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Calendario 2014 Programacio

Data Hora Atividade

01/02/2014 14h Fase IV da OBQ-2013 (Exame sobre técnicas laboratoriais com o
objetivo de selecionar a equipe que representara o Brasil no Viet-
nam e Uruguai).

10/03/2014a| 8h-12he |Cursode Aprofundamento e Exceléncia (Fase V) para os 15 estu-

22/03/2014 14h-18h |dantes selecionados no exame de conhecimentos de laboratdrio.
Ministrado pela UFPIL

12/04/2014 9:00h Exames da Olimpiada Brasileira de Quimica - 2013 Fase VI

30/04/2014 23h Divulgacio dos nomes dos quatro estudantes que representarao o
Brasil nas competicoes internacionais.

17/05/2014 14h XX Olimpiada Norte/Nordeste de Quimica - XX ONNeQ. Cin-
quenta estudantes por estado. Inscricdes restritas aos coordena-
dores-estaduais.

Apos 23h Divulgacio de resultados da XX Olimpiada Norte/Nordeste de

30/06/2014 Quimica.

01/06 a online |Inscri¢cées para a VII Olimpiada Brasileira de Quimica Junior.

07/08/2014 Escolas inscrevem seus alunos de 8° e 9° anos do ensino funda-
mental.

08/08/2014 Exames da VII Olimpiada Brasileira de Quimica Junior - OB-
Qjr, para estudantes de 8° e 9° anos. (Fase I). Lancar as notas até
20/08/2014.

20a 46® Olimpiada Internacional de Quimica, Handi - Vietnam.

29/07/2014 http://icho2014.hus.eduvn/

Ola Inscricoes para a Olimpiada Brasileira de Quimica - 2014. Vinte

15/08/2014 e cinco estudantes por estado na modalidade A (penultima série
do ensino médio ou série anterior), 25 estudantes por estado na
modalidade B (3a série).

30/08/2014 14h Exames da Olimpiada Brasileira de Quimica - 2014 - Fase III - Mo-
dalidades A e B. Questdes analitico-expositivas.

28/09 a nao 192 Olimpiada Ibero-americana de Quimica, Montevideo.

05/10/2014 | informado

27/09/2014 14h Exames da VII OBQjr. (Fase II). (OBS: s6 serao recebidos os exames
da 2° fase se postados nos Correios até 08.10). (48h para recurso do
gabarito)

13a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia
19/10/2014
Apos 23h Divulgacao dos resultados da OBQ-2014, a partir de 31/10/2014.

31/10/2014 (48h para recurso do gabarito)

Apods 23h Divulgacao de resultados da VII Olimpiada Brasileira de Quimica

31/10/2014 Junior - VI OBQjr, a partir de 31/10/2014. (48h para recurso).

26a 8:30ha |Reunido do Conselho de coordenadores, em Fortaleza.
28/11/2014 18:00h
28/11/2014 19:30h Solenidade Nacional de Encerramento e Premiacio das Olimpia-

das de Quimica, em Fortaleza.

>> Olimpiada Brasileira de Quimica - 2014



Mensagem Reitor

Mensagem do reitor do Instituto Federal
do Rio de Janeiro aos participantes das
Olimpiadas de Quimica

Querido estudante,

Dirijo-me a vocé com a intenc¢ao princi-
pal de enaltecer a sua coragem e dedicacao,
desejando também agradecer a sua partici-
pacao no Programa Nacional Olimpiadas de
Quimica. Vocé foi parte fundamental de um
projeto, que tem o obijetivo de estimular o
estudo e o ensino de quimica nas escolas de
ensino fundamental e médio.

Iniciado em 1995, com a participacdo de
5 estados e 184 alunos, contou com a repre-
sentacao de todos os estados da Federacdo e
cerca de 301 mil alunos no ano de 2014. Vocé, jovem participante, contribuiu
para que o site do Programa fosse visitado por mais de 1 milhio de pessoas,
consagrando-o como um evento de discussdo, aprendizado e difusdo da qui-
mica e, consequentemente, de congracamento entre jovens estudantes, pro-
fessores, coordenadores de curso e gestores.

O Programa Nacional Olimpiadas de Quimica apoia 3 grandes olimpiadas:
Norte/ Nordeste de Quimica, destinada aos alunos do ensino médio; a Olimpi-
ada Brasileira de Quimica Junior, para os estudantes do ensino fundamental e
a Olimpiada Brasileira de Quimica, para os alunos do ensino médio. Adicional-

mente apoia 27 olimpiadas estaduais. Os alunos que se destacam nas Olimpi-
adas representam o Brasil em dois eventos internacionais: a IChO (Internacio-
nal Chemistry Olympiad) e a OIAQ (Olimpiada Ibero-americana de Quimica),
realizadas em 2014 no Vietnam e em Montevidéu, respectivamente. Ressalto
aqui a abrangéncia do Programa, para parabeniza-los, alunos brasileiros, que
foram medalhistas na IChO e na OIAQ.

O sucesso das Olimpiadas de Quimica, querido aluno, sé é possivel gracas
ao apoio da CAPES, do CNPq e da ABQ e do compromisso das principais ins-
tituicoes de ensino do Brasil como organizadoras e responsaveis pelas Olim-
piadas Estaduais. Muitos projetos de extensio e ensino sdo desenvolvidos por
essas instituicdes, interiorizando e divulgando a quimica e propiciando au-
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mento no numero de alunos que procuram os cursos de graduacao em qui-
mica. Sendo assim, muitos de vocés estudarao nas instituicées que oferecem
cursos superiores na area de quimica e outros tantos serdo nossos colegas no
magistério.

Por falar no exercicio da profissio na area de quimica, julgo ser impor-
tante dividir com vocés algumas preocupacoes: A quimica, sabemos, esta no
nosso dia a dia, facilitando a execucao de varias tarefas. Seria inimaginavel
pensar em viajar longas distancias, em um curto espaco de tempo, sem o uso
do avido. Da mesma forma, nao se cogitaria efetuar comunicacio a distancia
sem o emprego da internet ou da telefonia fixa ou mével, ou, ainda, nio seria
possivel resolver todas as tarefas diarias sem o uso do computador ou das tec-
nologias a ele associadas. E o que pensar da alimentacao nas grandes cidades
sem o emprego de produtos processados com o uso de tecnologias quimicas?
Pois bem, em todas essas atividades ou tecnologias, a quimica esta presente,
contribuindo para a facilitacido de nossas atividades e de nosso suposto bem
estar, tanto que, nas ultimas décadas, acompanhamos o aumento da expecta-
tiva de vida da populacdo mundial, em decorréncia, dentre outros aspectos,
do acesso a novos medicamentos obtidos a partir de transformacées quimicas.

Por outro lado, ha enorme preocupacao com o padrao de desenvolvimen-
to adotado por alguns paises que fazem uso intensivo de combustiveis fdsseis,
utilizam pouca ou nenhuma tecnologia limpa nos processos produtivos, nao
possuem instrumentos normativos ou econémicos de controle da poluicao,
fazem uso indiscriminado de defensivos agricolas e exploram os recursos na-
turais de forma insustentavel. Recentemente o Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC) divulgou em seu 5° relatério que a influén-
cia humana no sistema climatico é evidente e as recentes emissoes antropo-
génicas de gases de efeito estufa sdao as maiores da histdria.

Reporto-me, portanto, a vocé, meu caro estudante, para que, nas suas ta-
refas didrias, na sua possivel passagem pelo ensino superior e no consequente
exercicio de sua atividade profissional, bem como na escolha de um produto
ou servico, considere, além dos fatores tecnolégicos e econémicos, os princi-
pios ambientais e sociais envolvidos na sua acdo. Tenha sempre em mente que
a sociedade merece todos os beneficios advindos das tecnologias e do uso dos
recursos naturais, mas que o interesse de poucos nunca deve prevalecer sobre
o bem estar coletivo e que somos responsaveis pela qualidade de nossas vidas
e do futuro que nos aguarda.

Desejo que as Olimpiadas de Quimica sirvam de inspiracdo para vocé
aprofundar os seus conhecimentos sobre os fenémenos e transformacoes
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quimicas e, adicionalmente, desenvolva sua responsabilidade como agente
transformador da sociedade, contribuindo para a adocdo de um modelo de
desenvolvimento pautado na melhoria dos aspectos sociais, econémicos e
ambientais.

Prof. Dr. Paulo Roberto de Assis Passos
Reitor do Instituto Federal do Rio de Janeiro

* Licenciado em Quimica e Graduado em Engenharia Quimica pela
UERJ; Mestre em Quimica Organica e Doutor em Planejamento
Energético - subarea Planejamento Ambiental pela UFRJ.

Uma crianca, um professor,
um livro e uma caneta
podem mudar o mundo.

Paquistanesa Malala Yousafzai, 17 anos,
Prémio Nobel Paz 2014
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Opiniao Arlei de Espindola

ESPACO ABERTO
Universidade: o exemplo do Pibid

Trata-se de um programa que da motivos, portanto, para pensarmos que
existem luzes no fim do tunel, sendo o mundo ndo reduzido apenas as tra-
gédias produzidas pelo homem no meio social com sua inépcia politica. O
abismo que vemos se consolidar entre a universidade e a comunidade, por
todas as regides no Brasil, parece-me constituir-se num grave problema. Esse
abismo é reflexo, historicamente, dos entraves para estabelecer-se a unidade
entre o campo tedrico e a esfera da pratica. Mas também indica as dificuldades
para realizar-se em termos efetivos o trindmio “pesquisa, ensino, e extensao”,
que precisaria ser assumido como um ditame por parte de todo professor/pes-
quisador que atua na universidade.

Esse abismo, essa desconexao, entre a universidade e a sociedade mostra-
-se como algo muito delicado para algumas areas especificas do conhecimento
humano que requerem um contato mais direto entre o professor/pesquisador,
o estudante de graduacao e a realidade concreta. Para darmos alguns exem-
plos bem grosseiros, focalizando o caso dos estudantes, pensemos no tipo de
engenheiro que uma universidade pode produzir se o aluno nunca viu uma
obra? Ou que espécie de assistente social a instituicdo universitaria pode for-
mar se o académico ndo toma partido efetivamente da realidade concreta, em
todos os seus planos, na comunidade onde ele habita? Ou que tipo de professor
da educacao bésica a universidade pode gerar se o aprendiz no ensino supe-
rior ndo tem praticamente familiaridade com a escola?

Certos de todas essas dificuldades, e para nao autorizar que apenas noti-
cias ruins ocupem espaco em nossos meios de comunicacdo, os governantes
brasileiros trataram de criar alguns programas uteis, como, por exemplo, o
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (Pibid) em 2007.

Movido por um convénio entre o governo federal e as diferentes univer-
sidades publicas brasileiras, sendo gerenciado pela Coordenacao de Aperfei-
coamento de Pessoal do Ensino Superior (Capes), o Pibid tornou-se extensivo,
recentemente, as universidades estaduais, apds uma experiéncia de poucos
anos, contando sé com a participacido das Universidades Federais.

A Universidade Estadual de Londrina (UEL) ndo perdeu a oportunidade
de participar do primeiro edital do programa em 2009, e hoje conta no seu
projeto, desta primeira edicdo, com um grupo envolvendo 6 cursos de licencia-
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tura da universidade, quais sejam: fisica, matematica, quimica, biologia, letras,
e filosofia.

O Pibid/UEL, na sua base estruturante, tem um coordenador-geral que
dialoga com a Capes em nome da universidade, representando o conjunto
todo do projeto. Depois, cada drea do conhecimento atua a partir de um sub-
projeto que conta com um coordenador-geral, formado na sua respectiva es-
pecialidade. Cada escola envolvida cede um professor/supervisor para cada
subprojeto, sendo esse um representante ativo de sua matéria na escola. A
filosofia, por exemplo, trabalha com duas escolas, e dispde, portanto, de dois
professores/supervisores. A quantidade de alunos/bolsistas varia de acordo
com a area do conhecimento e temos, por isso, entre 14 e 24 alunos/bolsistas
por area. No total do Pibid/UEL, nessa primeira edicao, aparecem cadastrados
122 estudantes/bolsistas que podem voltar suas aten¢des, com mais esmero,
para seu processo formativo.

A parte o incentivo financeiro, que beneficia, alias, os préprios professo-
res/supervisores nas escolas com a concessao de bolsas, o Pibid possibilita en-
curtar-se aquela distancia entre a universidade e a escola; permite qualificar-
-se o trabalho de formacio de nossos alunos; mostra aberto o espaco para se
capacitar professores da educacao basica, afastados ja da pesquisa em razdo
da carga excessiva de trabalho que eles tém na sala de aula. Trata-se de um
programa que da motivos, portanto, para pensarmos que existem luzes no fim
do tunel, sendo o mundo nao reduzido apenas as tragédias produzidas pelo
homem no meio social com sua inépcia politica.

ARLEI DE ESPINDOLA é professor do departamento de Filosofia
da Universidade Estadual de Londrina

Transcrito de Folha de Londrina - Londrina, PR em 04.04.2011
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[Exames (% XIX ONNeQ

1,% s+ XX Olimpiada Norte/
\ Nordeste de Quimica
17/05/2014 - Tempo de duracao: 4 horas

QUESTAO 1

Otrinitroglicerol (conhecido comercialmente como nitroglicerina - [C,;H,(NO,).])
é um liquido oleoso de coloracido amarela levemente esverdeada, semelhante
ao mel, utilizado como explosivo devido a sua instabilidade e capacidade de libe-
racao de moléculas de gases. Sua temperatura nao deve ultrapassar 30 °C e nem
ser exposto a choques mecanicos. Seu efeito explosivo libera gases nitrogénio,
oxigénio, diéxido de carbono e vapor de dgua. A partir destas informacoes, res-
ponda:

a) Equacione, balanceie e classifique a reacio.

b) Para cada mol de trinitroglicerol quantos litros de gases sdo produzidos nas
CNTP?

c)Qual é a energia liberada na detonacio de 22,7 g de trinitroglicerol? Os calo-
res de formacao a 25 °C sio:

Substancia AH_/KJ mol*
C,H.(NO,),() -353,6
CO,(g) -3935
H,O(g) -2418
N,(g) 0
O,(g) 0

d) Uma forma comum do trinitroglicerol funde-se a 3 °C. A partir dessa infor-
macio e da férmula apresentada, determine se a substancia é molecular ou
ibnica, justificando sua resposta.

QUESTAO 2

No descarte de embalagens de produtos quimicos € importante que elas con-
tenham o minimo possivel de residuos, evitando ou minimizando impactos
ambientais e/ou outras consequéncias indesejaveis. Sabendo-se que, depois de
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utilizada, em cada embalagem de hidréxido de sédio restam 4 g do produto, e
na tentativa de mitigar este residuo, analise os seguintes procedimentos:

Embalagem I: uma unica lavagem, com 1 L de 4gua;
Embalagem II: duas lavagens, com 0,5 L de 4gua em cada vez.
Com base nestas informacoes, responda:

a) Qual a concentracdo de NaOH, em mol L, na solucio resultante da lava-
gem da embalagem I?

b) Considerando que, apos cada lavagem, resta 0,005 L de solucdo no frasco,
determine a concentracdo de NaOH, em mol L, na solucio resultante da
segunda lavagem da embalagem II e indique qual dos dois procedimentos
de lavagem foi mais eficiente, justificando sua resposta.

c) Determine o pH da solucio resultante da segunda lavagem da embalagem
II (item b).

d) Qual o volume de acido nitrico a 0,0025 mol L* necessario para neutralizar
a solucio resultante da segunda lavagem da embalagem II (item b).

Dados: log 2=0,3.

QUESTAO 3

O diéxido de carbono (CO,) é considerado um dos gases causadores do efeito
estufa, processo que contribui para o aquecimento global. Isso ocorre porque
o diéxido de carbono, entre outros gases, é capaz de absorver parte da radia-
cao infravermelha emitida pela superficie da Terra, evitando que ela escape
para o espaco, o que resulta num aumento significativo da temperatura. Uma
forma de descrever o comportamento desse gas é através de seu respectivo
diagrama de fases. Diante disso, pede-se:

a) Plote o diagrama de fases para o CO, a partir dos seguintes dados:
() Opontotriploéde5,2atme-57°C.
(I) O ponto critico esta em 72,8 atm e 31°C.

(IlI) A uma pressdo de 1 atm, a fase de transicdo solido-gas tem lugar a -78
°C.

(IV) A uma pressdo de 72,8 atm, a fase de transicdo solido-liquido tem lugar a
-21°C.

(V) Identifique os eixos e indique a fase (estado fisico) em cada regiio.
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A partir do diagrama de fases, responda:
b) Para o CO, a 5 atm e -50 °C, qual é a fase estavel presente?

¢) Quais as mudancas de fase que ocorrem quando a pressdo de uma amostra
de CO, é reduzida de 70 a 7 atm, em temperatura constante de 0 °C?

d) Quais as mudancas de fase que ocorrem quando a temperatura de uma
amostra de CO, € levada de -65 a -40°C, em pressdo constante de 10 atm ?

e) Em seu entendimento, qual o significado fisico de ponto triplo e de ponto criti-
co?

QUESTAO 4

“O Brasil possui um dos mais eficientes ciclos de reciclagem de aluminio do
mundo. De acordo com a Associacao Brasileira do Aluminio - ABAL, o indice
supera os 35 % ante cerca de 29 % da média mundial. Segundo o consultor de
Marketing da ALCOA, Eduardo Lima, anualmente vem crescendo no mundo
o uso de aluminio primario reciclado em relacdo ao metal primario, passando
de 17 % em 1960 para 33 % em 2004. A estimativa para 2020 ¢é atingir os 40
%. (fonte: http://sustentar.net/2013/sem-categoria/reciclagem-de-aluminio-
-deve-saltar-para-40).

A reciclagem do aluminio é de grande importancia ambiental e energética,
uma vez que esse processo economiza cerca de 95 % de energia elétrica. O alu-
minio é obtido a partir da eletrdlise ignea do 6xido de aluminio, presente na
bauxita. Diante dessas informacodes, resolva as seguintes questoes:

a) Equacione a reacio da eletrodlise e indique os produtos obtidos, respectiva-
mente, no catédo e no anédo.
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b) Determine a massa de aluminio produzida em uma cuba eletrolitica com
corrente constante de 8.000 A durante 150 h.

¢) Considerando uma massa de 306 t de bauxita, onde foram obtidas 81 t de
aluminio, determine o grau de pureza desse minério.

d) Para cada tonelada de ALO
dos?

Dados: Constante de Faraday = 9,6 x 10* C mol ™.

QUESTAO 5

A carambola é uma planta subtropical pertence a familia das Oxalidacea, es-
pécie Averrhoa carambola. Algumas subespécies tém sido utilizadas para polir
metais, especialmente bronze, uma vez que ela dissolve manchas e ferrugem
devido, provavelmente, ao seu alto teor de 4cido oxalico. E também utilizada,
na India, para estancar hemorragias e aliviar sangramento de hemorroidas.
No Brasil, a carambola é recomendada a diabéticos como hipoglicemiante
(abaixa o teor de acucar do sangue), como diurética e para dores renais e de
vesicula. No entanto, o acido oxalico pode ser altamente toxico para doentes
renais. Em pessoas com a saude renal normal, a toxina é filtrada pelo rim e
eliminada do organismo, sem qualquer problema. Mas se o rim nio funcio-
na, a toxina concentra-se no sangue, atinge os neurénios e provoca solugos e
convulsoes. Pacientes renais sdo proibidos de comer o fruto ou qualquer deri-
vado, sendo o acido considerado uma neurotoxina (age no sistema nervoso).
Casos de morte ja foram registrados, pois a forte convulsio € praticamente
irreversivel. A cura pode se dar através de hemodidlise. A respeito do acido
oxalico, pede-se:

, » quantos litros de O, nas CNTP serao produzi-

a) A férmula estrutural, sendo que seu nome sistematico ¢ acido etanodidico.

b) Quantas moléculas de acido oxalico estdo contidas num extrato de caram-
bola que contém 1,8 x 102 g da substancia?

c) Equacione a reacdo de neutralizacio total do acido oxalico com hidréxido
de potassio.

d) Determine o volume nas CNTP, de ar atmosférico necessario para a com-
bustio completa de 2 mols de 4cido oxalico, considere 0,2 a fracdo molar do
oxigénio na atmosfera.
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Solucoes escolhidas XIX ONNeQ

1,%‘ »» XX Olimpiada Norte/
WAl ;¢ Nordeste de Quimica
Solucoes escolhidas

QUESTAO 1

Resolucao desenvolvida por Caio de Araujo Corréa Formigosa, Grupo Ideal -
Para.

Equacionando: CH,(NO,),, — CO,+ N, + O, +H,0;

a) Balanceando: 2C3H5(N03)3m - 6C02(g) + 3N2(g) +1/2 Oz(g) + SHZO(g);

A equacio é classificada como uma reacdo de decomposicao ou andlise
b) Na reacdo acima, tem-se como produtos gasosos:

3moldeN,, 1/2 mol de O,, 6 mol de CO, e 5 mols de H,O

Logo, fazendo as somas, temos 14,5 mol de gases. Como o volume molar nas
CNTPé 22,4 L, temos:

22,4 L-m-mmmmmmeev 1mol
AV A S— 14,5 mol
V=324,8L

Porém, na equacao da letra a, 2 mols de trinitroglicerol reagem, entao:
3248L ------------ 2molde TNT

V=162,4 L de gases

c) Calcula-se primeiro a energia liberada por 2 mol de C;H,(NO,),

2C,H,(NO3),, - 6CO,, + 3N, +1/20, +5H,0,;

2X (-353,6) ------6X (-395,5) = 0 ----0 ~---rnrnro- 5x (242,8)
oy R— 22361 -----=-0 -0 -1209
(07X P— -3570

Logo, a energia liberada por 2 mols seria -3570 - (-707,2)= -2862,8 KJ
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Sabendo que a energia de 2 mols libera esse valor, um mol libera
-1431,4KJ

d) A substancia é molecular, pois é comum dos compostos moleculares terem
baixos pontos de fusao, além de serem formados por ndo-metais. O TNT se
encaixa nessa definicao.

QUESTAO 2

Resolucao desenvolvida por Bruna Luiza Braga Pantoja, Colégio 7 de setem-
bro-CE

a) Massa molar do NaOH: MM (NaOH) = 40 g / mol

Molaridade: W da solucio resultante:

Wy MTT GImoFL

b) Embalagem II

1° lavagem: Molaridade W da solucéo resultante:

__m _ &
M= = =02 molf L

numero de mol n que sobra nos 0,005 L de solucao do frasco:

n= M Vs = 02.0,005=110%

2° lavagem : Ocorre um processo de diluicio de NaOH na solucao resultante
da segunda lavagem da embalagem II:

MYy - @y’
1107 = w0505

M= 2 107 mo¥ L

Logo, o procedimento da embalagem II é mais eficiente do que o procedimento
da embalagem I, uma vez que a molaridade da solucio resultante do procedi-
mento 2 é de aproximadamente, 2.10° mol/ L, bem menor do que a molari-
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dade da solucdo do procedimento !, que é de 0,1 mol/ L . O que significa que a
embalagem II conseguiu mitigar melhor o residuo de NaOH .

c) O pH da solucéo resultante da segunda lavagem da embalagem II

(M= 2. 10 mol/L). Primeiramente, considere que o NaOH tera uma dissocia-
cao de 100%, visto que ele é uma base forte:

NaOH,, — Na',, +OH,

Portanto,[ OH ]= ®=2.10° mol/L

O pH é dado por:

pOH=-log[OH] = -log[2.10° 1= -(log2+1og10%® )=-(0,3-3)=27
pH+pOH=14 pH+27=14 pH=113

Portanto, o pH da solucao é de 11,3

d) Considere que, como proposto no item a e b, a solucao resultante da lava-
gem da embalagem II seja a de 0,505 L

NaOH a T HNO — NaNO,, +H
aq) 3(aq) 3(aq)

nNaOH = n HNO3

", * V, = " HNO3 * VHNOB

2.10®.0,505= 0,0025.V
\Y = 404 mL

HNO3

27 ()

HNO3

Desses 404 mL, 400 mL neutralizarido o volume da solucdo de NaOH que sera
posteriormente eliminada. Entdo, 4 mL neutralizardo o volume da soluciao de
NaOH que permanecera no frasco.
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QUESTAO 3

Resolucio desenvolvida por Jodo Martins Cortez Filho, Instituto Dom Barreto
-PI

'::__“__‘-.
N

L

/| asosh
i

b) Como -50 >-58 a temperatura é superior a do ponto triplo, e a pressio infe-
rior & do ponto triplo, s6 e possivel esta na regiao gasosa do grafico. Portan-
to a fase é gasosa.

c) Vé-se no grafico que a substincia passa da fase liquida para a fase gasosa,
evidenciando uma vaporizacao.

d) Como podemos observar no grafico, a substancia passa do estado sélido
para o estado liquido e depois para o estado gasoso.

e) O ponto triplo de uma substancia determina as condi¢ées de temperatura
e pressiao em que coexistem as 3 fases da matéria, sélida, liquida e gasosa,
em equilibrio dindmico. J4 o ponto critico determina as condicdes no qual
divide as fases de gas e vapor.
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QUESTAO 4

Resolucio desenvolvida por Jonas de Oliveira Menescal, Colégio Aride Sa - CE
a) Reacdo do anodo:

(20— O,+4e)x3

Reacdo no catodo:

(AP*+3e— Al )x4

Reacdo global da eletrdlise:

2A1,0, — 4A1+30,

O catodo produz Al e 0 anodo produz O,(g)

b) I - Proporcao entre mols de e- e mols de Al (s):

Al (s) » AP +3e=>¢e(C) Al
3mol----------- 1mol
3 x 96485C----------- 1mol
II - Carga produzida em 150h pela cuba eletrolitica.
150h-----X
1h-----60min
X=9 x 10®* min--------- Y
1min---------- 60seg
Y=5,4 x 105seg
Q=it
Q=8000 x5,4 x10°
Q=4,32x10°C

III - Ntimero de mols de Al (s) produzidos em 4,32 x 10° C: utilizando o valor
real.

(3x96485C) ------ 27g
4,32x10°C ------ X
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X=4,029641 x 10° g do aluminio produzida
# Utilizando 9,6 x 10°C
4,05x10°g
c) I - Proporcao estequiométrica entre o ALO,e o Al
ALO, Al

II - Quantidade teérica:

ALO, Al
204g-------—---- 108g
;G — 81t

X=153t ALO,

[II - Pureza do ALO,
306----------- 100%

Y=50% de pureza

d) ALO, O,
2mol 3mol
2 X 102g ———————————— 3 X 22,4]“

4x10°LdeO,----- X
X=3,29411x10°L
X=3,3x10°L
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QUESTAO 5

Resolucido desenvolvida por Matheus Henrique Martins Costa, Colégio Boa
Viagem - PE

a) Como o nome oficial do acido oxalico € acido etanodidico, esse deve ser um
acido carboxilico com 2 carbonos, logo sua estrutura é:

O OH

H

HO o

b) A massa molar do acido oxalico é dada por:

212+4.16+2.1 =90 g/mol, logo o n° de mols no extrato é: massa/massa molar =
1,8.10%2g/90g.mol? = 2.10* mol; como a constante de Avogrado é 6,022.10% mo-
léculas/mol, o niimero de moléculas é:

6,022.10%.2.10%=1,2044.10% moléculas de acido oxalico.

c¢) Como o acido oxalico possui 2 hidrogénios ionizaveis a equacio de neutrali-
zacao, balanceada, é dada por:

CHO,+2KOH —— CK O, +2H,0

224 27224
d) A combustido do 4cido oxalico é equacionada da seguinte maneira:
CH,0,+1/20, — 2CO, + H,0, assim para 1 mol de &cido, € necessario 0,5
mol de O,, logo para os 2 mols de acido, é necessario 1 mol de O,. Comom_,/m__

=1/5em_,=1, temos: n_=5 mols, como nas CNTP, o volume molar ¢ 22,4 L/mol,
temos: Volumedear=5.224=112L
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~1§‘ »» XX Olimpiada Norte/
: Nordeste de Quimica
Resultados 2014

Nome Escola Cidade UF | Escore
Erick Tavares Marcelino Alves Contato Maceid AL | 100,0
Bruna Luiza Braga Pantoja 7 de Setembro Fortaleza CE | 97,22
(aio Felipe Siqueira Gomes 7 de Setembro Fortaleza CE | 96,21
Jodo Paulo Mota Telles Anchieta Salvador BA | 96,21
Jonas de Oliveira Menescal Ari de Sa Cavalcante Fortaleza CE | 96,21
Thalles Ferreira da Ponte Farias Brito Sobral CE | 96,21
Lis Vieira Silva GGE Recife PE | 95,95
Lohans de 0. Miranda Oliveira Lavoisier Teresina Pl | 95,95

PRATA

Artur Souto Martins Ari de S4 Cavalcante Fortaleza CE | 94,94
Thiago Beserra Barbosa dos Santos Contempordneo Natal RN | 93,67
Alexsandro Vitor Serafim de Carvalho Santa Ursula Maceid AL | 92,41
Brenno Lavigne Diniz N. Sra. da Conceicao Salvador BA | 92,41
Felipe Damorim Barreto Anchieta Salvador BA | 92,41
Giovanni Elson Rafael de Souza Farias Brito Fortaleza CE | 92,41
Vinicius Silva de Oliveira Militar do Recife Recife PE | 92,16
Aloysio Galvao Lopes SEB COC Maceio AL | 91,14
Guilherme Pinheiro Cordeiro Ledo GGE Recife PE | 91,14
Jodo Martins Cortez Filho DB Teresina Pl | 91,14
Viviane Silva Souza Freitas Integral Salvador BA | 91,14
Glicia Rodrigues Ferreira Master Bezerra Fortaleza CE | 90,89
Pedro Victor Alves Barbosa DB Teresina Pl | 90,89
Matheus Henrique Martins Costa Boa Viagem Recife PE | 90,64
Breno Lima de Almeida Anchieta Salvador BA | 89,88
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Felipe Martins Gomes Master Bezerra Fortaleza (E | 89,88
Henrique Rodrigues Muller Militar do Recife Recife PE | 89,88
Icaro de Azevedo Alexandre Ari de Sa Cavalcante Fortaleza CE | 89,88
Livia Maria Alcantara Vasconcelos S. Coragdo de Jesus Teresina Pl | 89,88
Maria Luiza Pinto Picanco |deal Belém PA | 89,88
Sarah Barreto Ornellas Anchieta Salvador BA | 89,88
Carlos Henrique Mesquita Peres Lato Sensu Manaus AM | 88,61
Gianluca Carrilho Malta GGE Recife PE | 88,36
Pedro Salazar Costa Adalberto Valle Manaus AM | 88,36
Guilherme Schwamback IFRO Porto Velho RO | 87,60
Rodrigo R. de Vasconcelos Master Aracaju SE | 87,60
Eulalio Sotero Galvao Junior Lettera Teresina Pl | 8735
Italo Lesione de Paiva Rocha Master Bezerra Fortaleza CE | 8735
Victoria Pimentel Jatoba Santa Maria Recife PE | 87,35
Carlos Gabriel Oliveira Freitas 7 de Setembro Fortaleza CE | 87,09
Gabriel de Alburquerque Barros Militar de Manaus Manaus AM | 87,09
Lucas Barros Barbosa Motiva Jodo Pessoa PB | 86,08
Lucas Bastos Oliveira Master Sul Fortaleza CE | 86,08
Pedro Jorge Luz A. Cronemberger S. Coragdo de Jesus Teresina Pl | 86,08
Ana Luiza Nogueira Morord Integral Salvador BA | 8583
José Otavio de Oliveira Vidal Fundacao Nokia Manaus AM | 85,83
Lucca Heinze Faro Master Aracaju SE | 85,07
Gabriel Silva Rocha Ari de S4 Cavalcante Fortaleza CE | 84,81
Victor Machado Integral Teresina Pl | 84,81
Matheus Rocha de Seixas Nogueira IDB Teresina Pl | 84,56
Paulo Eduardo B. A. L. Vasconcelos GGE Recife PE | 84,56
Matheus Dias Maciel GGE Recife PE | 83,55
Lucas Silva Loureiro Integral Salvador BA | 83,29
Dayenne Alexsa A. de Souza IFPA Belém PA | 83,04
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Giselle Furtado Silva Farias Brito Sobral CE | 82,79
Delson Barros Oliveira Filho Coesi Aracaju SE | 82,28
Francisco Luiz Isael Junyor Farias Brito Fortaleza CE | 82,28
Maurocelio Rocha Pontes Filho Farias Brito Fortaleza CE | 82,28
Paulo Vitor Santos Oliveira Contato Maceid AL | 82,28
Pedro Felipe Medeiros Gomes Col. Aplicacao da UFPE Recife PE | 82,28
Pedro Martins de Souza Farias Brito Fortaleza CE | 82,28
Samuel Morais Barros Master Bezerra Fortaleza CE | 82,28
Paulo Silveira Cardoso Ferreira Cognitivo Recife PE | 82,03
Rodrigo Lucas Soares Ari de Sa Cavalcante Fortaleza CE | 82,03
Tino Miro Aurelio Marques Ari de S4 Cavalcante Fortaleza CE | 82,03
Vitor Leite Gonzaléz Integral Salvador BA | 82,03
ENCAO HONROSA
Leonardo Tavares Oliveira Coesi Aracaju SE | 81,27
André Soares Alves Policia Militar Jequié BA | 81,02
Jodo Guilherme Porto Santos Amadeus Aracaju SE | 81,02
Mateus Almeida Farias dos Santos DB Teresina Pl | 81,02
Nathalia Maria Fonseca Frées Sto Antonio de Jesus Sto. Ant.de Jesus | BA | 81,02
Renata Braga de Sousa Cidrack Master Bezerra Fortaleza CE | 81,02
Saulo Gongalo Brasileiro Col. Aplicacdo da UFPE Recife PE | 81,02
Victor Hugo Fernandes Breder DB Teresina Pl | 81,02
Vitor Melo Rebelo DB Teresina Pl | 81,02
Fabio Gabriel Costa Nunes IDB Teresina Pl | 80,76
Jodo Victor Almeida Roxo Antonio Vieira Salvador BA | 80,76
Josué Silva Coélho de Oliveira IDB Teresina Pl | 80,76
Luciano Pinheiro Batista Farias Brito Fortaleza CE | 80,76
Luiz Guilherme Batista Almeida Santa Maria Recife PE | 80,76
Ulysses Karvanis Nunes de Moraes DB Teresina Pl | 80,76
Gerardo Albino Nogueira Filho Ari de S4 Cavalcante Fortaleza CE | 80,51
Henrique Pessoa Armond de Melo Lato Sensu Manaus AM | 79,75
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Mateus Moura Catique Militar de Manaus Manaus AM | 79,75
Icdro Araujo de Sousa Inst. Federal do Piauf Teresina Pl | 79,24
Karin Yasmin Santos Fonséca Amadeus Aracaju SE | 78,74
Thuane do Nascimento Bezerra Objetivo Teresina Pl | 78,48
Alan Gualberto de S. de F. de Pinho IFBA Salvador BA | 78,23
Danilo Lins Santana de Lima Anchieta Salvador BA | 7823
Débora da Silva Oliveira IFBA Salvador BA | 78,23
Fabricio Jesus dos Reis Djalma Pessoa Salvador BA | 7823
Marcella Torres Maia Farias Brito Fortaleza CE | 78,23
David Queiroga Gadelha Batista Motiva Jodo Pessoa PB | 77,72
Arthur Massaru Monaka Olimpo Palmas T0 | 77,22
Daniel Tendrio Camélo Soares GGE Jaboatdo PE | 77,22
David Silva Almeida IDB Teresina Pl | 77,22
Emanuel Anselmo N. Segundo S. Coragdo de Jesus Teresina Pl | 77,22
Gustavo Oliveira Martins Ari de S4 Cavalcante Fortaleza CE | 77,22
Ana Luiza Ramalho Uruguay (iéncias Aplicadas Natal RN | 76,97
Maria Sarmento de 0. Abrantes Motiva Jodo Pessoa PB | 76,97
Isabella Sales de Macedo Anchieta Salvador BA | 76,71
(aio de Aratjo Corréa Formigosa [deal Belém PA | 76,21
Eric Pereira Queiroz Moreira Ideal Militar Belém PA | 75,95
Eugénio Saraiva Ramos N. Sra. das Neves Natal RN | 75,95
Gabriela Rodrigues Tomaz Integral Teresina Pl | 7595
Robert Lucas Teixeira Barbosa Farias Brito Fortaleza CE | 7595
Samuel L. Fontes de Souza GEO Jodo Pessoa PB | 75,95
Gabriel Novaes Leal Jardim Marista Sao Luis Recife PE | 75,70
Gabriela Tendrio Silva Cavalcante SEB COC Maceio AL | 75,70
Giovanna de Brito Silva Nicleo Recife PE | 75,70
Lucas Oliveira Guerra CEl Romualdo Natal RN | 75,70
Tamara Caldas Orge Anchieta Salvador BA | 75,70
Elias Gdes Salviano Ideal Belém PA | 74,69

