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APRESENTACAO

omo ciéncia que estuda a natureza da matéria, a Quimica

esta presente em tudo o que nos cerca e em ndés Mesmos.

Colabora, sobremaneira, para o desenvolvimento econémi-
co e tecnolégico; no entanto, apesar do progresso proporcionado
pela Quimica, sua inadequada utilizacao ainda é responsabiliza-
da por desastres ecolégicos, causando efeitos nocivos ao meio
ambiente.

O conhecimento é, entdao, o nosso principal veiculo de prote-
cao e conscientizacao, pois proporciona a criacdao de meios que
mitiguem os impactos negativos. Esta obra apresenta a narrativa
sobre um projeto de educacdo motivacional e enriquecedora para
o estudo da Quimica no Brasil, sendo um exemplo propulsor para
0s jovens.

A Assembleia Legislativa do Estado do Ceara, por meio do Ins-
tituto de Estudos e Pesquisas sobre o Desenvolvimento do Estado
do Ceara, orgulhosamente, disponibiliza a publicacao que come-
mora os 25 anos do Programa Nacional Olimpiadas de Quimica,
pois, a carreira cientifica é basilar para o desenvolvimento das
sociedades e para o enfrentamento das mazelas que nos asso-
lam, que bem podem ser exemplificadas com a atual pandemia
de Covid-19.

Deputado Estadual Evandro Leitao
Presidente da Assembleia Legislativa do Estado do Ceara



PREFACIO

Instituto de Estudos e Pesquisas sobre o Desenvolvimento

do Estado do Ceara — Inesp, criado em 1988, é um 6rgao

técnico e cientifico de pesquisa, educacao e memoria. Ao
idealizar e gerenciar projetos atuais, que se alinhem as demandas
legislativas e culturais do Estado, objetiva ser referéncia no cena-
rio nacional.

Durante seus mais de 30 anos de atuacado, o Inesp prestou efeti-
va contribuicao ao desenvolvimento do Estado, assessorando, por
meio de acbes inovadoras, a Assembleia Legislativa do Estado do
Ceara. Dentre seus mais recentes projetos, destacam-se o Edi-
coes Inesp e o Edicoes Inesp Digital, que tém como objetivos: edi-
tar livros, coletdneas de legislacao e periodicos especializados. O
Edic6es Inesp Digital, obedece a um formato que facilita e amplia
0 acesso as publicacdes, de forma sustentavel e inclusiva. Além
da producao, revisao e editoracdo de textos, ambos os projetos,
contam com um nucleo de Design Grafico.

As Edicoes Inesp Digital ja se consolidaram. A crescente de-
manda por suas publicacbes segue uma média de quarenta mil
downloads por més, alcancando um milhdo de acessos. As es-
tatisticas demonstram um crescente interesse nas publicacées,
com destaque, para as de Literatura, Ensino, Legislacao e Histo-
ria, estando a Constituicao Estadual e o Regimento Interno, entre
os primeiros colocados.

O livro Programa Nacional Olimpiadas de Quimica, 2020, é
mais uma obra que compoe o diversificado catalogo de publica-
¢oes das Edicbes Inesp Digital e que, direta ou indiretamente, co-
laboram para apresentar respostas as questoes que afetam a vida
do cidadao.

Prof. Dr. Jodao Milton Cunha de Miranda
Diretor Executivo do Instituto de Estudos e Pesquisas
sobre 0 Desenvolvimento do Estado do Ceara
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CAPITULO

1.1 Calendario 2020
07/02/2020 | 14:00h |Fase IV da OBQ-2019 (Exame sobre técnicas laboratoriais com o objetivo de
| |selecionaraequipe querepresentaraoBrasiina52*1Ch0).
0da Tempo  |Curso de Aprofundamento e Exceléncia (Fase V) para os 15 estudantes
09/05/2020 | integral. (selecionados no exame de conhecimentos de laboratdrio. Ministrado re-
motamente por docentes da UFMG, UFPL e USP.
13/06/2020 | 9:00h  |Exames da Olimpiada Brasileira de Quimica - 2019 Fase VI - Questdes de
baseadas na lista sugerida pelos organizadores da 52ICh0).
07/07/2020 Divulgacdo dos nomes dos quatro estudantes que representardo o Brasil
nas olimpiadas internacionais
06/06a Inscric@es para a X111 0BQUr. Escolas inscrevem seus alunos de 8° e 9°
06/09/2020 anos do ensino fundamental. On line.
25/07/2020 | 07:00h |52° Olimpiada Internacional de Quimica, Turquia - Virtual.
512:00h
e 8:00h  |Exames da XIII Olimpiada Brasileira de Quimica Jinior - XII OBQjr,
12/09/2020 | as22:00h |para estudantes de 8" e 9° anos. (Fasel).
06a 25 Olimpfada Ibero-americana de Quimica, Nao ocorreu.
12/09/2020
Ola Inscrigdes para a OBQ - 2020. Cinquenta e seis estudantes por estado
10/12/2020 divididos em modalidade A, modalidade B. Inscricdes restritas aos
N coordenadores-estaduais.
13/12/2020 | 10:00h |Exames da Olimpiada Brasileira de Quimica - 2020. Fase Il - Modali-
| 2s12:00h |dades AeB. Questdes analitico-expositivas.
10/02a Inscrigoes para a XXVI Olimpiada Norte/Nordeste de Quimica. Cin-
08/03/2021 quenta estudantes por estado.
14/03/2021 Exames da XXVI Olimpiada Norte/Nordeste de Quimica.
15/03/2021 Divulgacao de resultados da XXVI Olimpiada Norte/Nordeste de Quimica.
2127201 | Exames da XIIl 0BQjr. (Fase I).
25/10/2021 Divulgacio dos resultades da 0BO-2020.
28/03/2021 | Entre9he |Exames da Olimpiada Brasileira de Quimica - 2021 Fase IT Unificada.
16h59min |2h de exame.
30/03/2021 Divulgacao de resultados da XIII 0BQjr.
26e gh30min |Reunido do Conselho de coordenadores, ndo ocorreu presencialmente.
27/11/2020
27/11/2020 | 19:00h |Solenidade de encerramento e premiacio, ndo ocorreu.




1.2 Mensagem do Coordenador Geral

As primeiras iniciativas relativas as
olimpiadas de quimica no Brasil remontam a
1986, na USP, mas, de forma mais estruturada, o
pontode partidafoi alOlimpiada Norte/Nordeste
de Quimica, em cuja edicdo participaram todos
os estados dessas regides. O ano € 1995, o estado
é o Ceara, ali nascia essa audaciosa proposta
para motivar alunos ao estudo da quimica,
enriquecer e complementar conhecimentos
nesta ciéncia. Impulsionados pela paixdo, no ano
seguinte tinha inicio um projeto educacional com dimensao nacional,
focado em estudantes do ensino médio possuidores de talento para a
area da quimica, a Olimpiada Brasileira de Quimica nascia dividida em
duas modalidades, mod. A, 1°. e 2°. anos, e mod. B, os terceiranistas.

A partir de entdo, pontuamos relevantes marcos, o proprio ano 1996,
quando cria-se a OBQ para ensino médio e os primeiros selecionados
participam na Olimpiada Ibero-americana de Quimica, no México; em
1999, jovens brasileiros participam na International Chemistry Olympiad
- IChO, na Taildndia; em 2002, CNPq lanca Edital para apoio financeiro;
em 2008, inicia a [ Olimpiada Brasileira de Quimica Junior; 2011 - Ano
Internacional da Quimica, CAPES financia projeto de formacao docente
e apoio ao ensino de quimica em escolas publicas; em 2018, instala-se a
OBESQ - Olimpiada Brasileira do Ensino Superior de Quimica e, na 50*
IChO, em Praga, dois estudantes sao agraciados com medalhas de ouro,
uma delas para primeira mulher brasileira a conquistar essa premiacao.
Juntos, esses cinco certames nacionais constituem o Programa Nacional
Olimpiadas de Quimica (PNOQ). O PNOQ visa encorajar o estudo da
quimica e reconhecer a exceléncia em estudantes do ensino fundamental,
médio e superior por intermédio de certames anuais dessa ciéncia.

Os primeiros anos foram um caminho de percalgos em decorréncia do
inexistente apoio financeiro, vindo posteriormente, de forma continuada,
desde 2003, por intermédio do CNPq. Esse foi marco importante, a
partir do qual foi possivel conduzir o projeto de forma planejada e obter
0s primeiros resultados relevantes, tais como, incrementar o niimero
de participantes e obter resultados mais significativos nas olimpiadas
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internacionais, certames indicadores de nosso desempenho perante
outros paises. Nesse aspecto, embora os resultados na Olimpiada
Internacional de Quimica ainda nos posicione fora do grupo de elite —
os dez primeiros listados — o Brasil se coloca dentre os dez seguintes.
Resultado excelente, considerado nosso menor tempo de vivéncia na
[ChO e por nao oferecermos o treinamento intensivo e duradourc aplicado
pelos mais destacados paises desse certame internacional, composto por
80 nacoes. Por outro lado, na Olimpiada Ibero-americana de Quimica,
evento que retune 18 paises, nossos estudantes pontificam nas primeiras
colocacbes, esse desempenho nos da certeza de estar trilhando
caminhos corretos. Cabe destacar, a importancia da Olimpiada Brasileira
de Quimica Janior (OBQjr) na projecdo alcancada pelo Brasil, nos dez
altimos anos tivemos 40 estudantes integrando a delegacdo brasileira
na IChO, destes, somente cinco nio se iniciaram na OBQjr e, ultimamente,
todos eles sempre retornam do exterior agraciados com medalhas.

Outro aspecto a destacar é a participacao feminina. Observando o
universo dos estudantes que representam as nagdes integrantes na
IChO, percebe-se quantidade bem maior de rapazes. Na OBQ, durante
muitos anos, a representacao feminina ficava em torno de 30 a 35%,
esse quadro mudou apés instituirmos premiagdo especial para as mais
destacadas meninas nas seis modalidades de premiacdo reunidas no
PNOQ. Neste ano, na OBQ Junior, com 65.120 estudantes do ensino
fundamental, tivemos 51% de meninas, enquanto no ensino médio, com
139 mil inscritos, as meninas responderam por 55,1%. Com essa taxa
de participacao feminina, concretiza-se nosso objetivo e novo vetor de
motivagao fica criado para todos os participantes.

