ndo polar e
tem geometria linear.

As afirmacdes corretas sdo:
a)IVeVL b) todas. o), eV d) IV, Ve VL e) nenhuma.

QUESTAO 25

F muito comum encontrar indicagdes em bulas de remédios para que os mesmos sejam armaze-
nados fechados e um lugar fresco. Ou a indicagdo de guardar alimentos em geladeira ou lugares
frescos. Isso, em parte, deve-se ao fato de que podem ocorrer alteracdes significativas neles,
como, por exemplo:

I.  evaporacdo de liquidos
II.  decomposicdo devido ao contato com oxigénio e calor
IIl.  apodrecimento

Dessas alteracdes, sdo fendmenos quimicos:

a) llelll, somente. b) I, llelll. ¢) I, somente.
d) Iell, somente. e) [elll, somente.
QUESTAO 26

0 sal de cozinha, em nosso pais, € quase todo obtido a partir das salinas. Ao se evaporar agua
do mar, existe, como efeito colateral, a formagao de uma solucéo rica em brometo, que é nocivo
a satide. Assim, é importante que ele seja removido. Para isso, a solugdo rica em brometo é
borbulhada com uma corrente de gas cloro e assim se obtém vapores de bromo, que pode ser
destinado a outros usos. Em relagdo a esse processo de conversdo de brometo em bromo,
assinale a afirmacéo correta.

a) O cloro é reduzido e o bromo é oxidado.

b) Ocorre uma reacdo de desproporcionamento envolvendo o cloro.
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¢) Ocorre uma reagdo de coproporcionamento envolvendo o bromo.

d) 0 bromo é reduzido e o cloro é oxidado.

e) Ndo ocorre uma reagdo redox, uma vez que elementos do grupo 17 estdo envolvidos.

QUESTAO 27

No tratamento de agua, para torna-la potavel para consumo, estdo envolvidas diversas etapas e
varias reacdes quimicas. Como exemplo, temos reagdes que produzem um material gelatinoso,
que € utilizado para retirar materiais em suspensao. Tanto o sulfato de aluminio como o cloreto
férrico podem ser utilizados para essa tarefa, sendo esses sais escolhidos pelo seguinte motivo:

a)  osions AP e Fe** sdo hidrolisados e formam seus respectivos hidroxidos. Esses se ade-
rem aos poluentes, promovendo a floculagdo.

b)  osions SO, e Cl sdo hidrolisados e formam acidos fortes, capazes de oxidar toda matéria
orgdnica em suspensao.

¢)  por serem sais de bases fracas, eles reagem com os poluentes acidos, precipitando-os
como sais insoliveis.

d)  ambos os sais sdo soliiveis em agua, formando solucdes basicas. A alcalinidade resultan-
te altera o pH da gua em tratamento, promovendo a floculagdo de todos os poluentes,
que podem ser filtrados.

e)  aformagdo de um complexo insoldvel dos cations com os poluentes mais comuns, causa
a precipitacdo ou decantacdo dos mesmos.

QUESTAO 28

Com um foco no Ambiente, o uso de combustiveis menos poluentes tem sido cada vez mais in-
centivado. Por exemplo, o diesel S10 é chamado assim porque contém 10 ppm de enxofre ao
invés dos tradicionais S50 (com 50 ppm de enxofre). Assim, o uso desse combustivel diminui
o lancamento de enxofre e seus derivados na atmosfera, minimizando a polui¢do ambiental.

Sobre 0 enxofre e seus derivados, assinale a op¢do incorreta:

a)

b)

)

050,, formado durante a queima do diesel, é oxidado a acido sulftrico na atmosfera, na
presenca do oxigénio atmosférico.

0s dxidos de enxofre formados durante a combustdo, sdo dxidos acidos por serem forma-
dos de ametais e sdo também alguns dos responsaveis pela chuva acida.

Um dos principais problemas causados pela chuva acida é a remocdo do ion calcio insoli-
vel (por exemplo, presente em concreto, estatuas, recifes de corais etc. ).



d)  Oenxofre elementar, presente no diesel, sofre um processo de oxidacdo durante a quei-
ma do combustivel, formando ¢xidos (anidridos sulfuroso e sulfdrico).

e) A chuva acida produz, entre outros problemas, a diminuicdo do pH de reservatérios de
agua, tais como lagos, represas, acudes etc. comprometendo a qualidade da agua e a
vida aquatica.

QUESTAO 29

Sabe-se que em qualquer transicdo eletrnica que ocorra num atomo ha variagdo de energia,
podendo ser emitida ou absorvida. Essas transicdes ocorrem com valores definidos de energia
(dai o nome quanta, ou seja, uma quantidade fixa de energia) entre os diversos niveis
energéticos (n). Assim, qual transicdo eletronica em um atomo de hidrogénio esta associada
com a absorcdo de maior energia?

a)n=2->n=1 b)n=2->n=3 ¢)n=2->n=5
d)n=3->n=2 e)n=4->n=5
QUESTAO 30

Em meados do século XIX, um incidente ocorreu na Igreja de Zeitz, na Alemanha. Durante um
culto dominical, num inverno muito rigoroso, o drgdo (aparelho musical, feito de tubos de es-
tanho), emitiu ruidos estranhos e comecou a se desfazer aos olhos dos presentes. Os fiéis, na
igreja, correram com medo, achando que era o fim do mundo ou alguma acdo maligna. Anos
depois, descobriu-se que, na verdade, a baixa temperatura causa uma mudanca do estanho
beta (metal integro) em estanho alfa (p6 amorfo). Essa mudanca estrutural do estanho pode
ser definida como:

a) alotropia. b) isotopia. ¢) radioatividade.
d) criogenia. e) isomeria.
QUESTAO 31

Considere o valor da constante do produto de solubilidade para trés carbonatos: ZnCO, (Kps =
1,5x10"), CoCO, (KpS =1,0x107) e MnCO, (Kps =2,2x10™"). Em relacdo a essas espécies,
trés afirmagdes sdo feitas:

I-  emuma solugdo saturada de cada sal, ZnCO,¢ a espécie que possui maior solubilidade,
considerando a concentracdo em quantidade de substancia (mol L?).

II-  emsolucdes ndo saturadas equimolares dos sais, a concentragdo massica do anion (g L?)
6 amesma para os trés sais.
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- em solucdes preparadas usando-sel1,0 x 102 g de sal paral,0 L de solucdo, a concentra-
cdomassica(g L) sera a mesma para os trés sais.

Em relacdo a essas afirmacdes € correto o que se afirma em:

a)lell, somente. b) I, elll. ¢) III, somente.
d) Ielll, somente. e) II, somente.
QUESTAO 32

Apresenca de cloreto em solugdo aquosa pode ser determinada pela acidificaco e adicdo de fons
Ag+, com a consequente formacdo de um precipitado de coloragdo branca. Se ao sélido formado
for adicionada solugdo aquosa de aménia, o precipitado pode ser solubilizado, sendo esta obser-
vacdo explicada pela formacdo de um ion complexo.

Sabendo disso, indique entre as op¢des abaixo qual espécie corresponde ao fon complexo for-
mado.

a) [Ag(NH,),]* b) [AgNH,]* c) [AgNH,]
d) [AgCINH, ]+ e) [Ag'Cl]
QUESTAO 33

A configuracdo eletrénica permite prever ndo s a posicdo de um elemento na tabela periddica
como seu comportamento, por exemplo, quando na formacdo de compostos. Assim, considere
as trés distribuicdes eletrdnicas (1a 3) a seguir e as afirmacdes (Ialll).

1) Is
2) 1% 287 2p° 3s!
3) 15?287 2p° 3% 3pf 3de 4¢? 4p°

I.  Oelemento “1” ndo pode formar compostos moleculares; o elemento “2” tende a ceder
um elétron em ligacdes idnicas; e o elemento “3” é encontrado na natureza na forma
moléculas diatdmicas.

II.  Oelemento “1” é um gas nobre; o elemento “2” pode formar cation com estado de oxi-
acdo +3 e 0 elemento ossui o nivel de valéncia completo.
d 3eoelemento “3” 1 de val let

. Oelemento “1” é 0 hidrogénio; o elemento “2” pode formar cation com estado de oxida-
cdo +1e o elemento “3” é um gas nobre.

Considerando as afirmacdes apresentadas, esta correto o que se afirma em:
a) III, somente. b) I ell, somente. ¢) [Telll, somente.

d) IeII, somente. e) Ielll, somente.
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QUESTAO 34

Dentre as estratégias utilizadas pelo corpo humano para manutencdo do pH do sangue ha um
sistema tampdo e também a respiragdo (eliminagao de CO, no ar exalado).

Com relagdo ao pH do sangue, avalie as seguintes afirmagdes:
I.  desvios negativos de pH podem ser compensados pelo aumento na eliminagdo de CO,.
II.  umsistema tampdo é capaz de evitar apenas o aumento do pH.

IIl.  a capacidade tamponante de qualquer solugdo tampdo é limitada, assim, excesso de
acidos ou bases no sangue podem resultar em alteracdes de pH fora do biologicamente
aceitavel.

Esta correto o que se afirma em:

a) lelll, somente. b) Iell, somente. ¢) I eI, somente.
d)I, el e) I, somente
QUESTAO 35

A solubilidade de iodo (I,) em dgua é maior na presenca de iodeto (I'). Isso € justificado pois,
quando ha a presenca dessas duas espécies em agua, ocorre a formacdo do ion triiodeto (I,").

lodo pode ser reduzido a iodeto em uma reagdo com tiossulfato (S,0,*/S,0,%"). Considerando-
-se que uma solucdo aquosa de iodo foi titulada com solugdo de tiossulfato, indique qual dos gra-
ficos abaixo melhor representa a concentragdo de triiodeto ao longo da titulacdo (concentracdo
de I, versus volume de titulante).

Concentragdo de |5
Concentragdo de |5

Volume de titulante

a) Correta b)

Concentragdo de I,
Concentragdo de |,

Volume de titulante d) Volume de titulante

c)
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Concentragdo de |,

Volume de titulante

e)

QUESTAO 36

Considere que a montagem abaixo esta sendo utilizada em um processo de producéo de etanol
apos fermentacdo de uma mistura contendo agticar.

Em relacdo a esse processo, avalie as seguintes afirmacdes:

i)  atemperatura de ebulicdo da solucdo A é maior que da solucdo B.
ii)  adensidade dasolugdo A é menor que a de B.

iii) asolugdo A apresenta menor condutividade que a solugdo B.

As afirmacdes corretas sdo:

a) apenasi. b) apenasieii. ¢) apenas i e iii.
d) apenas iii. e) nenhuma das alternativas.
QUESTA0 37

A reacdo entre hidrogénio e bromo leva a formacéo de brometo de hidrogénio. Com o propdsito
de compreender o mecanismo foram realizadas medidas de concentracdo e velocidade inicial
de consumo dos reagentes nas condigdes padrdo (298 K, 1 bar), sendo os dados representados
a seguir:

H,(g) + Br,(g) - 2HBr(g)

Experimento [Hz]o (mmolL?) [Brz]o (mmolL™) Vo (x 105 molL's?)
I 1,5 3,0 2,0
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1I 1,5 27,0 6,0
11 4,5 3,0 6,0
I\ 3,0 2,5 3,6

Apos se determinar a lei de velocidade, 0 mecanismo abaixo foi proposto:

17 etapa: Br, - 2Br
2"etapa: Br+H, > HBr+H
3" etapa: H+Br, - HBr+Br

De posse dessas informagdes, assinale a afirmacdo correta.

a)  Aconstante de velocidade* é 7,6 x 10 (unidade resulta da lei de velocidade).

b)  Apartir dalei de velocidade conclui-se que a terceira etapa é a etapa lenta.
¢)  Todas as etapas elementares no mecanismo sdo bimoleculares.
d)  Aequagdo de velocidade é expressa por v = k [H2]"2.[Br?]
e)  kencontrado a partir da equagdo de velocidade foi 0,242 (unidade resulta da lei de velo-
cidade).
QUESTAO0 38

Uma esfera metalica de densidade igual a 7,85 g cme insolvel em Hg foi introduzida em um
recipiente contendo merctrio metalico (Hg), sendo que apenas parte da esfera ficou submersa.
Sabendo-se que a densidade do Hg liquido é de 13,58 g cm™, indique qual percentual da esfera
ficou submersa.

a)57,8 b) 54,7 ¢)61,3 d) 65,8 €) 65,3

QUESTAO 39

De acordo com o Comité Olimpico Internacional, nas Olimpiadas do Japdo, as medalhas de ouro,
prata e bronze foram feitas a partir da reciclagem de lixo eletrdnico e tem as seguintes caracte-
risticas:

Tipo Didmetro Massa Composicdo
Ouro 85 mm 556 g 550 g de prata, 6 g de ouro
Prata 85 mm 550 g 550 g de prata
Bronze 85 mm 450 ¢ latdo vermelho (95% de cobre e 5% de zinco)

Dados: p, =19,3gem™ P = 10,49 gem™; p,, =8,96gcm?; d, =7,13 gem?

Considerando os dados fornecidos, indique entre as op¢des abaixo a alternativa que corresponde
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a0 volume (em cm®) da medalha de prata e a quantidade de substancia dos metais em cada uma
das medalhas:

a) volume = 52,43;n "

Au:0,03;nAg:5,10;n =6,73;n, =0,34.
b) volume = 52,43;n,,=0,10;n, =2,10;n,=2,73;n, =0,14.
¢) volume =22,43;n, =0,03; nAg:8,10; n,=2,73;n, =0,34.
d) volume :12,43;nAu:O,OS;nAg:S,IO;ncU:6,73;nZn:0,14.
e) volume =22,43; n, =0,08; nAg=2,10; n,=4,73;n, =0,34.

QUESTAO 40

De uma solugdo que contém 0,200 mol L de um &cido diprdtico H,A foi retirada uma aliquota de
25,00 mL, transferido para um baldo volumétrico de 100,00 mL e 0 menisco ajustado com agua
destilada. Considerando-se K =2,9x10e K ,=6,7x10°*, calcule o pH da solugdo final.

a)3,42 b) 6,24 ¢) 4,83 d) 3,24 e)4,38

Das Utopias

Se as coisas sdo inatingiveis... ora! Ndo é
motivo para ndo queré-las...

Que tristes os caminhos, se ndo fora a
mdgica presenga das estrelas!

Mario Quintana, Poesia Completa

74



CAPITULO

Olimpiada Brasileira de Quimica 2021
Fase Il Modalidade B
Questoes de Miiltipla Escolha
QUESTAO1

Abaixo estdo varias configuragdes que podem estar corretas para o atomo de fldor (Z=9). Os
elétrons sdo representados por setas cuja direcdo indica o valor do nimero quantico spin, ms.
Os trés quadrados para os orbitais p indicam os possiveis valores para o niimero quintico mag-
nético, ml.

DE D}] E[”—_zﬂ:”]j 3E EQD Configuragéo 1

[:@ [E] ED[ZDED 9 E%D Configuragéo 2
[ﬁ] Dz}] [ﬁ][zfp][ﬂ [35 Damg Configuragéo 3
[ﬂs] D}s] EBE;][D Ds EsﬂpD Configuragéo 4
[:ﬂij D}] D}]E}:]D m mg{zg onguraios

Em relagdo a essas configuracdes eletronicas, considere as afirmagdes a seguir.

I.  Aconfiguragdo eletrdnica 1 representa o estado fundamental para o atomo de flior.
II. A configuracdo eletrdnica 2 representa um estado excitado para o atomo de flior.
III. A configuracdo eletr6nica 3 representa um estado excitado para o atomo de flior.
IV. A configuragdo eletrdnica 4 representa um estado proibido para o atomo de fldor.
V.  Aconfiguragdo eletronica 5 representa o estado fundamental para o dtomo de fldor.

As afirmacdes INCORRETAS sdo:
a)l,MelV. b)IleV. o), llleV. d)IlelV. e) apenas III.
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QUESTAO0 2

Considere que a partir da reagdo quimica entre 200 g de permanganato de potassio e 200 g de
acido cloridrico, ha a formagdo de cloreto de potassio, cloreto de manganés(II), agua e cloro
molecular na forma gasosa. Sabendo que cada reagente apresenta grau de pureza igual a 75%,
assinale o valor do volume de gas cloro (em L), produzido a partir de uma pressao igual a 2,50
atme T =27°C, sabendo que o rendimento da reacdo é de 66%.

a) 2,50 b) 3,65 c) 4,66 d) 6,89 e) 8,35
QUESTAO 3

Uma célula voltaica é baseada nas seguintes semi-equacdes, com os respectivos valores de po-
tencial padréo de reducdo:

Ni?*(aq) + 2e~ - Ni(s) E°=-0,25V
Cr*(aq) +3e~ > Cr(s) E°=-0,74V
Com base nos dados acima, analise a célula voltaica e assinale a afirmacdo correta sobre ela.
a)  Crserve como anodo.
) Areacdo que ocorre nessa célula é representada por 3Ni, + 2Cr3*(aq) > 3Niz*(aq) +20r, .
¢)  Adirecdo dofluxo de elétrons através do fio externo é do eletrodo de Ni para o eletrodo de Cr.
)

Quando a célula atinge o equilibrio, 0 dnodo e o catodo continuam sofrendo alteracdo de
massa.

e) O potencial padrdo da célula corresponde a E° =+0,99 V

QUESTAO 4

A energia de Gibbs (AG) é o parametro termodindmico que deve ser avaliado para se decidir
sobre a espontaneidade ou ndo de um processo. Considerando as equacdes quimicas (1a III, ndo
balanceadas) e os dados apresentados no quadro a seguir, analise as afirmacdes seguintes.

I.  Oxidagdo do ferro metalico: Fe(s) + 0,(g) > Fe,0,(s)

II.  Oxidagdo do di6xido de enxofre: SO,(g) + 0,(g) > SO,(g)

II.  Decomposigdo de uma solugdo de nitrato de amonio: NH,NO,(aq) - N,0(g) + H,0(g)

Substancia AfHO (kJ mol?) S°(Jmol*K™)
H,0(g) -241,8 188,8
N 0(g) 81,6 220,0
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50,(g) -395,7 256,8
Fe,0,(s) -824,2 87,4
Fe(s) 0 27,3
0,(g) 0 203,2
50,(g) -296,8 248,2
NH,NO, (aq) -339,9 259,8

I.  Adecomposicdo do NH,NO, (aq) é espontanea em qualquer faixa de temperatura.

II.  Aoxidacdo do ferro é espontdnea em temperaturas inferiores a 2.997 K.

. Aoxidacdo do didxido de enxofre ndo é espontanea em temperaturas inferiores a1.052 K.
IV.  Duasreagdes ocorrem de forma espontdnea em qualquer faixa de temperatura.

As afirmacdes verdadeiras sao:

a)lelll. b)llelV. ¢)lell. d)Ilelv. e) nenhuma das afirmagdes.

QUESTAOS

0 perdxido de hidrogénio, conhecido como agua oxigenada (H,0,), é um antisséptico e desinfetan-
te de usolocal, podendo ser usado na limpeza de feridas. Também é muito empregada como agente
branqueador para tecidos e cabelos. No mercado, tem sua concentracdo comumente indicada em
volumes, como, por exemplo, 10, 20 e 30 volumes. Para um frasco de 10 volumes de agua oxige-
nada, pode-se afirmar que a concentracdo dessa solugdo, expressa em porcentagem (% m/m), é:

a)3 b) 8 )6 d) 10 e) 12
QUESTAO 6

Substancias apresentam determinadas propriedades fisico-quimicas, que sdo diferentes quan-
do estdo misturadas com outras, formando, por exemplo, solucdes. Em solucdes, essas proprie-
dades sio chamadas de COLIGATIVAS. Nas situacdes abaixo, as propriedades coligativas NAQ
sdo observadas na seguinte situacdo:

a)  Liberagdo de energia quando acido sulfdrico e agua sdo misturados a 1 atm e 25°C.

b)  Adigdo de etilenoglicol aos radiadores automotivos para evitar o congelamento da agua de
refrigeracdo, em regides muito frias.
¢)  Usode membranas para purificagdo de dgua salobra em potavel.

d)  Adicdo de composto ionico em um solvente polar, para aumentar a temperatura de ebuli-
¢do do sistema.

e)  Usode sal de cozinha para "derreter" gelo.
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QUESTAOQ7

Titulacdes envolvendo reacdes de oxirreducdo sdo muito comuns em quimica analitica, sendo
que entre os exemplos classicos estdo as titulagdes iodométricas (par redox L/I" - devido a baixa
solubilidade do iodo, costuma-se manter também em solucdo uma certa quantidade de iodeto).

Considere o procedimento abaixo envolvendo a determinacéo de dcido ascérbico.

Padronizaci itulante:

+  padronizou-se a solucdo de iodo pela titulacdo de 50,00 mL de solugdo 0,0513 mol L de tios-
sulfato de sddio (par redox $,0,> / ,0,%), sendo o volume gasto de iodo igual a 39,00 mL.

Titulagdo:

+ mediu-se a massa de um comprimido de acido ascérbico(massa=1,070g).

+ solubilizou-se o comprimido e transferiu-se o conteido para um baldo volumétrico de
250,00 mL, sendo o menisco ajustado;

+ uma aliquota de 50,00 mL da solugdo foi transferida para um Erlenmeyer, adicionada de
indicador e a titulacdo realizada, sendo 27,20mL de titulante gastos até o ponto final da
titulacdo.

+ Equagdo (ndo balanceada) que representa a reacao da titulagdo: C.H,0,(aq)+1,(aq)~>
CH O (aq)+HI(aq)

66 6
Com base nos dados fornecidos, indique a fracdo massica percentual de acido ascérbico na
referida amostra de medicamento.

a) 73,6 b) 66,5 ) 14,6 d) 80,2 e) 50,7
QUESTAO 8

Diagramas de fase sdo muito titeis para representar o comportamento de uma substancia em
fungdo da temperatura e pressdo. Na figura abaixo, é apresentado um diagrama de fases de uma
substdncia hipotética.

3

Pressdo

4

——
Temperatura

Analisando-se esta figura, algumas afirmacdes sao feitas:

I-  Osnimeros apresentados na figura representam regides em que esta presente: 1 = liqui-
do; 2 = solido; 3 = gas; 4 = um fluido super critico;
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II-  Nasregides demarcadas com pontos em vermelho, até trés fases podem estar presentes;

III- Em pressdo constante (independentemente do valor desta), ao aquecer o composto ha-
verd processos de fusdo e vaporizacdo.

Esta correto o que se afirma em:

a) II, somente. b) Ielll, somente. ¢) lell, somente.
d) Il elll, somente. e) I, somente.
QUESTAO09

Quando os hidretos formados por alguns elementos do grupo 16 sdo dispostos em ordem cres-
cente de temperatura de ebulicdo é obtida a seguinte sequéncia:

HS<HSe<HTe<HO
Avalie as afirmacdes abaixo sobre esse comportamento:

I-  Essecomportamento é completamente justificado, pois a eletronegatividade dos elemen-
tos aumenta na mesma sequéncia (S<Se<Te<0).

II- Paraaagua, ha de se considerar a formacdo de ligacdes de hidrogénio classicas, justifi-
cando-se a maior temperatura de ebuligdo entre as substancias listadas.

III-  Oaumento na temperatura de ebuligdo é justificado devido ao aumento da forga das liga-
¢des de hidrogénio.

IV- DeH,S até H,Te, o aumento na temperatura de ebulicdo € justificado devido a0 aumento
na polarizabilidade das moléculas que formam as respectivas substancias.

Esta correto o que se afirma em:

a) llelV, somente. b) I, II, somente. ¢) I, llelV, somente.
d) llle IV, somente. e) [ elll, somente.
QUESTAO0 10

Calcule o nimero de particulas dispersas numa solugdo contendo 1 mol de sulfato de aluminio,
suposto 66% dissociado.

a) 2,19 x10% b) 3,19 x10% ¢) 4,19 x10%
d) 5,19 x10% e) 5,19 x102
QUESTAO 11

Volumes iguais de iodeto de potassio 1,0 mol L' nitrato de prata0,70 mol L ™! sdo misturados.
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Assinale a opcdo que indica as espécies que estdo presentes (ions, compostos etc., excluindo a
agua) e suas respectivas concentracdes apds a mistura.

a) Agl(s); 0,35 mol L' de NO3; 0,5 mol L™" de K*; 0,15 mol L™ de I
b) Agl(s); 0,50 mol L™ de NO3; 0,25 mol L™" de K*; 0,15 mol L™ de I
c) Agl(s); 0,35 mol L™ de NO3; 0,25 mol L™" de K*; 0,50 mol L™" de I
d) Agl(aq); 0,15 mol L™ de NO3; 0,50 mol L™" de K*; 0,15 mol L™" de I
e) Agl(s); 0,70 mol L™ de NO3; 1,0 mol L™ de K*; 0,30 mol L™ de I

QUESTAO0 12

A forma e estrutura das moléculas sdo importantes para os tipos de interacdes que elas podem
estabelecer enquanto substancia (no estado sélido ou liquido) ou ao formar uma solugdo.
Indique qual das afirmagdes abaixo é INCORRETA.

a)  OionBrOF, possui geometria piramidal quadrada e arranjo octaédrico.

) AmoléculaXeQ,F, possui geometria octaédrica e arranjo octaédrico.

) Amolécula XeO, possui geometria linear.

d)  OfonIF, possui geometria linear e arranjo bipirdmide trigonal.

) Amolécula PF,0 possui geometria tetraédrica.

QUESTAO0 13

Em 1738, o suico fisico-matematico Daniel Bernoulli, publicou o livio Hydrodynamica, que foi a
base para a teoria cinética dos gases, usada até hoje.

Assim, de acordo com a teoria cinética dos gases, NAQ é correto afirmar que:

a)  asparticulas apresentam um alto grau de coesdo, estando muito unidas e, por causa dis-
so, tém baixa velocidade.

b)  aenergia cinética média é proporcional a temperatura de Kelvin.

¢)  por apresentarem movimento livre dentro do recipiente que as contém, as particulas
ocupam todo o espago disponivel.

d)  asparticulas apresentam movimentagdo e isso proporciona um choque entre si e contra
as paredes do recipiente, onde estdo contidas.

e)  omovimento das particulas dentro do recipiente é totalmente cadtico, sem nenhuma or-
ganizacdo ou ordem.

QUESTAO 14

Considerando seus conhecimentos sobre a Tabela Periddica dos elementos quimicos, analise as
afirmacdes a seguir.



I- A TabelaPeriddica, atualmente, é sistematizada em ordem crescente de massa atomica.
Assim, a tnica excecdo ocorre entre o Teldrio e o Iodo, devido a contracdo lantanidica.

II-  Todos os elementos que possuem um elétron em seu nivel de valéncia pertencem ao Gru-
po dos Metais Alcalinos Terrosos.

III- A proposta final da Tabela Periddica foi apresentada por D.Mendeleev, no final do século
XIX.

IV-  As familias ou grupos da Tabela Periddica esto organizados de acordo com suas proprie-
dades fisicas.

Em relagdo a essas afirmagdes, é adequado afirmar que:

a) todas estdo incorretas.

b) I, Il e Il estdo corretas. ¢) le IV estdo corretas.
¢) I, T e [V estdo corretas. d) [Te Il estdo corretas.
QUESTAOQ 15

Duas solugdes aquosas de nitrato de potassio foram preparadas conforme indicado no quadro
abaixo.

Solucdo Massa de nitrato de potassio Volume de Solucao
I 283 1,0L
i 133g 1,0L

Com base nesses dados, é INCORRETO afirmar que:
a)  ambas as solucdes tém temperatura de ebulicdo menores do que a da agua.

b)  atemperatura de solidificacdo de ambas as solucdes é mais baixa do que a da agua.

m

a solucdo I tem pressdo de vapor maior do que a I, na mesma temperatura.

o

)
)
) atemperatura de ebuli¢do da solucdo I € menor do que a da solucdo II.
)

e)  atemperatura de congelamento da solugdo II € mais baixa do que da solucdo I.

QUESTAO 16

Uma amostra de 10,0 g de uma substancia reconhecida por ser usada na fabricacdo de um tipo
especial de célula solar é totalmente queimada, produzindo 28,7 g de CO, e 9,13 g de H,0.
Indique qual é a formula empirica da molécula que constitui essa substancia.

a)CH .0 b)C.H .0 ¢)CHO d)CH 0 e)CH 0

9714 913 912 814 812

0BQ 2021 - Fase 1l - Modalidade B I PROGRAMA NACIONAL OLIMPIADAS DE QUIMICA 81



QUESTAO017

Métodos titulométricos sdo amplamente utilizados em laboratério. Dentre esses, se destacam
os métodos de titulagdo envolvendo reacdes acido-base. Considerando-se que uma amostra
aquosa contendo um dcido triprotico(H,A) foi diluida de 10 vezes, que uma aliquota de 20,00
mL dessa solucéo diluida Foi titulada com NaOH0,1000 mol L e que o volume de titulante con-
sumido foi de 35,00mL, indique a concentracdo em quantidade de substéncia (mol L) do acido
na amostra.

Dados:
1) HA(Kal=7,11x10%Ka,=6,32x10%eKa, = 4,47 x 10)

2)  Considere que o ponto estequiométrico foi determinado com o uso de um indicador visual
com viragem em pH=9,1.

a) 0,875 b) 0,437 ¢)1,31 d) 0,0437 d) 0,131

QUESTAO018

Processos de eletrolise sdo amplamente utilizados em inddstrias, sendo um exemplo disso a
producdo de alguns produtos quimicos. Considerando-se as substéncias de Ia IV abaixo, indique
qual(is) dos produtos é(sdo) formado(s) tanto na eletrolise ignea quanto na eletrolise aquosa
do cloreto de estrdncio.

1. St(s) II. H(g) I. CL(g) IV.0,(g)
a) Somente III b) Somente II ¢) Somente I e I1I

d) SomentelleIV e) Somentel, eIl

QUESTAO19

A'identificacdo da composicdo de uma amostra é uma atividade comum na quimica e pode ser
conduzida com a realizagdo de alguns testes baseados em propriedades fisico-quimicas das es-
pécies. Nestes, é comum que sejam realizados experimentos diferentes e que permitam deter-
minar de forma separada cations e anions. Imagine entdo que em uma bancada do laboratorio,
foram encontrados trés frascos de reagentes (A, Be C). Sabe-se que se trata de reagentes pu-
ros, porém, ndo ha presenca do rotulo de identificagdo nos mesmos.

Na tentativa de identifica-los, um analista realizou alguns testes (i aiii) e obteve os seguintes
resultados:



i)  Adicdodeagua - apenas ‘A’ é insolivel;

ii) Medida de pH da solugdo (ou suspensdo) resultante > solucdo (ou suspensao)‘A’ apre-
senta pH entre 7e 11, ‘B’ pH>9e ‘C’ pH < 7,

iii) Ajuste de pH das solucdes (ou suspensdes) até valores maiores que 11 - presenca de
odor caracteristico apenas em ‘C’;

Com base nestas informacdes e nas alternativas abaixo, é possivel afirmar que os frascos ‘A’, ‘B’
e ‘C’ continham, respectivamente:

a) BaC0,, Ca0eNH,(l b) CaCO,, NH,OHe H.S
c) AgCl, KOHe NH,(l d) AgNO,, KOH e HCI
e) Ag,CO,, NH,CleH,S

QUESTAO 20

A equacdo de Arrhenius utilizada na cinética quimica, permite calcular a variagdo da constante
de velocidade de uma reacdo quimica com a temperatura, bem como determinar a energia de
ativacdo da reagdo. Matematicamente, a equacdo de Arrhenius é dada por:

_Eq
k = Ae RT
em que k é a constante de velocidade da reacdo, A é a constante de Arrhenius (pré-exponen-
cial), E, € a energia de ativagdo, R éa constante dos gases e T é a temperatura.

Considere que a constante de velocidade de uma reacdo de primeira ordem é 3,68 x 107 s a
150 °C, e a energia de ativacdo é 71kJ mol~*. Qual é o valor da constante de velocidade (ems™?)
al70 °C?

a)9,2x1072 b) 3,7x1072 ¢)2,49
d) 4,0x102 e)3,7x10
QUESTAO 21

A existéncia de elementos mais pesados do que o ferro envolve o rapido processo de captura de
néutrons (processo r), teoria aceita para validar a formacdo de metais mais pesados que o ferro
nos planetas. A captura de néutrons de alta velocidade resulta em um nicleo instavel que decai
rapidamente. Em cada etapa de decaimento, um néutron se converte em um préton. Qual ele-
mento formado pela reacdo de nucleossintese a partir da absorcéo de 6 néutrons por um niicleo
de ferro-56 e 0 subsequente decaimento a 6 protons?

a)3¢Fe  b) gFe c) 35Ge d) 3Ge  e)g3Ge
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QUESTAO 22

Durante as Olimpiadas de Toquio 2020, um atleta foi retirado da competicdo sob suspeita de
doping, ao utilizar uma substancia proibida, a Osterina, que é um modulador hormonal. Sua
formula molecular é C H,,F.N.0,, e ela & vendida numa dosagem de 25 mg por comprimido.
Para a Osterina, o doping é observado na urina e pode ser detectado quando a concentragdo é,
no minimo, de 100 ng/100mL. Considerando essas informagdes escolha a alternativa que indica
a razdo entre a quantidade de substancia que é ingerida por comprimido (n) e a quantidade

minima para deteccao em 100 mL de urina (n,).

a)n/n=2,5x10°; b)n/n=4,5x10°; ¢)n/nz=1,5x10°;
d)n/n=8,5x10°; e)n/nz=755x10°;
QUESTAO 23

0 desenvolvimento de inibidores de cruzaina foi impulsionado pela necessidade urgente de
desenvolver medicamentos novos e mais eficazes para o tratamento de Doenca de Chagas. No
trabalho de Rafaela e colaboradores (J. Med. Chem. 2014, 57, 2380-2392), foram sintetizados
e avaliados mais de 40 analogos de farmacos, o qual levou ao desenvolvimento de um inibidor
competitivo e promissor para a doenca de Chagas. Referente a este inibidor. Pode-se dizer que
a alternativa correta é

Br

(0]
N
Br o
o M A3 —— oA
OO cl + HZN/\/<N H N
1 H 2 Inibidor (3)
I.  Nasubstincia (2) a amina secundaria é mais basica que a amina primaria.

II.  Areagdo quimica envolvida na formagdo do inibidor (3) é uma reagdo de alquilagdo.

III.  Estdo presentes na estrutura do inibidor as fungdes amida, fenol, imina, amina e haloal-
cano.

IV.  Nasubstincia (2) a amina secundaria é mais acida que a amina primaria.
V. Secolocar as substancias 1 e 2 em meio acido, ocorrera a protonacdo da amina primaria.
a)lell b) lelll ¢)Velll d)[VeV

e) todas as alternativas estdo corretas.

QUESTAO 24

0 aumento do consumo de combustiveis fosseis e consequente emissao de diéxido de carbono
e dioxido de enxofre como subprodutos nocivos ao Ambiente é um dos grandes problemas mo-
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dernos. Esses oxidos tém formulas moleculares similares, sdo gasosos a temperatura ambiente
e formam solucdes levemente acidas em meio aquoso. Em relacdo a esses oxidos, considere as
afirmagdes abaixo:

I.  ambos sdo polares, soldveis em agua e apresentam geometria linear.
II.  ambos sdo ndo polares e reagem com a agua por apresentarem uma geometria angular.

III. O primeiro é ndo polar e possui geometria linear; o segundo é polar, com geomettria trigo-
nal plana.

IV.  Odioxido de carbono reage com a agua, formando uma solugao de acido carbdnico que,
por sua vez, pode se dissociar.

V.  Odioxido de enxofre reage coma agua, formando uma solugdo de acido sulfdrico que, por
sua vez, pode se dissociar.

VI.  Odioxido de enxofre é polar e tem geometria angular; o dioxido de carbono é ndo polar e
tem geometria linear.

As afirmacdes corretas sdo:
a)IVeVL b) todas. o)l eV d) IV, Ve VL e) nenhuma.