>> Olimpiada Brasileira de Quimica - 2014




XIX ONNeQ
Juan Costa da Costa Ideal Belém PA | 74,69
Rafael Assi Alencar Laviniense Integrado Manaus AM | 74,69
Icaro Quintela Matos Salvador Aracaju SE | 74,43
Manuela de Sousa Moura Fé DB Teresina Pl | 74,43
Myrele Gomes Gadelha de Oliveira Motiva Jodo Pessoa PB | 7443
Yasmin Thaise Lishoa da Veiga [FPA Belém PA | 73,93
Lorayne Lino Souza Crescimento Sao Luis MA | 73,42
Maria Scarlleth Gomes de Castro IFCE de Juazeiro Juazeiro do Norte CE | 73,42
Thiago Santos Chaves CEV Teresina Pl | 73,42
Fabricio Cavalcanti G. Alcoforado Santa Maria Jaboatdo PE | 73,17
Saulo de Andrade Pinto Integral Salvador BA | 7317
Vinicius Antonio M. de F. Dutra DB Teresina PI | 73,17
Jodo Paulo Neto Adalberto Valle Manaus AM | 72,15
Roberto Rebougas Prates Filho Integral Salvador BA | 72,15
Walter Amazonas da Silva Lato Sensu Manaus AM | 72,15
Cefas Vieira da S. Almeida Ferreira Lavoisier Teresina Pl | 71,90
Joel Gustavo Pinto Oliveira IFPA Belém PA | 71,90
Rodolfo Eduardo Santos Carvalho Salvador Aracaju SE | 71,14
Renner Leite Lucena Farias Brito Fortaleza CE | 70,89
Victor de M. Chagas IFPE Recife PE | 70,89
(larissa Viveiros Lima DB Teresina Pl | 70,64
Fabio Machado Silva Filho Nucleo Recife PE | 70,64
Gabriel Cicalese Bevilagua Col. Aplicagao da UFPE Recife PE | 70,64
Kristian Holanda Nogueira Militar de Manaus Fortaleza CE | 70,64
Norton Barros Félix GGE Jaboatéo PE | 69,62
Arthur Barros Fernandes Contemporaneo Natal RN | 69,37
lan de Oliveira Gomes Olimpo-Palmas Palmas T0 | 69,37
Leticia Campos de Oliveira Master Bezerra (aucaia CE | 69,37
Felipe Prisco Diogo de Holanda Farias Brito Fortaleza CE | 68,36
Saulo Giovani de Matos Silva Amadeus Aracaju SE | 68,10
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Tafnes Silva Barbosa Farias Brito Fortaleza CE | 68,10
Guilherme de Arajo Gonzaga IFBA Salvador BA | 67,85
Ana Paula Pereira Rolim Motiva (ampina Grande PB | 67,09
Isabella Sene Santos Carneiro Olimpo Palmas T0 | 67,09
Rui Barroso Santos Neto Lato Sensu Manaus AM | 67,09
Andre Sampaio Lima Farias Brito Fortaleza CE | 66,84
Marcos Victor Silveira Crisanto DB Teresina Pl | 66,84
Ana Carla dos Santos Costa IFBA Salvador BA | 65,57
Francisco Valder M. Oliveira Filho Antares Fortaleza CE | 65,57
Gabriel Felipe Teixeira Freire S. Coragao de Jesus Teresina Pl | 65,57
Rafael Santana Brito Integral Salvador BA | 65,57
Samuel Levi dos Santos Chaves Militar de Manaus Manaus AM | 65,57
Leticia Mascarenhas de Souza Anchieta Salvador BA | 65,07
Gustavo Souza Carvalho Maciel Ari de S4 Cavalcante Fortaleza CE | 64,56
Thayanna Ferreira Rodrigues IFPA Belém PA | 64,56
Gustavo Henrique dos Santos Coesi Aracaju SE | 63,55
Luiza Sossai de Souza Ideal Militar Belém PA | 63,29
Pedro Fernandes Santos Laviniense Integrado Manaus AM | 62,79
Karim Samer Zahlan Ideal Militar Belém PA | 61,77
MariaT. S. F. Sousa Nascimento Farias Brito Fortaleza CE | 61,77
Lucas Maia Morais (iéncias Aplicadas Natal RN | 61,52
Victor Hugo Muniz Cruz Master Bezerra Fortaleza CE | 61,52
(ldudio Luiz de Franca Neto IFPE Recife PE | 60,76
Gabriel de Aradjo Grisi N. Sra. da Conceicao Salvador BA | 60,76
Joyce dos Santos Monteiro Contato Maceid AL | 60,76
Marcelo L. Manzano Olimpo Palmas T0 | 60,76
Ugor Tomaz Fernandes Salesiano Sao José Natal RN | 60,76
Vivian Gadelha Ramos Motiva Jodo Pessoa PB | 60,76
Camila Machado de Aradjo Virgem de Lourdes (ampina Grande PB | 60,51
Gabriel Machado Corréa Martha Falcao Manaus AM | 60,51
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Raynara Uchoa Gomes Maria Montessori Maceid AL | 60,51
Ana Luisa de C. C. Herndndez Antonio Vieira Salvador BA | 59,50
Daniel Ezequiel F. Joe Melo IFAL Maceid AL | 59,50
Lucas Oliveira Mendes da Silva SEB COC Maceio AL | 59,50
Matheus Galvao de Farias Visao Recife PE | 59,50
Fernanda Santos de Santana [FAL Maceid AL | 59,24
Arthur Franca Furtado Santa Rosa Belém PA | 58,74
Eliabe Bastos Dias 7 de Setembro Fortaleza CE | 57,98
Pedro Henrique Vaz Valois Antonio Vieira Salvador BA | 57,98
Rodrigo Silva de Andrade Sto Antonio de Jesus Sao Miguel das Matas | BA | 57,98
Valmir Vinicius de Almeida Santos Sao Luis (Cachoeira BA | 57,72
Beatriz Siqueira C. Suassuna Virgem de Lourdes Campina Grande PB | 56,96
Diego dos Santos Santana Sao Luiz Muritiba BA | 56,96
Gabriel Cortizo Ferraz Boa Viagem Recife PE | 56,96
Bernardo de Almeida Galindo Santa Ursula Maceid AL | 56,96
Gabriel Lima de Moura Militar do Recife Recife PE | 56,96
Lucas Rodrigues D. de Freitas Contemporaneo Natal RN | 56,71
Vivienne Maria Ferreira de Andrade Boa Viagem Recife PE | 55,70
Francisco das Chagas F. M. Junior S. Coragdo de Jesus Teresina Pl | 5545
Gabrielle Maria Carvalho de Barros GEO Jodo Pessoa PB | 55,45
Jodo Magalhaes C de Albuquerque Motivo Recife PE | 5545
Pedro Santana de Castro Integral Salvador BA | 55,45
Wallisson Alves da Silva Rosa Mistica (ampina Grande PB | 55,45
Alina Lais Almeida de F. Fernandes Motiva (ampina Grande PB | 55,19
Thais Ketinly dos Santos Silva IFPE Recife PE | 54,94
Paulo Henrique Vieira da Paixao Santa Madalena Sofia Maceio AL | 54,69
Rita de Kdssia Silva do Nascimento [FPA Belém PA | 54,69
Artur Souza e Silva Antonio Vieira Salvador BA | 54,43
David Passos de Azevedo Anchieta Salvador BA | 54,43
Juliana da Costa Barros Vianna Maria Montessori Maceid AL | 54,43
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Laricia Maria Mota Cavalcanti Santa Maria Recife PE | 5418
Mariana Moura Diniz Aratjo DB Teresina Pl | 54,18
Diego Maia Hamilton Cognitivo Recife PE | 53,67
Leandro Mota Nogueira IFMA Sao Luis MA | 53,67
Gabriel de Melo Bastos Ari de S4 Cavalcante Fortaleza CE | 53,42
Alexandre de Mendonga Monte (ontato Maceié AL | 53,17
Gustavo Castro Guimaraes Santa Madalena Sofia Maceio AL | 53,17
Samuel Cesarino da Nébrega Cedue Santa Luzia PB | 53,17
Matheus Machado Diniz Anchieta Salvador BA | 52,91
Deivison Oliveira da Silva CE Ana Libdria Boa Vista RR | 52,66
Eduardo Soares e Silva Britto Anchieta Salvador BA | 52,66
Viviane Marue Higa Objetivo Gurupi TO | 52,66
Gisele Nogueira Bezerra Ari de 54 Cavalcante Maranguape CE | 52,41
Gisele dos Santos Moreira E.E. Anisio Teixeira Porto Velho RO | 52,41
Lucas Melo de Figueiredo Adalberto Valle Manaus AM | 52,41
Matheus Jose Barbosa Moreira Marista Natal RN | 52,41
Sophia Josephine N. de Alencar Santa Ursula Maceid AL | 52,41
Gabriela Priscila de Lima Silva Erem Prof2 Benedita Guerra Timbauba PE | 51,90
Klaus Macelo Melcher Virgem de Lourdes (ampina Grande PB | 51,90
Lucas lan Sousa Queiroz Fera Patos PB | 51,90
Amanda Aparecida Marques Belém Dom Bosco Sul Palmas TO | 51,65
Isabela Silveira Arajo Cognitivo Recife PE | 51,39
Valeska Alves Holanda Santa Cecilia Fortaleza CE | 51,39
Héricles Subaru Kimura IFPA Belém PA | 51,39
Anderson Carlos Felix Ari de Sa Cavalcante Fortaleza CE | 50,64
Eduardo Ménica Olimpo Palmas T0 | 50,64
Keila Leticia Fernandes Vidal Ari de S4 Cavalcante Fortaleza CE | 50,64
Mizael Albuquerque do Bu Motiva (ampina Grande PB | 50,64

DEMAIS CLASSIFICADOS ver em www.obquimica.org
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VII OLI’MPfADA BRASILEIRA
DE QUIMICA JUNIOR - Fase I

8° e 9° anos do Ensino Fundamental

1. Aprova consta de 20 (vinte) questdes objetivas, cada uma contendo quatro alternativas, das quais
vocé deve assinalar apenas uma.

2. Aprova tem duragdo de 3 horas.
3. Vocé receberd o gabarito apds 1 hora do inicio da prova, para registrar as suas op¢des de respostas.
Boa prova!

Leia o texto abaixo. Ele sera utilizado nas questdes 01 e 02.

Aslampadas de néon tém diferentes usos, como na publicidade, na arte e em
balizas de aviacdo. Nos seus processos de fabricacao, tubos de vidro isentos de
ar e contendo dois eletrodos em suas extremidades sdo preenchidos com um
gas, a baixa pressido. Quando se aplica eletricidade ao sistema, uma corrente
flui através do gas e se forma uma banda luminosa entre os eletrodos.

01 Um gas comumente utilizados nesses tipos de lampadas é o
A) N. B) Na. C) Ne. D) Ni.

02 Um modelo atébmico que pode ser aplicado para explicar a formacao da luz
notuboéode

A) Dalton. B) Dalton-Thomson.
C) Rutherford-Bohr D) Thomson

03 A figura abaixo ilustra o comportamento de uma solucio que foi transfe-
rida para um tubo de vidro e processada dentro um equipamento.

Considerando as informacodes fornecidas, qual seria esse equipamento?

l
E
-
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A) Centrifuga B) Funil de separacao

C) Destilador D) Sistema de filtracio a vacuo

04 Um elemento quimico de configuracio eletronica [Ar] 4s? é o metal mais
abundante no corpo humano. Na natureza ele nao é achado na forma iso-
lada, como metal, mas é encontrado principalmente como constituinte de
rochas. Os seus compostos sao utilizados na fabricacdo de varios produtos,
como na preparacao de uma tinta branca, de baixo custo, para pinturas de
paredes e meio-fio das.

O elemento citado no texto é o
A) Au. B) Ca. C)He. D)P.

05 Analise a charge abaixo.
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Fonte: http://www.cpap.embrapa.br/laboratorio/

Em relacdo a manipulacao de residuos, a ideia principal contida nessa charge
chama atencao para

A) a descontaminacdo do ambiente.

B) as aplicacbes das luvas de borracha.

C) o tratamento inadequado de residuos toxicos.
D) o perigo da manipulacio de residuos por idosos.

06 O quimico russo Dmitri Mendeleev teve grande contribuicio para o desen-
volvimento da tabela periédica. Porém, na sua versao, ele organizou os ele-
mentos quimicos de acordo com a(o)

A) descoberta cronolégica.

B) massa atémica crescente.

C) nimero atémico decrescente.
D) quantidade de elétrons.
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O texto abaixo sera utilizado nas questées 7 e 8.

Os sistemas de refrigeracao industrial sdo utilizados em larga escala nos frigo-
rificos, na industria de pescado e nas fabricas de gelo. Eles se fundamentam na
capacidade de algumas substancias, denominadas agentes refrigerantes, absor-
verem grande quantidade de calor quando passam do estado liquido para o ga-
soso. Algumas das caracteristicas desejaveis para um agente refrigerante sio: i)
ser volatil ou capaz de se evaporar; ii) produzir o maximo possivel de refrigera-
cdo para um dado volume de vapor; iii) ter um odor que revele a sua presenca;
iv) existir em abundancia para seu emprego comercial.

Adaptado de: Nota técnica n° 03/2004: refrigeracao industrial. - Brasilia : MTE, SIT, DSST, 2005.

07 Qual a mudanca de estado fisico se associa a capacidade de determinada
substancia ser utilizada como um agente refrigerante industrial?

A) Cristalizacio. B) Fusdo
C) Sublimacio. D) Vaporizacao.

08 Uma substancia que atende as caracteristicas citadas no texto para um agen-
te refrigerante industrial € a(o)

A) amonia. B) gas carbonico. C) hélio. D) sacarose.

09 O material empregado na fabricacao das proteses mama-
rias é conhecido como silicone. Geralmente, ele é um tipo

de polimero sintético, biocompativel, produzido a base de 9
compostos derivados do silicio (configuracio eletronica: T
152 25? 2p¢ 352 3p?). |
Fonte: http://www.fastcocreate.com/1683005/learn-the-periodic-table-in-
-seconds-with-this-catchy-song

ft

¥
a

E correto afirmar que as préteses de silicone:
A) sdo substancias simples de silicio.

B) possuem atomos do elemento quimico silicio.

C) tém osilicio, um metal muito raro na natureza, como principal componente.
D) apresentam em sua composicio o Si, um elemento quimico que é produzido
artificialmente.

10 Uma mistura homogénea de duas substancias, uma sélida e outra liquida,
que possui uso corrente no nosso dia a dia e pode ser facilmente adquirida
em farmacias é exemplificada pelo
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A) enxaguante bucal. B) locdo hidratante.

C) mel com propolis. D) soro fisioldgico.

11 Analise a imagem abaixo.

gl it
B Rl TR Tl
http://ciencia.hsw.uol.com.br/refino-de-petroleo5.htm

Qual das opcdes indica, corretamente, a principal etapa e a caracteristica do ma-
terial bruto que é separado nesse processo industrial?

Destilarin | Destilacio | Destilaio | Destiario

sabrstan Rahet i

Compsta Misiorm Comprsta Misimra
) H] £) m

12 Um video disponibilizado na internet traz
um experimento com um metal, que € pou-
co abundante na natureza e muito utilizado
na fabricacio de componentes eletronicos.
O metal, no estado liquido, é injetado dentro
de um molde, com a ajuda de uma seringa.
Apobs o sistema esfriar, obtém-se uma colher
metdlica sélida. Quando esse objeto €é colo-
cado na agua quente, ele praticamente desaparece, deixando uma “poca”’ de
metal liquido no fundo do copo.

Fonte: http://www.manualdomundo.com.br/2012/03/a-colher-que-derret-
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De acordo com as caracteristicas e propriedades relatadas, esse metal
¢ a(o)

A) Al B) Ga. C) Fe. D) Zn.

13 A eclampsia ¢ um tipo de complicagdo que produz convulsdes em
mulheres gravidas. Ela é a principal causa de mortalidade mater-
na em todo mundo. A prevencdo e o tratamento das convulsdes na
eclampsia sdo realizados com o uso de uma substiancia composta,
i0nica e inorganica, que estd indicada em uma das alternativas
abaixo, assinale-a.

A) Acido cloridrico (HCI)

B) Cloro (CL,).

C) Metanol (CH,OH)

D) Sulfato de magnésio (MgSO,)

14 Uma professora exibiu um video-experimento na sala de aula. As
imagens mostravam uma reacao vigorosa, extremamente rapida e
explosiva, quando um material foi colocado em contato com agua
destilada. As cenas indicaram a ocorréncia de uma combustdo, pois
o hidrogénio produzido na reacdo entrou em contato com o 0xigénio
presente no ar.

Qual dos materiais abaixo ¢ capaz de provocar o fendmeno mostrado
no video?

A) Um pedago de cobre

B) Um pedago de potassio

C) Uma pastilha de soda caustica

D) Uma pastilha de bicarbonato de sodio

15 Um trecho do roteiro adaptado da obra “O Auto da Compadecida”,
de Ariano Suassuna (1927-2014), é mostrado abaixo.

- Nossa, mas com esse cheirinho de , eu ja to ¢ dando uma
pilora com esse fedor!
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- Respeito ¢ bom e eu gosto! (As pessoas protestam) Calem-se manda-
rei todos para os quintos dos infernos. (As pessoas gritam e correm)

Para completar o sentido correto do texto, a palavra a ser incluida na
lacuna acima ¢ nome do elemento quimico representado por:

A) Au. B) H2,,. C)O0, D)S.

16 As imagens mostradas abaixo ilustram duas operagdes utilizadas em
um processo de separagdo de misturas.

Bzl ™, M
. "S.__. "'Il i
|'J:-. h:!"_ .

. N

Considerando as caracteristicas fornecidas, ¢ necessario que nesse pro-
cesso um sistema

A) possua uma fase solida e uma fase liquida, pelo menos.
B) seja composto por solventes semelhantes e com a mesma densidade.
C) fique em repouso, por um periodo, para separagdo das fases.

D) mantenha-se constantemente monoféasico, apds a realizacao dessas
operacoes.

17 Algumas informagdes sobre dois elementos quimicos sdo apresen-
tadas a seguir.
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i 1300 & nglalena
s [ Aris™ = &
# Ganclla, arsgaonila

Fonte: http://www.abiquim.org.br/voce-e-a-quimica/tabela-periodica

Considerando os dados apresentados, ¢ correto afirmar que o calcio e
o cloro:

A) formam liga¢des covalentes

B) sdo do mesmo periodo da tabela periddica.

C) formam uma substancia i6nica, o CaCl,.

D) pertencem a mesma familia da tabela periodica.

18 A irradiagdo de vegetais consiste na exposicao de graos, cereais, fru-
tas e especiarias a uma fonte de radiag@o ionizante por raios gama. A
fonte mais utilizada nesse tipo de processo ¢ o cobalto-60.

Sabendo que o cobalto (configuracdo eletronica: [Ar] 4s* 3d”) possui
nimero atdmico 27 € massa atomica 59 uma, ¢ correto afirmar que:

A) o cobalto-60 ¢ um gas nobre.
B) o cobalto-60 ¢ um is6topo radioativo do Co.
C) o cobalto-60 e o Co possuem mesmo nimero de néutrons.

D) os atomos de cobalto-60 e de Co representam elementos quimicos
diferentes.

19 Uma industria planeja desenvolver um novo processo de produgao,
baseando-se nos principios da “Quimica Verde”. Considerando esse
objetivo, esse novo processo deve evitar
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A) a formagao de produtos biodegradaveis.

B) o0 uso de biomassa como matéria-prima.
C) a diminui¢do do nimero de 4tomos do reagente no produto final.

D) o emprego de solventes orgéanicos, como o benzeno e os seus deri-
vados.

20 A identificagdo de substancias extraidas de plantas e o desenvolvi-
mento de métodos para sintetiza-las em laboratério tém sido ativi-
dades desenvolvidas dentro de uma area da quimica conhecida como

A) Quimica Orgéanica. B) Quimica Inorgénica.

C) Fisico-Quimica. D) Eletroquimica.

GABARITO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
C C A B C C D A B D
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
B B D B D C C B D A
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VII OLI’MPfADA BRASILEIRA
DE QUIMICA JUNIOR - Fase II

8° e 9° anos do Ensino Fundamental

1. A prova consta de 13 (treze) questdes, 10 (dez) questdes do tipo maltipla escolha (méximo 40
pontos) e 3 (trés) questdes analitico-expositivas (maximo 60 pontos).

2. Pararesponder as questdes de miltipla escolha, identifique APENAS UMA UNICA alternativa corre-
ta e marque a letra correspondente no gabarito existente na Folha de Respostas.

3. Para responder as questdes analitico-expositivas, utilize APENAS o espaco destinado para cada
uma das trés questdes na Folha de Respostas.

4. A prova tem duragdo de 3 horas.
Vocé receberd a Folha de Respostas apds 1 hora do inicio da prova, para registrar as suas opgoes.

QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA

01 Analise a imagem mostrada abaixo.

-

i

’ "\...-'%". _

W
-
FITH™

http://educacao.uol.com.br/disciplinas/quimica/ (Adaptado)

A operacao indicada na figura corresponde a uma etapa de um processo indi-
cado para a separacao de determinadas

A) solucdes saturadas. B) misturas heterogéneas.
C) solucdes diluidas. D) misturas homogéneas.

02 Um determinado gas monoatémico e inerte é usado em lampadas fluores-
centes. Essas caracteristicas se relacionam com a sua configuracao eletro-
nica, que é:
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A) 1s?2s?2p* B) 1s%2s22p®3s%3p°®
C) 1s?25%2p°%3s23p° D) 1s%25%2p®3s23p®4s?

03 E comum se ouvir a expressio: “Esta mais suado do que tampa de chaleira”.
O suor é o resultado da transpiracao; a 4gua presente na tampa da chaleira
aquecida é o resultado de uma

A) calefacio. B) condensacio.
C) floculacao. D) solidificacao.

04 A sinusite é a inflamacdo das mucosas dos seios da face, regido do cranio
formada por cavidades ésseas ao redor do nariz, macas do rosto e olhos.
Esse problema esta relacionado ao impedimento da drenagem da secrecao
mucosa dos seios da face. Por isso, para combater a sinusite, o mais im-
portante é diluir essa secrecio, para elimind-la mais facilmente. Inalacoes
com solucao salina produzem esse efeito.

http://drauziovarella.com.br/letras/s/sinusite/ (Adaptado)

Uma mistura indicada para o tratamento do tipo de inflamacao citada no tex-
to é constituida por

A)H,OeNaCl B) etanol e acucar.
C)H,0eHCL D) etanol e HCL

05 O Wolverine possui garras que saem de sua mao. As-
sim como todo o seu esqueleto, elas sio constituidas
por uma liga metdlica indestrutivel, existente apenas
na ficcao.

Um modelo adequado para representar o tipo de ligacdo
quimica presente nessas garras pode ser proposto usando

A) varias bolas do mesmo tamanho, e sem cargas.

B) uma bola com carga positiva, sobre a qual circula outra bola, com carga
negativa.

C) uma bola grande, com carga positiva, contendo bolinhas pequenas em seu
interior, representando os elétrons.

D) varias bolinhas grandes, representando &tomos com cargas positivas, ro-
deadas por bolinhas pequenas, representando elétrons livres.
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06 Em uma aula, uma professora transferiu uma quantidade de canfora, um
sélido branco, para um pote de vidro. Em seguida, ela fechou o pote com
uma tampa metalica e o aqueceu pela base. Ao longo do aquecimento, a
superficie da tampa foi resfriada, com uma pedra de gelo embrulhada em
papel aluminio. Apés alguns minutos do inicio do aquecimento, nao se ob-
servou a presenca de sélido no interior do frasco, porém uma névoa foi
formada. Ao final, verificou-se a presenca de cristais de ciAnfora na parte
interna da tampa.

Sobre esse processo, é correto afirmar que a canfora:

A) destilou e solidificou.

B) evaporou e condensou.
C) fundiu e se liquefez.

D) sublimou e ressublimou.

07 As moléculas da 4gua, do gas carbonico e do oxigénio estdo representadas

abaixo.

I ] 1]

Considerando a relacio dessas trés substancias com a manutencao da vida de
plantas e de peixes ornamentais em um aquario, é correto afirmar que:

A) ospeixes e as plantas produzem as trés substancias por meio da fotossintese.
B) os peixes produzem, na presenca de luz, grandes quantidades da substancia L.

C) as duas substancias simples (II e III) sio necessarias para que as plantas pro-
duzam a substancia I na auséncia de luz.

D) as duas substancias gasosas (I e III) estdo dissolvidas em um liquido, que é
formado por moléculas da substancia composta II.

08 A anadlise da composicido quimica de quatro amostras de chuvas, coletadas
em diferentes cidades brasileiras, € mostrada na tabela abaixo. As cidades
se localizavam em diferentes distancias do mar.
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- Ampsira (mpefL)
e | e | Citade | Geade | Cikade
qumEa

1 n [ ] w

e LAa3 11E 1,80 151

M L79 0 40 0nx? 0.2z
07E ox7 026 0,36

Na 1 | 238 036 0,16
NHy -EL] .78 0,7 .38

o 3760 | asa 0,88 o286
Ny 0,54 o,5% 1,73 1,

Qual dessas cidades se localiza mais préximo do mar?
A)l. B)II. QI D)IV.

09 Dois importantes fosseis foram encontrados no Brasil, recentemente. O
primeiro é um carvao de 50 mil anos, localizado na Serra da Capivara, no
Piaui. Ele é considerado o vestigio mais antigo do homem nas Ameéricas. O
outro é um réptil pré-histérico carnivoro, com cerca de 90 milhdes de anos,
descoberto na regido de Campina Verde, em Minas Gerais.

A estimativa da idade desses materiais é feita com um tipo de andlise que se
baseia na utilizacdo de

A) atomos de ouro artificial.
B) elementos radioativos sintéticos.
C) isotopos de determinados elementos naturais radioativos.

D) atomos do elemento mais leve do que o hélio (Z=2; configuracio eletrénica:
1s?).

10 O eugenol (d=1,06 g/cm®) é uma substancia oleosa, que ¢ extraida dos bo-
toes florais do cravo-da-india. Ele é imiscivel com a dgua. Apds o seu pro-
cesso de extracio a partir desses botdes florais, utiliza-se um conjunto de
técnicas para a sua purificacao, entre elas a lavagem com 4agua, na qual se
utiliza o sistema:
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QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

11 Indique o nome do processo de separacio representado na imagem abaixo
e explique como ele possibilita separar diferentes fracdes de uma mistura
natural.

&} L

Fiasplsii

@

i -

12 Um grupo de estudantes resolveu fazer um experimento na Feira de Co-
nhecimentos da escola. Na lista dos materiais necessarios para a realizacdo
da atividade pratica, a professora indicou que seria preciso adquirir 2 mols
de gelo seco. Com base nessa quantidade de matéria (niimero de mols),
quantos gramas de CO, os estudantes precisariam adquirir?

Dados: massa atomica: C=12u; 0O =16 u.
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13 Analise a charge abaixo.

#‘-lfmm u:&n;-'fqnh:"'
}m!nmmﬂt!_‘i‘l

Escolha duas expressoes presentes na relacio indicada a seguir, uma expres-
sdo para cada coluna, que se relacionam ao contexto da charge. Depois, escre-
va um texto justificando a sua escolha.

Coluna 1 Coluna 2
Evaporacao da agua Aquecimento global
Emissao de gas metano (CH,) Evolucao das espécies
Producio de combustiveis fosseis Alimentacdo de animais marinhos
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Questao 11

Resolucio apresentada por Samuel de Queiroz Vilas Boas Santos, 9°, Colégio
Dom Pedro II, Jequié (BA)

Sabendo que o processo descrito no enunciado € a destilacio fracionada, que
separa substancias diferentes com pontos de ebulicido préximos, podemos
comentar o seguinte: Primeiramente, percebe-se que a mistura em questdo
estd estocada, com uma bomba a mistura é levada até a fornalha, 14 a mesma
€ aquecida. Os componentes vao passando para o estado gasoso e sobem na
torre, até encontrar temperaturas mais baixas, condensar e se acumular em
bandejas. Um de seus componentes, que vamos chamar de componente A,
entra na fase vapor, ao mesmo tempo o componente B comeca a evaporar le-
vemente, pois a temperatura atual, é préxima a sua temperatura de ebulicao,
entio os dois gases (A e B) sobem na torre de fracionamento.

Com maior abundancia do géas A, ele acaba subindo até o topo da torre de fra-
cionamento que esta mais fria onde ele se liquefaz, passa por tubos e é arma-
zenado, como o gas B estd em pouco volume, o mesmo fica retido no interior
da torre de fracionamento, e acaba se acumulando em outras bandejas e re-
colhido em outros tubos. O componente B, que continua no interior da torre,
também é facilmente separado, quando alcanca sua temperatura de ebulicio.
Esse processo ocorre da mesma forma nos demais componentes.

Resolucio apresentada por Giovana Pertuzzatti Rossatto, 9°, E.E.E.F. Afonso
Pena, Frederico Westphalen (RS)

O gelo seco é constituido por CO2 (didxido de carbono).

Sabe-se que a massa atomica é a massa de 1 &tomo de um elemento, em unida-

“w n

de de massa atdmica, simbolizada por “u”.

A massa molar de um elemento quimico é, numericamente, igual 3 massa at6-
mica desse elemento ou, no caso de uma substincia, a soma das massas atémi-
cas dos elementos desta substancia, em g/mol.

Por exemplo, a quantidade de matéria em 1 mol de gas oxigénio (O,), corres-
ponde a 32 g, pois cada dtomo de oxigénio tem massa atémica igual a 16 u.
Portanto, a massa molar do O, é 32 g/mol.

Nesse caso, a substancia em questao é o CO,. Primeiramente vamos calcular
sua massa molar:
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Conforme o enunciado da questdo o carbono tem massa atémica igualal2ue
0 oxigénio tem massa atémica igual a 16 u.

Ent3o a massa atémica do diéxido de carbono é: 12+ (16 x 2) = 44u
Onde o 2 é indice de atomicidade.
Com esse valor, a massa molar do CO, € 44 g/mol.

No entanto, a professora indicou que seria necessario adquirir 2 mols de gelo
seco (CO2). Entdo montamos a seguinte regra de trés simples: (onde x € o valor
de gramas procurado).
440 Xg
imo! 2 mal

X = 88p

Ent&o concluimos que os estudantes precisariam adquirir 88 g de CO,,.

Questao 13

Resolucao apresentada por Bianca Savazzini Reis, 9°, UBEE - Colégio Marista
de Colatina, Colatina (ES)

Na coluna 1, a expressdao que melhor se adequa ao contexto da charge é a
“emissdo do gas metano” e na coluna 2 é a expressao “‘aquecimento global”. A
charge mostra um boi liberando flatuléncias compostas por metano (CH,), jus-
tificando a escolha da 12 frase. Esse gas, como o gas carbdnico (CO2), sdo consi-
derados gases do efeito estufa, pois mantem o calor dos raios solares na atmos-
fera terrestre esquentando o planeta e garantindo a existéncia da vida. Porém
ultimamente vem ocorrendo um aumento desproporcional de gas carbonico
devido principalmente as atividades industriais e de gads metano devido prin-
cipalmente a decomposicido de compostos organicos como o lixo e também
devido a flatuléncias de animais de pasto como ilustrado na charge. Esses
animais ndo sdo os principais causadores, mas com o crescente aumento das
criacoes decorrentes da procura de seus derivados, vem ganhando relevancia
na producao do gas. Com a intensificacdo da producio desses gases ocorre um
desequilibrio ecolégico pelo aumento do efeito estufa. A consequéncia desse
fato é o aquecimento global que se trata do aumento da temperatura do pla-
neta acarretando diversos problemas como o degelo das calotas polares e de-
sequilibrios da biodiversidade dessas areas ilustradas na charge, justificando
a escolha da 2° frase.
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Resultados