Ainda néo foi neste ano que tocamos na meta que se persegue com
relacao ao desempenho dos estudantes de escolas publicas, contudo,
largos passos foram dados nessa direcdo. Em 2020, alguns estudantes
beneficiarios de programas sociais tiveram destaque nos resultados.

A olimpiada nao deve ser encarada como mera outorgadora de
medalhas, mas agente propulsor de inspiracdo para nossos jovens
seguirem carreira cientifica, imbuidos de espirito critico e criativo.

Sérgio Maia Melo
Coordenador do Programa Nacional Olimpiadas de Quimica



1.3 Opiniao

A Sociedade 5.0

Vitor Kurahayashi *

Este ano iniciamos a terceira década do Século XXI e, em pouco mais
de 7.300 dias, ja tivemos mais oportunidades de aprendizado do que toda
a historia da humanidade. Vocé pode ndo ter percebido, mas vivemaos as
duas décadas mais revolucionarias da histéria da humanidade até agora!

Por que “até agora”? Simplesmente porque a Sociedade 5.0 vai
transformar o mundo em menos tempo do que qualquer outra revolugao
na historia da humanidade! Estamos iniciando uma era mais humana,
mas isso nao significa que viveremos tempos harmoniosos ou zen. Essa
nova era vai demandar mudancas na forma que interagimos enquanto
sociedade e habitantes do planeta Terra.

A Sociedade 5.0 surge como consequéncia evolucionaria da
Industria 4.0 e busca posicionar o ser humano como foco da inovacao
e da transformacao tecnologica, enquanto a Industria 4.0 é centrada
na fabricagao e no produto. A utilizacao de tecnologias inovadoras,
interdisciplinares e multidisciplinares, tem o propésito de promover
um futuro segure aos cidadaos, concentrando-se em varios setores
importantes.

Com o mundo mais digitalizado e tecnolégico, as empresas e os
profissionais precisardo se adaptar aos novos tempos, pois surge
a necessidade de aprender e desenvolver diversas competéncias
importantes deste novo cenario. Neste momento, entram em cena os
Lifelong Learners (eternos aprendizes — nunca é cedo ou tarde demais
para aprender).

As competéncias para essa nova sociedade vido desde as mais
especificas até as mais transversais - como autonomia, responsabilidade,
interacao social, desenvolvimento pessoal e profissional, lideranga,
comunicacdo, competéncias de resolucdo de problemas, trabalho em
equipe e criatividade.

O conceito da Sociedade 5.0 surgiu no Japdo, em 2015, de uma
iniciativa estratégica da politica nacional daquele pais, colocando o
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avancoda tecnologia paramelhoraraqualidade de vida, responsabilidade
social e sustentabilidade.

Ao longo da histéria, a humanidade evoluiu como sociedade da
seguinte forma:

A Sociedade da Caca (1.0) — coexisténcia entre os humanos e a
natureza, tendo os seres humanos um papel de cacadores-coletores -
eram o que chamamos de némades;

A Sociedade da Agricultura (2.0) — os seres humanos promoveram
a primeira revolugao saindo de uma vida némade para uma sedentaria
quando iniciaram o dominio da agricultura;

A Sociedade Industrial (3.0) — advento da Revolucao Industrial,
surgimento domotor a vapor e aumento da produgdo de bens de consumo;

A Sociedade da Informacao (4.0) — a Era da Informacao com a
comunicacao em tempo real, mundo digital e processamento de grande
quantidade de dados.

A Sociedade Superinteligente (5.0) — a sociedade tem, nos
computadores e na hiperconexao das tecnologias, um modo de vida mais
inteligente, eficiente e sustentavel na busca de solucdes para os dilemas
sociais, melhora da qualidade de vida e do bem-estar do ser humano.

A preocupagdo com o envelhecimento da populacdo japonesa foi o
estopim que desencadeou o surgimento da Sociedade 5.0 e a aplicacao
da tecnologia para lidar com este novo paradigma.

Mas... e a sociedade manauara e amazonense? Quais serdo 0s
estopins necessarios para nos adaptarmos a essa transformacéao?

Este € o grande desafio que temos neste momento: como utilizar a
tecnologia, a ciéncia, a inovagao e a biodiversidade para alcancar os
melhores resultados, que nos auxiliem na superacao de nossos desafios
atuais, ao mesmo tempo que nos direcionam a Sociedade 5.07

Tempo é vida!

* Vitor Kurahayashi é mentor e consultor, diretor no grupo TravelCorp.

Transcrito de:
https://portalamazonia.com/colunistas/mundo-corporative/sociedade-5-0/a-sociedade-5-0
Publicado em: 26 mar. 2021. Disponivel (Acessado em 28/3/2021)



CAPITULO

XXVI Olimpiada
Norte/Nordeste de Quimica

4 ™
OBSERVACOES:

O exame tera duracao de duas (2) horas e trinta (trinta) minu-
tos, Sera sequencial, vocé ndo podera retornar a questao anterior;

O exame esta dividido em quatro (4) niveis de dificuldade:

Seis questoes classificadas como facil, com pontuagao 1,67,
doze questoes classificadas como média, com pontuacdo 2,0; seis
questoes classificadas como dificil, com pontuagao 4,0; seis ques-
toes classificadas como desafiadora, com pontuagao 7,0 .

Totaliza 100 pontos
\ S

QUESTAO1 | ronTuAGAo: 1,67

Um novo estudo de cientistas da Universidade de Cambridge mostrou
como a chuva acida esta levando a explosdo populacional de um tipo
de plancton gelatinoso que ameaca entupir os sistemas de agua do pais.
Basicamente, a chuva acida destruiu os depésitos de calcio em torno
de varios lagos canadenses e, com a queda dos niveis de calcio, varios
tipos de plancton que precisam desse elemento para sobreviver, como
as pulgas d'adgua Daphnia, estdo definhando. Assim, planctons que sdo
gelatinosos e dependem menos do calcio, como o género Holopedium,
acabaram ganhando terreno, o que desequilibrou o ambiente dos lagos.
O resultado é que varios dos lagos do Canada estio se parecendo com
imensas tigelas de geleia.

Fonte: Adam Clark Estes, O plancton esta transformande lagos do Canada em geleia por causa

da chuva acida, 2014. <https://gizmodo.uol.com. br/o-plancton-esta-transformando-alguns-
-lagos-do-canada-em-geleia-por-causa-da-chuva-acida/> Acesso em: 29 jan. 2021.
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O célcio citado no texto acima é consumido através de uma reacdo de
neutralizacdo que ocorre entre o carbonato e éxido de calcio presentes
nos lagos e na chuva acida. A chuva acida é formada devido a presenca
de diferentes 6xidos na atmosfera, provenientes da atividade humana.

[) CaCO,(aq) +H,0(1) > CO,(g) + CaOH(s) + H,O(])

II) CaCO,(s)+2H,0" (aq)+S0O,* (aq) - CaSO,(s) + H,O(1)
Ill) CaO(s)+H,0(l) » 2HCO, (aq) +Ca® (aq)

IV) CaCoO, (aq) + 2H,0" (aq) » Ca* (aq) + CO,(g) + H,O(I)
V) (CaO(g)+2H,0" (aq) > Ca* (aq) + 2H,0(1)

Das reacdes acima, quais delas representam a neutralizagao da chuva
acida ?

a)lelll b)lleV )IVeV d),IVeV e)lelV

QUESTAO 2 | ronTuAGh0:1,67

Inimeros sdo o0s sais que fazem parte do nosso cotidiano. Para exempli-
ficar, o carbonato de célcio é encontrado nos recifes de corais e nas pé-
rolas; o monohidrogenocarbonato de sédio, € usado como antiacido para
tratar a acidez estomacal, por ter ele o poder de neutralizar acidos. Ao
nosso redor existe uma infinidade de sais, substancias que podem ser
encontradas na natureza, e fazem parte dos mais variados materiais.
Pensando, portanto, em substancias com estas funcées e marque, dentre
as alternativas abaixo, aquela que melhor relaciona a substédncia citada
as suas propriedades.

a) O sal encontrade em nossa cozinha é o cloreto de sodio (NaClO}), sal
neutro, também conhecido como sal marinho ou sal-gema e que, em
solucdo aquosa, apresenta pH maior que 7.

b) O carbonato de sédio é um p6 branco ou levemente acinzentado,
popularmente conhecido como soda ou barrilha, também usado na
fabricacdo de sabfes e detergentes. Esse sal, em meio aquoso, pro-
duz um pH menor que 7.

¢) Obicarbonato (mono-hidrogenocarbonato) de sédio (Na,CO,) € um
sal acido que reage com agua liberando CO,. Nos efervescentes que
combatem a acidez estomacal, o bicarbonato de sédio é o principio



ativo. E, também, usado também como fermento em pées e nos ex-
tintores de incéndio (p6 seco ou tmido).

d) O fluoreto de potassio (KF) é empregado em algumas pastas de
dente e em enxaguatorios bucais. Esse lale m meio aquoso produz
pH menor que 7.

e) O salitre-nitrato de potassio (KNO,) e o salitre-do-chile-nitrato de
sé6dio (NaNQ,), sao sais neutros obtidos a partir da reagdo dos seus
respectivos acidos e bases na proporgao de 1:1.

QUESTAO 3 | ronTuacio: 1,67

Um processo eletroquimico industrial importante é a producio do gas
cloro, cuja reacao quimica global esta representada abaixo:

2Cl (aq) + 2H,0(aq) > Cl(g) + H,(g) + 20H (aq)

O potencial de reacdo global pode ser obtido utilizando as seguintes se-
mirreagoes de redugdo:

CL(g) +2e = 2CI (aq); E* (V) = +1,36
2H,0(g) + 2e' > H,(g) + 20H (aq); E° (V) =-0,83
Dadas as informacgées acima, assine a alternativa correta:

a) O potencial padrao da reacéo global de producéo do cloro é E° (V) =
+0,53

b) Durante a producdo do gas cloro, gas hidrogénio é produzido no
anodo;

c¢) Segas flior é produzido em vez de cloro, o potencial global da rea-
¢do de producdo diminui (F,(g) + 2e 2 2F (aq); E° (V) = +2,87).

d) O processo ocorre através da formacao de uma pilha;

e) A aguaatua como uma espécie redutora.

QUESTAO 4 | ronTUAGAO:1,67

A tabela periddica é, sem sombra de dividas, um dos maiores aliados na
Quimica e areas afins. Ela lista todos os elementos naturais e artificiais
existentes, classificando-os em varias familias e periodos e é ordenada
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de acordo com numero atémico de cada elemento. A figura abaixo apre-
senta 6 espécies quimicas que representam um atomo neutro ou ion e
suas caracteristicas como niimero atémico, nimero de massa e o nimero
de particulas subatémicas, com algumas informacgées omitidas.