QUESTAO 25

F muito comum encontrar indicaces em bulas de remédios para que os mesmos sejam armaze-
nados fechados e um lugar fresco. Ou a indicagdo de guardar alimentos em geladeira ou lugares
frescos. Isso, em parte, deve-se ao fato de que podem ocorrer alteracdes significativas neles,
como, por exemplo:

I.  evaporacdo de liquidos
II.  decomposicdo devido ao contato com oxigénio e calor
IIl.  apodrecimento

Dessas alteracdes, sdo fendmenos quimicos:

a) llelll, somente. b) I, elll. ¢) I, somente.
d) Iell, somente. e) [ elll, somente.
QUESTAO 26

Um dos grandes desafios da Quimica Orgénica do século XXI é abusca por protocolos verdes para
as sinteses de novas moléculas a partir da formagdo de ligacdes carbono-carbono, carbono-oxi-
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génio, carbono-nitrogénio, entre outras. Entre as mais variadas opcdes de reacdes de formacdo
de ligacdo carbono-carbono estdo as adicdes alddlicas, cujo esquema geral encontra-se abaixo:

OH O
o 2 base
R. —_—
1 S m)j(lm
3

0 produto B-hidroxialdeido ou B-hidroxicetona sdo mais facilmente desidratados que os alcoois,
algo que pode ser feito com aquecimento. O produto desidratado sera um aldeido ou cetona a, 3-
insaturado e a reacdo global é denominada condensacéo alddlica.

Para a reagdo representada a seguir, indique qual seria o produto principal.

(o]
! o
* /\)J\ _>6(::C

RESPOSTA E

QUESTAO 25

No tratamento de agua, para torna-la potavel para consumo, estdo envolvidas diversas etapas e
varias reacdes quimicas. Como exemplo, temos reagdes que produzem um material gelatinoso,
que é utilizado para retirar materiais em suspensao. Tanto o sulfato de aluminio como o cloreto
férrico podem ser utilizados para essa tarefa, sendo esses sais escolhidos pelo seguinte motivo:

a)  osions AP e Fe** sdo hidrolisados e formam seus respectivos hidroxidos. Esses se ade-
rem aos poluentes, promovendo a floculagdo.

b)  osionsSO,” e Cl-sdo hidrolisados e formam acidos fortes, capazes de oxidar toda matéria
orgdnica em suspensao.

¢)  por serem sais de bases fracas, eles reagem com os poluentes acidos, precipitando-os
como sais insolaveis.



d)  ambos os sais sdo soliveis em agua, formando solucdes basicas. A alcalinidade resultan-
te altera o pH da dgua em tratamento, promovendo a floculacdo de todos os poluentes,
que podem ser filtrados.

e)  aformagdo de um complexo insolivel dos cations com os poluentes mais comuns, causa
a precipitagdo ou decantagdo dos mesmos.

QUESTAO 28

Com um foco no Ambiente, o uso de combustiveis menos poluentes tem sido cada vez mais in-
centivado. Por exemplo, o diesel S10 é chamado assim porque contém 10 ppm de enxofre ao
invés dos tradicionais S50 (com 50 ppm de enxofre). Assim, o uso desse combustivel diminui
o lancamento de enxofre e seus derivados na atmosfera, minimizando a polui¢do ambiental.

Sobre 0 enxofre e seus derivados, assinale a op¢do incorreta:

a)  080,, formado durante a queima do diesel, é oxidado a acido sulfdrico na atmosfera, na
presenca do oxigénio atmosférico.

b)  Os oxidos de enxofre formados durante a combustéo, sdo dxidos acidos por serem forma-
dos de ametais e sdo também alguns dos responsaveis pela chuva acida.

¢)  Umdos principais problemas causados pela chuva acida é a remogdo do ion calcio insold-
vel (por exemplo, presente em concreto, estatuas, recifes de corais etc. ).

d) O enxofre elementar, presente no diesel, sofre um processo de oxidacdo durante a quei-
ma do combustivel, formando dxidos (anidridos sulfuroso e sulfirico).

e) A chuva acida produz, entre outros problemas, a diminuicdo do pH de reservatorios de
agua, tais como lagos, represas, agudes etc. comprometendo a qualidade da agua e a
vida aquatica.

QUESTAO 29

Sabe-se que em qualquer transigdo eletrénica que ocorra num atomo ha variacdo de energia,
podendo ser emitida ou absorvida. Essas transicdes ocorrem com valores definidos de energia
(dai o nome quanta, ou seja, uma quantidade fixa de energia) entre os diversos niveis
energéticos (n). Assim, qual transicdo eletronica em um atomo de hidrogénio esta associada
com a absorcdo de maior energia?

a)n=2->n=1 b)n=2->n=3 ¢)n=2->n=5
d)n=3->n=2 e)n=4->n=5
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QUESTAO 30

Em meados do século XIX, um incidente ocorreu na Igreja de Zeitz, na Alemanha. Durante um
culto dominical, num inverno muito rigoroso, o 6rgdo (aparelho musical, feito de tubos de es-
tanho), emitiu ruidos estranhos e comecou a se desfazer aos olhos dos presentes. Os fiéis, na
igreja, correram com medo, achando que era o fim do mundo ou alguma acdo maligna. Anos
depois, descobriu-se que, na verdade, a baixa temperatura causa uma mudanca do estanho
beta (metal integro) em estanho alfa (pd amorfo). Essa mudanca estrutural do estanho pode
ser definida como:

a) alotropia. b) isotopia. ¢) radioatividade.
d) criogenia. e) isomeria.
QUESTAO0 31

Considere o valor da constante do produto de solubilidade para trés carbonatos: ZnCO, (Kps =
1,5x10™), CoCO, (I(pS =1,0x107) e MnCO, (KpS =2,2x10™). Em relacdo a essas espécies,
trés afirmagdes sdo feitas:

I-  emuma solugdo saturada de cada sal, ZnCO,¢ a espécie que possui maior solubilidade,
considerando a concentragdo em quantidade de substancia (mol L?).

II-  emsolucdes ndo saturadas equimolares dos sais, a concentragdo massica do anion (g L?)
€ a mesma para os trés sais.

- em solucdes preparadas usando-se1,0 x 10 g de sal paral,0 L de solucdo, a concentra-
cdomassica(g L) sera a mesma para os trés sais.

Em relacdo a essas afirmacdes é correto o que se afirma em:

a)lell, somente. b) I, elll. ¢) III, somente.
d) Ielll, somente. e) II, somente.
QUESTAO 32

Noinicio da pandemia do novo coronavirus, a cloroquina e seu andlogo hidroxicloroquina, foram
testadas no tratamento dos sintomas da infeccdo causada pelo virus, num processo chamado
“redirecionamento terapéutico”. Isso se deveu ao fato de que mesmo sendo indicadas para pre-
venir ou curar a malaria, também eram conhecidos relatos de seus efeitos anti-inflamatorios,
imunomoduladores, anti-infecciosos, antitrombdticos e metabélicos. Porém, com o avango dos
estudos, percebeu-se que estes farmacos ndo demonstraram ser eficazes no tratamento da Co-
vid-19. A sintese da cloroquina envolve quatro etapas conforme a descri¢do da rota sintética
apresentada por Menegatti, Fraga e Barreiro.



“A rota sintética da cloroquina dd-se inicialmente pela reacdo entre 3-cloroanilina (1) e dietil-2-
-cetobutirato (2), para a obtencdo da imina (3). A imina (3), quando aquecida em solvente de
elevadatemperaturade ebuli¢do, leva ao deslocamento do grupamento etoxila, com consequen-
teformagdo de um intermedidrio. Ainda na mesma etapa, com o emprego de condicdes de sa-
ponificagdo, € obtido o intermedidrio dcido (4). A descarboxilagdo e conversdo do grupamento
enol de (4) é feita pelo seu aquecimento na presenca de oxicloreto de fosforo. Na tiltima etapa, o
halogénio (5)é deslocado, via reacdo de substituicdo, por uma amina primdria, para a obten¢do
da cloroquina (6)”.

Adaptado de Menegatti, R.; Fraga, C. A. M e Barreiro, E. J. A importéncia da sintese dos farmacos. Cadernos Tematicos de
Quimica Nova na Escola. N° 3 — Maio 2001.

o o
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Entre as etapas I, II, Il e IV, algumas reagdes classicas estdo envolvidas. Sobre as reacdes en-
volvidas, esta correto:

a) a etapa | envolve uma condensacdo aldélica com perda de agua.

b) a etapa IV envolve uma substituicdo nucleofilica aromética.

¢) na etapa I ocorremciclizacdo (anelacdo) e hidrolise acida.

d) na etapa Illa descarboxilagdo é promovida pelo oxicloreto de fosforo.

e) na etapa Il o deslocamento do grupo etoxila é uma substituicdo nucleofilica.

Obs. Alguns catalisadores e produtos de reagdes foram omitidos.

QUESTAO 33

A configuracdo eletrnica permite prever ndo s a posicdo de um elemento na tabela periddica
como seu comportamento, por exemplo, quando na formacdo de compostos. Assim, considere
as trés distribuicdes eletronicas (1a 3) a seguir e as afirmacdes (Ialll).

1) Is
2) 1% 2¢? 2p° 3s!
3)  1s% 287 2p° 3s? 3p° 3d® 4s? 4p°

I.  Oelemento “1” ndo pode formar compostos moleculares; o elemento “2” tende a ceder
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um elétron em ligacdes idnicas; e o elemento “3” é encontrado na natureza na forma
moléculas diatdmicas.

II.  Oelemento “1” é um gas nobre; o elemento “2” pode formar cation com estado de oxi-
dacéo +3 e 0 elemento “3” possui o nivel de valéncia completo.

. Oelemento “1” & 0 hidrogénio; o elemento “2” pode formar cation com estado de oxida-
cdo+1e o elemento “3” é um gas nobre.

Considerando as afirmacdes apresentadas, esta correto o que se afirma em:

a) III, somente. b) Iell, somente. ¢) [Telll, somente.
d) Ie I, somente. e) Ielll, somente.
QUESTAO 34

Dentre as estratégias utilizadas pelo corpo humano para manutencdo do pH do sangue ha um
sistema tampado e também a respiracao (eliminagao de CO, no ar exalado).

Com relagdo ao pH do sangue, avalie as seguintes afirmagdes:
I.  desvios negativos de pH podem ser compensados pelo aumento na eliminacdo de CO,.
II.  umsistema tampdo é capaz de evitar apenas o aumento do pH.

II.  a capacidade tamponante de qualquer solucdo tampdo é limitada, assim, excesso de
acidos ou bases no sangue podem resultar em alteracdes de pH fora do biologicamente
aceitavel.

Esta correto o que se afirma em:

a) lelll, somente. b) Iell, somente. ¢) T elll, somente.
d)I, Melll. e) I, somente
QUESTAO 35

A solubilidade de iodo (I,) em agua é maior na presenca de iodeto (I). Isso € justificado pois,
quando ha a presenca dessas duas espécies em agua, ocorre a formagdo do fon triiodeto (I,").

lodo pode ser reduzido a iodeto em uma reagdo com tiossulfato (5,0,>/S,0,%"). Considerando-
-se que uma solucdo aquosa de iodo foi titulada com solugdo de tiossulfato, indique qual dos gra-
ficos abaixo melhor representa a concentragdo de triiodeto ao longo da titulacdo (concentracdo
de I3- versus volume de titulante).
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Considere que a montagem abaixo esta sendo utilizada em um processo de producéo de etanol

apds fermentacdo de uma mistura contendo actcar.

Em relacdo a esse processo, avalie as seguintes afirmacdes:
i)  atemperatura de ebuli¢do da solucdo A é maior que da solugdo B.
ii)  adensidade da solugdo A é menor que a de B.

iii) asolugdo A apresenta menor condutividade que a solucdo B.
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As afirmacdes corretas sdo:

a) apenasi. b) apenasieii. ¢) apenas i e ii.
d) apenas iii. e) nenhuma das alternativas.
QUESTAO0 37

A reacdo entre hidrogénio e bromo leva a formacéo de brometo de hidrogénio. Com o propdsito
de compreender o mecanismo foram realizadas medidas de concentracdo e velocidade inicial
de consumo dos reagentes nas condigdes padrdo (298 K, 1 bar), sendo os dados representados
a seguir:

H,(g) + Br,(g) > 2HBr(g)

Experimento [Hz]o (mmolL?) [Brz]o (mmolL™) Vo (x 105 molL's?)
I 1,5 3,0 2,0
II 1,5 27,0 6,0
I 4,5 3,0 6,0
IV 3,0 2,5 3,6

Apos se determinar a lei de velocidade, o mecanismo abaixo foi proposto:

17 etapa: Br, - 2Br
2"etapa: Br+H, > HBr+H
3" etapa: H+Br, - HBr+Br
De posse dessas informacdes, assinale a afirmacdo correta.

a)  Aconstante de velocidade® é 7,6 x 10 (unidade resulta da lei de velocidade).
) Apartir dalei de velocidade conclui-se que a terceira etapa é a etapa lenta.
) Todas as etapas elementares no mecanismo sdo bimoleculares.

d)  Aequagdo de velocidade é expressa por v = k [H2]2.[Br?]
)

k encontrado a partir da equacdo de velocidade foi 0,242 (unidade resulta da lei de velo-
cidade).

QUESTAO 38

Uma esfera metalica de densidade igual a 7,85 g cme insoldvel em Hg foi introduzida em um
recipiente contendo merctrio metalico (Hg), sendo que apenas parte da esfera ficou submersa.
Sabendo-se que a densidade do Hg liquido é de 13,58 g cm™, indique qual percentual da esfera
ficou submersa.

2)57,8 b) 54,7 ¢)61,3 d) 65,8 e) 65,3



QUESTAO0 39
Selecione dentre a lista de reagentes a seguir, os mais adequados para efetuarem as transforma-
¢bes a-f. As substancias com carbonos assimétricos sdo obtidos como misturas racémicas, ainda
que por simplicidade seja indicado apenas um dos enantiomeros.
H
o CH,
H, '~ OH OH

C

< g ! 4 CH,
<0 b)

H

7

A\

CH, y <) OH

{--u OH d) \ {--u CH;

~0 0 < ot

i ﬁ/\/\)j\cﬁ3 g

H
1) KMNO,/H,0 2) Hg(Ac0),/H,0; NaBH,/NaOH
3) BH,; H,0,/NaOH 4)H,S0,/H,0 30%
5) Acido m-cloro perbenzéico (MCPBA) 6) KMNO,/H,0
7) MCPBA; H'/H,0 8) 0,; Zn/AcOH
a)3,2,5,6,8,4 b)3,4,1,8,7,5 0)1,3,5,7,6,8
d)4,3,2,1,7,6 €)2,5,6,7,3,1
QUESTAO 40

De uma solugdo que contém 0,200 mol L de um &cido diprotico H,A foi retirada uma aliquota de
25,00 mL, transferido para um baldo volumétrico de 100,00 mL e 0 menisco ajustado com agua
destilada. Considerando-se K =2,9x10e K ,=6,7x10"*, calcule o pH da solugdo final.

a)3,42 b) 6,24 ¢) 4,83 d) 3,24 e)4,38
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CAPITULO

Programa Nacional Olimpiadas de Quimica

Olimpiada Brasileira de Quimica Fase III
RESULTADO 2020 - Modalidade A (*)

Nome do Aluno Escola UF Escore
Gabriel Aragao Silva Farias Brito CE 100,0
Nailton Gama De Castro Master CE 96,91
Vinicius Conrado Farias Master CE 93,82
Bernardo Asztalos Teixeira Farias Brito CE 90,73
Nicolas Adauto Saraiva Costa Ari De Sa Cavalcante CE 81,45
Diego Do Nascimento Gomes Colégio Master CE 80,42
Enzo Said Figueiredo Ammouri Colegio Maxi MT 78,36
Vinicius Kenji Amano Tanaka Colégio Etapa Valinhos SP 78,36
Rafael Moreno Ribeiro Ari De Sa Cavalcante CE 76,29
Igor Bersanetti Gabilondo Objetvo - Luis Goes SP 75,26
Jana Almeida P. dos Santos Ari De Sa Cavalcante CE 75,26
Raphael Yuri Alves Pinto Diniz Farias Brito CE 73,72
Alex Guan Objetivo Integrado SP 72,69
Joao Otavio Paiva Farias Farias Brito Sobralense CE 72,17
Ricardo Amorim Casado Poliedro SP 72,17

PRATA

Arthur Felipe Souza Starling Escola Educacéo Criativa MG 70,11
Arthur Amaral Arraes Henrique Colégio Ph RJ 69,59
Andre Galvao Knopp Santa Maria PE 69,08
Felipe Mandalozzo Tebcherani Positivo Master PR 69,08
Gabriel Tedesco Gotz Mater Dei PR 69,08
Gabriela Torreao Marques Ferreira Ari De S Cavalcante CE 69,08
Kauan Mariani Ferreira IFSC - Criciuma SC 69,08
Luiza Prandini Oliveira Barbosa Coluni — UFV MG 69,08
Alicia Duarte Silva Objetivo Integrado SP 66,50
Artur Neves Maia Educacional - Madre De Deus PE 65,98
Jodo Guilherme Rosa Odebretch Colégio Etapa SP 65,98
Luis Eduardo Vieira De Mello Colégio Niicleo PE 65,98
Alan Sereno Braz Da Silva Colégio Militar DF 64,95
Jodo Pedro Siebra Vieira Pequeno Principe CE 63,92
Giovanni Barbosa Herrero Etapa Valinhos SP 62,89
Gustavo Cesar De Sousa Neves Farias Brito CE 62,89
Mauro De Andrade Pinto Coluni — UFV MG 62,89
Luiz Carlos Machado Ferreira Cefet - Maracand RJ 61,86
Jodo Pedro Della Valentina IFES - Vitoria ES 61,34
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Giovanna Barbosa Samary Soares Pedro II - Tijucall RJ 60,31
Matheus Nucci Mascarenhas Notre Dame Campinas SP 60,31
Arthur Menezes Botelho Colégio Militar RJ 59,80
Caio Melo De Moura IFPE PE 59,80
César Augusto N. e Sousa Junior IFRN - Natal RN 59,80
Isabela Pereira Gregio Harmonia MS 59,80
Jodo Victor Sales Vital Eximius PE 59,80
Leonardo Guimaraes Soffiatti Marista Santa Maria PR 59,80
Matheus Lopes Bitar Mesquita Marista Nsa Sra de Nazare PA 59,80
Sophia Coelho Andrade De Melo Ari De Sa Cavalcante CE 59,80
Hugo Fares Menhem Dante Alighieri SP 59,28

BRONZE

Caua De Freitas Barreto Colégio e Curso Pensi RJ 57,74
Maria Antonia C. P. Del Nero Gomes SEI — Sist. Ensino Interativo RS 57,74
Daniel Fialho Caetano Da Silva Santo Ant6nio MG 57,22
Moises Holanda De Souza Master CE 57,22
Ricardo Savio De Oliveira Costa Santo Ant6nio MG 57,22
Alexia Marques Oliveira De Meneses Antares CE 56,71
Analu Ribeiro Nalesso Casucha PR 56,71
Gabriel Ravani Do Rosario IFES - Serra ES 56,71
Lucas Mateus Da Costa Vacchiano Salesiano Dom Bosco MS 56,71
Rodrigo Akira Azevedo Kurosawa Col Sta Catarina De Sena PA 56,71
Sofia Valverde Villas Boas Séo Paulo BA 55,67
Luana Tuzze Pinheiro Alves Escola SESC RS 54,64
Anna Luiza Farias Da Costa Contexto PI 54,13
Lucas Carvalho Ribeiro Amadeus SE 54,13
Sarah Rebeka Cabral De Souza IFRN - Sdo Goncalo Amarante RN 54,13
Tarcisio Ferreira Alves Batista Amadeus SE 54,13
Carlos Vinicius De Souza Felipe IFRN - Currais Novos RN 53,61
Davi Guedes Cardoso Barcellos IFES - Vitoria ES 53,61
Fernando Arruda C. Montenegro Santa Maria PE 53,61
Henrique Prieto Schurig Fernandes Bandeirantes SP 53,61
Jodo Lucas Julido De Morais Farias Brito Aplicacao CE 53,61
Leonardo Machado Martins Master SE 53,61
Leonardo Torres Silva Educacdo Criativa MG 53,61
Lorenzo Leoncio Verdi Colégio Sdo Jose RS 53,61
Lucas Batini Araujo Londrinense PR 53,61
Vinicius Castro Coutinho Lato Sensu AM 53,61
Vitor Fadoni De Godoi Casucha PR 53,61
Yumi Elisa Watanabe Chagas Bernoulli MG 53,61
Ana Sarah De Sousa CET Ideal PA 53,10
Gabrielle Magalhdes Da Silva Objetivo Integrado SP 52,58
Maria Laura L. Q. de Pinho Barroso Santo Ant6nio MG 52,58
Mariana Socol Farias Olimpo DF 52,58
Luiz Satoshi Yunomae Oikawa CEA Multid. Altas Habilidades MS 51,55
Beatriz Bilhalva Da Luz Nossa Senhora Da Gloria RS 51,03
Eduardo Wiliam Farinha Carvalho Nascentes do Araguaia GO 51,03
Alessandra Cristina Da Costa Arruda Marista de Natal RN 50,52
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Arthur Carlos Jacobina Pires Filho Colégio Militar BA 50,52
Caique Bruno Araiijo Nunes Christus CE 50,52
Carlos Alberto G. de Oliveira Filho Dom Barreto PI 50,52
Gustavo Ribeiro Bernardo ETEC Jilio De Mesquita SP 50,52
Isabela Dos Santos Barcelos Colégio WR GO 50,52
Jodo Guilherme De Farias Martins CET Ideal PA 50,52
Kaui Lebarbenchon Coc Osvaldo Carvalho SC 50,52
Kelson Lopes Da Silva Objetivo/Lavoisier PI 50,52
Luiz Henrique Ferreira Lima Contexto PI 50,52
Maria Fernanda Diniz Ferreira Santa Maria PE 50,52
Mariana de Sousa Barreto Antares CE 50,52
Matheus José Pereira Anglo Americano PR 50,52
Matheus Torres Prates Santo Antbnio MG 50,52
Raissa Cassia de Souza Ortega Colégio Militar PR 50,52

(*) Classificam-se para a Fase IV os estudantes
da Modalidade A agraciados com medalhas.

A ciéncia ndo é tudo, minha senhora. Hd alguma
coisa mais, além do espirito, alguma coisa
essencial ao homem (... ) o mundo intelectual é
estreito para conter o homem todo.

Machado de Assis



CAPITULO

RESULTADO 2020 - Modalidade B (*)

Programa Nacional Olimpiadas de Quimica
Olimpiada Brasileira de Quimica Fase III

Nome do Aluno Escola UF Escore
Cassia Caroline Aguiar da Ponte Master CE 100,0
Marina Malta Nogueira Ari de Sa Cavalcante CE 100,0
Joao Venicio Gadelha Fraga Master CE 93,82
Vinicius Da Silveira Lanza Avelar Ari de Sa Cavalcante CE 93,82
Rui Andrade Carvalho Nunes Arena GO 87,64
Diego Teixeira Ribeiro Educacdo Criativa MG 87,64
Lucas Takayasu Etapa SP 87,64
David Costa Pereira Objetivo PI 84,54
Glauco César Prado Soares Militar De Brasilia DF 81,45
Gabriel Figueiredo Barbosa Bernoulli MG 81,45
Pedro Sales Toro Alonso Etapa SP 81,45

PRATA

Hana Gabriela Albuquerque Sousa Farias Brito CE 79,39
Felipe Farah Affonso Alves Ari de Sa Cavalcante CE 78,36
Raphael Fernandes De Oliveira Colegio CE 78,36
Jonatan De Lima Santos Arena MT 78,36
Pedro Romero Rodrigues IFC - Blumenau SC 78,36
Jodo Pedro Moritz De Carvalho Dante Alighieri SP 75,26
Luis Augusto De Oliveira Sa Master CE 72,17
Matheus Marinheiro Spontam Farias Brito CE 72,17
Lucas Lana Moreira Lima Bernoulli MG 72,17
José Ronaldo Silva Henrique Filho Dom Barreto PI 72,17
Luca Sartori Boni Liberato Salzano RS 72,17
Arthur Queiroz Moura Dom Barreto PI 71,14
Felipe De Faria Teixeira Colégio Pedro II - Tijuca Il RJ 71,14
Luiz Felipe Giareta Schmitt Etapa Valinhos SP 69,59
André Andrade Goncalves IFMA - Imperatriz MA 69,08
Jodo Pedro Prevot Lima Matriz Educacdo - Nova Iguacu RJ 69,08
Pedro Miguel Pereira Gonzaga Vianna Colégio Militar RJ 69,08
Clovis Tabor De Aguiar Objetivo/Lavoisier PI 66,50
Cecilia Da Matta Duarte Fattori Militar De Brasilia DF 65,98
Jodo Victor Machado Lourenco Podion DF 65,98
Matheus Santos Gama De Lima Nicleo PE 65,98
Marvin Rangel Schwengber Esc Est Tec. Affonso Wolf RS 65,98
Erik Matsuda Serikava Etapa SP 65,98
Matheus Gallerani Da Conceicédo Etapa SP 65,98
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BRONZE

Renan Romariz Pinto De Miranda Colégio Pensi RJ 63,41
Sofia Severo Galvao IFRN - Parnamirim RN 63,41
Wesley Antonio M. A. de Aguiar Colégio Militar AM 62,89
Dexter Pires Seider Liberato Salzano RS 62,89
Jodo Lucas Hansen Liberato Salzano RS 62,89
Igor Augusto Lee Bafini Dorighelo Etapa SP 62,89
Pedro Gambogi T. Lamounier Lopes Santo Ant6nio MG 62,38
Helena Bianchi Moyen Visconde de Porto Seguro SP 60,83
Caio Maia Batista De Almeida GGE PE 60,31
Gabriel Nobuaki Nojima Farias Brito CE 59,80
Daniel Galvao F. de Souza Moraes CEI - Romualdo RN 59,80
Bruno Joukoski Jalowski IFSC - Floriandpolis SC 59,80
Giovanni Carrilho Malta Objetivo Integrado SP 59,28
Barbara Fernandes Dias Bueno Escola Batista de Acesita MG 58,77
Leandro Silva De Pinho Magister SP 58,77
Enzo Pereira Da Cunha Etapa Il SP 57,22
Mateus Lopes Rangel De Andrade Farias Brito CE 56,71
Jodo Victor Souza De Andrade Motiva PB 56,71
Jodo Artur Freire Cabral IFRN - Natal RN 56,71
Klaus Augustus Ramos Reiniger IFRN - Natal RN 56,71
Iago Riveiro Santos Dutra IFSUL - Pelotas RS 56,71
Leonardo Vellar Augé Gonzaga RS 56,71
Juliana Mitie Hosne Nakata Etapa SP 56,71
Lucas Suzin Bertan E E Bardo Geraldo Rezende SP 56,71
Fabio Braga Giugni Santo Antdnio MG 55,67
Ruan Silva Miranda Siqueira Cefet —Timéteo MG 54,64
Jilia Ribeiro De Souza Liberato Salzano RS 54,13
Murillo Rangel Amorim Teixeira Farias Brito CE 53,61
Hugo Spadete Arrivabene IFES - Vitoria BA 53,61
Guilherme Augusto Marques Cefet — Campus | MG 53,61
Maria Eduarda De Jesus Carvalho Coluni - UFV MG 53,61
Thiago Costa Torres Bom Jesus Nsa Sra de Lourdes SP 53,61
Pedro Victor Saraiva Nucleo PE 53,61
Marina Beatriz Almeida Mota CE do Sesi RN 53,61
Fernando Da Trindade Schutz Liberato Salzano RS 53,61
Mateus Sartor Bazzo Marista Nsa Sra Rosario RS 53,61
Bruno Santos Meneses Barreto COESI SE 53,61
Davi Tonelli Balbo Santo Ant6nio MG 53,10
Fernanda Ferro Morais Olimpo DF 52,58
Pedro Etelvino Gomes Cabral 3° Milenio PE 52,58
Renato Moreira Serrano De Andrade IFPE PE 52,07
Romana Severo Galvao IFRN - Natal RN 52,07

(*) Classificam-se para a Fase IV os estudantes

da Modalidade A agraciados com medalhas.




CAPITULO

L. OBESQ

2 OLIMPIADA BRASILEIRA DO ENSINO

R 12 SUPERIOR DE QUIMICA.
l’%"' —— S

5.2 Exames Fase Il
03/10/2021

INSTRUCOES

Vocé tem 4 horas para resolver a prova.

A prova consta de 30 questdes do tipo miltipla escolha, cada uma contendo cinco alterna-
tivas, das quais somente uma deve ser assinalada.

Cada questdo objetiva sera pontuada considerando os seguintes niveis: Nivel I — 2,9 pon-
tos, Nivel I — 3,4 pontos e Nivel IIl — 3,9 pontos num total de 100 pontos.

1)

Nivel I

Considere as seguintes afirmativas:

Obs. : Considere todos os eventos ocorrendo a 25 °C.

I.  Areagdo de hidrolise salina é a reagdo reversivel da neutralizacdo.
II.  Adissolucdo de um sal provoca uma reagao de hidrélise.

III.  Oion aluminio é considerado como causador de acidez potencial no solo, devido a
sua capacidade de causar reagdo de hidrolise.

IV. Ao produzir uma solucdo a partir da dissolucdo de 2,5 g de sulfeto de potassio em
100 mL de agua, o pH resultante é aproximadamente 10,3.

V. Asolucdo de um sal formado por uma base fraca com um acido fraco, assim como a
solucdo de um sal formado por uma base forte com um acido forte, resultara em um
pH neutro.

Assinale o item que apresenta as afirmativas CORRETAS:
A)I eV B)[, 1l eIV OLIV D)IIL, VeV E)IL I, IVeV
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2)

3)

4)

5)

100

A fim de oxidar o aluminio existente em 150 mL de uma solucdo contendo o citado me-
tal em concentracdo 0,075 mol , foi adicionado 0,05 mol de fon nitrito. Sabendo que a
reacdo so ocorre em meio basico, a massa (g) minima de NaOH necessaria é:

Al+NO” + H,0+OH = NH,+ Al(OH)", (Obs.: Reacao ndo balanceada)
A)5,6x10°  B)2,3x10°  (C),1x10%?  D)2,2x107  E)4,5x10"

A permanganometria é utilizada para determinacdo da dosagem de peréxido de
hidrogénio utilizando uma solucdo padronizada de permanganato de potassio (solugdo
oxidante) em meio aquoso. Assinale o item que indica uma sequéncia correta de coefi-
cientes estequiométricos para a reacdo de oxidacdo-reducdo envolvida no processo des-
crito pela equagdo essencial abaixo:

MnO, +HO,+H" = Mn* +0,+H,0
A)2,2,4,2,3,8 B)2,5,6,2,5,8 01,1,2,1,3,4
D)2,2,6,2,3,4 E)2,3,6,2,5,8

Durante uma aula pratica de campo vocé estava transportando o sal para um experimen-
to, mas tropegou e deixou todo sal (NaCl) cair na areia (Si0,). Assumindo que so existam
esses dois solidos na mistura, qual sequéncia de métodos de separacdo vocé realizaria
para recuperar a maior parte do sal?

Escolha a sequéncia correta a ser utilizada.
A)  diluicdo > filtracdo - destilacdo simples.
B)  catacdo - liquefacdo - vaporizacdo.

C)  sedimentagdo > destilacdo fracionada = condensacdo. D) dissolucdo - filtragdo
- destilacdo simples.

E)  filtracdo > sedimentagdo - vaporizacdo.

Com relagdo as tendéncias periddicas, estdo em destaques quatro elementos A (Z=12), B
(M.A.=35,45u), C ([Xe] 6s?) e D (Grupo dos Pnictogénicos do sexto periodo), assinale
a afirmativa falsa:

A)  Oelemento A possui um raio atémico maior que o elemento B.

B)  Oelemento B possui energia de ionizagdo maior do que o elemento D.

C)  Oelemento C é menos reativo do que o elemento A.

D)  Oelemento D é mais eletronegativo do que o elemento C.

E)  Oelemento B tem afinidade eletrdnica maior do que todos os elementos apresenta-

dos.



6)

Quando o principio da incerteza de Heisenberg é aplicado a particulas de mecanica
quantica no nivel de energia mais baixo de uma caixa unidimensional, qual das seguintes
opgoes é verdadeira?

A) O momento é conhecido exatamente, mas nenhuma informagdo sobre a posicdo
pode ser conhecida.

Nenhuma informacdo sobre a posi¢do ou momento pode ser conhecida.

)

C)  Tantoa posicdo quanto o momento podem ser conhecidos exatamente.
) Nema posicdo nem o momento podem ser conhecidos com exatidao.
)

A posicdo é conhecida exatamente, mas nenhuma informacdo sobre 0 momento
pode ser conhecida.

0Os “gases rarefeitos” sdo um estado de gas simplificado, comumente conhecido como
“gases perfeitos” ou “gases ideais”, que obedecem a algumas leis basicas. Além disso,
o0 comportamento fisico de um gas confinado a baixas pressdes (normalmente, abaixo
de 2 atm) e temperaturas normais (longe do ponto de condensacédo) ndo é afetado pela
natureza quimica das moléculas. Nesse sentido, uma lei do gas ideal é uma formulagdo
matematica que expressa relacdes entre pressdo, volume e temperatura, que podem ser

encontradas experimentalmente.
Adaptado de: DA SILVA, L. M.; DE CASTRO, A. H. Revisiting ideal gases and proposal of a simple experiment for
determining atmospheric pressure in the laboratory. Quim. Nova, v. 41, n. 7, p. 818-824, 2018.

Algumas leis dos gases ideais a que os autores se referem podem ser verificadas com ex-
perimentos relativamente simples, como o que eles mesmos propuseram, cujo aparato
experimental encontra-se ilustrado a seguir.

0 experimento deve ser executado em temperatura fixa e permite observar a relaco en-
tre o volume de gas atmosférico injetado pela seringa e a pressdo correspondente indicada
no mandmetro (tubo em U contendo Merctirio liquido - Hg). Sobre o sistema proposto,
assinale a afirmativa que ndo esta de acordo com as observacdes experimentais a 25 °C.

Patm

seringa

h - nivel de referéncia
(pgas = patm quando h = 0)

Hg—t
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8)

9)

10)

102

A)  Apressdo correspondente ao gas injetado é medida a partir do desnivel de Hg nas
extremidades do tubo em U.

B)  No experimento deve-se desprezar as interacdes intermoleculares entre as
moléculas do ar atmosférico.

C)  Quanto maiores forem os valores de pressao medidos no mandmetro, maiores ten-
dem a ser os desvios do comportamento ideal do ar atmosférico.

D)  Aoseregistrar graficamente os diversos valores de pressao medidos em funcéo dos
respectivos volumes de ar injetado, obtém-se uma reta.

E)  Atemperatura deve ser mantida fixa porque também interfere nas propriedades do
ar atmosférico nesse sistema.

Um elétron do dtomo de hidrogénio realiza uma transicao do estado ni para o estado n =
2. Se o foton emitido possui um comprimento de onda de 636 nm, o valor den, é:

Dado:R =2,18x107]
A)ni=5 B)ni=3 C)ni=4 D)ni=6 . .E)ni=7

Para estabelecer o equilibrio entre as trés fases da agua sob 611,00 Pa, é necessaria uma
temperatura de 0,01 °C. Sob pressdo de 1,01x10° Pa, é possivel estabelecer o equilibrio
entre as fases slida e liquida na temperatura de 0 °C. Com relacdo ao equilibrio de fases,
marque a alternativa correta.

A)  Assim como as curvas de equilibrio entre as outras fases, a curva de equilibrio
entre as fases solida e liquida apresenta coeficiente angular, da reta tangente, po-
sitivo.

B)  Aexplicagdo para coeficiente angular da reta tangente, da curva de equilibrio en-
tre as fases solida e liquida, tem relacdo com fendmeno do gelo flutuar na agua
liquida.

C) 0 equilibrio entre as fases solida e liquida é possivel ser estabelecido sob pressao
menor que 611,00 Pa.

D)  Oaumento de pressdo, provocado pelas ldminas dos patins sobre o gelo, favorece
a fase solida facilitando o deslizamento da ldmina.

E) A inclinacdo da reta tangente sobre a curva de equilibrio das fases solida e
liquida tem como Gnica explicacdo a variagdo de entalpia positiva do processo de
liquefacdo.

Os lipideos sdo compostos celulares que quando hidrolisados produzem acidos alifaticos
de cadeia longa. De acordo com a nomenclatura usual para os acidos insaturados 1-4,
assinale o item que apresente TODAS as afirmacdes verdadeiras descritas.