VII OLIMPIADA BRASILEIRA
DE QUIMICA JUNIOR

RESULTADO
UF | Cidade daEscola Escola do Aluno Ano Nome do aluno NOTA
SP Sdo Paulo Objetivo Marqués 9° | Maria Carolina Ledo Melo Galli | 100
RS | Frederico Westphalen E.E.E.F. Afonso Pena 9° | Giovana Pertuzzatti Rossatto | 99
Pl Teresina Lettera 9° Riedel Linhares Lima 95
SP Sorocaba Anglo Sorocaba 9° Diogo Correia Netto 95
PRATA
(E Fortaleza 7 de Setembro 9° Rafael Jucé Pinheiro 9%
SP Sao Paulo Etapa 9° Matheus Takayasu 9%
RS Porto Alegre Militar 9° Brendon Diniz Borck 92,5
(E Fortaleza Farias Brito 9° (arolina de Freitas Oliveira 92
SP Guarulhos Parthenon - Unid. 2 9° Alexandre de Lima C. Tranjan | 91,5
SC Florianépolis Bom Jesus Coragdo de Jesus | 9° Gustavo Busch Justino 91
CE Fortaleza 7 de Setembro 9° Pedro Pompeu de S. Brasil 90,5
(arneiro
CE Fortaleza Farias Brito 9° | Afonso Luiz Duarte de Almeida | 90
CE Fortaleza Ari de S4 Cavalcante 9° Bruno Brasil Meinhart 89
(E Fortaleza Farias Brito 9° | Jodo Guilherme Madeira Aradjo | 89
CE Fortaleza Master Sul 9° | Jonathan Raniere Pereira de 89
Oliveira
CE Fortaleza Master 9° Leticia Oliveira Pianco 88,5
CE Fortaleza Ari de Sa Cavalcante 9° | Pedro Henrique Morais Pontes | 88
CE Fortaleza Farias Brito 9° (lara Moura Machado 88
BA Salvador Anchieta 9° Rodrigo Campos de Oliveira 87
Pinto
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CE (rato Paraiso da Cultura 9° Matheus Correia Lacerda 87
DF Brasilia Militar 9° | Kellson Marcus Coleta da Silva | 87
GO Goidnia Prevest 9° Gabriel Silva Soares 87
MG Juizde Fora Militar 9° Arianny Hellen de Oliveira 87
Soares
PE Recife Boa Viagem 9° Lucas Reis Guimardes de 87
Oliveira
PE (aruaru Sagrado Coracao 9° Vinicius César Martins 87
SP Ribeirdo Preto SEBCOC -Ribeirania 9° Enzo Carinhani Lima 87
CE Fortaleza Farias Brito 9° Ana Jilia de Holanda Veloso | 86,5
AM Manaus Adalberto Valle 9° Mério Antdnio N. Mansur 86
Carvalho
CE Fortaleza Farias Brito 9° Larissa Monteiro Lopes 86
CE Fortaleza Farias Brito 9° Geovane de Oliveira Coelho 86
CE Fortaleza Farias Brito 9° Victor Cambraia Nogueira de 86
Oliveira
CE Fortaleza Teleyos 9° Lucas Silva Nogueira Gomes 86
CE Fortaleza Teleyos 9° Davi Silva Nogueira Gomes 86
PE Recife Militar 9° Ariane Aragdo Alves 86
SP Sao Paulo Bandeirantes 9° Stéphanie Gongalves Pedroso 86
Ribeiro
SP Indaiatuba Parque Ecolégico 9° Tiago Pereira Dall'oca 86
AL Maceid Contato Maceid 9° Jodo Victor Omena Cardoso | 85,5
CE Fortaleza Master 9° Celso Renan Barbosa Soares | 85,5
Lima
CE Fortaleza Master 9° | AnaBeatriz Timbo de Oliveira | 85,5
CE Fortaleza Master 9° | Lucasde Souza Albuquerque | 85,5
CE Fortaleza Teleyos 8° | Pedro Henrique Silva de Oliveira | 85,5
RS | FredericoWestphalen | E.E.E.M. Cardeal Roncalli | 8° Mariana Bigolin Groff 85,5
AL Maceid Contato Maceid 9° Lavinia Moura Rodrigues da 85
Rocha
BA Salvador Anchieta 8° | MariaClara Souza de Freitas 85
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CE Fortaleza Ari de 54 Cavalcante 9° | Beatriz Sobreira Camilo Soares | 85
CE Fortaleza Ari de S3 Cavalcante 9° | Leticia Maria Cardoso de Lima | 85
(E Fortaleza Ari de Sa Cavalcante 9° | Catharina Perdigao Carneiro 85
CE Fortaleza Batista Santos Dumont 9° | Hesiodo Gabriel Souza Braga | 85
CE Fortaleza Master 9° Bruno Vitor Barros Bandeira 85
CE Fortaleza Master Sul 9° Leticia Bastos Oliveira 85
CE Fortaleza Militar 9° | Pedro Barbosa Capelo Oppelt | 85
CE Fortaleza Farias Brito 9° Vanessa Braga Soares 85
CE Fortaleza Farias Brito 9° | José Airton Caldas Moreira Filho | 85
RS Porto Alegre Jodo Paulo | 9° | Bernardo Castafieda Baptista | 85
SC Floriandpolis Bom Jesus Coracdo de Jesus | 9° Vitdria Dallago dos Santos 85
T0 Palmas Olimpo 9° Naiara Bozza Pegoraro 85
CE Fortaleza Farias Brito 9° Izadora Melo Rodrigues 84,5
P Valinhos AESC Objetivo 9° | Henrique Barbosa de Oliveira | 84,5
BA Salvador Anchieta 9° | AnaLuisa Nogueira dos Santos | 84
BA Salvador Anchieta 9° | MarceloVianna Chaves Seabra | 84
DF Brasilia Militar 9° | Jodo Alberto Moreira Serédio | 84
ES Vitdria Primeiro Mundo 9° Eduarda Moraes Farias 84
MG Juiz de Fora Militar 9° Artur Assis Amorim 84
MG Pogos de Caldas Sete de Setembro COC 9° Marcelo Magalhaes Coelho 84
PE Recife Boa Viagem 9° Shannon de Oliveira Hunt 84
PI Teresina (idadao Cidada 9° Mateus Francisco de Sousa 84
R) Rio de Janeiro Maria Raythe 9° Gabriela Torres Oliveira 84
RS Porto Alegre Salesiano Dom Bosco 9° Nathan Justo Maggi 84
SC Floriandpolis Bom Jesus Coracdo de Jesus | 9° Kaori de Novaes Kawano 84
SP Sao Paulo Albert Sabin 9° Henrique Figueiredo Serra 84
SP Sao Paulo Etapa 8 Alice Maria Gallian Augusto 84
SP Guarulhos Mater Amabilis 9° Miriam Harumi Koga 84
CE Fortaleza 7 de Setembro 9° Maria Paula Bezerra Moura | 83,5
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(E Fortaleza Ari de Sd 8° Alberto de Souza Melo Neto | 83,5
CE Fortaleza Farias Brito 9° Giulia Batista Rosa Souza 83,5
CE Fortaleza Farias Brito 9° Pedro Henrique Moura Fé 83,5
Mobarak
CE Fortaleza Farias Brito 9° Ana Rafaelle C. de Sousa 83,5
CE Limoeiro do Norte Escola Normal Rural 9° Larissa Silva Martins 83,5
Pl Teresina CEV Colégio 9° | lsabella Barros Castelo Branco | 83,5
PR Curitiba Militar 9° Leticia Barreto Assad Bruel 83,5
SP Sao Paulo Bandeirantes 9° Diego Zancaneli 83,5
SP Valinhos Etapa 8° Mathias Stahl Kavai 83,5
BA Salvador Sartre Coc 9° Jodo Victor da Cruz Almeida 83
(E Fortaleza Antares 9° Vinicius Azevedo dos Santos 83
CE Fortaleza Farias Brito 9° | Alvaro Albuguerque Spindolada | 83
Silva
CE Juazeiro do Norte Modulo/Objetivo 9° | Vinicius Rodrigues de Freitas | 83
(E Fortaleza Farias Brito 9° | Agamenon do Carmo Oliveira | 83
MG Belo Horizonte SESI Hamleto Magnavacca | 9° | Raynner Schnneider Carvalho | 83
Pl Teresina Sagrado Coracdo de Jesus | 9° Samara Hélida Mouta Gon- 83
calves
SP Mogi das Cruzes Integrado de Mogi-Objetivo | 9° Gabriel Keniji Ito 83
SP Tabodo da Serra Escola Tancredo Neves 9° Kelvyn Emanuel C. M. W. de 83
Souza
SP Indaiatuba Parque Ecolégico 9° Isadora Monteiro de Oliveira 83
SP Indaiatuba Parque Ecolégico 9° Marcelo Avila Domingues 83
CE Fortaleza 7 de Setembro 9° Andrew Matheus Cavalcante | 82,5
Sales
CE Fortaleza Ari de Sa 9° | Paulo Matheus Alves Rodrigues | 82,5
(E Fortaleza Ari de S4 Cavalcante 9° Laura Pinho - Schwermann | 82,5
(E Fortaleza Dom Felipe 9° Gabriel Sampaio Leite de 82,5
Aratjo
CE Fortaleza Farias Brito 9° | LeonardoVasconcelos Abreu | 82,5
CE Fortaleza Farias Brito 9° Lucas Santos Mangueira 82,5
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CE Fortaleza Farias Brito 9° Antonio Emerson Coelho 82,5
Oliveira
SP Mineiros do Tieté E.E. Antonio Ferraz 9° Victor Luan Dalmazo 82,5
CE Fortaleza 7 de Setembro 9° Caio Pessoa Cruz 82
CE Fortaleza Déulia Bringel 9° | Moisés Viktor Leite Evangelista | 82
CE Fortaleza Farias Brito 9° Gabriel Gentil Parente 82
CE Sobral Luciano Feijéo 9° | Marlon Bruno Figueiredo da 82
Ponte
PE Recife Boa Viagem 9° Mateus Jatobd de Barros 82
PE Recife Militar 9° (aio Aragdo da Rocha 82
Pl Teresina Dom Barreto 9° Filipe José Siqueira Rosa 82
SP Sao Paulo Bandeirantes 9° Marina Marangoni Roschel 82
SP Sao Paulo Bandeirantes 9° Celina Huey Oshiro 82
SP Sao Paulo Bandeirantes 9° Felipe Carvalho Eleutério de 82
Lima
SP Sao Paulo Etapa 9° | Felippo Pietro Corritori Coviello | 82
SP Mogi das Cruzes Integrado de Mogi-Objetivo | 9° Felipe Iba Fontes 82
SP Sao Paulo Vital Brazil 9° | Guilherme Ferreira Celesteda | 82
Silva
BA Salvador Sartre Coc 9° Amanda Lis Carneiro Patasda | 81,5
Cunha
CE Fortaleza Antares 9° | Raquel Bandeira Maia de Maria | 81,5
(E Fortaleza Ari de Sd 9° Felipe Sousa Bezerra Teles 81,5
CE Fortaleza Aride Sa 9° | Régis Miller Almeida da Costa | 81,5
CE Fortaleza Aride Sd 9° Leticia Viana Albuquerque 81,5
CE Fortaleza Ari de S4 Cavalcante 9° Gustavo Santos Marquesde | 81,5
Freitas
PB Jodo Pessoa Motiva 9° Jodo Vitor Casimiro M. de 81,5
Oliveira
Pl (apitao de Campos UE Paulo Ferraz 8° Francisco Marcelo da Silva 81,5
Oliveira
PR Urai Franciscana Divina Pastora | 9° Tathiany Yuka Nimi 81,5
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RS Porto Alegre Militar 9° Bryan Diniz Borck 81,5
CE Fortaleza Ari de Sa 9° Victor Franklin de Alencar 81
Laufer
CE Fortaleza Aride S& 9° Caio de Almeida Ribeiro 81
CE Fortaleza Ari de S& Cavalcante 9° Débora Maria de Oliveira 81
Alexandre
CE Fortaleza Ari de S& Cavalcante 9° Pedro Ulee Carvalho Falcao 81
CE Fortaleza Ari de Sa Cavalcante 8° Eduardo Silva Alexandre 81
CE Fortaleza Ari de S& Cavalcante 9° Francisco Airton R. da Silva 81
Neto
CE Fortaleza Ari de S& Cavalcante 9° Isabela Santa Ana Lopes 81
CE Fortaleza Ari de S& Cavalcante 9° Vinicius Passos de Queiroga 81
CE Fortaleza Ari de S& Cavalcante 9° Pedro Souto Martins 81
(E Fortaleza Ari de Sa Cavalcante 9° Emanuel Cintra Austregésilo 81
Bezerra
CE Fortaleza Col. da PM do Ceard 9° Lara Rayanna Ventura 81
CE Fortaleza Déulia Bringel 9° Luan Fernandes Ramos 81
CE Fortaleza Déulia Bringel 8° Danielle dos Santos Silva 81
CE Fortaleza Déulia Bringel 9° | Abrahdo Lucas da Silva Batista | 81
CE Fortaleza Déulia Bringel 9° (aio dos Santos Nascimento 81
CE Fortaleza Farias Brito 9° | Janio Victor Pires de Andrade | 81
CE Fortaleza Master 9° | Vinicius Gabriel Félix Barbosa | 81
CE Fortaleza Militar 9° Luisa Macambira Noronha 81
CE Fortaleza Militar 9° Jodo Victor Freire Nogueira 81
CE Juazeiro do Norte Paraiso 9° lesley Bezerra dos Santos 81
CE Fortaleza Santa Cecilia 9° Maria Thereza Moreira de 81
Menezes
(E Fortaleza Farias Brito 9° Thiago Sena de Queiroz 81
CE Fortaleza Farias Brito 9° | Maria Eduarda Café F. Monteiro | 81
(E Fortaleza Farias Brito 9° | Victor Livio Azevedo de Oliveira | 81
CE Fortaleza Farias Brito 9° Vinicius Brito de Oliveira 81
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DF Brasilia Leonardo da Vinci 9° Julia Cavalcante e Silva 81
DF Brasilia Olimpo 8° Felipe Barros Blanco 81
DF Brasilia Olimpo 9° Luis Felipe Mendonga de 81
Oliveira
GO Goiania Degraus 9° Flavio Mendonga Cintra 81
MG Belo Horizonte Coleguium 9° | Caio Guedes de Azevedo Mota | 81
PE Recife 17 de Agosto 9° Manuela Tojal Duarte 81
PE | SaoJosé doBelmonte | SistemaEducacionalldeal | 9° | Klyvio Sylvester da Cruz Barros | 81
SC Floriandpolis Bom Jesus Coracdo de Jesus | 9° Leonardo Paladin Chemello 81
AM Manaus Adalberto Valle 9° Julia Fialho Cauduro 80,5
DF Brasilia Galois 9° Danilo Marinho Fernandes 80,5
DF Brasilia Militar 9° Lucca Ouriques Magalhdes 80,5
MG Belo Horizonte Coleguium 9° Laura F. Nakamura 80,5
SP Sao Paulo Bandeirantes 9° Mauro Simas Neto 80,5
SP | SéoJosé do Rio Preto (arlos Chagas Filho 9° Yago Diogo de Paula Lage 80,5
SP Sao Paulo Vital Brazil 9° Mariana Hernandes da Silva | 80,5
Leme
SP | S&oJosé doRioPreto | Coop.Dr.Zerbini- COOPEN | 9° Michele de Vuono Geismar 80,5
Petineli
AM Manaus Militar de Manaus 9° Jodo Soares Cavalcante 80
BA Salvador Anchieta 9° Michelle Lima Conceicdo 80
BA Salvador Antonio Vieira 9° Maria Luiza Leitao Ribeiro 80
BA Salvador Sartre Coc 9° | Esther Fernandes Maltez Farias | 80
MG Belo Horizonte Coleguium 9° | BeatrizGomes de Lucardians | 80
Pl (apitao de Campos UE Paulo Ferraz 8° Camila Maria Rodrigues da 80
Silva
SP Sao Paulo Pentdgono - Perdizes 9° Gabriel Zerbinato Marques 80
Melo
SP Sao Paulo Esc. Téc. Walter Belian 9° Heloise Lima Silva 80
SP Ribeirdo Preto SEBCOC -Ribeirania 9° | Filipe Almeida da Costa Rocha | 80
CE Fortaleza Ari de Sa 9° Yann Lucas Maciel de Moura | 79,5
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CE Fortaleza Batista Santos Dumont 9° | LauraMaria Braga de Almeida | 79,5
G0 Andpolis Olimpo Ltda 9° Ana Vitdria Cordeiro Rocha 79,5
MG Pirapora N%2 S do Sant. Sacramento | 9° Amanda Alves Mota 79,5
SP Pindamonhangaba Emilio Ribas (Anglo Pinda) | 9° Pedro Del Mdnaco Santos 79,5
SP Guarulhos Parthenon - Unid. 2 9° Amanda Costa Sousa 79,5
AL Maceié Seb Coc 9° | Arthur Domingos de Oliveira | 79
BA Salvador Anchieta 9° | Felipe Calmon Caboré Galvdao | 79
BA Salvador Anchieta 9° Mariana Oliveira Amarante 79
Moreno
BA Salvador Anchieta 9° | Rafael Calmon Caboré Galvao | 79
(E Fortaleza Ari de S& 9° | Natasha Maria Lima Pinheiro | 79
(E Fortaleza Ari de S4 Cavalcante 9° Julia Lemos Lima Verde 79
CE Juazeiro do Norte Modulo/Objetivo 9° Guilherme Magalhaes S. 79
Menezes
DF Brasilia Militar 9° Arthur Rocha de Freitas 79
ES Vitdria Leonardo da Vinci 9° Lucas Siqueira Aragdo 79
ES (olatina UBEE Marista de Colatina | 9° Bianca Savazzini Reis 79
MG Belo Horizonte Coleguium 9° Raissa Borges Dias Diniz 79
MG Juiz de Fora Militar 9° Maria Eduarda Pereira 79
MG Ipatinga Educacao Criativa 9° Julia Oliveira Pessoa 79
MG | Conselheiro Lafaiete E.M. Prof. Doriol Beato 9° Aline Victdria Silva Mendes 79
PE Recife Boa Viagem 9° Marcio Gabriel Amancio de 79
(arvalho
Pl Teresina Integral 8° | Alexandre Maranhdo daRocha | 79
Pl Teresina Esc. Pop. Madre Ma. Villac | 9° | Gabriella Maria Duarte Lemos | 79
PR Wenceslau Braz Sao Tomdz de Aquino 9° Nicole Guimaraes Moreira 79
RS Bagé Franciscano Espirito Santo | 9° Helena Priebe Pilon 79
SP Sao Paulo Bandeirantes 9° Giulia Burgos Manhani 79
SP Valinhos Etapa 9° Sophia Mendes Recchia 79
SP Campinas Notre Dame 9° | Jodo Pedro de Carvalho Voltani | 79
SP Jundiai Paulo Freire 9° Guilherme Teodoro de Cillo 79
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SP Sdo Paulo Esc. Téc. Walter Belian 9° Karine Bandini 79
CE Fortaleza 7 de Setembro 9° | Jalia Andrade dos Santos Vieira | 78,5
CE Fortaleza Aride Sa 9° | Laysa Evelyn Queiroz Gongalves | 78,5
CE Fortaleza Master 9° Gabriel Campos de Oliveira 78,5
CE Fortaleza Provecto 9° José Ernandes Gadelha Neto | 78,5
(E Fortaleza Teleyos 8° | Jodo DaviDidgenes Lourenco | 78,5
PE Recife GGE 9° Lucas Lucena de Miranda 78,5
PE Olinda Patricia Costa 9° | Hugo Vinicius Martins Santos | 78,5
SP Sao Paulo Etapa 8 Henrique Eiiti Tamahi Nassu | 78,5
AL Arapiraca Santa Esmeralda 9° Isabella Valeska Barbosa da 78
Silva
BA Salvador Anchieta 9° Beatriz do Nascimento G. 78
Moreno
CE Fortaleza Ari de Sd 8° Fernando Silveira Fernandes 78
(E Fortaleza Ari de 54 Cavalcante 9° Ana Leticia Farias Barroso 78
(E Fortaleza Ari de S4 Cavalcante 9° Davi Salustiano Freire Veras 78
CE Fortaleza Col. da PM do Ceard 9° Aron Simdes Ferreira Maciel 78
(E Fortaleza Col. da PM do Ceara 9° | Amanda Leticia Rocha de Souza | 78
(E Fortaleza Déulia Bringel 8° | LuanaBernardino Damasceno | 78
(E Fortaleza Farias Brito 9° Livia Maia Moreira 78
(E Fortaleza Menezes e Souza 9° (arlos Daniel Acacio Rocha 78
CE Juazeiro do Norte Paraiso 9° | Jodo Vitor Coutinho Fernandes | 78
(E Fortaleza Farias Brito 9° Ana Clara Costa Peixoto 78
DF Brasilia Adventista Milton Afonso | 9° David Saraiva Machado 78
ES Vitdria Charles Darwin 9° Mateus Rodrigues Marques 78
Cardoso
ES Vitéria Primeiro Mundo 9° Vitor Kfuri Simdo Neiva 78
GO Goiania Degraus 9° Larissa Soares de Oliveira 78
Morais
GO Goiania Olimpo Go 9° Maisa Cietto 78
GO Goiania Prevest 9° Vinicius Santos Ribeiro 78
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MG Pogos de Caldas Sete de Setembro COC 9° Gabriela de Aradjo Soler 78
MG Belo Horizonte SESI Hamleto Magnavacca | 9° José Vitor Aradjo de Oliveira 78
PR Curitiba Militar 9° Bianca Nogueira da Silva 78
SP Sao Paulo Objetivo Tatuapé 9° | Thales Augusto Souto Rodri- 78
qguez
SP Sao Paulo Bandeirantes 9° Tathiana Tosaki Tang 78
SP | Sao José dos Campos Dom Bosco 9° Gabriela Saemi Arakaki 78
SP Sao Paulo Etapa 8 Kevin Taiyo Onishi 78
SP Ribeirao Preto SEBCOC -Ribeirania 9° Vitor Luis Menzani 78
BA Salvador SS Sacramento 9° | Gustavo Bazin Vieira Mauchle | 77,5
CE Fortaleza Antares 9° Marina Santos Barroso 77,5
(E Fortaleza Ari de S& Cavalcante 8° Lucas Costa Maia 71,5
CE Fortaleza Ari de S4 Cavalcante 9° | Mariana Nogueira Pinheiro Juca | 77,5
CE Fortaleza Ari de Sa Cavalcante 8 Antdnio Gabriel da Silva 71,5
Fernandes
CE Fortaleza Ari de S& Cavalcante 9° | Joao Victor Rodrigues Menezes | 77,5
CE Fortaleza Farias Brito 9° Marina Fernandes Barbosa 77,5
CE Sobral Luciano Feijao 9° | Victor Felipe dos Santos Oliveira | 77,5
CE Fortaleza Master 9° Flora Elis Braga de Sousa 77,5
Cidrack
CE Fortaleza Provecto 9° Philipe de Oliveira Tavares 71,5
CE Fortaleza Provecto 9° | Leticia Cristina Chaves Bandeira | 77,5
ES Colatina UBEE Marista de Colatina | 9° Lucas Galdino 71,5
Pl (apitao de Campos UE Paulo Ferraz 9° | Maria Cheila Mamedio Cardoso | 77,5
PR Curitiba Militar 9° Cassio Keisuke Yamauchi 77,5
(E Fortaleza Antares 9° Henrique Jose Leal Jereissati 77
Filho
CE Fortaleza Antares 9° Pedro Igor Dourado Borges 77
CE Fortaleza Aride S3 9° Gabriel Mota Frota 77
CE Fortaleza Ari de S& Cavalcante 9° | Sabrina Karen Meneses Morais | 77
CE Fortaleza Farias Brito 9° Maria Jilia Girao Aradjo 77
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CE Fortaleza Farias Brito 9° Beatriz Aguiar de Macedo 77
(E Fortaleza Militar 9° Tarcisio Soares Teixeira Neto 77
CE Fortaleza Farias Brito 9° Rhuan Augusto de Menezes 77
(astro
(E Sobral Farias Brito Sobralense 9° Ceci Antonia Andrade Julido 77
(E Sobral Farias Brito Sobralense 9° Priscila de Sousa Duarte 77
MG Belo Horizonte Coleguium 9° Yanna Carolina Cardoso dos 77
Santos
PR Curitiba Militar 9° Diene Xie 77
RS Porto Alegre Jodo Paulo | 9° | Fernando Kohlrausch Vernetti | 77
SC Floriandpolis Bom Jesus Coracao de Jesus | 9° Leonardo Busch Justino 77
SP | Presidente Prudente (risto Rei 9° Silvério Shindi Hosomi 71
SP Piraju Lumen Objetivo 9° Giovanna Gioia Maranho 77
SP | Campo Limpo Paulista Escola Patelli 9° Isabela Rocha 77
BA Salvador Anchieta 9° Enzo de Aratjo Melo 76,5
BA Salvador Anchieta 9° Rafael Abib Fernandes de 76,5
Barros
(E Fortaleza Aride Sa 9° Ellen de Oliveira Melo 76,5
CE Fortaleza Master 9° Renan Régo Pacheco 76,5
MG Belo Horizonte Militar 9° Bianca Glycia Boueri 76,5
PE (aruaru Sagrado Coracao 9° | Henrique Vitor Chaves Galindo | 76,5
RS Campo Bom EMEF - CEI 9° Francisco Schmidt 76,5
Sp Sao Paulo Bandeirantes 9° Jodo Pedro Machado Nobre | 76,5
BA Salvador Antonio Vieira 9° Gabriela Sarno Brandao 76
BA Salvador (Candido Portinari 9° Sofia Sayuri Miyamoto 76
(E Fortaleza Antares 9° Larissa Pinheiro Barbosa 76
(E Fortaleza Ari de S& 9° Isaac Martins Pontes 76
CE Fortaleza Ari de Sa Cavalcante 8° Samara Cavalcante Lemos 76
(E Fortaleza Ari de S& Cavalcante 9° Bruno Pimentel Feitoza 76
CE Fortaleza Farias Brito 9° Pedro Yan Tomds Ananias 76
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CE Fortaleza Farias Brito 9° Blenda Vitéria de Carvalho 76
Portela
(E Fortaleza Master 9° Victor Ehrich Carneiro de 76
Medeiros
CE Juazeiro do Norte Paraiso 9° Glenda Alcantara Sabid 76
CE Iguatu Pélos 9° Virna Taise de Oliveira 76
CE Limoeiro do Norte Escola Normal Rural 9° Maria Eduarda Magalhaes 76
Barbosa
CE Fortaleza Farias Brito 9° Amanda Felisberto Lima 76
CE Fortaleza Farias Brito 8° Levy Bruno do N. Batista 76
MG Belo Horizonte Coleguium 9° | Emerson Lucas Felipe Santos | 76
MG Belo Horizonte Magnum Cidade Nova 9° Matheus Teixeira Reis 76
MG Belo Horizonte Militar 9° Izabela Fraga Reis 76
MG Juiz de Fora Militar 9° Isadora Bitencourt Baesso 76
MG Juiz de Fora Militar 9° Gustavo Lopes 76
MG Ubéd E.E. Cel. Camilo Soares 9° Igor Magaton Ribas 76
MG | Conselheiro Lafaiete E.M. Prof. Doriol Beato 9° | Thiago Gabriel Bonoto Valois | 76
Pl Teresina Santa Maria Goretti 9° Celli Veloso Cavalcanti 76
Pl Teresina Esc. Téc. Munic. N.S®daPaz | 9° Edivana Rocha Carvalho 76
SP | Pindamonhangaba | EmilioRibas (Anglo Pinda) | 8° Marina Lopes Machado 76
SP | Pindamonhangaba | Emilio Ribas (Anglo Pinda) | 9° Rennan Rodrigues Galera 76
SP Mogi das Cruzes Integrado de Mogi-Objetivo | 9° Gabrielle Tiemi Ikeda Sigaki 76
SP Indaiatuba Parque Ecolégico 9° Sofia Santi de Brito 76
AL Arapiraca Santa Esmeralda 9° Marcos Antonio da Silva 75,5
Barbosa Jr
BA Salvador Sartre COC 9° | Mariana do Carmo Nascimento | 75,5
BA Salvador Sartre COC 9° Mylla Padilha Costa 75,5
CE Fortaleza 7 de Setembro 9° Mariana Oliveira Albano 75,5
CE Fortaleza Aride Sa 9° | Herisong Switz Moreira Torres | 75,5
CE Fortaleza Ari de S4 Cavalcante 9° Mariana Macédo Militao 75,5

Mendonga
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CE Fortaleza Ari de 54 Cavalcante 9° | Liviade Alencar Taumaturgo | 75,5
CE Juazeiro do Norte Paraiso 9° | Livia Barreto de Aradjo Galvdo | 75,5
CE Fortaleza Farias Brito 9° Jodo Victor Fernandes Braga | 75,5
ES Vitoria Primeiro Mundo 8° Thomas Funddo Sabino 75,5
GO Goiania Degraus 9° (arolina Kurotusch Canattieri | 75,5
MG Belo Horizonte Coleguium 9° | MariaLuiza da Cunha Cabral | 75,5
MG Belo Horizonte Magnum Cidade Nova 9° (lara Faria e Barros 75,5
PE (aruaru Diocesano - Caruaru 9° | Felipe de Azevedo Lima Silva | 75,5
PE Recife GGE 9° | Ricardo Basiliano C. Albuquer- | 75,5
que Jr
PE Olinda Patricia Costa 9° Barbara Muniz do Vale 75,5
SP (ampinas Notre Dame 9° | Paulo Victor de Godoy Rosolen | 75,5
SP Sao Paulo Pentagono-Morumbi 9° Matheus Arruda Matos 75,5
AM Manaus Adalberto Valle 9° Roberta Silveira Fontes 75
BA Salvador Anchieta 9° Thais Farias Leite 75
BA Salvador Antonio Vieira 9° | Mariana Camelier Mascarenhas | 75
BA Salvador Antonio Vieira 9° | Victoria Mendonca Costa Silva | 75
(E Fortaleza 7 de Setembro 9° | Ana(arolina Miranda Maga- | 75
Ihdes
(E Fortaleza Ari de S4 Cavalcante 9° Giulio Bronson Siqueira de 75
Oliveira
(E Fortaleza Ari de S& Cavalcante 9° André Luiz Simdo Dantas 75
(E Fortaleza Luiza Tavora 9° | José Sergio Cruz Dantas Junior | 75
(E Fortaleza Master 9° | Allana Lopes da Silva Almeida | 75
CE Iguatu Pélos 9° | VitorBrennoBezerradaSilva | 75
CE Fortaleza Santa Cecilia 9° Roberto Cavalcante Gurgel 75
Filho
CE Fortaleza Farias Brito 9° Pedro Henrique Rodrigues 75
Bezerra
DF Brasilia Militar 8° Victor Couto Durra 75
MG Belo Horizonte Magnum Cidade Nova 9° | Maria Isabel Silva P. de Carvalho | 75
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MG Juiz de Fora Militar 9° Fabio Santos Villar 75
MG Contagem Santo Agostinho 8° | Jodo Vitor Ramos de Medeiros | 75
MG Ipatinga Educacdo Criativa 9° Vitdria Kfuri Pereira Rosa 75
MG | Conselheiro Lafaiete E.M. Prof. Doriol Beato 9° | Guilherme Fonseca Damasceno | 75
PE | SdoJosé doBelmonte | Sistema Educacional Ideal | 8° Anna Paula Silva Pires 75
R) Rio de Janeiro Sistema Elite de Ensino 9° Pedro Henrique Marcos R. 75
(avadas
RS (anoas Maria Auxiliadora 9° | Nathalia Renée Duarte Amaral | 75
SC Florianépolis Bom Jesus Coracdo de Jesus | 9° Pablo Gondim de Oliveira 75
SE Aracaju Amadeus 9° | Maria Eduarda de Aratjo Souto | 75
SP Sao Paulo Etapa 8° | Kauan Rodrigues Muniz Jorge | 75
AL Macei6 Santa Ursula 9° Alexandre David M. Caetano | 74,5
Filho
BA Salvador Anchieta 9° Douglas Colombo Nelli 74,5
Pessanha
BA Salvador Sartre COC 9° Lara Carolina de Almeida 74,5
Oliveira
CE Fortaleza Ari de S& Cavalcante 9° Paulo de Tarso Bezerra Castro | 74,5
Filho
CE Fortaleza Master Sul 9° Lucca Accioly Silva 74,5
CE Limoeiro do Norte Escola Normal Rural 9° Helanio Moreira Claudino 74,5
DF Brasilia Militar 9° Samuel Sena Galvao 74,5
MG | Conselheiro Lafaiete E.M. Prof. Doriol Beato 9° Julia Silva Santiago Silveirae | 74,5
Souza
PE Recife 17 de Agosto 9° Eduardo Martins do Eirado 74,5
Filho
PE Recife Boa Viagem 9° | Rafael José Cavalcanti Licarido | 74,5
PE Recife GGE 9° Davi Cavalcanti Sena 74,5
Pl Teresina CEV Colégio 9° | Guilherme Rodrigues Masca- | 74,5
renha
SP Sao Paulo Etapa 9° Isadora Akemi Okoda Oshiro | 74,5
Bugan

>> Olimpiada Brasileira de Quimica - 2014



VII OBQ Junior Resultados

SP Sao Paulo Esc. Téc. Walter Belian 9° Matheus Aquati Kurianski 74,5
SP Ribeirao Preto SEBCOC -Ribeirania 9° Eduardo Rosseto Franco 74,5
AM Manaus Adalberto Valle 8 Pedro Cardoso Ribeiro 74
BA Salvador Anchieta 9° Luisa Az 74
BA Salvador SS Sacramento 9° Esther Carvalho de Jesus 74
BA Salvador SS Sacramento 9° Raphael Lirio Santos Silva 74
BA Salvador Sartre COC 9° | Eduardo Micheli Moraes Cossio | 74
(E Fortaleza Antares 9° Jodo Pedro Navarro Ribeiro 74
(E Fortaleza Ari de Sd 9° Samuel Pessoa da Silva 74
(E Fortaleza (ol. da PM do Ceara 9° Denisse Sales Paula 74
(E Juazeiro do Norte Exito do Cariri 8° Giovanni Machado Ferreira 74
(E Fortaleza Master 8° Cecilia Hélen Nunes Camara 74
CE Sobral Santana 9° Fabricio Duarte Carneiro 74
(E Fortaleza Farias Brito 9° Luis Haroldo H. Gadelha 74
(E Fortaleza Farias Brito 9° David Lael Barroso Teixeira 74
GO Goiania Prevest 9° Gabriel Castro de Oliveira 74
MG Belo Horizonte Magnum Cidade Nova 9° | Luiza Ramos Soares de Oliveira | 74
MG | Conselheiro Lafaiete E.M. Prof. Doriol Beato 9° Leticia Duarte Silva 74
MG Belo Horizonte SESI Hamleto Magnavacca | 9° André Luis da Costa 74
PE (amaragibe Escola Internac. de Aldeia | 9° Jodo Victor Lima Souza Reis 74
Barboza
SP Valinhos Etapa 9° Victoria Kempeneers 74
SP Guarulhos Guilherme de Almeida 9° Isabelle Desiree Soares de 74
Oliveira
SP Guarulhos Parthenon - Unid. 1 9° | Mariana Norberto Figueiredo | 74
SP Valinhos EMEB Gov. André F.Montoro | 9° | Jakeliny de Oliveira Fernandes | 74
SP Guaratinguetd Fonte Colegio 9° Gabrielle Neves da Silva 74
BA Salvador Anchieta 9° Marcela Alban Moscozo 73,5
(E Fortaleza 7 de Setembro 9° Laryssa Paz Nunes 73,5
CE Fortaleza Aride Sa 9° Ana Beatriz Bezerra Carneiro | 73,5
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CE Fortaleza Ari de Sa Cavalcante 9° (arlos Arthur Fernandes 73,5
Sobreira
CE Fortaleza Batista Santos Dumont 8° Guilherme Alves Ferreira da 73,5
Cruz
CE Fortaleza Col. da PM do Ceara 9° Mayra Sousa de Castro 73,5
CE Fortaleza Farias Brito 8° Jodo Pedro Cunha 73,5
CE Fortaleza Master 9° Fabio Freitas de Souza Filho 73,5
CE Juazeiro do Norte Paraiso 9° | Hélen de Almeida Reis Bezerra | 73,5
CE Iguatu Escola Modelo 8° Gustavo Alves Mendes 73,5
CE Fortaleza Farias Brito 9° Livia Carneiro de Lima 735
(E Fortaleza Farias Brito 9° Felipe Rodrigues Keiler 73,5
CE Sobral Farias Brito Sobralense 9° Ana Tereza Galdino Saraiva 73,5
(E Sobral Farias Brito Sobralense 9° Ivna Vasconcelos de Oliveira | 73,5
GO Goiania Prevest 9° Gabrielly de Almeida Gomes | 73,5
MG Ipatinga Educacao Criativa 9° | Gabriel Hasmann Freire Moraes | 73,5
MG Juiz de Fora Metodista Granbery 9° Maria Clara Rangel S. de 73,5
Oliveira
PR Curitiba Bom Jesus Agua Verde 9° Luiza Saddi Santos 73,5
SP | Sé&o Bernardo Campo Petrépolis 8° | Valéria Palmaka Arguellode | 73,5
Souza
AL Maceié (ontato Maceid 9° | Rafaela Molina de Albuquerque | 73
AL Maceié Santa Ursula 9° Victor Cavalcante Vilela 73
BA Salvador Anchieta 9° Julia Magalhdes Guitzel 73
BA Salvador Antonio Vieira 9° | Jdlia Rush Pinto Vasconcelos 73
BA Salvador SS Sacramento 9° Rebeca Nery Marques 73
(E Fortaleza Antares 9° Thais Helena Holanda Viana 73
(E Fortaleza Ari de S& 9° Ana Paula Pires dos Santos 73
CE Fortaleza Ari de S& Cavalcante 9° Isabelle Teixeira Loureiro 73
CE Fortaleza Ari de Sa Cavalcante 9° Inés Cristina de Souza Vieira 73
CE Fortaleza Ari de S& Cavalcante 9° | Dario Luis do Nasc. Magalhdes | 73
CE Fortaleza Ari de S& Cavalcante 9° Iéda Maria Santos Rios 73
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CE Fortaleza Ari de 54 Cavalcante 9° Matheus Garcia Cortezia 73
(E Fortaleza Déulia Bringel 8° | (Carlos Ludvick Silva Rodrigues | 73
(E Fortaleza Farias Brito 9° Luiz Alexandre Porto Castro 73
Filho
(E Fortaleza Farias Brito 8° Leticia Silva Pinto 73
(E Fortaleza Master Sul 8° Thiago da Costa Gadelha 73
CE Fortaleza Santa Cecilia 8° Melina Coelho Garcia 73
(E Novo Oriente E. E. F. Francisco Rufino 9° | Sebastido Herculino ¢a Rocha 73
Junior
CE Novo Oriente E. E. F. Francisco Rufino 9° Samuel Oliviera Barbosa 73
(E Fortaleza Farias Brito 9° Rodrigo Silva Sampaio 73
DF Brasilia Militar 9° | Vitor Farias Costa de Carvalho | 73
GO Goidnia Prevest 9° Amanda Soares Teles 73
MG Ipatinga Educacao Criativa 9° Leonardo Anténio Assis 73
Andrade
MG Ipatinga Educacdo Criativa 9° Isabella Andrade Mariano 73
MG | Conselheiro Lafaiete E.M. Prof. Doriol Beato 9° Lucas Baéta da Silva 73
PB (ampina Grande Auténtico 8° | Maria Eduarda de Azevedo Silva | 73
PB (ampina Grande Virgem de Lourdes 8° Mateus Medeiros Aradjo 73
Almeida
Pl Teresina Dom Barreto 9° Alexandre Lima Pereira 73
Pl (apitao de Campos UE Paulo Ferraz 8° | MariaLiliana da Silva Ferreira | 73
SP Sao Paulo Etapa 9° Eduardo Rodrigues Catello 73
Girdo
P Sao Paulo Vital Brazil 9° Lorena Hernandez da Silva 73
Leme
BA Salvador Anchieta 9° (arlos Eduardo de Oliveira 72,5
Freitas
CE Fortaleza Déulia Bringel 9° Luanna Costa Matos Bezerra | 72,5
(E Fortaleza Menezes e Souza 9° Fernando Antdnio Paiva 72,5
CE Fortaleza Farias Brito 8° Lorena Rocha Braga 72,5
Pl Teresina Sagrado Coracdo de Jesus | 9° Ana Carolina Coelho Fontes | 72,5
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Pl Teresina (idaddo Cidada 8° Josiele Martins Ribeiro 72,5
AL Arapiraca Santa Esmeralda 9° | Vivian Mendes Correia Santos | 72
BA Salvador Anchieta 9° | Carlos Alberto Vianna Cantharino | 72
Neto
BA Salvador Anchieta 9° | Renata Baltazar da S. de Aradjo | 72
BA Salvador Militar 9° Vinicius Aradjo Lemos 72
BA | StoAntdnio de Jesus Santo Antdnio de Jesus 9° Amanda Brito da Silva 72
CE Fortaleza Ari de S& Cavalcante 9° Luiz Eduardo Freitas Silva 72
CE Fortaleza Ari de Sa Cavalcante 9° Barbara Rocha Mourdo 72
CE Fortaleza Col. da PM do Ceard 9° | Marcelo Igor Barbosa da Paixdo | 72
CE Fortaleza Master 9° llan Matheus da Silva Sousa 72
(E lguatu Escola Modelo 9° Pedro Hugo de Azevedo 72
Nogueria
CE Fortaleza Farias Brito 9° Ana Clarice do Nascimento 72
CE Fortaleza Farias Brito 9° Leticia Chaves Vieira Cunha 72
CE Fortaleza Farias Brito 9° Sofia Nascimento Vieira 72
CE Sobral Farias Brito Sobralense 9° Ana Augusta Rosa e Silva 72
DF Brasilia Olimpo 9° | Jodo Henrique Sidrim Passos | 72
ES Vitdria Primeiro Mundo 9° | Walker Garcia Fernandes Neto | 72
ES | Cacho. de ltapemirim Sao Camilo 9° Allan Gongalves Henriques 72
MG Pirapora N# S do Sant. Sacramento | 9° Leonardo Braga Gongalves 72
MG Belo Horizonte Coleguium 9° Anna Jilia Lopes Viotti 72
MG Belo Horizonte Coleguium 9° Anna Jdlia Ferreira Santos 72
MG Belo Horizonte Magnum Cidade Nova 9° Lara Moreira Franco 72
MG Juiz de Fora Metodista Granbery 9° Mariana Marchiori 72
PE Recife Boa Viagem 9° Breno Soares Gazal 72
Pl Teresina E. M. Simdes Filho 9° | Jefferson Railson dos Santos 72
Cruz
Pl Teresina Santa Maria Goretti 9° Tainah Guimaraes Batista 72
Soares
SP Guarulhos Augusto Ruschi 9° Pedro Tadao Sakamoto 72
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SP Indaiatuba Parque Ecolégico 9° | Alexandre Bergamo dos Santos | 72
BA Salvador Anchieta 9° Daniel da Rocha Carneiro 71,5
BA Salvador Antonio Vieira 9° Lucas Angelito Deomondes de | 71,5
Jesus
CE Fortaleza Militar 9° Augusto Adler Freire Martins | 71,5
ES Vitéria Sao Domingos 9° Jodo Pecanha Schuwartz 71,5
ES Vitdria Sao Domingos 9° (arolina Pretti Tumang de 71,5
Andrade
MG Belo Horizonte Magnum Cidade Nova 9° Isabela Padua Zanon 71,5
MG Juiz de Fora Militar 9° Leticia Costa Gomes 71,5
PE Caruaru Diocesano - Caruaru 9° Lucas Emanuel Carvalho 71,5
(avalcante
PE Caruaru Diocesano - Caruaru 9° Débora da Costa Pedrosa 71,5
Pl Teresina Santa Maria Goretti 9° Victor Correia Gongalves 7,5
SE Aracaju Cemaster 9° fris Lavinia Carvalho Barbosa | 71,5
SE Aracaju Ciéncias Purae Aplicada | 8° Rafael Tavares Oliveira 71,5
SP Sao Paulo Albert Sabin 9° (laudia Keler de Oliveira 71,5
SP Sao Paulo Bandeirantes 9° Jodo Francisco Shida 715
SP Sao Paulo Objetivo Paulista 9° | Luis Felipe Barros dos Santos | 71,5
SP Sao Paulo Esc. Téc. Walter Belian 9° Marcos Ryoyuki Onaga 71,5
AL Maceid (ontato Maceid 9° Sonia Silva Brito Lima Costa 7
BA Salvador Anchieta 9° Bruno Alban Moscozo 71
BA Salvador Anchieta 9° Daniela D"Amorim Barreto 71
BA Salvador Anchieta 9° | Maria Eduarda Barreto de Siervi | 71
(E Fortaleza Antares 8 Bianca Castro de Oliveira 71
(E Fortaleza Ari de S4 Cavalcante 9° Lia Facundo Alencar Brasil 71
CE Fortaleza Ari de 54 Cavalcante 9° | Luiz Fernando Moreira Teixeira | 71
CE Fortaleza Ari de 54 Cavalcante 9° | Manoella Castellar de A. Maia | 71
(E Fortaleza Farias Brito 9° Jodo Victor Marques Viana 71
(E Sobral Luciano Feijao 9° Keyser Matheus Vasconcelos 71
Sousa
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CE Fortaleza Master Sul 8° Liz Maria Lima Castelo Branco 71
Martins

CE Fortaleza Master Sul 9° Antonio Hybraim Araujo 71
Tavares

CE Iguatu Pélos 8° George Harrison de Aimeida 71
Mendes

(E (aucaia EEIEF Fca Alves do Amaral | 9° | Rogislandia Rodrigues de Sousa | 71

CE Fortaleza Farias Brito 9° Douglas Dias Herculano 71

ES Vitdria Sao Domingos 9° Mariana Almeida de Nadai 71

G0 Goiania Integrado Jaé 9° | Gabriel Borges Tavares Vitorino | 71

MA Imperatriz Dom Bosco 9° Davi D’luca Ferreira Farias 71

MG Pirapora N# S do Sant. Sacramento | 9° Ana (lara Cordeiro Leal 71

Valadares

MG Belo Horizonte Magnum Cidade Nova 9° | AnaBeatriz Pinheiro Mendes | 71

MG Pocos de Caldas Sete de Setembro COC 9° | Maria Eduarda Kirsch Junqueira | 71

PE Recife Col. de Aplicacdo da UFPE | 9° Gabriel Silva de Oliveira 71

PR Curitiba Militar 9° | Maria Licia Ferreira Rodrigues | 71

PR Urai Franciscana Divina Pastora | 9° Eduardo Fernandes Rolam 71
Navarro

RJ Nilépolis Curso Pinto e Andrade 9° Mardia Brito de Souza 71

Alcantara

SE Aracaju Amadeus 9° Camille Marques Aquino 71

SP Guarulhos Augusto Ruschi 9° | Renan Guimardes Bittencourt | 71

SP | Sao José dos Campos Poliedro 9° Matheus Faria de Sousa 71

SP Sao Paulo Vital Brazil 9° Laura Mota Reis 71

(E Fortaleza Antares 9° Luis Carlos da Silva Junior 70,5

CE Fortaleza Ari de Sa 9° Lara Breinia Rocha do Nasci- | 70,5
mento

CE Fortaleza Farias Brito 9° Leonardo Gomes Prado 70,5

CE Fortaleza Farias Brito 9° Henrique Federico Fichera 70,5
Aratjo

CE Fortaleza Master 8° | Vilmar Ribeiro Machado Junior | 70,5
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ES Vitoria Primeiro Mundo 9° Guilherme Calixte Barbiero 70,5
ES Colatina UBEE Marista de Colatina 9° Matheus Rapozo Salvador 70,5
MG Belo Horizonte Magnum Cidade Nova 9° Maria Clara Queirolo Lage 70,5
MT Cuiabd Salesiano Sao Gongalo 9° Jodo Victor Passos Borges 70,5
PE Recife Col. de Aplicaggo da UFPE | 9° Gabriela Marques de Freitas | 70,5
Melo
PE Olinda Patricia Costa 9° Guilherme Bastos Soares 70,5
PE Olinda Patricia Costa 9° | Caroline Maria Cordeiro Ferreira | 70,5
Pl Teresina Sagrado Coracdo de Jesus | 9° Breno Vitor Rodrigues C. 70,5
Santana
PI Teresina EM Prof. Manuel P. Nunes | 8° Jardison Rocha Silva 70,5
RN Natal Salesiano Dom Bosco 9° | Paulo Ernesto Julido Cerqueira | 70,5
Ir
SP Sao Paulo Albert Sabin 9° Gabriel Curvello Porto 70,5
SP Sao Paulo Bandeirantes 9° | Alan Ryuiti Tokutake Hirokawa | 70,5
SP Guarulhos Guilherme de Almeida 9° Hellen Megumi Shikasho 70,5
SP Sao Paulo Vital Brazil 9° Vitoria Hashimoto Lima 70,5
SP Ribeirao Preto SEBCOC -Ribeirania 9° Viviane Cristina Vieira 70,5
AL Maceid Contato Maceid 9° | Kaline Luize Freitas Guedes Lins | 70
AL Arapiraca Santa Esmeralda 9° Lyvia Silva Felix 70
BA Salvador Anchieta 9° Thiago Freitas Ventura 70
BA Jequié Dom Pedro Il 9° Samuel de Queiroz Vilas Boas 70
Santos
CE Fortaleza 7 de Setembro 9° Mério Muniz Amorim Filho 70
(E Fortaleza Antares 8° Livio Martins Lousada 70
(E Fortaleza Ari de S& 9° Davi da Silva Cassiano 70
(E Fortaleza Ari de S& 9° | Carlos Eduardo N. Santos Filho | 70
(E Fortaleza Ari de Sd 9° Karisia Fernandes Freitas 70
CE Fortaleza Ari de 54 Cavalcante 9° Israel Oliveira 70
(E Fortaleza Déulia Bringel 8° Rodrigo Prata Macedo 70
(E Fortaleza Farias Brito 8° | TaisRocha Morais de Santiago | 70
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CE Fortaleza Farias Brito 9° Thais Torrens Fernandes 70
CE Fortaleza Provecto 9° Larissa Pereira Moreira 70
CE Sobral Farias Brito Sobralense 9° Louise Lara Martins Teixeira 70
Santos
MG Ipatinga Educacao Criativa 9° Jodo Victor Gonzaga Xavier 70
Pl Teresina Integral 9° | Abilio Davi Oliveira de Moura | 70
PR Curitiba Militar 9° Bruno Vinicius da Silva Alves 70
PR Foz do Iguacu Educacao Dinamica 9° Anna Clara Labes Gongalves 70
SP Sao Paulo Esc. Téc. Walter Belian 9° | Fernanda CarolinaT. de Moraes | 70

Veja lista de agraciados com Mengao Honrosa e demais classificados em www.obquimica.org

O utnico meio de criar homens livres é educd-los,
outro modo ainda ndo se inventou, e com certeza
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OBQ 2014 Modalidade A Questoes multipla escolha

Olimpiada Brasileira
de Quimica - Modalidade A

30/08/2014 - Tempo de duracio: 4 horas

PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

Questao 1

Desde o Império, a seca tem causado grandes transtornos a populacdo do Nor-
deste brasileiro e € uma das mais graves causas de seus problemas sociais. Ca-
minhoes pipa, que levam 4gua as populacées carentes, ajudam a amenizar os
problemas. Suponha que um caminhao pipa contenha 30.000 litros de dgua
de agude, a ser clorada na dosagem de 5,0 mg/L de “cloro ativo” para eliminar
microrganismos nocivos a saude. Dispondo-se de solucdo de hipoclorito de s6-
dio comercial a 12 % m/V (pureza), qual o volume a ser adicionado a pipa?
Dado: considere que, em meio de acido cloridrico, cada ion de hipoclorito reage
formando uma molécula de cloro, nos calculos de “cloro ativo”.

a)131L b)0,90L c) 18L d)0,72L e)125L

Questao 2

Das folhas de eucalipto pode-se extrair um éleo que contém um composto or-
ganico volatil, incolor, insoltvel em agua, chamado eucaliptol, cuja estrutura
é representada abaixo. Devido ao seu gosto picante e cheiro agradavel é usado
como aromas, fragrancias e cosméticos.

v

&

Considerando que esse composto volatil se comporta como gés ideal a
temperatura de 189 °C e pressdo de 78 mmHg, suas densidades, absoluta e em
relagdo ao SO,, igualmente considerado como gas ideal, sdo, respectivamente:
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a)1,03e325 b)0,55€e1,48 c)0,42e 2,40
d)0,68e1,16 e)0,35e314

A Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO e a Demanda Quimica de Oxigé-
nio - DQO sio parametros fisico-quimicos para a analise de aguas residuais.
No Brasil, a Resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
n. 357/2005 classifica os corpos d’agua e determina o valor maximo para DBO
a5 mg L' de oxigénio, para os de Classe 2, ou seja, as aguas que podem ser des-
tinadas ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento conven-
cional. Um determinado frigorifico produz um efluente com vazao continua
de 100 m?® h' e possui uma DBO de 2,47 g L. Assinale a alternativa que apre-
senta o valor maximo de DBO na saida da estacio de tratamento de efluentes
do frigorifico e a eficiéncia minima do tratamento, para que o mesmo possa
ser lancado em um riacho de Classe 2 com vazio de referéncia igual a 1000
L.s? e DBO = zero

a) 195mgL! e 875%

b) 185mgL! e 925%
c) 180mgL?! e 905%
d) 175mgL* e 955%
e) 190mgL! e 855%

Os estudos de velocidade de reacdes quimicas sdo de grande interesse para as
industrias quimicas, nos seus diversos segmentos. Dentre os fatores que alte-
ram a velocidade de uma reacio tem-se: pressao, superficie de contato, tempe-
ratura e o uso de catalisadores. A fim de ratificar esta informacao, alunos efe-
tuaram em laboratério um experimento no qual usaram trés frascos, cada um
com 500 mL de acido cloridrico 6 mol L', e amostras de zinco conforme abaixo:

FrascoI-um cubo de zinco com 1 g de massa;
Frasco II - mil cubos de zinco com 1 mg de massa cada um;
Frasco III - mil esferas de zinco com 1 mg de massa cada uma;

Chamando de v, v, e v, as velocidades de dissolucao nos casos dos frascos [, II
e Ill, qual a ordem correta de velocidade de reacao?
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Dados:

Area da superficie esférica, A = 472 3361 =4,8.

a) v, »>v,>v, b) v,>v,>v, c) v,>v, »>v,
d v,>v, »>v, e)v,>v, > v,

Ha alguns meses atras, a fabrica de bebida ADES foi fechada devido a con-
taminacdo de bebidas por soda caustica. A descoberta ocorreu apés alguns
consumidores ingerirem a bebida e sofrerem por queimaduras. A respeito da
soda caustica, pode-se afirmar que:

a) E uma substancia iénica e carater acido

b) E uma substancia covalente e carater acido
c) E uma substancia covalente e carater basico
d) E uma substancia iénica e com carater basico
e) E uma substancia e carater neutro

O ozbnio (03) é um gds de cor azul claro, instavel e altamente reativo, utilizado
para a purificacdo de dgua. O processo de ozonizacio da 4gua é uma forma de
tratamento oxidativo que serve para degradar moléculas organicas que este-
jam na dgua como contaminante. E um processo muito utilizado na industria,
mas ultimamente acoplados em filtros caseiros de 4gua, a fim de melhorar a
qualidade da 4gua consumida pelas pessoas. O ozdnio também se forma foto-
quimicamente na troposfera da Terra e se decompode de acordo com a equacaio:

20,(g) = 30,()
Esta reacdo ocorre via proposta de mecanismo em duas etapas:
Etapal: O,(g) = O,(g) + O(g), rdpida e reversivel
Etapa2: O,(g) + Ofg) = 20,(g),lenta.