Atomo/ion N'Em?m Protons Néutrons Elétrons Namero de
atomico massa
G --- 19 --- 19 39
H 19 19 21 19 -
L 20 20 --- 20 40
M 27 27 32 27 59
Q 28 28 -—- 28 59
R 28 28 31 29 -—

Assinale V (verdadeiro) ou F (falso) nas assertivas abaixo.

() As espécies G e H sao isotdpicas, uma vez que possuem o mesmo
nimero de prétons.

() As espécies H e L sdo isoténicas, uma vez que possuem o mesmo
numero de massa.

() Asespécies Qe R sdo isotopicas, pois possuem o mesmo numero de
protons e mesmo nimero de massa.

() As espécies M e Q sdo isobaricas uma vez que a soma de seus pro-
tons e néutrons € igual.

() Asespécies Qe R consistem respectivamente de um dtomo neutro e
seu anion monovalente correspondente.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para
baixo, é:

a)V-F—F—V-V. b)V—V—F—V—V.
¢)F—F—F—V—-V. d)V—F—V—V—F
e)V—F—F—F—V.

12



QUESTAOS5 | ponTuAch0:1,67

O grafico abaixo apresenta, em cinza, a primeira energia de ionizacao
dos 20 primeiros elementos da tabela periddica e, em vermelho, a segun-
da energia de ionizacdo. Com base nas informac6es presentes no grafico,
analise as afirmativas a seguir.

IL

1L

800 W

I = 4
e Primedra Energia
de ionizacdo

=
&
£ 300 u/
&
Li/
01 2 3 45 6 7 8 %1011121314151617181920121
NUMERD ATOMICO

Fonte: KramidaA, A.; Ralchenko, Yu., Reader, J. NIST Atomic Spectra Database.
National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg, MD, 2020.

A primeira energia de icnizacdo do nednio apresenta o mesmo va-
lor da segunda energia de ionizagao do potassio (aproximadamente
20,0 eV).

A diferenca entre a primeira e segunda energia de ionizagdo € maior
no sodio do que no magnésio, pois o sédio com carga +1 tem confi-
guracdo semelhante a um gas nobre, enquanto o magnésio +1 tem
configuracao semelhante a um halogénio.

Quando o elemento apresenta configuracdo s7p?, sua primeira ener-
gia de ionizacdo sera maior do que aquela de um elemento com
configuracio s?p?, independentemente do nimero de protons nos
elementos,

Tanto a primeira como a segunda energia de ionizacio da familia
do boro serdo mais baixas do que na familia do carbono, pois esta é
uma propriedade periédica que diminui da esquerda para a direita,
em um mesmo periodo.
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As assertivas corretas sio:
a)l, apenas b) II, apenas c) IlI, apenas

d) IV, apenas e) Todas estdo erradas

QUESTAO 6 | ronTuAGA0:1,67

Uma estudante de quimica, entediada durante a quarentena, encontrou
na sua geladeira duas latas de refrigerante. Uma lata de refrigerante re-
gular, de 220 mL, com massa de 230 g e uma lata de refrigerante diet, de
330 mL e 325 g. A estudante, entdo se perguntou: “O que acontecera se
eu colocar as duas latas em um recipiente de 20 litros contendo 20 kg de
agua"?

a) Ambas as latas afundardo e ficardo na mesma altura.
b) Ambas as latas flutuardo e ficardo na mesma altura.

c) A lata de refrigerante diet afundara mais do que a de refrigerante
regular.

d) Alata derefrigerante regular afundara mais do que a de refrigeran-
te diet.

e) Eimpossivel prever o resultado apenas com os dados apresentados.

QUESTAO 7 | ronTuACAO: 2,0

O cloreto de carbonila (COCL) € produzido pela reagao entre o monoxido
de carbono (CO) e o gas cloro (CL):

CO(g) +Cl,(g) > COCL(g)

Dados de concentracao e velocidade para esta reacdo foram coletados
experimentalmente, a uma determinada temperatura, de acordo com
atabela a seguir:

Concentracdoinicial | Velocidade inicial cocl,
(mol/L) (mol/L)

0,10 0,20 0,120

0,20 0,20 0,240

0,20 0,40 0,720
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De acordo com estes dados e sabendo que logl0® = 0,3 e logi0® = 0,5,
analise as assertivas a seguir:

I
i)
I11)

A reagao é de ordem 1 em relagio ao CO.
A reagao é de ordem 1,6 em relagdo ao CL,

A unidade da constante de velocidade é L'¢/(mol"¢.s)

Desta forma, assinale a alternativa correta:

a)
b)

Somente as assertivas I e Il estao corretas
Somente as assertivas I e Il estao corretas
Somente as assertivas Il e Il estdo corretas
Todas as assertivas estao corretas

Nenhuma das assertivas esta correta.

QUESTAO 8 | ronTUAGAO: 2,0

De acordo com seus conhecimentos quimicos. Dadas as assertivas abai-
X0, assinale a alternativa correta.

I)
1)
1)

V)

Ao se aquecer uma mistura de nitrato de aménio e hidréxido de sé-
dio se obtém um gas que torna o papel tornassol azul.

Ao borbulhar diéxido de carbono em uma solugao de hidréxido de
bario, um solido branco precipita.

A reacdo entre zinco e acido sulfirico diluido produz um precipita-
do branco.

O oxido de calcio pode ser obtido através da decomposicao térmica
do carbonato de calcio.

Ao se adicionar sédio metalico na agua ocorre uma reagao que des-
prende oxigénio e pode chegar a explosao

Somente as assertivas [, Il eIV estdo corretas
Somente as assertivas I, [1l e IV estao corretas
Somente as assertivas I, [Il e V estdo corretas
Somente as assertivas [, II, IV e V estdo corretas
Todas as assertivas estao corretas
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QUESTAO 9 | ronTuAcho: 2,0

Por muitos anos, o nitrato de celulose foi usado na industria cinemato-
grafica como filme. Devido ao seu carater altamente inflamavel, o nitrato
de celulose foi substituido pelo acetato de celulose. Apesar de ser muito
mais seguro, o acetato de celulose pode se decompor com o tempo em
um processo conhecido como a sindrome do vinagre.

8]

HO Q

O‘;k. DYD

= —n

Em relagdo ao acetato de celulose, analise as seguintes sentencas:

[) O processo de decomposicao do acetato de celulose produz acido
metanoico.

) A decomposigao do acetato de celulose forma 2 mols de acido
etanoico por mondmero.

) A decomposicdo do acetato de celulose forma 4 mols de acido
acetico por mondmero.

IV) Areacdo de decomposicao do acetato de celulose é uma hidrélise.
Assinale a alternativa adequada:

a) Apenasasentenca Il esta correta.

b) Apenas as sentencas Il e IV estao corretas.

c) Apenasassentencas! e Ill estdo corretas.

d) Apenasa sentenca Il esta correta.

e) Todas estdo corretas.



QUESTAO 10 | ponTUACAO: 2,0

A grande variedade de substancias organicas existentes se deve a capa-
cidade do atomo de carbono em se ligar, de diferentes formas, a diversos
atomos. Um fendmeno comum no qual duas ou mais substancias organi-
cas possuem a mesma formula molecular, mas diferem em sua formula
estrutural, é a isomeria. Substancias que apresentam isomeria podem
apresentar diferencas quimicas, fisicas e biologicas. Abaixo ha duas mo-
léculas denominadas A e B que possuem algum tipo de isomerismo.

Com base nas estruturas, analise as seguintes afirmativas:

I) amolécula A apresenta isomeria configuracional com carbono assi-
métrico (isomerismo 6ptico);

II) ambas as moléculas apresentam isomeria configuracional cis-trans
(isomerismo geométrico);

) uma mistura racémica da molécula B é composta de 50% do iséme-
ro cis e 50% do isdmero trans;

IV) a molécula B apresenta isomeria configuracional cis-trans (isome-
rismo geométrico) em virtude das duplas ligacées do anel fenélico;

V) amolécula A apresenta apenas um carbono assimétrico em sua es-
trutura.

Estéo corretas apenas as afirmacées:
a)lelll b)llelV c)leV d)I,llleV e)l,llelV

QUESTAO 11 | ronTuagho: 2,0

A escola Quimilandia realizava anualmente um torneio de quimica, para
avaliar o conhecimento de seus alunos. Apos varias etapas, chegaram
na final apenas 2 alunos (que denominaremos por A e B). Cada aluno
recebeu uma amostra para analisar. As amostras eram idénticas, man-
tidas na temperatura de -20 °C, sendo constituidas por material sélido
cristalino de cor marrom.
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Inicialmente os alunos dividiram as amostras em 2 aliquotas. Em uma
delas, eles determinaram as temperaturas de fusao e ebulicdo, e cons-
truiram os seus respectivos graficos (Figura 1) com esses dados obtidos.

Ti*ch
120
s 0o .
100 —d : 5
80 — i
. 60 =
50 = : =4a
0 :
20 — 4 0 —
i | - | > N
20 -4:’ | 6|D | 100 140  timin) W3 6 g 140 tmin)

Figura 1 — Graficos das mudancas de fases determinadas pelos alunos

Em seguida, ambos tomaram a segunda aliquota e observaram suas ca-
racteristicas na temperatura de 25 °C (Figura 2).

Aluno A Aluno B
Liquido Liguido
Transparente Transparente

Liguide Escuro

Liquido Escuro

Figura 2 — Aliquotas a temperatura de 25 ° C

Em seguida, os alunos separaram os constituintes dessas aliquotas (Fi-
gura 3).

Aluno A Aluno B

==

| Sifonacdo
| -

igura 3 — Separacdo das aliquotas na temperatura de 25 °C
Figur: G



Quando o tempo da prova foi finalizado, os alunos apresentaram as se-
guintes conclusdes:

ALUNO A: A amostra é uma mistura que se apresenta no estado sélido
cristalino a -20 °C. Ela é constituida por 2 liquidos imisciveis na tempe-
ratura de 25 °C que foram separados por processo de decantacdo (com
funil de bromo). Durante o manuseio de ambas as fases nao se observou
nenhum odor. Nio se péde determinar se ambas as fases sao substancias
puras, pois nio foram medidas suas respectivas temperaturas de ebuli-
cao e solidificagdo, como também nao foram feitas analises cromatogra-
ficas e testes de solubilidade em ambas as fases, o que poderia elucidar
suas constituicoes.