\/\/\/\/\/\:N\)'LOH /\/\/\/\/\/\/\/\)J\OH
1 2
o o
POENGERPNPPAS SN o
3 4

A)  Acido vacénico (1), Acido oléico (2), Acido y-linolénico (3) e Acido linoleico (4).

B)  Acido vacénico (1), Acido palmitoleico (2), Acido gadoléico (3) e Acido
linolelaidico (4).

C)  Acidopetroselinico (1), Acido elaidico (2), Acido linoleico (3) e Acido a-linolénico
(4).

D)  Acido petroselinico (1), Acido margarico (2), Acido palmitoleico (3) e Acido
linolenelaidico (4).

E)  Acido fisetérico (1), Acido oléico (2), Acido gadoléico (3) e Acido araquidonico
(4).

11) As moléculas de proteinas sdo copolimeros provenientes da condensacdo entre 20

aminodcidos de ocorréncia natural. As estruturas apresentadas abaixo pertencem a clas-
se dos aminoacidos, assinale o item que representa um destes aminoacidos naturais.

12) Os carboidratos — poliidroxialdeidos ou cetonas — podem ser classificados como
monossacarideos, oligossacarideos ou polissacarideos. Frequentemente, estas estrutu-
ras sdo representadas por meio de projecdes de Fischer. Para a projecéo de Fischer forne-
cida para a aldopentose D-arabinose,

Assinale o item que apresenta a estrutura em linha para o referido carboidrato.

o o) o fe} o]
HoN J\OH HZN\)J\OH H2N/\/U\OH HoN \/\)J\OH HZN/\/\)J\OH
A B C D E
H_O
HO H
H OH
H OH
CH,OH
D-arabinose
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13)

01)

02)
04)

08)

16)

14)

15)

16)

104

Nivel II

Analise as afirmativas abaixo e marque a alternativa que apresenta o somatorio das afir-
mativas incorretas. (K Agl0,=3,1x10% K Ba(I0,),=1,6x10x*eK Pb(I0,),=2,5
N 10_13) P p: P

Obs. : Considere todos os eventos ocorrendo a 25 °C.

Em uma solugdo com [Pb*] = 1,8 x 10 mol L adicionou-se [I0, ]=2,1x 10 mol L,
essa mistura resultara na precipitagdo de Pb(10,),.

Se a solucdo do item 01 for diluida 100 vezes, o precipitado se formara.

A uma solucdo que contém concentragdes iguais dos ions prata e bario, adicionou-se fons
iodato em quantidade suficiente para realizar a separacao dos ions por precipitacdo fra-
cionada. Neste caso o primeiro sal a precipitar € 0 Ba(I0,),.

Quanto a solubilidade de sais pouco soliveis podemos afirmar que a solubilidade destes
aumenta com o0 aumento da temperatura.

Durante uma reagdo de precipitacdo quanto maior a quantidade de reagente precipitante
adicionada, mais eficiente sera a precipitagao.

A)o1 B) 10 )13 D) 20 E) 31

Uma solucéo tampdo é formada quando se mistura um acido ou base fraca e seu sal con-
jugado, e caracteriza-se pela sua resisténcia a variagao do pH mesmo quando se adiciona
a ela pequenas quantidades de acidos ou bases. Determine o pH de uma solucdo tampdo
formada pela mistura de 100 mL de &cido benzéico (C,H,COOH) 0,1 mol L com 150 mL de
NaOH 0,05 mol L, em seguida, calcule a variacdo de pH que sofrera essa mistura quando
forem adicionados 10 mL de acido cloridrico 0,1 mol L. Ka=6,20 x 10°

A) 4,69;—-021  B)5,59;+021  ()3,73;+0,11
D)3,73;-0,11  E)4,48;—0,31

A diferenca de solubilidade de hidréxidos metalicos possibilita o controle de condigdes
para a precipitacdo seletiva de ions metalicos em solucdo. Considere uma mistura con-
tendo Cu® na concentracdo 1,50 x 102 mol L™ e AP** 2,50 x 10 mol L. Qual fon metalico
precipita primeiro e em qual pH da solugdo isto ocorrera? Kps Cu(OH)2 = 2,0 x 10-%; Kps
Al(OH)3=1,0 x 10-*

A) Cu*; 5,26 B) Cu?; 8,74 C) Cu*; 7,56 D) AP*; 4,20 E)
AP**; 9,80

Sobre 0 elemento e compostos de nitrogénio sdo feitas as seguintes afirmativas:

I Odinitrogénio (N,) apresenta baixa reatividade devido ao elevado valor de energia
de ligacdo N=N.



17)

18)

II. 0 dioxido de nitrogénio (NO,) é um 6xido acido, também conhecido como anidrido
nitrico.

Il.  Areagdo de formacao da amonia (NH,) é exotérmica, e por isso, sua sintese indus-
trial é feita a baixas temperaturas (200 °C), a pressao de aproximadamente de 1
atm e com adicdo de catalisador.

IV.  Aazida de sddio, NaN,, & um composto instavel utilizado como matéria prima de
airbags. Durante a colisdo de um automével, o composto se decompde produzindo
N,(g) e Na(s) como produtos. Para preencher um airbag com capacidade de 140 L
com dinitrogénio nas CNTP sdo necessarios 270,9 g de NaN,.

V. OfonN* & diamagnético e possui ordem de ligagdo igual a 2.
Séo verdadeiras apenas as afirmativas:
A)lelV B)IleV C)lell D)llelV E)IlleV

Um determinado hidreto de um halogénio X apresenta valores de carga parcial positiva
(6+) de + 0,121 unidades eletronicas (u.e.) para o hidrogénio e carga parcial negati-
va (6-) de — 0,121 (u.e) para X. A tabela abaixo mostra os valores de comprimento de
ligacdo e 0 momento de dipolo para os hidretos de halogénio:

Hidreto Comprimento de Ligaco (A) Momento de Dipolo (D)
HF 0,92 1,82
HCI 1,27 1,08
HBr 1,41 0,82
HI 1,61 0,44
HAt 1,72 0,00

Sabendo que 1,00 u.e. =1,602 x 10-19 C e que 1,00 Debye = 3,336 x 10 C m, pode-se
concluir que X é:

A) Fldor B) Cloro C) Bromo D) lodo E) Astato

Uma molécula hipotética é composta por dois tipos de atomos X e Y. Onde X é 0 dtomo
central e o vetor de dipolo para a ligacdo X-Y é de 1,04 Debye. Sabendo que o momento
de dipolo resultante da molécula é 1,27 Debye, qual das opgdes abaixo tem formula e
geometria possiveis para essa molécula?

A) XY, tetraédrica com angulos de 109,5°
B) XY3, trigonal plana com angulos de 120°
C) XY,, angular com angulo de 98,0°

D) XY4, gangorra com angulos de 90° e 105°
E) XY,, forma de T com &ngulos de 90°
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A funcdo trabalho, que é a energia necessaria para remover um elétron da superficie do
metal, do niobio é de 4,3 eV. A frequéncia minima da luz necessaria para ejetar elétrons
desse metal e a energia cinética dos elétrons ejetados quando uma luz de frequéncia igual
a3.110 x 102 Hz irradia sobre esse metal valem, respectivamente:

Dado:1,0eV=1,60x10"J.

A)1,04x10%Hz e 2,06 €V.

B) 4,56 x 102 Hz e 8,55 eV.

()1.040 x 102 Hz e 8,55 eV.

D) 6,49x10*Hze1,37 x1078J. E) 1,040 x 10" Hz e 2,06 eV.

A Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP) define as especificacdes da gasolina de uso auto-
motivo no Brasil. A ANP avalia, entre outros itens, a octanagem da gasolina. As gasolinas
com alta octanagem possuem elevada concentragdo de 2,2,4-trimetilpentano (CH,,).
Compreender a energia liberada em sua combustdo é crucial. Os calores de formagdo
do 2,2,4-trimetilpentano liquido, do diéxido de carbono gasoso e da agua liquida, na
condicdo padrdo e a 298,15 K, sdo respectivamente: —255,1kJ mol™; —393,51 kJ mol ™

e —285,83 kJ mol . Considere as seguintes afirmativas:

I. 0 calor de combustdo é —5.465,45 kJ mol~ e independe dos valores dos coefi-
cientes estequiométricos utilizados no balanceamento da reacdo quimica, pois a
energia envolvida é para 1 mol de 2,2,4- trimetilpentano consumido.

II. A energia envolvida ndo depende da fase de agregacdo da agua, uma vez que a
combustdo é do 2,2,4- trimetilpentano.
IlI. A quantidade de matéria, em mol, de moléculas gasosas é modificada quando os

reagentes se transformam nos produtos. Logo, a variacdo de entalpia ndo é igual ao
calor envolvido no processo, pois a pressdo é modificada.

IV.  Considerando que na condicdo reacional ndo ha diferenca significativa entre os vo-
lumes do 2,2,4- trimetilpentano consumido e da agua produzida, o sistema sofre
trabalho de compressao.

V. Aenergia absorvida para a quebra das ligacdes quimicas é menor que a energia
liberada na formacéo das novas ligagdes quimicas.

Assinale o item que representa as afirmativas CORRETAS:
A)lell B)Ilelll C)lllelVv D)IVeV E)lell
Com respeito as reacdes dos alcoois, assinale a alternativa incorreta:

A)  Na reagdo do propan-1-ol com HBr, a velocidade da reagdo é proporcional as
concentragdes de HBr e do alcool representada pela equagdo d[CH,CH, CH Br]/dt
=k, [H'][Br ] [CH,CH,CH,O0H].



B)  Uma reagdo entre um alcool primario e HBr é classificada como reacdo de
substituicdo, na qual os fons haleto e alcoxdnio estdo presentes no estado de
transicdo.

C)  Nasreagdes entre alcoois primarios e halogenetos de hidrogénio, a velocidade de
reacdo aumenta na ordem I- < Br- <Cl- < F-.

D)  Nareagdo do 2-metilpropan-2-ol com HBr, a etapa determinante da velocida-
de independe da concentracdo do ion haleto e forma carbocétion tercidrio com
hibridacdo 2sp? como intermedidrio.

E) O I-metilciclohexanol pode sofrer reacdo de desidratacdo na presenca de acido
sulfdrico resultando na formacdo do metilenociclohexano.

22) 0 enalaprilato é um farmaco inibidor da enzima conversora de angiotensina (ECA) in-
dicado para o tratamento da hipertensdo. Observe sua estrutura, analise as afirmacées
abaixo e responda.

I)  Consiste em um tripeptideo.

)  E formado pelos aminoacidos naturais prolina, alanina e fenilalanina. III) Apre-
senta as funcdes acido carboxilico, amida e amina.

IV)  Possui trés centros assimétricos e portanto, 8 pares de enantiémeros. V) A
molécula possui em sua estrutura o grupo fenetila.

Assinale o item que apresente TODAS as afirmacdes verdadeiras descritas.
A)lell B)lelV C)lell D)IlleV E)IVeV

o O\-oH

HO N\)J\N
Y

Nivel III

23)  Sabe-se que 0 H,CO, é o acido inorganico mais importante dos ecossistemas aquaticos,
onde aparece especiado nas formas H,CO,; HCO, e CO,*. O somatdrio dessas espécies é
representado pelo CID (Carbono Inorgénico Dissolvido), que influencia diretamente o pH
das 4guas naturais. E possivel calcular a contribuicio de cada espécie a partir da medida
do pH de uma amostra de agua. Assim pede-se que marque a alternativa que apresente o

valor do @, ", em uma agua cujo pH€é 7,9.

Dados: K H,C0,=4,45x107eK_H,CO,=4,69 x 10-". Obs.: Considere a temperatura de
25°C.
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A)3,62x10° B) 5,83 x 107 C) 2,71x 107

D) 7,26 x 10 E) 9,69 x 10"

Analise os itens abaixo:

Uma solugdo 0,1 mol L de Fenol (C,H,0H) tem pH igual a 4,47.

Em pH alcalino a espécie majoritaria no equilibrio de dissociagao do fenol é 0 CH,0™.

3. Natitulacdo de 100 mL de solugdo 0,1 mol L™ de fenol com NaOH 0,1 mol L o pH
no ponto de viragem seria aproximadamente 9,47.

4.  Natitulacdo de 100 mL de solucdo 0,1 mol L™ de fenol com NaOH 0,1 mol L?, o pH
da solucdo quando forem neutralizados 10 % do acido é 9,00.

5. Umasolugdo 0,1 mol L de fenoxido de sodio tem pH maior que 10,00. Dados: Kw
=1,0x10™;Ka=1,1x10"°

Considerando V como verdadeiro e F como Falso, marque a alternativa correta:
A) 1-V, 2-V, 3-V, 4-F, 5-F B) 1-F, 2-V, 3-F, 4-V, 5-F

C) 1-V, 2-F, 3-V, 4-F, 5-F D) 1-V, 2-V, 3-V, 4-V, 5-F

E) 1-F, 2-V, 3-F, 4-V, 5-V

Em uma reacdo de adicdo oxidativa o estado de oxidacéo formal do metal e a contagem de
elétrons do complexo aumentam. Qual das reagdes a seguir é melhor classificada como
uma adicdo oxidativa?

A) [Pt(CH,) (H){P(CH,),},] + P(CH,), = [Pt{P(C.H,),},] + CH,

B) [Mn(CH,)(CO),] + PPh, - [Mn(COCH,)(C0),(PPh,)]

C) [PtCI(H){P(CH,),},] + HCl - [PtCL (H) {P(CH,),},]

D) [Cr(CO),] +Br~ > [CrBr(CO),] -+ CO

E) [Mn(H)(C0),] + CF =CF, - [Mn(CF,CF,H)(CO),]

Dados os seguintes pares:

. HPeHS II. HMnO, e H,Cr0, IIl. HSO, e HPO *
V. H}PO,eHPO, V. FeCl, e FeCl,

A partir destes dados, as espécies de maior carater acido de cada par sdo, respectiva-

mente:
A) HZS, HMnO " HSO N H3PO " FeCl3 B) H3P, HZCrO " HPO 42’, H3PO " FeCl2
Q) HZS, H2CrO " HSO N HSPOS, FeCl2 D) H3P, HZCrO N HPO 42', H3PO " FeCl3

E) H,S, HMnO,, HSO, , H,PO,, FeCl,



27) 0 estado de equilibrio e a velocidade das reagdes sdo independentes, mas inter-rela-
cionados. A fim de analisar tais aspectos numa mesma reacdo, estudou-se o seguinte
equilibrio, a 500 K.

2HI(g) = Ha(g) +L,(g)
Ea =180 kJ mol ™ (energia de ativacdo da reacéo direta a 500 K)

Nas condigdes experimentais empregadas, sabe-se que a constante de equilibrio (K ) é
6,25%107 e a constante cinética (k) 2,7x10* L mol™ s para uma lei de velocidade de
segunda ordem em relacdo a HI na reagdo direta. Na hipdtese de 1,5 mol de reagente ser
posto para reagir a 500 K num sistema fechado de volume fixo 3,0 L em equilibrio térmico
com a vizinhanga por tempo suficiente para que o equilibrio quimico seja estabelecido,
fez-se as seguintes suposicdes:

Dados: A Ho = — 26,5 kJ mol”

I)  0equilibrio quimico se estabelecera antes do tempo de meia-vida da reacdo dire-
ta, desconsiderando-se a reagdo inversa até o equilibrio.
II)  Espera-se um aumento de mais de 2.000 vezes na velocidade inicial da reagdo

direta se a temperatura do sistema aumentar 100 K e o valor de E, se mantiver
constante.

Ill)  Se o aumento de temperatura descrito em II for realizado no sistema ja em
equilibrio, espera-se um deslocamento no sentido dos produtos.

IV)  Em qualquer temperatura, as constantes de equilibrio em termos de concentragdo
epressdo (K e Kp, respectivamente) serdo iguais.

Quais das suposices feitas sdo condizentes com a reacdo quimica mostrada

anteriormente?

A) llelV B)lelV C)lllelv D)lell E) [ llelV

28) Considere a seguinte informagdo: “No processo de mistura entre a H,0 e (C,H,) NH, die-
tilamina a 49 °C, 1 atm e na fracdo molar de 0,5 a variacdo de entropia do processo é —
8,8 JK-1.” Sabendo que o processo é espontdneo, marque a alternativa correta.

A)  Ainformacdo esta errada, pois no processo de mistura a solucdo é mais desorgani-
zada que seus componentes puros.

B)  Asenergias de Gibbs dos componentes na mistura sdo maiores quando comparados
as condicdes puras, uma vez que as interagdes moleculares, na solucdo, sdo mais
fracas.

C)  Ainformacdo esta errada. Uma mistura equimolar tem comportamento ideal, as-
sim uma variacdo de entropia nula é obtida no processo.

D)  Oprocesso é exotérmico para aumentar a entropia da vizinhanga o suficiente para
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0 processo ser espontaneo.

E)  Nesse caso, em que a variacdo de entropia é negativa, a variagdo de energia de
Gibbs e a variacdo de entropia do universo serdo negativas para caracterizar o pro-
cesso espontaneo.

De acordo com seu conhecimento sobre acidos nucleicos, observe a estrutura abaixo,
analise as afirmacdes e responda.

I)  Abase nitrogenada pertence a classe das purinas.
II)  Ocarboidrato é a aldopentose D-ribose.

1)  Aestrutura é um nucleotideo denominado uridina.
IV)  Especificamente a base nitrogenada é a timina

V)  Quando na forma polimérica com outras unidades de nucleotideos forma o acido
ribonucleico.

Assinale o item que apresente TODAS as afirmacdes verdadeiras descritas.
A)leV B)Ielll C)llelv D)lleV E)llelV

0 ramipril, pertencente a classe terapéutica dos inibidores da enzima conversora de an-
giotensina (iECA) é indicado para o tratamento da hipertensao arterial sistémica (HAS).
Considerando seu reconhecimento molecular pelo biorreceptor hipotético em pH 5,0,
analise as afirmacdes abaixo e responda:




pKb 8,0

_H H-N"
o O

(@)
|\ :0: OH :o:'p'\'_;_g_o,i

pKa 3,0 ,""(b) H

)  Amaioria das moléculas em solugdo encontra-se na forma zwitterionica, mas ndo
empH1,0.

II)  Ainteracdo (a), entre a amina secundaria protonada e a cadeia lateral do residuo
de aminoacido tirosina, é do tipo ion-dipolo.

Il)  Ainteracdo (b) entre o fon carboxilato e o ion histidinio, se ocorresse em pH 7,0,
seria do tipo ion-fon. IV) As interacdes (c) e (d) sdo do tipo forca de London, onde
a forca de (c) é maior que d em funcdo da repulsdo das nuvens eletronicas dos
anéis aromaticos.

V)  Ainteracdo (e) que ocorre entre o atomo de oxigénio da subunidade etoxila e a
cadeia lateral do residuo do aminoacido cisteina é do tipo ligago de hidrogénio.

Assinale o item que apresente TODAS as afirmacdes verdadeiras descritas.
A)l B)Ilelll C)LlleV
D)IL I VeV E)LI, VeV
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CAPITULO

4. OBESQ@

i OLIMPIADA BRASILEIRA DO ENSINO

A 15 SUPERIOR DE QUIMICA
0’*’1’" - NG
5.1 Exames Fase Il
17/10/2021
INSTRUCOES

1. Vocé tem 3 horas para resolver a prova apds acesso.

2. A prova consta de 8 questdes analitico-descritivos.

3. Cada questdo é pontuada antes do enunciado. Total: 200 pontos.

4, Use somente caneta preta ou azul para que as respostas fiquem legiveis.

QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

QUESTAO1

Item A B C D | Total
Pontos 9 4 4 8 25

Um quimico necessita analisar um efluente de uma inddstria galvanopléstica a fim de verificar
se atende as especificaces da legislagdo para o descarte ambientalmente correto. O efluente
em questdo contém apenas fons Fe** e Cr** na sua composicdo. A técnica analitica possivel de
ser usada, segundo as condicdes laboratoriais da industria, € a titulagdo complexométrica com
EDTA. Considere que a determinacdo dos ions (Fe** e Cr**) deve ser efetuada simultaneamente
utilizando a mesma aliquota amostral, que a solucdo padrdo de EDTA tem concentragdo 0,1000
mol L™ e a analise se deu a 25 °C. Com base nos dados das tabelas e quadro abaixo, responda o
que se pede a seguir:
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Tabela 1 - Valores de pK para o EDTA a 25 °C

pK valor pK valor
pKi 0,00 pKs 2,69
Pk 1,50 pKs 6,13
pK; 2,00 pKs 10,37

Fonte: Harris, DanielC.; Andlise Quimica Quantitativa - 8° edi¢do. RJ. LTC, 2015

Tabela 2 - Constantes de formagao de complexo metal-EDTA

fon | logdek; | fon | logdeKk;
Li* 2,95 (G 23,40
Mg | 8,79 | Mn* | 25,20
Ca* 10,65 Fe¥* 25,10
Cr> 13,60 AP+ 16,40
Fe?* 14,30 Ce’ 15,93
Ti* 21,30 Pb* 18,00
V| 25,00 | Th* | 23,2

Fonte: Harris, DanielC.; Analise Quimica Quantitativa - 8° edi¢do. RJ. LTC, 2015

Quadro 1 - Grafico de precipitacdo metalica em fungdo do pH

pH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213

TI(OH),

Sn(OH),

Nb(OH)s

Ta(OH)s

Ce(OH),

Zr(OH),

N
\\.E

Sn(OH) ,

Ti(OH),

Th(OH),

Fe(OH);

AI(OH),

Cr(OH);

UO,(0H),

Be(OH),

Zn(OH),

Fe(OH) ,

Cd(OH),

NI(OH),

Co(OH),

AgOH

Pb(OH),

Re(OH)

HgO

Mn(OH),

Mg(OH),

H, WO,

H,;MoO,

H

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213

Obs.: A area hachurada indica a regido de pH na qual o precipitado é formado.

Fonte: Vogel, Arthur I.; Quimica Analitica Qualitativa - 5 edicdo. SP. Mestre Jou, 1981
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A) Qual técnica complexométrica deve ser utilizada para se ter éxito na analise do efluente?
Justifique sua resposta.

B)  Calcule o valor da fracdo de EDTA na forma Y (a_(Y*)) para os pHs 3,8 9,6

C)  Qualovalor da constante condicional para a complexacdo do fon Cr** caso a sua determi-
nacdo tenha sido efetuada no pH 8,0?

D) Paraanalisar o efluente, o quimico responsavel retirou uma aliquota de 5 mL, diluiu em
baldo volumétrico para 100 mL. Da aliquota diluida analisou 25 mL, onde o volume de
EDTA necessario para determinar a concentragdo de Fe** foi de 5,7 mL tendo a andlise
sido efetuada em pH 10,0, qual a concentragdo do referido ion na amostra?

QUESTAO 2

Item A B C | Total
Pontos 12 7 6 25

Um estudante utilizou medidas espectroscopicas para caracterizar um corante desconhecido
(C,). Paraisto, foram feitas medidas de absorbancia na regiao UV-Vis para uma solugdo aquosa
7,2 x 10 mol L do corante, em diferentes valores de pHs, utilizando uma cubeta de 2 cm de
caminho 6ptico. Sabendo que o estudante encontrou apenas um ponto isosbéstico para o expe-
rimento, responda os itens a seguir.

A) Utilizando os dados da Tabela a seguir, determine o valor do Ka para o corante
desconhecido.

pH Hin In

2,23 | 0,1449 | 0,0084

3,43 | 0,1157 | 0,1047

4,11 | 0,0707 | 0,2748

400 500 600 700
4,81 0,0282 0,4088 Comprimento de onda (nm)

Espectro de absorbancia na regido do UV-Vis do corante desconhecido em agua.
(a) pH=6,70; (b) pH=4,81; (c) pH=4,11; (d) pH = 3,43; (e) pH=2,23

6,70 | 0,0022 | 0,4713

Adaptado de: PREVIDELLO, B. A. F.; CARVALHO, F. R.; TESSARO, A. L.; DE SOUZA, V. R.; Hioka, N. O pK # de indicadores
dcido-base e os efeitos de sistemas coloidais. Nova, v.29, n. 3, p. 600-606, 2006.
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B) Qual o valor aproximado para o coeficiente de absortividade molar da espécie acida (e, )
e para a espécie basica (¢, ) nas condi¢des do experimento? Considere a tabela e a figura

In

acima.

C) O estudante utilizou o corante em questdo para padronizar uma solugdo de hidroxido de
amonia. Para tanto, foram titulados 100 mL da solugdo 0,01 mol L de hidréxido de amé-
nia com acido cloridrico 0,01 mol L. Calcule o erro da titulacdo levando em consideragdo
o valor médio da faixa de pH de viragem do corante como pH do ponto final da titulagdo.

QUESTAO3
Item A B Total
Pontos 10 10 25

Os oxidos de césio desempenham um papel importante em muitos dispositivos fotoemissores
praticos. Sdo semicondutores de baixa funcdo de trabalho, permitindo que os elétrons escapem
do solido sobre excitaces de baixa energia e criem superficies fotoemissivas adequadas para
detecgdo de luz com alta eficiéncia quantica (BAND, A. et al. Characterization of Oxides of

Cesium, J. Phys. Chem. B, 108, p. 12360-12367, 2004).

A)  Desenhe o esquema do ciclo de Born-Haber para a formagdo de dxido de césio (escreva

todo o processo termoquimico para as etapas do ciclo).

B)  Use os dados a seguir e calcule a energia de rede do dxido de césio, considerando os pro-
cessos na condicdo padrdo, mostrados na tabela a seguir.

Processos Energia (kJ mol™)
Formagdo do 6xido de césio -233
Dissociagdo do oxigénio molecular gasoso +494
Sublimacdo do césio metalico +78
Primeira ionizacdo do césio +375
Primeira afinidade eletrnica do atomo de oxigénio -141
Segunda afinidade eletronica do atomo de oxigénio +845

C)  0dxido de césio é caracterizado como oxido acido, basico ou neutro? Justifique com rea-

¢Oes quimicas a sua resposta.
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QUESTAO 4

Item A B C | Total
Pontos 6 8 1 25

0 rodio é um elemento quimico com simbolo Rh e niimero atmico 45. Sua configuragao eletrd-
nica é [Kr] 4d® 5s'. A temperatura de 25 °C e sob uma pressao de 1,00 bar possui densidade de
aproximadamente 12,3 g cm™. Sua massa molar é de 102,9 g mol™ e possui raio atémico de 135
pm. Sobre o rodio, dé o que se pede:

A)  Qual bloco, grupo e periodo esse elemento quimico pertence?

B)  Explique o motivo da divergéncia da configuracéo eletronica do rodio em relagdo ao espe-
rado pelo “diagrama de Linus Pauling”.

C) A partir do valor da sua densidade é mais provavel que seu solido tenha uma estrutura:
(a) cibica simples, (b) ciibica de corpo centrado ou (c) clibica de face centrada? Justifi-
que sua resposta.

Fisico-QuiMICA

QUESTAO 5

Item A B C | Total
Pontos 10 5 10 25

Sob certas condicdes experimentais o composto AB sofre dissociacdo, segundo uma cinética de
primeira ordem em etapa tinica

AB>A+B (reagdo I, constante de velocidade k)

Em outras condicdes, porém, o composto sofre a reacdo

2AB>A+B,  (reagdo II, constante de velocidade k)

num mecanismo que envolve as seguintes etapas

2AB= A B,

A B,>A+B, (etapalenta)

Admita que ambas as rea¢ées ocorram a mesma temperatura.

A)  Determine a lei de velocidade da reacéo Il em funcédo da concentragdo de AB.

B)  Para a mesma concentracdo inicial de AB igual a 0,1 mol ! observa-se um tempo de
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meia-vida (t, ,) de 300 segundos em ambas as reacdes. Sabendo disso, calcule o valor da
constante de velocidade de cada reacdo.

C)  Considerando as condicdes do item B), mostre que a reacdo de menor velocidade inicial é
a que converte mais reagentes em produtos apds 1000 segundos.

QUESTAO 6

Item A B | Total
Pontos 10 15 25

0 grau de avanco de uma reacdo (€) é um conceito muito til para a compreensdo das proprieda-
des do equilibrio quimico. Ao se colocar 0,5 mol de cada reagente H, e I num recipiente fechado
de volume fixo em equilibrio térmico com a vizinhanca nas condi¢des padrdo até o estabeleci-
mento do equilibrio

H,(g) +1,(g) = 2Hl(g)

observa-se que a variagao da energia livre de Gibbs da mistura reacional (G

o) €m funcdo de
¢ segue o perfil dado pelo grafico a seguir. t

Gmislura(J)

0 0,467 0,5
& (mol)

Admitindo o comportamento ideal da mistura entre reagentes e produto nesta reacdo, deter-
mine:

A)  Ovalor da constante de equilibrio K da reacao.

B) O valor estimado de € para o qual o quociente de reacdo (Q) é cem vezes menor que o
valorde K.
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QUIiMICA ORGANICA

QUESTAO7

Item A B C Total
Pontos 5 10 10 25

Um determinado composto X teve seus espectros de RMN 'H e ®C simulados e apresentados
nas Figuras 1 e 2, respectivamente. A andlise desse composto por espectrometria de massas
mostrou o pico do fon molecular m/z 182 e os picos m/z 91, 65 e 39.

Deslocamentos Multiplicidade

2,82 s
7,27 tt
7,29 dd

7,40 t

P2 T Y W T T B
PPM

Figura 1: Espectro de RMN 'H de X.

140 120 1do ' & = e | 40 2
PPM

Figura 2: Espectro de RMN ®C de X.

De acordo com essas informagdes, responda:
A) Qualaestrutura do composto X?

B)  De acordo com a estrutura proposta associe os sinais do espectro de RMN 'H com seus
respectivos hidrogénios. Justifique.

C)  Proponha os mecanismos de fragmentacdes que levam a formacdo dos picos em m/z 91,
65 e 39 no espectro de massas.

118



QUESTAO 8

Item A B C D Total
Pontos 7 6 4 8 25

A morfina é um alcaloide bastante utilizado como um analgésico forte em dores severas, como
do cancer e ataques cardiacos. Esta substancia foi descoberta no século XIX por Friedrich Ser-
tiirner a partir do dpio. O uso de opioides tem aumentado consideravelmente, sendo que os Es-
tados Unidos e 0 Canada sdo os paises de maior utilizacdo per capta. Considerando os esquemas
mostrados de diferentes sinteses da morfina e demais informacdes mostradas abaixo, responda:

Esquema1:
Na,Cr,O.
naftaleno-2,6-diol 271, A o OO Y 2
2. H so4, H,0
S0,
o
/0 3 etapas c 1. Me,SO,, Na,CO,
o 2.KOH Ho
© D

(o}

T o
EtO

NEt;
etapas
Pt OO

Esquema 2:
o
NH,NH,, KOH Oo CH,I, NaH LiAH,
F — >~ o G
0 Pz
varias
K HCl etapas
piridina
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A)  Quais as formulas estruturais das substancias A, B, C e E, bem como, dos reagentes i, ii
e iii observados no esquema 1.

B)  Escreva as formulas estruturais dos reagentes e produtos envolvidos nas trés etapas do

esquema 1.

C)  Escrevaas formulas estruturais dos compostos F, G, He K.

D)  Represente o composto I na conformagdo cadeira com a hidroxila do carbono 4 na posicao
axial e identifique a configuracio (R/S) de seus centros estereogénicos.

FORMULARIO
Gas de van der Waals __RT a T, = a T = 8a
P=y=p 72 Rb €= 27Rb
Efeito fotolétrico Eine =@+ Egiy Epgton = hv hc
Epston = 7
Transicdo Eletronica 1 2 1 1
T=ZRu| 57—
A n{ nj
Eletroquimica AG = —nFE RT

E=E°——"1
nF nQ

1* Lei da Termodinamica

U=w+q oT\ AT Tf
Wr = (%) = E q= f nC(T)dt
H Ti -

U=gqy H=q,

Potencial quimico ()

n
p=Vdp—SdT+ ) pudn

u=p°+RTIn (Bo)
=1 P

Relagdes da atividade

a; =y M,

Lei de Raoult

P, = Pf¥oq, ou P, = P{*x, (Solugdo ideal)

Ebulioscopia

ATgp = iKgpWy

Constante de Planck (h)

h=6626-10"34] -5

Constante ¢ Rydeberg (Ry)

1,097-10" m"

Constante dos Gases Ideais (R)

0,08206-atm-L-mol™'-K~1=8314-]-mol™*- K1
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CAPITULO

CLASSIFICACAO GERAL
LISTA DOS ESTUDANTES MEDALHISTAS
CLASSIFICADOS DO 1° AO 12° LUGAR EM ORDEM DE CLASSIFICACAO

CLAS. NOME COMPLETO CURSO/IES UF
1 |LUCAS VERONA DE ARAUJO 10-Unicamp Quimica SP
2 |GABRIEL AMGARTEN 1Q-USP - Licenciatura Quimica Diurno SP
3 BRUNO GABRIEL MOTTA RODRIGUES IME - Engenharia Quimica RJ
4 |LUCAS YUTAKA KUROISHI Eng. Quimica da Escola Politécnica SP
5 |LUCCAS DE MOURA RIBEIRO curso de Engenharia Quimica UFPE PE
6 |JURANDI CAMPELO 10-USP - Bacharelado em Quimica SP
7  |FRANCISCA KARINA CASTRO LIMA Bacharelado em Quimica UFC CE
8  |GABRIEL HANAUER Quimica Industrial - Bacharelado - UFRGS RS
9 [JOAO PEDRO DE MEDEIROS GOMES IME - Engenharia Quimica RJ
10  |PAULO CESAR BAUTISTA COUTO Eng. Quimica da Escola Politécnica SP
11 |RODRIGO MENEZES KERBER Engenharia Quimica - UNISINOS RS
12 |VINICIUS BESERRA C. DE SOUZA IME - Engenharia Quimica RJ
MODALIDADE QUIMICA ANALITICA
MEDALHISTAS - CLASSIFICADOS DO 1° AO 3° LUGAR EM ORDEM ALFABETICA
CLAS. NOME COMPLETO CURSO/IES UF
1  |EDUARDO PEIXOTO LINS CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA - UEL PR
2 |ANTONIO MARCELOQ ALVES LIMA CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA - UECE CE
3 |CHRISTOPHER PORATH GRETTER CURSO DE BACHARELADO EM QUIMICA - UFSC SC
MODALIDADE QUIMICA INORGANICA
MEDALHISTAS - CLASSIFICADOS DO 1° AO 3° LUGAR EM ORDEM ALFABETICA
CLAS. NOME COMPLETO CURSO/IES UF
1 |LUCAS VERONA DE ARAUJO 10-UNICAMP QUIMICA SP
2 |HENRIQUE DO N. COUTINHO CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA - UNB DF
3 |JURANDI CAMPELO 10-USP - BACHARELADO EM QUIMICA SP
MODALIDADE FISICO-QUIMICA
MEDALHISTAS - CLASSIFICADOS DO 1° AO 3° LUGAR EM ORDEM ALFABETICA
CLAS. NOME COMPLETO CURSO/IES UF
1 |BRUNO GABRIEL M. RODRIGUES IME - ENGENHARIA QUIMICA RJ
2 |LUCAS VERONA DE ARAUJO 10-UNICAMP QUIMICA SP
3 |LUCCAS DE MOURA RIBEIRO CURSO DE ENGENHARIA QUIMICA UFPE PE
MODALIDADE QUIMICA ORGANICA
MEDALHISTAS - CLASSIFICADOS DO 1° AO 3° LUGAR EM ORDEM ALFABETICA
CLAS. NOME COMPLETO CURSO/IES UF
1 [LUIZ PAULO MELCHIOR DE 0. LEAO [Quimica - Licenciatura - UNIFAL - MG MG
2 |NATALIA SOARES DE OLIVEIRA CURSO DE BACHARELADO EM QUIMICA - UNB DF
3 |ANABEATRIZDAS. SAMPAIO Curso de Bacharelado em Quimica Tecnoldgica DF
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CAP{TULO

Programa Nacional Olimpiadas de Quimica
Olimpiada Brasileira de Quimica - 2020 Fase IV

Determinagdo do Kps do bromato de prata. https://youtu.be/U9AhtWP66Zg

1.1

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.
1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

Apds o “empacotamento” daresina de troca cationica, verificou-se o pH da solucéo eluida
da coluna. O que o resultado observado indica? (8 pt)

Antes de ser “passada” pela coluna de troca idnica, a solucdo de Bromato de Prata foi
filtrada. Observa-se que o papel de filtro ndo foi molhado nesta ocasido. O procedimento
esta correto? Justifique. (8 pt)

Qual 0 nome da vidraria utilizada na transferéncia da solu¢do de Bromato de Prata para
dentro da coluna? Qual a justificativa para o uso dessa vidraria? (12 pt)

Por que o analista, ao final da titulacéo, gotejou a solucdo eluida da coluna no Erlenme-
yer? O que o resultado observado indica? (12 pt)

Com base nos dados do experimento, qual o valor do Kps do Bromato de Prata? (16 pt)

Explique o resultado observado no teste do eluido da coluna (apds regeneracdo da resina)
com solucdo de NaCl. (10 pt)

Baseado nos resultados mostrados, a resina poderia ser regenerada utilizando HCI con-
centrado? (10 pt)

Calcule as cargas formais dos dtomos nas estruturas de Lewis do dnion bromato mostradas
abaixo: (16 pt)

Baseando-se nos calculos das cargas formais acima, aponte a estutura mais estavel para
0 dnion. Justifique. (8 pt)

(T ELPAN Determinacao de uma lei cinética de uma reago de formacao de enxofre.
https://www.youtube.com/watch?v=fL9wSjv_Klo
No experimento “Determinacdo da lei cinética de uma reacao de formacéo de enxofre” mostrado
no video a reagdo quimica estudada foi

§,0,7(aq) + 2H'(aq) = S(s) + SO,(aq) + H,0(1)

A técnica experimental consiste em se medir o tempo transcorrido, At, desde a mistura dos rea-

gentes até que a reagdo atinja um mesmo grau de formacdo de produtos [quantidade fixa de enxo-
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fre, embora desconhecida, em suspensdo em um mesmo volume de dgua]. Para tanto, colocou-se
0 béquer contendo uma solucdo de tiossulfato de sodio de quantidade de matéria conhecida sobre
uma superficie branca e, sob o béquer, colocou-se uma tira de plastico preto. O tempo decorrido
desde a adicdo de acido cloridrico até ndo mais se perceber a tira preta foi registrado.

