Programa Nacional Olimp’adas de Qu’'mica
XXIIl Olimpiada Norte/Nordeste de Quimica

A MATEMATICA ESTA EM TUDO

OA matemitica estt em tudoO este Z o tema da 14» Semana Nacional d€isncia e
Tecnologia - SNCT 2017. A escolha baseia-se no fato da realizas<o, em julho deste ano, da
Olimp’ada Internacional de Matemttica e, no ano seguinte, do Congresso Internacional de
Matemitica, ambos sediados pela primeira vez aqui no Brasil.

A Matemitica, desde os prim—rdios da civilizaso atZ a atualidade, desempenha um
papel importante na sociedade em geral, permutando conceitos e tZcnicas que proporcionam
grande progresso para a Biologia, F’sica, Astronomia, Qu’'mica, assim como com as ciencias
do comportamento e da educas<o.

Do mesmo modo, a Qu'mica tambZm estt presente no cotidiano da sociedade. Do
sofisticado computador ~ singela caneta esferogrifica, do possante autom—uvel ao carrinho de
brinquedo, n<o ht produto que n<o utilize matZrias -primas fornecidas pela indcestria qu’mica. O
cotidiano seria realmente muito mais dif'cil sem a qu’mica, destacando-se ent«o a import%o.ncia
do desenvolvimento de novos produtos, que possam garantir mais sacede, conforto, lazer e
seguranea a toda a sociedade.

AtravZs de atividades interdisciplinares, integrando de forma contextualizada virios
saberes diferentes destas duas ciencias, Z poss'vel desenvolver a socializas<o dos

conhecimentos qu’micos e o desenvolvimento significativo de habilidades e competencias nos
estudantes.

A Comiss«<o.
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Questéo 1 — A hidroxilamina, NH,OH, Z uma base e um agente redutor; essa reage com cido
clordrico para formar o sal cloreto de hidroxilam™nio, NHOH"C!® e com Fe®*" produzindo Fe*".
1,00 g de cloreto de hidroxilam™nio foi dissolvido em fgua destilada e completouse o volume a
250 mL. Uma al'quota de 25,0 mL desta soluso foi adicionada a uma solus«o contendo um
excesso de 'ons de Fe*" e tcido sulfcerico. A mistura foi ent<o fervida e deixada arrefecer. Em
seguida, foi titulada por uma soluso de 0,02 mol L™ de permanganato de potfssio, que oxida
os 'ons Fe?" transformando-os em Fe®*" e se reduzindo a 'ons Mn?*, consumindo 28,9 mL da
solus<o de permanganato de pottssio.

a) Desenhar a estrutura para o cloreto de hidroxilam™nio, NHOH*C!® e incluir na
representas<o da estrutura os valores aproximados dos %ongulos de ligas<o.

b) Calcular a raz«o entre o neemero de mols de 'ons Fe** e 0 noemero demols de cloreto de
hidroxilam™nio que reagiram.

c) Calcular o ncemero de oxidas<o do nitrogenio no cloreto de hidroxilam™nio e, por
conseguinte, no produto.

d) Sugerir qual das seguintes subst%.ncias Z o produto contendo nitrogenio formado a partir do
cloreto de hidroxilam™nio: N, NO, N2O, N2O4 e NHs.

e) Escrever uma equae<<o equilibrada para a reas<o entre cloreto de hidroxilam™nio e 'ons de
Fe®.

RESPOSTAS:
a)
— _ +
H 104-110°
s
\\,.N\ cl
A
H ‘J H
H
108-110°

b) Ncemero de mols deNH;OH*C!® que reagiram em uma al’quota de 25 mL:
[ [ L
o ! ! rnn ., 1
[NH,OH C!'* ]! BT TR T AT ”)! LI"#$ % 1L
n,ontce- = [NHZOHTCH! U E 1 (11748 Imolll™*)% (0,025 L) = 1,44! 1" ~' mol
Noemero de mols deFe®* que foram titulados com 28,9 mL da solu«o de permanganato de
pottssio:
\vno; ! [MNO; 1XVsirwtado = (01" tmol ! ) (timg$ )yt 11" Hrimol

5 mol de Fe**
1 mol de MnO,,

egze 1 (1178x!" ' Imol de!MnO; )! = 2,98x10~3 mol de Fe?'
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Raz«o  NH,OH*C¢~ : Fe??
| 44x1073 : 2,98x1073
1 : 2