ALUNO B: A amostra é uma mistura azeotropica, com temperatura de
ebulicdo de 102 °C. A -20 °C se apresenta na forma sélida com cristais
escuros (marrom). Na temperatura ambiente, 25 °C, a amostra passou
para o estado liquido e verificou-se ser a mesma constituida por 2 liqui-
dos, com diferentes densidades, que foram separados por processo de
sifonacdo. Presumo que a substincia incolor de menor densidade seja
uma substdncia pura. A segunda fase, de maior densidade, apresenta
cor escura e provavelmente deve ser uma mistura. Para confirmar que a
fase escura é uma mistura necessita-se de outras analises mais precisas.

Apés esses relatos, quem deve ser o vencedor do torneio?

I  Os alunos A e B desempenharam corretamente as técnicas labo-
ratoriais em relagdo a determinacio das temperaturas de fusio e
ebulicao da amostra que lhes foi entregue; dai construirem grafi-
cos idénticos, ambos chegaram a conclusao de que a amostra era
uma mistura. Porém o aluno B foi mais especifico em relacdo ao tipo
de mistura, classificando-a como azeotropica. Além disso, o aluno
B foi mais criterioso em relatar as diferentes densidades dos dois
constituintes da amostra e os aspectos apresentados por ambas as
fases. O aluno A nada relatou em relacio a fase incolor, por ser a
mesma uma substancia pura e usou erroneamente o funil de bromo
ao invés do funil de decantacdo na separacio das fases. Portanto, o
vencedor do torneio deve ser o aluno B.
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Os alunos A e B desempenharam corretamente as técnicas labo-
ratoriais em relacdo a determinacao das temperaturas de fusao e
ebulicao da amostra que lhes foi entregue; dai construirem graficos
idénticos e concluirem que a amostra era uma mistura. Porém o alu-
no A foi mais criterioso observando que a amostra na temperatura
de 25 °C era uma mistura de 2 liquidos imisciveis e inodoros. Tam-
bém a sua técnica para separacéo dos liquidos foi correta, ao esco-
lher a vidraria adequada. O aluno B fez uma separacao inadequada
das fases e nao propés alternativas que pudessem dar continuidade
as analises a fim de identificar cada liquido separado. Portanto, o
vencedor do torneio deve ser o aluno A.

Os alunos A e B desempenharam corretamente as técnicas labo-
ratoriais em relacdo a determinacéo das temperaturas de fuséo e
ebulicdo da amostra que lhes foi entregue; dai construirem grafi-
cos idénticos, pois ambos chegaram a conclusdo que a amostra era
uma mistura. Porém, o aluno A foi mais criterioso observando que
a amostra na temperatura de 25 °C era uma mistura de 2 liquidos
imisciveis e inodoros. Apesar de que sua técnica para separagao
dos liquidos nao ser adequada, pois escolheu o funil de bromo ao
invés de usar o funil de porcelana porosa que separaria mais rapido
as fases. O aluno B fez uma separacao inadequada das fases, mas
propés que deveriam ser realizadas outras andlises para confirmar
se o liquido escuro era uma substancia pura. Portanto, O torneio
teve como resultado o empate entre os concorrentes, sendo A e B
vencedores.

Apbs ter lido as assertivas I, Il eIll, e, de acordo com seus conhecimen-
tos, escolha a opcao correta.

a)
b)
c)
d)

e)

Somente a assertiva | esta correta
Sormente a assertiva Il esta correta
Somente a assertiva Il esta correta
Todas as assertivas estdo corretas

enhuma das assertivas esta correta



QUESTAO 12 | ponTUAGhO: 2,0

A emissdo de gases poluentes na atmosfera tem sido uma preocupa-
cao global. O desenvolvimento de pesquisas acerca de novas fontes de
energia com menos impactos ao meio ambiente tem crescido nos tiltimos
anos, sendo estudadas alternativas como a energia solar, edlica, geotér-
mica e a nuclear. A matriz energética brasileira ainda consiste, em maior
parte, de usinas hidrelétricas, porém, de acordo com Laércio Anténio Vi-
nhas (Embaixador Brasileiro na IAEA) em entrevista a BBC em 2016, os
acordos globais para reduzir as emissdes de carbono e frear as mudangas
climaticas devem impulsionar a construgao de usinas nucleares mun-
do afora e inclusive no Brasil. Atualmente, o Brasil possui duas usinas
nucleares em funcionamento na cidade de Angra dos Reis — RJ, mas ja
existem projetos para construgao de mais usinas no Pais.

Sobre o funcionamento das usinas nucleares e suas vantagens com re-
lacdo a outras fontes de energia, analise as afirmativas que se seguem.

1) Numa usina nuclear utiliza-se com maior frequéncia o processo de
fissdo nuclear de radioisétopos combustiveis, tais como o uranio
(**U), o torio (**Th) e o pluténio (**Pu), ao invés do uso de oleo
combustivel ou de carvao mineral, por exemplo.

II) A grande vantagem do uso das usinas nucleares para a geracao de
energia elétrica é a enorme quantidade de energia que pode ser ge-
rada a partir de uma pequena quantidade do radionuclideo usado
como combustivel, ao contrario das usinas hidrelétricas, que neces-
sitam de grandes volumes de agua para seu funcionamento.

III) O tratamento de rejeitos radioativos provenientes das usinas nu-
cleares tem sido uma preocupacdo mundial. Para a definicdo das
técnicas mais adequadas, utiliza-se o conceito de meia-vida, que
corresponde ao numero de nicleos de uma substéncia radioativa
que se desintegram por unidade de tempo. Sua unidade do ST é o
Becquerel (Bq).

Assinale a alternativa correta:
a) Somente as afirmativas I e Il estio corretas
b) Somente as afirmativas [ e Ill estao corretas

c) Somente as afirmativas I e lIl estdo corretas
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d) Todas as afirmativas estio corretas.

e) Nenhuma das afirmativas esta correta.

QUESTAO 13 | ponTuAgho:2,0

O sédio puro foi descoberto e isolado em 1807 por Sir Humphry Davy,
através da eletrélise da soda caustica. Esse elemento é o sexto elemento
em abundancia na natureza e seus compostos possuem diversas aplica-
¢Oes, tais como: o carbonato de sodio, na producao de vidros e substan-
cias de limpeza; o tetraborato de sédio, para producédo de detergentes e
o cloreto de sédio, utilizado como conservante e como condimento. Em
setembro de 2019, a Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria)
propos que alimentos com alto teor de agicar, gordura e sddio deveriam
apresentar um alerta especifico em seus rétulos. A Anvisa adotou os se-
guintes limites para cada composto:

Para cada 100 mL ou 100 g de produto

Composto Solidos Liquidos
Acucar 10g S5g
Gordura saturada 4g 2g
Sadio 400 mg 200g

Fonte:  https://gl.globo.com/bemestar/noticia/2019/09/12/rotulo-
de-alimentos-podem-ganhar-lupa-com-alerta-avalia-anvisa-em-
audiencia.ghtml

Considerando o elemento quimico sddio, suas caracteristicas e proprie-
dades, analise as afirmacbes a seguir.

I)  Aingestdo de alimentos com alto teor de sédio pode causar doencas
cardiovasculares e renais, aumento da pressao arterial, obesidade,
acidente vascular cerebral e hipertrofia ventricular esquerda entre
outras doencas, por isto a relevancia em se destacar este teor nas
embalagens.

II) O sal cloreto de sédio contribui com atributos funcionais aos ali-
mentos, tais como textura, sabor e seguranga microbiolégica, os
quais podem ser facilmente encontrados em outros ingredientes.



IlI) O cloreto de sodio pode ser substituido parcialmente em produtos
carneos por outras substancias como sais de cloreto, fosfatos, lacta-
tos, hidrocoloides dentre outros.

Assinale a alternativa correta:

a) Somente as afirmativas [ e Il estio corretas
b) Somente as afirmativas [ e IIl estao corretas
c¢) Somente as afirmativas Il e Il estio corretas
d) Todas as afirmativas estdo corretas

e) Nenhuma das afirmativas esta correta

QUESTAO 14 | poNTUACAO:2,0

O nidbio (Z = 41) é um metal de transicdo bastante importante para a
economia brasileira, sendo um dos elementos mais exportados pelo Bra-
sil. As suas aplicacdes variam desde o uso em ligas metalicas, quanto
em vidros, em baterias e esta presente nos campos da industria de cons-
trucdo, médica, automaobilistica, dentre outras. As reservas brasileiras
representam aproximadamente 98,5% do nigbio mineravel mundial,
apresentando-se principalmente na forma de jazidas de pirocloro, um
mineral que é formado por 71% de 6xido de ni6bio (V) (Nb,0,). Uma das
principais formas utilizaveis do nidbio é na forma do ferroniébio, uma
liga metalica que pode ser obtida através das seguintes reacdes quimicas
nao-balanceadas:

NaNO, + Al ALO +NaO+N, (equacgao1)

Fe,O,+Al > ALO, +Fe (equacao 2)

NbO,+Al-> ALO, +Nb (equacéo 3)
Os metais formados nas reacdes quimicas exibidas, que ocorrem em al-
tas temperaturas, se combinam para formar a liga de ferroniébio. Esse

processo é conhecido como processo aluminotérmico, pois ocorre a altas
temperaturas.
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Dado o texto acima, tem-se as seguintes assertivas:

[)  Asoma dos coeficientes estequiomeétricos da equacao 1 balanceada
é28.

II) A soma dos coeficientes estequiométricos da equagao 3 balanceada
é24.

[lI) A soma dos coeficientes estequiométricos da espécie Al nas trés
equacdes balanceadas é 22.