Foram preparadas cinco solucdes de tiossulfato de sodio em agua em cinco béqueres de 100 mL,
conforme a tabela abaixo e o procedimento descrito acima foi repetido para cada uma das solu-
¢Oes, mantendo-se a concentracdo de H* constante, em excesso, com os seguintes valores de
tempo obtidos para a reacdo a 25 °C:

Para estudar o efeito da temperatura na reagdo, foi preparado um banho de gelo e no béquer
foram colocados um béquer contendo a solucdo de tiossulfato e um béquer contendo HCl 2,0 mol
L%, As solucdes de tiossulfato utilizadas e os resultados obtidos sdo mostrados a seguir:

De acordo com o video, com a descricdo dos experimentos e dos resultados apresentados, res-
ponda os itens a seguir:

2.1. Determine a ordem da reagdo em relagao ao S,0,”. (20 pt)

2.2. A maneira como o experimento foi conduzido garante que, de maneira aproximada, po-
demos garantir que a concentragdo de enxofre produzido é sempre a mesma no momento
que os intervalos de tempo foram registrados. Explique porque a afirmagdo anterior é
verdadeira. (10 pt)

2.3. Assumindo que a reacdo é de ordem zero em relacdo ao H*, determine a energia de ativa-
¢do da reacdo. (20 pt)

2.4. A reacdo estudada no experimento é uma reacdo de desproporcionamento? Justifique.
(10pt)

2.5. Dadas as seguintes semi-reagdes com os respectivos potenciais de redugdo em meio acido:

250,(aq) +2H"(aq) + 4e" > S,0,%(aq) + H,0(1) AE® =0,400V
§,0,7(aq) + 6H'(aq) + 4e" > 25(s) + 3H,0(1) AE® = 0,600 V

Determine se a reacdo que ocorre no experimento € espontanea.

Justifique com calculos. (10 pt)

2.6. Escreva as estruturas de Lewis dos ions tiossulfato, ditionato (S,0,*) e tetrationato
(,07). (10pt)

2.7. No experimento foi utilizada uma bureta para medir os volumes das solucdes utilizadas.
Abureta é o instrumento mais adequado para fazer essas medigdes? Justifique. (10 pt)

2.8. No experimento foram medidos os intervalos de tempo até que ndo fosse mais possivel
visualizar a tira de plastico preta abaixo do béquer. Qual a propriedade da suspensdo que
impede que a tira de plastico preta seja visualizada? Explique. (10 pt)
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(T ELEM Nitracdo da acetanilida. https://www.youtube.com/watch?v=n3K81cT95iU

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Com relacdo as medicdes de volume do acido acético glacial e do acido sulfdrico concen-
trado, por que foi utilizada proveta ao invés de pipeta volumétrica? (6 pt)

Observou-se que o meio cido (apds adicdo de acido sulfdrico concentrado) permitiu a
solubilizacdo da acetanilida. Por que ndo se observou essa solubilizacdo quando foi adi-
cionado apenas o acido acético glacial? (8 pt)

0 experimento ocorreria da mesma forma, se ao invés de utilizar acido acético glacial,
fosse utilizado agua como solvente? Explique. (8 pt)

A solucdo sulfonitrica obtida pela mistura dos acidos sulftrico e nitrico concentrados,
fornece o eletrofilo NO,.. Esquematize a reagdo de formagdo deste eletrofilo e aponte as
espécies que sao classificadas como acido e base de Bronsted-Lowry. (10 pt)

Desenhe trés possiveis estruturas de ressonancia do NO,. e utilizando as cargas formais,
justifique qual deve ser a mais estavel. (14 pt)

A adicdo de cloreto de sodio ao banho de gelo proporciona uma menor temperatura, po-
rém se observa que o gelo derrete mais rapidamente. Ha alguma contradicdo neste fato?
Justifique. (8 pt)

Desenhe as estruturas de ressonancia da acetanilida e indique quais as posicdes prefe-
renciais para o ataque do eletrfilo. A resposta so sera valida acompanhada das estrutu-
ras de ressondncia. (12 pt)

Esquematize a reacdo de nitraco da acetanilida mostrando as estruturas desta e dos dois
produtos principais esperados. (10 pt)

3.9. Qual dos dois produtos da reagdo é esperado em quantidade majoritaria? Justifique. (10 pt)

3.10. Observa-se que o papel de filtro foi molhado na ocasido da filtracdo a vacuo. O procedi-

mento esta correto? Justifique. (7 pt)

3.11. Apos a lavagem com agua gelada, espera-se que a mistura sélida de produtos seja enri-
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CAPITULO

Programa Nacional Olimpiadas de Quimica
Olimpiada Brasileira de Quimica 2020 - Fase IV

RESULTADO
Escore | Escore
NOME ESCOLA UF Fase Il | Fase IV Resultado
Marina Malta Nogueira Ari de Sa Cavalcante CE | 97,62 | 100,00 | 99,29
Lucas Takayasu Etapalll SP | 100,00 | 93,99 95,80
Vinicius da Silveira Lanza Avelar Ari de Sa Cavalcante CE | 94,65 | 93,99 94,19
Cassia Caroline Aguiar da Ponte Master CE | 88,10 | 95,71 93,43
Pedro Sales Toro Alonso Etapa SP | 97,62 | 91,42 93,28
Hana Gabriela Albuquerque Sousa Colegio Militar de Manaus | AM | 86,31 | 88,42 | 87,78
Luiz Felipe Giareta Schmitt Etapa SP | 85,72 | 80,69 | 82,20
Juliana Mitie Hosne Nakata Etapa IIl SP | 73,22 | 85,84 82,05
Kairan Alves de Freitas Barros Master CE | 71,43 | 84,98 80,92
Jana Almeida Pacheco dos Santos Colegio Militar de Salvador | BA | 83,93 | 77,26 | 79,26
Vinicius Kenji Amano Tanaka Etapa SP | 90,48 | 67,81 74,61
Rafael Moreno Ribeiro Colegio Militar de Salvador | BA | 68,45 | 70,82 70,11
Felipe Farah Affonso Alves Colégio Militar do RJ RJ | 79,76 | 64,81 69,30
Helena Baptista Reis Colégio PH RJ| 72,03 | 65,67 | 67,58
Glauco César Prado Soares Colégio Militar de Brasilia | DF | 64,88 | 68,67 | 67,54
Vinicius Conrado Farias Master CE | 79,17 | 60,52 66,11
Diego Teixeira Ribeiro Escola Educacao Criativa | MG | 75,00 | 59,66 64,26
Giovanni Carrilho Malta Objetivo Integrado SP | 91,07 | 50,65 62,77
Gabriel Nobuaki Nojima Colégio Militar do Recife PE | 61,91 | 62,23 62,14
Jodo Pedro Moritz de Carvalho Dante Alighieri SP | 80,36 | 54,08 61,96
Caio Escorcio Lima Dourado Instituto Dom Barreto PI | 90,48 | 48,50 61,09
Nataniel Marques Viana Neto Farias Brito CE | 66,67 | 54,51 58,16
Erik Matsuda Serikava Etapa SP | 62,50 | 54,94 57,21
Rui Andrade Carvalho Nunes Arena GO | 86,91 | 42,06 55,52
Sofia Severo Galvdo IFRN - Campus Parnamirim | RN | 86,91 | 42,06 55,52
Jodo Otavio Paiva Farias Farias Brito Sobralense CE | 66,67 | 50,65 55,45
Rodrigo Oliveira do Nascimento IFRJ RJ| 61,91 | 49,36 53,12
Ruan Silva Miranda Siqueira CEFET-Mg - Timoteo MG | 67,86 | 45,92 52,50
Caio Augusto Siqueira da Silva Objetivo SP | 62,50 | 48,07 52,40
Barbara Fernandes Dias Bueno Escola Batista de Acesita | MG | 69,64 | 43,35 51,24
Felipe Mandalozzo Tebcherani Colégio Positivo Master PR | 79,76 | 38,63 50,97
Felipe de Faria Teixeira CPII - Campus Tijuca II RJ | 69,05 | 42,49 50,46
Fabiano Meneguzzi de Souza Ramos Bandeirantes SP | 61,91 | 45,07 50,12
Matheus Santos Gama de Lima Nucleo PE | 74,41 | 38,63 49,36
Sofia Barbosa Henrique Interacdo TO | 73,22 | 37,77 48,40
Lucas Lana Moreira Lima Colégio Bernoulli MG| 72,62 | 36,91 47,62

* 0s marcados com sombreamento foram classificados para a Fase IV
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CAPITULO ,,,}2!‘!/{.

Olimpiada Brasileira de Quimica 2020 Fase V
Curso de Aprofundamento e Exceléncia em Quimica

Vinicius da Silve...

AFaseVdaOlimpiadaBrasileirade Quimicaé constituida porum curso tradicionalmente
ministrado na forma presencial por professores de uma das universidades parceiras deste
Programa Nacional. Ela da continuidade aos exames iniciados no ano anterior.

Em 2021, esta fase foi realizada de forma remota sob a responsabilidade do Instituto de
Quimica da USP, com professores dessa instituicdo e professores convidados lotados em outras
universidades parceiras.

0 curso foi realizado no periodo de 19 a 23/04/2021 com a participacdo dos quinze
estudantes mais bem classificados na fase anterior e teve por objetivo discutir com os estudantes
participantes os temas abordados na International Chemistry Olympiad que neste ano foi
organizada por professores de universidades japonesas. Os assuntos tratados foram os sugeridos
no caderno de problemas preparatorios divulgado pela organizacio desse certame internacional.

Trinta dias apds esse curso de aprofundamento os estudantes participam de um exame
que definira os quatro estudantes que representardo o Brasil na International Chemystry
Olympiad - I e trés estudantes que participardo na Olimpiada Ibero-americana de Quimica,
sendo o quarto estudante que completa a equipe 0 mais bem classificados na IChO.

126



CAPITULO

Exame da Olimpiada Brasileira
de Quimica 2020 — Fase VI

Constantes fisicas, Unidades, Formulas e Equacdes

Constante universal dos gases ...........ceeeverveueveerireeenens R=138,3145T K" mol" =0,08205 atm L K" mol'
Pressao padrao..........cooo.cooveeevereeeeereesseeseneesnssneennnp® = 1 bar = 10° Pa
Pressao atmoSTEIIiCa ... ....ovevviririeeeeeicec e 1 atm = 1,01325 x 10° Pa = 760 mmHg
Pl n=3,14
Mudanga de base em 10garitmos ............cceceeveeeinernennne logx = _nyx
Zero na escala CelSius ........ccocvevvevviveeieierieieeeeeeeene. 273,15 K
ANGSIIOM..o.oeeeee s 1A=10"m
Massa dO CIEtION..............oveereereeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeseees me=9,1094 x 10°' kg
Constante de AvVOZadro .........ccovvevvieieeivenieiieesene Na = 6,022 x10* mol!
Constante de BoltZmann..................cooeeeeeerrereeeeeerenneeen ks= R/Ns=138 107 J K
Unidade de massa atomica ...........cccoevvvveeeerennueecenennenes 1 uma= 1,661 x 10" kg
Constante de Faraday ...........ccoceoevivinnnccninncccenen F =96.485 C mol '
EISoN-VOlL.......cerssececscececcceceeececeeecceeeeeenereenernneneee 16V =1,602x 107" J=96.485 J mol
Constante de Planck ..........ccccoeevevviviiiiieiiicceieien h=6,626x10"*]s
Velocidade daluz...........ccoevieueeveiiiiiiciecececeee. ¢=2,998 x10°ms"'
Constante do produto i6nico agua a 25 °C ......c.ccoveeenee Ky=1,0x10"
Equagdo do gas ideal........cccccovveevnncccvnncccccevecepV = nRT
Equagao de van der Waals para os gases reais.............. p= nRT an_2
V—nb vz
Primeira lei da termodindmica............cococeoerevirieeccnnnnnnes AU=qg+w
Poténcia de entrada para um dispositivo eletronico ......P = UI, onde U ¢ a voltagem e I a corrente elétrica
ENtalPia...coooveeeeiieieieeieeee e H=U+pV
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Energia de Gibbs ........ccceoevivieueiinnincinicceecceen G=H-TS
Energia de Gibbs ..o AG=AG’+RTIn Q

Energia de Gibbs... AG°=—RTIn K=—-nF E%q

Quociente da reagdo para uma rea¢ao aA + bB = ¢C +dD

[C]<[D]¢
[A]<[B]®
Variagao de entropia.........cceeeeerveerenveennens AS =% onde Qrev € O calor para um processo reversivel
T
Quantidade de calor para capacidade calorifica molar independente da temperatura q=nCnAT
Equagdo de Van’t Hoff........cccourvnincieiccnenccca i = Brfm oy Arbim (1 — 1)
dat RT? R T T1
Equagdo de Clapeyron il
dT  ThusV
Equago de Clausius-Clapeyron...........ccoeceveeerverveenne In22 = — el (1_— 1_)
p1 R T2 T1
Equagdo de Henderson-Hasselbach...........cccccoeeeeenns pH = pK. + log [A'}/[HA]
~ RT 0.059

Equagdo de Nernst-Peterson E=E°—- ﬁln Q=E°- = log Q
Energia do foton...........ccccoooiiiiiiiinicee E=hc)”
Relagdo entre energiaemeV e em J......coceoevieveerennnne E[eV]=E[J)/qc
Lei de Lambert-Beer ........ccccvveviineinenicincneiiceene A=logl/l=¢lC
Transmitancia vs Absorbancia. ..........ccceveveceenrnencncnes T =1/1o; A=-logT
NUmMero de onda ........coeevvveivieieinieieeeeeeeeeeseeine J= v - L \/E

c 2nc u
Massa reduzida, p, para uma molécula AX...........c....... u =T

ma+my
Leis integradas de velocidade:
OFAEIM ZETO ...ttt sens [A]=[A]o + kt
Primeira ordem.........coccovvevieininiiinenieceeee In[A] = In[A4]o — kt
SegUNAA OFACIN ... e =

[Al T[4l

Equago de ATThenius .........c..cooovevvevneereeernsenneseennans k = Ae-Ea/RT
Meia-vida para um processo de primeira ordem ........... tip = 1:172
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Chemical shifts of hydrogen (in ppm /TMS)
s CEFESEEEIEEISHERISERGEEES 0
| alicohqls _
aikenés — ] , R A

— carboxyllc a(:lds

- aldehydes

sromatics NN

CH;—OR - - ketones

j aliynes
CHs—NRz -

Lo CH;—CR; -

CH3—SiR3

1.0 100 90 80 70

6.0

50 40 30 2ﬁ0 1.0

Constantes de acoplamento H-H (em Hz)

R,H.C—CR:Hy

Hydrogen type |an| (HZ)
R.CH.Hy 4-20
2-12

if free rotation: 6-8
ax-ax (cyclohexane): 8-12
ax-eq or eq-eq (cyclohexane): 2-5

if free rotation: < 0.1

B E—CRa—CRally otherwise (rigid): 1-8
w cis: 7-12
RH.C=CRHs trans: 12-18
R>C=CH,Hp 0.5-3
H.(CO)—CR:Hs 1-3
RH.C=CR—CR:H, 0.5-2.5
Tabela de espectroscopia IV
Vibrational mode o(cm™) Intensity
alcohol O—H (stretching) 3600-3200 strong
carboxylic acid O—H (stretching) 3600-2500 strong
N—H (stretching) 3500-3350 strong
=C—H (stretching) 3300 strong
=C—H (stretching) 3100-3000 weak
C—H (stretching) 2950-2840 weak
—(CO)—H (stretching) 2900-2800 weak
C=N (stretching) 2250 strong
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C=C (stretching) 2260-2100 variable
aldehyde C=O0 (stretching) 1740-1720 strong
anhydride C=0 (stretching) 1840-1800; 1780-1740 weak; strong

ester C=0 (stretching) 1750-1720 strong
ketone C=0 (stretching) 1745-1715 strong
amide C=O (stretching) 1700-1500 strong
alkene C=C (stretching) 1680-1600 weak
aromatic C=C (stretching) 1600-1400 weak

CH: (bending) 1480-1440 medium

CHj; (bending) 1465-1440; 1390-1365 medium
C—O—C (stretching) 1250-1050 (several) strong
C—OH (stretching) 1200-1020 strong
NO; (stretching) 1600-1500; 1400-1300 strong

Luz visivel

400 nm
purple

480 nm

blue

750 nm
red

620 nm
orange

590 nm
yellow

530 nm
green




Problema1 14% do total

Para descrever o movimento rotacional de uma molécula diatdmica, o modelo do rotor rigido
costuma ser utilizado. Nesse modelo, considera-se que o comprimento de ligagdo (R) da molé-
cula diatomica se mantém constante durante o movimento de rotacdo. Usando-se o modelo do
rotor rigido, a energia rotacional de uma molécula diatomica é dada por

h2
E; = J(J+1
YT ( i )

Em que h é a constante de Planck, I é o momento de inércia da molécula e J é um inteiro ndo
negativo. O momento de inércia é dado por

[=R?

Em que p é a massa reduzida e R é o comprimento de ligagdo da molécula diatomica.

No espectro de microondas da molécula 'H*Cl o valor da frequéncia de menor energia é 635
GHz.

1.1. Calcule o comprimento de ligacso da molécula de 'H*Cl em A.

1.2. Calcule a frequéncia da absorcdo rotacional de menor energia para a molécula 2D*Cl.

A energia rotacional molecular é distribuida pelos niveis de energia quantizados, e a razdo de
distribuicéo é proporcional ao seguinte fator:

By
e (_ kgl )
Em que k, é a constante de Boltzmann e T¢é a temperatura absoluta. Esse fator é conhecido como

fator de Boltzmann, e a soma desse fator para todos os niveis rotacionais é g, que é chamada
de fungdo de particdo rotacional.

1.3. Mostre que a fungdo de particdo rotacional para uma molécula diatomica é dada por
o0
_ —BRBJ(J+1)
Qrot — Z gie
J=0

Em que g, € a degenerescéncia de cada nivel de energia rotacional (2J+1), B éiguala1/k,Te

h
82l
F a chamada constante rotacional da molécula. A grandeza
hB
6;"rot - k_
B
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E chamada de temperatura rotacional.
1.4. Mostre que 6 tem unidade de temperatura.
1.5. Calcule a temperatura rotacional para a molécula de 'H*CI.

0 valor de 6 /T geralmente é bem pequeno em temperaturas comuns para moléculas diat6-
micas. Assim, a soma dada pela equagdo da questdo X.3 pode ser aproximada pela seguinte
integral em temperaturas comuns

o0
Grot = f gre BN 4 T
J=0

cuja resolucdo nos leva a

T

qI‘Ot = e

rot

A fracdo de moléculas que ocupa um determinado nivel de energia é dada por

gre
fr=
Arot
1.6. Calcule a fracdo de moléculas que ocupa os 5 primeiros niveis de energia rotacional para

o'H*Cla25°C.
1.7. Determine o nivel de energia rotacional do 'H**Cl com maior fracdo de ocupacdoa 25 °C.

Problema 2 17% do total

0 dioxido de carbono (CO,) € o principal gas de efeito estufa e, por esta razdo, varios paises
estdo em busca de novas estratégias para reduzir as emissoes deste gas na atmosfera. Ha um
consenso mundial de que uma das maiores problematicas ambientais da atualidade e que vem
chamando atengdo de pesquisadores e governos é a elevada concentracdo de gases de efeito es-
tufa na atmosfera terrestre. 0 (0, apresenta-se como um dos principais gases causadores deste
problema, tornando-se assim tema de estudos com a finalidade de encontrar rotas alternativas
para a captura deste gas em correntes industriais. Assim, entre as opcdes tecnologicas para a
mitigacdo dessas mudangas, a captura e o armazenamento de carbono (CCS) surgem como uma
escolha interessante e promissora para a reducdo das emissdes de gases do efeito estufa (GEE)
a partir de grandes emissores, como termelétricas, refinarias de petroleo e fabricas de cimento.

Para gases que sdo ligeiramente solveis em agua, ha uma relacéo proporcional entre a pressdo
parcial, P, e a fracdo molar, x, das moléculas de gas dissolvidas na agua (lei de Henry):

P=kx
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em que k, € o coeficiente da lei de Henry. Em aplicagdes praticas, normalmente a lei de Henry é
expressa em termos da molalidade, b, do soluto,

P=1kpb
em que k, é o coeficiente da lei de Henry em termos da molalidade do soluto em mol kg™

2.1. Sabendo que a constante da lei de Henry em termos da molalidade para o CO, em aguaa
25°Céigual 3,01x10°kPakg mol”, determine a solubilidade em mol L. do CO, em agua,
a25 °C, e sob a pressdo parcial de 35 Pa, que é a pressdo parcial do CO, na atmosfera ao
nivel do mar. (Admita que a densidade da solucdo é aproximadamente igual a densidade
daaguaa25°C,d=0,997 kg dm®)

2.2. Determine o coeficiente da lei de Henry em termos de fragdo molar, k,, para o CO, em
aguaa25°C.

2.3. Marque a alternativa que completa corretamente a seguinte frase:

“Afragao molar de CO, dissolvido em aguaa 50 °C é que a mesma grandeza
a25°C.

Menor
A mesma

Maior

2.4. Marque a alternativa que completa corretamente a seguinte frase:

“A constante da lei de Henry do CO, dissolvido em agua a 50 °C é que a
mesma grandeza a 25 °C.

2.5. Marque a alternativa que completa corretamente a seguinte frase:

“A entropia de um sistema fechado contendo do CO, dissolvido em agua a 50 °C é
que a mesma grandeza a 25 °C.

Menor
A mesma
Maior

0 processo de captura e sequestro de CO, pode ser realizado por diversas técnicas, porém a que
se destaca, pela eficiéncia e viabilidade econdmica, é o processo de adsorgdo. Na adsorcdo, o
gas livre e o gas adsorvido estdo em equilibrio dindmico. O grau de recobrimento da superficie,
0, é definido como

nimero de sitios de addsorgdo ocupados
~ namero total de sitios de adsorcdo disponiveis

0BQ2020-FASEVI [ Caderno de Problemas 133



e depende da pressdo do gas em equilibrio.
0 grau de recobrimento é também expresso em termos do volume de adsorvato adsorvido por
\'%
0=
Voo
em que Voo é 0 volume de adsorvato que corresponde ao recobrimento completo da amostra por

uma camada monomolecular.

A variacdo de 6 com a pressdo, a uma temperatura constante, é uma isoterma de adsorcdo. A
isoterma mais simples fisicamente plausivel esta baseada em trés hipoteses:

e Aadsorcdo ndo pode ir além do recobrimento com uma monocamada.
e Todos os sitios de adsorcdo sdo equivalentes.

e Acapacidade de uma molécula ser adsorvida em um certo sitio é independente da ocupa-
¢do dos sitios vizinhos (ou seja, ndo ha interacdes entre as moléculas adsorvidas).

Esse tipo de isoterma é conhecido como isoterma de Langmuir.
0 equilibrio dinamico é
A(g) + M(superficie) = AM(superficie)

com as constantes de velocidade k. paraaadsorgdo e k, para a dessorgdo. A velocidade de varia-
¢do do grau de recobrimento, d/dt, provocada pela adsorcdo é proporcional a pressao parcial de
A, P, e do niimero de sitios vagos.
2.6. Mostre que

KP

1+KP

emque K=k /k,.

2.7. Mostre que K tem como unidade o inverso da unidade de pressao.

Na adsorgdo com dissociagdo, quando A, adsorve na forma de 2 A, a velocidade de adsorcao é
proporcional a pressdo e a probabilidade de os dois fragmentos A encontrarem sitios e a veloci-
dade de dessorcdo é proporcional a frequéncia de encontros de atomos sobre a superficie.

2.8. Escreva a expressdo para 6 em uma adsorcdo com dissociacdo em fungdo de K'e P.

2.9. 0 volume do CO, gasoso, medido a 0 °C e 101 kPa, adsorvido em 1,00 g de um carvéo
ativado, a0 °C, é de 0,284 cm?a 142,4 Torr e 1,480 cm3 a 760 Torr. Calcule o valor de
Voo, (A adsorgdo do CO, ndo ocorre com dissociagdo).
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Caso vocé ndo tenha conseguido resolver o item anterior, para resolver os dois itens a
seguir utilize

Voo =70,00 cm?

2.10. Uma monocamada de moléculas de CO, (area efetiva de cada molécula igual 0,197
nm?) é adsorvida sobre a superficie de 1,00 g de um carvao ativado a 0 °C. Calcule a
area superficial do catalisador em m? g* de carvéo ativado. Admita que o volume de
gas dessorvido corressponde ao volume de gas que estava adsorvido em uma camada
monomolecular.

2.11. Sabendo que a constante de equilibrio da adsorgdo do CO, nesse carvéo ativadoa 25 °Cé
1,111 atm", determine o volume de CO, adsorvido a 25 °C e 1 atm de pressao.

Problema 3 14% do total

A vibsanina E é um produto natural extraido das folhas de Viburnum odoratissium, uma planta
originaria do Japdo, onde é conhecida como sangoju e pertence a familia Caprifoliaceae (Figura
1). As vibsaninas apresentam atividades bioldgicas como: inibi¢do do crescimento de plantas e
citotoxicidade, entre outras.

Vibsanina E

Figura 1 — Estrutura da vibsanina E

Como se pode observar a vibsanina possui uma estrutura complexa, altamente funcionalizada,
possui varios centros de quiralidade e trés anéis fundidos, o que torna a sua sintese um desafio.
Esse composto foi sintetizado pela primeira vez por dois grupos de pesquisa, um do professor
Huw M. L. Davies (USA) e o outro do professor Craig M. Williams (Australia) que publicaram
juntamente a sintese total da vibsanina E. A seguir esta representado nos Esquemas 1e 2 a rota
de sintese efetuada na obtengdo da vibsanina E racémica por estes grupos de pesquisa.
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/ o OH
Rh,(OOct -
+ N, © o s 3 (C16H240,) DIBAL-H
E— -
p Cicloadicio (62%) E

/ [3+4]
2 4

-70°C
: BF;OEt, 5
INACHERACOR 6 (CisHz0)  q— (90% a parti de 3)
i) Se0; (86%)
iy PCC

Esquema 1- Sintese do intermediario 7.

3.1. Forneca a formula estrutural do composto 3, resultante da reagdo de cicloadicdo [3+4]
entre o composto 1e o vinildiazoacetato 2, na presenca do catalisador de rodio.

3.2. 0 alcool 4 sob as condicdes da reagdo de Swern conduziu ao composto 5. Represente a
formula estrutural do composto 5.

3.3. Ocomposto5, napresencado acido de Lewis, conduz facilmente ao 6, via uma cicloadicdo
intramolecular. O composto 6 é obtido com a estereoquimica adequada para a obtengdo
da vibsanina E. Represente a formula estrutural do composto 6 com a estereoquimica

correta.
o OTMS
~T0 o~
\O/\CI S0
—>® o
! CuClITMSCI >
7 8 (91%)

MO
tolueno
185°C

+

iy ag HCI/MeOH
Composto 11— g
i) Swern

iii) PdCl,, CuCl, 0,

12 (19%) Vibsanina E (40%)

Esquema 2- Conversao do intermediario 7 na vibsanina E.
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3.4. A obtencdo do composto 9 a partir do derivado sililado 8 pode ser realizada com os rea-
gentes:

i) MeLi; if) H.C=CH CH Br
i)EtLi; il) H,CCH.CH Br
)
)

i)MeOH; ii) H.C=CH CH_
i)MeLi; ii) H.C=CH,CH OH
i)EtLi; ii) H,C=CH,CH (I

3.5. 0 composto 9 quando submetido a uma irradiacdo de micro-ondas (MO) sofreu um rear-
ranjo de Claisen, analogo ao rearranjo de Cope, e conduziu a uma mistura de dois epime-
ros (10 e 11), sendo o epimero majoritario 0 10, cuja formula molecular é C, H_ 0,. Noen-
tanto, o epimero necessario para a obtencdo da vibsanina E é o epimero 11. Observou-se
ainda que o epimero 10 pode ser convertido no 11 na presenca de carbonato de potassio,
metanol e irradiacdo de MO a 110 °C. Represente as formulas estruturais dos epimeros 10

e 11 com a esterequimica correta.

3.6. Represente a formula estrutural do reagente A.

3.7. Nadltima etapa da rota de sintese, na conversao do composto 12 na vibsanina E foi obtido
um produto secundario cuja formula molecular é C,H, 0,. O espectro de RMN de 'H desse
composto apresenta, dentre outros sinais, um simpleto em torno de 2,3 ppm, com uma
integracdo para 3 hidrogénios. Represente a formula estrutural deste produto.

DIBAL-H - Hidreto de diisobutilaluminio

PCC — Clorocromato de piridinio
DMSO - Dimetissulfoxido

hdototal

A (-)-galantamina é uma substéncia pertencente a classe dos alcaloides, que sdo comumente
encontrados em plantas da familia Amaryllidaceae. Esse composto apresenta atividade inibito-
ria seletiva sobre a enzima acetilcolinesterase (AChE), tendo potencial aplicacdo clinica para o
tratamento da doenca de Alzheimer. Seu uso como medicamento para o tratamento dessa doen-
ca ja foi aprovado na Australia, Estados Unidos da América e Europa.
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H,CO

1 (-)-Galantamina

(1) (-)-Galantamina (2) Narwedina

(C17H24NO3)

Figura 1 — Estruturas da (-)-galantamina (1) e da narwedina (2). Imagem de plantas da
espécie Narcissus cultivar Carlthon, fonte de (1).

Devido a sua baixa concentracdo nas plantas, o que dificulta a sua obtengdo em grande
quantidade, diversas estratégias de sintese tém sido desenvolvidas para esse composto, bem
como para seu analogo narwedina (2). Umas das estratégias sintéticas para a (-)-galantamina
¢ baseada na analise retrossintética mostrada no Esquema 1, onde varios intermediarios
sintéticos sdo destacados. Essa estratégia foi ligeiramente modificada visando superar alguns
dos problemas encontrados durante a sintese, ilustrada nos Esquemas 2 ¢ 3.

Oxidagao
Alilica
f—

Alquilagéo Alilica

Assimétrica
CO,Me + ArOH —

OH
6 7 5

Esquema 1 — Analise retrossintética para a (-)-galantamina.

Esquema 2- Sintese do intermediario 17.

4.1. Paratransformar 8 em 9, quais dos seguintes reagentes podem ser usados nas etapasi) e
ii)?

i)0,; i) Me S
i)0,; ii) PhP
i) 0,ii) Me S
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4.2,

4.3.

i) 0,; ii) NaBH,
i)0,; i) HO,

A conversdo do composto 9 em 10 envolve a formacdo do intermediario 10a, cuja formula
éC,H, 0 P.Embora esse intermediario ndo tenha sido isolado, se 0 fosse, seu o espectro
no infravermelho deveria apresentar uma banda larga e intensa centrada em torno de
3350 cm™ (no espectro de RMN de H ndo foi observado nenhum sinal entre 9,5-10,5
ppm). Proponha uma férmula estrutural para 10a que seja consistente com os dados

apresentados. Indique qual o grupo funcional presente responsavel pela banda indicada.

Ainda durante a conversdo de composto 9 em 10 (empregando o reagente
(Et0),POCH,CO,Et no lugar do éster metilico), observou-se formacdo de 20% de um
composto 11 de formula molecular € C_H, 0,. O espectro de RMN de 'H desse composto
apresenta, dentre outros, os seguintes sinais:

a. 1,2ppm, quarteto, /=7 Hz

b. 4,0 ppm, tripleto, J=7Hz

c. 5,9ppm, dupleto, J=17 Hz

d. 6,9 ppm, dupleto triplo, J, =17 Hz; J,=7Hz

Proponha uma formula estrutural para o composto 11 consistente com os dados apresentados.
A estereoquimica correta deve ser indicada.

4.4.

Durante as varias experiéncias realizadas para fins de otimizacdo da conversdo de com-
posto 9 em 10, sob certas condigdes (empregando o reagente (Et0),POCH,CO,Et no lu-
gar do éster metilico), observou- se a formagdo do composto 12 de formula molecular é
C,H,,0.. 0 espectro de RMN de 'H desse composto apresenta, dentre outros, um tripleto
em torno de 9,7 ppm, além de dois sinais em 5,9 ppm (dupleto) e em 6,9 ppm (dupleto

triplo).

Proponha uma formula estrutural para o composto 12 consistente com os dados apresentados.
Ndo se preocupe com a estereoquimica.

4.5.

4.6.

Considerando as condicdes fornecidas para a conversdo do composto 10 em 15, forneca
as formulas estruturais para os compostos 6 e 14 (C,H, Br0).

Para transformar 15 em 16, quais dos seguintes reagentes (iii) podem ser usados?

PTSA (cat. (OMe),, MeOH
PTSA (cat. (OEt),, EtOH
NaOH (cat.), CH(OMe),, MeOH
HCl (cat.), CH(OMe),, MeOH

), CH
), CH

PTSA, CH(OEt),, Tolueno
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4.7. Escrevaaformula estrutural para o composto 17 (C H, Br0,).

177723

4.8. Considerando a conversdo do composto 6 em 15, represente a formula do composto que
seria obtido se fosse empregado o enantidmero do composto 13 como catalisador.

4.9. Qual a configuracdo absoluta (R/S) do centro quiral do composto 15?

No esquema 3 é apresentada uma sequéncia de reacdes que culminou na conversao do
intermediario 17 na (-)-galantamina.

Ph. _Ph
iv) HO CN ?/\/\'?
0 Ph Ph
17 MeO Br “CN 19
PPh; DIAD, Pd(OAC);, Ag2CO5 (C46H1sNO3)
Et,0 PhMe, 107 °C,
v) CHO 24h,91%
18

vi)

vii) MeNH,
MeOH

— 21

(C17H1gN203)

22 (Cy7HzNOy) (C1gH15NO,)

NaCNBHj
62% (a partir de 20)

1 (-)-Galantamina

Esquema 3- Conversao do intermediario 17 na (-)-galantamina.

4.10 A conversdo do composto 17 no aldeido 18 envolveu uma reagdo de Mitsunobu para a in-
troducdo do grupo CN, seguida da adicdo do reagente (v). Qual dos reagentes mostrados
a seguir poderia ser empregado como (v)?