N Hy O H CI
x +3 -2 +1 -1 =0
Assim sendo x = —1, o0 estado de oxidas<o do N = —1.
Como Fe*" — Fe?*, e a proporeo de NH,OH' C¢~:Fe* Z de 1:2, tem-se que o estado de
oxidae<o do produto (N) aumenta de 2, ou seja, de Bl para +1,sendoN=11,
d) Com base na resposta do item ¢, o produto Z o N2O.
e) A reaso balanceada Z:
INH,OH' C!' I ITFe'' 1 N,O! H,0+2C¢ +4Fe** + 6H"

Questdo 2 — O elemento X tem raio at™mico maior que o boro e menor que o bromo. A tabela
abaixo mostra os Potenciais de lonizas<o - PI, em kJ mol™, do elemento X:

1°PlI 2°PI 3°PlI 4°PI 5°Pl 6°PI 7° Pl 8°PI 9° PI

1.012 1.903 2.912 4.957 6.274 21.269 25.397 29.854 35.867
O elemento X forma com o elemento J algumas espZcies neutras e i™nicas de f—rmulas: X,J
XJn+2 € XJ2n. O elemento J Z um halogenio cuja subst%oncia simples tem f—rmula qu’mica e Z
um gis ~ temperatura ambiente. O elemento J forma uma sZrie de —xidos que, quando reagem
com a fgua, formam fcidos.

a) ldentificar os elementos X e J, e justifique sua escolha.

b) Escrever as f—rmulas de Lewis e tambZm a geometria para as subst%oncias formas entre X
e J citadas no texto. Descreva a hibridas<o do ¥tomo central para ¢ ada subst%oncia do item
anterior.

Quando a subst%oncia X Z queimada em excesso de ar, formase uma subst%oncia Z, onde X
estt no seu maior estado de oxidas«o. Essa subst%oncia, quando recolhida em fgua, muda o
seu pH, que pode ser identificada utilizando-se um indicador. A fenolftale’na Z um indicador
muito utilizado para esse prop—sito jf que em valores de pH maiores que 8,1, a mesma
apresenta coloras<o r—sea e quando o pH for menor que 8,1, a soluso apresentar -se-%
incolor.

c) Escrever a f—rmula qu'mica da subst%¢ia Z e indique a nomenclatura.

d) Indicar a cor que o indicador fenolftale’na ficarf, ao ser adicionado em um becker onde a
subst%oncia Z foi recolhida em fgua. Justifique suaresposta utilizando as equaes>es qu'micas
relevantes ~ situae<o proposta.

Quando J; for borbulhado em uma solus«o bfsica sofrerf desproporcionamento, formando -se
dois %onions, um derivado do hidrcido de J e outro derivado do tcido oxigenado com J em seu
menor estado de oxidas«0, para uma subst%oncia desse tipo.
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e) Escrever as f—rmulas qu'micas e nomeie os dois fcidos de J citados no texto acima.

Escreva a equa<o qu'mica devidamente balanceada do desproporcionamento de J , em
meio bisico.

RESPOSTAS:

a) Tomando-se como imposie«<o apenas 0s elementos dom raio at™mico maior que o boro e
menor que o bromo, deve-se considerar apenas alguns elementos do 2° e 3° per'odos da
Tabela Peri—dica.No entanto, o Li e o Be apresentam raio at™mico maior que o boro. No
entanto, n«o satisfazem a condie<o de irem atZ ao 9 ° PI. Logo, para raio at™mico maior do
que o boro (e de acordo com as condis>es impostas), devem ser considerados o0s
elementos do 3 per'odo em diante. Se o raio at™mico Z menor do que o Br, o ¥per'odo
deve ser considerado. Como existe um salto energZtico muito grande do 5° para o 6° PI,
isso demonstra que o cftion X>* deve ter configuras<o eletr™nica estfvel. No caso, como a
configuras< 0 do Ne. Logo, o P>* Z isoeletr™nico do Ne. J Z um halogenio gasoso (ou F ou
Cl), que forma uma sZrie de anidridos. O F n<o forma —xidos, ao contrtrio de J. Logo, J s—
pode ser o CI.