Estdo corretas:

a) Somente as assertivas| e Il estdo corretas
b) Somente as assertivas I e Ill estdo corretas
c¢) Somente as assertivas Il e Ill estio corretas
d) Todas as assertivas estdo corretas

e) Nenhuma das assertivas esta correta

QUESTAO 15 | ronTuagho: 2,0

A Agua sanitaria é um produto de limpeza utilizado na desinfeccao de
alimentos, objetos e superficies. Sua composi¢ao quimica € uma solugao
aquosa de hipoclorito de sédio, numa concentragao de cloro ativo de 2,5
%, ou seja, 1L de dgua sanitaria é equivalente a 25 g de gas cloro. Mesmo
sendo um produto doméstico, seu uso deve ser feito com cuidado, as-
sim como outros produtos de limpeza. O uso incorreto ou indiscriminado
pode acarretar perigos a satide ou danos ambientais. Um uso incorreto
comum € a utilizacao da agua sanitaria pura em superficies, o que reduz
seu poder desinfetante. Sua agdo ocorre pela formacao do acido hipo-
cloroso, capaz de atravessar a membrana celular e oxidar biomoléculas
e este se torna presente em maior quantidade no meio, quando a agua
sanitaria e diluida. Utilizar a dgua sanitaria sem dilui-la pode promover
uma maior exposicao aos compostos quimicos liberados, como o gés clo-
ro, que é toxico. Outro erro comum é misturar a agua sanitaria com outros
produtos quimicos, o que pode ser perigoso, pois pode haver a formacao
compostos téxicos que variam desde organoclorados a cloroaminas.



De acordo com as informacdes presentes no texto acima, analise as
seguintes assertivas:

I) O acido responsavel pela agio bactericida da dgua sanitaria é um
acido forte.

II) Tornar o pH do meio alcalino aumenta o poder bactericida da agua
sanitaria.

[lI) O composto presente inicialmente na agua sanitaria é um dxido de
carater basico.

a) Somente as assertivas [ e [l estao corretas
b) Somente as assertivas I e Ill estdo corretas
c¢) Somente as assertivas [l e IIl estdo corretas
d) Todas as assertivas estdo corretas

e) Nenhuma das assertivas esta correta

QUESTAO 16 | ponTuAGho: 2,0

Desde o inicio da civilizagdo até hoje, a humanidade péde observar que
a natureza é formada por materiais muito diferentes entre si (a terra, as
pedras, a dgua e os seres vivos), constituindo o que chamameas de maté-
ria. Com o passar dos séculos, os seres humanos foram aperfeicoando as
técnicas de extracdo e separacdo, visando isolar esses materiais. Atra-
ves de seus conhecimentos basicos sobre matéria, analise as afirmativas
abaixo.

V. Amassa de um atomo de carbono é12 g

II.  Latdo, ouro 18 quilates, granito e bronze, sao exemplos de solugdes
solidas

llI. Uma solucao aquosa de aglcar pode ser completamente separada,
utilizando um sistema de filtracao a vacuo.

IV. Toda mistura gasosa é homogénea, dentro das mesmas condi¢des
de temperatura e pressao.

V. O diamante é o alétropo mais duro do carbono, podendo ser facil-
mente riscado, mas nao riscando nenhum outro material existente.
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Sobre elas, podemos afirmar:

a) somentel, IV eV sdo corretas
b) somentele Il sdo corretas

c) somente Il e IV sdo corretas
d) somentelV é correta

e) somentele IV sdo corretas

QUESTAO 17 | ronTUAGAO: 2,0

A agua oxigenada pode atuar como agente redutor e como agente oxi-
dante. Ha reagées particulares, envolvendo agua oxigenada como rea-
gente, que devem ser criteriosamente analisadas, a comecar pelo balan-
ceamento das reagées. Com base na reacio,
H,0,+ MnO,+H=> O,+ Mn*+ H,0
Podemos afirmar que:
a) Adguaoxigenada é uma solugdo aquosa de superéxido de hidrogé-
nio
b) O permanganato é o agente redutor, numa reagao em que a agua
oxigenada sofreu reducao

c) No permanganato, o0 manganés esta com seu Nox minimo, que é
iguala +7;

d) A aguaoxigenada é um o6xido neutro e atua na reacdo direta como
agente redutor

e) Para cada 10 mol de permanganato, teremos 480 g de gas oxigénio
liberado, supondo 60% de rendimento reacional.

QUESTAO 18 | ronTUAGAO: 4,0

No inicio de 2020, diversas pessoas foram hospitalizadas apos consu-
mirem a Cerveja Belorizontina, produzida pela Cervejaria Backer. As
investigacOes estdo em andamento e 42 pessoas foram possivelmente
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intoxicadas pela substancia dietilenoglicol, o que pode ter levado 9 delas
a morte. A intoxicacdo grave pode ter levado a sindrome nefroneural,
caracterizada por sintomas como insuficiéncia renal e alteracbes neuro-
logicas como paralisia da face e problemas na visdo. Analises indicaram
que a agua utilizada para fabricar a cerveja estava contaminada, por
dietilenoglicol e monoetilenoglicol (etano-1,2-diol) e as hipdteses ini-
ciais eram sabotagem, vazamento ou uso inadequado das moléculas de
monoetilenoglicol no processo de refrigeracao do sistema de fabricacdo.
As investigacbes seguem em andamento e as vitimas ainda buscam in-
denizagdo na justiga.

Adaptado de: https://g1 globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2020/04,28/24nstauraca-da-
-agricultura-libera-maior-parte-de-fabrica-da-backer-um-tanque-continua-lacrado-e-em-
-investigacao.ghtml; https://fwww.bbec.com/partuguese/brasil-51128766.

Abaixo encontra-se a féormula estrutural para o dietilenoglicol:

Sobre as substanciasmencionadasno enunciado, assinale a alternativa
correta

a) Ao menos um deles apresenta um carbono quiral

a) Ambas as substancias apresentam isémeros constitucionais que
contém a funcao éter

a) E possivel propor para ac menos uma das substancias, um isémero
que contenha um grupo fenilico

a) E possivel propor para ao menos um deles um isémero com cadeia
ciclica e homogénea

a) A substancia butano-1,2,3-triol possui as mesmas propriedades
fisicas e quimicas que o dietilenoglicol por constituirem um par de
isémeros constitucionais.

QUESTAO 19 | ronTUAGhO: 4,0

Quando adicionamos um alimento ac 6leo quente, ele normalmente co-
meca a borbulhar, sendo esse processo mais intenso se o alimento tiver
agua ou cristais de gelo na sua superficie.

Assinale a alternativa CORRETA quanto ao fenémeno descrito.
a) A alta temperatura do 6leo provoca quebra das fibras do alimento,

liberando o ar contido nos mesmos
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0O fenémeno observado é a sublimacéo, que ocorre quando a tensio
superficial dos cristais de gelo é rompida em altas temperaturas

O oleo sofre pequenas explosfes quando entra em contato com a
agua do alimento, pois este contato faz com que ele atinja a sua
temperatura de ignicao

A temperatura do 6leo é mais alta que o ponto de ebulicdo da agua
do alimento, que vaporiza rapidamente e empurra o éleo, dando a
impressao de aborbulhamento

O aquecimento do 6leo produz uma mistura homogénea com a agua
do alimento, diminuindo assim a temperatura de ebulicao da mistu-
ra, levando a formacéo de bolhas.

QUESTAO 20 | ronTuacio: 4,0

No nosso dia a dia, consumimos diversos produtos que passaram por
transformacdo quimica. Essas transformacoes podem ser pequenas,
desde uma mistura de um aroma a um alimento até reacbes que alte-
ram as substancias a nivel molecular, como a hidrogenacao de oleos para
obtencao de gordura. Sobre reacoes quimicas em substancias organicas,
como o 6leo do exemplo anterior, avalie as afirmacdes a seguir.

)

1)

Nas reagdes de adicao em hidrocarbonetos, a adicdo de hidrogénio
em um alceno resulta em um alcano. Essa reagao é conhecida como
Reacédo de Sabatier-Senderens e ndo necessita de catalisador, dada
a reatividade dos hidrocarbonetos.

Na hidro-halogenagao, uma substancia do tipo HX, sendo X um
elemento da familia dos halogénios, é adicionado a um alceno por
meio da quebra da dupla ligacdo. A regra de Markovnikov esclarece
que, em caso do alceno possuir diferentes nimeros de hidrogénio
em cada lado da insaturacéo, o hidrogénio da molécula HX se ligara
ao carbono com menor nimero de atomos de hidrogénio. Essa regra
também se estende a adicdo de agua.

Nas reagdes de sulfonacdo, o reagente inorganico que reage
com o hidrocarbeneto é o acido sulftrico. No caso especifico da
sulfonacdo do benzeno, a reagao necessita de triéxido de enxofre
como catalisador, e os produtos dessa reacdo sdo agua e acido
benzenossulfnico.



Com base nas afirmacdes dispostas, pode-se afirmar que:

a)
b)
c)
d)

e)

Somente al é verdadeira
Somente a Il é verdadeira
Somente a Ill € verdadeira
Apenas I eIl sao verdadeiras

Apenas Il e Ill sdo verdadeiras

QUESTAO 21 | ronTUAGAC: 4,0

Um estudante, enquanto estava estudando para a Olimpiada Norte/Nor-
deste de Quimica, resolveu fazer cartdes com resumo sobre as fungoes
organicas que ele ja havia visto, bem como alguma de suas caracteris-
ticas. Seu professor, com intuito de ajudar, conferiu os cartées para ga-
rantir que todos tinham informacées corretas. O professor considerou
corretas, entre os cartdes resumo, apenas as informagdes abaixo:

1)

1)

Alcanos sdo substincias orgdnicas apolares de cadeia aberta e satu-
rada. Possuem formula geral C H , . As temperaturas de ebulicao
dos alcanos de cadeias nao ramificadas, sao diretamente proporcio-
nais as suas massas molares. Um exemplo de alcano é o metano.
Quando a temperatura ambiente, 0 metano é um gas, caracteristico,
por ser o principal constituinte do gas natural. Pode, no entanto, ser
obtido através da decomposicao da matéria organica em auséncia
de oxigénio.

Trimetilamina, isopropilamina, etilmetilamina e propilamina sao
isémeros de mesma funcédo organica, porém, com caracteristicas
fisicas diferentes como, por exemplo, o ponto de ebulicdo. Dentre as
quatro substancias, a de menor ponto de ebuligdo é a trimetilamina,
e 0 de maior ponto de ebulicio é a propilamina, visto que a trime-
tilamina nao forma ligacdes de hidrogénio, enquanto a propilamina
além de formar duas ligacées de hidrogénio, apresenta interagées
de dipolo induzido mais fortes que na isopropilamina.
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III) Os tioalcoois sdo substancias organicas sulfuradas. A caracteristica
principal dessas substancias é a presenca do grupo SH ligado dire-
tamente a um carbono saturado. Ticalcodis também apresentam
carater acido, sao predominantemente encontrados no estado ga-
s0s0 e, assim como alcoois de cadeia carbonica pequena, sao alta-
mente polares e muito soliveis em agua. Um dos usos importantes
dos ticalcodis é a identificacao de vazamento de combustiveis gaso-
s50s, como gas de cozinha.