PTSA (cat.), THF, H,0
PTSA 10 equiv., EtOH
H.S0, conc. a quente
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NaOHa.) a quente
LiAlH,, seguido de HClq)

4.11 Forneca as formulas estruturais para os compostos 19 e 21.

4.12 Qual dos reagentes mostrados a seguir poderia ser empregado como (vii) para a conver-
sdo do intermediario 21 no composto22?

DIBAL-H, seguido de NaH,PO,
DIBAL-H, seguido de H,SO, conc., a quente
H,S0, conc. a quente, seguido de LiAlH,
NaOHq.) a quente

LiAlH, (2 equiZv.), seguido de HCl

4.13 A conversao do composto 19 no alcool alilico 20 pode ser realizada com o reagente (vi):

Se0,, NaH PO, dioxano, sob aquecimento.
MnO,, seguido de H,SO, conc., a quente
KMnO, em meio acido a quente.

0s0,, seguido de Na,S0, (aq.)

Se0,, KMnO,, em tolueno a frio.

4.14 Para transformar 1em 2, quais dos seguintes reagentes poderiam ser usados?

i) DMSO, (COCl),, DCM, -50 °C; ii) Et.N, 0°C
i) KMnO, a quente; i) NaOH

i) 0s0,; ii) seguido de Na,SO, (aq. )

i) Acido m-cloroperbenzoico (2 equiv. )

i) H0, ; ii) H30"

272"

4.15 Represente a formula estrutural para a (+)-Galantamina e indique as configuracdes ab-
solutas (R/S) dos centros assimétricos e a estereoquimica (E/Z) para a ligacdo dupla.

Codigos e formulas:

DIAD - Azodicarboxilato de diisopropila

DMSO - Dimetilssulfoxido

PTSA — Acido para-toluenossulfonico

DIBAL-H — Hidreto de diisobutilaluminio. PhMe — Tolueno

X
Cl
Troc - 2,2,2-tricloroetoxicarbonil %d o/\gm
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Problema 5 14% do total

A avaliacdo de sistemas quimicos e equilibrios envolvidos pode ser realizada por métodos es-
pectroscopicos. No grafico abaixo, pode-se visualizar alguns espectros UV-Vis obtidos em trés
diferentes condicdes de pH para uma solugdo aquosa contendo um acido RCOOH hipotético.

Condicdes experimentais: Todas as curvas foram obtidas com solucdo de 2,00+ 10 mol L do
acido; utilizou-se cubeta espectrofotométrica de 1,0 cm de caminho dptico e feita de quartzo,
vez que acrilico e vidro comum absorvem radiagdo na regido UV.

Linha continua:
pH 3 unidades menor que pKa

1

oL
© ©

Linha dupla: Linha tracejada:

pH3 unidad‘es maior que pKa

o
~

©

0,6

Absorbanci
S o0L
N W R W

o
i

o

200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680
Comprimento de onda (nm ) =——————)

5.1. Calcule a absortividade molar para a espécie protonada no comprimento de onda de
maior sensibilidade (apresente as unidades).

5.2. Calcule a absortividade molar para a espécie desprotonada no comprimento de onda de
maior sensibilidade (apresente as unidades).

Caso ndo tenha conseguido calcular a absortividade molar dos itens anteriores, considera-las
4500 e 2500 (unidades ndo apresentadas proposialmente) para as espécies protonada e despro-
tonada, respectivamente.

5.3. (Calcule o valor de pKa para o referido acido.
Para os proximos itens, caso ndo tenha conseguido calcular o valor do pKa, utilize o valor 6,5.

Uma solucdo tampéo foi preparada utilizando-se 0,0500 mol L* de uma base ‘B’ hipotética e
0,0500 mol L* de seu acido conjugado. A 10,0 mL dessa solugdo, foi adicionado pequena quan-
tidade do acido RCOOH do item anterior (considerar nulo o efeito desse acido sobre o pH). Na
figura abaixo sdo apresentados alguns espectros UV-Vis de transmitancia obtidos para esse
problema.

142



100

’ N -
/
90 " Y ’
Y \.\ ‘I
80 ' 14
§ 70 ‘\L
r 60 Vel Espectro UV-Vis da Solugao tampao
g i <’
« 50 U
s )
E 40 7]
© 30 ! Tracejado:
- = =
20 ¢ Espectro da solugdo tampdo
10 »’/  contendo o 4cido RCOOH

200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680
Comprimento de onda (nm) =————————)

5.4. Calcule a quantidade de matéria do acido RCCOH adicionado.

5.5. Calcule o pH da solugéo tampéo.

5.6. Uma solugdo aquosa (20 mL) consistindo de uma mistura contendo acido cloridrico e
0,0750 mol L* do acido RCOOH foi titulada com NaOH 0,100 mol L e 0 potencial da solu-
¢do foi monitorado com eletrodo de vidro ion seletivo para H+ (T = 25°C). Considerando
Eo’ =0,200 V (Eo’ = Eo com corre¢des necessarias ao eletrodo de pH), indique qual das
curvas na proxima pagina poderia representar essa titulagao.

Dados: E =Eo’ - 2,303.(RT/F).pH

a) b)
0,2 0,5
0.1 0,4
0 0,3
2 01 202
3 =
g 0.2 S 0,1
2 2
g 03 g o
-0,4 -0,1
0.8 0,2
0.8 0,3
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
. — .
Volume de titulante (mL) Volume de titulante (ML) =——
c) d)
0,8 0,6
0,7 0,5
0,6 04
Sos5 203
K] K]
S 04 2 02
g 2
503 5 01
0,2 0
0,1 -0,1
0 -0,2
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Volume de titulante (ML) =——— Volume de titulante (mL) =———
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Problema 6

10% do total

6.1. Se AH (298K) para o MgCl é igual a -641kJ mol”, calcule a energia de rede do MgCL.

Dados:

Entalpia de sublimacdo do Mg

A H (Mg,s) =146 kJ mol”

Entalpia de dissociagdo do Cl,

AR (Cl,g) = 121kJ mol”

1° Energia de ionizacdo do Mg (Mg(g) > Mg*(g) +¢)

Ell (Mg,g) = 737,7 kJ mol*

2° Energia de ionizacdo do Mg (Mg*(g) > Mg (g) +e)

EI (Mg,g) = 1451kJ mol"

Afinidade Eletronica do Cl

A, H(Cl,g)=-349kJ mol

Entalpia de formacéo do MgCl(s)

A (MgCl) = -641kJ mol”

6.2. Assinale as alternativas corretas em relacdo a Constante de Madelung:

() considera apenas as interacdes de atragdo entre fons vizinhos mais proximos;

() ovalor da constante especifico para o tipo de estrutura, ou seja, a estrutura de Sal gema
tera o mesmo valor da constante, independente do composto ser o NaCl ou AgBr;

() naestrutura do NaCl, considera-se apenas 6 Cl', 12 Na*;
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() éuma consideracdo de todos os fatores geométricos que ocorrem nas distdncias crescen-
tes entre fons até que essas interacdes se tornem insignificantes.

6.3. Considerando um sélido metélico, composto por esferas rigidas e que se tocam, (a)
prove a partir do calculo do Fator de Empacotamento Atomico de uma célula unitaria que
a estrutura Cublca de Face Centrada (CFC) é mais densa que a estrutura ctbica de corpo

centrado (CCC), e (b) entdo escreva qual é o nimero de coordenacdo dos atomos nas

duas estruturas.
6.4. Marque as alternativas corretas sobre compostos de coordenagdo;
() aosolubilizar o sal cloreto de ferro (III) em agua um composto de coordenacdo é formado;

() na teoria do campo cristalino, 0 composto de coordenacdo é resultado da interacdo
atrativa entre o metal e os ligantes, e, também, da atracdo deste ligantes pelos orbitais d
do metal ;

() os orbitais d ndo sentem as mesmas influéncias pela aproximacdo dos ligantes, e assim
tém sua degenerescéncia orbital quebrada;

() nateoria do campo cristalino, ao calcular a energia de estabilizacdo do campo cristalino,
considera a energia dos orbitais d em relacdo ao baricentro do ion metalico isolado (livre
de qualquer campo).

6.5. Calcule a Energia de Estabilizacdo do Campo Cristalino para um complexo octaédrico de
Fe?" (Z=26) em campo forte e em campo fraco, desconsidere a energia e emparelhamento
eletronico.

Whdotota

Halogenoalcanos e halogenosilanos sdo fundamentais para a quimica fina, pois sdo precursores
de diversos produtos de alta pureza com diferentes aplicacdes.

Dados de entalpias de ligacdo em kJ/mol: H-H: 435, H-F: 569, F-F: 159, C-0: 392, C=0: 532,
0-H: 467, C-H: 413, C-F: 440

7.1. A reatividade de alguns compostos pode ser analisada a partir das entalpias de ligacéo.
Analisando as entalpias de ligagao, nota-se que os compostos CH, e CF, tem reatividades
bem distintas em relagdo a reacdo de combustdo. Calcule a entalpia necessaria para que-
brar as quatro ligagdes C-H no CH, e C-F no CF, e indique qual dos dois deve apresentar
maior facilidade para entrar em combustdo.

Quando consideramos o aspecto energético total da reacdo, deve-se levar em conta a entalpia
da quebra das ligacdes dos reagentes e formacdo das ligagdes dos produtos. Baseado nisso, sua
tarefa é calcular qual reagdo € mais favoravel: a hidrolise completa do CH, ou do CF, .
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7.2.

7.3.
7.4.

7.5.

Escreva as reacoes balanceadas de hidrolise completa do CH, e CF,. Nareagdo de hidro-

lise completa desses dois compostos formam-se apenas dois produtos, um deles é comum
as duas reacdes e é um gas soldvel em solucdes alcalinas.

Calcule a entalpia das duas reacdes e indique qual deve ser mais favoravel.

Comparando o CF, com o SiF,, nota-se que a hidrolise do segundo é muito mais rapida.
Um dos motivos € a possibilidade de o SiF, formar intermediarios octaédricos neutros
numa primeira etapa do ataque com agua. Desenhe as estruturas de Lewis (levando em
conta a geometria) dos dois isdmeros desse intermediario.

SiF, também reage com [(CH,) N]F formando [(CH,)4N][SiF,]. Desenhe a estrutura de
Lewis do cation e anion desse produto e responda quantos sinais no espectro de RMN de
19F seriam esperados para esse composto.

Halogenoalcanos (R,CX) podem sofrer ataque de um nucledfilo de acordo com dois mecanismos
expostos abaixo de substituicdo nucleofilicamono e bimolecular, SN, e SN, respectivamente:

SN1

R,CX > R,C"+X" (etapa lenta) R,CX+Nu— R.CNu +X" (etapa Ginica)
R.C*+Nu- > R.CNu

SN2

0 mecanismo da reacdo depende dos grupos R substituintes e pode ser determinado estudando-

-se a cinética da reagdo.
7.6. Esboce o diagrama de coordenada de reacdo para os dois mecanismos, indique

claramente no diagrama a posicéo dos estados de transicdo e intermedidrios de reagdo e
desenhe suas estruturas. Considere ambas as reagdes exotérmicas.

A cinética das reagdes S 1 ou S, 2 € influenciada de maneira diferente pelos grupos R substi-
tuintes da cadeia.

1.7.
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Tendo-se os trés halogenoalcanos: R,CX, R HCX e RH,CX, determine qual curva no gra-
fico a seguir corresponde a reagdo S 2 de cada um desses halogenoalcanos.
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CAPITULO

Programa Nacional Olimpiadas de Quimica

Olimpiada Brasileira de Quimica - 2020 Fase VI

RESULTADO

Nome Cidade | UF ::::‘l'; r:':::n ::::“'fl FINAL
Vinicius da Silveira Lanza Avelar Fortaleza CE 94,86 82,83 100 98,29
Marina Malta Nogueira Fortaleza CE 100,00 76,4 | 92,24 | 94,83
Cassia Caroline Aguiar da Ponte Fortaleza CE 94,10 74,57 | 90,03 | 91,39
Hana Gabriela Albuquerque Sousa Manaus AM 88,41 70,97 | 85,68 | 86,59
Pedro Sales Toro Alonso Valinhos SP 93,95 | 60,865 | 73,48 | 80,30
Lucas Takayasu Séo Paulo SP 96,48 50,64 | 61,14 | 72,92
Glauco César Prado Soares Brasilia DF 68,02 60,51 | 73,05 | 71,37
Jana Almeida Pacheco dos Santos Salvador BA 79,83 52,41 | 63,27 | 68,79
Felipe Farah Affonso Alves Rio de Janeiro | RJ 69,80 53,915 | 65,09 | 66,66
Luiz Felipe Giareta Schmitt Valinhos SP 82,79 | 43,995 | 53,11 | 63,00
Kairan Alves de Freitas Barros Fortaleza CE 81,50 | 36,555 | 44,13 | 56,59
Rafael Moreno Ribeiro Salvador BA 70,61 37,73 | 45,55 | 53,90
Juliana Mitie Hosne Nakata Séo Paulo SP 82,64 |30,165 | 36,42 | 51,83
Vinicius Kenji Amano Tanaka Valinhos SP 75,14 | 15,435 | 18,63 | 37,47
Helena Baptista Reis Rio de Janeiro | RJ 68,06 NC - -

Os quatro primeiros estudantes representardo o Brasil na 53 International Chemistry
Olympiad, organizada no Japdo sera realizada, remotamente, no proximo dia 28 de julho.

Os trés estudantes seguintes representardo o Brasil na XXV Olimpiada Ibero-americana de
Quimica que sera realizada, remotamente, no dia 2/10/2021 (pratica) e 4/10/2021 (tedrica).

0 estudante com melhor desempenho na IChO completara a equipe que representara o Brasil da
Olimpiada Ibero-americana de Quimica.

0BQ 2020 - FASEVI [ Caderno de Problemas
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CAPITULO

IChO International Chemistry
Olympiad 2021 Japan
2\gG)F 53"ICh02021 Japan
“Choza

25th July — 2nd August, 2021 - https://www.icho2021.org

Exame teorico

Problemas e Informacdes sobre Pontuacao

Titulo Pontuacdo Total | Porcentagem
1 Hidrogénio em uma Superficie Metalica 24 1
2 Capsula do Tempo Isotdpica 35 1
3 Lei de Lambert—Beer? 22 8
4 A Quimica Redox do Zinco 32 1
5 Silicio Misterioso 60 12
6 | AQuimica de Estado Solido dos Metais de Transi¢do 45 13
7 Jogando com aromaticidade ndo-benzendide 36 13
8 | Moléculas Orgénicas Dindmicas e suas Quiralidades 26 1
9 Os Likes e Dislikes de uma Capsula 23 10

Total 100
Constantes Fisicas e Equacoes
Constantes

Velocidade da luz no vacuo

€=2,99792458 x 10® m 5!

Constante de Planck h=6,62607015x103*Js
Carga elementar ¢=1,602176634 x 107 C
Massa do elétron m,=9,10938370 x 10~ kg
Constante elétrica €,=8,85418781x 10 Fm™

(permissividade no vacuo)

148




Constante de Avogadro

N, =6,02214076 x 10” mol ™!

Constante de Boltzmann

k,=1,380649 x 102 JK™!

Constante de Faraday

F=N, xe=9,64853321233100184 x 10* C mol™!

Constante Universal dos Gases

R=N, x k, =8,31446261815324 JK ' mol
= 8,2057366081 x 102 L atm K mol?

Unidade de Massa Atomica

u=1Da=1, 66053907 x 10" kg

Pressdo Padrdo p=1bar=10°Pa

Pressdo Atmosférica p,.=1,01325x10°Pa

Zero graus Celsius 0°C=273,15K

Angstrom 1A=10"m

Picémetro Ipm=10"m

Elétron-volt 1eV=1,602176634 x 107 J

Parte por milhdo 1ppm=10°

Parte por bilhdo 1ppb=10"°

Parte por trilhdo 1ppt=10"%

pi 7 = 3,141592653589793

Abase do logaritmo natural e=2,718281828459045

(Ntmero de Euler)

Equacdes

Lei dos gases ideiais PV =nRT
, onde Péapressdo, V/é o volume, n é a quantidade de
substancia, T é a temperatura absoluta do gas ideal.

Lei de Coulomb F=k 2L

e
, onde F é aforca eletrostatica, k (~9,0 x10°Nm*C?)
é a constante de Coulomb, g, e ¢, sdo as magnitudes
das cargas e r é a distancia entre as cargas.

Primeira lei da termodindmica

AU=q+w
, onde AU é a variagdo da energia interna, ¢ é o calor
fornecido, w é o trabalho realizado.

Entalpia H

H=U+PV

Entropia baseada no principio de
Boltzmann S

S=k,Inw
, onde w é o0 nimero de microestados.

53" International Chemistry Olympiad 2021
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Variacdo da entropia AS

AS=9=
1
,onde g pe o calor para o processo reversivel.

rev

Energia livre de Gibbs G

G=H-TS

AG°= -RTInK=-xFE°

, onde k é a constante de equilibrio, x é o nimero de
elétrons, E°¢é o potencial padrdo do eletrodo.

Quociente de reacdo Q

AG=AG°+RTnQ
Para uma reagdo
aA+bB=cC+dD
o [CI°D)
[A][B]*
,onde [A] éa concentracdo de A.

Troca de calor Aq

Aq=nc AT
, oncec, € a capacidade calorifica molar independente
da temperatura.

Equacdo de Nernst para reacdo
redox

E=E"+ X Jp Co

xF Cred . . .
,onde C_éa concentragdo da substancia oxidada, C_,
é a concentracdo da substancia reduzida.

Equacdo de Arrhenius

k=Aexp (- %)

, onde k é a constante de velocidade, A é o fator pré-
exponencial, E, éa energia de ativagdo.

exp(x) =e”*

Equacéo de Lambert - Beer

A=c¢lc

,onde A é a absorbancia, € é o coeficiente de absorti-
vidade molar, [ é o caminho dptico, ¢ é a concentragdo
da solugdo.

Equagdo de Henderson— Para um equilibrio

Hasselbalch HA=H+A"
, onde a constante de equilibrio é k ,
pH =pK +1og (i)

Energia de um foton E=hV=h-+*

, onde v é a frequéncia, A é o comprimento
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Deslocamento quimico para RMN de 1H

RySi—CHj

5 (ppm)

R-CH,

R-NH,
-0l
RCO-CHgy
:—CHg
Ar—CHgy

RoN-CHy

Ar—NH,
RO-CHj

Ar—OH
=
H
[ [ |
7 6 5

-CONH,
H

-CHO
I
10

1

@]
T
ot

AAJ para a substituigdo por um grupo alquila: ca. +0,4 ppm
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1 Hidrogénio em uma Superficie Metalica

3
A
-

LAk

Espera-se que o hidrogénio seja uma fonte de energia futura que ndo depende de combustiveis
fosseis. Aqui, consideraremos o processo de armazenamento de hidrogénio em um metal, que
esta relacionado a tecnologia de transporte e armazenamento de hidrogénio.

Parte A

Como o hidrogénio é absorvido em sua maior parte em um metal por meio de sua superficie,
vamos primeiro considerar o processo de adsorgdo de hidrogénio na superficie do metal, H,(g)
- 2H(ad), em que os estados gasoso e adsorvido do hidrogénio sdo representados como (g) e
(ad), respectivamente. Moléculas de hidrogénio (H,) que alcancam a superficie do metal (M)
sofrem dissociacdo na superficie e sdo adsorvidos como atomos de H (Fig. 1). Aqui, a energia
potencial do H, é representada por duas variaveis: a distancia interatomica, d, e aalturarelativa
a superficie do metal, x. Considera-se que o eixo ao longo dos dois dtomos de H é paralelo a
superficie e que o centro de gravidade esta sempre na linha tracejada vertical na Fig. 1. A Fig.
2 mostra o grafico de contorno da energia potencial para a dissociagdo na superficie. Os valores
numéricos representam a energia potencial em unidades de kJ por mol de H,. O espagamento
entre as linhas sélidas é de 20 kJ mol™, o espacamento entre as linhas tracejadas é de 100 kJ
mol™, e 0 espacamento entre uma linha solida e uma tracejada é de 80 kJ mol™. A energia vibra-
cional no ponto zero é ignorada.
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Fig.1 Definigdo das variaveis. A figura ndo esta em escala.
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A.1 Selecione, dentre os valores mostrados entre A—G, o valor mais proximo a resposta cor-
respondente a cada um dos itens a seguir (i)—(iii),

(i) Adisténcia interatomica em uma molécula de H, gasoso
(i) A disténcia interatdmica entre os atomos de metal (d, na Fig. 1)

(iii) A disténcia dos atomos de Hadsorvidos para os atomos da superficie (h ,naFig. 1) 6pt

A.0,03nm B. 0,07 nm C.0,11nm D.0,15nm
E.0,19nm F.0,23nm G. 0,27 nm

A.2 Selecione, dentre os valores apresentados de A—H, aquele que corresponde ao valor mais
proximo a resposta correspondente a cada um dos itens a seguir (i)—(ii).

(i) aenergianecessaria para a dissociagao do H, gasoso em H gasoso [H,(g) - 2H(g)]

(i) aenergialiberada na adsorcao do H, gasoso [H,(g) - 2H(ad)] 4pt

A.20kJmol? | B.40kJmol? | C.60kJmol? | D.100kJ mol™
E.150kJmol™ | F. 200 kJmol™ | G.300kJmol? | H. 400 kJ mol™

Parte B

Os atomos de hidrogénio adsorvidos sdo entdo absorvidos na parte interna do metal (bulk) ou
recombi- nados e dessorvidos de volta a fase gasosa, conforme mostrado nas reagdes (1a) e
(1b). H(ab) representa um atomo de hidrogénio absorvido internamente (no bulk).

k

H,(g) == 2H(ad) (1a)
ko
k3

H(ad) —> H(ab) (1b)

As velocidades de reagdo por sitio da superficie para a adsorcdo, dessorcdo e absorcdo sdo
rs7], r[s"]er,[s"], respectivamente. Elas sdo expressas como:

r1=k1 PHz(l_ 0)? (2)
r=k 67 3)
r,=k,0 (4)

emquek, [s"Pa™"], k,[s7] e k, [s™"] sdo as constantes de velocidade de reagdo e PH, éa pressao
doH,.
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Entre os sitios disponiveis na superficie, 6 (0 < 6 < 1) é a fracdo ocupada pelos atomos de H.
Considera-se que a adsorgdo e a dessorgdo sdo rapidas quando comparadas a absorgdo (r,, r,>>
r3) e que 6 permanece constante.

B.1 r, pode ser expresso como:
I

e——
1+ \ Pu,C

Expresse Cemfuncdodek, ek,.

Uma amostra de metal com area superficial S =1,0 x 10> m?foi colocado em um recipiente de 1L

(1L=1,0 x 10 m’) contendo H, (Py, =1,0 x 10°Pa ). A densidade dos sitios de adsorcdo de
atomos de hidrogénio na superficie é dada por N =1,3 x 10¥ m™. A temperatura na superficie

foi mantida constante em T = 400 K. A medida que a reacdo (1) avanga, Py, diminuiu a uma
velocidade constante de v=4,0 x 10~ Pas™. Considere que o H, € um gés ideal e que o volume
da amostra do metal é desprezivel.

B.2 Calcule a quantidade de matéria de atomos de H absorvidos por unidade de area da super-
ficie por unidade de tempo, A [mol s*m™]. 3pt

B.3 Em T=400K, Céiguala1,0 x 10°Pa". Calcule o valor de k, a 400 K. Se vocé ndo conse-
guiu obter a resposta em B.2, use A=3,6 x 107" mol s'm2. 3pt

B.4 Auma temperatura T diferente, sdo dados C = 2,5x10°Pa™ ek, = 4,8 x 10s. Parar,

como fungdo de Py, nessa temperatura, selecione o grafico correto dentre as opgoes mostradas
em (a)—(h). 3pt

x 1073 x 1073 ® (@
(d)
6.0 © 6.0 / ®
- L - /
» %)
~ ~
Lm 4.0 — (b) km 4.0

2.0 / ——={(a) 2.0
/ T ]
0 1.0 20  x107¢ 0 1.0 20  x1076
P, /Pa P, /Pa
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Capsula do Tempo Isotopica

11%do total
Questdo | A.1 A.2 A3 A4 Total
Pontos 8 8 10 9 35

Entidades moleculares que diferem entre si apenas na composicao isotopica, como CH, and
CH,D por exemplo, sao chamadas de isotopdlogos. Considera-se que isotopdlogos tém as mes-
mas caracteristicas quimicas. Na natureza, no entanto, existe uma pequena diferenca.

Considere que todas as substdncias mostradas nesta questdo estejam em fase gasosa. Conside-
remos agora o seguinte equilibrio:
[IZCIGO‘ISO]Z

12C1502+1zcl802:leclsolso K:W
2 2

(1)
A entropia, S, aumenta com o aumento do niimero de estados microscdpicos possiveis de um
sistema, W :

S= kInW (2)

W =1 para “C*°0, e *C*0,. Em contraste, W = 2 para uma molécula de *C**0 "0 porque os
atomos de oxigénio sdo distinguiveis nessa molécula. Como o lado direito do equilibrio na eq. 1
tem duas moléculas de 1C**0"0 entdo W=22=4.

A.1 Avariacdo de entalpia, AH, da eq. 3 é positiva independentemente de qual seja a
temperatura. 8pt
H,+DI = HD + HI (3)

Calcule as constantes de equilibrio, K, para a eq. 3 em uma temperatura muito
baixa (T = 0) e em uma temperatura muito alta (T - +c). Considere que a
reacdo permanece inalterada nessas temperaturas e que AH converge para um valor
constante em altas temperaturas.
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0 AH do seguinte processo pode ser explicado por vibragdes moleculares.
[H,D,]

2hd =H, + D, K= [HD]?

(4)

Em T'=0K, a energia vibracional de uma molécula diatémica cuja frequéncia de vibragdo é v
[s7] é expressa como:

E:%hv (5)
k
vegal (6)

Em que K é a constante de forca e 11 a massa reduzida, que é expressa em fungdo da massa dos
dois atomos na molécula diatomica, m, e m,, de acordo com:

mm,

=12 7
% e, (7)

A.2 A vibracdo do H, esta em 4161,0 cm™ quando expressa como nimero de onda.
Calcule 0 AH da seguinte equacdo em T= 0 K na unidade de Jmol™. 8pt
2HD > H, + D, (8)

Considere que:
« apenas a energia vibracional contribui para 0 AH.
+ 0s valores de k para H,, HD, e D, sdo idénticos.
+ amassa do H seja1Da e amassa do D seja 2 Da.

Arazao molar de H,, HD, e D, depende da temperatura em um sistema em equilibrio. Aqui, Ap,
é definida como a variagdo da razéo molar de D,.

AD2: RTDZ-I (9)
2

J naamostrae R*p. sereferea D, em T - +o0
[H,] % [H,] '

Deve-se notar aqui que a distribuicdo dos isotopos torna-se aleatoriaem T = +oo,

Aqui, Rp,sereferea
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A.3 Calcule Ap,comaabundancianatural D quandoatrocaisotopica esta em equilibrio
natemperaturana qual Knaeq. 4€0,300. Considere que as razdes de abundancias
naturais de D e Hsd01,5576 x 10~ e 1-1,5576 x 10~*, respectivamente. 10pt

Em geral, arazdo molar do isotopologo duplamente substituido que contém dois atomos pesados
em uma molécula, aumenta com a diminui¢do da temperatura. Consideremos a razdo molar
das moléculas de CO, com massas moleculares de 44 e 47, que sdo descritas como CO,[44] e
CO,[47] abaixo. A grandeza A, é definida como:

R
47
AM:R_*-I (10)

47
[CO,[471] [CO,[471] o
[CO,[44]] [CO,[44]]
As abundéncias naturais dos atomos de carbono e oxigénio sdo mostradas abaixo; ignore os
istopos que ndo sdo mostrados aqui.

R, se referea naamostrae R* 4 S8 refere a T >+

IZC

13C

abundéncia natural

0,988888

0,011112

160

170

180

abunddncia natural

0,997621

0,0003790

0,0020000

A dependéncia de A, com a temperatura é mostrada a seguir, em que T é dada como a tempe-

ratura absoluta na unidade K:

A47 =

36.2
T?

+2.920 x 10

(1)

A.4 OR, deumfossil de plancton obtido do fundo do mar Antértico foi 4,50865 x 10~°.
Estime a temperatura usando esse valor de R,,. Essa temperatura € interpretada
como a temperatura atmosférica durante a era na qual o plancton viveu. Considere
apenas o isotop6logo mais comum do CO,[47] para esse calculo. 9pt
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3 Lei de Lambert—Beer?

8 %do total
B.1 B.2 Total A3 A4 Total
6 6 22 10 9 35

Neste problema, ignore a absorcdo da cela e do solvente. As temperaturas de todas as solugdes
e gases sdo mantidas constantes a 25 °C.

Parte A

Uma solugdo aquosa X foi preparada usando HA e NaA. As concentragdes [A], [HA], e [H*] na
solucdo X sd01,00 x 102 mol L, 1,00 x 10 mol L}, 1,00 x 10~* mol L}, respectivamente, as
quais sdo correlacionadas por meio do equilibrio acido-base:
_ [AH]

HA=A +H Al

1

0 caminho 6ptico é [ na Parte A. Ignore a mudanca de densidade que ocorre com a diluicdo.
Considere que nenhuma reacdo quimica, além da eq 1, esta ocorrendo.

A.1 A absorbancia de X foi A, no comprimento de onda A,. Em seguida, a solugdo X
foi diluida para duas vezes seu volume inicial usando-se acido cloridrico de pH =
2,500. Depois da diluicdo, a absorbdncia ainda era A, em . Determine a razdo
€,,/€,-,emque g, e €, representam os coeficientes de absor¢do de HA e de
A-, respectivamente, em . 10pt

Parte B
Consideremos o seguinte equilibrio em fase gasosa.
D = 2M (2)

0 gas puro D é inserido em um recipiente cubéide que tem um émbolo mével transparente com
area de secdo S (veja a figura abaixo) a uma pressdo P, e o equilibrio é estabelecido enquanto
a pressdo total é mantida constante em P . A absorbancia do gas é A = &(n/V )/, em que ¢, n,
I, e [sdo o coeficiente de absorcdo, quantidade de matéria de gas (em mol), volume de gas e
caminho oOptico, respectivamente. Considere que todos os componentes da mistura gasosa se
comportam como gases ideais.
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."'/‘ x
y
Use as seguintes definicdes, se necessario.

Estado inicial Depois do equilibrio

D M D M

Pressdo parcial P 0 b, Py

Quantidade de matéria (em mol) n, 0 n, Ny

Volume v, v

B.1 A absorbancia do gas em Ap; medida na direcao x (/=) foi Ap; tanto no estado

B.2

160

inicial quanto depois do equilibrio. Determine a razdo €p/ey em Ag;, em que €p e
€y representam os coeficientes de absorcdo de D e de M, respectivamente. 6pt

A absorbéncia do gas em A, medida na diregdo y foi A tanto no estado inicial
(1=1,) quanto depois do equilibrio (/= ). Determine a razdo ep/ep em Ag;.
6pt




4 A Quimica Redox do Zinco

11 % do total
Questdo | A.l A2 B.1 B.2 B.3 B.4 Total
Pontos 6 5 4 3 5 9 32

0 zinco é usado ha muito tempo em ligas para materiais de latdo e ao. O zinco contido nas aguas
de residuos industriais é separado por precipitacdo para desintoxicar a dgua, e o precipitado
obtido é reduzido para recupera-lo e reutiliza-lo como zinco metalico.

Parte A

0 equilibrio de dissolugdo do hidréxido de zinco Zn(OH),(s) a 25 °C e as constantes de equilibrio
rele- vantes sdo dados nas equacdes 1—4.

Zn(OH),(s) = Zn* (aq) + 20H (aq) K,=1.74x 107 (1)
Zn(OH),(s) = Zn(CH),(aq) K,=2.62 x 10° )
Zn(OH),(s) + 20H (aq) = Zn(OH)} (aq) ~ K,=6.47 x 10° (3)
H,0(I) = H'(aq) + OH (aq) K,=1.00 x 10 (4)

A'solubilidade, S, de zinco (concentragdo de zinco em uma solugdo aquosa saturada) é dada na
equacdo 5.
$=[2n*(aq)] + [Zn(OH),(aq)] + [Zn(OH) (aq)] (5)

A.1 Quando os equilibrios das equagdes 1-4 sdo atingidos, calcule a faixa de pH na
qual [Zn(OH),(aq)] & amaior dentre [Zn*(aq)], [Zn(OH), [Zn(OH) i' (aq)].
6pt
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A.2 Uma solucdo aquosa saturada de Zn(OH),(s) com pH = 7.00 foi preparada e
filtrada. NaOH foi adicionado a esse filtrado para aumentar seu pH para 12.00.
Calcule a porcentagem molar de zinco que precipita com o aumento do pH de 7.00
para 12.00. Ignore as mudancas de volume e temperatura. 5pt

Parte B

A seguir, o hidroxido de zinco recuperado é aquecido para se obter dxido de zinco de acordo com
areagdo abaixo:

Zn(OH),(s) = ZnO(s) + H,0(I) (6)

Entdo, o 6xido de zinco é reduzido a zinco metélico pela reacdo com hidrogénio:
Zn0(s) + H,(g) = Zn(s) + H,0(g) (7)

B.1 Para que areagdo (7) aconteca a uma pressao parcial de hidrogénio mantida a 1
bar, é necessario reduzir a pressdo parcial do vapor de agua gerado. Calcule o
limite superior para a pressao parcial do vapor de agua para que areagao (7) ocorra
a300 °C. Considere que as energias de Gibbs de formacédo de oxido de zinco e de
vapor de dgua a 300 °C e 1 bar para todas as espécies gasosas sdo AG ,  (300°C) =
-2,90 x 102kJ mol™ e AG 120 (300 °C) =-2,20 x 10°kJ mol™, respectivamente.

4pt

Zinco metalico é usado como material para eletrodo negativo (dnodo) em baterias de metal-ar.
0 ele- trodo consiste de Zn e ZnO. Ele usa a reacdo redox a seguir para gerar eletricidade com
uma forca eletromotriz (f.e.m.) a 25 °C e pressao de 1 bar, E°.

Zn(s) +%02(g) - Zn0(s) E°=1.65V (8)

B.2 Uma bateria de zinco—ar foi descarregada com 20 mA por 24 horas. Calcule a
mudanca de massa no eletrodo negativo (dnodo) da bateria. 3pt
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Monte Fuji

B.3 Considere que a mudanca da f.e.m. de uma bateria de zinco-ar depende do meio.
Calcule a f.e.m. no pico do Monte Fuji, onde as temperatura e altitude sdo —38 °C
(fevereiro) e 3776 m, respectivamente. A pressdo atmosférica é representada por

0.0065h ) oz (9)

P [bar] = 1.013 x (1-
[bar] = 1.013 x ( T+0.0065h + 273.15

numa altitude h [m] e temperatura T[°C]. A fragdo molar de oxigénio na atmosfera
€21%. A variagdo da energia de Gibbs da reacdo (8) € AG,  (-38°C) =-3, 26 x 10?
kJmol™a-38°Celbar. 5pt

B.4 (Calcule a variacdo da energia de Gibbs para a reacdo (6) a 25 °C. Note que os
potenciais de redugdo padrdo, £° (Zn/Zn*) e E° (0,/H,0) a 25°C e 1 bar sdo
dados em (10) e (11), respectivamente. 9pt

In* +2e” > In E°(zn* [Zn) =-0.77V (10)

0,+4Hd4e” > 2HO  (0,/H0) = 1.23V (1)

5 Silicio Misterioso

12 % do total
Questio | A.l A2 A3 A4 B.1 B.2 B.3 Total
Pontos 9 7 6 10 5 15 8 60
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Ainda que silicio também seja um elemento do grupo 14 como o carbono, suas propriedades
diferem significativamente.
R'-Si=Si—R! + H,C=CH, —_— _Si=Si
R SR

Parte A

Diferente da ligacdo tripla carbono-carbono, a ligacdo tripla silicio-silicio em um composto
formulado como R'-Si = Si—R! (R: substituinte organico) é extremamente reativa. Por
exemplo, ele reage com eti- leno para formar um produto ciclico que contem um anel com 4

membros.