b) As espZcies citadas s«0: PC!3, PCls, PClg, que, respectivamente, tsm as geometrias
piramidal (sp®), bipir%omide trigonal (spd) e octaZdrica (sp’d?), de acordo com a teoria
VSPER

c) A combust«o do f—sforo em excesso de ar gera o P,O1 (ou P20s), que pode ser chamado
de —xido de f—sforo V ou anidrido fosf—rico.

d) O recolhimento desse —xido em #fgua produz o fcido fosf—rico @RO,), deixando a
fenolftale’na incolor, uma vez que o indicador usado s— mudaria de cor com um pH superior
a 8.

e) O recolhimento de cloro sem aguecimento em solus«o aquosa bisica
(por exemplo, com NaOH) produz cloreto e hipoclorito, oriundos dos

tcidos clor'drico e hipocloroso: @

Cly(g) + 2 NaOH(aq) = NaC!(aq) + NaC!O(aq) + H.O(!) METANOL
Ou ionicamente:

Cl,(g) + 20H%(aqg) = C!®aq) + C! 0°aq) + H,O(!)

Questio 3 — O metanol Z um I'quido incolor, inflamtvel e possui um odor suave na
temperatura ambiente, apresentando f—rmula molecular CHOH e massa molecular de
32,04 g mol®. Mas seu manuseio requer cuidados por se tratar de uma subst%oncia t—xica. f
uma das matZrias-primas mais consumidas na indaestria qu’micae pode ser obtido pela mistura
gasosa de CO(g) e Hz(g), de acordo com a reas<o:

CO(g) + 2Ha(g) — CH3OH(g)
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Em um experimento sobre equil’brio qu'mico, foram transferidos 2,00 mols de CO(g) e

5,00 mols de Hx(g) para um frasco de 10,0 L. Em seguida, o frasco foi fechado e aquecido a
350°C atZ ser atingindo o equil’brio, que continha 0,35 mol de CO(g). Com base nas
informae>es acima, determinar:

a) a quantidade de mols de hidrogenio rem anescente e de metanol formado.

b) a frae<0 molar de cada componente no equil’brio e a constante de equil’brio em funeo das
fras>es molares.

c) a press«o total no frasco quando foi atingido o equil’brio e a constante de equil’brio em
fune<o das press»es parciais (considere que os gases tem comportamento ideal).

d) a varias<o de energia de Gibbs padr«o dareaswo . Use a express<o Al ! 1 I" I"Kp.
e) a constante de equil’brio em fune«o das concentras>es molares.

Dados: Constante dos gases, R = 0,082 atm L K* mol™ = 8,314 J K™ mol®.

RESPOSTAS:
a)
CO H> CHsOH
In’cio (mol) 2 ! 0
Final (mol) 2-x I —Ix X
Ent<o:
2 mol - x = 0!35!mol
x=11I"# -1 35mol = 1,65 mol
Ncemero de mols de H remanescente Z:
ny, = 5mol -2x0,35mol ! I!I" "4
Ncemero de mols de CHOH formado Z:
Ly o 111 10" Imol
b) Cilculos das fras>es molares:
molone DL b e = (1 L )Ly
| | Py | R
e b ! |4
! |.| TR A 52
L T
Xerson =~ 72 LA

Constante de equil’brio em fune<o das fras>es molares Z:
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by o LI
. L TS T _1
Ly (!!!)' :
c) Cilculo da press«o total do sistema no equil’brio:
- by : (P e oy g g L (1M 1) AT

A constante de equil’brio em fune< o das press»es parciais :

PcH,0H XcH,0uXPr XcH,0H 1 1
Py 2 = 2= 2 X5 = KyX—
PcoXPh,  (Xcoxpr)! (! w,Xpr)”  Xco(Xw,)™ Pr Pr
_ 22,32 _
Kp = Tgigz = 0,0625
d) A varia«o de energia de Gibbs no equil’b rio Z dada por:
AG = —RTInKp

I —(8,314 ] K-'mol"1)x (623 K)
xIn(0,0625)
AG = 14361 ] mol~! = 14,36 k] mol~!

e) A constante de equil'brio em fune o das

concentrae>es molares:

PcH;0H

CH, " —RT
= LCH, ]| = RT___ PC:Of  pry2 = g x(RT)?
[COIX[Ho]'  peo, (@) PcoXPi,
RT * \RT

K = 0,0625%{(0,082 atm L!" ~*Imol~1)x (623 K)}? = 163,1

Questdao 4 — O rei Richard de York perdeu a batalha e foi morto em 1.485. Em 2.015, seus

restos mortais foram enterrados na Catedral de Leicester, no Reino Unido, ap—s ter sido
encontrado sob o estacionamento pr—ximo de Greyfriarsb Londres, em 2.012. Os seus 0SS0S

foram datados por radiocarbono ou carbono-14. De modo geral, os 0ssos encontrados em

esqueletos apresentam 60 % de hidroxiapatita [Cas(PO4)3(OH)] em massa, e 0 restante em

colfgeno, uma prote’na, cujo principal constituinte de aminofcido Z a glicina (H,NCH,COOH).