Qual lei de velocidade é consistente com o mecanismo proposto?
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g D HOF
ar — [0s]
w ooy
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o 10a_HDy
ac — [O]

A reacido nuclear é a modificacio da composicio do nucleo atémico de um
elemento, transformando-se em outro(s) elemento(s) e emitindo grande quan-
tidade de energia. Devido a esse enorme potencial energético, a tecnologia
nuclear tem, como uma de suas principais finalidades, gerar eletricidade. No
entanto, a reacdo nuclear pode ocorrer, controladamente, em um reator de
usina nuclear ou, descontroladamente, em uma bomba atémica. Nesse con-
texto, qual(is), dentre as equacio(6es) abaixo, representa(m) uma reacio de
fusao?

Reagdo 1: 2H,0 — 2 H, + {0,
Reagao 2 iH+3H — He+2jn
Reagio 3 iU + in — b + Por + 2in

a) Somente a reacdo 3 b) Reacbesle 2 c)Reacbes1e3
d) Somente reacido 1 e) Somente reacdo 2

A pratica da Quimica, seja a nivel profissional ou de aprendizado, exige que
Normas de Seguranca sejam rigorosamente seguidas para evitar acidentes e
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prejuizos de ordem humana ou material. Os acidentes podem, se tomadas as
devidas precaucoes, ser evitados ou, a0 menos, ter suas consequéncias mini-
mizadas. Neste sentido, assinale Falso (F) ou Verdadeiro (V) para as “Normas
de Seguranca em Laboratério Quimico” observadas.

(i) Dedicar especial atencao a qualquer operacdo que necessite aquecimento
prolongado ou que desenvolva grande quantidade de energia.

(ii) Evitar armazenar reagentes em lugares altos e de dificil acesso.

(iii) Nao deixar vidro quente em lugar que alguém possa pega-lo inadvertida-
mente. “Vidro quente se difere de vidro frio em seu aspecto”.

(iv) Provar ou ingerir drogas ou reagentes de laboratdrio, se necessario.

(v) Rotular todas as solucoes e guardar.

(vi) Sempre que fizer a diluicio de um acido concentrado, adicione a 4gua len-
tamente sobre ele, sob agitacido constante e nunca ao contrario.

—
™
=
—
—-
—-
Py

(i) (iv) (v)  (vi)

a) \Y \Y \Y F F F
b) \Y F F F \Y \Y
c) \Y \Y F F \Y F
d \Y F \Y F \Y F
e) F \Y \Y \Y F F

Um acumulador elétrico (bateria) é um conjunto composto por eletrodos de
carga oposta e uma solucao carregadora de ions, o eletrélito, que, a partir de
uma reacao quimica, produz trabalho elétrico. As baterias de automoveis, as
industriais, os telefones celulares e outras contém metais-traco, como chum-
bo (Pb), em concentracdes elevadas e, por isso, o descarte deve ser feito de
acordo com as normas estabelecidas para protecao do meio ambiente e da
saude. Mas, o atendimento a essas normas ainda é incipiente e pouco efetivo
devido as falhas de fiscalizacdo. Varios estudos tém registrado elevados niveis
de contaminacao por Pb em 4guas, com concentracoes acima de 0,05 ppm.

Para confirmar se uma dada amostra de dgua residual estava contaminada,
uma andlise de ions Pb? foi realizada. Assim sendo, uma aliquota de 25,0 mL
dessa amostra foi evaporada até secagem e foi, novamente, redissolvida em
2,0 mL de H,O destilada. Ao recipiente contendo a amostra adicionou-se ain-
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da: 2,0 mL de uma solucdo mista de tampao e 2,0 mL de uma solucio de di-
tizona. Apds, a solucio foi diluida até volume de 10,0 mL. A absorbancia do
complexo colorido ditizona-Pb? formado pode ser comparada com o grafico
Beer-Lambert do complexo padrao, abaixo.

mon i - i
o 2 & -] &8 0

Concentragio de PH™/ppm

Sabendo que a absorbancia de uma porcao da solucdo final é de 0,13. Qual é a
concentracdo de ions Pb? na agua residual (inicial), em ppm?

a) 7,2 b) 2,7 )18 d) 3,6 e) 4,2

Na tabela periéddica, os elementos sdo agrupados em blocos: s, p, d e f. Sendo
assim, considere:

1. conjunto H sendo o dos elementos com elétron no subnivel s do ultimo ni-
vel preenchido no estado fundamental;

2. conjunto I sendo o dos elementos com elétron no subnivel p do ultimo ni-
vel preenchido no estado fundamental;

3. conjunto J sendo o dos elementos com elétron no subnivel d do penultimo
nivel preenchido no estado fundamental;

Sabendo disso, assinale o diagrama correto, levando em consideracio que ndo
devem existir conjuntos vazios:
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Olimpiada Brasileira
de Quimica - Modalidade A

30/08/2014 - Tempo de duracao: 4 horas

PARTE B - QUESTOES
ANALITICO-EXPOSITIVAS

Questao 11

A combustao, ou seja, reagdo com O,, € muitas vezes utilizada para a elimina-
cao de residuos quimicos. A combustdo da metilamina, CH,NH,, produz mo-
noéxido de nitrogénio, diéxido de carbono e dgua.

a) Escreva as formulas eletronicas (férmula de Lewis) da metilamina e seus
produtos da combustao.

b) Escreva a equacio balanceada para a oxidacio de metilamina.

c) Calcule a massa de agua produzida a partir da combustdo de 62 g de meti-
lamina

d) Calcule o nimero de moléculas de O, necessario para esta combustéo.

e) Um engenheiro manuseia uma instalacido de eliminacido com 5000 L de
solucdo aquosa de metilamina. A fim de determinar a concentracdo de me-
tilamina, o engenheiro recolheu uma aliquota de 25,00 mL da solucao e
titulou com 0,100 mol L* de acido cloridrico. O volume da solucio padrao
de HCI no ponto final foi 35,00 mL. Calcule a concentracio molar de meti-
lamina nos 5000 L de amostra. A reacio estequiométrica é:

CH,NH,(aq) + H(aq) =» CH,NH,'(aq).

No modelo cinético dos gases ideais, a pressio sobre as paredes do recipien-
te pode ser quantitativamente atribuida as colisdes aleatérias das particulas,
essas com energia média, a qual depende da temperatura do gas. A pressio
do gas pode, por conseguinte, estar diretamente relacionada a temperatura e
a densidade. As particulas sdo consideradas como pontos infinitesimalmente
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pequenos. Do ponto de vista da teoria cinética dos gases, explique ou resolva:

a) Por que a pressido de um gas é diretamente proporcional a temperatura?

b) A lei de Dalton das pressdes parciais em termos do modelo cinético dos
gases.

c¢) O comportamento da efusido de gases, para o seguinte caso: considere que
um recipiente de vidro é preenchido, a temperatura ambiente, com um
numero igual de mols de H,(g), O,(g), e NO,(g). Os gases escoam, lentamen-
te, através de um pequeno furo, para fora do recipiente. Apds certo tempo,
qual é a relacdo remanescente das pressoes parciais dos gases no recipiente?

d) Considere um cilindro (com pistdo mével e de atrito desprezivel) de 10 L
que contém uma mistura gasosa 0,20 mol de diéxido de enxofre, 0,30 mol
de nitrogénio e 0,50 mol de diéxido de carbono, a 27 °C. Admitindo com-
portamento de gds ideal, determine as pressoes parciais dos gases na mis-
tura quando o volume do cilindro for reduzido para 5 L.

Dado: R = 0,082 atm L K mol™?

Questao 13

Conceitos iniciais sobre acidos e bases foram propostos pelo quimico sueco
Svante Arrhenius, em 1887. Em seguida, e de forma independente, novos con-
ceitos foram formulados pelo dinamarqués Johannes Bronsted e pelo inglés
Thomas Lowry, coincidentemente no mesmo ano, em 1923. E, também em
1923, o americano Gilbert Lewis prop6s conceitos e definicdes para as reacoes
acido-base. Diante disso, responda:

a) Qual a principal limitacdo do conceito de Arrhenius?

b) Segundo Brénsted-Lowry, a 4gua pode apresentar tanto um carater acido,
quanto basico. Justifique a afirmacio com exemplos.

c) Sabendo-se que o ion hidrogenossulfito é anfétero, escreva a equacio qui-
mica que descreva sua reacdo com agua (hidrdlise), na qual o ion atue como
um acido.

d) Sabendo-se que oion hidrogenossulfito é anfétero, escreva equacao quimi-
ca que descreva sua reacdo com agua, na qual o ion atue como uma base.
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O metanol (CH,OH), o mais simples alcool existente, foi primeiramente isola-
do por Robert Boyle, em 1661. E um liquido volatil, incolor, altamente polar,
inflamavel e téxico. E amplamente empregado nas industrias como solvente,
nos EUA como combustivel e como principal agente no processo de transeste-
rificacdo de acidos graxos, na producio do biodiesel. Pode ser obtido da desti-
lacdo da madeira ou sintetizado a partir do gas natural (fossil). Experimental-
mente, a sua entalpia padrao de formacao, AH, fo, é -239 kJmol™.

Com base nos valores das variacoes de entalpia de reacdes intermediarias, es-
time a variacao de entalpia da reacio global final.

Cls, grafita) + 2HzA{q) + ¥0={g) — CHaOH(¢)

em que o metanol liquido é formado a partir de seus elementos, a 25 °C. Para
isso, proceda da seguinte forma:

a) Determine a equacio global e calcule a entalpia global de atomizacio dos
elementos.

b) Determine a equacio global e calcule a entalpia global de formacio do me-
tanol gasoso a partir das energias de ligacdes dos seus elementos.

c¢) Com os valores de entalpia de atomizacio (item (a)), de ligacoes (item (b)) e
condensacdo do metanol (tabela de dados) estime a entalpia (calor) de for-
macao do metanol.

d) Compare o valor estimado com o valor experimental de entalpia de forma-
cdo do metanol liquido.
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Dados:
Reagao de AlDmizagao AHP fy. ol ~t
(s, gramta} — C{q} a7
Hearao e IMsnaacan
Ha{g) —= ZH{g) 4359
Oz{g) — 20{g} Aud 4
Entaipia da Ligagao {madia)
c—H 412
C-0 g
O-H Ah3
Fript oe vaporracin
CHOMHEE —= CH O w

Questao 15

Em condicdes normais, uma reacio redox ocorre quando ha contato entre o
agente oxidante e o agente redutor. Contudo, a reacdo espontanea pode ocor-
rer sem contato direto entre oxidante e redutor, cada qual numa interface
eletrodo/solucio (eletrdlito), sendo o par conectado através de um condutor
eletrénico (fio) e um condutor iénico (ponte salina). Esse dispositivo é denomi-
nado cela galvanica ou eletroquimica, e permite a conversao de energia qui-
mica em energia elétrica. Uma tipica reacio redox é a da oxidacdo do cation
de manganés (II) a 6xido de manganés (IV) solido pelo perdxido de hidrogénio,
em agua acidificada. Para melhor entender o fenémeno redox e termodina-
mico deste sistema, um aluno de quimica construiu uma cela eletroquimica
com eletrodos de Pt e ponte salina de nitrato de potassio, e colocou a cela em
operacao (fechamento do circuito) a 25 °C. Com base nas informacdes acima:

a) Faca um esquema (desenho ou figura) que represente a cela eletroquimica
adequada para o estudo. Identifique todos os constituintes, por exemplo,
das espécies quimicas no eletrélito e componentes. Coloque o dnodo no
lado esquerdo e o catodo no lado direito.

b) Escreva as equacdes idnicas parciais e total balanceadas.
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c) Calcule o potencial da cela padrio e AG para a reacao.

d) Proponha uma equacio do potencial reversivel da cela que vocé esque-
matizou no item (a), incluindo as concentracdes das espécies que podem
afetar o seu potencial.

Dados de Potencial Padrao de Reducao, a 25 °C:
MNOs{z) + H'Gan) = 26 » MTCE0) + 2HeONE) Ema= 1123V

HeOu(a) + 2H (=) + 267 -+ 2H:00E) Ema= 11,78V
Constante de Faraday: F = 96500 C mol*

O oxigénio e o enxofre pertencem a familia dos calcogénios (6A). Apesar de
possuir maior massa molar, o sulfeto de hidrogénio ou gas sulfidrico H,S ¢ um
gas enquanto a agua ¢ liquida, a temperatura ambiente (25°C).

a) Escreva a geometria da molécula do gas sulfidrico.

b) Oangulo H-S-H no gas sulfidrico é maior ou menor que o angulo H-O-H na
agua?

c) Por que o ponto de ebulicio do gas sulfidrico é menor que o da dgua?

Justifique suas respostas.
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Olimpiada Brasileira
de Quimica - Modalidade B

30/08/2014 - Tempo de duracao: 4 horas

PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

Questao 1

Desde o Império, a seca tem causado grandes transtornos a populacao do Nor-
deste brasileiro e é uma das mais graves causas de seus problemas sociais. Ca-
minhoes pipa, que levam agua as populacdes carentes, ajudam a amenizar os
problemas. Suponha que um caminhdao pipa contenha 30.000 litros de agua
de acude, a ser clorada na dosagem de 5,0 mg/L de “cloro ativo” para eliminar
microrganismos nocivos a saude. Dispondo-se de solucao de hipoclorito de
sodio comercial a 12 % m/V (pureza), qual o volume a ser adicionado a pipa?
Dado: considere que, em meio de 4cido cloridrico, cada ion de hipoclorito rea-
ge formando uma molécula de cloro, nos calculos de “cloro ativo”.

a)131L b)0,90L c) 18L d)0,72L e)125L

Questao 2

Das folhas de eucalipto pode-se extrair um 6leo que contém um composto or-
ganico volatil, incolor, insolivel em agua, chamado eucaliptol, cuja estrutura
é representada abaixo. Devido ao seu gosto picante e cheiro agradavel é usado
como aromas, fragrancias e cosméticos.

v

i

Considerando que esse composto volatil se comporta como gés ideal a tem-
peratura de 189 °C e pressdo de 78 mmHg, suas densidades, absoluta e em
relagdo ao SO,, igualmente considerado como gas ideal, sdo, respectivamente:
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a)1,03e325 b)0,55€e1,48 c)0,42e 2,40
d)0,68e1,16 e)0,35e314

A Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO e a Demanda Quimica de Oxigé-
nio - DQO sao parametros fisico-quimicos para a andlise de dguas residuais.
No Brasil, a Resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
n. 357/2005 classifica os corpos d'dgua e determina o valor maximo para DBO
a5 mg L de oxigénio, para os de Classe 2, ou seja, as d4guas que podem ser des-
tinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento conven-
cional. Um determinado frigorifico produz um efluente com vazédo continua
de 100 m® h' e possui uma DBO de 2,47 g L'*. Assinale a alternativa que apre-
senta o valor maximo de DBO na saida da estacio de tratamento de efluentes
do frigorifico e a eficiéncia minima do tratamento, para que o mesmo possa
ser lancado em um riacho de Classe 2 com vazao de referéncia igual a 1000
L.s? e DBO = zero

a) 195mgLl! e 875% b) 185mgL! e 925%

c)180mgL?! e 905% d) 175mgL* e 955%

e) 190mgL! e 855%

Os estudos de velocidade de reacdes quimicas sdo de grande interesse para as
industrias quimicas, nos seus diversos segmentos. Dentre os fatores que alte-
ram a velocidade de uma reacido tem-se: pressao, superficie de contato, tempe-
ratura e o uso de catalisadores. A fim de ratificar esta informacao, alunos efe-
tuaram em laboratério um experimento no qual usaram trés frascos, cada um
com 500 mL de 4cido cloridrico 6 mol L%, e amostras de zinco conforme abaixo:

FrascoI-um cubo de zinco com 1 g de massa;
Frasco II - mil cubos de zinco com 1 mg de massa cada um;
Frasco III - mil esferas de zinco com 1 mg de massa cada uma;

Chamando de v, v, e v, as velocidades de dissolucao nos casos dos frascos [, II
e Ill, qual a ordem correta de velocidade de reacao?

>> Olimpiada Brasileira de Quimica - 2014



OBQ 2014 Modalidade B Questoes multipla escolha

Dados:

Area da superficie esférica, A = 42 N\361m = 4,8.

a) v, »>v,>v, b) v,>v,>v, cv,>v, »>v,
dv,>v, »>v, e)v,>v, >»>v,

As substancias na natureza podem ser classificadas como soluveis e insoli-
veis em dgua. Por exemplo, o etanol é soltivel e a gasolina € insolivel em 4gua.
No entanto, o etanol também € soltivel na gasolina. A solubilidade das subs-
tancias depende da polaridade das moléculas que, por sua vez, é conferida
pela diferenca de eletronegatividade entre os &tomos que constituem as molé-
culas, ou pelos os dngulos de ligacio que agem sobre a molécula (soma vetorial
de eletronegatividades).

Conhecendo as formulas estruturais (abaixo) e os valores de eletronegativi-
dade:

H(2,1),0(3,5) e C(2,5), analise as seis proposicoes dadas, de (i) a (vi), e marque a
alternativa que relaciona corretamente, em ordem crescente, as forcas inter-
moleculares:

CHy CH,
PN &
. CH,
Asnm Ermed i prrens s nososen gl o3 gl

(i) Asforcas de van der Waals sdo muito fracas e ocorrem em todos os tipos
de moléculas.

(ii) Entre moléculas apolares pode surgir apenas cargas parciais instanta-
neas e dipolos induzidos.

(iii) As forcasdipolo-dipolo permanente ocorrem em moléculas polares onde
ha consideravel diferenca de eletronegatividade entre seus atomos cons-
tituintes.

(iv) Quando ha hidrogénio ligado a 4tomo de elevada eletronegatividade
(principalmente F, N e O), ocorrem as ligacoes de hidrogénio.
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(v) A daguaéuma substancia polar e a gasolina, formada de mistura de hidro-
carbonetos, é apolar.

(vi) No etanol, ha uma parte polar e outra, apolar; por isso, pode dissolver
tanto na 4gua como na gasolina.

a) vander Waals < dipolo-dipolo induzido < dipolo-dipolo permanentes < liga-
¢Oes de hidrogénio

b) vander Waals < ligacées de hidrogénio < dipolo-dipolo permanente < dipo-
lo-dipolo induzido.

c) ligac6es de hidrogénio < dipolo-dipolo permanente < dipolo-dipolo induzi-
do <van der Waals.

d) ligacbes de hidrogénio < van der Waals < dipolo-dipolo induzido < dipolo-
-dipolo permanente.

e) ligacoes de hidrogénio < dipolo-dipolo permanente < dipolo-dipolo induzi-
do < van der Waals.

O ozénio (O,) € um gas de cor azul claro, instavel e altamente reativo, utilizado
para a purificacio de 4gua. O processo de ozonizacdo da 4gua é uma forma de
tratamento oxidativo que serve para degradar moléculas organicas que este-
jam na d4gua como contaminante. E um processo muito utilizado na industria,
mas ultimamente acoplados em filtros caseiros de dgua, a fim de melhorar a
qualidade da 4gua consumida pelas pessoas. O o0z6nio também se forma foto-
quimicamente na troposfera da Terra e se decompde de acordo com a equacao:

20,(g) = 30,()
Esta reacdo ocorre via proposta de mecanismo em duas etapas:
Elapa 1: Oy(q) == Oy(g) + O[q), rapiia e reversivel
FiEna 7 Oy () + Ofm) — 205(0), kenta
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Qual lei de velocidade é consistente com o mecanismo proposto?
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A reacdo nuclear é a modificacdo da composicido do nucleo atémico de um
elemento, transformando-se em outro(s) elemento(s) e emitindo grande quan-
tidade de energia. Devido a esse enorme potencial energético, a tecnologia
nuclear tem, como uma de suas principais finalidades, gerar eletricidade. No
entanto, a reacdo nuclear pode ocorrer, controladamente, em um reator de
usina nuclear ou, descontroladamente, em uma bomba atémica. Nesse con-
texto, qual(is), dentre as equacio(bes) abaixo, representa(m) uma reacdo de
fusido?

Heagaa 1: 2H;0 — 27H, + %0y
Reagaa? H+3H — :I-h+z!n
Reacan 3 0+ n — e + 25+ 2jm

a) Somente a reacédo 3 b) Reacdes1e 2 c)Reacbes1e 3

d) Somente reacao 1 e) Somente reacdo 2
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O estudo do equilibrio quimico conduz a compreensio de varios sistemas e
tem consideravel importancia econémica e bioldgica. Por exemplo, a regula-
cao desse equilibrio afeta o rendimento dos produtos fabricados nas indus-
trias de atividades quimicas, em diversos setores produtivos. Afeta, também,
o funcionamento do organismo humano e dos animais, como no sistema-tam-
pao existente no sangue, mantendo o seu pH estavel. Nesse contexto, analise
as afirmacoes sobre o equilibrio quimico em solucdo aquosa, e assinale a alter-
nativa correta.

a) 10,0 mL de H,PO, 0,2 mol L* sdo neutralizados acrescentando-se 20,0 mL
de Al(OH), com concentracao de 0,2 mol L.

b) Em agua, o acido sulfurico (K, >100 e K , = 0,01) se ioniza quase totalmente,
enquanto que o 4cido acético (K, =1,8 x 10-°) se ioniza totalmente.

c) A 25°C, uma solucio aquosa de pH = 4 para tornar-se neutra, precisa ser
diluida 6 vezes com agua

d) Certaenzima digestiva tem melhor atividade catalitica em pH que varia de
6,5a7,5.Logo, ela deve ter boa atividade catalitica no suco géstrico.

e) Para que se possa determinar a constante de um equilibrio quimico, é ne-
cessario que o sistema quimico em que ocorre o equilibrio esteja a tempe-
ratura constante.

Um acumulador elétrico (bateria) é um conjunto composto por eletrodos de
carga oposta e uma solucao carregadora de ions, o eletrdlito, que, a partir de
uma reacao quimica, produz trabalho elétrico. As baterias de automoéveis, as
industriais, os telefones celulares e outras contém metais-traco, como chum-
bo (Pb), em concentracdes elevadas e, por isso, o descarte deve ser feito de
acordo com as normas estabelecidas para protecdo do meio ambiente e da
saude. Mas, o atendimento a essas normas ainda é incipiente e pouco efetivo
devido as falhas de fiscalizacdo. Varios estudos tém registrado elevados niveis
de contaminacao por Pb em dguas, com concentracdes acima de 0,05 ppm.

Para confirmar se uma dada amostra de 4gua residual estava contaminada,
uma analise de ions Pb? foi realizada. Assim sendo, uma aliquota de 25,0 mL
dessa amostra foi evaporada até secagem e foi, novamente, redissolvida em
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2,0 mL de H,0 destilada. Ao recipiente contendo a amostra adicionou-se ain-
da: 2,0 mL de uma solucdo mista de tampao e 2,0 mL de uma solucio de di-
tizona. Apds, a solucio foi diluida até volume de 10,0 mL. A absorbancia do
complexo colorido ditizona-Pb? formado pode ser comparada com o grafico
Beer-Lambert do complexo padrio, abaixo.

[
0,45
k-
i
=
g 10,10 4
0,0 <
0,00 v T T T
n 2 4 a R L]

Concentragio de PH™/ppm

Sabendo que a absorbancia de uma porcao da solucio final é de 0,13. Qual é a
concentracio de ions Pb? na agua residual (inicial), em ppm?

a) 7.2 b) 2,7 18 d) 3,6 e) 4,2

>> Olimpiada Brasileira de Quimica - 2014



OBQ 2014 Modalidade B : : -l Questdes multipla escolha

Questao 10

A batracotoxina é uma substancia venenosa extraida de batraquios da Ama-
z6nia e em aves do género Pitohui, de Nova Guiné. Esta toxina foi descoberta
em extratos da pele de ras da familia Dendrobatidae do género Phyllobates.
O nome “batracotoxina” deriva do grego batrachos, que significa ra, e toxine,
que significa veneno. Foram os cientistas John Daly e Bernard Witkop que
deram o nome a esta toxina, a isolaram e determinaram as suas propriedades
estruturais e quimicas. A férmula estrutural da batracotoxina é dada a seguir:

Assinale a alternativa que indica as funcdes organicas presentes na molécula:
a) Ester, amina, alcool e éter.

b) Eter, cetona, amina, alcool.

c) Eter, éster, amida, fenol.

d) Amina, amida, éter, éster.

e) Cetona, amina, éter, fenol.
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Olimpiada Brasileira
de Quimica - Modalidade B

30/08/2014 - Tempo de duracao: 4 horas

PARTE B - QUESTOES
ANALITICO-EXPOSITIVAS

Questao 11

No modelo cinético dos gases ideais, a pressao sobre as paredes do recipiente
pode ser quantitativamente atribuida as colisdes aleatérias das particulas, es-
sas com energia média, a qual depende da temperatura do gas. A pressao do
gas pode, por conseguinte, estar diretamente relacionada a temperatura e a
densidade. As particulas sio consideradas como pontos infinitesimalmente
pequenos. Do ponto de vista da teoria cinética dos gases, explique ou resolva:

a) Por que a pressido de um gas é diretamente proporcional a temperatura?

b) A lei de Dalton das pressdes parciais em termos do modelo cinético dos
gases.

c) Ocomportamento da efusido de gases, para o seguinte caso: considere que
um recipiente de vidro é preenchido, a temperatura ambiente, com um
numero igual de mols de H,(g), O,(g), e NO,(g). Os gases escoam, lentamen-
te, através de um pequeno furo, para fora do recipiente. Apds certo tempo,
qual é a relacdo remanescente das pressdes parciais dos gases no recipiente?

d) Considere um cilindro (com pistido mével e de atrito desprezivel) de 10 L
que contém uma mistura gasosa 0,20 mol de didéxido de enxofre, 0,30 mol
de nitrogénio e 0,50 mol de diéxido de carbono, a 27 °C. Admitindo com-
portamento de gas ideal, determine as pressdes parciais dos gases na mis-
tura quando o volume do cilindro for reduzido para 5 L.

Dado: R = 0,082 atm L K* mol™!

Questao 12

O metanol (CH,OH), o mais simples alcool existente, foi primeiramente isola-
do por Robert Boyle, em 1661. E um liquido volatil, incolor, altamente polar,
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inflamavel e téxico. E amplamente empregado nas industrias como solvente,
nos EUA como combustivel e como principal agente no processo de transeste-
rificacdo de 4cidos graxos, na producao do biodiesel. Pode ser obtido da desti-
lacdo da madeira ou sintetizado a partir do gas natural (fossil). Experimental-
mente, a sua entalpia padrio de formacao, AH f°, é -239 kJmol™.

Com base nos valores das variacdes de entalpia de reacdes intermediarias, es-
time a variacdo de entalpia da reacio global final.

Ci=, grafita) + 2H g} + 0a) —= CHOH{#)

em que o metanol liquido é formado a partir de seus elementos, a 25 °C. Para
isso, proceda da seguinte forma:

a) Determine a equacio global e calcule a entalpia global de atomizacio dos
elementos.

b) Determine a equacio global e calcule a entalpia global de formac&o do me-
tanol gasoso a partir das energias de ligacdes dos seus elementos.

c¢) Com os valores de entalpia de atomizacio (item (a)), de ligacoes (item (b)) e
condensacdo do metanol (tabela de dados) estime a entalpia (calor) de for-
macao do metanol.

d) Compare o valor estimado com o valor experimental de entalpia de forma-
cao do metanol liquido.

Dados:
Paxapio de Al aH® fig.mol 7
CiE, grafita) -+ C{g) 6.7
iearEn e [Rssnsagin
Ha{) = 2H{g) a8
Ox{g) —= 304g) aun 4
Eniaipia de Ligagao jmedia)
C-H 412
(] 360
- AHY
I ninipia o VARTIFRCED
CHARE) —» CHUH-§i) 28
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Questao 13

Em condicdes normais, uma reacio redox ocorre quando ha contato entre o
agente oxidante e o agente redutor. Contudo, a reacdo espontanea pode ocor-
rer sem contato direto entre oxidante e redutor, cada qual numa interface
eletrodo/solucio (eletrolito), sendo o par conectado através de um condutor
eletrénico (fio) e um condutor iénico (ponte salina). Esse dispositivo é denomi-
nado cela galvanica ou eletroquimica, e permite a conversao de energia qui-
mica em energia elétrica. Uma tipica reacio redox ¢ a da oxidacdo do cation
de manganés (II) a 6xido de manganés (IV) solido pelo perdxido de hidrogénio,
em agua acidificada. Para melhor entender o fenémeno redox e termodina-
mico deste sistema, um aluno de quimica construiu uma cela eletroquimica
com eletrodos de Pt e ponte salina de nitrato de potassio, e colocou a cela em
operacio (fechamento do circuito) a 25 °C. Com base nas informacées acima:

a) Faca um esquema (desenho ou figura) que represente a cela eletroquimica
adequada para o estudo. Identifique todos os constituintes, por exemplo,
das espécies quimicas no eletrélito e componentes. Coloque o dnodo no
lado esquerdo e o catodo no lado direito.

b) Escreva as equacdes ibnicas parciais e total balanceadas.

c) Calcule o potencial da cela padrio e AG para a reacio.

d) Proponha uma equacio do potencial reversivel da cela que vocé esque-
matizou no item (a), incluindo as concentracoes das espécies que podem
afetar o seu potencial.

Dados de Potencial Padrio de Reducao, a 25 °C:
MnOys) + 4H" () + 28~ —= Mt (ang) + 2H0{ E_—+11Vv
2| bO+{aq) * A1'aq) + 28~ = 2L Coe — 1,70V

Constante de Faraday: F = 96500 C mol*

Questao 14

Conceitos iniciais sobre acidos e bases foram propostos pelo quimico sueco
Svante Arrhenius, em 1887. Em seguida, e de forma independente, novos con-
ceitos foram formulados pelo dinamarqués Johannes Bronsted e pelo inglés
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Thomas Lowry, coincidentemente no mesmo ano, em 1923. E, também em
1923, o americano Gilbert Lewis prop6s conceitos e definicées para as reacoes
acido-base. Diante disso, responda:

a) Qual a principal limitacio do conceito de Arrhenius?

b) Segundo Brénsted-Lowry, a 4gua pode apresentar tanto um carater acido,
quanto basico. Justifique a afirmacdo com exemplos.

c) Sabendo-se que o ion hidrogenossulfito é anfdtero, escreva a equacao qui-
mica que descreva sua reacdo com agua (hidrélise), na qual o ion atue como
um 4cido.

d) Sabendo-se que oion hidrogenossulfito é anfétero, escreva equacio quimi-
ca que descreva sua reacao com agua, na qual o ion atue como uma base.

Na industria petroquimica sio realizadas diversas reacoes quimicas com hi-
drocarbonetos resultantes da destilacio fracionada do petréleo. Como a fra-
cdo gasolina é insuficiente para atender a demanda, fracées mais pesadas sao
quebradas em moléculas menores. Sob determinadas condi¢des de pressao (P),
temperatura (T) e adicdo de catalisador adequado, sdo convertidas em gasoli-
na, aumentando a quantidade e a qualidade deste produto. Essas reaces sao
chamadas de craqueamento ou “craking”, como a representada a seguir:

.
Culn = Gty + CpHyz + CH,
e il (1= =] alcem [
Além da gasolina, sdo produzidos varios subprodutos como, no caso, um al-

ceno - usado como solvente - e o gas etileno (eteno), usado na fabricacio de
plasticos e outros produtos.

Com as informacdes dadas, responda as questoes:
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a)

O principal componente da gasolina é o iso-octano, cuja férmula estrutural
é

Qual seu nome sistematico?

b)

O alceno (C,H,,) produzido na reacdo acima pode ter varios isémeros cons-
titucionais. Desenhe a férmula estrutural e escreva os respectivos nomes
sistematicos de quatro desses isdmeros.

O gas etileno é usado na producdo do plastico muito usado em embalagens,
o polietileno, obtido por reacido de polimerizacdo, em determinadas con-
dicoes de temperatura, pressao e uso de catalisador adequado. Equacione
essa reacao.

No Brasil, o etanol é produzido a partir da fermentacio da sacarose da ca-
na-de-ac¢Ucar, pois o pais tem clima apropriado e muita terra agricultavel.
Nos Estados Unidos e outros paises, onde o inverno é mais rigoroso e per-
mite cultura com ciclos mais curtos, produz-se o etanol pela fermentacao
da sacarose do milho, beterraba, nabo... J4 em paises ricos em petréleo, sem
terra, nem clima disponivel para essas culturas, o etanol é produzido pela
hidratacao do etileno em presenca de 4cido sulfurico. Equacione a reacao
de hidratacio do eteno.