Quando R'-Si = Si—R!reage com um alcino (R*—C = C—R?), o composto A, com anel de quatro
membros, é formado como um intermedidrio inicial. Uma reacdo posterior de outramolécula de
R2—C = C—R?com A gera os isomeros B e €, ambos possuindo estruturas conjugadas ciclicas
semelhantes ao benzeno, chamadas ‘disilabenzenos” que contém um anel de seis membros e
podem ser formulados como (R'-Si),(R*~C),.
R2-C=C—R?

R'-Si=Si—R'+ R2-C=C—R — A ——MM— B + C
A analise de RMN de C dos esqueletos de anel de seis membros Si.C, correspondentes mostra
dois sinais para B e um sinal para C.

A.1 Desenhe as formulas estruturais de A, B, e CusandoR', R?, Si, e C, com uma das
possiveis estruturas de ressondncia. 9pt

A.2 Calcule a energia de estabilizacdo aromatica (ASE) para o benzeno e para o
composto C (no caso de R = R? = H) como valores positivos, considerando as
variacdes da entalpia em algumas reacdes de hidrogenacdo de sistemas insaturados
mostradas abaixo (Fig. 1). 7pt
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H,C=CH, + Ho — H3C—CH;, AH=-135kJmol" (1)
H,Si—CH, + Ho - > H,Si—CH, AH=-213kJmol"  (2)

H,Si=SiH, + Ho — H3Si— SiH, AH=-206 kJmol”"  (3)

®
@

3 H, — AH=-173kJmol™"  (4)
HSi—SiH H,Si— SiH,
<\ /> + 3He - AH=-326 kJ mol”!  (5)
/:SiH /—8le
HSi + 3 Hz —_— H,Si AH=-368 kJmol!  (6)
\__/
HSi SiH 4+ 3 H, - - H,Si SiH, AfH/=-389kJmol! (7)

E
C

Fig. 1
Quando uma solucdo de C em Xileno é aquecida ele sofre isomerizacdo para formar uma mistura

em equilibrio dos compostos D e E. Arazdomolaré D : E=1:40,0a50,0'CeD:E=1:20,0
a120,0 °C.

A.3 Calculeo A H paraa transformacdo de D para E. Assuma que 0 A H ndo depende
da temperatura. 6pt

A isomerizacdo de C para D e para E acontece através de transformagdes das ligacies o em
ligagcdes o sem que se quebre nenhuma ligacdo 7. Uma andlise de RMN de ™C revelou um
sinal para o esqueleto Si.C, de D e dois sinais para o esqueleto de E. O esqueleto de D ndo
contém nenhum anel de trés membros enquanto o do E tem dois anéis de trés membros que
compartilham uma aresta.

A.4 Desenhe as formulas estruturais de D e E usandoR', R?, Si, e C.  10pt

Parte B

Osilicio é capaz de formar compostos altamente coordenados (> 4 substituintes) com elementos
eletronegativos como flior. Assim como os fluoretos metalicos sdo normalmente usados como
agentes de fluoragdo, fluoretos de silicio altamente coordenados também atuam como reagentes
para fluoracdo.
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Areagdo de fluoragdo do CCl, usando Na,SiF, foi realizada como descrito a seguir.
Padronizago da solugao de Na,SiF :
Preparacdo

Solugdo aquosa F: 0,855 g de Na,SiF, (188,053 g mol™") dissolvido em agua (volume total: 200
mL). Solugdo aquosa G: 6,86 g de Ce,(SO,), (568,424 g mol™") dissolvido em agua (volume
total: 200 mL).

Procedimento

Titulacdo de precipitacdo de uma da solucdo F (50,0 mL) por adi¢do gota a gota da solucdo G na
presenca de alaranjado de xilenol, que coordena com Ce**, como um indicador. Apds a adicdo de
18,8 mL da solucdo G, a cor da solugdo muda de amarelo para magenta. O precipitado gerado é
um composto binario que contém Ce*, e 0 tinico composto de silicio resultante é Si(OH),.

B.1 Escrevaareacdo balanceada para a reacao de Na SiF, com Ce (SO,),. 5pt

Reagdo do CCl, om Na SiF :

(Perdas de substincias através de evaporacdo, por exemplo, sdo despreziveis nas operacdes
seguintes.)

NaSiF (X [g]) foi adicionado a CCl, (500,0 g) e aquecido a 300°C em um frasco de reagdo
vedado resistente a pressao. O Na,SiF, que ndo reagiu e o NaCl gerado foram removidos por
filtracao. O filtrado foi diluido para um volume total de 1,00 L com CCl, (solugdo H). Os espectros
de RMN de *Si e *F da solugdo H mostraram SiF, como o tnico composto de silicio. No espectro
de RMN de F foram observados, além do SiF,, sinais correspondentes a CFCl,, CF.CL,, CF.Cl, e
CF, (confira Tabela 1). As razdes de integragdo no espectro de RMN de ™F sdo proporcionais aos
nimeros de niicleos de fldor.

Tabela1
Dados de RMN de “F CFCl, CF2(l, CF.Cl CF,
Razdo de integracdo 45,0 65,0 18,0 2,0

SiF, € hidrolisado formando H.SiF, de acordo coma eq. 8 a seguir:
3SiF, +2H,0 - 2H,SiF, (8)

Solucdo H (10 mL) foi adicionada a uma quantidade em excesso de agua, o que resultou na
hidrolise completa do SiF,. Apds a separagdo, o H,SiF, gerado na hidrélise em solugdo aquosa foi
neutralizado e convertido completamente em Na,SiF, (solugdo aquosa J).
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0 precipitado contendo o Na,SiF, que ndo reagiu e NaCl, que foi removido por filtracao na etapa
inicial (sublinhada) foi completamente dissolvido em agua resultando em uma solucéo aquosa
(solucdo K; 10,01L).

Entdo, titulagdes de precipitacdo adicionais usando a solucdo G foram realizadas e os pontos
finais das titulacdes com G foram os seguintes:

« Paraa solugdo J (quantidade total): 61,6 mL.
+ Para100 mL da solucdo K: 44,4 mL.

Deve-se notar aqui que a coexisténcia de NaCl ou Si0O, ndo tem nenhum efeito na titulagdo de
precipitacdo.

B.2 Calcule a massa de NaCl produzida no frasco de reacdo (informagdo sublinhada),
e Calcule a massa (X [g]) do Na,SiF, usado como reagente de partida.  15pt

B.3 77,8% do CCl, usado como reagente de partida ndo reagiu. Calcule a massa de
8pt CF Cl gerado. 8pt

A Quimica de Estado Sélido dos Metais de Transicao

13% do total
Questao | A.1 | A2 |A3|B1|B2|B3|B4|C1|C2]|C.3 Total
Pontos | 6 3 3 6 4 4 4 5 5 5 45

Nota

Vulcdo na ilha de Sakurajima
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Parte A

0 Japdo é um dos paises com maior ndmero de vulcdes ativos. Quando os silicatos cristalizam
a partir do magma, uma parte dos ions de metais de transicdo (M") do magma é incorporada
nos silicatos. Os fons M estudados nesse problema sdo coordenados por ions oxido (0%) e
adotam uma geometria tetraédrica tetracoordenada ( T,) no magma e uma geometria octaédrica
hexacoordenada (0,) nos silicatos, ambas numa configuragdo eletronica de spin-alto. O
coeficiente de distribuicdo dos fons M™ entre os silicatos e 0 magma, D, é definido pela seguinte
expressao:

= Ms
D M)

onde [M]s e [M]l sdo as concentracdes de M™ nos silicatos e no magma, respetivamente. A
tabela a seguir mostra os valores de D dos ions Cr’+e Mn? como exemplos.

Cr2+ Mn2+
D 7.2 1.1

Sejam A, e EECC® a energia de separacao das orbitais d do ion M e a energia de estabilizagdo
do campo cristalino num campo O, respectivamente. Sejam A_e EECC" as respetivas energias
num campo T,.

A.1 Calcule |[EECC°-EECCT| = AEECC em fungdo de A para Cr**, Mn*", e Co**; assuma
que A =4/9A,. 6pt

A.2  Podemos observar uma relacao linear no grafico de InD em fungdo de AEECC/A,
(indicado no grafico como ACFSE/A ) usando o sistema de coordenadas carte-
sianas que se segue.

Estime o valor de D para Co?. 3pt

2.0

1.5

2 10

0.5

0
0 01 02 03 04 05

ACFSE / A,
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Os oxidos metalicos MO (M: Ca, Ti, V, Mn ou Co) cristalizam numa estrutura do tipo Halita
onde os fons M™ adotam uma geometria octaédrica com uma configuracdo eletronica de spin
alto. A entalpia de rede destes 6xidos é governada majoritariamente por interacdes Couldmbicas
baseadas no raio e carga dos ions e em algumas contribuigdes da EECC do fon M™ no campo O,

A.3 Escolha a opcdo certa dentre as opcdes (a) - (f) para as entalpias de rede [kJ

mol?]. 3pt

cao TiO ) MnO Co0
@ 3460 3878 3913 3810 3916
(b) 3460 3916 3878 3810 3913
(© 3460 3913 3916 3810 3878
(d) 3810 3878 3913 3460 3916
(e) 3810 3916 3878 3460 3913
® 3810 3913 3916 3460 3878

Parte B

Um 6xido metalico misto A, que contém La** e Cu®, cristaliza numa célula unitaria tetragonal
represen- tada na Fig. 1. No octaedro [CuO,] a disténcia Cu-0 ao longo do eixo z (Ix) & maior
do que a distancia ao longo do eixo x (Ix), ou seja, 0 octaedro [CuO,] encontra-se distorcido
relativamente a uma geometria O, regular. Esta distorcao remove a degenerescéncia dos orbitais
eg (dm2 ed,).

D : Lax+

@ : Cu?*
O:0-

1.3313nm

y ﬁaaas nm
AT
% 0.3833nm

Fig. 1

A pode ser sintetizado através da decomposicdo térmica (pirolise) do complexo B. O complexo
B é obtido pela mistura de cloretos metalicos numa solucéo diluida de amoniaco contendo acido
esquarico C,H,0, que € um didcido. A pirdlise de B em ar seco revela uma perda de 29,1% de
massa até aos 200° C atribuida a perda das aguas de cristalizagdo, seguida por uma perda até
700° C atribuida a liberagdo de CO,. A perda total de massa na transformagdo de B em A € de
63,6%. Salienta-se que apenas sdo liberados agua e CO, durante a reagdo de pirdlise.
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B.1 Escreva as formulas quimicasde AeB. 6pt
B.2 (Calcule [xe [xatravésda Fig. 1. 4pt

B.3 Paraoion Cu* no octaédro distorcido [CuO,] no composto A da Fig. 1, escreva o
nome dos orbitais eg (d ) nos campos (i) e (ii), e desenhe a configuracdo
eletronica na caixa pontllﬁada de seu caderno de respostas. 4pt

0 oxido A é um isolante. Quando um ion La** é substituido por um ion Sr** forma-se uma
vacancia na estrutura cristalina capaz de conduzir eletricidade. Deste modo, um 6xido A
dopado com Sr**apresenta supercondutividade abaixo dos 38K. Quando se realizou uma reacdo
de substituicdo em A foram criadas 2, 05 x 107 vacdncias.m.

B.4 Calcule a porcentagem de substituicdo de La*>* por Sr** tendo por base a razdo
molar da reacdo de substituicdo. Note que as valéncias dos ions constituintes e a
estrutura cristalina ndo sdo alteradas. 4pt

Parte C
0 Cu,(CH,CO,)

Cu,(CH,CO,), exibe uma elevada simetria estrutural, com dois eixos de simetria que passam pelos
ato- mos de carbono dos quatro grupos CH,CO, e um eixo de simetria que passa pelos dois dtomos
de Cu,,, todos ortogonais entre si. Quando um ligante dicarboxilato & usado em vez de CH,CO,_
forma-se um “complexo gaiola”. O complexo gaiola Cu,(L1), é constituido pelo ligante planar
dicarboxilato L1 (Fig. 2B) e por Cu?* (Fig. 2C). O angulo 6 entre as direcdes de coordenagdo dos
dois carboxilatos, indicadas pelas setas na Fig. 2B, determina a estrutura do complexo. 6 é 0°
para L1. Note que os dtomos de hidrogénio ndo foram representados na Figura 2.

, € composto por quatro ligantes CH,CO, coordenados a dois fons Cu (Fig. 2A).

a% oy
o
277N &O@ e
g/‘\’ 6) 8 o 9.‘ ‘8@ oo
o O 6
. vr O
8&&9 o
9 0° ‘ OQO
o
i}o%oo‘?
%9

Fig. 2
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C.1 0 angulo A do dicarboxilato planar L2, abaixo, é fixo em H
90°. Assumindo que a composicdo do complexo gaiola i
formado por L2 e Cu** é Cu, (L2) , indique qual a menor o~ Te
combinacdo possivel de nimeros inteiros n e m para o 4 L2 N
complexo. Assuma que apenas os grupos CO, em L2 6 =90°
coordenam com os fons Cu?. 5pt

Um complexo de zinco, Zn,0(CH,CO,),, contém quatro ions Zn** em geometria tetraédrica,
seis CH,C0* e um O (Fig. 3A). Neste complexo Zn,0(CH,C0,),, 0 0* encontra-se localizado
na origem do referencial, e os trés eixos, ortogonais entre si, passam pelos atomos de carbono
dos grupos CH,C0*. Quando o ligante p-benzenodicarboxilato (Fig. 3B, L3, 6 =180°) € usado
em vez de CH,CO”, os grupos de Zn*" ligam-se entre si para formar um solido cristalino (X)
chamado de “polimero poroso de coordenagdo” (Fig. 3C). A composigdo de X é [Zn,0(L3),]
n, e apresenta uma estrutura cristalina ciibica com poros nanométricos. Um desses poros é
representado como uma esfera na Fig. 3D. e cada cluster tetraédrico de Zn** esta representado
como um poliedro cinza escuro nas Fig. 3C e 3D. Note que os atomos de hidrogénio foram
omitidos na Figura 3.

B:2,.@00¢

B
[¢) o
<= _°>—< >—<o -—)

L3,0=180°

Fig. 3

C.2 0 polimero X tem uma célula unitaria ctbica de lado a (Fig. 3C) e uma densidade
de 0,592 g cm. Calcule aem [cm]. Spt

C.3 Opolimero X contém um niimero consideravel de poros. 1g de X pode acumular em
seus poros 3, 0 x 10 mL de gas CO, a1bar e 25 °C. Calcule o niimero médio de
moléculas de CO, por poro. Spt
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Jogando com aromaticidade nao-benzendide

13 % do total
Questdo | A.1 | A.2 | A.3 | B.1 | Total
Pontos | 5 2 19 | 10 36
Nota

Prof. Nozoe (1902 - 1996) inaugurou o campo de pesquisa de compostos aromaticos néo-
benzendides, que agora sdo populares em Quimica Organica.

—

Foto cortesia: Universidade de Tohoku

Parte A

Lineariifolianona é um produto natural com uma estrutura Gnica, que foi isolada da Inula
linariifolia. A partir do valenceno (1), uma conversdo em uma etapa fornece 2, antes de uma
conversdo em trés etapas via 3 que fornece a cetona 4. O Eremofileno (5) é convertido em 6
realizando-se a mesma conversdo de quatro etapas.
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7

N
NalO,
0s0,4 2
THF, H,0
C14H220
valencene (1)
\ H / o
—Si-N-Si—
/ \ OH
\S' |
—Si— )
CHZCN THF i ) THF i
80°C -78°C : o -78°C ; 0
3 4
> \ / o}

| CH (ii)
> —Si-N-Si—
N Py OH
NaIO4 —Si—I . .
H 0s0, / (i) CHalLi OH
; 6
THF, H,0 CHZCN THF
80 °C -78°C

eremophilene (5)

A.1 Desenhe as estruturas de 2 e 6 e identifique claramente a estereoquimica onde
necessario. 5pt

A seguir, a cetona 4 é convertida no éster 15. O composto 8 (peso molecular: 188) retem
todos os estereocentros de 7. Os compostos 9 e 10 possuem cinco estereocentros e nenhuma
ligacdo dupla carbono-carbono. Assuma que H,™0 & usada ao invés de H,*0 para a sintese das
lineariifolianonas 13 e 14, marcadas com 0, a partir de 11e 12, respectivamente. Os compostos
13 e 14 sdo isotopdmeros marcados com 0. Ignorando a marcagdo isotopica, ambos compostos
13 e 14 fornecem o mesmo produto 15 com estereoquimica idéntica.
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\ K/
—Si-N-Si—
/ \
(KHMDS)

[ a ]

i & THF, -78 °C : O\,,S\\’CFG
4 7 OO0
o)
cl oH
(mCPBA)
8 NaHCO, 9 . 10
MW: 188 C14Hz0 C14Ha0
CH,Cly, 0 °C 14H20 14H20
\ Q2
—Si-CFBr —QS—OH
1
Nal O 13
THF, 80 °C 1 H,'80, THF
CqcH 180 160
9 CyeHonF0 157122 n 3-n
1571202 (n=0_3)
\ Q
—Si-CFBr —QS~OH
1
Nal o
THF, 80 °C 12 H,'80, THF 14
10 C15H22'80,160;,
C1sHzoF20 15(,122=o_n3) o
N '
N~
160-13/150-14
(C15H22"%05) CH3OH
A.2 Escolhaa estrutura apropriada paraA. 2pt
o} 0
iy, ,CF3 NS ,CF3
> o = e
I FiC-S-OH Il FiC-S-NH, i N.gCFs IV HN.  CFy
o (o] Y 4
00 0o
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A.3 Desenhe as estruturas de 8—14 e identifique claramente a \103
estereoquimica onde necessario. Também, indique o atomo
de 0 introduzido em 13 e 14 como mostrado no exemplo ao
lado. 19pt

RN

Parte A

O composto 19 é sintetizado como mostrado abaixo. Em relagdo a aromaticidade ndo-
benzendide, 19 pode ser usado como um ativador para alcoois, e 20 foi convertido em 22 via o
par idnico intermediario 21. Embora a formacdo de 21 seja observada por RMN, 21 gradualmente
se decompde gerando 18 e 22.

O 0 O BI’2
CHSCOOH

16 C1sH12Br,0
(0]
5
EtsN 18 I 19
CHCly
Cy5H100 C15H10Cl2

OH cl
©N + 19 21 _— Ej/V + 18
20 -HClI 22

TH NMR (CD4CN, ppm)  20: 57.4-7.2 (5H), 3.7 (2H), 2.8 (2H), 2.2 (1H)
21: 58.5-7.3 (15H), 5.5 (2H), 3.4 (2H)

A.3 Desenhe as estruturas de 17—19 e 21. A identificacdo da estereoquimica ndo é
necessaria.  10pt
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8 Moléculas Organicas Dinamicas e suas Quiralidades

11%do total
Questdo | A.1 | A.2 | A3 | B.1 B.2 Total
Pontos | 9 3 7 3 4 26

Parte A

Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos com sucessivas conexdes na posicdo orto sdo chamados
[n]carbohelicenos (aqui, n representa o ndmero de anéis de seis membros) (veja abaixo). O [4]
Carbohe- liceno ([4]C) é eficientemente preparado por uma rota usando uma fotoreacdo como
mostrado abaixo, via um intermediario (Int.) que é prontamente oxidado pelo iodo.

<) [S)
PPhg Br
NaOEt
A EtOH g * &
C41HgO A
B
hv
. 9@ ; 10
c — QU |— O
Int.

[4]carbohelicene ([4]C)

CygH
18M14 CigHiz

A fotoreacdo procede de maneira similar ao seguinte exemplo.

= hv N hy
/b | D

Nota: Para toda a Questdo 8, por favor desenhe ligacdes simples e duplas alternadas em

suas respostas para os problemas, como mostrado nos exemplos de carboheliceno. Nao
use circulos para sistemas t conjugados.
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A.1 Desenhe as estruturas de A—C. Estereoisomeros devem ser distinguidos. ~ 9pt

A.2 A tentativa de sintetizar [5]carboheliceno a partir do mesmo sal de fosfonio
e um composto de partida apropriado, resultou na formacdo de somente uma
quantidade traco de [5]carboheliceno, e ao contrario favoreceu a formagdo do
produto D cujo peso molecular foi 2 Da menor do que aquele do [5]car- boheliceno.
0Os deslocamentos quimicos de RMN 'H de D sdo listados abaixo.

Desenhe a estrutura de D.

[D (8, ppm em CS2, temperatura ambienter.t.), 8,85 (2H), 8,23 (2H), 8,07
(2H), 8,01 (2H), 7,97 (2H), 7,91 (2H)]  3pt

[5]- e maiores [n]carbohelicenos tem quiralidade helicoidal e a interconversdo entre os
enantiomeros destes helicenos é signiﬁcativamente lenta a temperatura ambiente. A quiralidade
de [n]carbohelicenos é definida como (M) ou (P) como mostrado abaixo.

[n]Carbohelicenos com n maior do que 4 podem ser enantiomericamente separados por uma
coluna cromatografica quiral, que foi desenvolvida pelo Prof. Yoshio Okamoto.

Foto cortesia: Fundagcio " Japan Prize”
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Helicenos multiplos sdo moléculas que contém duas ou mais estruturas do tipo heliceno. Se sua
quiralidade helicoidal é considerada, varios estereoisdmeros existem em um heliceno maltiplo.
Por exemplo, 0 composto E contém trés porgdes do tipo [5]carboheliceno em uma molécula. Um
destes estereoisd- meros é descrito como (P, P, P) como mostrado abaixo.

E

(1,2,3) = (P, BP)

A.3 Atrimerizacdo mediada por niquel de 1,2-dibromobenzeno gera trifenileno.Quando
amesma reacdo é aplicada para um enantiémero de F, (P)-F, o heliceno miltiplo G
(CH,,) € obtido. Dada que a conversdo entre estereoisémeros ndo ocorre durante
a reacdo, identifique todos os possiveis estereoisomeros de G formado neste
processo, sem duplicagdo. Como uma referéncia, um isomero deve ser desenhado
completamente com a quiralidade definida conforme o exemplo acima, com rotulos
numéricos; 0s outros estereoisomeros devem ser listados com os nimeros das
localizagdes e os rotulos M e P de acordo com a mesma numeracdo. Por exemplo, 0s
outros estereoisomeros de E devem ser listados como (1, 2, 3) = (P, M, P), (P, M,
M), (R B M), (M, M, M), (M,M,P),(M,PP)e(MPM). Tpt

Ni(cod),
o« (0 s s
3 % O‘ . cod = O
Br O .
Ni(cod),
7 N\ o
- Q0 3
O !O - (CesH3e)

(P)-F
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Parte B

0 sumaneno é um hidrocarboneto em formato de tigela (bowl) que foi primeiro reportado no
Japdo em 2003. O nome “sumaneno” deriva de uma palavra Sanscrito-Hindi “suman” que
significa girassol.

A sintese do sumaneno foi realizada pela sequéncia de reacdes que consistem de uma metatese
de abertura e fechamento de anel.

Reacdes representativas da metatese catalisada por um catalisador de ruténio (Ru*) sdo
mostradas abaixo.

R R
C.—— D
| — + =
R A
Cl CN
Cl CN
o

[ A2
(Ca1Hyg) .

ads

B.1 Desenhe a estrutura do intermediario I (sua estereoquimica ndo é requerida). 3pt

T

B.2 Iniciando do precursor opticamente ativo J, a mesma sequéncia de reacdes
fornece o derivado do sumaneno opticamente ativo K. Os estereocentros em J ndo
sofrem inversdo durante a reacdo de metatese. Desenhe a estrutura de K com a
estereoquimica apropriada. 4pt
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9 Os Likes e Dislikes de uma Capsula

10 % do total
Questdo | A.1 | A2 | A3 |A4| AS Total
Pontos | 13 2 2 3 3 23

Jovens, ndo facam isso, mas se descosturarem uma bola de ténis vocés poderiam desmonta-la
em dois pedacos em forma de U.

)>€ i 4

Tendo por base esta ideia, sintetizaram-se os compostos 1 e 2 como moléculas em forma de U
de dife- rentes tamanhos. O composto 3 foi preparado para comparacdo com 1 e o potencial de
encapsulagdo destes compostos foi investigado.

H H
(0] 0 | o o
HN)L )LNH " H/N\f H"‘}VJ P
N N N
Ph-%—\eph ph->/(-F’h = &E o.-:é‘
HNTN NYNH PH NWN Ph
(6] 1 0
Ji OH (0] (0] OH j)L
HN N N NH
R R E | | E R R
HN N N NH
T i
o OH (0] ) (0] OH o
O
HNJLN CHs
e
HN_ N CH
\”/ 3
°© 3

A rota sintética para o composto 2 é mostrada abaixo. A composicdo elementar em massa do
composto 9 é: C; 40.49%, H; 1.70%, and O; 17.98%.
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CH,0H =
& _p . Cr
= + 2 X —_— 4 _—
H A

HO o
Ca0H180g
OCHg
CO,PMB
s |—— | & | —— X
Pd/C, H, CpaHpsO7 TiCI4/Li»:\IH4 CO.PMB
(=T

OCH3

CO,PMB
SR
CO,PMB A

C20H1806

OCH,
H* 4x©/
H3;CO OCHj3

o]

A OCH;

HN" Sy
o 2x R R ’T‘lH
HN_ N NH
cl Y
cl S OCHj,3
o]

C: 40.49%, H: 1.70%
0:17.98%

JCL) OH o} O OH ()JL
HN™ N N N N~ NH
?3]/ OH o} ) e} OH I

A.1 Desenhe as estruturas 4-9; ndo é necessario indicar a estereoquimica. Use “PMB”
como grupo substituinte em vez de desenhar a estrutura do grupo pmetoxibenzil
mostrado no esquema acima. 13pt
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No espectro de massas do composto 1 foi observado claramente o pico correspondente ao seu
dimero (1,). Contudo, ndo se observou o pico correspondente ao 3, no espectro de 3.

Nos espectros de RMN de 'H de uma solucao de 1, todos os protons NH provenientes de
1 foram observados como quimicamente equivalentes e seu deslocamento quimico foi
significativamente diferente do dos prétons NH do composto 3. Estes dados indicam que se
formam ligacdes de hidrogénio entre os grupos NH do composto 1 e os atomos X de outra
molécula de 1 que forma a capsula dimérica.

A.2 Circuleo(s) atomo(s) X apropriados no composto1. ~ 2pt
A.3 Indique qual é o nimero deligagGes de hidrogénio na capsula dimérica (1,). ~ 2pt

A capsula dimérica de1(1,) tem um espago interno no qual uma molécula pequenaZ, de tamanho
apropriado, pode ser encapsulada. Este fendmeno de encapsulagdo é expresso pela equacdo que
se segue:

Z+1, @1, (M

A constante de equilibrio da encapsulagdo de Z em 1, € dada pela seguinte formula:

. [Z81y

= ) @)

A encapsulacdo de uma molécula numa capsula pode ser monitorada por espectroscopia de RMN.
Por exemplo, 1, em C.D, apresenta sinais diferentes no espectro de RMN de 'H antes e apos a
adido de CH,.

0 composto 2 também forma uma capsula dimérica (2,), rigida e maior. Mediu-se o espectro
de RMN de 'H de 2, em C,D,, C,D,F e em uma mistura de C,D,/C.D.F; todas as demais condicdes
foram mantidas constantes. Os deslocamentos quimicos dos protons H* do composto 2 nos
diferentes solventes encontram-se descritos a seguir e nenhum outro sinal de H* em 2 (além
dos descritos) foi observado. Assuma que o interior da capsula esta sempre preenchido com o
maior niimero possivel de moléculas de solvente, e que cada sinal no espectro corresponde a uma

espécie diferente da capsula preenchida.

0 o)
L OH 0 H o OH I
HN N N NH
R—}—<r e N Re—=R
HN. N N N N_ _NH
\(f)r OH 0O H O OH \g/

2
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Solvente 8 (ppm) de H2
CD, 4.60
CDF 4.71

D, /CDF 4.60,4.71,4.82

A.4 Determine o nimero de moléculas de CD, e CD,F encapsuladas em 2 para cada
sinal H*natabela.  3pt

As medidas de RMN de 'H em C,D, revelaram que 0 composto 2, pode incorporar uma molécula
de acido 1-adamantanocarboxilico (AdA) e foram determinadas as constantes de associacdo
(K, expressa abaixo) a varias temperaturas. [solvent@2,] denota uma espécie contendo
uma ou mais moléculas de solvente encapsulado.

[£@2,]

Ka = Zisolvent@z,] ®)

Do mesmo modo, determinaram-se por RMN de 'H os valores de K, (equagdo 2) entre CH, e 1,
em C.D, a varias temperaturas. Os graficos das duas constantes de associacao (In Ka vs 1/T)
encontram-se abaixo.

InK,
I CO,H

AdA

Nenhuma molécula de C,D, esté encapsulada em 1,. Na reta II, a variado de entropia (AS)
é (1) e a variagdo de entalpia (AH) é (2), indicando que o principal fator responsavel pela
encapsulacdo nareta Il é (3). Assim, areta I corresponde a (4) e areta I corresponde a (5)
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EXAME TEORICO

Instrugodes gerais para 0 Exame Tedrico

Este exame contém XX paginas para 6 problemas experimentais e tem a duragdo de 5:00
horas. A Tabela Periodica dos Elementos encontra-se na dltima pagina deste folheto. Nao
separe as folhas.

. Inicie a prova quando for dado o sinal respectivo.

Todas as respostas devem ser escritas com caneta (nunca com lapis) nos quadros
correspondentes no caderno de respostas. Tudo o que vocé escrever nesse caderno de
perguntas, ndo sera avaliado.

Escreve o seu nome e o seu codigo de identificacdo no cabecalho da primeira folha.
Adicionalmente, vocé receberd um codigo que devera escrever em cada folha do caderno de
resposta.

. Vocé deve usar somente o material que é fornecido e a sua calculadora ndo programavel.

Escreva os calculos relevantes nos quadros apropriados, quando necessario. A pontuacdo
total s6 é dada para respostas corretas quando seu trabalho é mostrado.

. Um aviso serd anunciado 15 minutos antes de finalizar o tempo previsto para a prova.

Quando escutar o sinal de fim de prova devera parar de trabalhar imediatamente, sendo o
problema que esteja resolvendo sera anulado.
Ao concluir o exame, vocé deve entregar todas as suas folhas para o supervisor de seu
exame.
Vocé ndo esta autorizado a sair de seu local de exame sem permissdo. Se precisar de alguma
assisténcia (calculadora quebrada, sanitario etc.), levante a médo e espere até que um
aplicador chegue.
F essencial que entregue o enunciado do exame com o seu nome e c6digo e se assegure que
todas as paginas apresentam o seu niimero correlativo.

BOA SORTE
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Constantes, Formulas e Equacdes

Constante de Avogadro NA =6,022 x 10% mol !
Constante Molar dos Gases R=82,06 atm cm® mol 1K™
R=1,987 cal mol K"
R=8,314 Jmol' K"

Constante de Faraday F = 96485 C mol™
Pressdo atmosférica 1atm =1,01325 x 10° Pa = 760 mmHg
Equacdo dos gases ideais PV =nRT
Equacdo de Arrhenius k = Ao B/RT
Equacdo integrada de primeira ordem [R]=[R] e"
Conversdo de Celsius a Kelvin K=(°C+273,15°C) x (K °C?)
Energia de Gibbs AG® =-RT In(K) = AH® - TAS®
Lei de Raoult p=p*=xX

p = pressdo parcial do solvente
p* = pressdo parcial do solvente puro
X = fragdo molar do solvente
Poténcia Elétrica P=Uxi
P = potencia elétrica
U = diferenca de potencial
I = corrente elétrica

Numero | 1.1 | 1.2 | 1.3 | 1.4 [ 15|16 |1.7| 1.8 | Total
Pontos 6 4 20 | 10 | 15 | 20 | 5 | 20 100

Problema Teorico 1 (X%)

Brasil — Produtor de Frutas Citricas

Fonte: https://saberhortifruti.com.br/frutas-citricas/
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0 Brasil é um dos maiores produtores mundiais de frutas citricas, os quais podemos
destacar laranjas, limdes, limas e tangerinas. Essas sdo as variedades mais conhecidas e
que fazem parte da rotina do brasileiro, seja pelo consumo in natura ou em forma de sucos e
sobremesas. As plantas dessas frutas fazem parte do género Citrus e suas frutas apresentam
grande concentracdo de acido citrico, um dos grandes responsaveis pelo sabor acido que elas
possuem. Essas frutas também representam uma importante fonte de dcido ascérbico, também
conhecida como vitamina C, um importante agente antioxidante em nosso organismo. Mas a
acidez dessas frutas também é relacionada a presenca de diversos outros acidos organicos.

Considerando que os acidos organicos presentes no suco ou na polpa sdo responsaveis
pelo sabor e aroma dessas frutas, a determinacdo da acidez pode ser realizada por Titulometria,
técnica que se baseia na determinacdo da quantidade de um reagente de concentracdo conhecida
que é requerida para reagir completamente com o analito. Na titulagdo volumétrica, a acidez em
alimentos é avaliada em termos de acidez titulavel total (ATT) e se expressa o resultado obtido
como o volume de reagente padrdo adicionado por peso da amostra.

Em uma amostra de laranja, foram extraidos apenas dois acidos monoproticos fracos
denominados HC e HD, cujas as constantes de ionizagao sdo K, = 1,74 x 10" e K, =1,34 x
107, respectivamente. Esses dois acidos foram ressuspensos em agua deionizada obtendo-se a
solucdo aquosa de amostra para andlise.

1.1. Considerando que a solugdo aquosa da amostra possui apenas os déis acidos monoprdticos
fracos HC e HD, escreva os equilibrios quimicos presentes.

1.2 Escrevaa expressdo do balanco de cargas para a solucdo de amostra de andlise.

1.3. Considerando a solugdo aquosa da amostra, escreva a expressdo matematica que
relaciona a concentragdo de [H,0]* com as concentragdes iniciais dos acidos HC e HD.
Para esses célculos, considere que o meio é acido e despreze a concentracdo de OH na
resolucdo da questdo.

1.4. Na analise da amostra por titulagdo, o pH inicial foi medido e o valor foi de 3,75. Em
seguida, utilizando a Titulometria Acido-Base, um volume de 100 mL dessa solucio
de amostra necessitou de 100 mL de solucdo padrdo de NaOH 0,220 mol.L? para a
neutralizacdo completa da solugdo da amostra de andlise. Calcule a concentragdo inicial
(em mol.L) do acido HC e do acido HD na solugdo da amostra.

Obs: Caso ndo tenha respondido a questdo 1.3, vocé pode utilizar a expressdo abaixo nos
calculos:

[H,0°]*=1,64 x 107 x [HC]i + 1,24 x 10”7 x [HD], (os termos [HC]i e [HD], representam as
concentragdes iniciais dos acidos HC e HD.)

1.5. Em outro experimento com a solucdo aquosa da amostra, adicionou-se uma grande
quantidade de agua deionizada nessa solucdo da amostra gerando uma solugéo bastante
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diluida, no qual as concentracdes totais dos acidos estdo proximas de zero. Calcule o
percentual de ionizacdo de cada acido nessa solucdo diluida.

1.6. Os sais basicos NaC e NaD foram utilizados no preparo de uma solucdo para andlise.
Calcule o pH dessa solugdo na qual as concentracdes iniciais de NaC é 0,06 mol.L e NaD
€0,04 mol.L.

Um nutriente M* esta presente nessa solugdo na forma de um composto basico, M(OH),. Esse
mesmo nutriente pode reagir com os dnions C~ e D~ formando complexos. Uma solugdo tampao é
adicionada a solugdo do item 6 para manter o pHiguala 10,0. Os equilibrios quimicos envolvidos
sdo expressos abaixo. Considerando que ndo houve alteracdo significativa de volume dessa
solucdo, responda:

M(OH), = M* +20H K =3,10x10%
M*+C 2[MC]" K,=2,10x10°
[MC]*+C-2[MC] K =5,0x10?
M*+D” 2 [MD]* K',=6,2x10°
[MD] +D-2[MD] K',=3,3x10?

1.7. Tendo como base os equilibrios quimicos descritos, escreva a expressao do balanco de
massas que represente o calculo da solubilidade do composto M(OH),.