Na datae<o por radiocarbono do esqueleto do rei Richard, uma amostra de 1,00 g de osso foi

retirada da costela e tratada adequadamente para remover o contecedo inorg%onico.

a) Qual dos procedimentos abaixo serf o mais eficaz na remoe0 do contecedo inorg%onico
indesejado, preservando o componente org%onico? Indicar uma ope<o e justificar a escolha.

l. lavar repetidamente com fgua e depois com propanona;
ll. aquecer atZ 400 °C;

lll. lavar repetidamente com HCI dilu'do e em seguida com NaOH dilu’'do.
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O componente org%onico restante, a prote’na colfgeno, po@ ser assumido como poliglicina (um

pol'mero feito apenas de glicina). Este componente Z queimado em excesso de oxigenio e o
produto contendo carbono Z reduzido a grafite, na presenea de hidrogenio.

b) (i) Desenhar a unidade de repetie<o mais simples do poI’'mero poliglicina,;

(i) Escrever uma equas<o equilibrada para a combust«o de poliglicina constitu’da por n
unidades repetidas;

(i) Escrever uma equaso equilibrada para a formaeo da grafite a partir do produto da
combust«o .

c) Que massa de grafite foi produzida a partir do processamento da amostra de 1,00 g de
0SS0?

A datas<o por radiocarbono baseia -se na existencia de tres is—topos de carbono, C-12, C-13 e
C-14. Os dois is—topos mais leves s<«o esttveis, mas o G14 Z radioativo com meia-vida de
5.568 anos. A abund%oncia par« destes is—topos numa amostra no momento da morte pode
ser considerada como sendo: 98,93 %; 1,070 % e 1,215 x 10™° %, respectivamente.

d) Numa amostra de 2,00 mg analisada no momento da morte, quantos ftomos de C-14, em
mZdia, se esperaria deca’rem num dia?

Em vez de contar a taxa de decaimento real, uma tZcnica mais sens'vel Z determinar a
propore<«o de C -12, C-13 e C-14 contando os ftomos de massa particular usando
espectrometria de massa. Verificou-se que a proporeo de C -12 : C-14 na amostra de 0Sso era
de 1:1,154 x 102,

e) Usando esses dados, determinar a idade dos ossos e, portanto, a data de morte do homem
cujos 0ssos estavam sendo analisados.

RESPOSTAS:

a) Il - lavar repetidamente com HC! dilu’do e depois com NaOH dilu'do.

A lavagem com HC! dilu'do tem o papel de solubilizar os contecedos inorg%onicos e a
lavagem com NaOH dilu’do visa remover o excesso de HC!.

b) (i)
N
N N
H ou ou

Observas<«o: aceitar a representas«o (f—rmula) com um OnO para mostrar o pol’'mero.
(ii) [NHCH,CO]n + 13/4n O, — 2n CO; + nNO; + 3/2n H,O
[NHCH2CO]n + 9/4n O — 2n CO; + n/2 NO; + 3/2n H,0O
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Aceitar a equas<o ou meeltiplo da equas<o.

(iii) CO2(9) + 2H2(g) — C(s) + 2H20(9)
N<0 s<0 necessirios s‘'mbolos de estado.
c) 40 % de 1,0 g de osso = 0,40 g de poliglicina
Como toda a massa de carbono na poliglicina converte-se em grafite.
massa de grafite = % de carbono na poliglicina [] 0,40 g

d it 2x12,01 g mol™” BRI
massa de grarite = L I O i
9 (2x12,01 + 3x1,008 + 16,00 + 14,01) g mol~!