Questao 16

Os ésteres comuns ocorrem muito em frutas, conferindo-lhes odor e sabor ca-
racteristicos (flavorizantes). Em cada fruta ha uma mistura complexa dessas
substancias, sendo uma delas a principal. Nos laboratérios e nas industrias,
esses éteres sdo produzidos em escala comercial para serem usados nos ali-
mentos como aromatizantes artificiais, como pode ser lido nos rétulos. Assim,
o aromatizante de banana é produzido pela seguinte reacio:
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© L
-~ ."I:l [ Ta ,::,H Hﬁﬂ‘_ . C_‘u et
A B C

a) Escreva o nome sistematico das substancias A, Be C.
b) Que nome é dado a este tipo de reacdo?

c) A reacio entre acido butanoico e etanol produz o aromatizante artificial
de abacaxi. Equacione a reacio e escreva o nome sistematico do éster pro-
duzido.

d) A esséncia de morango ¢ o etanoato (acetato) de isobutila (2-metilpropila).
Equacione a reacao e escreva os nomes sistematicos dos reagentes organi-
cos usados.
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Resultado OBQ 2014

Modalidade A
OLIMPIADA BRASILEIRA
DE QUIMICA
RESULTADOS MODALIDADE A
Nome Escola Cidade UF
Felipe Vieira Coimbra Dom Barreto Teresina Pl
Jodo Martins Cortez Filho Dom Barreto Teresina Pl
Giovanni Elson Rafael de Souza Farias Brito Fortaleza (E
Seon Augusto de Souza Ferreira Colegio Militar Salvador BA
Vitor Gomes Pires Campos Salles Sao Paulo SP

Dayanne Rolim Carvalho

Modulo/Objetivo

Juazeiro do Norte CE

Gabriel Moura Bratina Ari de Sa Cavalcante Fortaleza CE
Pedro Teotonio de Sousa Ari de Sa Cavalcante Fortaleza CE
Lorenzo Pellizzaro Lima Coleguium Belo Horizonte MG

PRATA

Matheus Rodrigues Furlani IFES Aracruz
Gabriel Ferreira Gomes Amgarten Ari de Sa Cavalcante Fortaleza (E
Italo Lesione de Paiva Rocha Colégio Master Fortaleza (E
Gabriel Pineschi Braun (olégio Ph Rio de Janeiro RJ
Renata Braga de Sousa Cidrack Colégio Master Fortaleza (E
Renner Leite Lucena Farias Brito Fortaleza (E
Rafael Wendel Carvalho Cruz (OLTEC Belo Horizonte MG
Maria Scarlleth Gomes de Castro IFCE Juazeiro do Norte (E
Bruce Nunes Morrow (OLTEC Belo Horizonte MG
Arthur Passos da Costa Aragao Braga Colégio Militar Rio de Janeiro RJ
Tafnes Silva Barbosa Farias Brito Fortaleza (E
Vitor Alexandre Santos da Silva [FRJ - Maracana Rio de Janeiro R)
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Modalidade A
Jodo Guilherme Madeira Arajo Farias Brito Fortaleza CE
Gabriel Pereira Penna Andrade COLUNI Vicosa MG
Augusto Bittencourt Lopes Colégio Militar Porto Alegre RS
William Chaves Lima Marista Sao Luis Recife PE
Arthur Augusto Siqueira Carvalho Dom Barreto Teresina Pl
Gianlucca Giovanni Nicolaico Positivo Ang. Sampaio Curitiba PR
Igor Radel Ribeiro Colegio Antonio Vieira Salvador BA
(aio Luiz Santos da Silva Instituto Social da Bahia Salvador BA
Elcio Koodiro Yoshida Colégio Etapa Sao Paulo SP
Wallace Ferreira Tedfilo Sistema Elite de Ensino Rio de Janeiro RJ
MariaT. S. F. Sousa Nascimento Farias Brito Fortaleza CE
Rui Barroso Santos Neto Lato Sensu Manaus AM
Davi Oliveira Aragao Colegio Militar Fortaleza CE

BRONZE

Bernardo Sulzbach Colégio Martin Luther Estrela RS

Gabriela Rodrigues Tomaz Colégio Integral Teresina Pl
Matheus Henrique de Almeida Camacho Objetivo Paulista Sao Paulo SP
Lorenna Conti Loffredo Luscura Franca da Silva IFRJ - Maracana Rio de Janeiro R)
Leonardo Henrique Martins Florentino Colégio Objetivo Sao Paulo SP
Luis Felipe Sugai Colégio Etapa Sao Paulo SP

Jonas de Oliveira Menescal Ari de 53 Cavalcante Fortaleza CE
Matheus Fortunato Jandiroba Barros Colégio Integral Salvador BA
Marcos Victor Silveira Crisanto Dom Barreto Teresina Pl
Giuliano Pantarotto Semente Colégio Objetivo Indaiatuba SP
Artur Noronha Albuquerque Cunha Indaiatuba. Objetivo Sao Paulo SP
Caio Koiti Ogata Ariga Col. Objetivo Vergueiro Sao Paulo SP

Julio Victor Rodrigues Magalhaes Dom Barreto Teresina Pl
Gerardo Albino Nogueira Filho Ari de S& Cavalcante Fortaleza (E
Danilo Aurora de Sousa e Silva Colégio Lavoisier Teresina Pl
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Modalidade A
Pedro Henrique Rocha de Freitas Colégio Olimpo Brasilia DF
Gabriel de Melo Bastos Ari de Sa Cavalcante Fortaleza (E
Amanda Vidotto Cerqueira Colégio Etapa Sao Paulo SP
Eric Pereira Queiroz Moreira Ideal Militar Belém PA
Laura Sousa Coelho de Sa Instituto Federal do Piaui Teresina Pl
Giovanna Corréa de Castro Colégio Bernoulli Belo Horizonte MG
Leonardo Almeida Lessa Leonardo da VInci Brasilia DF
Victor Hugo Pinheiro dos Santos Colégio Lavoisier Teresina PI
Marina Lopes Machado SEB COC Vila Velha ES
Jodo Pedro Turchtti Ribeiro C.E. Leonardo da Vinci Vitdria ES
Rafael Ferreira Martins CEFET-MG Belo Horizonte MG
Cristina Su Liu Colégio Bandeirantes Sao Paulo SP
Daniel Fernandes da Silva IFES Aracruz ES
Erick Tavares Marcelino Alves Colégio Contato Maceid AL
Ana Paula de Oliveira Faria Colégio Etapa Sao Paulo SP
Gabriel Silva Rocha Ari de 53 Cavalcante Fortaleza (E
Gidrgio Franciscatto Pereira Col. Politécnico da UFSM Santa Maria RS
Lucas Hiroyuki Ragni Hamada Col. Objetivo Presidente Prudente | SP
Lucas Pereira Galvao de Barros Col. Objetivo Sao Paulo SP
Renata Prda Dalle Lucca Col. Poliedro Sao José dos Campos | SP
Rafael Peixoto Pagliaro Albert Sabin Sao Paulo SP
Igor Esquivel Souza Escola Djalma Pessoa Salvador BA
Rodolfo Nogueira Lima Ari de 53 Cavalcante Fortaleza (E
Gabriel Arthur Teixeira Rodrigues Farias Brito Fortaleza CE
Lucas Bastos Oliveira Colégio Master Sul Fortaleza (E
Jodo Pedro Ramos Milhome Dom Barreto Teresina Pl

Lista de agraciados com Mencao Honrosa e os demais Classificados pode ser

vista em www.obquimica.org
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OLIMPIADA BRASILEIRA
DE QUIMICA
RESULTADOS MODALIDADE B

Nome Escola Cidade UF
Vinicius Silva de Oliveira Colégio Militar Recife PE
Matheus Henrique Martins Costa (olégio Boa Viagem Recife PE
Gianluca Carrilho Malta Colégio GGE Recife PE
Artur Souto Martins Ari de S& Cavalcante Fortaleza CE
Victor Hugo Fernandes Breder Dom Barreto Teresina Pl
Bruna Alves Ramalho Colégio Militar Rio de Janeiro R)

Wagner Fonseca Rodrigues

Colégio bernoulli

Belo Horizonte MG

PRATA

Mateus Almeida Farias dos Santos Dom Barreto Teresina Pl
Arthur Lasaki Okuda Col. Bandeirantes Sao Paulo SP
Fabio Gabriel Costa Nunes Dom Barreto Teresina Pl
Victor Hugo Vianna Silva PENSI Rio de Janeiro R)
Natdlia Ferreira Godot Souza PENSI Rio de Janeiro R)
Bruna Luiza Braga Pantoja 7 de Setembro Fortaleza CE
Chan Song Moon Etapa Sao Paulo SP
Lucas Campos Barbosa e Silva CEFET-MG Contagem MG
Luis Fernando Mendes Cury Colégio Olimpo Brasilia DF
Matheus Antonio de Mesquita Bortolini Colégio Maud Santa Cruz do Sul RS
Giovani Hidalgo Ceotto Col. Objetivo Sao Paulo SP
Samuel Morais Barros Colégio Master Fortaleza CE
Jodo Felipe Nascimento Mattos Colégio Olimpo Brasilia DF
Viviane Silva Souza Freitas Colegio Integral Salvador BA
Pedro Henrique Lengruber Rossoni C.E. Leonardo da Vinci Vitéria ES
Pedro Felipe Medeiros Gomes Col. de Aplic. da UFPE Recife PE
Kevin Eiji Iwahita Col. Etapa Sao Paulo SP
Icaro de Azevedo Alexandre Ari de 54 Cavalcante Fortaleza CE

BRONZE
Daniel Tenério Camelo Soares Colégio GGE Recife PE
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Modalidade B
Luis Guilherme Diehl Universitario Londrina PR
Lia de Oliveira Domingues Farias Brito Fortaleza (E
Jodo Paulo Mota Telles Colegio Anchieta Salvador BA
Pedro Jorge Luz Alves Cronemberger Sag. Coracdo de Jesus Teresina Pl
André Luis de Alcantara Ramos Colégio Militar de Brasilia Brasilia DF
Joel Gustavo Pinto Oliveira IFPA Belém PA
Vinicius Augusto Ribeiro Colégio Progressivo Goiania G0
Glicia Rodrigues Ferreira Colégio Master Fortaleza CE
Lucas Toshio Uenishi (ol. Etapa Sao Paulo SP
Felipe Martins Gomes (olégio Master Fortaleza CE

Ramon Pereira Saraiva Sena

Colégio Santo Antdnio

Belo Horizonte MG

Pedro Guimaraes Martins

Colégio Bernoulli

Belo Horizonte MG

Felipe Kazuo Kaneda Akamine UTFPR/Campo Mourdo Campo Mourao PR
Pedro Henrique Lanfredi La Salle Caxias (axias do Sul RS
Alessandra Dorigon Col. Est. Paulo Soares Porto Alegre RS
Matheus Lima de Morais Rondon Campo Mourao PR
Giberto Mitsuyoshi Yuki Junior Colégio Olimpo Brasilia DF
Luiz Claudio Sampaio Ramos PENSI Rio de Janeiro RJ
Fabricio Cavalcanti Guedes Alcoforado (olégio Santa Maria Recife PE
Luis Henrique Scavassa Objetivo Sao Paulo SP

Igor Freitas Figueiredo IFR) - Maracana Rio de Janeiro RJ
Enrico Pascucci Loffel (ol. Etapa Sao Paulo SP

Saulo Giovani de Matos Silva Colégio Amadeus Aracaju SE
Eugénio Saraiva Ramos Colégio N. Sra. das Neves Natal RN

Caio Felipe Siqueira Gomes 7 de Setembro Fortaleza CE
Jhonatan Costa Messias Colégio Arquidiocesano Aracaju SE
Daniel Rabaca Panichi Vieira Colégio pH Rio de Janeiro RJ
Gabriel de Araujo Grisi Nsa Sra da Conceicao Salvador BA

Livia Maria Alcantara Vasconcelos Sag. Coracdo de Jesus Teresina Pl
Gabriel Hanauer Liberato Salzano Novo Hamburgo RS

Lista de agraciados com Mencao Honrosa e os demais Classificados pode ser

vista em www.obquimica.org

Cada sonho que vocé deixa para trds,

é um pedaco do seu futuro que deixa de existir.

Steve Jobs
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Processo seletivo OBQ-2013 Fase IV

Processo seletivo para as
olimpiadas internacionais

Seletiva para a 46 international Chemistry
Olympiad, Hanoi - Vietna

Filme exibido em 01.03.2014, 14 horas (horario de Brasilia)

OBQ-2013 FaselIV

Esta fase da OBQ representa o inicio do processo seletivo para escolha dos es-
tudantes que representaram o Brasil nas olimpiadas internacionais em 2014. O
exame constou de projecao de um video sobre experimentos em laboratério e
respostas ao questionario.

Caro estudante,

Este exame de cunho experimental tem por finalidade selecionar os 15 (quinze)
estudantes que participardo do Curso de Aprofundamento e Exceléncia (Fase
V), que serd ministrado pela Universidade Federal do Piaui (UFPI), para a futura
escolha dos representantes do Brasil nas olimpiadas internacionais de Quimica.

Vocé dispde de 3 (trés) horas para ver o video e responder as questbes deste
exame.

Com base nas imagens do video apresentado em 01.03.2014, http://youtube/
ZF8QDtKN12g, responda as questoes que constam nesta folha.
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1. Desenhe as representacoes estruturais de trés substancias que apresentem
respostas diferentes em relacio a propriedade avaliada por esse instrumen-
to. Explique sua escolha. (2,0)

2. Os solventes utilizados foram: etanol, éter etilico e H,O. Indique em quais
vidrarias estavam esses solventes e explique o porqué das diferencas verifi-
cadas nos volumes ao longo da observacio. (1,0)

3. Proponha uma explicacdo para a mudanca de coloracio observada, sabendo
que, quando o sistema é vigorosamente agitado, a solucdo torna-se azul; e,
quando em repouso, torna-se incolor. (2,0)

Dados:

CH,OH
o
OH

N CHO / on OH
jorclE iy
H°c\ 7 /CH3 H-T—HO Glicose, um agucar redutor
N 3 N , ¢
cr LHJ

H——HO CH,OH
&Ha CHO,0H \ on °
Aul de metileno OH OH
OH
4. Sabendo que a Ka do azul de bromotimol € 7,6 x 108, determine a razdo mo-
lar entre as formas acida e alcalina do azul de bromotimol nas duas solucoes

apresentadas. Explique sua resposta. (2,0)

5. Considere que a bateria apresentada é uma associacio em série de seis pilhas
e que os valores de AH e AS sio constantes nas condi¢des do experimento.
Determine os valores de AG, AH e AS, sabendo que a equacio da pilha é:

Zn(s) + MnO, (s) = ZnO(s) + Mn,O,(s). (2,0)
Dados: F =9,65 x 104 C.mol™.

6. Ossolventes utilizados foram agua, etanol e hexano. Explique: i) porque ndo
houve a dissolucao do cristal no solvente contido no tubo C; e ii) o motivo da
dissolucio do cristal no tubo A ter sido mais rapida que a verificada no tubo
B.(1,0)
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Processo seletivo

OBQ-2013 FaselIV

Olimpiada Brasileira de Quimica - 2013

FaseIV

Resultado da prova experimental - 2014

Nesta fase que inicia o processo seletivo para a formacao das equipes que repre-
sentaram o Brasil nas olimpiadas internacionais em 2014 tivemos como classi-
ficados para a fase seguinte os seguintes estudantes:

. Escore | Escore |Resultado
Nome Cidade Estado | coset | Fase IV | Final ()
Artur Souto Martins Fortaleza CE 100,00 | 9554 98,22
Lia de Oliveira Domingues Fortaleza (E 95,92 100,0 97,57
Giovanni Elson Rafael de Souza Fortaleza (E 98,32 95,54 97,21
David Silva Almeida Teresina PI 89,53 95,54 91,93
Chan Song Moon Sao Paulo SP 92,49 89,92 91,46
Fabio Gabriel Costa Nunes Teresina PI 86,20 98,91 91,28
George Henrique N. da Mota Junior Fortaleza CE 93,66 84,30 89,92
Pedro Jorge Luz A. Cronemberger Teresina Pl 87,72 87,67 87,70
Elcio Koodiro Yoshida Sao Paulo SP 90,08 77,56 85,07
Glicia Rodrigues Ferreira Fortaleza (E 95,92 62,94 82,73
Kevin Eiji lwahita Séo Paulo SP 86,83 7418 81,77
Pedro Teotdnio de Sousa Fortaleza (E 95,00 59,01 80,60
Arthur Lasak Okuda Sao Paulo SP 84,05 73,06 79,65
Daniel Tendrio C. Soares Jaboatdo dos Guararapes PE 83,35 73,06 79,23
Pedro Filipe Medeiros Gomes Recife PE 80,33 75,31 78,32
Gianluca Carrilho Malta Recife PE 96,66 50,58 78,23
Leonardo Henrique M. Florentino Sao Paulo SP 89,16 61,82 78,22
Leticia Campos de Oliveira Fortaleza CE 80,05 74,18 77,70

Lista completa do resultado desse exame pode ser vista em http://www.obqui-
mica.org/resultados/download/135

Os estudantes acima foram convocados para participar do Curso de Aprofunda-
mento e Exceléncia em Quimica realizado de 10 a 22 de marco na UFPI, Teresina.

Curso ministrado com base na lista de exercicios arquivada em:

http://icho2013.chem.msu.ru/index.php/en/problems-solutions/prepara-

tory-problems
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Olimpiada Brasileira de Quimica 2013
Fase V

Curso de Aprofundamento e Exceléncia em Quimica

Professores do curso de Pés-graduacdo em Quimica da Universidade Fe-
deral do Piaui ministraram, pelo segundo ano consecutivo, o Curso de Apro-
fundamento e Exceléncia em Quimica destinado aos alunos classificados
na Fase IV. Trata-se de um curso itinerante que a cada dois anos fica sob
a responsabilidade de uma universidade parceira que. possua programa de
poés-graduacio em Quimica. Como a UFPI cumpriu os dois anos regimentais,
em 2015 sera ministrado por professores do Programa de Pés-graduaciao em
Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

Da,
SE

PRIVEE 'L

Alunos do Curso de Aprofundamento e Exceléncia em Quimica
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Olimpiada Brasileira de Quimica - 2013
Fase VI

Seletiva para a 46" International Chemistry Olympiad
Hanéi - Vietna - 08.08.2014

Caderno de questoes

PROBLEMA 1

Complexos de cobalto sdo muito usados nos conhecidos “galinhos do tempo”,
que sao bibelds que mudam de cor, ajudando a prever se ird chover ou se fara
calor.

Fonte: http://pir2.forumeiros.com/t19568-0-galinho-do-tempo.

Quando o ion [CoCl,|* estd em solugao aquosa, estabelece-se o seguinte equili-
brio quimico:
[CoCl, I, o TOH,0, © [Co(H,0),J*(aq) + 4CI,

(aq)

e este ion apresenta cor azul, sendo que o nimero de coordenacio de seu cation
€ 4 e sua geometria é tetraédrica. J4 o ion [Co(H,0),]* apresenta cor rosea, sendo
que seu numero de coordenacio € igual a 6 e sua geometria é octaédrica. Se o
tempo estiver seco, sem possibilidade de chuva, o equilibrio se deslocara para
o lado esquerdo da reacio fazendo com que o galo fique azul. Quando ha muita
umidade no ar, o equilibrio se deslocarad para a direita e o galo ficara rosa. As
variacoes de temperatura também influenciam na mudanca de cor: se o tempo
esquenta, o galinho fica azul; se esfria, fica rosado.

a) Para os complexos [Co(H,0) J* e [CoCl,],, indique o estado de oxidacao do
metal, sua configuracio dn e escreva seus nomes.
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b) Com base na teoria do campo cristalino explique a diferenca tdo grande nas
cores dos dois complexos de cobalto.

c) OvalordeA estimado a partir de medidas espectroscépicas para o comple-
x0 [Co(H,0),J** é de 13000 cm™. Sabendo que a energia de emparelhamento
(EP) é igual a 19000 cm™e que 1 kJ mol* = 83 cm?, calcule a energia de es-
tabilizacdo do campo cristalino (EECC) em kJ mol” para esse complexo. O
[Co(H,0),J** € um complexo de spin alto ou baixo? Justifique.

d) O composto [Co(CN),]* absorve em 310 nm e apresenta cor amarelo claro.
A energia de emparelhamento para este complexo é de 21000 cm™. Com
base nesses valores estime a energia de estabilizacdo do campo cristalino. O
[Co(CN),[* € um complexo de spin alto ou baixo? Justifique.

e) Calcule o momento magnético dos complexos [Co(H,0),J* e [Co(CN),*
usando a féormula que envolve somente o spin. Explique o que aconteceria
se amostras desses complexos fossem colocadas na presenca de um campo
magnético.

PROBLEMA 2

Relativo ao equilibrio quimico em soluciao aquosa, responda:

a) Calcule o potencial da célula abaixo e indique qual reacdo ocorreria esponta-
neamente se a célula estivesse em curto-circuito.

Pt| U*0,200 mol L), UO,* (0,0150 mol L), H*(0,0300 mol L) II
Fe?(0,0100 mol L?), Fe*(0,0250 mol L%) | Pt

Dados:
E° (Fe®*/Fe?)= 0,771V
E°(UO*/U*) = 0,334V

b) Sais anfipréticos, os quais possuem ambas propriedades &cidas e basicas, sdo
formados durante a titulacdo de neutralizacdo de acidos ou bases polifun-
cionais. Por exemplo, quando 1 mol de NaOH for adicionado a uma solucio
que contém 1 mol de &cido H,A, é formado 1 mol de NaHA Sendo assim, uti-
lizando o tratamento sistematico do equilibrio, derive uma expressao para o
calculo do pH de uma solucio deste sal.

c) O monohidrogenofosfato de sédio (Na,HPO,) ¢ sal anfiprético. Consideran-
do o item b, calcule o pH de uma solucédo de Na,HPO, 1,00 x 10 mol L.

Dados:K_,=632x10%;K_=45x10°Kw =10x10%
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PROBLEMA 3

Assuma que os seis elétrons © da molécula de benzeno (C,H,) podem ser mo-
delados como particulas em uma caixa bidimensional retangular, de lados M
e L, conforme mostrado na figura abaixo. No benzeno, o comprimento de cada
ligacdo carbono-carbono é igual a 0,1397 nm e cada angulo de ligacao é igual a
120°. Usando relacdes trigonomeétricas simples, é possivel calcular M/2 e A/2e,
consequentemente, podem se encontrar os lados do retdngulo, M e L.

a)

b)

N
o s
\55_1!.5*

Calcule os comprimentos dos lados da caixa retangular, L e M, em metros.
(Use os seguintes valores: Sin 60° = 0,8660; Cos 60°=0,5e 1 nm =10 m)

Desenhe o diagrama de niveis de energia para os seis elétrons = da molé-
cula de benzeno, colocando os elétrons em cada nivel, indicando os niveis
HOMO e LUMO. Indique, no diagrama, a transicio HOMO = LUMO. A or-
dem crescente de energia é E ,E , E e E . (Lembre-se que deve haver no
maximo dois elétrons em cada nivel de energia, com spins opostos)

A partir da equacio da energia (dada abaixo) para cada nivel da particula na
caixa bidimensional retangular, calcule, em Joule, os valoresdas energiasE,,
E,.E,eE,, ondeh=662608= 10" Js ¢ a constante de Planck, m = 9,10939
=10 kg é amassa doelétron,n, =1,23,4,...en, =1,234,...

SNNTIRNTS

Calcule, em Joule, a diferenca de energia AE entre os niveis LUMO e HOMO.

Calcule, em s, a frequéncia, v, correspondente a transicio HOMO =
LUMO, através da relacio de Planck AE=hv.
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f) Calcule, em metros, o comprimento de onda, A, correspondente a transicio
HOMO = LUMO. Use arelacido Av =c, onde ¢ =2,9979 x 108 m s* € a veloci-
dade da luz no vacuo.

PROBLEMA 4

Os estudos em cinética quimica, em geral, envolvem medidas experimentais de
algumas propriedades de um sistema reacional que estejam diretamente liga-
das as concentracdes das espécies que participam da reacdo. A modificacdo no
tempo, destas propriedades, permite o estabelecimento de relacdes matemati-
cas utilizadas, entre outras aplicacdes, na previsiao de produtos formados e(ou)
consumo de reagentes. Neste contexto, varios aspectos devem ser sempre trazi-
dos em mente, tais como, a ordem da reacio, a ocorréncia de reacdes em etapas,
os mecanismos das reacdes, a influéncia da temperatura e da pressio, entre ou-
tros. Dependendo da ordem das reacoes, temos diferentes relacdes matematicas
(leis de velocidade integradas) que podem ser aplicadas.

No que diz respeito a influéncia da temperatura na velocidade da reacdo (mais
precisamente na velocidade especifica ou constante de velocidade) uma ferra-
menta importante é a equacio de Arrhenius (k = A.e/®RD onde k = constante
de velocidade; A = fator pré-exponencial ou fator de frequéncia; Ea = energia de
ativacdo para a reacio relativa a k; R = constante dos gases ideais de valor 8,314
Jmol1K?; e T = temperatura absoluta).

Quando tratamos de mecanismos complexos, a aproximacao do estado estacio-
nario, aplicada a intermediarios (por exemplo, radicais ou espécies muito reati-
vas), € a ferramenta ttil para a simplificacio do modelo matemaético procurado.
Duas coisas sdo claras sobre a aproximacao do estado estacionario. Primeiro, é
Obvio que ela nio é exatamente correta e segundo, para que ela seja aplicavel,
ela deve ser aproximadamente correta. O reconhecido sucesso de tal aproxi-
macdo mostra que em muitos casos (muitos mesmo) a consideracéo é valida e,
portanto, o estudo da mesma € bastante importante.

De acordo com o que estudamos sobre cinética quimica, responda os itens abai-
XO:

a) O mecanismo de Rice-Herzfeld para a decomposicio térmica do acetaldei-
do é:
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1} CHLLCHO "y Clls + CHIO)

2 CH, | THCHOQ “— ({H; | CH,CHO
%) CHZOHO  ——— (0 4 ('H,

3 CH; + 01, —= (L1,

Usando o tratamento do estado estacionario para os radicais intermediarios

CH

,€ CH,CHO, mostre que a velocidade de formac¢do do metano € de ordem

3/2 com relacao ao CH,CHO. Indique todos os passos do seu calculo claramente.

b)

c

d)

As energias de ativacio para as reagbes elementares acima sdo E, = 320 kJ
mol*, E, =40 kJ mol*, E, = 75 kJ mol?, e E, = 0. Calcule a energia de ativacao
global para a formacao do metano. Indique todos os passos do seu calculo
claramente.

Uranio-238 sofre decaimento radioativo através de uma série de etapas, re-
sultando na producio de chumbo-206. Em certa rocha ha 0,228 g de 2Pb
por grama de Z8U. Se assumirmos que todo o ?*Pb teve sua origem no U,
quanto tempo se passou desde a formacao inicial da rocha? A constante de
decaimento para o 28U é 1,54 X 10° anos™; Este is6topo tem a vida mais lon-
ga na série dos elementos radioativos que produz ao final ?Pb. Indique to-
dos os passos do seu cdlculo claramente..

Explique claramente o que é uma reacio considerada de pseudo-primeira
ordem.

PROBLEMA 5

A tabela seguinte apresenta a energia livre de formacao de Gibbs para o Cl(g) a

varias temperaturas:
T/K AG°(kJ mol?)
100 115,190
1000 65,049
3000 -56,430
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Com base nessas informacoes responda.

a) Calcular a constante de equilibrio Kp para a reacio: ",Cl{z} & CHp} 2
cada uma das temperaturas.

b) Calcular a entalpia, AH° neste intervalo de temperatura.
c) Calcular a entropia, AS° por unidade de reacio a cada temperatura.

d) um grama de cloro ocupa 1,96 x 10 m?, 1,114575 x 10° Pa e 1700 K. Quais os
valores de Kp, Kx e K. para a reacdo &g} = ©¥fg), supondo comporta-
mento ideal?

e) O grau de dissociacdo do cloro a 1600 K e 1,01325x10° Pa é 0,071. Quais os
\gstlolres de Kp, K eK_paraareacio Cisfg) ## 3Ig), supondo comportamento
ideal?

f) Uma célula eletroquimica dada por: Pb/PbCL,(s)/KCR,(m)/Hg,CL(s)/Hg(l)
tem fem de 0,5357 V a 25 °C e aumenta com a temperatura na razao de
1,45x104 V.KL

f1) escreva a reacido de eletrodo e a reacio total

f2) Calcule as propriedades termodinamicas AG°, AS°, AH° e Q

Tev

PROBLEMA 6

O prémio Nobel de quimica E. J. Corey (E. J. Corey ; Richard D. Balanson. J. Am.
Chem. Soc.,1974, 96, 6516-6517) usou um conjunto de reacdes nas etapas de sin-
tese do alcaléide poranterina. A sintese da poranterina ocorre de acordo com as
seguintes etapas:

Sobre a sintese da poranterina,

a) Escreva as estruturas dos intermediarios de sintese do alcal6ide poranteri-
na({deAaFedeHal).

b) Mostre o mecanismo de reacdo de H para l.
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Sobre a sintese da poranterina,

a) Escrevaasestruturas dos intermediarios de sintese do alcaléide poranterina
(deAaFedeHal)

b) Mostre o mecanismo de reacdo de H para L.

PROBLEMA 7

A expansao da regidode § 9,8 e 3,0 do espectro de RMN 'H de um composto com
férmula molecular C;H,,NO é mostrada a seguir. Nenhum outro sinal apare-
ce no espectro completo. Além das bandas de estiramento C-H, caracteristicas

deste composto, existe no espectro na regiio do infravermelho (IV) uma banda
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forte em 1661 cm?, juntamente com duas bandas fracas em 2720 e 2842 cm™
Responda as questdes que seguem:

a)

b)

c

d)

e)

f)

g)

A qual tipo de ligacdo do composto deve ser atribuida o dupleto em 2720 e
2842 cm* bem como a banda forte em 1661 cm™ do espectro IV.

O que sugere a posicao da banda em 1661 cm™ que se encontra deslocada
para a regido de menor numero de onda?

Indique o niumero de hidrogénios correspondente a cada sinal do espectro
de RMN 'H.

Qual é a estrutura do composto?

Faca a atribuicio de cada sinal do espectro de RMN H ao respectivo hidro-
génio da estrutura do composto.

Justifique a diferenca de deslocamento quimico para os hidrogénios atribui-
dos aos sinais em § 6,70 e 7,75 do espectro de RMN H.

Com base na estrutura do composto indique o nimero de sinais esperado no
seu espectro de RMN 3C.

h) Quantos sinais seriam esperados no espectro DEPT 135° e 90°?

[EL e i ippmj
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Olimpiada Brasileira de Quimica - 2013

Fase VI
Resultado da prova Final - 2014

(Relacao dos estudantes convocados para a Olimpiada
Internacional de Quimica - Hanéi)

. Média Nota | Escore |Resultado
Nome Cidade UF Fase FaseVl | FaseVl | Seletiva
Anterior Resultado
Seletiva
Chan Song Moon Sao Paulo SP 91,46 71,70 100,0 97,16
Kevin Eiji Iwashita Sao Paulo SP 81,77 63,70 | 88,86 86,50
Lia de Oliveira Domingues Fortaleza (E 97,57 5700 | 79,54 85,55
Artur Souto Martins Fortaleza CE 98,22 56,00 78,11 84,80
Fabio Gabriel Costa Nunes Teresina IPI 91,28 57,20 79,80 83,63
George Henrique N. da Mota Junior Fortaleza CE 89,92 52,20 72,81 78,51
Giovanni Elson Rafael de Souza Fortaleza CE 97,21 43,30 60,39 72,66
Gianluca Carrilho Malta Recife PE 78,23 47,90 66,81 70,62
Glicia Rodrigues Ferreira Fortaleza CE 82,73 4290 | 59,76 67,42
Pedro Filipe Medeiros Gomes Recife PE 78,32 4430 | 61,79 67,30
Elcio Koodiro Yoshida Sao Paulo SP 85,07 40,70 | 56,77 66,20
David Silva Almeida Teresina Pl 91,93 37,30 51,99 65,30
Daniel Tendrio C. Soares Jaboatdo PE 79,23 36,10 50,40 60,01
Guararapes

Pedro Teotdnio de Sousa Fortaleza CE 80,60 23,30 32,50 48,53
Leonardo Henrique M. Florentino Sao Paulo SP 78,22 21,40 29,88 45,99
Leticia Campos de Oliveira Fortaleza CE 77,70 12,10 16,93 37,19
Pedro Jorge Luz A. Cronemberger Teresina Pl 87,70 Faltou - -

Arthur Lasak Okuda Sao Paulo SP 79,65 Faltou - -

Os quatro primeiros estudantes, Chan Song Moon, Kevin Eiji Iwashita, Lia de
Oliveira Domingues e Artur Souto Martins representaram o Brasil na olimpia-
da Internacional realizada em Hanéi (julho/2014). Substituindo Lia Domingues,
o estudante Fabio Gabriel Costa Nunes integrou a delegacio que representou o
Brasil na XIX Olimpiada Iberoamericana que ocorreu em Montevideo (setem-
bro).
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Olimpiada Brasileira de Quimica - 2014

Treinamento laboratorial

Os cinco primeiros estudantes classificados na ultima fase da etapa seletiva
para compor as equipes olimpicas, Chan Song Moon, Kevin Eiji Iwashita,
Lia de Oliveira Domingues, Artur Souto Martins e Fabio Gabriel Costa Nu-
nes participaram de uma semana de treinamento em seguranca nolaborato-
rioquimico, incluindo o manuseio de vidrarias, equipamentos e substancias
quimicas e, principalmente, realizar experimentos envolvendo assuntos re-
lacionados nos programas das olimpiadas internacionais.

O treinamento ocorreu no Instituto de Quimica da UNICAMP no periodo de
30/06 a 05/07/2014 sob a coordenacao dos professores Edvaldo Sabadini e
Ronaldo A. Pilli.

Se, na verdade, ndo estou no mundo para
simplesmente a ele me adaptar,

mas para transformd-lo; se ndo é possivel
mudad-lo sem um certo sonho ou

projeto de mundo, devo usar toda possibilidade
que tenha para ndo apenas

falar de minha utopia, mas participar de
praticas com ela coerentes.

Paulo Freire
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46" IChO

46? Olimpiada Internacional

de Quimica

Hanoi - Vietna, 25de julhode 2014

PROVA TEORICA

Constantes Fisicas, Unidades, Formulas e Equacoes

Constante de Avogadro N, =6,0221 x 10 mol*

Constante gases ideais R =8,3145 J-K-*mol™*

Velocidade da luz €c=2,9979x 108 m-s?

Constante Planck h=6,6261x103*J-s

Pressao Padrao p°=1bar =10°Pa

Pressao Atmosférica 1atm =1,01325 x 10° Pa = 760 mmHg
Zero da escala Celsius 27315K

Massa do elétron m_=9,1094 x10* kg

1 nandmetro (nm) = 10 m ; 1 angstrom (A) =10° m
1 elétron-volt (eV) = 1,6022 x 10 J = 96485 J-mol™

Energia de um quantum de luz com o E=hc/\
comprimento de onda A
Energia de um mol de fétons E =hcNA/\
Energia de Gibbs G=H-TS
Relacdo entre a constante de equili- AL
brio e a energia padrao de Gibbs E= Exp| ——
RT
Equacéao de van't Hoff
mie AEY(L 1
K, R\L T,

>> Olimpiada Brasileira de Quimica - 2014




Exame Teodrico 46% IChO

Relacdo entre energia interna, calor

e trabalho AlF =gtw

Capacidade calorifica molar a volu- a7

me constante C“ = —
dr ),

Alteracdo na energia interna de Ty a IR A, LT Ty,

T, assumindo constante C,,

Férmula de “spin only”, relacionando
o numero de eletréns desemparelha- Py = a.|'l'l.".:ll +HEM

dos e o momento magnético efetivo.

Problema 1. Particula na caixa: polienos

Na mecanica quantica, o movimento de elétrons 1m ao longo de uma cadeia neu-
tra de 4&tomos de carbono conjugados, pode ser determinado usando o método
da “particula na caixa”. A energia dos elétrons 11 é dada pela seguinte equacao:

adpd

S

onde n é o numero quantico principal (n=1, 2,3, ...), h é aconstant de Planck,m é
amassadoelétron e L € o comprimento da caixa que pode ser estimado por L = (k
+2)x1,40 A (onde k é o niimero de ligacées duplas conjugadas ao longo da cadeia
carbodnica). Um féton com o comprimento de onda apropriado A pode promover
um elétron 1 do orbital molecular ocupado de maior energia (HOMO) para o
orbital molecular ndo ocupado de menor energia (LUMO). Uma férmula semi-
-empirica aproximada, baseada neste modelo e que relaciona o comprimento
de onda A com o nimero de ligacées duplas k e a constante B, € a seguinte:

_ g, k2’ =
A {(nm}=5H OE D Equacgao 1

1. Usando esta féormula semi-empirica com B = 65,01 nm, calcule o comprimento
de onda A (nm) para o octatetraeno (CH,=CH-CH=CH-CH=CH-CH=CH,).

2. Deduza a Equacio 1 (uma forma de exprimir o comprimento de onda A (nm)
correspondente a transferéncia de um elétron do orbital HOMO para o LUMO)
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em termos de k e das constantes fundamentais, e entdo, calcule o valor tedrico
da constante B

calc..

3.Pretende-se sintetizar um polieno linear para o qual a excitacio de um elétron
11 do orbital HOMO para a LUMO necessite da absorcao de fétons com compri-
mento de onda préximo de 600 nm. Usando a expressio determinada no item 2,
determine o niimero de liga¢ées duplas conjugadas (k) neste polieno e escreva
a sua estrutura. [Se ndo resolveu o item 2, utilize a Equacdo 1 semi-empirica com B
=65,01nm].

4. Para a molécula de polieno indicada no item 3, calcule a diferenca de energia
entre os orbitais HOMO e LUMO; AE, (kJemol™).

Caso ndo tenha resolvido a questdo 3, considere k = 5 para resolver esta questdo.

5. O modelo da particula na caixa de uma dimensao pode ser expandido para
uma caixa retangular de trés dimensées L, Ly, and L, originando a seguinte
expressao para os niveis de energia permitidos:

a | i a
'ﬁ nI “.F H.I'
En,.n,.a. = : t a2t I
gm\ L L L
Os trés numeros quanticos principais n , n, and n_séo valores inteiros e inde-
pendentes entre si.

5.1 Escreva as expressoes para os 3 niveis de mais baixa energia, assumindo que
a caixa € um cubo de comprimento L.

5.2 Niveis com a mesma energia sio chamados de niveis degenerados. Desenhe
um esquema que mostre os niveis de energia, incluindo os niveis degenerados,
que corresponda aos nimeros quanticos principais com valores 1 ou 2 para a
situacao da caixa cubica.
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Energia

A

Problema 2. Ciclo de Dissociacio de um Gas

O tetradxido de dinitrogénio encontra-se em equilibrio com o diéxido de ni-
trogénio:

N,O,(g) =="2NO,(g)
1,00 mol de N,O

,0, foi colocada num recipiente vazio com um volume contante
de 24,44 dm?®. A pressao do gas no equilibrio a 298 K € 1,190 bar. Quando aque-
cido a 348 K, a pressio do gas aumenta atingindo o novo valor de equilibrio
de 1,886 bar.

1a. Calcule AGP da reacdo a 298K, assumindo que se comportam como gases
ideais.

1b. Calcule AH° e AS° da reacdo, assumindo que nao ha alteracio significativa
de temperatura.

Se ndo conseguiu calcular o AHC, utilize AH® = 30,0 kJemol nos cdlculos seguintes.
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A tendéncia do N,O, de se dissociar reversivelmente em NO, permite a sua
utilizacdo em sistemas de propulsido avancados. Um esquema simplificado para
tais sistemas € mostrado na Figura (a). Inicialmente, N,O, “resfriado” é compri-
mido (1—+2) num dado compressor (X), e aquecido (2—3). Parte do N,O, dissocia-
-se em NO,. A mistura quente expande-se (3—4) através da turbina (Y), resul-
tando numa diminuicido da temperatura e da pressdo. A mistura é novamente
resfriada (4—1) num coletor de calor (Z), formando-se novamente N,O,. Esta
recombinacéo reduz a pressao e facilita a compressao do N,O, iniciando-se um

novo ciclo. Assume-se que todos estes processos ocorrem de forma reversivel.

is] i i

Para compreender os beneficios da dissociacdo reversivel de gasescomoo N,O,,
vamos nos focar na fase 3 — 4 e considerar aturbina de um gés ideal que traba-
lhe com 1 mol de ar (que assumimos ser uma mistura inerte e que nio se disso-
cia). Durante a expansio adiabatica reversivel na turbina, ndo ha troca de calor.

2. Escreva a equacio que permite calcular o trabalho executado por este siste-
ma w(ar) durante a expansio reversivel adiabatica para 1 mol de ar e durante a
fase 3 — 4. Assuma queC__(ar)(capacidade calorifica molar a volume constante
do ar) é constante e a temperatura varia de T,paraT,

3. Estime a razao w onde Wy € o trabalho realizado pelo gas
durante a expansao reversivel adiabatica da fase 3 — 4, com o ciclo trabalhan-
do com 1 mol de N,O,. T, e T, sdo os mesmos que na parte 2. Considere que as
condi¢6es na fase 3sdo T, = 440K e P,= 12,156 bar e assuma que: (i) o gasestana
sua composicao de equilibrio na fase 3;

(ii) C,,dogas éigualaodoar;

(iii) A expansio adiabatica na turbina ocorre de forma que a composicio da
mistura gasosa (N,O, + NO,) nao varia até que o processo de expansao esteja
completo.
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Problema 3. Compostos de Prata Hipervalentes

A quimica da prata é dominada pelos compostos de Ag(I). Compostos de prata
com estados de oxidacdo mais elevados (de +2 a +5) ndo sdo muito abundantes
devido a sua instabilidade porque sofrem reducao facilmente. Compostos de
prata hipervalentes sio muito reativos e podem ser sintetizados a partir de
compostos de Ag(l) por oxidacbes eletroquimicas ou utilizando agentes oxi-
dantes muito fortes.

1. Em algumas oxidacées com peroxidissulfato (S,0,*) catalizadas por Ag+,
pode ser isolado um sdlido preto (A) com a composicdo AgO.

1a. Assinale o comportamento magnético apropriado para A se ele existir
como Ag'O.

Diamagnetic Paramagnetic

Estudo de raio-X de monocristal revelaram que a rede cristalina de A contém
dois atomos de Ag nio equivalentes (em proporgdes iguais). Um designado por
Agl e outro por Ag2. Agl mostra uma coordenacao linear com o 4tomo de O
(O-Ag-O) e Ag2 mostra uma coordenacio quadrangular planar com o &tomo
de O. Na estrutura, todos os atomos de O estido em ambiente equivalente. Ou
seja, a férmula de A deve ser escrita como Ag!Ag"O2 em vez de AglO.

1b. Indique os niimeros de oxidagdo de Agl e Ag2.

numero de oxidacdode Agl:..........

numero de oxidacdode Ag2:.........

1c. Qual é o niimero de coordenacio dos atomos de O na rede cristalina de A?

Numero de coordenacado dos dtomosde O =.........

1d. Quantos Ag'e Ag™se ligam a um atomo de O na rede cristalina de A?

Numerode Ag' =.........

Numerode Agi'= .......
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1e. Preveja o comportamento magnético de A. Assinale o quadrado apropriado.

Diamagnético Paramagnético

1f. O composto A pode ser também formado por aguecimento de uma solucio
de Ag* com peroxidissulfato. Escreva a equacdo quimica que represente a for-
macao de A.

2. Dentre os 6xidos de prata que foram caracterizados por cristalografia, talvez
o mais surpreendente seja o fato do composto A nao ser AglO. Ciclos termo-
quimicos sio uteis para compreender este fato. Algumas variacoes de entalpia
padrio (a 298 K) encontram-se na tabela:

Atomo | entalpiapadriode | T2energia | 22energia |32energiade| 12afinidade | 22afinidade
formagdo(kJsmol™) | deionizacdo | deionizacdo | ionizacdo electronica electronica
(kJemol™) | (klemol™) (kJsmol™) (kJsmol™)
Cu(g) 3374 751,7 1964,1 3560,2
Ag(g) 2849 737,2 2080,2 3367,2
0(q) 249,0 -141,0 844,0
Compostos AHP, (kJemol™?)
Ag'AghO, (s) -243
CulO -157,3

A relacio entre as energias de dissociacdo da rede cristalina (U, ) e a entalpia
de dissociacdo da rede cristalina (AH, ) para redes cristalinas de ions monoat6-
micos é AH,, =L, +nRk, ondené onudmero de ions na férmula unitaria.

2a.Calcule U, a298 K do Ag'Ag™O2 e Cu"O. Assuma que sdo compostos iénicos.

U, de Ag'Ag"O,
U _ (Ag! AngZ)

lat

U, (Cu'0)
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Se ndo conseguir determinar o valor de U, , de Ag'Ag"0, e de Cu"O, utilize os va-
lores seguintes: U, de Ag'Ag"O, = 8310,0 kJemol™*; U, , de Cu"O = 3600,0 kJemol™*

lat
para responder as questées que se seguem.

Asenergias de dissociacio da rede cristalina para uma série de compostos pode
ser estimada usando a seguinte férmula:

o)

onde: V_ (nm® é o volume da férmula unitaria e C (kJenmemol™) é uma cons-
tante empirica que tem um valor particular para cada tipo de rede cristalina
com ions de cargas especificas.