1.8. Calcule a solubilidade (em mol.L™) do composto M(OH), nesta solugdo.

Nimero | 2.1 | 2.2 | 2.3 | 2.4 | 2.5 (2.6 2.7 | 2.8 | Total
Pontos | 10 | 10 | 20 | 5 | 20 | 10 | 15 | 10 100

Problema Teorico 2 (X%)

Brasil — 0 Pais do Aluminio

Fonte: https://www.fbandrade.com.br/wp-content/uploads/2019/09/BAUXITA-600x338.jpg

0 Brasil é atualmente o0 3° maior produtor de 6xido de aluminio do mundo. A bauxita, minério
do qual se extrai aluminio, possui de 30 a 55% do 0xido de aluminio. No Brasil a bauxita é de
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excelente qualidade possuindo acima de 40% desse dxido. O segundo componente majoritario
da bauxita (em torno de 25%) é o 6xido de ferro (III), o que confere a coloracdo avermelhada a
esse minério. O terceiro componente majoritario da bauxita é o dioxido de silicio. Um processo
conhecido de extragdo do dxido de aluminio a partir da bauxita é o Processo Bayer que é
mostrado simplificadamente a seguir:

E#

L

/l—\
L] — ]

] T

Dentre as duas principais impurezas (0xido de ferro (III) e dioxido de silicio) existe um 6xido
acido e um dxido basico. O dxido basico é separado em uma primeira etapa por ndo reagir com o
NaOH. Entdo, o 6xido de aluminio reage com NaOH e 4gua (Reagdo 1) formando exclusivamente
o produto solivel B. Ja o dxido acido reage exclusivamente com NaOH (Reagdo 2) formando
agua e o produto C que também é soldvel. A substancia C reage com Ca0 (Reagao 3) formando
NaOH e um composto D que é insolivel e pode ser separado por filtracdo. A solugdo é entdo
neutralizada formando a substéncia E (Reagdo 4) que ao ser calcinada forma 0 ALO, .

2.1. Escreva a formula dos compostos A-E.
2.2. Escreva as equagdes balanceadas que representam as reagdes 1-4.

Como o solido E é gelatinoso e pode carregar impurezas em sua formacdo, uma outra maneira de
se purificar o aluminio € a partir da sintese de alimen de potassio. Esse composto € cristalino
e de facil separacdo. Sua cristalizagdo é simples e ocorre espontaneamente quando existe uma
proporgdo correta de ions AP**, K* e SO,*. Sua composigdo final tem uma formula KXAly(SO )
w.zH,0. Ao se realizar uma decomposicdo térmica desse composto, notou-se que entre 50 e 250
°C a amostra perdeu 45,2% de sua massa inicial e acima de 750 °C a amostra perdeu 33,7% de
sua massa inicial, sobrando como produto da decomposicéo uma mistura dos oxidos de aluminio
e potassio.

2.3. Determine os valores de x, y, wez.

A parte mais cara de todo o processo de producédo do aluminio é sua redugdo. Isso ocorre pois
é necessaria uma eletrolise ignea, utilizando um eletrodo de carbono. As semi-reacées ndo
balanceadas que ocorrem encontram-se a seguir:

AP*(1) +e- > Al(s)
0%(1) +C(s) > €O, +e-
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Como o ponto de fusdo do aluminio é muito elevado, utiliza-se também um fundente, diminuindo
o ponto de fusdo da mistura.

2.4. Escreva areacdo balanceada do processo de eletrdlise

2.5. Esse processo gasta em torno de 13000 kWh/t de aluminio formado. Parte dessa energia
é usada para o aquecimento do sistema e parte para a reagdo eletroquimica. Sabendo que
a diferenca de potencial usada é 2 V e que a corrente aplicada é de 300 kA, calcule a
porcentagem de energia gasta para a eletrlise.

0 aluminio e seus compostos tém aplicaces diversas. Pode por exemplo ser aplicado na forma
metalica na construcdo civil por ser um metal pouco susceptivel a oxidacdo. Porém por ter uma
baixa densidade, normalmente é usado em algumas ligas com outros metais para deixa-lo mais
resistente.

2.6. Considerando que o Aluminio possui uma estrutura ctibica de face centrada e raio atémico
de 143 pm, calcule a densidade tedrica (em g/cm?) do aluminio.

Uma das ligas mais densas de aluminio é o Zircal, composta principalmente por Aluminio e
Zinco.

2.7. Considerando que a adicdo dessas quantidades de Zinco ndo altera o volume, calcule
qual a porcentagem de Zn em uma liga com densidade 2,81 g/cm?. Caso ndo tenha
resolvido o exercicio 2.6, utilize o valor 2,70 g/cm? para a densidade do aluminio.

Um composto de aluminio muito importante em catalise é o cloreto de aluminio. Esse composto
surpreendentemente possui ligages covalentes e pode ser encontrado na forma de AlCL ou
ALCl,. Na estrutura do seu dimero, dois cloretos agem como ponte.

2.8. Desenhe as estruturas de Lewis dos compostos AlCL, e ALCI, considerando suas
geometrias.

Nimero | 3.1 | 3.2 | 3.3 | 3.4 3.5 (3.6 3.7 | 3.8| Total
Pontos | 10 | 10 | 10 | 10 | 20 | 10 | 15 | 15 100

Problema Tedrico 3 (X%)

0 Pais do pau-brasil — Parte 1

0 pau-brasil, originalmente importado das Indias Orientais, era empregado na Europa para a
fabricacdo de tinturas, muito antes da descoberta do continente americano. Segundo relatos
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historicos, em torno de ano 1190, o escritor espanhol Kimichi ja havia relatado a existéncia de
uma madeira-tintureira chamada Bresil ou Brasil (de brasa). Quando os europeus descobriram
0 novo continente e encontraram no nordeste do Brasil uma madeira que produzia corante de
mesma cor vermelha, chamaram esta arvore de pau-brasil, que veio a dar o nome de nosso pais.
0 pau-brasil, pertencente a familia Leguminosae, era conhecido como Caesalpinia echinata,
tendo sido reclassificado como Paubrasilia echinata.

Tintas contendo pigmentos extraidos do pau-brasil eram empregadas por pintores como
Rembrandt, Rafael, Van Gogh e Pietro da Cortona. Como exemplo, no quadro mostrado
na Figura 1, o vestido vermelho de Santa Cecilia de Pietro da Cortona, foi pintado com tinta
contendo extrato de pau-brasil.

Ha mais de um século muitos quimicos vém estudando a composicdo quimica do pau-brasil e
outras espécies de Caesalpinia. Varios compostos foram isolados, identificados e sintetizados de
espécies de Caesalpinia, como brasilina (1), brasileina (2), hematoxilina (3) e brasilida A (4).
Em trabalho recente foi mostrado que o composto presente no vermelho do vestido de Santa
Cecilia é a urolitina C (5).

(+)-Hematoxilina (3)

(+)-Brasilida A (4) Urolitina C (5)

Figura 1 - Santa Cecilia, obra pintada entre 1620-1625 pelo italiano Pietro da Cortona.
Em destaque as formulas estruturais de alguns compostos isolados de Caesalpinia spp.

3.1. Com relagdo as formulas estruturais apresentadas na Figura 1, informe o nimero de
carbonos assimétricos para cada um dos compostos 1a 5.
Composto 1: Composto 2: Composto 3:
Composto 4: Composto 5:

3.2. Com relacdo as formulas estruturais apresentadas na Figura 1, assinale com um X (no
caderno de respostas) quais das afirmativas a seguir sdo corretas:
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0 composto 1é mais oxidado que 2.

Todos os compostos 1-5 sdo quirais.

0 composto 2 é uma quinona.

0 composto 4 possui trés funcdes lactonas.

A formula da urolitina C apresentada é racémica.

0 composto 4 apresenta as funcdes fenol, alcool, éter e cetona.

0 composto 2 pode ser obtido pela oxidacdo de 1.

0 composto 3 é mais oxidado que 1.

3.3

Analise a formula do composto 2 e especifique a estereoquimica (E/Z) das ligacdes C=C
(ligacdes duplas 1, 2 e 3, conforme a Figura 1) e a configuracdo absoluta (R/S) do carbono
assimétrico.

Ligacdo C=C1: Ligacdo C=C3:

Ligacdo C=C2: Carbono assimétrico:

3.4.

Observe a formula da (+)-brasilida A (4) e especifique as configuracdes absolutas (R/S)
dos atomos de carbono assimétricos.

Carbono 3: Carbono 10:

Carbono 4: Carbono 11:

3.5.
R)

B)
0
D)
E)

3.6.

192

Com relagdo a0 composto 5, resolva os itens a seguir:

Represente as formulas estruturais para dois isémeros constitucionais para a urolitina C
(5), que tenha 0 mesmo esqueleto carbonico (mantendo a mesma estrutura dos anéis);

Escreva a formula estrutural para o produto tetraciclico esperado da reacdo da urolitina C
com acetona sob catdlise acida;

Escreva a formula estrutural do produto esperado para a reagdo da urolitina C com NaH
(3,3 equivalentes) (intermediario (5i);

Escreva a formula estrutural do produto da reagdo de 5i com iodeto de metila em excesso
(produto 5ii);

Escreva qual o tipo de mecanismo da reacdo entre 5i e 0 iodeto de metila.

Represente a formula estrutural para a (-)-Brasilina (1) e para dois diastereoisémeros
da (+)-Hematoxilina (3).



3.7. Escreva os nomes sistematicos (IUPAC) para os compostos cujas formulas estruturais

3.8.

)

1)

sdo listadas a seguir (1-8). Esses compostos foram empregados em diversas sinteses de
constituintes isolados do pau-brasil.

SUNUNS IS PR UV

1 2 3

o} o} OH O
o HO

4 5 6

H3CQ
>: OH ©/\CI

H3CO =]

7 8

0 3,4-dimetoxibenzaldeido (A) é utilizado na sintese de homoisoflavonoides, tais
como a brasilina e pode ser preparado a partir da reacdo de metilagdo da vamlma (B).

Considerando as substancias A, B e C, assinal Iternativ: rY
O [e) o]
H3CO H3CO H3;CO
H H CH3
HsCO HO HO
(A) (B) (C)

As substancias A e C apresentam maiores temperaturas de fusdo que a substancia B
devido a formacdo de ligacdes de hidrogénio intermoleculares.

A substancia A apresenta maior temperatura de fusdo que B, e esta, maior que a
substancia C, enquanto que a substancia B é mais solivel em agua que A.

III) A substdncia A apresenta menor temperatura de fusdo que B e a substdncia A é menos

Iv)

V)

Vi)

solavel em agua que B.

0 grupo hidroxila da substancia B é ativador do anel aromatico e orienta a substituicdo
eletrofilica para a posi¢do ndo substituida meta em relagdo ao grupo carbonila.

A formacdo de ligagdes de hidrogénio intermoleculares entre o atomo de oxigénio do
grupo carbonila de A e os hidrogénios da agua, justifica a maior solubilidade em agua
desta substancia quando comparada com B e C.

A reatividade e a orientacdo da substituicdo eletrofilica aromatica para as substancias A,
B e Csdo o resultado do conjunto de seus efeitos indutivos e de ressondncia, sendo que os
grupos metoxila e carbonila sdo orto e para orientadores, bem como, ativadores do anel
aromatico.
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Numero | 4.1 | 4.2 | 4.3 |4.4|4.5|4.6| 4.7 | 4.8 | Total
Pontos | 30 | 15 | 10 5 5 5120 | 10 100

Problema Teorico 4 (X%)

0 Pais do pau-brasil — Parte 2

Ha mais de um século diversos pesquisadores vém trabalhando para desenvolver um
procedimento sintético para as substancias isoladas do pau-brasil. Em um trabalho recente,
Yadav e colaboradores descreveram uma sintese para a (+)-brasilina conforme descrito nos
esquemasle2.

o
H.CO ] i) DABCO, QAc @
3 i i ii H,;CO.
Acrilato de etila 7 iii) 3 OFt
Cq4H180
Uit 14H1805
H3CO rasson H3CO
6 8

. H3;CO
dioxano

ii) Pd(OAc); H3C°° iv) H;CO OH v)
PPhs, K,CO5  HsCO OEt :~_/
9

10

OBn
HsCO OTBS iy 0s0,, NMO vii) BF3.Et,0
H;CO acetona, Composto A

. BnO” Y
agua H3CO. X OH OH
11 ’
H,CO
OBn
+)-13
O ados
BnO” Composto B vii) P/C, H,
HsCO : EtOH
o]
H3CO o] ()-14
C18H2006
(£)-15 ocH;
Esquema 1
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H3CO. Xx) H4CO. H xi)
HaCO o4, OPMB

HaCO. H xii) Ni-Raney, H,, EtOH (£)-18 xiv) Conc. HCI, DCM ()19
A " . &
X OMs iy NaH, THF H
HiCO M PMB Ca6H2606 C1gH1g05
(x)-17
xv) BBrg
DCM
OH

HO. l o]
o OH

(t)-Brasileina (z)-Brasilina

Esquema 2

4.1. Forneca os reagentesii, v, ix (formula estrutural ou nome IUPAC) bem como as formulas
estruturais dos compostos (+)-7, (+)-12, (+)-14, A e B, necessarios para completar o
esquemal.

Observacdo: Os compostos 7, 12 e 14 sdo obtidos como misturas racémicas. Nesses casos,
apresente as formulas de apenas um dos enantiomeros.

4.2. Forneca os reagentes xi bem como as formulas estruturais dos compostos (+)-18 e (£)-
19, necessarios para completar o esquema 2.

Observagdo: Os compostos 18 e 19 sdo obtidos como misturas racémicas. Nesses casos,
apresente as formulas de apenas um dos enantiomeros.

4.3. Assinale com um X no caderno de resposta qual das seguintes condi¢des reacionais
poderia ser empregada como (iv) para a conversao do intermediario 9 no composto 10.

PTSA, CH(OEt)., Tolueno
DIBAL-H, HCl(conc.), DCM
NaBH,, DCM

HCI (cat.), H.0, MeOH
DIBAL-H, DCM
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4.4, Assinale com um X no caderno de resposta qual das seguintes condi¢des reacionais
poderia ser empregada como (x) para a conversdo do intermediario (+)-15 no composto
(x)-16.

AICL, LiAlH,, DCM

LiAlH4, H.0, DCM

HCl (cat.), H,0, DCM, MeOH
PTSA, CH(OEt),, Tolueno

4.5. Abrasilina (1) pode ser naturalmente oxidada ao ar para produzir o pigmento vermelho
brasileina (2). Assinale com um X no caderno de resposta com qual das seguintes
condicdes reacionais pode ser realizada a conversdo de (2) em (1).

NaBH,, EtOH, sob atmosfera nitrogénio; HCl dil.
H, (1atm.), MeOH.

BBr,, DCM

KBH,, MeOH, O, (5 atm. ), NaOH(aq. )

4.6. AS5,6-dimetoxi-2,3-diidro-1H-inden-1-ona (20) é um composto de partida utilizado em
uma das sinteses da brasilina descritas na literatura. Inicialmente NaH é adicionado a
uma solucdo do composto (20) com dimetilcarbonato (DMC) para a formagdo do éster
correspondente (21). Considerando o esquema abaixo, escreva a formula estrutural da
substancia (21). Para o composto (20), qual dos hidrogénios o ou 3 a carbonila é o0 mais
acido?

o
HsCO
8 D:g” (CH30),CO 21
HyCO /' NaH, THF, 88°C C.aH,,0s
(20)
4.7. Considerando os trés grupos hidroxila da brasileina (2), complete a equacdo
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representando duas estruturas de ressonancia para o anion formado da reacdo desta
substancia com 1 equivalente de NaOH.

Brasileina (2) OH

1) (I




Codigos e formulas para os Problemas 3 e 4:

DIBAL-H — Hidreto de diisobutilaluminio
DCM — Diclorometano

DMAP — 4-(N,N-dimetilamino)piridina ou N, N-dimetilpiridin-4-amina
CSA — Acido canforsulfonico

DABCO - 1,4-Diazabiciclo[2.2.2]octano
TBS - tert-butildimetilsilil

NMO — Oxido de N-metilmorfolina

MsCl — Cloreto de mesila

Ac — Grupo acetil(a)

Atm. — atmosfera.

Aq. —aquoso

Conc. — Concentrado

Numero | 5.1 | 5.2 | 5.3 | 5.4 |5.5|5.6|5.7 | Total
Pontos | 18 | 18 | 18 | 10 | 10 | 8 | 18 100

Problema Tedrico 5 (X%)

A Cinética dos Alimentos em Teresina

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Por_do_sol e Ponte_Estaiada.png

A cidade de Teresina é conhecida pelas elevadas temperaturas registradas em seu territorio.
Uma curiosidade que pode ser observada em alguns supermercados da cidade sdo cartazes
com a seguinte informagdo: “Senhor cliente, por favor deixe para colocar os produtos que
necessitam de refrigeracdo em seu carrinho ao final de sua compra, pois eles podem estragar
ao longo da mesma”.

Se considerarmos que a deterioracdo dos alimentos segue a equagdo de Arrhenius, podemos usar
dados de tempos de validade e ajusta-los adequadamente de maneira aproximada a uma reta.
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A “velocidade de deterioragdo”, u, deve ser constante a uma dada temperatura e inversamente
proporcional ao tempo de validade, . Assim temos
1

Z —Eq/RT
v

t=z=—=cXe
em que ¢ € uma constante, E € a energia de ativagdo, R € a constante dos gases e T é a
temperatura absoluta.

Essa equacdo pode ser usada de maneira conveniente para se conseguir uma estimativa razoavel
de como a temperatura influencia a velocidade das reagdes.

A embalagem de um determinado empanado de frango traz dentre suas informacdes que
0 tempo de validade do produto é de 48 h se ele for conservado a 5 °C e um més se ele for
conservadoa -12 °C.

5.1. Calcule a energia de ativagdo da reacdo de decomposicdo desse empanado de frango.

Se vocé ndo conseguiu resolver o item anterior, use o valor de energia de ativacdo de 130 kJ mol
para responder os itens 5.2 e 5.3.

5.2. Considerando que a temperatura em um supermercado de Teresina seja de 35 °C,
determine quantos minutos um cliente pode passar com o empanado de frango dentro do
carrinho, depois de pega-lo em um freezer a-12 °C, até ele estragar.

Uma alternativa a equacdo de Arrhenius para descrever a dependéncia da velocidade da reacdo
com a temperatura na indistria alimenticia € o conceito de Q, , que € arazao entre as constantes
de velocidade em temperaturas que diferem por 10 °C, ou seja

kT+10
kr

Q10 =

em que k, € a constante de velocidade da reacao na temperatura T e k€ a constante de
velocidade da reacdo na temperatura T+10.

5.3. Utilizando 5 °C como a temperatura de referéncia, calcule o valorde Q.

A equagdo de Arrhenius também pode ser usada para estimar a energia de ativacdo das reacdes
que ocorrem no cozimento dos alimentos. A figura a seguir mostra o uso da equagao para estimar
0 tempo de cozimento da carne de diferentes animais cortadas em bifes e em pequenos pedacos.

5.4. Associe os simbolos do grafico ao tipo de corte que ele esté relacionado (bife ou pequenos
pedagos).
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(1000/T)/K"*

5.4. Associe os simbolos do grafico ao tipo de corte que ele esta relacionado (bife ou pequenos
pedacos).

A equacdo de Arrhenius é uma equagdo empirica que se ajusta a diversas reacdes e, portanto,
é usada frequentemente. No entanto, a teoria do estado de transicdo ou teoria do complexo
ativado faz uma ligacdo entre a cinética e a termodinamica. A equagdo a seguir é um exemplo
dessa ligagdo

kpT ant _ast
k = h eRT e R (c°)1_m

em que k, é a constante de Boltzmann, Ta temperatura absoluta, ha constante de Planck, AHf
e AS} sdo a entalpia e a entropia de ativacdo, respectivamente, ¢ é a concentracdo molar padrdo
(1moldm) e m é amolecularidade da reacdo. Assim, pode-se observar uma dependéncia entre
a constante de velocidade e, portanto, a velocidade da reacdo, com as chamadas entalpia e
entropia de ativacdo. Por exemplo, uma elevada entalpia de ativagdo implicaria em uma reagdo
lenta, a ndo ser que isso fosse compensado por um aumento na entropia de ativacdo de modo a
se observar uma velocidade de reagdo razoavel.

5.5. Com base nas informacdes acima, preeencha o quadro no caderno de respostas com as
palavras alta ou baixa para o que se espera dos valores de entalpia e entropia de ativagdo
para que se observe uma velocidade razoavel de reacdo:

Reagéio AHY ASt
Desenovelamento de uma proteina
Reagdes bimoleculares

5.6. Uma outra maneira de se diminuir o tempo de degradagdo dos alimentos é a adicdo de
sais. No nordeste do Brasil, especialmente em Teresina, um alimento muito apreciado
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¢ a carne de sol. Ela é preparada adicionando-se sal a carne e deixando em repouso ao
sol para secar. Esse processo deve ser feito com muito cuidado, pois dependendo da
quantidade de sal adicionada isso pode afetar a textura da carne e torna-la dura e dificil

de mastigar.
Na indtstria de alimentos costuma-se utilizar a chamada atividade da dgua, A , para avaliar a
umidade ideal em produtos. Essa medida é definida como
Ps
A, =—=
Y pw

em que p_€ a pressdo de vapor de um produto ou solugdo e p, éa pressdo de vapor da agua pura.

Considere um pedaco de carne no qual 75% de sua massa é agua. Durante o processo de salga
para a producdo da carne de sol, cerca de 68% da umidade da carne é perdida. Com base nas
informagdes responda os itens 5.6  5.7.

5.6. Assinale com um X no caderno de respostas qual o nome do fendmeno responsavel pela
perda de umidade da carne devido a adi¢do de sal?

Criometria

Ebulioscopia

Osmose

5.7. Admitindo que o valor ideal de A_ seja 0,75 para a carne de sol e que a solugdo de agua
e sal na carne obedeca a lei de Raoult, determine a massa de sal de cozinha, NaCl, que
deve estar presente em 1kg de carne de sol para que ela tenha o valor ideal de A4 .

Nimero | 6.1 | 6.2 | 6.3 | 6.4 | 6.5 | Total
Pontos | 30 15 40 | 10 5 100

Problema Teorico 6 (X%)

A Termodiniamica dos minérios

0 Parque Nacional Serra da Capivara esta localizado no sudeste do Estado do Piaui e corresponde
a uma importante area de preservacdo permanente situada no dominio morfoclimatico das
caatingas, com vegetacdo e relevo diversificado (vales, serras e planicies).



Fonte: http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/42

No Parque ha um dos conjuntos de sitios arqueoldgicos mais relevantes das Américas, com a
maior concentracdo de pinturas rupestres do continente, que tém fornecido dados e vestigios
essenciais para elucidar a origem do homem americano. Neste contexto, diversos estudos
permitem compreender a evolucdo da paisagem e das condicdes climaticas, dentre outros
fatores.

Numa determinada investigacdo de um sitio arqueolégico, cientistas observaram dois slidos
com diferentes formas cristalinas, porém mesmos resultados de analise elementar. A massa
molar do composto (o mesmo para os dois solidos) foi medida com valor de 100,0 g mol-1.
Experimentos de cristalografia indicaram que um dos sélidos (aqui chamado sélido 1) possui
estrutura ciibica com uma formula por cela unitaria e com parametro de rede de 3,94 A e 0 outro
solido (aqui chamado sélido 2) possui estrutura ciibica com duas formulas por cela unitaria e
com pardmetro de rede de 4,90 A.

6.1. Calcule as densidades dos dois solidos. (N, = 6,02 x 10® mol”). Expresse todos os
calculos na resposta.

A relacdo da energia livre de Gibbs molar de sélidos com a pressdo, uma vez que os solidos
possuem volume molar praticamente constante, dada a sua incompressibilidade, pode ser
expressa pela equagdo:

G=G"+V(@-8)

onde “G = %" é a energia livre de Gibbs molar do solido na pressio “P”, “G° = Gg" éa
energia livre de Gibbs molar padrdo na pressdo “P0” (= 1atm), “V = % € 0 volume molar do
solido e “n” é o nimero de mols. A energia livre de Gibbs molar também é chamada de potencial
quimico e do ponto de vista termodinamico, duas fases se encontram em equilibrio quando estes

potenciais quimicos se igualam.

Admitamos que em certo periodo no tempo e sob a pressdo P e temperatura de 25 °C, os solidos
1 e 2, encontravam-se em equilibrio. Sabe-se através de calculos tedricos que a variagdo de
energia livre de Gibbs molar padrdo de formagdo do sélido 1 tem valor de -1128,8 kJ mol? e para
0 solido 2, o valor de -1127,6 kJ mol ™.
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6.2. Calcule a variacdo de energia de Gibbs molar padrdo para o equilibrio de transformacdo
do sdlido 1 em solido 2. Expresse todos os calculos na resposta.

6.3. Calcule o valor da pressdo Pcitada acima? Expresse todos os calculos na resposta. (1atm
=101325 Pa).

Caso ndo tenha respondido o item 1, utilize para o sélido 1, densidade de 3,0 g cm e para o
solido 2, densidade de 3,2 g cm™.

Caso ndo tenha respondido o item 2, utilize o valor de 3,0 kJ mol™ para a a variacdo de energia de
Gibbs molar padrdo para o equilibrio de transformacéo do solido 1 em solido 2.

6.4. Considerando que a variacdo de entropia para o equilibrio “sélido 1 = sdlido 2” é
desprezivel, calcule o valor de variacdo de entalpia padrdo para o equilibrio? Expresse
todos os calculos na resposta.

6.5. 5. Sob pressdo padrdo, 0 aumento de temperatura no equilibrio citado favorece a formacéo
de qual dos dois sdlidos? Assinale com X no caderno de respostas a op¢éo correta.

|| solidor | | x| solido2 |

A gravidade explica o movimento dos planetas,
mas ndo pode explicar quem colocou os
planetas em movimento. Deus governa todas as
coisas e sabe tudo que € ou que pode ser feito.

Isaac Newton
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Instrucdes gerais para o Exame Pratico

Este exame pratico contém 12 paginas para 2 problemas experimentais. A Tabela Periddica
dos Elementos encontra-se na tiltima pagina deste folheto. Ndo separe as paginas. Durante
0 exame vocé pode utilizar o verso desse caderno para rascunho ou outra finalidade que
necessite.
Vocé pode consultar o video experimental quantas vezes desejar durante o periodo da prova.
Este exame experimental tem a duracdo de 4:30 horas. O video tem duracdo de 22 minutos
e estara disponivel para ser assistido durante todo o exame.
Inicie a prova quando for dado o sinal respectivo.
Todas as respostas devem ser escritas com caneta (nunca com lapis).
Escreve o seu nome e o seu codigo de identificagdo no cabecalho da primeira folha do
caderno de respostas. Adicionalmente, vocé receberd um codigo que deverd escrever em
cada folha do caderno de respostas.
Vocé deve usar somente o material que é fornecido e a sua calculadora ndo programavel.
Deve escrever todas as tuas respostas nos espacos para isso destinados nos quadros do
caderno de respostas. Tudo o que escrever fora dos quadros no caderno de resposta
respostas ou nas paginas caderno de perguntas, ndo sera avaliado.
Escreva os calculos relevantes nos quadros apropriados, quando necessario. A pontuacdo
total so é dada para respostas corretas quando seu trabalho é mostrado.
Um aviso sera anunciado 15 minutos antes de finalizar o tempo previsto para a prova.
Quando escutar o sinal de fim de prova devera parar de trabalhar imediatamente, sendo o
problema que esteja resolvendo sera anulado.
Ao concluir o exame, vocé deve entregar todas as suas folhas para o supervisor de seu
exame.
Vocé ndo esta autorizado a sair de seu local de exame sem permissdo. Se precisar de alguma
assisténcia (calculadora quebrada, sanitario etc.), levante a mdo e espere até que um
aplicador chegue.
E essencial que entregue o enunciado do exame com o seu nome e cdigo e se assegure
que todas as paginas apresentam o seu nimero correlativo.

BOA SORTE



Problema Experimental 1

Numero | 1.1 | 1.2 | 1.3 |14 |15 |16 |1.7 | 1.8 | 1.9 | 1.10 | 1.11 | Total
Pontos | 6 6 6 2 4 | 4 1101016 | 20 | 16 100
Nota

Problema Experimental 1 (15,0%)

Experimento com Minerais Brasileiros

Figura 1: Minerais contendo ferro.

Minérios de ferro estdo na lista de materiais mais exportados pelo Brasil. Ja no final do século
XVII, a descoberta de ouro e a mineracdo foram motivagdo para o deslocamento de trabalhadores
de regides litoraneas para o interior do pais. No comego, a busca era motivada por ouro, porém,
hoje, um grupo de cidades localizadas no estado de Minas Gerais recebe 0 nome de “Quadrilatero
Ferrifero”. A regido apresenta a maior concentracdo urbana do estado, sendo referéncia,
principalmente, por sua atividade sidertrgica. Um dos problemas enfrentados por este tipo de
inddstria é que juntamente com minerais com valor comercial, muitos outros compostos sem
valor sdo extraidos do solo. Por isso, essa é uma atividade em que rejeitos, contendo sobretudo
metais pesados, sdo gerados.

0 enfoque do experimento apresentados em videos sera a avaliacdo de alguns minerais com
relacdo a sua composicdo quimica majoritaria. Sdo trés os minerais avaliados (Figura 1)
em testes qualitativos. Ja experimentos quantitativos, sdo conduzidos apenas com os dois
primeiros minerais apresentados na Figura 1.

Na auséncia de experimentos de forma presencial, o objetivo é que vocé faca suas observacdes
e interprete a sequéncia de etapas realizadas. Sendo assim, ndo sera fornecido roteiro escrito

dos experimentos, faz parte da resolucdo da prova o entendimento dos videos, identificagdo das
etapas e identificacdo das reacdes envolvidas.

1.1 Considerando-se os testes qualitativos realizados, escreva quais ions as amostras solidas
apresentam.

1.2 Para o mineral 3, escreva todas as reagdes envolvidas na determinacdo que utilizou o
tubo em J com dois tubos de ensaio.
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1.3 Em alguns momentos dos experimentos qualitativos, foi utilizado Zinco metalico.
Escreva trés equacdes de reacdes possiveis ao adicionar este metal ao meio.

1.4 Escreva a equagdo da reagdo de formacdo de um dos complexos responsaveis pelo
aparecimento de cor vermelha apds adigdo de NH,SCN ao tubo de ensaio.

1.5 Considerando-se que apenas um composto de coloragdo avermelhada esta presente no
cadinho no momento da pesagem final, escreva a formula do composto e calcule a % em
massa de metal presente no mineral.

1.6 Na determinacdo quantitativa realizada no mineral 1 por gravimetria, podem ocorrer
erros devido a perda de material nas diversas etapas, além de erros devido a formagdo
de outros compostos indesejados durante a pirélise na chama ou mesmo durante a
mineralizagdo na mufla. Levando-se em consideracdo que estes produtos podem ser
formados devido a baixa concentragdo de 0,, escreva duas equagdes de reagdo possiveis
e que influenciariam no resultado final da determinacdo.

1.7 Durante a filtragdo no experimento de gravimetria foi verificada a presenca de um ion na
solucdo de lavagem (reacdo com Ag*). Foi verificado ainda que, sem a adicdo de solucdo
de HNO, ao meio, o precipitado branco ndo se mantém. Escreva a equagao da reagao
quimica que explica a formagdo do precipitado formado e escreva a equacdo que explica
ando permanéncia do precipitado quando ndo ha acidificagdo do meio.

1.8 Utilizando-se os dados de calibracdo do pHmetro apresentado no video, calcule o valor
de ¢ na equagdo abaixo. A seguir, calcule o valor de pH para 0,155 V.

Considere E (V) = c - 0,05916 pH (c = constante) Eq.1.1

1.9 Considerando-se os dados de titulagdo apresentados no grafico, indique qual dentre os
fons abaixo faz parte da composicéo do mineral.

ion pKal pKa2 pKa3
(20 1,2 4,3

PO,* 2,1 7.2 12,4
S0~ 3,0 2,0

BO;* 9,2 12,7 13,8
C0.> 6,4 10,3
Cro,> -0,2 6,5

Clor 7,5
Se0;* 2,6 8,3

1.10 Considerando-se o mineral 2, determine a quantidade de matéria (em mols) presente na
amostra triturada submetida ao experimento.

Volume de titulante considerado para os calculos: 15mL ;
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Problema Experimental 2

Nimero | 2.1 (2.2(2.3(2.4|25(2.6(2.7(2.8(/2.9(2.10|2.11| 2.12 | 2.13 | Total
Pontos | 3 (2 |4 |5 |2 |2 |22 |2| 4| 4| 2 | 3 | 37
Nota

Problema Experimental 2 (15,0%)

Separacao e purificacao do acido benzoico a partir
de uma mistura e obtencao do benzoato de metila

0 &cido benzoico & um sélido branco utilizado como conservante alimenticio e como precursor de
inimeros compostos organicos, como o benzoato de metila, utilizado na inddstria de perfumes
devido ao seu odor caracteristico.

Neste experimento sera realizada, inicialmente, a separacédo do acido benzoico em uma mistura
contendo também a bifenila e o acido ftalico (Parte I), contaminantes comumente encontrados
em amostras de acido benzoico (Figura 2).

0}
o |
OH
OH OH
!
Acido benzoico Acido ftalico Bifenila

Figura 2 — Estruturas do acido benzoico, acido ftalico e bifenila

Na Parte II, sera feita a purificacdo do acido benzoico por meio da técnica de recristalizacdo e
por fim, na Parte III, sera obtido o benzoato de metila a partir de uma reacdo de esterificacdo do
acido benzoico recristalizado.

Na auséncia de experimentos de forma presencial, o objetivo é que o estudante faca suas
observacdes e interprete a sequéncia de etapas realizadas. Sendo assim, ndo sera fornecido
roteiro escrito dos experimentos. Faz parte da resolucdo da prova o entendimento dos videos,
identificacdo das etapas e identificacdo das reacdes envolvidas. Para eventuais calculos, devem
ser utilizados os valores apresentados no video, exceto quando o problema apresentar outro
dado ou valor ficticio. Quando isso acontecer, o texto e os dados estarao grafados em italico no
enunciado do problema.

Parte I — Separacao do acido benzoico

2.1 Identifique os precipitados A, B e C obtidos neste experimento.



2.2 Escreva a equacdo para as reacdes observadas durante o experimento da Parte I,
excluindo a reacdo para o teste qualitativo de identificagdo do acido ftalico.

2.3 Considerando que o coeficiente de particdo (ou coeficiente de distribuicdo) para o
composto C no sistema acetato de etila/solugdo aquosa de NaHCO, 1,0 mol dm™ é igual a
0,20, calcule a quantidade de massa do composto C extraida para a fase aquosa apds as
duas extragdes com 50 ml de soluao de NaHCO, 1,0 mol dm™, considerando uma massa
inicial de 2,000 g do composto C dissolvida incialmente em 50 mL de acetato de etila.
Considere ainda que ndo houve perda dos solventes (diminuigdo do volume) apds cada
extragdo e que o coeficiente de particao, K, é dado por K Corg/ C,emqueC eC, sdo
as concentracdes do soluto no equilibrio nas fases organlca e aquosa respectlvamente

A presenca de acido ftalico em um dos precipitados recuperados neste experimento foi

confirmada por meio de um teste qualitativo, conforme sequéncia reacional abaixo.

o
Y (2eq)
OH A csHsoz

OH -H,0 HQSO4 COOH
° O w

2.4 Desenhe a estrutura dos compostos X, Ye Z.

NaOH

Parte II — Recristalizagdo do acido benzoico

A curva de solubilidade do acido benzoico em agua em funcéo da temperatura é dada no grafico
abaixo.

§ /
4 /
z A
/
o——‘-"./

0 20 40 60 80 100

Solubilidade (g/100 mL de agua)

Temperatura (° C)
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2.5 Com base no grafico acima, marque no caderno de respostas a opgdo que apresenta o
volume de agua, a temperatura de ebulicdo (100 °C), mais adequado que deve ser
utilizado para a recristalizagdo de 4,000 g de dcido benzoico, a fim de proporcionar o
melhor rendimento apds o processo de recristalizacdo.