d)
[ I e P oty
quantidade de C! g T e e #
ncemero de ftomosde C! (1 I L bty oo g Yy o
Pheg ety
numero de atomos de C-14 inicial! N, ! T I 1100x!" 20 = 1,22%10'
. 365 dia _
tempo de meia-vida, ty, = (5568 ano) ! S 2,032! 10° dia
tantelde decaimento, k = mz _ nz = 3,41x10771"#" !
constante:de decaimento, Kk = t1/2 = 2,032)(106 dia =D, -
numero de atomos C-14,N = Nye™"
ncemero de ftomos G14 deca’'dos em 1 dia!N; = N, — Nye™*¢
= 1,22x108 — 1,22x108xe~(341x1077 dia )x(1 dia) = 41 6 ~ 42
e)
, In2 ,
constante de decaimento, k = ———— = 1,245x10"*lano’ !
5568 ano

N(C-14)
— =11 | —12
N(C-12) 1!154! 10

No(C-14) 1y !tr ,

| I 11 b1z
N.(C12) TG I 11228%10
E como N(C-12) ! !, (C-12), tem-se que:
N(C-14) _1154x10™"
N, (C-14) tm e tmo o #
ParaC-14,! | I, 1'"
- ,[! (C-14)
T, (C-14) AR B
Y ! ' g 3 = 500 ano
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Data da morte = 2012 D500 = 1512.

Observas<0: (i) Aceitar a resposta, para qualquer ano entre 2012-2016 se for usado como a
data da experimento. (ii) N<o aceitar a simples resposta 1485!

Questao 5 — As subst%oncias org%onicas formam um grupo muito numeroso, com mais de
19 milh>es de subst%oncias e est«o classificadas em fune>es org%onicas, com nomenclaturas
espec’ficas. Os nomes oficiais s«0 0s reconhecidos pela Uni«o Internacional de Qu’mica Pura

e Aplicada (IUPAC b Internacional Union Of Pure and Applied Chemistry) e muitas vezes, a
mesma subst%oncia pode ter virios nomes oficiais, mas cada nome deve levar, sem
ambiguidade, a uma aenica f—rmula. AlZm da nomenclatura, as subst%oncias org%onicas
apresentam caracter’sticas quanto "~ estrutura das molZculas, isomeria, propriedades f'sicas e
gu’'micas. Considerando as seguintes subst%oncias org%onicas, de grande aplicas<o no cotidiano,

resolver as quest>es a seqguir:

O
. . (flavorizante de
A (solvente industrial) F /H\o/\)\ banana)
O
: . (usado na produe<o de
B /\/H\OH (existe no queijo) G y C/H\NH defensivos agr'colas)
3 2
0]
C || ggzgzﬂ?egomo H NN (solvente e anestZsico)
/\/\/\H
OH 0]
D (usado na limpeza de I | (solvente, intermeditrio
/k telas de computador) /W gu’mico)
O
NH, ||
E éuesicc)i;)ag?e;e)lbrlca«o J O"Na' (aditivo alimentar)

a) Relacionar as fune>es org%onicas das subst%o.ncias acima, escrevendo as respectivas letras
nas quadr’culas.

tcido carbox’lico tlcool

alde’do amida

Amina cetona

Zster Zter

hidrocarboneto sal de tcido carbox’lico

b) Escrever o nome sistemitico de cada subst%oncia.
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B
D
F
H

J

c) Classificar a cadeia carb™nica da subst%oncia F sob todos os aspectos

d) Qual o tipo de isomeria existente entre as subst%oncias C e I2Indicar tambZm a hibridas<o

do carbono da carbonila.
e) Considerando o fcido butenodi—€o, representar as conformae>es cis e trans.

RESPOSTAS:

a)
B | fcido carbox’lico D | flcool
C | alde’'do G | amida
E | amina | | cetona
F | Zster H | Zter
A | hidrocarboneto J | sal de fcido carbox’lico
b)
A ciclohexero B *cidobutan—ico
c hexenal D propan-2o
E benzenamina F _etanoato de (3-metilbutila) ou isoamila
G etanamida H etoxietano
| hexan-3-ona J benzoato de s—dio

c) cadeia aberta, ramificada, heterogenea e saturada.

d) Isomeria constitucional funcional. Hibridas<o sp 2

€)
o 0 o
HOJSZQX\OH Ho— N\ __ M
H H H OH

@)

(configuras<o cis) (configuras<o trans)