Os volumes das férmulas unitarias de alguns éxidos foram calculados crista-
lograficamente como a razao entre o volume da célula unitaria e o nimero de
férmulas unitarias dentro da célula unitaria e encontram-se listados abaixo:

Oxides V_(nm?)
Cu'"O 0.02030
Ag" O, 0.06182
Ag'Ag" O, 0.08985

2b. Calcule a U, para um composto hipotético Ag"O. Assuma que Ag'O e
CulO tém o mesmo tipo de rede cristalinae que V_(Ag'O)=V_(Ag"'Ag" O,) -
V_(Ag"O,).

U, (Ag'O)

lat

2c. Constua um ciclo termodinamico apropriado ou estime a varicdo de en-
talpia do estado sélido da transformacédo de Ag"O em um 1 mol de Ag'Ag"O,,
(Utilize U, , Ag"O = 3180,0 kJemol'e U, , Ag'Ag"O, = 8310,0 kJemol” se nao a
calculou U, , Ag"O na questdo 2b).

AH =

rxn

2d. Indigue qual dos compostos é termodinamicamente mais estavel. Assina-
le o0 quadrado apropriado.
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AgIIO Agl Ag11102

3. Quando o Ag'Ag"0O, ¢ dissolvido numa solucdo aquosa de HCIO,, forma-se
primeiro um composto paramagnético (B) que lentamente se decompde no
composto diamagnético (C). Dado que B e C sdo os inicos compostos formados
nesta reacdo que contém prata, escreva as equacdes quimicas que traduzem
aformacidoBeC.

Para B:

Para C:

4. A oxidacdo do Ag* com um agente oxidante forte na presenca de ligantes
apropriados pode originar a formacao de complexos de prata hipervalentes. O
complexo Z foi sintetizado e analisado pelos seguintes procedimentos:

Uma solucédo aquosa contendo 0,500 g de AgNO, e 2 mL de piridina (d = 0,982
g/mL) foi adicionado a uma solu¢ao aquosa fria de 5,000 g of K,S,0O, em agita-
cdo. A mistura reacional ficou amarela e depois formou-se um sélido laranja
(Z) que apos secagem apresentou a massa de 1,719 g.

A andlise elementar de Z mostra que as percentagens dos elementos C, H, N
sdo 38,96%; 3,28%; 9,09%, respectivamente.

A 0,6164 g de Z adicionou-se uma solu¢ao aquosa de NH,. A suspensao € aque-
cida a ebulicio até a dissolucdo completa, processo que provoca a destruicio
do complexo. A solucio é acidificada com um excesso de solucdo aquosa de
HCI formando-se um precipitado que é filtrado, lavado e seco (no escuro). Este
sélido (D) foi obtido com uma massa de 0,1433 g. O filtrado é recolhido e trata-
do com excesso de solucédo de BaCl, obtendo-se 0,4668 g (apds secagem) de um
precipitado branco (E).

4a. Determine a férmula empirica de Z e calcule o rendimento, em porcenta-
gem, da sua sintese.

4b. Compostos de Ag(IV)and Ag(V) sdo extremamente instaveis e encontrados
s6 em alguns fluoretos. Assim, a formacdo dos seus complexos com ligantes
organicos em agua pode ser ignorada. Para confirmar o numero de oxidacio
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da prata no composto Z, o momento magnético efectivo (ueff) foi determinado
obtendo-se o valor 1,78 B.M. Utilize a férmula de spin only para determinar
o numero de elétrons desemparelhados e o momento magnético efetivo para
determinar o numero de elétrons desemparelhados no composto Z e a for-
mula molecular de Z. (Z contém um complexo mononuclear com apenas uma
espécie de Ag e apenas um tipo de ligante na sua esfera de coordenacio).

4c. Escreva as equacgdes quimicas que representem a preparacio e a analise
de Z.

Formacao de Z:

Destruicao de Z com NH,;

Formacio de D:

Formaciode E:

Problema 4. Sal de Zeise

1. O sal de Zeise, K[PtCL,C,H,], foi um dos primeiros compostos organometa-
licos a ser reportado. W. C. Zeise, professor da Universidade de Copenhagen,
preparou esse composto em 1827 reagindo PtCl, com etanol fervente e en-
tao adicionando cloreto de potassio (Método 1). Este composto também pode
ser preparado refluxando-se uma mistura de K,[PtCl,] e etanol (Método 2). O
sal de Zeise comercialmente disponivel é comumente preparado a partir de
K [PtCl,] e etileno (Método 3).

1a. Escreva as equacdes balanceadas de cada uma das preparacdes acima
mencionadas do sal de Zeise, dado que nos métodos 1 e 2, a formacado de 1 mol
do sal de Zeise consome 2 mols de etanol.

1b. A espectrometria de massa do anion [PtCl,C,H ] mostra um conjunto de
picos com numero de massa entre 325-337 e variadas intensidades.

Calcule o niimero de massa do dnion que consiste dos isétopos de maiores
abundancias naturais (utilizando os dados fornecidos abaixo):
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Isétopo S Oam am am om ogo pa e Yo im
AbundanciaNatural, % 0% 329 3E 253 72 733 M2 #9 11 W%

2. Algumas estruturas previamente propostas para o anion do sal de Zeise fo-
ram:

e A [ [P L

L =

Nas estruturas Z1, Z2 e Z5 ambos os carbonos estido no mesmo plano do qua-
drado tracejado. [Vocé deve assumir que as estruturas nio sofrem nenhum
processo dindmico pela troca de dois ou mais sitios]

2a. A espectroscopia de RMN permite determinar que a estrutura do Sal de
Zeise corresponde a estrutura Z4. Para cada estrutura de Z1 a Z5, indigue na
tabela abaixo quantos dtomos de hidrogénio estdo em diferentes ambientes e
quantos atomos de carbono estdo em diferentes ambientes.

Structure | Numeros de 4tomos de hidrogé- | Numero de a&tomos de carbo-
nio em diferentes ambientes no em diferentes ambientes

71
Z2
Z3
y£
Z5

3. Para reacdes de substituicdo em complexos quadrados de platina (II), os ligan-
tes podem ser arranjados de acordo com a sua tendéncia de facilitar a substitui-
¢40 na posicao trans a si proprios (efeito trans). A ordem de ligantes é:

CO,CN,CH,>PR, H->CH,,CH, ,I',SCN>Br >Cl->Py >NH,>OH",H,0O

6757

Na série acima, um ligante a esquerda possui um efeito trans mais forte que
um ligante a direita.

Algumas reacées do sal de Zeise e do complexo [Pt,Cl,(C,H,),] sdo fornecidas
abaixo:
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KPICLCHCH] P ATk

HCHAH)) )
L] \\m r#}/fﬁi\m ?/ s
M

[:jf,, Pl ey ——— PLECHG

! T oA
P GHOHy g P [PECIC HyHNCHMNH 5
3 i *3

3a. Desenhe a estrutura de A, dado que a molécula desse complexo tem um
centro de simetria, nenhuma ligacido Pt-Pt e nenhum alceno em ponte.

A

3b. Desenhe as estruturasde B,C,D,E,Fe G.

B C D
E F G

3c. Sugira a(s) forcas que dirigem a formacéo de D e F, escolhendo um ou mais
das proposicoes abaixo (por exemplo, i e ii)

i) Formacao de gas
ii) Formacao de liquido
iii) Efeito trans

iv) Efeito quelato

Estrutura D F
Forcas dirigentes

Problema 5. Equilibrio Acido-base em agua

Uma solucido (X) contém dois acidos fracos monoproticos (aqueles que pos-
suem apenas um préton acido); HA com constante de acidez K, , =1.74 x107, e
HB com constante de acidez K, ; =1.34 x 10-7. A solucao X tem um pH de 3,75.
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1. A titulacdo de 100 mL da solucido X requer 100 mL de solucio de NaOH
0,220 mol.L.%.

Calcule a concentracio inicial (total) (moleL?) de cada um dos acidos na solu-
cdo X. Use aproximacdes razoaveis quando apropriado. [K,, = 1.00 x 10 at
298K.]

2. Calcule o pH da solucido Y, a qual inicialmente contém 6,00x102 mol.L:* de
NaA e 4,00x102 mol.L'* de NaB.

3. Adicionando-se grandes quantidades de dgua destilada a solucao X, obtém-
-se uma solucao muito (infinitamente) diluida, onde a concentracio dos acidos
é aproximadamente zero. Calcule a porcentagem de dissociacdo de cada 4cido
nessa solucao diluida.

4. Uma solucio tampao ¢é adicionada a solucdo Y para manter o pH de 10,0.
Assuma que nido houve variacido de volume na solucio resultante Z.

Calcule a solubilidade (em mol.L*) da substancia M(OH), em Z, dado que os
anions A- e B~ podem formar complexos com M?*:

M{OHh = M™ +20H Ke=3.10=10"
M+ AT MAT E=21x10¢

MA] + A~ — [MA] Ey=40x10
M + R — [MR]' Ey=62= 100
IMB['+ B < [MBa] Ky=33=10°

Problema 6. Cinética Quimica

A aminacao de haletos de arila catalisada por metais de transicio tem se tor-
nado um dos mais poderosos métodos para sintetizar arilaminas. A reacio
global da aminacao do cloreto de arila catalisada por niquel em condicbes ba-
sicas é:
. - Ml
ArCl = RNH, o Ar-NHE  + ]

Blalk b = ol

Na qual NiLL é o complexo de niquel catalisador. A reagdo ocorre através de
varios passos nos quais catalisador, reagentes e solvente podem estar envolvi-
dos em passos elementares.
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6a. Para determinar a ordem de reacido com relacdo a cada reagente, a depen-
déncia da velocidade inicial de reacdo com a concentracao de cada reagente
foi determinada com todos os outros reagentes presentes em grande excesso.
Alguns dados cinéticos a 298 K sdo mostrados na tabela abaixo. (Use o quadri-
culado, se desejar)

[AYC | Velneidade imieia]

{mal L) (med L 17
a1 18R « 10¥
02 413107
o4 AT v JTF
O 150 « 15

oxwe | arreio? HEH

15 10¥ 1,10 = 10t
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™7 Vi xlule
oy | lmmal (M7
0,06 58 100 HHHH
a8 43100 L
0,12 T4w 10 HE
0,15 28 109 iii

Determine a ordem em relagdo aos reagentes assumindo que sejam nimeros
inteiros.

- Ordem em relacio a [ArCl] =

- Ordem em relacio a [NiLL] =

- Ordem em relacioa[L] =

6b. Para estudar o mecanismo dessa reacio, utilizou-se espectroscopia de
RMN de 'H, *'P, ¥F, e °C para identificar os mais importantes complexos com
metal de transicido em solucao, e as velocidades iniciais foram medidas utili-
zando-se calorimetria de reacdo. Um intermedidrio, NiL(Ar)Cl, foi isolado a
temperatura ambiente. Os primeiros dois passos da reacao global envolvem
a dissociacio de um ligante do NiLL (passo 1) a 50 oC, seguido de uma adicio
oxidativa (passo 2) do cloreto de arila ao NiL a temperatura ambiente (rt):

bl kl Ll
Hil.l.___lq_!ﬂ..+l. )
Nil. + Ar01 _ M | NiL At @

Usando a aproximacao do estado estacionario, derive uma expressio para a
equacao de velocidade de formacao de [NiL(Ar)Cl].

Os passos seguintes da reacao global envolvem a amina (RNH,) e o ‘BuONa.
Para determinar a ordem com respeito a RNH, e BuONa, a dependéncia das
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velocidades iniciais de reacdo em relacdo a concentracido desses dois reagen-
tes foi determinada com os outros reagentes presentes em grande excesso. Al-
guns resultados sdo apresentados nas Tabelas abaixo.

(el | fmallls :
02 4,16 10 : . :I
-1 412 % 10 5 . .
o9 424 % 107
12 4.20% 107
[BNh] | velsedade mmenl H
mal T Cmallt a7
03 411 10"
426 » 10¥ = :
as 421 x 10 fﬁ@ﬂ
1z 4= 10" - - |

6c. Determine a ordem com respeito a cada um desses reagentes assumindo
que cada uma seja inteira. (Use o quadriculado, se desejar)

- Ordem em relacdo a [NaO'Bu] =

- Ordem em relacdo a [RNH, | =
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Durante o ciclo catalitico, um conjunto de diferentes estruturas pode estar
envolvido, incluindo o catalisador. Um dos passos do ciclo serd o passo deter-
minante da velocidade.

Unm ciclo proposto para o acoplamento de haletos de arila com aminas catali-
sado por niquel é o seguinte:

ky
-—r
MEL +ArCl M u:r..{z: A

b P B U P M

Ar
IE.{'H + NHR + Tinl¥Eu !’: w-&-m + Nugd &

FiL{ANNIR —2—s AFNHE + 6L h

6d. Use a aproximacao do estado estacionario e equacoes de balanco de massa
e determine a lei de velocidade para d[ArNHR]/dt para o mecanismo acima
em termos das concentracdes iniciais ddo catalisador [NiLL]O e das concen-
tracbes de [ArCl], [NH,R], [NaOBu] e [L].

6e. Forneca a forma simplificada da equacao de velocidade do item 6d assu-
mindo que k1 é muito pequeno.

d[ArNHR]/dt = - d[ArCl)/dt =

Problema 7. Sintese da Artemisinina

(+)-A artemisinina, isolada a partir de Artemisia annua L. T N
(ginghao, Compositae) é um potente antimalarico eficaz con- vl ]
tra as cepas resistentes de Plasmodium. Um caminho simples i L"

para a sintese de artemisinina é descrito abaixo. :I

=k Liigmusamin
Em primeiro lugar, a pirdlise de (+)-2-careno abriu o anel ciclopropano for-
mando, entre outros produtos, (1R)-(+)-trans-isolimoneno A (C, H, ), que em
seguida foi submetido a hidroboracio regiosseletiva usando diciclohexilbo-
rano para dar o requerido alcool B com 82% de rendimento, como uma mis-
tura de diastereoisémeros. Na préxima etapa, B foi convertido no correspon-

dente y,8-insaturado acido C com 80% de rendimento, via oxidacao de Jones.
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i dicyclohenylborane, THF Gy, W50
_ - A - B - e
L (G, T s thon HeDw/OH wsolong, 0 G _—
TR )

2-Carens

7a. Desenhe as estruturas (com estereoquimica) dos compostos A-C.

O acido C foi submetido a iodolactonizacao utilizando KI, I, em solucdo aquo-
sa. Solucao de NaHCO, para dar iodolactonas diastereoméricas D e E (que di-
ferem na estereoquimica apenas em C,) em 70% de rendimento.

L, kI, NaHO, (aq.)

c 28h dark D * E

7b. Desenhe as estruturas (com estereoquimica) dos compostos D e E.

A iodolactona D foi submetida a uma reaccdo radicalar intermolecular com a
cetona X usando tris(trimetilsilil) silano (TTMSS) e AIBN (azobisisobutironitri-
la) em uma quantidade catalitica, com refluxo em tolueno para formar a cor-
respondente lactona alquilada F com 72% de rendimento, como uma mistura
de diastereoisdmeros que diferem somente na estereoquimica em C,, junta-
mente com o composto G (~ 10%) e o produto reduzido H, CI0H1602 (<5%).

g .
p e TIMSS Me “ﬂp ., © .y
ABN_ e H“‘f,” *—J{J‘m
Freo e e

F

7c. Desenhe as estruturas (com estereoquimica) do composto H e do reagente X.

O grupo ceto de F reagiu com etanoditiol e BF3¢Et,0 em diclorometano
(DCM) a O °C, para formar dois diastereisomeros: tiocetal lactonas I e J com
um rendimento quase quantitativo (98%). O tiocetalizacio facilitou a sepa-
racdo do principal isémero J, no qual, o grupo tiocetal esta na face oposta do
anel ao grupo metila adjacente.

HSCHCHSH
BF3eEt,0, DCM,0°C : o

F
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7d. Desenhe as estruturas (com a estereoquimica dos compostos) I e J.

O isdmero J foi posteriromente submetido a hidrélise alcalina seguida de es-
terificacdo com diazometano, produzindo o hidroximetil éster K com 50% de
rendimento. O hidroximetil éster K foi transformado no cetoéster L, utilizan-
do PCC (Piridina clorocromato) como o agente de oxidacio em diclorometano
(DCM).

Um estudo de RMN bidimensional do composto L revelou que os dois prétons
adjacentes ao grupo carbonila recém-formado sido cis um ao outro e confir-
mou a estruturade L.

1) 10% NaOH
2)1% BCI K PCC,0°C

J —_ L

3)CH,N,/Et,0

7e. Desenhe as estruturas (com a estereoquimica dos compostos) K e L.

A cetona L foi submetida a uma reacio de Wittig com cloreto de metoxime-
til trifenilfosfonio e KHMDS (potassio Hexameildissilazida - uma base for-
te, ndo nucleofilica) produzindo o éter metil-vinilico M requerido, com 45%
de rendimento. A desproteccao do tiocetal utilizando HgCl,, CaCO, resultou
na formacdo do intermediario chave N (80%). Finalmente, o composto N foi
transformado na molécula alvo Artemisinina por foto-oxidacao, seguida por
hidrolise acida com HCIO, 70%.

Ly :
| MIENeRoc W, 000, 10k L;I"')I/L\]
ECH TS 7 HIKY, G 1=

{ FArlvmisinin

e |

7f. Desenhe as estruturas (com a estereoquimica dos compostos) M e N.

Problema 8. Anis estrela

[llicium verum, comumente chamado de Anis estrela, € uma pequena arvore
perene nativa que cresce no nordeste do Vietna. A fruta do anis estrela é usa-
da na medicina tradicional vietnamita. Também é um ingrediente importan-
te para o sabor do ‘pho’, uma sopa favorita Vietnamita.
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O acido A é isolado a partir do fruto anis estrela. A férmula constitucional de
A foi deduzida a partir da seguinte sequéncia de reacoes:

A ijOa —_ CH,OH, 1 c o
[E7Fiio] iy M, (Gt} —me 1G]
it HIO s 2H,0
‘ﬂrllﬁlﬁﬁ}
Hy0, H*
Ty + OHCCHO + OHCCH{OHjCH,COCOOH L
"FE 1'l.l

(I): este processo global resulta na clivagem da ligacdo C = C, com cada car-
bono desta ligacao, tornado-se duplamente ligado a um atomo de oxigénio.

(IT): este processo de clivagem oxidativa de 1,2-didis quebra a ligacio C (OH)-
-C (OH) e produzindo os compostos carbonilicos correspondentes.

8a. Desenhe as estruturas dos compostos Y, e Y, , e entdo, deduza as estrutu-
rasde Y,ede A, B,C,D,dado que, em A, ha somente um atomo de hidrogénio
etilénico.

O anetol, um componente principal do 6leo
de anis estrela, é um precursor quimico de
baixo custo para a producio de muitos pro-
dutos farmacéuticos.

O tratamento de anetol com nitrito de sédio em acido acético da um sélido
cristalino E (C. H, N.O,). O espectro de IV de E mostra que nio ha ligacio du-

10" 710" "27°3

pla C=C nao aromatica. O espectro de'H RMN de E é dado abaixo.
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iH iH

8b. Que diferenca nas estruturas E e anetol pode ser deduzida a partir dos
dados de RMN de'H?

i) E contém uma ligacdo etilénica cis-C = C, que no anetol é trans.
ii) E ndo pode conter uma ligacio C = C ndo aromatica.
iii) E€ um aduto de anetol e N,O.,

iv) E€ um aduto de anetol N,O,.

v) Endo contém dois protons etilénicos trar I\{.J"u e
Mo
Escolha uma d: PR
A partir dos dados
de 'HRMN

Por aquecimento a 150 ° C, durante varias horas, E é parcialmente isomeri-
zado em F. Sob as mesmas condicdes, F da a mesma mistura em equilibrio
que a obtida a partir de E. Por aquecimento com tricloreto de fésforo, ambos
E e F perdem um atomo de oxigénio, dando o composto G. Compostos E e F
possuem os mesmos grupos funcionais.

PCl 150 °C PCI
G --—3 E ap—— F —-—3 G
“FOCl, “POCI;

Os deslocamentos quimicos dos prétons metilicos de E, F e G sio dados abai-
XO0.

E F G
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CHs-O 3,8 ppm 3,8 ppm 3,8 ppm

CHs-C 2,3 ppm 2,6 ppm 2,6 ppm

8c. Sugira estruturas para E, F e G, assumindo que eles ndo contém anéis de
trés membros.

Uma estrutura simplificada para o composto E é mostrada a seguir; o grupoR
nao muda ao longo do restante desta questdo. O composto E é nitrado e depois
reduzido com ditionito de sddio até formar o composto H. O tratamento do
composto H com nitrito de sédio e acido cloridrico, a 0-5 °C, e subsequen-
te reducdo com cloreto estanoso produz I (R-C,H,N,0). Uma reagao one-pot
(reacdo em um sé recipiente, com trés componentes reacionais) de H, benzal-
deido e acido tioglicélico (HSCH,CO,H) conduz a formacao de J. A reacaodel
e metilfenil-cetona, na presenca de ZnCl, produz K.

OMe
l/\\ i) 1IN, 1580, i) NaNOy, 14C1, 5 °C
H-fu:ﬁ“r g0, " heeprcae | ROHNO)
E
CHs~CHO, MeCOPh
HSCH,CO0H, 7nCl,
heal l heal
R3
R R
}—Hr ?—Rﬁ
5. A0
J K

8d. Dé as estruturasde H,I,Je K.

Problema 9. Preparacao de um heterociclico

Dissulfeto de Tetrametiltiurame (TMTD) esta emergindo como um reagente
util para preparar muitos grupos funcionais de enxofre-nitrogénio e hete-
rociclos em quimica organica. As reagdes de TMTD com aminas primdrias,
como também alguns pds-transformacées correspondentes do produto(s) re-
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sultante sdo apresentadas nos esquemas seguintes:

5

[ 5 §
Megh, 5. L
. L0 OTHMs: & A ~ lep ey * ”'"-:-;_"L-mu.:-,
INID )
T - L @
. E . , Mo ol
Cs 5
HHH“.?’I"M — e B Il:"’“-ﬁ-'j‘-ru% —_— .
M"’"SH ®
&
M- ki Pt - g ,i-."l‘ hHI 0
& s
a i
RHH, U T TS — W N HHE ' Hgx =

Transformacdes semelhantes de benzohidrazidas (contendo o grupo nucleo-
filicoNH, )e TMTD foram observadas.

No esquema de sintese a seguir, a reacdo de tiocarbamoilacdo de uma aroil
hidrazina com TMTD produz o composto C que contém um radical heteroci-
clico de 4cido p-aminobenzéico.

C

Gl lifiOS)

COgH

Jf._ 1bl||'bD'|I,II;E'nﬂ; a MoH, u IMNIL, 2 ey,
II'E 2) KaC0y o EfTH DMF, -5 —HE
Hd

Na formacao de C a partir de B, um intermediario B’ foi observado. Este in-
termediario tautomeriza para B”. C pode ser formado a partir de B’ ou de B".
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H=C=5

F s M
u Lf H I g
mﬂ.‘f ‘!Hf
1 g \\
T

9a. Dé as estruturasde A, B, eC.

9b. Sugira uma estrutura para o tautomero B” e dé um mecanismo com se-
tas curvas para a formacao de C.

O composto C foi, em seguida, convertido em F pela seguinte via:

H=C=5
" "—'ﬂn"“':l !’: "‘ 2 HoHy emtess £ T .
e R _|:' decoare. 50°C. 2k [ETTT N
{eryg M iy [rohepnty [H-teyHg Myt

[O grupo R permanece exatamente o mesmo em todo o resto da questio.]

9c. Desenhe as estruturas de E e F. (A partir deste ponto vocé nio precisa
desenhar a estrutura para o grupo R)

E foi obtido apenas quando D foi adicionada lentamente a solucao com excesso
de N,H, em dioxano. Se N,H, fosse adicionado a solu¢do de D em dioxano, em

vez disso, um dos principais produtos laterais D (R,C ,H,,N,S ) seria formado.

9d. Dé a estruturade D’.

O leve aquecimento de D com etanolamina (HOCH,CH,NH, ) em dioxano, du-
rante 2 horas produziu G (R-C;H,,N,0S)

9e. Desenhe a formula estrutural de G.

9f. O aquecimento de G na presenca de acido p-toluenossulfénico como o ca-
talisador pode formar uma série de diferentes produtos heterociclicos com
cinco membros..

i) Desenhe 2 estruturas que tém férmulas moleculares diferentes.
ii) Desenhe 2 estruturas que sio isémeros constitucionais.
iii) Desenhe 2 estruturas que sio estereoisémeros.

>> Olimpiada Brasileira de Quimica - 2014



Exame Pratico 46% IChO

46° Olimpiada Internacional
de Quimica
23 de julho de 2014 - Hanoi, Vietnam

Procedimentos para a execucao da prova

Esta Prova Pratica tem 28 paginas e 3 problemas praticos. Vocé tem 5 horas
para executar os problemas 1,2 e 3.

Atencao: Vocé DEVE executar as experiéncias dos problemas por ordem:
Problema 1, 2 e finalmente 3

(esta ordem de execucio é para garantir um controle adequado da tem-
peratura).

PROVA PRATICA

Problema Pratico 1. Oxidacio dos ions iodeto pelos ions ferro (III) - estudo
cinético baseado na reacao relégio do ion tiossulfato

As reacoes relégio sio usadas muitas vezes por professores em demonstracoes,
dado o seu belo efeito visual. A oxidacdo dos ions iodeto pelos ions ferro (III)
em meio ligeiramente acido pode ser transformada numa reacao relégio. Na
presenca de tiossulfato e amido, nesta reacdo relégio ocorrem transformacoes
quimicas que podem ser descritas pelas equacdes seguintes:

Fe* oy + B0 ey = FE0)uy (1) capid
WM, b AT, e TRy L (2) lenia
g + 07 o — W Ty + B0 {3} mipida
My + wmmds  — e amlde-Ty  + g {4} lenin

A reacio (1) é um equilibrio rapido e reversivel que origina uma reserva de ions
ferro(IIl) e tiossulfato. Depois de ter sido produzido na reacéo (2), o iodo, na for-
ma de ion triiodeto (I,), € imediatamente consumido pelo ion tiossulfato, rea-
¢ao (3). Consequentemente o iodo ndo € acumulado na presenca de tiossulfato.
Quando o ion tiossulfato é totalmente consumido acumula-se o ion triiodeto,
que pode ser detectado pelo amido, reacio (4).
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A cinética da reacio (2) pode ser facilmente investigada utilizando o método
da determinacio das velocidades iniciais, ou seja, mede-se o tempo que passa
entre a mistura de duas solucdes e a alteracio repentina da cor.

Para a oxidacio dos ions iodeto pelos ions de ferro (III) (reacio 2), a velocidade
da reacido pode ser definida por:

d[Fe* |
a ®
A velocsdads imoial pode ser caloulada, por sprocmagio

o AT .

2 A

¥

onde A[Fe*] é a variacio da concentracdo de ions ferro(Ill) no periodo inicial da
reacdo. Se At for o tempo medido, o A[Fe®*'] serd a variacdo da concentracio de
ions ferro(Ill) desde o momento da mistura até ao consumo completo de ions
tiossulfato (assume-se que a velocidade da reacio nio depende da concentra-
cdo de ions tiossulfato). Assim, pela estequiometria das reacdes, temos:

~a[Fem =507 (T
E, conzequentements

LN (8)

Y

A concentracao inicial de tiossulfato é constante e significativamente menor
que a dos ions ferro(Ill) e iodeto. As expressdes indicadas acima permitem-nos
determinar a velocidade inicial medindo o tempo necessario para que uma
mudanca de cor repentina ocorra, At.

A velocidade da reacdo é de primeira ordem em relacdo a concentracio de
[Fe*], e sua tarefa sera determinar a ordem em relacéo a concentracéo de [I'].
Isto significa que a velocidade inicial da reacdo pode ser dada pela expressao:

W, = .ﬁ:‘[FE“]u[l'];' ()

Onde k é a constante de velocidade e y é a ordem em relacdo ao [I'].

Assume-se que a velocidade da reacao nao depende da concentracao de tios-
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sulfato e que a reacao entre o Fe* € 5,0,% é desprezivel. Deve observar cuidado-
samente as alteracdes de cor durante a reacio reldgio, determinar a ordem da
reacdo em relacdo ao [I'] e determinar a constante de velocidade desta reaciao
relégio.

Montagem do Experimento
PRECAUCOES

M Para minimizar flutuacoes na temperatura apenas use agua destilada na
sua bancada (ha na pisseta e no frasco de vidro de 1L)

B A funcao aquecimento do agitador magnético deve estar DESLIGADO
(conforme mostrado na Figura 1, abaixo e esteja certo de que a placa nio
esteja quente antes de iniciar o experimento. Coloque a placa isolante (mar-
cada como L.P) sobre o agitador para melhorar o isolamento térmico.

M Dispare o cronémetro tao logo as solucoes #A and #B forem misturadas.
Pare o cronémetro assim que a solucao ficar azul escura.

B A barra magnética (pegue-a com a pinca) e béqueres devem ser lavados e
borrifados com dgua destilada e secos com papel toalha ao serem reutilizados.

Procedimento Geral

Solucdo # A (contendo Na,S O,, KI, KNO, e amido) é primeiramente colocada
em um béquer e agitada com a barra magnética. A velocidade de agitaciao deve
ser ajustada para o nivel 8, conforme indicado na Figura 1. Solucio #B (conten-
do Fe(NO,), e HNO,) é rapidamente adicionada na solucao #A e o cronémetro
é simultaneamente disparado. O tempo é marcado no momento em que a so-
lucao rapidamente torna-se azul escura. A temperatura da solucao é marcada

utilizando-se um termémetro digital.

Figura 1. Aparelho utilizado no estudo cinético da reacéo relégio
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1. Procedimento experimental para observar a mudanca de cor

- Nao ha necessidade de medir os volumes com precisdo nessa parte - apenas
use as marcas do béquer como um guia.

- Coloque cerca de 20 mL da solucao # A1 (contendo KI, Na,S,0, e amido em
agua) a um 100-mL béquer graduado contendo uma barra de agitacdo mag-

nética. Coloque o béquer sobre a placa isolante (IP) no agitador magnético.

- Coloque cerca de 20 mL da solucéo # B1 (contendo Fe(NO,), e HNO3 em dgua)
em outro béquer graduado de 100 mL.

- Rapidamente coloque a solucdo #B1 na solucdo # Al e dispare o cronémetro
simultaneamente. Pare o cronémetro quando a cor da mistura mudar. Nao é
necessario anotar esse tempo. Responda as perguntas a seguir.

Item 1.1: Escreva a formula molecular do reagente limitante na reacgdo relégio
fornecida.

Item 1.2: Assinale quais sdo os ions ou complexos responsdveis pelas cores
observadas nesse experimento? Marque na caixa apropriada.

Car Campaio

ke

= _
O Fes0
Raxs D f!'-
O amite-ls
o
D I"r-.
™ 'E_r'\':_ﬁ.'h;
L peeErting
L
Aol srmes O =
O
(|

2. Determinacdo da ordem de reacdo com respeito a [I'] (y) e a constante de
velocidade (k)

Nessa secao, At é determinado para diferentes concentracdes iniciais de
KI de acordo com a tabela abaixo. O experimento é repetido tanto quanto o
necessario para cada concentracao de KI.
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Dica: Use a pipeta graduada de 25 mL para a solugdo #A2-1, a pipeta graduada de
10 mL para KI, a pipeta graduada de 5 mL para a solugdo #B2, e uma das buretas
para dgua (vocé precisard preencher a bureta com a pisseta a cada medida)

Prepare 55 mL de solucao # A2 em um béquer de 100 mL contendo uma barra
magnética e coloque sobre a placa isolante (IP) no agitador. Solucido #A2 con-
tém a solucio #A2-1, KI e 4gua destilada (veja a tabela abaixo para o volume de
cada componente).

- Adicione 5 mL de solucdo # B2 em outro béquer de 100 mL.

Rapidamente coloque a solucdo preparada #B2 na solucdo #A2. Determine
com crondmetro, o tempo (At) necessario para a mudanca de cor. A tempera-
tura da solucio € anotada.

Item 1.3: Anote o tempo (At) para cada medida na tabela abaixo (Vocé NAO
precisa preencher todas as trés colunas de medidas). Para cada concentracdo
de KI, marque o tempo de reacdo aceito (At__. ) e a temperatura. Vocé serd

avaliado apenas pelos seus valoresde At . eT .
EE ml dr ralngde 42
L] T . T i
e | daza | o O_JEH Bl | ke 2 bilafidy ] il o0
e} f (e} {ml) F-7] 1 Ar ] A T
[E]] N {al T il [n]

1| 204 | ELE 14

I X4 | M &5

1| X4 | HE &4

XA Ay T2

i X4 | 258 0

Quando vocé estiver satisfeito com todos os dados necessdrios para o problema
11, antes de continuar com a andlise, é altamente recomenddavel que vocé com-
ece o procedimento experimental do Problema 2, uma vez que ha um tempo de
reacdo de uma hora nesse problema.
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Item 1.4: Preencha a tabela abaixo e marque os resultados no grdfico.

Dica: Tenha certeza de que os seus dados estdo distribuidos da melhor maneira
possivel no espaco disponivel.

No. 1 2 3 4 5
In([I10/M) | -5,30 4,89 - 4,61 4,42 -420

Ataceito (S)
In(At . /s)

aceito

' ' PR (XEE R I KX
EELE ] XECs L] St A B ool

! HH R N
soepbcdad b b

[ T | T il v o
AR R
AR R
- T T T T T | IR | B
£ i H i 6
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Item 1.5: Desenhe a melhor reta media no seu grdfico e utilize-a para determi-
nar a ordem da reacdo em relacédo a [I'] (y).

Item 1.6: Complete a tabela abaixo e calcule k para cada concentragdo de iode-
to Anote o seu valor aceito da constante de velocidade, fornecendo a unidade
apropriada. Lembre-se que a ordem da reacgdo em relagdo ao [Fe*'] é igual a 1.

Ayuim [Fe' e (1] [S205" Je

(=) 010 1) (=107 My 107 1)
1 50
75
00
124
154

Mo k

bl o] el P

H ™ imEmaasrisasERiEEEaE

Prdtica 2. Sintese de um derivado de Artemisinina

Artemisinina (também chamada de Quinghaosu) é uma droga antimalarica
isolada das flores amarelas da erva Artemisia annua L., no Vietnam. Esta droga
é altamente eficaz contra cloroquina-resistente Plasmodium falciparum. No
entanto, a artemisinina tem uma baixa solubilidade em 6leo e 4gua, de modo
que é preciso preparar seus novos derivados para melhorar a aplicabilidade
desta droga. A reducio da artemisinina é um método atraente para a sintese de
novos derivados de artemisinina, como mostrado no Esquema 1.
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Esquema 1

Neste exame pratico vocé vai reduzir a artemisinina para o produto P e verifi-
car a sua pureza usando Cromatografia em Camada Delgada (CCD).

Montagem Experimental

- O conjunto experimental é mostrado na Figura 2.1.

- Vocé pode ajustar a posicdo do baldo de fundo redondo de duas bocas, mov-
endo a garra

gﬂ_i

—
1

4 pvwdmeiro digital, 2 relha de pldstics, 3. aobe secante do Cally | 4. banhe de gelo

Flaure 1.1, Siatemn reacicmal pars o Problemsa 2

Procedimento

Passo 1. Sintese de um derivado de artemisinina

1

Prepare um banho de gelo a uma temperatura entre -20 e -15 °C, misturando
gelo e cloreto de sédio no pote plastico (proporcao aproximada de NaCl: gelo
triturado de 1:3). Utilizar o termémetro digital para controlar a temperatura.
Colocar o banho no agitador magnético. Coloque a placa isolante (IP) entre o
banho e o agitador.

. Conecte o tubo de secagem contendo CaCl, a boca menor do baldo de fundo

redondo e feche a outra boca com a rolha de plastico.
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3. Coloque a barra magnética dentro do balao de fundo redondo seco e ajuste o
sistema de reacido no suporte de fixacido, de modo que o sistema fique imerso
no banho de gelo. Monitore a temperatura utilizando o termémetro digital.

4. Reserve uma pequena quantidade (cerca de 2 mg) de artemisinina para
andlise por TLC, abra a tampa da boca maior do balado e adicione o 1 grama
de artemisinina.

5. Use o funil de vidro para adicionar 15 ml de metanol (medidos usando a
proveta de 50 ml). Feche a tampa e ligue o agitador magnético. (coloque o
agitador magnético para o nivel 4). Ligue o cronémetro para controlar o
tempo.

6. Apobs cerca de 5 min de agitacio, abra a tampa e adicione cuidadosamente
0,53 g de NaBH, em pequenas por¢des, ao longo de 15 min, utilizando uma
espatula. Feche a tampa entre cada adicao. (Atencao: A adicdo NaBH, pro-
voca rapidamente reacdes colaterais e transbordamento). Continue agitan-
do por 50 min. Mantenha a temperatura do banho de gelo, abaixo de -5 °C;
remova, do banho, uma parte do liquido e adicione mais mistura de gelo
esmagado e NaCl, se necessario. Esfrie o frasco contendo o 1 mL de 4cido
acético no banho de gelo.

Durante este tempo de espera, vocé deve aproveitar para terminar os cdl-
culos do Problema 1 e responder as perguntas das etapas seguintes do ex-
perimento.

7. Prepare 50 ml de dgua destilada gelada (resfriada em banho de gelo) no er-
lenmeyer de 100 ml. Meca cerca de 20 a 22 mL de n-hexano na proveta de
50 mL e resfrie no banho de gelo. Depois da reacio estar completa, manten-
ha o baldo de reacio no banho de gelo abaixo de O °C. Retire o tubo de CaCl,,
abra a tampa e adicione gradualmente cerca de 0,5 mL de acido acético frio
ao frasco de reacio até que o pH esteja entre 6 e 7. (Utilize o bastio de vidro
para aplicar a mistura de reacio no papel de pH.) Com agitacio, adicione len-
tamente 50 mL de 4gua gelada durante 2 min. Um sélido branco precipitara
no balao de reacao.

8. Monte o aparelho de filtracdo a vacuo. Coloque um papel de filtro sobre o
funil de Buchner, molhe o papel de filtro com 4gua destilada e abra a valvula
de vacuo. Transfira a mistura de reacio para o funil de Buchner e remova a
barra magnética do balao de reacio, usando uma espatula. Lave o produto
trés vezes com porcdes de 10 mL de agua gelada (resfriada em banho de
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gelo). Lave o produto duas vezes com porcoes de 10 ml de n-hexano gelado
(resfriado em banho de gelo). Continue a usar a bomba, para secar o sélido
sobre o papel filtro. Apés cerca de 5 min, transferir cuidadosamente o pé
seco para o vidro de relégio rotulado com o seu cédigo e cologue na placa
de Petri rotulada. Desligue a valvula de vacuo quando vocé niao estiver
usando!

Nota: A sua amostra serd recolhida, seca e pesada mais tarde pelo assistente
de laboratério.

Item 2.1 - o registro do seu rendimento serd realizado apds o exame por
um dos assistentes de laboratdrio

Passo 2. Analise do produto por CCD

1

Verifique sua placa de CCD antes de usa-la. Nao use placa danificada, vocé
pode pedir para substitui-la sem penalidade. Use o lapis para desenhar a
linha de aplicacao, e a linha até onde o solvente ira correr, exatamente como
mostrado na Figura 2.2. Escreva com o lapis seu cédigo de estudante no topo
da placa de CCD.

i e P s vl | anem
Teom
fiom
Linkw, da fraris d sabenie.
',&u 3| isen
P 11s]
PR t-- Tp

Figurs 1.1 Tnurughes pas o preganigdo da placa de ©CD

. Dissolva cerca de. 1 mg de artemisinina (uma ponta de espdtula) em cerca de

0,5 mL de metanol no tubo de teste pequenino rotulado (use a pipeta gradu-
ada rotulada de 5 mL). Dissolva cerca de 1 mg do produto em cerca de 0,5 mL
de metanol no tubo de teste rotulado.

. Aplique a solucao de artemisinina e a solucdo do produto na placa de CCD

usando dois diferentes tubos capilares, como mostrado na Figura 2.2.

. Prepare a cuba para a corrida da placa de CCD. Use a proveta de 5 mL gradu-

ada para preparar a mistura de n-hexano/acetato de etila (7/3, v/v) como
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o sistema eluente. Coloque a mistura de n-hexano/acetato de etila na cuba
(Nota: O nivel do solvente ndo deve atinigir os spots na placa se preparado como
mostrado). Cubra e agite suavemente a cuba, depois deixe-a em repouso por
2 min.

it g = =

-

m—nn-%
Figars 1A Flace ot CCUD a8 cobu & btnnpdes im0 clicnks ¢ B o aempons &

5. Insira a placa de CCD, na posicao vertical, na cuba. Espere até que o solvente
atinja a marcacio de linha de frente ja desenhada. (Nota: Aconselha-se tra-
balhar nas questées abaixo enquanto espera a corrida da placa de CCD)

6. Quando o solvente atingir a linha, remova a placa de CCD usando a pinca e
seque o solvente com o secador de cabelo colocado na posicdo 1.