Analisando as assertivas acima, ainda encontramos alguns erros.
Sendo assim, assinale a alternativa que possui somente assertivas
corretas.

a) Somente as assertivas]e Il estao corretas
b) Somente as assertivas e IIl estao corretas
c) Somente as assertivas Il e IIl estio corretas
d) Todas as assertivas estao corretas

e) Nenhuma das assertivas esta correta

QUESTAO 22 | ronTUACAO: 4,0

Os flavonoides constituem um enorme grupo de substancias e sdo uma
das classes de metabalitos secundarios mais abundantes do reino vege-
tal. Diversos estudos tém mostrado a importancia dessas substancias,
aos quais sdo atribuidas atividades antioxidante, anti-inflamatéria, an-
tialérgica, anti-helmintica, anticincer e até mesmo agdo hormonal. Um
pesquisador de produtes naturais estudou certo extrato vegetal e con-
seguiu isolar dois diferentes flavonocides. Utilizando a técnica de analise
elementar ele chegou aos seguintes percentuais em massa dos elemen-
tos em cada um dos flavonoides:

Sabe-se ainda que a massa molar do flavonoide A é 270 g mol'e que o
flavonoide B possui um (1) oxigénio a menos em sua estrutura, quando
comparado ao flavonoide A. Apds os calculos, o quimico fez as seguintes
suposicoes:

I.  Aférmula minima do flavonoide A e CH,0,.

II. A férmula minima do flavonoideBéC _H, O,.



II. Asformulas moleculares dos flavonoides A e B sdo respectivamente
CHO,eCHO

B
IV. A formula molecular do flavonoide Aé C H, O..

V. Aférmula molecular do flavonoide B é igual a sua férmula minima.
Analisando as informacées dadas pode-se concluir que:

a) Apenas as suposigoes [ e Il sdo verdadeiras

b) Apenas as suposi¢des IIl e IV sdo verdadeiras

c) Apenas as suposicdes Il e V sdo verdadeiras

d) Apenas as suposicbes [V e V sdo verdadeiras

e) Nenhuma das suposigées é verdadeira.

QUESTAO 23 | ronTUAGAO: 2,0

Ao retornar de uma viagem espacial, uma sonda espacial trouxe trés
amostras do asteroide, nomeado de Caiaqui, que foram entregues a Dra.
Argobnia para serem analisadas. As amostras foram mantidas na tempe-
ratura de 25 °C, sendo duas no estado gasoso, denominadas de Gl1e G2, e
uma no estado liquido, denominada L1. Ao termino das analises, a Dra.
Argdbnia emitiu o seguinte relato: “As amostras foram analisadas na tem-
peratura de 25 °C e pressdo de 1 atm. A amostra G1 é constituida por uma
substdncia triatémica com massa molar 54 g/mol; e, na G2 foram identifica-
das duas substdncias diatémicas denominadas G2-1, para a de massa molar
32 g/mol e a outra, G2-2, com massa molar 33 g/mol. Em ambas as amostras
(G1 e G2) o elemento quimico identificado é o oxigénio”.

Em L1 foram identificados os elementos quimicos Hidrogénio e Oxigénio.
L1 é constituida por uma substancia com massa molar 19 g/mol.

Em funcdo dorelato da Dra. Arg6nia, as seguintes conclusdes foram pro-
postas, em relagdo as amostras G1, G2 e L1:

I- (1 é a substancia ozdnio, pura e simples, formada pelo isétopo 18
do oxigénio e G2 é uma mistura de substancias compostas deno-
minadas gas oxigénio. Por isto, as diferengas de massas molares se
devem ao fato de uma das substancias conter o isétopo 17 e, a outra,
oisé6topo 18 do oxigénio. L1 é a substancia agua, pura e simples, cuja
massa molar 19 g/mol deve-se ao deutério, isétopo do hidrogénio.
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1-

1II-

G1 é a substdncia ozonio, pura e simples, formada pelo isétopo 18
do oxigénio. G2 também é a substancia simples, gas oxigénio. A di-
ferenca de massas molares é devido ao fato de existirem molécu-
las constituidas pelo isotopo 16 e pelo isétopo 18 do oxigénio. L1éa
substancia agua, pura e simples, cuja massa molar 19 g/mol se deve
ao isotopo 18 do oxigénio.

(1 é a substdncia ozonio, pura e simples, formada pelo isotopo 18
do oxigénio. G2 também é uma mistura de substancias simples. A
diferenca entre as massas molares é devido ao fato de haver duas
substancias que sdo semelhantes ao gas oxigénio, sendo uma delas
constituida pelo isétopo 16 e a outra pelo isotopo 18 do oxigénio., L1
€ a substancia agua, pura e composta, cuja massa molar 19 g/mol
deve-se ao isétopo 17 do oxigénio,

Apés ter lido as conclusées I, II e III, e, de acordo com seus
conhecimentos, escolha a opcao correta.

a)
b)
c)
d)
e)

Somente a conclusao I esta correta
Somente a conclusao Il esta correta
Somente a conclusao Il esta correta
Todas as conclusdes estdo corretas

Nenhuma das conclusées esta correta

QUESTAO 24 | ronTUAGAO: 7,0

A diferenca de potencial para uma pilha, cuja semirreagao envolve a tro-
ca de 2 mols de elétrons, foi medida em duas temperaturas distintas. A
15 °C, a ddp registrada foi de 1,61 V, enquanto, a 50 "C, o valor medido
foi de 1,64 V. Considerando que, na faixa de temperatura estudada, os
valores da variacdo de entalpia e de entropia sao constantes, assinale a
alternativa que apresenta o AS® para a transformacdo quimica observa-
da. Dados: F = 96500 C/mol de elétrons.

a) 8,6 x 10-4 J K b)1,7x 10 JK* ¢)1,6 x10? JK*
d) 3,2x10% J. K" e) 6,3x10% J. K"



QUESTAO 25 | ronTUAGhO:7,0

Considere que 500,0 mg de amostra foram dissolvidos para produzir
100,0 mL de solucao. O volume de 40,0 mL dessa solugao foi utilizado
para determinar o teor de chumbo e cobre na amostra inicial, titulando-a
com 19,8 mL de sulfeto de hidrogénio H.S, nas CNTP. Ao final da titulagao,
obteve-se 98,29 mg de um precipitado formado por sulfeto de chumbo
(PbS) e sulfeto de cobre II (CuS).

Assinale a alternativa que apresenta o percentual em massa de chum-
bo na amostra analisada.

Dados: Volume molar (CNTP) = 22,4 L/mol. Massa molar do S = 32 g/
mol, Pb = 207 g/mol e Cu = 63,5 g/mol)

a)5,0%  b)10,0%  ¢)150%  d)20,04  e)250%

QUESTAO 26 | ponTuagAo: 7,0

Um estudante dissclveu a massa de 169 mg de 6xido de calcio no volume
de 50 mL de acido cloridrico 0,2mol.L 7. O excesso de acido foi neutralizado
comhidréxido de sédio 0,1mol.L, utilizando solucdo de fenolftaleina como
indicador. Qual o volume aproximado de hidréxido de sédio utilizado?
Dados: Massa Molar g.mol* (Ca=40,0=16,H=1, Cl=35,5, Na=23)

a)20 mL b) 40 mL ¢) 60 mL d) 80 mL e) 100 mL

QUESTAO 27 | ronTUACAO:7,0

Os metais de transicao do bloco d formam uma grande variedade de
substancias conhecidas. Suas propriedades estdo de acordo com a
disponibilidade dos orbitais d, valéncia variavel e sua capacidade de agir
como acido de Lewis. Considere os cations metalicos abaixo, formados
a partir de diferentes elementos, representados pelas letras X, Y e Z.
Considerando tanto os ions metalicos quanto os elementos neutros que
lhes deram origem, sdo feitas as seguintes assertivas.
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x2+ Yzq-

[Arj3d® [A3d
x3+ b e
[Ar3d® [A3e®

[.  Oelemento neutro Y possui configuracio eletrénica [Ar]34°.

II. O subnivel de maior energia que esta completamente preenchido
no ion Z* é o0 3p°.

[lI. Osions X* e Y** possuem a mesma distribuicdo eletrénica sendo,
portanto, classificados como is6topos.

V. Segundo a Regra de Hund, a configuracdo de menor energia para o
subnivel mais energético no ion X** é dada por:

De acordo com o exposto acima pode-se afirmar que:
a) Apenasas assertivase Il estao corretas

b) Apenas as assertivas Il e [Il estio corretas

c) Apenas a assertiva Il esta correta

d) Apenas a assertiva lll esta correta

e) Apenasasassertivas], Il e IV estdo corretas

QUESTAO 28 | ronTUacho: 7,0

A pirita, minério composto principalmente por FeS_(s), pode reagir com
agua e oxigénio para produzir Fe O.(s) e H,SO,(aq). Um quimico utilizou
5 kg de pirita com 70% de FeS, para produzir 5 kg de dcido sulfirico com
impurezas. Considerando que o rendimento da reacao foi 85%, qual a
pureza aproximada do acido sulftrico obtido?

(Dado: Fe=55,84g/mol; 0=15,99 g/mol; S=32,06 g/mol; H=1g/mol)
a) 50% b) 85% c) 90% d) 97% e) 100%

34



CAPUT

Leia atentamente o texto | e responda as questbes 29 e 30.
TEXTOI

Os fogos de artificios tém origem na China no século XVII, descobertos
pelo cientista Kung So Kadoi, no qual tinha como objetivo encontrar uma
forma de acordar as pessoas assustadoramente, ainda hoje continuam
fascinando as pessoas através de seus estrondos e variedades de cores.
Eram formados pela pélvora, enxofre e carvao, e mais tarde passaram a
ser adicionados metais, os quais provocam um brilho intenso e efeitos
luminosos variados.

As cores dos fogos de artificio resultam de excitacfes eletrfnicas
que ocorrem em sais de cations metalicos adicionados a mistura
combustivel e cada cor observada é resultado da manifestacao das
ondas eletromagnéticas de frequéncias diferentes daquelas que os
olhos humanos podem ver, A tabela a seguir traz informagdes sobre as
frequéncias relativas a cada cor do espectro visivel.