10
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TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS
1 18
21 2
g, 2
gH s He
T 1,008 2 13 14 15 16 17 4,003
3 4 5 o6 [27 o8 9 o 10
o, |2 o 5 3 5 5 2
sLi |zBe s £C |IgN |20 |z gNe
6,941 9,012 10811 | © 12011 | Z 14,007 | O 15999 | 18998 | = 20,180
11 212 o13 14 15 » 16 17 o18
5 8 £ € |8 £ o =
2Na |s5Mg EAl |=Si |3 2S |&Cl |8Ar
22,990 | = 24,305 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | S o682 28086 |" 30974 | " 32066 | 35453 | < 30,048
219 [ 20 [g21 o2 [e23 [o24 [825 [_26 [g27 [528 [,29 30 31 232 [o33 [o3 [o35 |23

3 - - . °© ’ e . = 8 2 «© = c £ £

£K |SCa|8Sc |8Ti |gV |8Cr |2Mn|sFe |£Co |2Ni |8Cu|5Zn [$Ga|EGe |EAs |2Se |sBr |gKr
239,098 40,078 | LI 44,956 - 47,867 | = 50,943 51,996 | = 54,938 55,845 | © 58,933 58,696 63,546 65,390 69,723 | & 72,640 | < 74,922 | % 78,960 79,904 | © 83,800
237 | 238 39 |40 |41 |242 [943 |4 B o4 | 4T [o# [ 49 [gh0 |251 |82 8 |ob4

=} o 1S a3 o = = ° = £ Qo «© = i
sRb|€Sr |EY |8Zr |ENb|EMo|5Tc |ERu |8Rh |EPd [EAgQ |5Cd |[2In [8Sn |ESb |2Te |B g Xe

S = > 7]
& g5468 | Di67620 | 88906 | N 01224 | = 02006 | S 05040 [ 08) | F 101,07 | 10201 | 10642 | 10787 |© 11241 11482 | W 11871 | £ 12175 | T 12760 | 12690 | < 131,20

o8 | 8 | 51 |72 (o7 |gr | 75 |76 | 71 |o78 | 79 |80 | 81 g8 |o8 |84 | 8 o8
2 ) 2 = & 2 -2 o < ° S 2 S o- c = £
8Cs |gBa [LaLusHf |£Ta |3W |g§Re |§Os|2Ir |SPt |[SAu [EHg|=Tl |5Pb |EBi |SPo |§At |gRn

3 k7
132,91 | 137,33 |Lantanideos| — 178.49 |~ 18095 | = 18384 | 18621 | 19023 | 19222 | ™ 19508 | 19697 | = 20059 | 204,38 | 207,20 | 2 20998 | (209) 10) | (222)
o87 | 88 [89103 [g104 [105 [g106 | 107 | 108 109 |10 [2111 [§112 [o113 |14 [2115 [2116 [2117 gﬂa

SFr |ZRa |AcLr{ERf |£Db|8Sg |5Bh |&Hs |EMt |2Ds |£Rg [ECn |ENh |[EFI |EMc|ELv |£Te

= 90302 | 226,02 | Actinideos | & 1) |2 s |B sy |T e |Tess | =68 | S (269) $ 22 |Sess) | Z s |* 289) 2 (288) |3(203) | (204) (204)
o8 |5 |[E59 [260 |96 |o62 |63 264 | 65 |o66 |6/ | _68 69 [0 [o7
. b= e 5 £ ; ] k=3 = a 8 ‘g 2 K] 3 ]
LANTANIDEOS > | La |5 Ce %Pr gNd |[EPm|ESm|€Eu |§Gd|8Tb |§Dy |SHo |£Er |3Tm|§Yb |ELu
139,91 140,12 [ o= 140,91 | = 144,24 a (145) » 150,36 w 151,96 | © 157,25 158,93 [=) 162,50 164,93 167,26 168,93 B 173,04 - 174,97
89 90 2 91 92 o093 0% 2 95 o 96 297 2 98 2 99 ° 100 :8 101 | o102 |.2103

f 'g 2 = c S = = g S © 2 @ S
ACTINDEOS» |5 Ac |£Th |§Pa (€ gNp |SPu|gAm|5Cm|gBk |2Cf |ZEs |§Fm|EMd|ENo |E€Lr
(227) 232,04 | 8- 231,04 238,03 (237) o (244) < (243) (247) |90 (247) | © (251) L (252) - (257) g (258) (259) 3 (262)

11