7. Toque um pedaco de algodido no reagente revelador de cério, tomando cui-
dado para nao deixar a pinca entrar em contato com a solucdo, uma vez que
metais mancham a placa. Cuidadosamente aplique o revelador em toda a
placade TLC.

8. Aq_[uega a placa de CCD usando o secador de cabelo na posicio 2. (Atencio:
NAO deixe o secador na posicio COLD) até que manchas azuis de arte-
misinina e do produto aparecam na placa de CCD.

9. Solicite a um assistente de laboratdério que tire uma foto da sua placa final de
CCD junto com o seu cédigo de estudante.

10. Circule todos os pontos visualizados e calcule os valores de Rf tanto da ar-
temisina quanto do produto (Veja instrucées na Figura 2.3). Coloque a sua
placa de CCD numa placa de Petri.

Item 2.2: Preencha os valores de Rf na Tabela abaixo.

R R /R ” ProbuTO

f? Artemisinina f> Produto 'f Artemisinina
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Item 2.3: Confira o nimero total de manchas reveladas na sua placa de CCD.

1[] : 3 1 ]

Passo 3. Identificacio do produto de reacao P

A reducio da artemisinina leva a formac&o de dois estereocisémeros (P). A com-
paracao do espectro de ,H-RMN (em CDCl,) de um dos isémeros com o espectro
da artemisinina mostra um sinal extra em 8H = 5.29 ppm como um dubleto e
também um sinal extra como um singleto largo em 6H = 2.82 ppm.

CinHpDs

Item 2.4: Sugira uma estrutura para o produto P. (Vocé ndo precisa desenhar a
estereoquimica dos compostos)

Item 2.5: P é uma mistura de dois estereoisémeros. Qual é a relagdo estereo-
quimica entre eles? Marque na caixa apropriada abaixo.

Isbmescs ZF Enanriémesos Dacteredmeros  [sémeros conmstitacicnads

[] ] L] [
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Problema Pratico 3. Andlise de um sal duplo hidratado de
oxalato de zinco ferro (Il)

O sal duplo de oxalato de zinco ferro (II) € um precursor comum na sintese da
ferrita de zinco, que é largamente utilizada em muitos tipos de aparelhos ele-
trénicos, devido as suas interessantes propriedades magnéticas. Entretanto,
tais sais duplos podem existir com diferentes composicoes e diferentes quanti-
dades de 4gua dependendo de como a amostra foi sintetizada.

Vocé ird analisar uma amostra pura (Z) do sal duplo hidratado de oxalato de
zinco ferro (II) com o intuito de determinar sua féormula empirica.

Procedimento

A concentracio da solucao padrdo de KMnO, estd afixada nas paredes do
laboratorio.

Traga um béquer de 250 mL limpo para o assistente de laboratério que estara
esperando na balanca. Vocé recebera uma amostra pura de Z para a analise.
Pese precisamente entre 0,7 e 0,8 g da amostra pura de Z no papel de pesagem
(m, gramas). Esta deve ser imediatamente transferida de maneira quantitativa
para o seu béquer de 250 mL para a andlise e a massa deve ser anotada na ta-
bela abaixo.

Item 3.1: Anotacdo da massa da amostra de Z puro utilizada

Massa da amostra, Assinatura do as-
m (gramas) sistente de laboratério

Andlisede Z

- Usando a proveta de 100 mL, meca cerca de 30 mL de solucdo de H,SO, 30% e
adicione ao béquer de 250 mL contendo sua amostra precisamente pesada de
amostra pura Z. Para acelerar a dissolucao da sua amostra, vocé deve utilizar
a chapa de aquecimento para aquecer a mistura, mas seja cuidadoso para nao
entrar em ebulicio. Vocé ndo deve utilizar o termémetro digital, pois o meio dcido
pode danifica-lo. Apés o sélido ter sido dissolvido, remova o béquer da chapa de
aquecimento e resfrie até préximo da temperatura ambiente. Apéds a solucao
ter esfriado, a transfira quantitativamente para um baldo volumétrico de 100
mL. Adicione dgua destilada até atingir a marca de 100 mL. A partir de agora,
nos iremos chamar essa solucao de C.
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- Use o béquer apropriadamente rotulado para transferir a solucdo padrao de

KMnO, para a bureta graduada com escala marrom.

- Use o outro béquer apropriadamente rotulado para transferir a solucio pa-

drao de EDTA para a bureta graduada com escala azul.

Titulagdo com KMnO,

a) Usando uma pipeta graduada, adicione 5,00 mL da solucdo C num erlenme-

yer de 250 mL.

b) Ao erlenmeyer, adicione cerca de 2 mL de solucdo de H,SO, (30%), cerca de
3 mL de solucdo 3,0 M de H,PO, e cerca de 10 mL de dgua destilada. Aqueca
a mistura na chapa de aquecimento, mas tome cuidado para nio entrar em

ebulicao.

c) Titule a solugdo quente com a solucio padrao de KMnO,, anotando as suas
leituras da bureta na tabela abaixo. No ponto final da titulacdo, uma colo-
racdo rosa na solucio deve aparecer. Repita a titulacido conforme desejar e
anote o volume aceitavel da solu¢do de KMnO, consumida (Vl, mL) na ta-

bela.

Item 3.2: Anotacdo dos volumes de solu¢do padrdo de KMnO, consumidos.

(Vocé NAO PRECISA preencher toda a tabela)

Titulacdo No
1 12| 3| 4
Leitura inicial da bureta de KMnO,, mL
Leitura final da bureta de KMnO,, mL
Volume consumido de KMnO,, mL
Volume aceito, V, = ________ mL
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Item 3.3: Pode-se utilizar HCl ou HNO, aquoso no lugar de H,SO, para dis-
solver a amostra Z e realizar a andlise subsequente?

HCl s [ ] sio [
HNO, sma [ Nxdo [

Titulagdo com EDTA

- Limpe ambos os béqueres de 250 mL para a préxima parte do experimento.
Pipete 10,00 mL da solucdo C num béquer de 250 mL. Aqueca e agite a so-
lucido na chapa, mas tome cuidado para nio entrar em ebulicdo. Adicione
cerca de 15 mL de solucdo de NaOH 20% ao béquer e mantenha-o na chapa
de aquecimento por cerca de 3-5 minutos para precipitar completamente o
hidréxido de ferro e converter todo o Zn2+ no complexo iénico Zn(OH),.

- Usando um funil de vidro e o papel de filtro quantitativo, filtre a suspensao
quente diretamente no erlenmeyer de 250 mL. A partir desse ponto, tome
cuidado com os volumes, uma vez que vocé preparara uma solucao padrao
com exatamente 100 mL deste filtrado. Enquanto ele esta filtrando, prepa-
re um pouco de agua destilada quente em um béquer de 250 mL (cerca de
50 mL). Lave o precipitado no papel de filtro (pelo menos cinco vezes) com
pequenas porcoes (cerca de 5 mL) de agua destilada morna. Resfrie o filtrado
e o transfira quantitativamente a um baldo volumétrico de 100 mL com um
funil de vidro. Adicione dgua destilada até a marca de 100 mL. Esta sera de-
nominada a partir de agora como solucdo D.

- Pipete 10,00 mL da solu¢do D num Erlenmeyer de 250 mL. Adicione cerca de
10 mL de tamp&o de aménia (pH = 9-10) e adicione uma pequena quantidade
do indicador ETOO utilizando a espatula-colher de vidro. Misture bem até
obter uma solucio roxa. Titule a solucdo com a solucio padrdo 2,00 x 103
M de EDTA, anotando as suas leituras da bureta na tabela abaixo. No ponto
final, a coloracao da solucdo mudara para azul. Repita a titulacdo conforme
desejar e anote o volume aceitavel da solucao de EDTA consumida (V,, mL)
na tabela.

Item 3.4: Anotacdo dos volumes de solucdo padrdo de EDTA consumidos.
(Vocé NAO PRECISA preencher toda a tabela)
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Titulacio No
1 2 3 1|4

Leitura inicial da bureta de EDTA, mL
Leitura final da bureta de EDTA, mL

Volume consumido de EDTA, mL

Volume aceito, V, = mL

Item 3.5: Calcule o nimero de mols de Zn?*, presente em 100 mL da solucdo C
Item 3.6: Escreva as equacées ionicas para as reagées de éxido-reducgdo que
ocorrem na titulagdo com KMnO,,.

Item 3.7: Calcgle o nimero Qe mols de Fe?, "ﬁr‘*, presente em 100 mL da so-
lugdo C. VOCE PRECISARA DA CONCENTRAGCAO PRECISA DO KMnO,
COLOCADA NAS PAREDES DO SEU LABORATORIO.

Item 3.8: Calcule o ntimero de mols do anion C,0 2, c,0¢, em 100 mL da so-
lucdo C.

Item 3.9: Calcule o nuimero de mols de dgua, "f-"i-—‘“, na amostra original de Z
tomada para andlise.

Item 3.10: Dé a formula empirica de Z.
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Problema Experimental 1 Pontuacao: 20%

Caracterizacao quimica do sal de Reinecke

O sal de Reinecke é o sal de um composto de coorde- M

nacao mononuclear de cor vermelha com cromo como ‘

atomo central. O metal encontra-se coordenado a seis ™ i, LﬂyN
atomos de nitrogénio com uma geometria octaédrica s

(figura 1). Apresenta na sua esfera de coordenacio dois Tt i -

tipos de ligantes monodentados diferentes. O atomo
dador € o nitrogénio em todos os casos. ]

Figura 1 - Esquema que mostra a esfera de coordenacao do cromo rodeado de 6 &tomos de nitro-
génio através dos quais os ligantes se unem ao cromo.

Foi sintetizado pela primera vez em 1863 através da reacio entre tiocianato
de aménio e dicromato de amoénio no estado fundido. O ion tiocianato une-se
ao ion metalico, ocupando algumas das posicoes de coordenacio. As outras
posicdes sdo ocupadas por um ligante neutro gerado na reacio. O sal de Rei-
necke cristaliza como hidrato, e se for aquecido ligeiramente durante um cer-
to tempo, perde 13,83 % em massa correspondendo as aguas de cristalizacao
que contém. O sal de Reinecke é bastante soluvel em 4gua e de acordo com os
valores das medicdes de condutividade corresponde a um eletrélito forte cuja
relacdo molar cation:dnion é de 1:1.

Historicamente, foi muito usado para precipitar aminas na forma de sais de
amoénio. Quando se dissolve em 4gua, o complexo de cromo presente no sal
permanece inalterado na solucio devido a inércia que o centro metdlico apre-
senta em relacio a substituicdo. Isto significa, que a velocidade de substitui-
cdo dos ligantes que formam o ion complexo pelo ligante dgua, presente no
solvente, é tdo baixa que nido é observavel a temperatura ambiente. Porém,
essa reacao de substituicdo torna-se muito mais rapida ao aumentar-se a tem-
peratura.
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Nesta atividade, realizaras a determinacio do conteido de cromo no sal de
Reinecke através de uma titulacido na qual adicionaras um excesso de EDTA e
apods aquecimento, determinaras a quantidade de EDTA que ficou sem reagir
titulando-a com uma solucéo padrao de niquel(ll). Com base neste resultado
calcularas a percentagem de cromo no sal de Reinecke. Também realizaras
dois ensaios qualitativos que establecerao o estado de oxidacdo do cromo e a
natureza do Unico cation presente no composto problema. Com esta informa-
cao deduziras a férmula quimica do sal de Reinecke.

Procedimento experimental

Etapa I: Determinacdo do conteudo de Cr

Transfira quantitativamente o total da amostra problema fornecida e con-
tida num dos quatro porta-amostras rotulados “XX-X (seu codigo de estu-
dante)/SR/x mg” para um Erlenmeyer de 50 mL, usando agua destilada
(aproximadamente 10 mL de dgua deverio ser suficientes para transferir
todo o solido).

Escreva na folha de respostas a massa de amostra que figura na etiqueta do
porta-amostra.

Adicione 5,00 mL de solucdo padrio de EDTA (rétulo “EDTA 0,009084 mol
L_l,‘).

Leva a solucdo a ebulicdo lenta, agitando ocasionalmente até que a solucdo
vermelha mude para violeta. Para isso use uma placa de aquecimento.

Deixa esfriar e adicione 2 mL do tampao amoénia/aménio de pH 10 (rétulo
“Buffer pH 10”). A solucdo mudara para uma cor azul.

No Erlenmeyer adiciona uma ponta de espatula do indicador murexide a 1
% en NaCl (rétulo “Murexida 1%”). A solucio fica novamente de cor violeta.

Titule, utilizando uma bureta de 10,00 mL, com a solucdo padrio de
niquel(Il) (rétulo “NiCl, 0,004024 mol L") até mudanca para cor castanho-
-alaranjado.

Repita os pontos 1-7 deste procedimento com os outros porta-amostras
contendo a amostra problema, até a realizacdo de entre duas a quatro ti-
tulacoes, conforme considerar adequado. Voce terd no maximo quatro
amostras para fazer esta titulacio.
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Etapa II: Reconhecimento do cdtion

9) Transfira a amostra problema fornecida e contida num porta-amostras ro-
tulado “XX-X (o teu codigo de estudante)/SR/Catién” para um béquer de
10 mL e misture-o com 1 mL de 4gua destilada.

10) Adicione 1 gota de hidréxido de sé-
dio 10 mol L-1 (rotulado “NaOH 10
mol L") com uma pipeta de Pasteur
de plastico e agite com uma espatu-
la de plastico.

11) Desenhe com um lapis 3 seccdes
num papel de filtro e coloque, com
uma pipeta de Pasteur de plastico,
a solucao anterior e o reagente de
Nessler (rétulo “Nessler”. AtengéO! P: Coloca uma gota de solucao de sal de Rei-
Este reagente é toxico, manipula-o  necke
com cuidado e em caso de duvida
chama o supervisor), seguindo o
esquema da figura.

N: Coloca uma gota de reagente de Nessler

P+N: Coloca uma gota de solucdo do sal de
Reinecke + uma gota de reagente de Nessler

12) Deixe secar e observe os resultados. Quando terminar, deve entregar este
ensaio ao supervisor, anotando o teu cédigo com lapis na parte de tras do
papel de filtro.

Etapa III: Reconhecimento do estado de oxidac¢do do cromo

13) Transfira a amostra problema fornecida e contida num porta-amostra ro-
tulado “XX-X (o teu cédigo de estudante)/SR/Cromo” para um tubo de en-
saio rotulado com o teu cédigo e misture-o com 1 mL de dgua destilada.

14) Adicione 3 gotas de hidroéxido de sédio 10 mol L-1 (rétulo “NaOH 10 mol
L") com uma pipeta de Pasteur de plastico e agite.

15) Aqueca o conteudo do tubo usando um banho-maria (ou banho de agua
quente), que voce vai preparar colocando dgua num copo de 250 mL e
aquecendo-o na chapa de aquecimento. Observe a formacao de um preci-
pitado de cor verde escuro.

16) Uma vez quente, adicione gota a gota perdxido de hidrogénio 3% (rétulo
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‘H,0, 3%") até obter uma solucéo limpida de cor amarela-alaranjada (apro-
ximadamente 12 gotas sdo suficientes).

17) Resfrie a solucdo usando um banho de agua-gelo. Utilize, para isso, o reci-
piente térmico fornecido.

18) Adicione 2 mL de acetato de etila (rétulo “AcOEt”) e, a seguir, gota a gota,
peroxido de hidrogénio em meio acido (rétulo “H,0,:HCI"), agitando até
se observar uma coloracio azul na camada organica. A cor azul é devida
a formacao de acido peroxicromico, que pode escrever-se com a férmula
CrO,-H,0. Este ¢ um composto de cromo(VI) que é pouco estavel em agua,
mas estabiliza na camada organica.

19) Observe os teus resultados. Quando terminar, deve entregar, ao supervi-
sor, o tubo com este ensaio.

Problema Experimental 2 Pontuacao: 20%

Sintese de um precursor da Metacualona

A Metacualona é um agente sedante que atua a nivel de Sistema Nervoso Cen-
tral. Foi sintetizada pela primeira vez em 1951 e sua comercializacido no merca-
do americano comecou em 1965. No ano de 1972, ja estava entre os 6 agentes
sedantes mais vendidos, e em 1964, sua producao legal foi interrompida.

Uma das possiveis estratégias de sintese da Metacualona implica na prepara-
cdo do Composto 1 de acordo com a Figura 2.

O a Haisdy T
T . ..-" ._j_ - Compaocio 1 ] o
- J U

RETALL WAL CHEA
Figura 2 - Reacdo principal.
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O objetivo desta prova experimental é a sintese do Composto 1 a partir de o-
-toluidina e anidrido acético, em um meio catalisado por acido sulfurico. Em
seguida, a pureza do composto obtido sera avaliada.

5)

Procedimento experimental
Etapa I: Sintese do Composto 1

Em um frasco Erlenmeyer de 100mL, misture 2,4 mL de o-toluidina (rotu-
lada “o-toluidina”) com 3,0 mL de anidrido acético (rotulado “Ac,0"). Agite
com uma bagueta de vidro.

Adicione duas gotas de 4cido sulfurico concentrado (rotulado “H,SO, cc”) e
imediatamente resfrie o meio reacional em banho de gelo, agitando duran-
te cinco minutos até a formacéao de sélido.

Ao sdlido formado, adicione 50 mL de agua destilada com o auxilio de uma
proveta, permitindo que alcance a temperatura ambiente.

Aqueca entdo essa mistura até a ebulicdo com o auxilio de uma chapa de
aquecimento, segurando o frasco com uma garra e agitando o frasco conti-
nuamente, até que todo o solido seja dissolvido. Se porventura for formada
uma fase oleosa, mantenha a agitacio até observar a dissolucio de grande
parte da mesma.

Filtre a quente os possiveis 6leos formados através de um funil com um
chumaco de algoddo adaptado. Deixe o filtrado esfriar a temperatura am-
biente. O produto precipitara na forma de um solido branco.

Filtre a vacuo o solido obtido utilizando um funil de Biichner (ver Anexo
I). Lave o mesmo com duas porc¢des de 25 mL de agua destilada cada uma.
Terminada a ultima lavagem, mantenha a succio até que ndo se observem
mais gotas de liquido caindo do funil.

Descarte o filtrado no recipiente adequado (rotulado “Filtrado”).

Transferir o produto obtido a uma placa de Petri rotulada com seu cédigo
de estudante. Esta placa foi previamente pesada e o supervisor escrevera
esse dado em suas folhas de resposta durante a prova experimental.

Ao final desse procedimento, vocé obteve um produto de pureza aceitavel
para ser empregado em sintese. Retire uma pequena porcao de sélido para
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realizar a caracterizacio do produto e o controle de sua pureza por Croma-
tografia em Camada Delgada (TLC, ver Anexo II)

Etapa II: Caracterizagdo do produto e avalicdo de sua pureza

10) Na placa de Cromatografia em Camada Delgada que lhe foi fornecida, mar-
que com lapis e régua uma linha inferior, a aproximadamente 0,5 cm da
borda.

11) Em um tubo de ensaio, prepare uma solucdo do produto obtido, dissolven-
do-o em uma pequena quantidade do solvente de corrida (rotulado “Sol-
vente TLC").

12) Aplique na placa (a aproximadamente 0,5 cm da borda) a solucio do seu
produto (A) e uma solucio-padrio do reagente o-toluidina (rotulada “Patrén
o-toluidina”) (B), utilizando tubo capilares, conforme mostrado na figura 3.

™
--------- = Ergnbe de poliinte r-_--::s
fhc La])

= == = ==& = = Ponbo de aplica J
A 1] x"‘--\_ .—-"

Figura 3 - Aplicacao e desenvolvimento da andlise por TLC.

13) Utilize como eluente de corrida a mistura fornecida (rotulada “Solvente
TLC") e deixe a eluicio se desenvolver no recipiente correspondente. Ao
terminar a eluicdo, marque a frente do solvente conforme indicado na fi-
gura 3.

14)Revele a placa com a lampada UV e determine o Fator de Retencéo (Rf) do
composto 1 e do reagente.

15) Ao finalizar o experimento, entregue ao supervisor do laboratorio:

e A placa desenvolvida dentro da bolsa plastica fornecida, rotulada com
seu codigo de estudante.

e O produto obtido dentro da placa de Petri rotulada com seu cédigo de
estudante.
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Pista

A Dra. Kay Scarpetta, famosa advogada e médica, protagonista das novelas da
escritora Patricia Cornwell, acaba de receber um novo cadaver. Logo apds a
rigorosa revisao técnico anatémica, a Dra. Scarpetta suspeita que a morte foi
causada por envenenamento e descobre um sélido suspeito em uma das maos
do cadaver. A referida substancia é enviada para andalise no Laboratério de
Quimica Forense e quimico responsavel pelo caso comeca seu trabalho pela
medida do ponto de fusdo da substancia desconhecida (PF = 133-135 ° C). Com
essa informacao e outros dados relacionados, fornecidos pela Dra. Scarpetta,
procura-se reduzir a lista das possiveis substancias a trés (Figura 4). Uma vez
que o quimica nao dispunha de padrdes dessas substancias para uma possivel
comparacao cromatografica, nem do equipamento espectroscépico necessa-
rios, decidiu realizar uma série de analises qualitativas para a identificacdo da
substancia problema A.

O
oH
CL -
—_ 0 I,k{I_m
{Q } rf‘J*T: l*ﬁ [
7 bl rercihenerfon ea. Ao ncetilalariheo peropaknl
Y = 13 "3 (1T =15 ") IFF = LX3 *C)

Figura 4 - Lista de possiveis sustancias.

Procedimento experimental

1) Dissolva em dois tubos de ensaio uma ponta de espatula da sustancia pro-
blema A (rotulada “Problema A”) em 20 gotas de etanol (rotulado “EtOH”).

2) Adicione em um dos tubos duas gotas de solucao de cloreto de ferro(Ill) 1%
(rotulada “FeCl, 1%"). Compare o resultado obtido com um branco conten-
do somente uma mistura de etanol e solucio de cloreto de ferro(IIl) 1%.

3) Adicione ao segundo tubo que contém amostra duas gotas do reagente de
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Brady (2.4-Dinitrofenilhidrazina, rotulado “Brady”). Compare o resultado
obtido com um branco contendo somente uma mistura de etanol e rea-
gente de Brady.

Anexol

Filtracdo a Vacuo

@ / Nisen de pape] de fiives plans, sem pregas
xu_.-

Faimidl ids Balhandr

Conexap ouw suporie de borracha gue previne a perda
e o i

Conusas o9 sisierma de vawe

Kitadaate

Figura A1 - Dispositivo para filtracdo a vacuo.

1- Para filtrar, corte um disco de papel de filtro que cubra totalmente os orifi-
cios do funil Bliichner e que encaixe perfeitamente plano sobre a placa fil-
trante. Nao deve apresentar pregas; pois, se houver, o sélido se escorrer3,
e vocé precisara voltar a filtrar a solucdo. Molhe o papel de filtro com dgua
destilada para aderi-lo ao fundo do funil.

2- Conecte o sistema mostrado na figura A1 a uma das bombas ou trompas de
vacuo que se encontram no laboratério. Ligue o sistema de vacuo e mante-
nha a succao durante o tempo solicitado pelo procedimento. Peca a assis-
téncia de um supervisor para esta etapa.

3- Deixe o produto secar mantendo succio por uns minutos, de acordo com
as instrucodes do experimento.

4

Qualquer duvida, vocé pode consultar um supervisor.
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Anexo Il

Cromatografia em Camada Delgada

Lhe foi fornecida uma placa de silica gel 60 com indicador fluorescente e uma
cuba (cAmara, recipiente) de cromatografia. Coloque na cuba o solvente ade-
quado uns 10 minutos antes de fazer a corrida cromatografica. Nao toque a
superficie da placa com os dedos nem a raspe. Pegue-a sempre pelas bordas.

Marque com o lapis a linha de partida (origem) e os 3 pontos de aplicacdes,
conforme a figura 3. Utilizando um capilar, aplique sobre cada um desses pon-
tos uma gota das solucdes a analisar. Entre cada aplicacdo enxague o capilar
com um pouco da mistura eluente (rotulada “Solvente TLC”) colocada em um
tubo de ensaio. Deixe secar muito bem a mancha da aplicacio. Introduza a
placa na cuba, cuidando para que o nivel do solvente ndo atinja a linha de
partida (figura 3).

ATENCAO: Nio toque na cuba durante o desenvolvimento da eluicio cromatografica.

Deixe a eluicdo desenvolver-se e retire a placa da cuba, somente quando o
solvente chegar a aproximadamente 2 mm abaixo da borda superior. Mar-
que meca com uma régua a distancia percorrida pelo solvente desde a origem.
Deixe-a secar.

Observe a placa sob a lampada de luz ultravioleta. Marque a posicdo das man-
chas dos compostos com o lapis. NUNCA olhe diretamente para a luz ultra-
violeta. Meca a distancia percorrida por cada um dos compostos consideran-
do a regido central de cada mancha.

Determine o Rf dos compostos observados na placa.
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Exame Teodrico

Instrucées

e Este exame contém um total de 34 paginas, incluindo as Folhas de Respos-
ta, uma copia da Tabela Periédica e um conjunto de equagdes, constantes
universais e equivaléncias que lhes podem ser teis.

e Escreva seu nome e o codigo de estudante no local designado na capa do
exame.

e Cada EXERCICIO possui uma capa inicial com dados que vocé podera ne-
cessitar para resolvé-los.

e Vocé tem 5 horas para completar todas as tarefas e para registrar seus

resultados nas caixas de resposta. Vocé deve interromper seu trabalho
imediatamente apés receber o sinal de parada. Uma demora de mais de 3

minutos para interrompé-lo resultara numa penalizacdo de 5 pontos.

e Vocé deve escrever todos os seus resultados nos espacos (caixas) apropria-
dos de cada pagina. Nada que seja escrito em outro lugar sera considerado
para pontuacao; vocé pode utilizar o verso das Folhas de Respostas como
papel de rascunho.

¢ Quando necessario, escreva os calculos relevantes nas caixas de respostas.
Vocé somente recebera a nota maxima se o procedimento para obter o
resultado final estiver explicito.

e Use somente a lapiseira fornecida e sua prépria calculadora.

e Tenha em conta que nos dados numéricos a virgula separa a parte inteira
dos decimais, por exemplo: 6153,2 l1é-se: “seis mil cento e cinquenta e trés
(virgula) dois décimos”.

e Se vocé necessitar realizar calculos de massas molares, utilize os dados da
tabela periddica fornecida junta com o exame, empregando somente 3 al-
garismos significativos. Como de exemplo, considere a massa atémica do
cloro 35,5 e a do carbono 12,0.

e Se precisar ir ao banheiro, peca permissao ao supervisor.

e Ao terminar o exame e quando for indicado, entregue as folhas de respos-
tas conforme as instrucdes que serao dadas pelo supervisor. Nio saia do
laboratério, até que seja autorizado.
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Constante de Avogadro, N

6,0221 x 10% mol™*

Constante de Boltzmann, k,

1,3807 x10-2J-K!

Constante de Coulomb, k

8,99 x 10° N - m? C?

Constante Universal dos gases, R

8,3145 J - K* - mol* = 0,08206 L * atm *
K- mol™?

Constante de Faraday

96485 C - mol™*

Velocidade da luz, ¢

2,9979x108 m s

Constante de Planck, h

6,6261x103*J s

Carga do elétron, e 1,602x10YC
Permissividade do vacuo, €, 8,8541x10%2C2-J!-m™
Massa do elétron, m_ 9,10938215x 101 kg
Pressio padrao, P 1bar =10°Pa

Pressao atmosférica, P

atm

1,01325 x 10° Pa = 760 mmHg = 760 Torr
=1latm

Zero da escala Celsius 273K
1 nanémetro (nm) 10° m
1 picémetro (pm) 102 m
1 Angstron (A) 10°m
1 3,1416
1cal 4184 ]
1m?d 1000 L
§=mCAT AG = Al - TAS AL «g+W
AH = AE ¥ AfpV) AGP = _RT InfK) pV = niT
F= . (Kiff) n AL® = mFFR k- AsP
T e mm ok B e | e . — o Pl b o —
ATH hvH" - bR o
Vg = EreTEa’ d=m¥ E=ate b
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EXERCICIO 1 (10%)

A lactose é um dissacarideo presente C:Hy

no leite de todos os mamiferos, e por

isso também ¢é chamada de “acucar H

do leite”. Ele é composto por glicose e

galactose (que é o epimero na posicio HO— L H

C-4 da glicose). Uma das primeiras

etapas do seu metabolismo é a hidro- H oM

lise enzimatica realizada pela enzima

lactase, produzindo D-glicose (Figura |

1) e D-galactose livre. A lactase é uma

B-galactosidase, ou seja, uma enzima on
. e L oA

que hidrolisa ligacbes glicosidicas nas

quais a galactose estd na configuracio Figural. Foomas sberds da I ghicerar.

B.

(a) Desenhe a estrutura da D-galactose nas projecées de Fischer e de Ha-
worth.

——1{IH

— il

Reagindo a lactose com iodeto de metila, em condicoes adequadas, obtém-se a
metilacdo de todos os grupos hidroxilas livres, formando octametil lactose. A
hidrdlise acida deste derivado produz uma 2,3,4,6-tetra-O-metil-D-galactopi-
ranose, A, e 2,3,6-tri-O-metil-D-glucopiranose, B.

(b) Desenhe as estruturas dos derivados A e B.

(c) Desenhe a estrutura da lactose.

(d) A lactosa é um acucar redutor? SIM ou NAO
(

e) Na pratica é possivel mostrar se um acucar € redutor ou nao, utilizando o
reagente de Fehling. A reacido entre o actiicar em estudo e o reagente con-
siste em:

[] Uma reacio redox entre o acticar e o ion Cu?, na qual o acuicar se oxida
("] Uma reacio redox entre o acticar e o ion Ag*, na qual o acticar se oxida
[] Uma reacio redox entre o acticar e o ion Cu?, na qual o acticar se reduz
[] Uma reacio redox entre o acticar e o ion Ag*, na qual o acuicar se reduz

Os acucares se encontram em algumas plantas, formando os chamados gli-
cosideos cianogénicos, metabdlitos secunddrios que funcionam como uma
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defesa natural da planta contra as agressdes externas. Estes compostos sdo
constituidos de uma a-hidroxinitrila (também chamada cianidrina) e um acu-
car. Diante de um dano tecidual e conseqiiente perda da integridade celular,
estes glicosideos entram em contato com as enzimas que os degradam (glicosi-
dases), liberando cianeto de hidrogénio, causando toxidade ao agressor.

O primeiro glicosidio cianogénico descrito e estudado foi o O-gentiobiosideo
da (R)-mandelonitrila ou Amigdalina. O gentiobiose é um dissacdrido consti-
tuido por duas unidades de D-glicopiranose ligadas por uma ligacado glicosidi-
caB(l— 6).

(f) Desenhe a estrutura da gentiobiose na projecido de Haworth.

Uma possivel sintese de (R)-mandelonitrila envolve a utilizacdo de enzimas
hidroxinitrila liases (Hnl), que permitem obter o produto enantiomericamen-
te puro a partir de benzaldeido e cianeto de hidrogénio. A enzima Hnl isolada
do almendro, P.amygdalus, permite obter o estereoisémero (R) como um tinico
produto e a Hnl isolada a partir da arvore da borracha, H. brasiliensis, da se-
lectivamente a cianidrina (S).

(g) Desenhe as estruturas das cianidrinas C y D com a estereoquimica correta.

fF‘
s % :
O
e {;g

(h) Desenhe a estrutura da Amigdalina.
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EXERCICIO 2 (10%) |

O mate é uma bebida tradicional do Uruguai.
Refere-se a infusio feita a partir de folhas

HO 0oy
'l
. . 0
secas de erva-mate (Ilex paraguariensis). Esta [: :[\QAJL -
bebida, com pequenas diferencas em seus  [¥¥* - oS /'%l*'
Lo ]| H e

padroes de preparacdo e consumo, também
é tipica de outros paises, como Argentina,
Paraguai e, em menor grau, do Brasil, Chile
e Bolivia. No Uruguai cerca de 32 milhoes
de quilos de erva-mate é consumido anualmente. Extratos de erva-mate for-
necem quantidades muito elevadas de cafeina e flavondides. Por sua vez, em
menor grau, um certo nimero de outros compostos que podem ter diversos
interesses, sao extraidos. Incluindo o 4cido clorogénico, o que possui ativida-
des biolodgicas promissoras como antidiabética, anti-hipertensiva e anti-infla-
matoria.

LM

Acido Clorogénico

(@) Uma possivel via de sintese do acido clorogénico é apresentada a seguir.
Desenhe as estruturas dos compostos B, D, E, F, G, H, I, J e K com a estereo-
quimica correta. Determine a configuracido absoluta dos carbonos assimé-
tricos (estereocentros) em C.

a
At} . | o
S8 i LT
w1 2 HOSK ag, [}y i |_|__.:'_""
Th .5
- e [ ]
[ | ML,
Lt . P
pTulH L Ol JTHE
L BB, g
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(b) Na sintese do intermediario C, isolou-se como subproduto um composto
que foi identificado como L, o qual, tratado nas condicées mostradas abai-
x0, produz o composto M. Desenhe a estrutura de M com sua estereoqui-

mica correta, sabendo que ele ndo reage com ozénio.

¥
Il
“‘T?ri,.-am MLy, Denzeno
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(c)Desenhe os conformeros de minima energia, no equilibrio, para o
composto L. Indique também qual € o mais estavel.

(d)Reagindo L, a quente, com carbonato de potassio em dimetilsulfox-
ido, obtém-se uma mistura de M e N, os quais t€m a mesma formula
molecular. Desenhe a estrutura de N com sua estereoquimica cor-
reta.

[ ]
HO
‘_f’l{‘ﬂH . . .
l/ = i Kl climecileu oMo o +
e ii. HCI T 96 By
ar T.A
L H

(e)Assinale os mecanismos pelos quais se obtém M e N.

Composto M:  Composto N:

[] Mecanismo E1 [] Mecanismo E1
(] Mecanismo E2 (] Mecanismo E2
(] Mecanismo SN1 (] Mecanismo SN1
[] Mecanismo SN2 [] Mecanismo SN2

EXERCICIO 3 (10%)

Realizar-se-3 a sintese do cloreto de sédio a partir de seus elementos. Para tal,
um reator rigido de 0,500 L sera evacuado por meio da extracido parcial do ar
nele contido, usando uma bomba de vacuo, o que gera pressio e temperatura
finais de 0,20 atm e 17,2 °C, respectivamente. Depois disso, cloro gasoso € inje-
tado, gerando pressao e temperatura finais de 4,70 atm e 17,2 °C. Finalmente,
3,20 g de sodio metalico de pureza 98,9%, finamente dividido e preaquecido,
sdo adicionados. A reacdo € iniciada com uma faisca, gerada entre dois ele-
trodos conectados a uma fonte de tensido. Quando a reacao termina, 5,23 g de
cloreto de sédio sdo obtidos.
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(a) Escreva a equacao balanceada de obtencdo do cloreto de sédio. Indique os
estados fisicos.

(b) Calcule o rendimento da reacio.

O reator no qual se realizou a reacao foi colocado dentro de um recipiente
termicamente isolado, contendo 1800 mL de agua, para evitar o superaque-
cimento. Durante a reacao, a temperatura da dgua se elevou de 17,2 a 22,1 °C.

(c) Estime o AH de formacao do NaCl em kJ mol™. Para tal, suponha que nio
ha reacbes secundarias. Pode supor que, dentro do reator, a variacdo de
temperatura durante o processo é desprezivel.

A energiaderede (U_, ) é definida como a energia necessaria para provocar a
decomposicdo de um mol de solido i6nico em seus ions no estado gasoso. U _,_
nao pode ser determinada experimentalmente de maneira direta, portanto
outra forma de estima-la é empregando dados experimentais tabelados para
espécies relacionadas, como energias de ionizacao, eletroafinidades, entalpias
de formacao e entalpias de ligacao.

(d) Estime a energia de rede (U_, ) do cloreto de sédio, em kJ mol?, de acordo
com a definicio anterior.

De acordo com o modelo de ligacio idnica, a energia de rede (U_, ) pode ser

rede)
estimada conforme a equacio de Born-Landé:

—kANz .z, e* ( - :)

eitr,

irf=

Onde k é a constante de Coulomb, A é uma constante adimensional que de-
pende da estrutura cristalina e denominada constante de Madelung, N é o
numero de Avogadro, z_ e z, representam as cargas do cation e do anion, e é
a carga do elétron, r_er, sdo os raios do cation e do anion e n € o expoente de
Born, que contabiliza a repulsio entre ions devido as suas nuvens eletronicas.
Para descobrir o expoente de Born, deve-se escrever a configuracao eletrénica
do cation e do anion, selecionar os valores de n para cada um, de acordo com
a tabela fornecida na folha de rosto, e, por fim, achar a média entre os valores.

(e) Escreva a configuracao eletronica no estado fundamental dos ions sédio e
cloreto. Calcule também o expoente de Born para o cloreto de sédio.

(f) Empregando a equacio de Born-Landé, calcule a energia de rede em kJ
mol*
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A constante de Madelung, que aparece na
equacao e Born-Landé, é calculada a partir
de uma série matematica de infinitos termos,
que leva em conta as atracoes e repulsdes dos
cations e dnions presentes na rede cristalina.
Vejamos o que acontece no calculo da cons-
tante de Madelung para o cloreto de sédio.
Para o cation sodio assinalado bem no centro
do desenho (célula unitaria do cloreto de s6-
dio), observa-se que apresenta 6 interacoes
atrativas iguais com os seis dnions r.naArcagios Célula unitaria do cloreto de sédio.
em preto, que se localizam a uma distanciar  gpserve que ions distintos foram
(aproximadamente igualar.+r,) pintados da mesma cor.

Assim, o primeiro termo da Constante de Madelung é calculado da seguinte
forma: Determina-se o numero de ions a uma dada distancia r e divide-se por
r. Portanto, o primeiro termo seria 6/r. Se tomarmos r como unidade de dis-
tancia na rede cristalina, o primeiro termo seria, finalmente, 6/1 = 6.

Seguindo esse raciocinio, o segundo termo representa a repulsdo do cation
central com os outros cations Na*mais proximos na rede cristalina, que estdo
localizados a uma distancia maior quer.

(g) Calcule o segundo termo da série, tomando r como unidade de distancia na
rede. Indique também no desenho quais sdo os ions Na* envolvidos.

(g) Estime a densidade do cloreto de sédio sélido, em g cm®
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Dados

e Considere que toda fase gasosa se comporta idealmente
e Densidade da agua =1,00 g mL?

e Calor especifico da dgua = 4,18 cal g* K?

e Na(s) > Na*(g)+e AH°=603,2kJmol?

e AH°f (Na*, s)=-411,0 kJ mol*

e Entalpia de ligacio CI-Cl = 243,36 kJ mol*

e Cllg)+e—>Cl(g) AH°=-3488kJmol?

¢ Constante de Madelung (cloreto de sédio) = 1,75

e r(Na')=116 pm

e r(Cl)=167 pm

e Expoentes de Born:

Configuracio electrénica N
[He] 5
[Ne] 7
[Ar] 9
[Kr] 10
[Xe] 12

EXERCICIO 4 (15%)

A 298K, constroéi-se uma pilha com dois compartimentos. Ambos constam de
um eletrodo de niquel submerso em uma solucio aquosa de cloreto de niquel.
A um dos compartimentos, se adiciona uma solucao aquosa de carbonato de
sodio, causando a precipitacdo de um slido verde. Essa fase sélida adere ao
eletrodo e participa do processo eletroquimico. O circuito da pilha é fechado
com a adicdo de uma ponte salina e de um multimetro.

(a) Escreva a equacao balanceada que representa a reacio de precipitacio do
solido verde. Indique os estados fisicos.
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(b) Escreva e balanceie as duas semirreacdes que ocorrem na pilha, indicando
qual eletrodo funciona como dnodo e qual funciona como catodo. Escreva
e balanceie também a equacao global da pilha. Inclua os estados fisicos.

(c) Calcule a constante do produto de solubilidade (K ) do sélido a 298 K.

ps!

(d)i) Utilizando o valor de KpS que vocé obteve na secido anterior, calcule a so-
lubilidade molar do sdlido verde em agua a 298 K. Se ndo puder resolver a
parte (c), considere que o KpS do sdlido, tabelado a 298 K, é 7,00 x 10°.

ii) Se essa solucdo saturada contém 0,950 mg de soluto por cada 100 g de sol-
vente a 298 K, calcule sua densidade na mesma temperatura em g mL™.