Tabela das frequéncias associadas as cores

COR FREQUENCIA (HERTZ)
Violeta 6,9 x10*a 7,5 x10"
Azul 5,7 x10" a 6,9 x10"
Verde 5,3 x10a 5,7 x10*
Amarelo 5,1x10*a5,3 x10*
Laranja 4,8 x10* a 5,1 x10"
Vermelho 4,3 x10* a 4,8 x10*

Além de diversos sais metalicos, a mistura pirotécnica utilizada em fogos
de artificio é, geralmente, composta de clorato de potassio e carbono,
que reage com o oxigénio liberado na reacao de decomposicao do clorato
de potassio, de acordo com as seguintes reagdes:

KCIO,(s) > KCl(s) + O,(g)
C(s) +O,(g) > CO,(g)

Devido a energia liberada na primeira reacao, os elétrons dos sais
metalicos que sdo adicionados a mistura sao excitados para que ocorra
a emissio de cores.
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Em determinado experimento envolvendo um foguete pirotécnico,
na combustao do material pirotécnico considerada completa, foram
liberados 34 L de CO, (g), medidos com boa precisao, a 300 °Ce 2,3 atm.

Para efeitos de entendimento e calculos, vamos admitir comportamento
ideal dos gases e reagbes com 100% de rendimento e todo 0 O, que reage
com C(s) vemn da reacdo de decomposigao do clorato de potassio.

) ,Na® Cuss
M c=Af

AfH (KCIO, ) =-391,2kJ mol’; AHf (KCl,, ) = - 435,9 kJ.mol"
) R=0,082atm.LK".mol’

QUESTAO 29 | ronTUACAO: 4,0

Tomando como base o texto que fala sobre a queima de fogos de artificio,
avalie as afirmagdes:

[— A explicacido das cores dos fogos de artificio tem apoio nos modelos
de Niels Bohr e de J.J.Thomson, ja que ambos sugerem a existéncia
dos elétrons e das camadas eletrénicas.

[I — Oselétronsdos cationsmetalicos passam pelo processo de excitagao
eletrénica, absorvendo energia, na forma de calor e liberando a
mesma quantidade, na forma de ondas eletromagnéticas.

[II — O comprimento de onda resultante da excitagao eletrénica do cobre
metalico é maior do que aquele produzido pelo sddio metalico.

[V — Um elétron da camada n=2 do cation Na*, ao ser excitado para a
camada n=4, precisa da mesma quantidade de energia que aquela
necessaria para saltar da camada n=4 para a camada n=6.

Qual a alternativa que traz apenas as afirmativas corretas?
a)LILMelV b)II, NllelV c) IV
d) 111 e) I



QUESTAO 30 | ponTUAChO: 7,0

Ainda em referéncia ao texto sobre a queima de fogos de artificio,
avalie as afirmagoes em verdadeiras ou falsas. Em seguida, marque a
alternativa que contém, exclusivamente, afirmacdes corretas.

I — Durante a queima de fogos de artificio, materiais secundarios
sao também queimados, como papéis, papeldes, palito de fésforos e
producdo de bastante fumaca. Assim, as medidas para coibir a pratica
de utilizacao dos fogos foram também importantes para nao agravar
problemas de satde relacionados as vias respiratérias.

I — Oestudo dos gases considera a existéncia de gases ideais, sabendo-
se que os gases reais se aproximam melhor de condic¢fes ideais, em
situagdes de elevada temperatura e baixa pressao.

Il — Se o experimento com o foguete pirotécnico descrito no texto fosse
conduzido a temperatura de 600 °C, a pressao do CO_(g) seria de
4,6 atm.

IV — De acordo com os dados do experimento e os demais fornecidos na
questdo, podemos concluir que, durante a decomposigdo do KCIO,
foram liberados 49,5 kJ de energia.

a) LILlelV by ILI,elV c) LIlell
d) MelV e) Apenasl

“Na vida, ndo existe nada a temer, mas a entender.”
Marie Curie
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CAPITULO

Programa Nacional Olimpiadas de Quimica

XXVI Olimpiada Norte/Nordeste
de Quimica - 2020

RESULTADOS

Nome Escola Cidade | Est. | Nota
Cassia Caroline Aguiar da Ponte Master Bezerra Fortaleza ' CE | 100,0
Marina Malta Nogueira Colégio Ari de 53 Cavalcante | Fortaleza , CE | 100,0

| Gabriel Brasileiro e Sousa || FariasBritoPré-Vestibular | Fortaleza | CE | 96,6
Luiz Felipe Sousa Dias Colégio Ari de 53 Cavalcante | Fortaleza | CE | 95,8
Filipo Nathan Galvao Macedo Motiva C.Grande | PB | 93,5
PRATA
Mikael Parente Reis Farias Brito Pré-Vestibular Fortaleza : CE | 92,4
Thais Bezerra de Menezes B. de Sousa Farias Brito Pré-Vestibular | Fortaleza ' CE | 83,8
Carlos Henrique Craveiro Aquino Veras |  Coléglo Aride 54 Cavalcante | Fortaleza | CE | 89,0
Victoria Amabile Cruz e Silva 3" Milénio- Limoeiro Limoeiro | PE | 88,2
Rana Barbosa Rabélo Farias Brito Col. de Aplicacio | Fortaleza | CE | 87,5
Vinicius da Silveira Lanza Avelar Colégio Ari de Sa Cavalcante | Fortaleza | CE | 86,4
Sofia Severn Galvao [FRN — Parnamirim Parnamirim | RN | 85,2
Gabriel Nobuaki Nojima Colagio Militar do Recife Recife | PE | 83,3
Silvia Alves Praxedes IFRN — Apodi Apodi RN | 83,0
Antonio Vilk Sales de Moraes §. Crisanto Instituto Dom Barreto Teresina Pl | 79,5
Angelo Chaves Souza Bezerra Colégio Christus Fortaleza | CE | 79,2
BRONZE

Hana Gabriela Albuguerque Sousa Col. Militar de Manaus- CMM | Manaus | AM | 78,0
Victor Carlos Luz de Oliveira Instituto Dom Barreto Teresina | PI | 773
Lucas Kaud de Oliveira Abren Amadeus Aracaju SE | 773
Karlos Daniell Aratjo dos Santos Colegio de Aplicagio- UFRR | Boa Vista RR | 75,0
Raphael Fernandes de Oliveira Master Bezerra Fortaleza CE | 75,0
Victor Mendonca Aguiar Colégio Santa Maria Recife PE | 75,0




Matheus Santos Gama de Lima Colégio Nicleo Recife PE | 74,6
Cauan Oliveira da Silva IDB - Esc. Pop. Madre M Villac | Teresina Pl | 74,2
Maria Eduarda Gongalves Freitas Colégio Ari de Sa Cavalcante | Fortaleza | CE | 73,9
Marcela Lima Fernandes Farias Brito Pré-Vestibular Fortaleza | CE | 72,7
Kairan Alves de Freitas Barros Master Bezerra Fortaleza | CE | 72,3
Pedro Arthur Sales Reboucas Master Bezerra Fortaleza | CE | 72,0
Luis Felipe C. Silva Sagrado Coragdo de Jesus Teresina | Pl | 70,8
Ada Maris Pereira Mario Dom Bosco Imperatriz | MA | 70,5
Samuell da Luz Caminha Cav Colégio Teresina Pl | 70,5
Ian Rocha de Farias Master Natal RN | 70,4
Gabriel Arcanjo de Souza Colégio Militar do Recife Recife PE | 70,1
David Costa Pereira Colegio Objetivo Teresina | PI | 69,7
Miguel de Carvalho Oliveira Farias Brito Pré-Vestibular Fortaleza | CE | 69,3
MENQ.ﬁO HONROSA
Artur Luiz Vieira da Melo Boa Viagem Colegio Gge Recife PE | 68,2
Pedro Nascimento Coélho Colégio de Aplicacao da UFPE Recife PE | 67,4
Yan Benevinuto Saboia Colégio Ari de Sa Cavaleante Fortaleza | CE | 67,4
Aécio Pinheiro Fernandes Filho CEl Mirassol Natal BN | 67,4
Arthur Henriques Fernandes Colégio Gge Boa Viagem Recife PE | 67,4
Phillip Andersan Silva Avelino Over Colégio e Curso Natal BN | 87,0
Gustave Fonseca de Moura Colégio Lerote Teresina | Pl | 66,7
Carlos Vinicius de Souza Felipe TFRN — Currais Novos Currais | RN | 66,3
Novos
Lucas Moraes Régis de Lucena Virgem de Lourdes C.Grande | PB | 65,9
Rivando Bezerra Cavalcanti Neto Motiva JodoPessoa | PB | 65,1
WVinicius Viana Lima Colégio 7 de Setembro Egs Fortaleza | CE | 65,1
Felipa Sanchez Otero Santos Colégio Master Aracaju | SE | 64,0
Geovana de Souza Caldas E. E. Prof. Waldocke Fricke Manaus | AM | 63,3
de Lyra - (Cmpm)
Guilherme Moura Lima Portela Santos CEV Colégio Teresina | PI | 62,9
Otavio Alves Batista Colégio Nicleo - Boa Viagem Recife PE | 61,7
Gabriela Bezerra Mendonga Colégio Preshiteriano Quinze | Garanhuns | PE | 61,7
de Novembra.
Thomaz C. €. Romano Educan. Santa Maria Goretti Teresina Pl | 61,4
Pedro Henrique Almeida Vidal Farias Brito Pré-Vestibular Fortaleza | CE | 61,0
Giulia Pimenta dos Santos SartreSeb Salvador | BA | 60,6
Paulo Maia Cortellazi Instituto Dom Barreto Teresina | PI | 60,2
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Maisa Fagundes Marinho dos Reis IFBA Salvador | BA | 59,8
Lucas da Silveira Absaldo Colégio de Aplicagdo da UFPE Recife PE | 59,5
Pedro Fernandes de Gusmao Holanda Grupo Genese de Ensino Recife PE | 53,5
William Martins Moraes Farias Brito Sobralense Sobral CE | 59,5
Caio Escorcio Lima Dourado Instituto Dom Barreto Teresina Pl | 59,1
Jodo Bruno Pereira Leite Colégio Master Aracaju SE | 58,7
Daniel Galvéo Perreira de Souza Moraes CEl Natal RN | 583
Miguel Mendes Luna Colagio Militar do Recife Recife PE | 57,6
Marina Pedrosa de 53 Formiga Colégio Nitcleo - Boa Viagem Recife PE | 57,2
Jodo Vitor Reis Dias Olimpe - Palmas Palmas | TO | 57,2
Alice Vilar de Araijo Moura e Silva Colégio Objetivo Teresina | Pl | 56,8
Caroline Cristine Almeida Balieiro Col. Militar de Manaus - CMM Manaus | AM | 56,4
Lucas Guilherme Noleto de Paula Dom Bosco Imperatriz | MA | 56,4
Jodo Otavio Paiva Farias Farias Brito Sobralense Sobral CE | 56,4
Maria Clara Santana Do Espirito Santo SartreSeb Salvador | BA | 56,4
Leticia Fonseca Silva IFRN — Sao Gongalo do S.Gongalo | RN | 58,1
Amarante do marante
Matheus Henrique Neves Dias de Souza Colégio Objetivo Teresina | PI | 55,7
(César Augusto Noronha e Sousa Junior IFRN — Natal-Central Natal RN | 55,7
Jvao Victor Souza de Barros Grupo Educacional [deal- Belem PA | 54,2
Batista Campos
Matheus Indcio Oliveira IFPA- Parauapebas Parauapebas | PA | 54,2
Rhayna Christiani V. M. Casado Colégio Contato Maceid Maceid | AL | 53,8
Guilherme Antdnio Lopes Ferreira Colégio Motivo Casa Forte Recife PE | 53,8
Vitor Manoel de Melo Silva Colegio Motivo Boa Viagem Recife PE | 53,4
Lucas Porpino de Aradjo Silva Colégio Militar do Recife Recife PE | 53,4
Matheus Lopes Ponciano Lima Farias Brito Pré-Vestibular Fortaleza | CE | 53,0
Mateus Lopes Rangel de Andrade Farias Brito Pré-Vestibular Fortaleza | CE | 53,0
Luiggi Salgado Santa Brigida Grupo Educacional Ideal- Belém PA | 53,0
Batista Campos
Alan Nascimento Moreira da Silva Farias Brito Fortaleza | CE | 52,7
Clarice Lie Sakaguchi Barros Colegio Militar do Recife Recife PE | 52,7
Gustavo Linic de Souza Pamplona IFRN — Apodi Apodi RN | 52,7
Augusto Soares Gongalves Amadeus Aracaju | SE | 52,7
Jose Nunes Brandao Junior Master Bezerra Fortaleza | CE | 52,3
Ana Sarah de Sousa Grupo Educacional Ideal- Belem PA | 523
Batista Campos