[ ]20mL [ ]40mL [ ] 60mL [ ]80mL [ ]100mL

2.6 Avalieasafirmacdes abaixo, indicando se as a¢des propostas aumentam oundo aumentam
o rendimento do processo de recristalizacdo e/ou a pureza do produto recristalizado.

Adicionar o minimo de solvente quente para a completa dissolucdo da amostra a ser purificada.

Adicionar o minimo de solvente quente para a Aumenta o Ndo aumentaa
completa dissolucdo da amostra a ser purificada. | Rendimento pureza
Aquecer previamente a amostra sélida a ser Ndo Aumenta Ndo aumenta
purificada. Rendimento Pureza
Resfriar lentamente a solucédo apos dissolugdodo | Aumenta Aumenta
produto a quente. Rendimento Pureza

Lavar abundantemente o precipitado com solvente | Ndo aumenta Aumenta

a temperatura ambiente apds a filtracdo a vacuo. Rendimento Pureza

2.7 Apos arecristalizacdo do acido benzoico foi determinada a sua temperatura de fusdo. A

respeito desta técnica, julgue as afirmagdes abaixo.

A temperatura de fusdo pode ser utilizada para
identificacdo de amostras solidas.

[] Verdadeiro

[ ] Falso

Amostras solidas puras apresentam pequena
variacdo entre as temperaturas de fusdo inicial e
final.

[] Verdadeiro

[ ] Falso

A temperatura de fusdo de uma amostra depende
damassa (quantidade) do composto analisado.

[ ] Verdadeiro

[ ] Falso

A temperatura de fusdo um composto depende
das forcas intermoleculares existentes no estado
s6lido.

[ ] Verdadeiro

[ ] Falso

2.8 Apds a etapa de recristalizagdo foi obtido o acido benzoico purificado seco. Calcule o
rendimento de toda a operacéo apds a separagdo e purificacdo do acido benzoico (Partes

ell).




Parte Il — Obtencao do benzoato de metila
0 benzoato de metila foi obtido conforme a reacéo abaixo:
(0] (0]

OH H2S0, o7 + mo

2.9 Arespeitodareacdoacima e da técnica utilizada para sua realizacdo, julgue as afirmacdes
abaixo.

As pedras porosas foram utilizadas para aumentar a )
Verdadeiro Falso
velocidade da reacdo de esterificacdo. L] L]

Pode-se aumentar o rendimento do benzoato de .
S [ ] Verdadeiro | [_] Falso
metila adicionando-se metanol em excesso.

0 condensador foi utilizado para prevenir a perda [ Verdadeiro | [] Falso
de reagentes e produtos durante a esterificagao.

0 acido sulfdrico atuou como catalisador da reacdo [ Verdadeiro | [ ] Falso
tornando o carbono carbonilico do acido benzoico
mais eletrofilico.

Apds o aquecimento sob refluxo a mistura foi resfriada e submetida a diversas extracdes e
lavagens conforme procedimento apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Procedimento para obtengdo do benzoato de metila

| Mistura reacional |

Aquecimento
sob refluxo

| Mistura reacional |

Extragdo com H,0 e
CHCl3 (2 vezes)

Avaliagdo por CCD
Extragdo com
NaHCO3 5% (2 vezes)

. | ]
‘ Fase aquosa 2 }L{ Precipitado |

Lavagem com solugdo
aquosa NaCl saturado
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Antes da extragdo com solugdo de NaHCO, 5%, foi feita a avaliagdo dos constituintes presentes
nafase organica utilizando a técnica de cromatografia em camada delgada (CCD), que confirmou
apresenca de acido benzoico e de benzoato de metila, conforme resultado da revelacio da placa.

Compuesto A

Punto de aplicacién
de la muestra

Figura 3 — Placa de CCD revelada da fase organica contendo acido benzoico e benzoato de metila

2.10 Com base no resultado observado na placa de CCD, responda as questdes abaixo. Calcule
os valores de R, para os compostos A e B. Apresente os resultados com 2 casas decimais.

2.11 Considerando que o volume da mistura reacional é o mesmo para cada componente
presente no equilibrio, calcule o valor experimental da constante de equilibrio, X, , a
partir da massa de acido benzoico recuperada (Parte Il), da massa de acido benzoico
recristalizado (Parte II) e do volume de metanol utilizado na reacéo de esterificacdo.
Considere a densidade do metanol igual a 0,80 g cm™ na temperatura do experimento.

A Fase organica final, obtida apds lavagem com solugdo saturada de NaCl, foi destilada com o
objetivo de remover o clorofdrmio e obter o benzoato de metila purificado.

2.12 Considerandoadestilacdo simples de uma mistura equimolar de cloroformio (temperatura
de ebulicdo = 61,1 °C) e benzoato de metila (temperatura de ebuli¢io = 199,0 °C) como
uma solucdo ideal a pressdo atmosférica de 1 atm, pode-se afirmar que a destilagdo
deste sistema tera inicio na temperatura:

[ ] Um pouco abaixo de 61,1°C [ ] Exatamente a 80,0 °C
[ ] Exatamentea61,1°C [ ] Um pouco abaixo de 199,0 °C
[ ] Um pouco acima de 61,1°C [ ] Exatamente a 19,0 °C

2.13 Calcule o rendimento para a obtencdo do benzoato de metila a partir da massa de acido
benzoico recristalizado (Parte II). Considere a densidade do benzoato de metila igual a
1,10 g cm™ na temperatura do experimento.
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Destaques olimpicos

Pelo segundo ano consecutivo a International Chemistry Olympiad - IChO foi realizada
de forma remota, desta feita organizada pela Toyota Chemical and Physical Research Institute e
Kyoto University no periodo de 25 de julho a 2 de agosto de 2021. Tal como no certame anterior,
somente 0 exame tedrico foi aplicado para estudantes de 79 paises participantes e seis paises
observadores. O Brasil foi representado por quatro (4) estudantes, todos eles agraciados com
medalhas. Vinicius da Silveira Lanza Avelar, Colégio Ari de Sa, Fortaleza, conquistou medalha
de prata; Marina Malta Nogueira, Colégio Ari de Sa, Fortaleza, Cassia Caroline Aguiar da Ponte,
Colégio Master, Fortaleza, e Hana Gabriela Albuquerque Sousa, Colégio Farias Brito, Fortaleza,
conquistaram medalhas de bronze.

A XXV Olimpiada Ibero-americana de Quimica, que havia sido suspensa no ano anterior
em decorréncia da pandemia Covid-19, foi organizada no Brasil pela Academia de Ciéncias do
Piaui - ACIPI no periodo de 30 de setembro a 9 de outubro de 2021. O Brasil esteve representado
por quatro estudantes, todos eles premiados no certame.

Vinicius da Silveira Lanza Avelar, do Colégio Ari de Sa - CE e Pedro Sales Toro Alonso,
Colégio Etapa - SP conquistaram medalhas de ouro, Glauco César Prado Soares do Colégio
Militar de Brasilia e Lucas Takayasu do Colégio Etapa - SP foram premiados com medalhas de
prata.

Mais uma vez estudantes brasileiros elevam o nome do nosso pais nos certames internacio-
nais de quimica, parabéns a todos eles pelo esforco despendido e vitoria alcancada.

‘ ’i 2
| Vinicius da Silveira P’
Lanza Avelar Cassia Caroline
PratanaIChO, Ourona OIAQ Aguiar da Ponte

Bronze na IChO

Hana Gabriela
Albuquerque Sousa
Bronze na IChO

Marina Malta
Nogueira
Bronze na IChO
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Pedro Sales Toro Alonso
Medalha de Ouro
na OIAQ

Lucas Takayasu
Medalha de Prata
na OIAQ

Glauco César
Prado Soares
Medalha de Prata na OIAQ

0 estudante Vinicius da Silveira Lanza Avelar, por haver sido agraciado com medalha na
53" International Chemistry Olympiad e alcancado a maior pontuacédo dentre os componentes
da equipe brasileira, foi convocado para compor a equipe que representou o Brasil na XXV

Olimpiada Ibero-americana de Quimica.
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Ndo existem métodos faceis para
resolver problemas dificeis.

René Descartes



Mulheres na Quimica

Finalmente, consolida-se a supremacia feminina em nossos certames, resultado de
esforcos desenvolvidos nos dltimos quatro anos no sentido de ampliar e dar significancia a
participacdo feminina no Programa Nacional Olimpiadas de Quimica. Na época, a participacdo
das meninas ndo ultrapassava 35% dos inscritos em quaisquer dos certames desse projeto
educacional. Nos dois tltimos anos ja foi possivel perceber mudangas substanciais, tanto na
quantidade de meninas inscritas, quanto no desempenho diante das avaliagdes realizadas.
Neste ano, na 0BQ voltada para o ensino fundamental tivemos 50,4% de participacdo feminina,
mesmo percentual alcancado em 2020, no ensino médio, as meninas representaram 55,4% do
total de participantes, e 53,8% em 2021.

As meninas tiveram extraordinario desempenho em 2021, nos exames da OBQ Jinior,
71,4% das medalhas de ouro foram concedidas para o grupo feminino, portanto, tém sido
efetivas as iniciativas tomadas para atrair maior participacdo das garotas.

Pela primeira vez, a delegacdo que representou o Brasil na Olimpiada Internacional de
Quimica teve composicdo predominantemente feminina (75%). Um fato inédito e louvavel
considerando que na OBQ ndo ha reserva de vagas para o grupo feminino.

As mais destacadas meninas, em cada certame, receberdo a medalha Mulheres na
Quimica concedida pelo CFQ e terdo seus nomes gravados no troféu alusivo a essa premiagdo.

Destaques femininos em 2021

Olimpiada Norte/Nordeste de Quimica
Cassia Caroline Aguiar da Ponte - Colégio Master - Fortaleza, CE

Olimpiada Brasileira de Quimica Jinior
Leticia Muniz Moreira - Centro Educacional Objetivo - Santos, SP

Olimpiada Brasileira de Quimica Modalidade A
Jana Almeida Pacheco dos Santos - Colégio Ari de Sa - Fortaleza, CE

Olimpiada Brasileira de Quimica Modalidade B
Marina Malta Nogueira - Colégio Ari de Sa - Fortaleza, CE

Olimpiada Brasileira do Ensino Superior de Quimica
277

Destaque de Escola Piiblica
Marta da Silva Leite de Carvalho
Escola Municipal Nossa Senhora do Perpétuo Socorro - Teresina, PI

Destaques de Escolas Piblicas 213



Destaques de Escolas Publicas

Ultimamente, o percentual de participagdo dos estudantes de escolas piiblicas no Progra-
ma Nacional Olimpiadas de Quimica tem sido muito bom, sempre superior ao quantitativo de
estudantes das escolas privadas, porém, o desempenho deles ainda esta longe de considerar
satisfatorio.

As mesmas iniciativas que surtiram efeito com respeito ao desempenho feminino na 0BQ,
ainda néo produziram semelhante resultado obtido com os estudantes das escolas piblicas. Os
esforcos para alcangar esse objetivo continuaram, neste ano, com a concessdo de 130 bolsas de
iniciacdo cientifica para aqueles que mais se distinguiram na OBQjr. Eles receberdo orientacdo
de professores envolvidos em nosso projeto e, ao final do periodo de bolsa, serdo avaliados no
certame OBQjr do préximo ano.

Na lista de resultados da OBQjr deste ano, ha 17 estudantes de escolas publicas agraciados
com medalhas, quatro destes premiados com medalhas de prata, um palpavel avanco, certa-
mente.

0 troféu DESTAQUES DE ESCOLAS PUBLICAS, que perpetua os estudantes que tiveram
maior destaque nas edigdes da OBQjr, recebera, na placa 2021, nomes dos cinco primeiros lis-
tados abaixo. Marta Carvalho, que encabeca a lista, ja tem seu nome gravado na placa do ano
anterior.

Marta da Silva Leite de Carvalho - Esc. Municipal N. S. do Perpétuo Socorro - Teresina, PI.
Ana Julia Leandro Tavares - Escola Estadual Ten. Cel. Candido José Mariano - Manaus, AM.
Mariana Benites de Andrade Mena - Esc. Estad. Ten. Cel. Candido José Mariano - Manaus, AM.
Joao Vitor da Silva Rodrigues - Escola Estadual [rmdo Afonso - Uberaba, MG.

Erick Riquelmy Lamb Blanco dos Santos - Esc. Estadual Narcisa Amalia - Rio de Janeiro, RJ.
Gabriela Costa Santos - Colégio Tiradentes PMMG - Passos, MG.

Laerte Cesario Amorim - Escola Estadual Prof. José Nascimento Moraes - Sdo Luis, MA.
Samuel de Oliveira Cordovil - Escola Estadual Ten. Cel. Candido José Mariano - Manaus, AM.
Bianca Cristine Ribeiro Bravo - Escola Estadual Ten. Cel. Candido José Mariano - Manaus, AM.
Jenyfer Vitoria Santos de Sousa - Escola Municipal Parque Piaui - Teresina, PI.

Jodo Antonio Souto Correia - Escola Estadual Profa. Dioguina A. Santana - Nova Belém, MG.
Savio Olivercam de Oliveira Silva - Escola Municipal Vereador José Ommati - Teresina, PI.
Taissa Souto Marques - Colégio Tiradentes PMMG - Passos, MG.

Victor Hugo Alves da Silva - Escola Municipal [va Ferreira de Souza - Feira Nova, PE.

Luis Antonio Nunes de Albuquerque - Colégio da PM Tiradentes - Agreste - Arapiraca, AL.
Maria Julia Leite Mendes - Colégio Militar Corpo de Bombeiros - Fortaleza, CE.

Monica Maria Oliveira Santos - Colégio da PM Tiradentes - Agreste - Arapiraca, AL.
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Depoimentos

Massachusetts, estava bem ali

Como me interessei pela Quimica?
Tenho boas lembrancas de momentos significativos. ..

Um dia, quando era um pouco mais novo, observei meu irmdo pingar algumas gotas de
vinagre no que parecia ser um “suco” de repolho roxo. Em seguida, ele colocou na mistura
algumas pitadas de bicarbonato de sodio. Fiquei pensando como a agua tinha passado de roxo
para vermelho e, depois, para amarelo. Curiosidade e fascinacdo me dominaram e me levaram
a0 que seria minha maior decisdo até aquele momento: aprender quimica. Ou, como meu irmao
diria, entender o mundo.

Comecei participando da Olimpiada Brasileira de Quimica e da Olimpiada Brasileira de
Matematica. Em 2017, no nono ano, participei da OBQJr. Em seguida, pude participar da OQDF,
da0BQe, finalmente, em 2020, da IChO, totalizando sete torneios, além de outras competicdes
externas de Quimica.

0 lema de meus pais sempre foi “estudo em primeiro lugar”. Assim, fui incentivado de
todas as formas possiveis por minha familia, que tudo fez para que eu pudesse perseguir o
sonho de ser o primeiro da minha regido, para que eu pudesse representar o Brasil na Olimpiada
Internacional de Quimica. As olimpiadas me incentivaram a buscar maiores desafios nos campos
cientificos, e constituiram minha principal forma de demonstrar interesse em certas areas
académicas.

As Olimpiadas de Quimica, juntamente com as outras olimpiadas das quais participei
intensamente, foram alicerces na construcdo de uma mentalidade desafiadora, curiosa e
determinada que tenho. Por meio delas, tive o maior prazer de poder conhecer a melhor maneira
de impactar o mundo: a tecnologia. Pude participar de varios projetos de incentivo a ciéncias,
principalmente a quimica, no quesito inclusao e educacdo.

Porém, nem tudo sdo rosas. Ainda me lembro do dia que participei da minha primeira
olimpiada de quimica, jd a mencionei acima. Participei, mais pelo incentivo de amigos que,
também, participaram, mas, sem perspectiva alguma de ganhar uma medalha. Seria minha
primeira experiéncia, queria ver como era. Com alegria, comemorei minha medalha de
bronze e, em consequencia, pude participar de diversos grupos cientificos. Conheci, assim, o
verdadeiro sentido das olimpiadas. Bem além de meras competicdes, as Olimpiadas de Quimica
me ajudaram a conhecer pessoas que buscam mudar sua realidade por meio da colaboragdo e
do pensamento inovador. Aulas na UnB, projetos cientificos, viagens pelo Brasil e pelo mundo,
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feiras tecnoldgicas, e outros, foram algumas oportunidades que me foram ofertadas ao participar
destas competicdes e eu as recebi, com enorme prazer. Certamente sem a quimica, eu ndo teria
amesma perspectiva critica que eu tenho, por meio dela pude realizar projetos e desejos, para
mim e em prol da minha comunidade.

Agradeco muitissimo a minha mde, meu pai e minha tia por fazerem de tudo para que
eu pudesse investigar o mundo no nivel atémico. Deixo, também, um agradecimento mais do
que especial a professora Elaine e sua equipe na UnB, que juntamente com o professor Sérgio
Melo, ajudaram a tornar possivel minha caminhada pela quimica. Hoje, agora aluno do MIT,
orgulhosamente ergo a bandeira para as Olimpiadas de Quimica e como elas podem transformar
avida de muitos estudantes.

Para aquele que tem interesse em tecnologia, ciéncia ou, mesmo, somente em participar
de uma competi¢ao amistosa, as “olimpiadas de ciéncia fundamental” constituem uma grande
oportunidade. E, se a preocupacdo for a premiacdo, saiba que esta é o de menos, quando se
tem a possibilidade de adquirir conhecimento, a0 mesmo tempo em que encontramos pessoas
e amigos, que compartilham o mesmo ideal de mudar o mundo para melhor. Eu te prometo que
ndo se arrependerd.

Thiago Veloso

Medalha de Prata na 0BQ -2019

Medalha de Bronze na IChO - 2020

Estudante do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)

Viver é enfrentar um problema atrds
do outro. 0 modo como vocé o
encara é que faz a diferenca.

Benjamin Franklin
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Consideracoes Finais

Mulheres na Quimica, uma promissora iniciativa da 0BQ

Pontuado de muitos percalgos chega-se ao final de mais um ano de atividades do Programa
Nacional Olimpiadas de Quimica, mas, com sabor de vitoria por haver realizado todos certames
programados no calendario aprovado no ano anterior.

Onze exames foram aplicados na edigdo 2021, parte deles na forma remota, para provas em
larga escala essa modalidade de avaliz¢dos mostrou-se mais adequada, ganhou-se tempo e foi
possivel cumprir o calendario de atividades que ficou mais concentrado no segundo semestre do
corrente ano. Os exames presenciais foram aplicados para grupos mais restritos, previamente
classificados em fases anteriores.

Um ano atipico que exigiu esforcos maiores da nossa equipe pelas restri¢des de
ajuntamento. Somados as costumeiras demandas tivemos o encargo de realizar, no Brasil, a
XXV Olimpiada Ibero-americana de Quimica, de forma remota, mas que movimentou parte dos
professores que compdem o projeto, inovou e surpreendeu os representantes dos demais paises
do grupo ibero-americano ao estruturar um exame experimental de quimica em um modelo ndo
presencial. Uma experiéncia bem sucedida decorrente da larga experiéncia que acumulamos na
preparacdo desse estilo de exame.

A participacdo do Brasil nos dois certames internacionais de quimica, em 2021, repetiu
0 0timo desempenho atingido nas edicdes mais recentes, todos os estudantes brasileiros
agraciados com medalhas, tanto na 53 International Chemistry Olympiad quanto na XXV
Olimpiada Ibero-americana de Quimica, nesta, o primeiro lugar geral foi do estudante brasileiro
Vinicius da Silveira Lanza Avelar, também ele o mais destacado brasileiro na IChO, premiado
com medalha de prata.

Ver a delegacdo que representou o Brasil na 53" International Chemistry Olympiad
composta por ampla maioria feminina, 75% da equipe, foi a concretizacdo de um investimento
que fizemos quando langamos o prémio "Mulheres na Quimica" o qual tinha por objetivo superar
a incomoda estatistica recorrente em anos anteriores relativa a participagdo e desempenho
das meninas na Olimpiada Brasileira de Quimica. Os prolongados anos marcados com 35% de
participacdo feminina, agora fazem parte do passado, pelo segundo ano consecutivo as garotas
constituiram maioria, 55% do total de inscritos em 2021.
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Auspicioso foi 0 desempenho das meninas na Olimpiada Brasileira de Quimica Janior, porta
de entrada para as demais olimpiadas, conquistaram 71% das medalhas de ouro do certame,
relevante feito porque ndo tiveram necessidade de concorrer com reserva de vagas para esse
grupo, quesito inexistente na Olimpiada Brasileira de Quimica.

Mesma performance aguardamos com respeito aos estudantes de escolas publicas, os
quais, de longa data, frequentam as partes mais inferiores das listas de resultados dos certames.
Com as mesmas estratégias aplicadas para as meninas, investimos no melhor desempenho dos
estudantes de escolas piblicas, eles sdo maioria, mas ndo reflete esse potencial nos resultados.
Embora aquém do esperado, ganhos foram alcancados nessa empreitada, alguns deles ja se
apresentam agraciados com medalhas mais qualificadas, ainda sdo poucos, continuaremos
insistindo nesse propdsito.

Neste ano, os estudantes de escolas cearenses mostraram excepcional desempenho em
todos os certames. Na Olimpiada Norte/Nordeste e Quimica, medalhas de ouro concedidas,
ficaram nas maos de estudantes desse estado, eles também conquistaram a maior parte das
medalhas de ouro na OBJJr e nas modalidades A e B da Olimpiada Brasileira de Quimica (ensino
médio).

A reunido anual da assembleia de coordenadores estaduais e a solenidade nacional de
premiagdo, ambos programados, neste ano, na op¢do presencial, sinalizam o gradual retorno aos
exames tradicionais os quais tém o salutar potencial de promover a integracdo entre estudantes
de diferentes escolas.

Na oportunidade, registramos agradecimentos ao MCTI e ao CNPq pelo valioso suporte
financeiro, fundamental para cumprirmos todas as atividades do Programa Nacional Olimpiadas
de Quimica em todas suas etapas e dar dimensdo maior a esse projeto. Nossa gratiddo ao apoio
recebido do INESP, por intermédio de seu presidente Dr. Jodo Milton Cunha de Miranda, parceiro
deste projeto, pela publicacdo deste Anais no formato digital juntando-se as Edicdes INESP, e
por possibilitar a realizagdo presencial, no auditorio da Assembleia Legislativa do Estado do
Ceard, da primeira solenidade nacional de premiagdo apds a pandemia covid-19. Ao Martim
Afonso Penna, diretor-executivo da Abiclor, que nos brindou com a bela capa desta edicéo e
a0 Prof. Dr. José de Ribamar Oliveira Filho, Presidente do CFQ, solicito parceiro deste projeto.

Sérgio Melo

Nem tudo o que se enfrenta pode ser modificado . . .
Mas nada pode ser modificado até que seja enfrentado.

Albert Einstein
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ESTADO

ACRE
acre.obquimica.org

Enderecos
Coordenadores

COORDENADOR

Prof. llmar Bernardo Graebner
ibgraebner@gmail.com

ENDERECO PROFISSIONAL

UFAC - Universidade Federal do Acre
Centro de Ciencias Bioldgicas e da Natureza
-CCBN
Rodovia BR 364, Km 04, s/n - Distrito Industrial,
Rio Branco - AC, 69920-900 - Cxa Postal 500
Fone: (68)3228.0474

ALAGOAS
alagoas.obquimica.org/

Prof. Demetrius Pereira Morilla
demetriusmorilla@ifal.edu.br

Instituto Federal de Alagoas - IFAL/ Campus
Maceié
Avenida do Ferrovidrio, 360, Centro
57.020-600 - Maceid - AL
Fones: (82) 2126-7000-2126 7016

AMAPA
amapa.obquimica.org/

Prof. Claudio Pinheiro Jr.
claudiopinheiro23@yahoo.com.br
keltonbelem@hotmail.com
Prof. Kelton Belém
olimpiadaquimica.ap@gmail.com

Coordenacdo do Programa de Inclusdo,
Acesso e Permanéncia - PIAP
Universidade Federal do Amapa
Rod. Juscelino Kubitscheck, Km 02
68.902-280 Macapé - AP
Fones: (96) 3312-1752 /(96) 4009.2834

AMAZONAS Prof. Paulo Rogério da Costa Universidade Federal do Amazonas Bloco 10 -
oaqufam.wixsite.com/ Couceiro Departamento de Quimica/ICE/UFAM
0amq 0aq.ufam@gmail.com Setor Norte do Campus Universitario Senador
pt-br.facebook.com/ couceiro35@gmail.com Arthur Virgilio Filho
oaquimica Av. Rodrigo Otévio, 6.200 - Coroado
69.077-000 Manaus, AM
(92)3305-2874
BAHIA Prof . Lafaiete Almeida Cardoso Universidade Federal da Bahia

www.obag.ufba.br

lafaiete@ufba.br
Caio Luis Santos Silva
clssilva@ufba.br

Instituto de Quimica - Depto . Qui . Organica
Rua Bardo de Jeremoabo, s/n (Ondina)
40.170-115 Salvador - BA
(71)3283.6813 3237.4117 (Fax)

CEARA
http://ceara.obquimica.
org/
coord.ocq@gmail.com

Profa. Nilce Viana Gramosa
Pompeu de Sousa Brasil
nilce.dgoi@ufc.br
Prof. Jefferson Saraiva Ferreira
jefferson.ferreira@ifce.edu.br

Universidade Federal do Ceara
Campus do Pici - Bloco 940
Instituto de Educacdo, Ciéncia
eTecnologia do Ceara (IFCE)
62350-000 - Ubajara-CE

DISTRITO FEDERAL
brasilia.obquimica.org/

Profa. Maria Aparecida
da Silva Prado
olimpiada.obqdf@gmail.com

Secretaria de Estado de Educacdo
do Distrito Federal
SBN Quadra 02 Bloco C - Edificio Phenicia
70.040-020 - Brasila-DF

Consideracdes Finais
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ESPIRITO SANTO
www.ocq.ufes.br/

Prof. Carlos Vital Paixao de Melo
cvpaixao@globo.com
carlos.melo@ufes.br

Universidade Federal do Espirito Santo
Departamento de Quimica - CCE
Av. Fernando Ferrari, 514 - Campus Universitdrio
Alaor de Queiroz - Goiabeiras
29.075-910 - Vitéria - ES
(27)4009-2473

GOIAS
goias.obquimica.org/

Renato Candido da Silva
renatocandido@ufg.br

Universidade Federal de Goias,
Instituto de Quimica
Campos Il Samambaia Bloco | - 74001-970 -
Goiania, GO - Telefone: 62 3521.1167

MARANHAO
maranhao.obquimica.org/

Prof. Roberto Batista de Lima
rblimas@gmail.com
obgma@yahoo.com.br

Universidade Federal do Maranhao
Departamento de Quimica
Av. dos Portugueses, 1966 Campus da Bacanga
65.080-580 - Sao Luis - MA
Fone: (98) 3272.9241

MATO GROSSO Prof. Luiz Both IFMT - Campus Bela Vista
luiz.both@blv.ifmt.edu.br Rua 28, Quadra 38, Casa 14, Jardim Universitdrio
luiz_both@hotmail.com Cep: 78.075-592 - Cuiabd-MT
Fone: 65 3663.1374
MATO GROSSO Prof. Onofre Salgado Siqueira Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
DO SUL olimpiada.quimica.ms@gmail.com Instituto de Quimica
olimpiquimica.ms.obq@ onofre.s.siqueira@gmail.com Rua Filinto Muller, 1555 - Cidade universitéria
gmail.com 79.070-900 - Campo Grande - MS
(67)3345.3556 3345.3552 (FAX)
MINAS GERAIS Gilson de Freitas Silva Universidade Federal de Minas Gerais

www.qui.ufmg.brfoma/
zeus.qui.ufmg.br/~omgq/

gilson.freitas@gmail.com
Prof. Jodo Paulo Ataide Martins
omg.ufmg@gmail.com

Departamento de Quimica
Instituto de Ciéncias Exatas (ICEx)
Av. Pres. Antonio Carlos, 6627 Pampulha
31.270-901 - Belo Horizonte -MG
(31)3409 5762 € 3409 5775 - Sala 287

PARA
para.obquimica.org/

Profa. Patricia da Luz
pdaluz@yahoo.com

IFPA Departamento de Quimica
Avenida Almirante Barroso, 1155
Bairro do Marco - 66093-020 Belém - PA

PARAIBA
paraiba.obquimica.org/

Prof. Francisco Ferreira
Dantas Filho
dantasquimica@yahoo.com.br
comissaoopbq@gmail.com

Universidade Estadual da Paraiba -UEPB
- Centro de Ciéncias Tecnologia - Depto.
Quimica
Rua Juvéncio Arruda, s/n - Campus Universitdrio
Bodocongé, 58109-790 - Campina Grande -PB
Telefone: (83) 3315.3356 (83) 99919 -7772

PARANA
https://opra.ct.utfpr.
edu.br/

Profa. Maurici Luzia Del Monego
mauriciluzia@gmail.com
oprg-ct@utfpr.edu.br

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Campus Curitiba - Sede Ecoville
Rua Dep. Heitor Alencar Furtado, 5000 Bloco C
Departamento Académico de Quimica e Biologia
81280-340 - Curitiba - PR - Brasil
Fone: (41)3279.6800
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PERNAMBUCO
pernambuco.obquimica.
org/

Maria José de Filgueiras Gomes
olimpiadasquimicape@gmail.com

Universidade Federal Rural de Pernambuco

Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n, Dois Irméos
Recife PE-52171-900

Fone: (81)33206370/6371

PIAUI
piaui.obquimica.org/

Prof. Samuel Anderson
Alves de Sousa
olimpiquimica@gmail.com

Universidade Federal do Piaui Depto de
Quimica - G2 CCN - Campus da Ininga
64049-550 - Teresina - PI - (86) 3215.5840

RIO DE JANEIRO
https://www.
olimpiadaquimicarj.
com.br/

Prof. Paulo Chagas
paulo.chagas@ifrj.edu.br

Prof. Luis Carlos de Abreu Gomes
luis.quimica@cp2.912.br

IFRJ - Instituto Federal de Ciéncia e

Tecnologia do Rio de Janeiro
Campus Rio de Janeiro (Maracana)
Rua Senador Furtado, 121 - Praca da Bandeira
20.270-021 Rio de Janeiro-RJ

elou

Campus Sao Gongalo (CIEP 436 Neusa Brizola)
Rua Dr. José Augusto Pereira dos Santos, s/n -
Neves - 24.425-004 - Séo Gongalo - RJ

RIO GRANDE
DO NORTE
http://m.obquimica.org/

Prof. Fabiano do Espirito
Santo Gomes
feibi_natal@yahoo.com.br

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Centro de Ciéncias Exatas e da Terra
Instituto de Quimica
Av. Senador Salgado Filho, s/n - Lagoa Nova
Campus Universitario - 59.072-970 Natal - RN
Fone: (84)3342.2323(R.117)

RIO GRANDE
DO SUL
www.abgrs.com.br
https://abqrs.com.br/
olimpiadas-de-quimica/

Prof*. Tania Denise Miskinis
Salgado (UFRGS)
ogqdors@gmail.com

Prof. Leandro Rosa Camacho

(ABQ-RS)

ABQ-RS
Av. Itaqui, 45 - Bairro Petrdpolis
Porto Alegre- RS - 90460-140

RONDONIA
Www.programa-

quimica.com/

olimpiadarondoniense-de-

Prof. Renato Cassaro
rrenatocassaro26@hotmail.com

Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Santa Ana
Rua Eca de Queiroz, n° 4681
78.930-000 - Alvorada do Oeste - RO
Fone (69) 3412-2842

RORAIMA
roraima.obquimica.org/

Prof. Luiz Antonio Mendonca
Alves da Costa
luizufrr@gmail.com
luiz.costa@ufrr.br.com
obgroraima@gmail.com

Universidade Federal de Roraima
Centro de Ciéncias e Tecnologia
Departamento de Quimica
Campus do Paricarana
Av. Cap. Ené Garcéz, 2413 - Bloco Il - Sala 345 -
Aeroporto - 69.310-000 Boa Vista- RR
Fone: 95 3621-3140 - Fax: 95 3621-3137
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SANTA CATARINA
www.ocquimica.com.br

Coordenacéo Colegiada:
Prof. Nivaldo Cabral Kuhnen
nivaldo@crgsc.gov.br

Prof. Jonas Comin Nunes
jonas@crgsc.gov.br

Prof. Francielen Kuball Silva
francielen.silva@unisul.br

Universidade do Sul de Santa Catarina -
UNISUL
Av. José Acacio Moreira, 787 - Bairro Dehon
88704-900 - Tubaréo - SC
Telefone: (48) 3621-3063
Conselho Regional de Quimica- CRQ - 13?
Regido
Av. Osmar Cunha, 126 - 1° Andar - Centro
88015-100 - Florianépolis - SC
Telefone: (48) 3229-7800

SAO PAULO
http://allchemy.ig.usp.br

Prof. Lucas Carvalho
Veloso Rodrigues
(coordenador)
lucascrv@ig.usp.br
abgsp@ig.usp.br

Dr. Fernando Silva Lopes
(vice-coordenador)

Instituto de Quimica da USP
ABQ - Regional Sdo Paulo
Av. Prof. Lineu Prestes, 748 sala 0306
05.508-000 - S&o Paulo - SP
(11)3091.2159 (8 -12h)

fslopes@ig.usp.br
SERGIPE Prof. Dr. André Luis Bacelar Silva Universidade Federal de Sergipe -
http://sergipe.obquimica. Barreiros Departamento de Quimica
org/ osequim@gmail.com Campus Prof. José Aloisio de Campos
andrelbbarreiros@hotmail.com Jardim Rosa Elze
Av. Marechal Rondon, s/n - 49.100.000
Sao Cristévao - SE
Fones: (79) 3194-6898 / 3194-6650
TOCANTINS Profa. Dra. Adriana Idalina Universidade Federal do Tocantins

tocantins.obquimica.org/

Torcato de Oliveira
dritorcato@uft.edu.br

Coordenacdo de Quimica
Rua Paraguai, s/n (esquina com Urixamas)
Setor Cimba - 77.838-824, Araguaina-TO
Fone: 63 3416-5681
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PROMOTORES

Universidade Federal do Ceara
Pré-Reitoria de Extensao

Av. da Universidade, 2932 - Campus do Benfica 60.020
Fortaleza - CE - Fone: (85) 3366.7300

Universidade Federal do Piaui
Pré-Reitoria de Extensao

Campus da Ininga - 64.049-550 Teresina - PI
Fone: (86) 3215.5692 Fax: (86) 215.5570

SECITECE - Secretaria da Ciéncia, Tecnologia
e Educacdo Superior do Estado do Ceara.

CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico

Av. Dr. José Martins Rodrigues, 150 - Edson Queiroz -
CEP: 60811-520 - Fortaleza - Ceara - Ver localizagdo no
mapa - Telefone: (85) 3101.6400 | Fax: (85) 3101.3675

APOIO

SHIS QI 1 Conjunto B - Bloco D, 20 andar Edificio Santos
Dumont, Lago Sul 71605-190 Brasilia - DF
Fone: (61)3211-9408

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovages

Esplanada dos Ministérios, Bloco E, 20 andar.
70067-900 - Brasilia - DF

Conselho Federal de Quimica
cfq.org.br

Associacdo Brasileira de Quimica
www.abq.org.br

SCS - Quadra 09 - Bloco A - Edificio Parque Cidade
Corporate - Torre B - Salas 901 a 905 - 70.308-200 -
Brasilia - DF

REALIZADOR

Av. Presidente Vargas, 633 sala 2208 20071-004 Rio de
Janeiro RJ - Telefone: 21 2224-4480 Fax: 21 2224-6881
abqrj@alternex.com.br
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|® ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE QUIMICA
B /?

Eventes 2022

EVENTO HIiBRIDO

EN U lg 5 e 6 de abril de 2022

Centro de Eventos Hotel Regina
tabildade Rio de Janeiro

EVENTO
100% ON-LINE

10 a 12 de agosto de 2022

Simpédsio
Brasileiro de
Educacao

melca

IMPEQUI

EVENTO
100% ON-LINE

ENTED VI

R 21 e 22 de setembro de 2022

:xz VENTO PRESENCIAL
B Paralelo ao 35° CLAQ

c o a 11 de novembro de 2022

Rio de Janeiro

Congresso Brasileiro
de Quimica

Informagoes: www.abq.org.br