O compartimento que contém a fase sélida verde foi construido colocando o
eletrodo de niquel em uma mistura de 10 mL de uma solugao de carbonato de
sédio 1,0 x 10-3 mol L* e 90 mL de uma solucdo 2,1 x 10 mol L:* de cloreto de
niquel (II)

(e) Calcule as concentracées de ion niquel e ion carbonato e a massa de sélido
precipitado, em mg, a 298K, uma vez alcancado o equilibrio de solubilidade
e antes de conectar a pilha. Suponha que os volume sdo aditivos;

O outro compartimento foi construido mergulhando o eletrodo de niquel em
uma solucdo 0,20 mol L:* de cloreto de niquel(II).

(f) Calcule o potencial da pilha a 298 K. Se vocé nio pdde calcular alguma das
concentracoes anteriores, pode utilizar as concentracdes iniciais que con-
siderar necessarias.

A solucio do compartimento que contém o sélido verde foi filtrada e seu pH
foi ajustado para 10,75 pela adicdo de uma solucdo-tampao. Dois eletrodos de
platina foram mergulhados, e a solucio foi eletrolisada. Ajustando as condi-
cOes experimentais, é possivel oxidar seletivamente o ion carbonato presente,
para fornecer como produto o ion peroxidicarbonato, C,0 2. Estruturalmente,
esse anion é formado por dois ions carbonato unidos através de uma ligacdo
tipo peréxido.

(g) Escreva e balanceie a equacio que representa a semirreacio de oxidacio
do ion carbonato. Indique os estados fisicos.

(h) Desenhe as estruturas de Lewis em ressonancia dos ions carbonato e pero-
xidicarbonato.

(i) Indique qual é a geometria molecular e a hibridizacdo dos seguintes ato-
mos no ion peroxidicarbonato.
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Atomos de carbono:

[] Tetraédrica (Jsp

(] Piramide Trigonal (] sp?

[] Trigonal plana [] sp®

(] Quadrada plana (] sp3d

(] Angular [] Nao hibridiza

Atomos de oxigénio da ligacio tipo peréxido:

[] Tetraédrica (Jsp

(] Piramide Trigonal (] sp?

[] Trigonal plana [] sp®

(] Quadrada plana (] spd

(] Angular [] Nao hibridiza

Essa reacio de oxidacio do ion carbonato tem sido estudada intensamente, ja
que o ion peroxidicarbonato que é obtido como produto é um potente agente
alvejante (branqueador) que se utiliza na industria dos produtos de limpeza.
Cientistas canadenses analisaram a cinética desse processo, medindo a varia-
cao da concentracio de ion carbonato em funcio do tempo. Os resultados, a
298 K, estao exibidos na tabela a direita. A partir dos dados, a lei de velocidade
calculada é: v = k [ion carbonato].

Calcule a constante de velocidade k em s, a2 298 K

Se esse mesmo experimento for repetido a diferentes temperaturas, pode-se
obter a equacio que representa a variacdo da constante de velocidade k em
funcao da temperatura T. A expressao é

- —kANz z,&* [1 1)

e, n

Determine a energia de ativacdo, em kJ mol™. Para isso, suponha que a expres-

sdo da lei de velocidade e o mecanismo reacional ndo variam com a tempera-
tura.
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Oion peroxidicarbonato obtido eletroliticamente é precipitado posteriormen-
te como o sal de sédio Na,C,O,. Para que esse produto possa ser utilizado em
formulacdes de alvejantes, é necessario um minimo de pureza de 95%. Com o
objetivo de determinar a pureza do Na,C,O, preparado, monta-se o sistema
mostrado na figura, a 25 °C. Coloca-se inicialmente 1,10 g do Na,C,O prepara-
do, em presenca de quantidade suficiente de acido cloridrico, em um recipien-
te rigido e fechado com um émbolo ideal (de massa e atrito despreziveis). Sobre
o émbolo, se adiciona dgua liquida até o topo do recipiente.

EAHD P s 1,00 st
ki + Ol TR
WL
[T T | T Sodiapla Poual pH =123
s Fa 35 5O

O Na,C,0, reage quantitativamente (R = 100%) com o HCI de acordo com a
equacao seguinte:

Na,C,0,(s) + 2 HCl(ag) - 2 CO,(g) + 2 O2(g) + H,O(l) + 2 NaCl(aq)

27276

produzindo uma mistura de CO, e O, gasosos cuja pressao total € 1,10 atm.
Quando a reacao terminou, os gases deslocaram o émbolo para cima, fazen-
do com que parte da 4gua que se encontrava sobre o sistema fosse transferia
quantitativamente a um recipiente anexo, contendo 161 g de cloreto de amoé6-
nio sdlido puro. Assim que todo o cloreto de amoénio se dissolve na 4gua, o pH
da solucio resultante é 4,23 e sua densidade é 1,08 g mL*

() Calcule aconcentragio,em mol L%, de cloreto de aménio no recipiente anexo
(m)Calcule o volume de 4gua, em mL, que foi transferido ao recipiente anexo.

(n) Estime a pureza do Na,C,0, obtido e indique se esta apto a ser utilizado na
formulacio de alvejantes. Vocé pode realizar trés aproximacdes: (i) que o
volume da solucio dentro do recipiente com o émbolo nio varia durante
a reacao; (ii) que a solubilidade dos gases nessa solucio é desprezivel e (iii)
que a pressao de vapor de dgua a 25 °C é nula. Se vocé nao pbde calcular o
volume de 4gua transferido, empregue o valor 100 mL.
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Dados

e Potenciais-padrio de reducido 298 K:
- E°(Ni*(ac)/Ni(s)) = -0,230 V
- E°(NiCO,(s)/Ni(s))=-0,472 V
- E°(Na+(ac)/Na(s)) =-2,710 V
- E°(C20,*(ac)/CO32-(ac)) = 0,451V
- E°(ClL(g)/Clf{ac)) =1,360 V

e Constantes de equilibrio a 298 K:
- K, =100x10"

K,(NH,) = 1,80 x 10°

e Densidade da 4gua =1,00 g mL?

XIX 0IQ

e Considere que a densidade da 4gua nio se altera com a temperatura.

e Em todos os casos, considere aplicavel a Equacio de Arrhenius

e Considere que toda fase gasosa se comporta idealmente
e Considere que as concentracdes sdo iguais as atividades.
e Desconsidere a hidrdlise dos ions carbonato e niquel(Il)

EXERCICIO 5

(15%)

Nos reatores nucleares utiliza-se a fissdo nuclear para produzir energia. No
processo de fissdo, um nucleo pesado divide-se em dois ou mais fragmentos,
dando origem a uma grande quantidade de energia por grama de material que
fissionou. Para obter uma fissdo controlada pode-se bombardear, por exem-
plo, ntcleos de uranio-235 com néutrons que tenham a energia adequada.
Neste processo, os néutrons sao absorvidos pelos ntcleos de uranio que ficam
instaveis, dividindo-se em dois ou mais nucleos menores.

(a) Complete a seguinte tabela:

Nicleo

Nimero de massa

Nimero atdmico

Ndmero de prétons

Nimero de néutrons

235U
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(b) Complete a equacdo que simboliza um processo de fissio do ura-
nio-235.

®»U+'n—>"Kr + 3'n +

Na verdade, quando o uranio-235 se fissiona, sdo produzidos muitos nucleos
diferentes. Embora a massa média dos fragmentos seja de 118, a maior parte
das fissoes fornece fragmentos irregulares cujas massas se encontram entre
95 e 137. A maioria desses fragmentos sdo instaveis e podem ser muito peri-
gosos se liberados ao meio ambiente. O césio-137 é um dos produtos de fissao
mais comuns nos reatores nucleares que empregam uranio-235. Além disso,
é também um dos mais problematicos, devido a sua mobilidade no ambiente,
porque na forma de ion *¥’Cs* ele é incorporado aos ciclos bioldgicos e aos seres
vivos, principalmente por conta de sua elevada solubilidade em agua. Isso é
agravado pelo fato de ser um problema persistente devido a sua meia-vida,
de 11012 dias.

(c) O césio-137 é um emissor beta, que decai espontaneamente a um iséto-
po metaestavel de bario, *¥™Ba. O ¥”'mBa, por sua vez, € um emissor gama
que apresenta uma meia-vida de apenas 153 segundos, transformando-se
em ¥Ba, que é estavel. Escreva as duas equacdes de decaimento radioativo
correspondentes.

Logo apds um acidente nuclear, foi constatado que a atividade de **’Cs em uma
amostra de 4gua de um lago préoximo era de 2500 desintegracoes por segundo
(dps) por cada litro de agua. A atividade de um emissor radioativo se relaciona
a quantidade de 4tomos presentes de acordo com a seguinte equacio:

A——N
Eapa

Onde A é a atividade em dps, N € o numero de atomos radioativoset, ,€ o tem-

po de meia-vida, ou seja, o periodo de tempo que deve transcorrer para que a
atividade caia a metade.

(d) Calcule a concentracio de césio-137 no lago, em mol L.

O lago em questao tem uma forma aproximadamente cilindrica, com um dia-
metro de 3,00 km e uma profundidade de 110 m.
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(e) i) Estime o volume do lago em litros

ii) Calcule a consequente atividade de césio-137 em dps.

Assim que se passam 10 anos do acidente, deseja-se realizar um tratamento
da dgua para sua recuperacao. Devido ao tempo decorrido, a atividade havera
variado ao longo do tempo de acordo com a seguinte equacao:

A=—"FN

Ly
Onde A é a atividade em dps apés dado tempot, A ) € a atividade inicial em dps
et, ,€otempo de meia-vida.

(f) Estime qual porcentagem da atividade de césio-137 inicial do lago que se
mantém depois de decorridos 10 anos

Para purificar a 4gua do lago, um quimico propds um procedimento no qual,
na etapa final, se dissolvia azul da Prussia (Fe [Fe(CN) ) na 4gua do lago. Este
composto contém o anion [Fe(CN),]*, que é capaz de precipitar o césio que esta
dissolvido na 4gua do lago. A equacao que representa o processo de precipita-
cdo é a seguinte:

[Fe(CN),]*(aq) + 4*¥Cs*(aq) — *"Cs,[Fe(CN),](s) AH® =-272,9 kJ mol™* (Reacido 1)

(g) Calcule a massa minima de Fe,[Fe(CN),], (massa molar = 858,6 g mol™) que
pode precipitar todo o césio-137 que ainda permanece no lago apés uma
década. Considere que esta é a Unica reacio de precipitacdo que ocorre.
Se vocé nio conseguiu calcular a atividade apés decorridos 10 anos, pode
utilizar a atividade inicial.

(h) Indique qual das afirmacdes seguintes relacionadas com o azul da Prussia
é correta.

[[] O estado de oxidacéo do ferro no cation é +2
[] O estado de oxidacdo do ferro no anion é +2
[[] O estado de oxidacio do ferro no cation é +4
[[] O estado de oxidacéo do ferro no anion é -4

[] Nenhuma das opcdes anteriores é correta
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O gerente da empresa encarregada de purificar a 4gua do lago verificou que
esta metodologia para retirar o ion césio-137 sé seria economicamente renta-
vel se o seu rendimento fosse superior a 90%.

(i) Calcule o valor da constante de equilibrio, a 25 °C, para a reacdo de precipi-
tacdo 1. Indique também se o processo serda economicamente rentavel.

K= Economicamente rentivel? SIM ou NAO

O quimico deve sugerir o momento do ano em que se devera fazer o trata-
mento da dgua do lago. Para isso é muito importante considerar tanto a tem-
peratura como o volume da agua do lago, os quais, variam durante todo o ano.
Estas duas grandezas afetardo o rendimento do processo de precipitacdo do
Cs,[Fe(CN) ](s). O quimico recolheu os dados seguintes da temperatura e do
volume médios da dgua do lago por més:

Més | T(°C) V(L) Més | T(°C) V(L) Més T(°C) V(L)
Janeiro | 21,5 | 6,5x10° Maio 17,6 7,6x10° Setembro | 16,8 | 7,0x10°
Fevereiro | 21,3 | 6,7x10° Junho | 16,0 73x10° Outubro | 17,3 | 7.4x10°

Marco | 20,8 | 7,0x10° Julho | 153 6,9x10° Novembro | 18,7 | 7,0x10°
Abril 19,7 | 7,5x10° Agosto | 14,2 6,5x10° Dezembro | 20,5 | 6,9x10°

(j) Indica em que més do ano se deve realizar a purificacdo da agua do lago
descrita na parte (g) para minimizar a solubilidade do Cs [Fe(CN) |(s).

[] Janeiro [] Maio [] Setembro
[ ] Fevereiro [] Junho [] Outubro
(] Marco (] Julho ("] Novembro
[] Abril [] Agosto [[] Dezembro

() Calcule o quociente entre os valores da constante de equilibrio da reacio 1
entre os meses de janeiro e julho.
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e S0(Cs,[Fe(CN)], s)= 44,5 mol* K™
e S0(Cs*, aq)=133,1 Jmol*K™*
e SO ([Fe(CN),]*,aq) = 95,0 Jmol*K*

e Considere que AH e AS sdo independentes da temperatura
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A Fase III da OBQ-2014 resultou em uma quantidade de estudantes
medalhados os quais se credenciaram a participar da Fase seguinte da
olimpiada. Somados aos estudantes medalhados na OBQjr do ano anterior,
tivemos setenta e seis candidatos na OBQ-2013 Fase IV que representa a fase
inicial do processo seletivo para a escolha dos estudantes que representaram
o Brasil nas olimpiada internacionais em 2014.

Oexamedclassificou18alunosparaparticipar doCursode Aprofundamento
e Exceléncia em Quimica ministrado por professores do Curso de Pds-
graduacio em Quimica da UFPI, realizado no periodo de 10.03 a 22.03.2014.

Participaram dessa Quinzena Olimpica os estudantes: Artur Souto
Martins, Lia de Oliveira Domingues, Giovanni Elson Rafael de Souza, George
Henrique N. da Mota Junior, Glicia Rodrigues Ferreira, Pedro Teoténio de
Sousa e Leticia Campos de Oliveira (Ceara); Chan Song Moon, Elcio Koodiro
Yoshida, Kevin Eiji Iwahita, Arthur Lasak Okuda e Leonardo Henrique
MartinsFlorentino (Sao Paulo); Daniel Tenorio C. Soares, Pedro Filipe Medeiros
Gomes e Gianluca Carrilho Malta (Pernambuco); David Silva Almeida, Fabio
Gabriel Costa Nunes e Pedro Jorge Luz A. Cronemberger (Piaui).

Trinta dias apds a quinzena olimpica o processo seletivo foi finalizado
com a aplicacdo do exame elaborado pelos professores da UFPI com base
nos conteudos por eles discutidos (FASE VI). O resultado selecionou os cinco
estudantes com maiores escores: Chan Song Moon, Kevin Eiji Iwashita, Lia
de Oliveira Domingues, Artur Souto Martins e Fabio Gabriel Costa Nunes.

Os quatro primeiros representaram o Brasil na 46th International
Chemistry Olympiad, realizada em Hanodi-Vietnd e o estudante Fabio
Nunes integrou a delegacdo brasileira que participou na XIX Olimpiada
Iberoamericana de Quimica, realizada em Montevidéu-Uruguai, substituindo
a estudante Lia Domingues.

>> Olimpiada Brasileira de Quimica - 2014



Destaques Olimpicos OBQ 2014
R ..

wWelcome to
Them L4~
IMTERMATIOMAL
CHEMISTHY
L HPLAD
s
L, & o #
r

Delegacéo Brasileira na 46 IChO, Handi (julho-2014)

Artur, medalha de bronze na 46" IChO e Kevin, medalha de bronze na 46" IChO e
medalha de prata na XIX OIAQ. medalha de prata na XIX OIAQ.
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Chan, medalhas de bronze na 46 IChO Fabio, medalha de bronze na XIX OIAQ.

ena XIX OIAQ.

Lia, representou o Brasil na 46th IChO
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Depoimentos Thais Terceiro Jorge

Em ombros de gigantes

Iniciei minha participacdo no mundo olimpico aos 13 anos, quando parti-
cipei pela primeira vez da Maratona Cearense de Quimica. Ao longo de 6 (seis)
anos de dedicacdo continua, entre altos e baixos, cresci, me transformei, tan-
to no Ambito profissional como no pessoal. Esse crescimento foi mediado por
inumeros ensinamentos e licdes proporcionados pela olimpiada no decorrer
dos anos e pelos quais sou e serei extremamente grata. Dentre tantas licoes,
uma se destaca, porque, para mim, esta se converteu em algo de valor inesti-
mavel: o inico limite é aquele que vocé define para si mesmo.

Gostaria de ilustrar um exemplo de como essa licio mudou a minha vida.
Durante a minha primeira participacdo na IChO eu conheci pessoas de todas
as partes do mundo que, assim como eu, tinham uma afinidade - para nao
dizer paixao - especial pela quimica e seu mundo. Imaginem minha surpre-
sa ao descobrir que estes adolescentes, que tinham tanto em comum comigo,
haviam ousado pleitear vaga nas melhores universidades do mundo onde po-
deriam se especializar na quimica e construir uma carreira pautada por essa
ciéncia tdo instigante - todos foram aceitos. Isso era tudo o que eu precisava
saber. Seria possivel sim estudar no exterior e potencialmente em universi-
dades renomadas; essa realidade também poderia ser minha. Desse momento
em diante eu sabia exatamente o que fazer: unir a minha paixao pela quimica
com a minha vontade de estudar no exterior. Fiz tudo que estava ao meu al-
cance para realizar esse sonho e seria mentira se eu ndo admitisse que foram
muitos os desafios e as abdica¢des. No dia 15 de marc¢o de 2007, apds quase 2
anos de dedicacao e preparacao, recebi a carta de aceitacao do Massachusetts
Institute of Technology. O diferencial na minha aplicacdo? Acredito veemen-
temente que minha performance nas olimpiadas de quimica foi o principal
fator e sem a qual eu jamais teria realizado esse sonho.

A primeira vista pode parecer que realizar sonhos e alcancar objetivos
depende unica e exclusivamente do individuo. Essa € uma nocdo com a qual
discordo categoricamente. O estabelecimento de limites é uma acao que par-
te do individuo, entretanto, o caminho a ser seguido para alcancar as metas
definidas é um processo colaborativo. No meu caso o apoio incondicional da
minha familia, dos meus professores e da minha escola foi fundamental. Mi-
nha familia apoiou meu horario de estudo de domingo a domingo, minha in-
disponibilidade para viajar durante carnaval ou Semana Santa, dentre tantas
outras abdicacoes e sacrificios.

Meus pais ndo mediram esforcos para me proporcionar o que fosse ne-
cessario: os exames de inglés e de ciéncias requeridos como parte do processo
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seletivo para as universidades americanas, os ultimos lancamentos em livros
de quimica, ou me buscar no colégio as 10 horas da noite. Mais importante foi
o fato deles me deixarem sonhar, nio tentar me impedir ou impor obstaculos.
Até hoje na sociedade cearense sair de casa rumo a outro pais com apenas
17 anos, especialmente para uma mulher, ndo é algo que todas as familias
autorizariam ou apoiariam. Isso sem falar na escolha consciente de estudar
quimica quando os cursos de medicina, direito e engenharia sio vistos como
claramente superiores e restrito aos “melhores alunos”. Meus professores, por
sua vez, se desdobravam para me proporcionar a melhor preparacdo. Meus
eternos mestres corrigiam meus exercicios nos fins de semana, ficavam ho-
ras ao telefone esclarecendo minhas duvidas, davam aulas extras focando
nas minhas deficiéncias, compartilhavam a experiéncia adquirida ao longo
de anos, so para citar alguns exemplos. Minha escola nunca me disse “N&o”,
ao contrario, se desdobrou para deixar ao meu dispor simplesmente tudo que
estava ao seu alcance: desde transporte para as diferentes sedes, ao material
didatico, salas de aula e professores.

Meu caminho até agora foi marcado por pessoas que, talvez, jamais enten-
derdo o quanto fizeram de mim uma pessoa e professional melhores. Espero
com esse texto dar testemunho do poder de sonhar alto, de sempre buscar
além, e do papel crucial desempenhado pelos personagens que fazem parte
da histéria de cada um de nés. Apoio incondicional é um presente que pode
- e deve - ser conquistado. Minha familia, meus professores e a minha escola
testemunharam a diligéncia e a determinacao que dediquei a realizacio dos
meus sonhos e que pude desenvolver gracas a olimpiada. Meu caminho teve
inicio com as Olimpiadas de Quimica, um certame que se constitui mais que
uma simples competicido, a mim ela mostrou que sonhos podem ser mais que
sonhos quando existe dedicacio, e provou-me que eu nio teria chegado tiao
longe se nao fosse pelas maos dos gigantes que encontrei pelo caminho, os
quais me puseram em seus ombros e me ajudaram a enxergar mais longe.

Thais Terceiro Jorge
Consultora na Merck KGaA, Alemanha

Bacharel em Quimica e Biologia - MIT

Mestre em Epidemiologia Ambiental e

Avaliacdo de Riscos - Harvard School of Public Health
Medalha de Prata na IChO 2008 em Budapeste, Hungria
Medalha de Prata na IChO 2007 em Moscou, Russia
Medalha de Ouro na OIAQ 2007 no Rio de Janeiro, Brasil
Medalha de Ouro na OBQ - 2005, 2006, 2007
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A Quimica mudou a minha vida

Comecei a participar de Olimpiadas Cientificas em 2011, com a OBMEP.
Meu empenho nunca havia sido tdo intenso, antes preferia jogar futebol. Até
gostava bastante de matematica e astronomia, mas o que mudou a minha vida
foi a quimica. Em 2014, quando participei pela primeira vez da OBQJr, fiquei
sabendo que iria fazer a prova no mesmo dia, nio me sentia bem preparada,
mas consegui a aprovacao. Entio, comecei a estudar para a segunda fase, além
do estabelecido pela escola.

Neste mesmo ano, meu colégio passou por um bom tempo sem profes-
sor de quimica, tendo tido trés professores diferentes, até que um deles ficou
permanente. Até entdo eu ndo sabia direito o que era um atomo, que dira ter
alguma preparacio para fazer uma prova de Olimpiada. Mas, estava decidida
a participar. Passei a procurar e pedir emprestados livros onde pudesse en-
contrar os conteudos exigidos e me dediquei a estudar. Eu ndo pensava noutra
coisa a ndo ser estudar e entender os contelidos de quimica. Nao fazia por
obrigacao, fazia porque a cada dia eu me apaixonava mais por essa disciplina,
e a vontade de saber mais e mais se tornava automatica.

Ap0s a prova, ao saber do resultado, ganhei “uma medalha de ouro” e o
segundo lugar nacional, tive a certeza de que todos os dias e noites estudando
valeram a pena. Tenho muito orgulho de sempre ter estudado em escola pu-
blica, onde tenho 6timos professores que me orientaram, incentivaram e me
fizeram acreditar que quando temos objetivos e dedicacio alcancamos gran-
des realizacoes, tal como essa conquista da medalha de ouro na Olimpiada
Brasileira de Quimica Junior. Também acredito que ser autodidata € um gran-
de passo para quem deseja ser pesquisador, pois nos tornamos mais capazes e
independentes buscando nossos objetivos por conta prépria.

Mesmo tendo tido uma participacao tao curta, posso dizer que o Progra-
ma Nacional Olimpiadas de Quimica transformou a minha vida: meus sonhos
nao sdo os mesmos, meus objetivos vao muito além. Agora sei que podemos
chegar aonde quisermos, basta ter vontade e determinacao, e é com essa ideia
que busco participar da OBQ em 2015 e, talvez, de uma Olimpiada Interna-
cional.

Contudo, deixo um recado aos adolescentes brasileiros: ndo pensem que
€ a escola ou a condicdo social do aluno que faz a diferenca, mas a vontade e
dedicacio aos estudos. Nao se limitem ao contetido da sala de aula, estudem,
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pesquisem, busquem mais, pois ndo ha coisa melhor do que entender o mun-
do, o lugar em que vivemos.

Giovana Pertuzzatti Rossatto, 14 anos

Escola Estadual de Ensino Fundamental Afonso Pena, 9° ano
Frederico Westphalen- RS

OBQ Junior - ouro (2014)

OBA - ouro (2014)

OBMEP - bronze (2012) e mencao honrosa (2013)

“Se, na verdade, ndo estou no mundo para
simplesmente a ele me adaptar, mas para
transforma-lo; se nio é possivel muda-lo sem
um certo sonho ou projeto de mundo, devo usar
toda possibilidade que tenha para ndo apenas
falar de minha utopia, mas participar de prati-
cas com ela coerentes”.
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Capilarizando-se nas cidades
do interior

Mais um ano de muito trabalho, muito envolvimento dos coordenadores
estaduais e, principalmente, de muitas vitérias. Nao foi uma caminhada facil,
inumeros percalcos tivemos de contornar para cumprir cronograma e objeti-
vos delineados para este ano. No decorrer de 2014, ultrapassamos as metas es-
tabelecidas para algumas atividades e enfrentamos sérias dificuldades em al-
cancar outros objetivos. Mudancas realizadas objetivando o aperfeicoamento
das metodologias ndo surtiram os efeitos desejados e causaram turbuléncias.

Por outro lado, a Olimpiada Brasileira de Quimica Jinior transcorreu de
forma brilhante, com maior abrangéncia territorial frente ao ano anterior e
um resultado que nos causou grande satisfacido. Na Fase final, quatro estudan-
tes atingiram pontuacodes equiparadas ao nivel ouro, com destaque para dois
que alcancaram escores maximos, um deles, uma estudante gaticha com ma-
tricula em uma escola publica, que registrou um depoimento para estes Anais.

Inegavelmente, o grande destaque foi o projeto mantido pela CAPES, a
cada ano vemos maior presenca de estudantes de escola publicas disputando
premiacoes de reconhecimento nas Olimpiadas de Quimica, eles aparecem
em quantidades cada vez maiores e, aos poucos, ascendem nas listas de re-
sultados.

Em 2014, as olimpiadas de quimica avancaram de forma superlativa na
direcdo dos municipios interioranos e resultou massiva participacio de jovens
nesse certame educacional. Neste evidente sucesso, devemos destacar os pro-
digiosos efeitos do projeto A¢des Construtivas do Conhecimento Quimico nas
Escolas Publicas, mantido pela CAPES, cujos licenciandos, selecionados para
assistir alunos de escolas publicas, deram o maximo de si e conseguiram des-
pertar nos seus alunos a vontade de se lancarem a novos desafios.

Semelhante eficacia também foi percebida noutros estados, alguns deles
extrapolando todas as expectativas, tal como ocorreu na Paraiba, que reuniu
maior numero de participantes dentre todas olimpiadas estaduais, 50.896 es-
tudantes, quantidade 150% maior que o certame do ano anterior. Sem duvida,
um primoroso trabalho da equipe paraibana que, com esse impressionante
crescimento, logrou destaque dentre todas as demais e difundiu as olimpiadas
de quimica em larga 4drea do interior da Paraiba.
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Merece mencao de destaque o expressivo crescimento, em relacdo ao ano
anterior, observado noutras olimpiadas estaduais, a exemplo da coordenado-
ria em Roraima, cuja equipe organizadora investiu na interiorizacio do proje-
to e respondeu com maestria ao crescimento da demanda que se apresentou
neste ano, grande parte oriunda do interior do estado.

Saltos quantitativos expressivos com respeito ao ano anterior ocorreram
no estado de Rondoénia, também favorecido pela interiorizacdo dos cursos de
apoio aos alunos das escolas publicas. Na Bahia, com a expansdo do seu raio de
acdo, ampliou para 85 (oitenta e cinco) as coordenacdes municipais. Com esta
expressiva rede de apoio despontou um estado de maior nimero de polos para
a difusao e execucao das olimpiadas de quimica e favoreceu a participacido de
mais estudantes, 75% deles oriundos das escolas publicas. Sdo conquistas que
evidenciam o esforco dos jovens académicos de quimica, participantes do pro-
jeto Acoes Construtivas do Conhecimento Quimico nas Escolas Publicas, os
quais se esforcaram em satisfazer os anseios de seus alunos e recompensado
responderem a desafios decorrentes de seus estudos.

E um alvissareiro incentivo ver o novo portal do Programa Nacional Olim-
piadas de Quimica, lancado na internet em 2012 em substituicao ao anterior,
ultrapassar, no inicio de novembro/2014, a marca de um milhao de acessos.
Isto corresponde uma média superior a 1000 acessos/dia, um feito sinalizador
do interesse que o projeto vem movendo no meio escolar e que estimula mais
ainda todos colegas coordenadores que de forma desprendida constroem a
histéria de nossa olimpiada.

Sérgio Melo

Eu vou conhecendo tdo bem os problemas, que me

sinto muito motivado em resolver aquilo que ndo consigo
entender, em quebrar essa barreira. Eu acho isso muito
importante, estar motivado. Acho que é isso que faz a
gente se dar bem no trabalho, a ter reconhecimento e

até ganhar prémios. Se vocé ndo se interessar realmente
pelos objetos com os quais trabalha, néo vai a lugar
algum.

Artur Avila
Matemadtico, primeiro brasileiro
a receber a medalha Fields
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Relacio de enderecos
ESTADO COORDENADOR ENDERECO PROFISSIONAL
ACRE Profa. lusseny do Nascimento Soares | Instututo Federal do Acre - Campus Xapuri
Vieira Rua Cel. Branddo1622  Centro
iusseny.vieira@ifac.edu.br 69.930-000 Xapuri - AC
(68) 3542.2083
ALAGOAS Prof. Joacy Vicente Ferreira IFAL - Campus Macei6

alagoas.obquimica.org/

joacyferreira@ifal.edu.br

Instituto Federal de Alagoas

Rua Mizael Domingues, 75 Pogo
57.020-600 Maceio - AL

Fone: (82) 2126-7000/ 7024 2126 .7050 (fax

AMAPA
amapa.obquimica.org/

Prof. Roberto Messias Bezerra
messias@unifap.br

Universidade Federal do Amapa
Rod. Juscelino Kubitscheck, Km 02
68.902-280 Macapa - AP

Fone: (96)3312-1700

AMAZONAS
www.oaq.ufam.edu.br
olimpiadasdequimica@

Profa. Tereza Cristina Souza de Olivei-
raterezacristina@ufam.edu.br

Universidade Federal do Amazonas
Instituto de Ciéncias Exatas - Departamento de
Quimica - Bloco 10 - Departamento de Quimica/

www.obaq.ufba.br

hotmail.com Prof . Paulo Rogério da Costa Couceiro | ICE/UFAM Setor Norte do Campus Universitario
couceiro@ufam.edu.br Sen. Arthur Virglio Filho
Av.. Gal . Rodrigo Otvio Jorddo Ramos, 6.200
olimpiadasdequimica@hotmail.com | 69.077-000 Manaus - AM Coroado
(92) 3305-2874 (telefax)
BAHIA Prof . Lafaiete Almeida Cardoso Universidade Federal da Bahia

lafaiete@ufba.br

Instituto de Quimica - Depto . Qui . Orgnica
Rua Baréo de Geremoabo, s/n (Ondina) 40..170-
115 Salvador - BA

(71) 3283 .6813 3237.4117 (Fax)

CEARA
http://www.necim.ufc.br

Profa. Leonilde Maria (dmara Jatahy
necim@bol.com.br
leojatahy@ig.com.br

Profa. Claudia Christina B. S. Carneiro

Universidade Federal do Ceara

NECIM - Nicleo de Ensino de Ciéncias e Matematica
Av. da Universidade, 2470

60020-180 Fortaleza - Ceard (85) 3366.7796

DISTRITO FEDERAL
http://www.petiq.unb.br/

Profa. Elaine Rose Maia
emaia@unb.br elaine.rose.maia@
gmail.com petqui@unb.br

Universidade de Brasilia - Instituto de Quimica
Campus Universitario Darcy Ribeiro -
70910-970 ICC Sul - Asa Norte Cx.Postal: 04478
(61) (61)3107-3895 /3893 /3806
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ESPIRITO SANTO Prof. Carlos Vital Paixdo de Melo Universidade Federal do Espirito Santo
www.cce.ufes.br/dqui/ cvpaixao@globo.com Departamento de Quimica - CCE
0cg-es carlosmelo@ufes.br Av. Fernando Ferrari, 514 Goiabeiras
29.075-910 Vitdria — ES
(27) 3335.2486 3335.2826
GOIAS Renato Candido da Silva Universidade Federal de Goids, Instituto de Quimica

http://www.jatai.cefetgo.
br/licenciatura/0BQ html
www.ohqgoias.com.br

obqgoias@yahoo.com.br

Prof. Carlos Cézar da Silva
cefetjatai@yahoo.com.br

Prof. Hernane de Toledo Barcelos

Campos Il Samambaia Bloco |

74001-970 Goiania, GO

Telefone: 62 3521.1167

Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Goids
UNED JATAI

Rua Riachuelo, 2090 Setor Samuel Graham
75.800-000 Jatai - GO

(64) 3632.8600

Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Goids
(Campus Goidnia

Rua 75, n° 46, Centro.

74055-110. Goidnia - GO

(62) 3227-2700

MARANHAO
maranhao.obquimica.org/

Prof. Jean Carlo Antunes Catapreta
jcac889@hotmail.com

Prof. Roberto Batista de Lima
rblimas@gmail.com

Universidade Federal do Maranhao
Departamento de Quimica

Av. dos Portugueses, s/n Campus da Bacanga
65.080-805 Sao Luis - MA

Fone: (98) 3272.8227 /9241

MATO GROSSO Prof. Luiz Both IFMT
bothluiz@ibest.com.br Rua 28, Quadra 38, Casa 14, Jardim Universitario
luiz_both@hotmail.com 78.075-592 Cuiaba - MT
Fone: 65 3653.9206 (IFMT) 3663.1374
MATO GROSSO DO SUL Prof. Onofre Salgado Siqueira Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
olimpiada.quimica.ms@gmail.com | Instituto de Quimica
onofre.s.siqueira@gmail.com Rua Filinto Muller, 1555 (Cidade universitaria)
79.070-900 Campo Grande - MS
(67) 345.3556 345.3552 (FAX)
MINAS GERAIS Profa. Ana Luiza de Quadros Universidade Federal de Minas Gerais

http://www.qui.ufmg.br/
omgq/
http://zeus.qui.ufmg.
br/~omg/

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) 3409.7558 Fax: (31) 3499.5700
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paraiba.obquimica.org/

PARA Prof. Marcio de Souza Farias Instituto Federal do Para - IFPA
para.obquimica.org/ toragk@yahoo.com.br Departamento de Quimica
Avenida Almirante Barroso, 1155
Profa. Patricia da Luz Bairro do Marco
pdaluz@yahoo.com 66093-020 Belém - PA
PARAIBA Francisco Ferreira Dantas Filho Universidade Estadual da Paraiba —UEPB -

Centro de Ciéncias Tecnologia - Depto. Quimica
Rua Juvéncio Arruda, s/n Bodocongd
58.109-790 - Campina Grande -PB

Telefone: (83) 8838.0384 (83)9919-7772

pernambuco.obquimica.org/

PARANA Prof. José Carlos Colombo Universidade Tecnoldgica Federal do Parand
http://www.oprg.dagbi. josecarloscolombo@gmail.com Campus Curitiba - Sede Ecoville
ct.utfpredu.br/ Rua Dep. Heitor Alencar Furtado, 5000 Bloco C
colombo@utfpr.edu.br 81280-340 - Curitiba - PR - Brasil
Fone: (41) 3279.4575 /4522
PERNAMBUCO Prof. Antdnio Carlos Pavao Espaco Ciéncia - Memorial Arcoverde, Complexo de

pavao@ufpe.br
Vice-coordenadora:

Profa. Lindomar Silva
lindomar.avelino88@gmail.com

Salgadinho Olinda -PE

Fone: 81-3183.5525/3183.5528

Universidade Federal de Pernambuco, CCEN, Depto.
de Quimica Fundamental, Cidade Universitaria, 50
740-521 Recife - PE

Fone: 81-2126.7415 / 2126 .8442 (fax)

PIAVI
piaui.obquimica.org/

Prof. José Milton Elias de Matos
jmematos@gmail.com

Universidade Federal do Piaui

Depto de Quimica - SG2 CCN - Campus da Ininga
64049-550 - Teresina - PI

Fone: (86) 3215.5620 telefax

RIO DE JANEIRO
http://sites.google.com/
site/olimpiadadequimicarj/

Prof. Paulo Chagas
paulo.chagas@ifrj.edu.br

Prof. Luis Carlos de Abreu Gomes
luisquimica@globo.com

IFRJ - Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do
Rio de Janeiro - Rua Senador Furtado, 121 Praa da
Bandeira - 20.270-021 Rio de Janeiro - RJ

(21) 3978.5918 3567.0283 (Fax)

CIEP 436 Neusa Brizola - 24.425 - 004 Neves - Sdo
Gongalo - RJ - Fone: 2197950176

Rua Dr. José Augusto Pereira dos Santos s/n

Fone: 21 8897-4492

RI0 GRANDE DO NORTE
ogrn.quimica.ufrn.br

Prof. Fabiano do Espirito Santo Gomes
feibi_natal@yahoo.com.br

Profa. Maria de Fatima Vitdria de
Moura
mfvmoura@quimica.ufrn.br

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Centro de Ciéncias Exatas e da Terra

Instituto de Quimica

Av. Senador Salgado Filho, 3000 — Lagoa Nova
Campus Universitdrio

59.072-970 Natal - RN

Fone: (84) 3215.3828 R: 222 3215.9224 (Fax
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RI0 GRANDE DO SUL
http://gaia.liberato.com.br/
olimpiada/index.php
Twitter: http://twitter.com/
oqdors

Coordenacdo Colegiada:

Prof. Daniel Jacobus

Prof. Favio Roberto Becker Dilélio
Profe. Sabrina da Silva Bazzan
Profa. Nair CXristina Muller
oqdors@gmail.com
quimica@liberato.com.br

Fundacdo Escola Técnica Liberato Salzano V. da
Cunha

Rua Inconfidentes, 395 Primavera

93.340-140 - Novo Hamburgo - RS

(51) 3584.2027

RONDONIA
www.programa-olimpiada-
-rondoniense-de-quimica.
com/

Prof. Renato Cassaro
renatocassaro26@hotmail.com

Prof. Jandi Costa jandi@gmail.com

Fundacao Universidade Federal de Ronddnia- UNIR
Laboratério de Quimica Analitica de Solos
Departamento de Quimica BR 364 km 9
78.000-000 Porto Velho - RO

Fone (69) 2182.2193

RORAIMA
roraima.obquimica.org/

Profa. Maria Lucia Taveira
taveiraml@dqui.ufrr.br

Profa. Cléria Mendonga de Moraes
cmdmorae@yahoo.com.br

Universidade Federal de Roraima

Departamento de Quimica - Campus do Paricarana
69.301-270 Boa Vista - RR

Fone: (95) 621.3140 621.3137 623.1581 224.7302

Universidade Estadual de Roraima

SANTA CATARINA
www.ocquimica.com.br

Prof. Gilson Rocha Reynaldo
gilson@unisul.br
José Maximiliano Muller Netto

Universidade do Sul de Santa Catarina - UNISUL
Av. José Acdcio Moreira, 787 - Caixa postal 370
88.704-900 Tubardo - SC Bairro Dehon Fone: (48)

max@crqsc.gov.br 621.3371 - Fax (48) 621 3000
Jonas Comin Nunes
jonas@crgsc.gov.br
SA0 PAULO Prof. Ivano G. R. Gutz ABQ — Regional S&o Paulo
http://allchemy.iq.usp.br abgsp@iq.usp.br Instituto de Quimica da USP
qutz@ig.usp.br Av. Prof. Lineu Prestes, 748 sala 1274

05.508-000 So Paulo - SP
(11) 3091.2159 (Mirian, 8-12h) 3091.2150

SERGIPE Prof. André Luiz bacelar Silva Barreiros | Universidade Federal de Sergipe - Depto. de
http://.osequim.blogpot. osequim@gmail.com Quimica
com.br/ Campus Prof. José Aloisio de Campos
Av. Mal. Rondon, s/n Jardim Rose Else
49.100.000 Sao Cristévao - SE
Fone: (79) 2105.6898
TOCANTINS Prof. José Expedito Cavalcante da Silva | Universidade Federal do Tocantins
tocantins.obquimica.org/ mailto:eliete@unitins.br Coordenagao de Quimica,

jecs@mail.uft.edu.br

Rua Paraguai, s/n (esquina com Urixamas) - Setor
(imba

77.838-824, Araguaina-T0

Fone: 63 81112869, 63 21122201
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