Jodn Pedro Lopes de Sousa Gomes Instituto Dom Barreto Teresina | PI | 52,3
Paulo Eduardo Gomes da Silva 3° Milénio- Limoeiro Limpeiro | PE [ 51,9
Gabriel Alves Godinho Cal. Interacio — Vozes Ativas Palmas TO | 51,9
Sofia Barbosa Henrique Interagio — Vozes Ativas Palmas | TO | 51,9
Rhuan Pimentel Nogueira Instituto Dom Barreto Teresina | Pl | 51,9
Felipe Dircéu Dantas Leite Pessia Colégio Militar do Recife Recife PE | 51,5
Leandra das Chagas Matos Col. Militar de Manaus - CMM | Manaus | AM | 51,1
Maria Rita Gongalves Moraes Centro Educ. Lato Sensu Manaus AM | 51,1

DEMAIS CLASSIFICADOS
Veja lista dos agraciados com Mengao Honrosa e Demais Classificados em www.obquimica.org

“0 que sabemos é uma gota; o que ignoramos é um oceano.”

Isaac Newton
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CAPITULO

XIII Olimpiada Brasileira
de Quimica Janior

87 e 9° Séries do Ensino Fundamental

3.1 EXAMES FASE1]

/’

INSTRUGOES
1.

. O exame é ininterrupto, ou seja, nao permite interrupgdes. Apos

. Em caso de descarregamento do dispositivo eletrénico, falta

~

A prova consta de 20 (vinte) questdes objetivas, cada uma
delas contém quatro alternativas, das quais vocé deve assinalar
apenas uma.

iniciada a prova, o sistema computara duas (2) horas de prazo
guando, entdo, se encerrara automaticamente e concluird a par-
ticipacdo, independentemente do numero de questdes até entdo
resolvidas.

Caso vocé termine o exame antes deste periodo, acione a op-
cdo “CONCLUIR O EXAME" e seu exame sera automaticamente
enviado a central de dados do Programa Nacional Olimpiadas de
Quimica (PNOQ).

de energia, falha de internet ou qualquer outro incidente ocorrido
na hora do exame, fato este sem nenhuma possibilidade de inter-
feréncia da coordenagdo do PNOQ, ndo sera possivel continuar o
exame e o sistema dara como encerrada a prova naquele instante.

Boa prova!

o

42

“Aquele que ousa perder uma hora de seu tempo
ndo sabe o valor da vida."

Charles Darwin



QUESTAO1 | PROVA oBa JUNIOR

01 Ailustracdo abaixo apresenta algumas relagées envolvendo atomos
de determinado elemento quimico.

Nivel - Molecular

f / @ iPrivas | BMeate W S ER

Nivel - Macroscopico

Qual elemento quimico é abordado na ilustracdo?
a)C b)Ca c)Cs d) Cu

02 Taruba é uma bebida indigena obtida a partir da fermentagdo da
mandioca. Ela é muito apreciada na Amazdnia. Sua preparagao en-
volve diferentes procedimentos, incluindo a separagao entre a mas-
sa da mandioca e o liquido do tucupi, operacdo tradicionalmente
realizada com o tipiti, um instrumento indigena, um espremedor de
palha trangada.

Adaptado de: CARDOSO, A.M.C. et al. O processo de preparagao da
bebida indigena taruba como tema gerador para o ensino de quimica.
57° Congresso Brasileiro de Quimica, Gramado, RS, 2017.

Ao se utilizar o tipiti na producio do taruba, acaba-se também por reali-
zar um tipo de

a) filtragao. b) fusao.

¢) destilacao simples. d) destilacao fracionada.
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03 Analise a seguinte charge:

DESISTIMOS DO BATMOVEL,
QUANDS O CAMTAD PLANITA,

DISSL QUE ILE ESTAVA DEITRUI
A CAMADA bt OZOMIO.

Adaptado de: http://www.thecomicstrip.com (Acessado em 2/8/2020).

Supondo que o Batmoével utilizava um sistema de refrigeracdo que emi-
tia para atmosfera determinadas substancias volateis poluentes, indi-
que um provavel contaminante desse veiculo, considerando os aspectos
cientificos, ambientais e tecnologicos inseridos no contexto da charge.

a) Celulose b) Sacarose

c) PVC (policloreto de vinila)  d) CFC (clorofluorcarbonetos)

04 Analise ailustracdo abaixo.

Fonte: https://makeagif.com/gif/combustion-reaction-dRQVgl ( Acessado em:
2/8/2020). (GIF ANIMADQ)
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Esta imagem representa um fenémeno quimico que acontece na(o)

a)
b)
c)
d)

decomposigdo térmica do metano na destilagdo do petréleo.
congelamento do metano em recipiente que contém oxigénio liquido.
absorcao do gas metano no processo respiratério dos humanos.

aproveitamento energético do gas metano gerado em aterros
sanitarios.

Em determinado ponto do filme Superman I1I (1983), o super-herdi
transforma um pedaco de carvao em um cristal de diamante, con-
forme mostrado na animacdo a seguir.

Fonte: https://thumbs.gfycat.com/ColorfulSpectacularBirdofparadise-mobile.mp4

(Acessado em: 2/8/2020). (GIF ANIMADO)

Esse processo exemplifica a formacdo de:

a) diferentes radiois6topos. b) liga metalica transparente.
¢) ligagGes ibnicas. d) outro alétropo do carbono.
06 Um objeto de grande estima popular foi roubado ha quase quarenta

anos. Ele pesava 3,8 quilos, tinha 35 centimetros de altura e era a
imagem da deusa da vitoria. Os ladrfes renderam os segurancas do
prédio onde a reliquia estava exposta e a levaram. O objeto nunca
mais foi encontrado. A suspeita mais forte é que os seus dois princi-
pais componentes foram derretidos e utilizados para a confeccdo de
novas pecas. Cada um deles era constituido apenas por um tipo de
elemento quimico.
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O objeto em questio é o(a)

a)
b)
c)

d)

07

taca Julies Rimet, feita de ouro e prata, exposta no prédio da sede
da CBF no Rio de Janeiro.

escultura de uma deusa romana, feita de resina e de gesso, mantida
em um tribunal italiano.

busto de uma deusa grega, feita de bronze e de ago, exposta em um
famoso museu francés.

estatua Le Penseur, do escultor Auguste Rodin, feita de bronze e
concreto, exposta na Franca.

Analise a ilustracdo abaixo.

Fonte: https://thumbs.gfycat.com/GrossYellowHog-mobile.mp4
(Acessado em 2/8/2020) (Gif animado)

Ela retrata um modelo proposto para explicar um tipo de fendémeno que
pode ser observado, por exemplo, em um copo ao se:

a)
b)

c)
d)

46

dissolver o vinagre em dleo vegetal.
dissolver o de sal de cozinha em agua.
diluir o etanol em agua mineral.

diluir éleo vegetal em agua

O desenvolvimento historico sobre a periodicidade dos elementos
quimicos foi bastante importante para a consolidacio da Quimica e
levou ao um quadro de distribuicdo, conforme apresentado a seguir.



Periodic table of the elements

] A metats [ Halogens
grown [E] Axaine-earth metals [ Nobls gases

|5} Transition metais [0 Rare-narih alacnanis 21, 30, 67-1)
o and lamhangid slements (57-71 onfy)

E Other nenmatas [0 Actinois sements

“Mumbering systam adopted by the Intemational Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC).

Fonte: https://www.britannica.com/science/periodic-table (Acessado em 2/8/2020)

Qual critério baseia essa distribuicao periddica?
a) Numero atomico b) Ocorréncia natural

c) Reatividade d) Sequéncia de descoberta

09 No Brasil, a fabricagao, importagao e a venda de determinado tipo
de termémetro, o qual contém um liquido constituido por um ele-
mento quimico metalico, foi proibida pela Agéncia Nacional de Vi-
gilancia Sanitaria (ANVISA). Havia risco grande de o termémetro
cair e quebrar, e de a substancia se espalhar. Caso ela fosse inalada,
poderia provocar problemas sérios de saiade.

Adaptado de: http://g1.globo.com/bom-dia-brasil/noticia/2017/03/
(Acessado em 2/8/2020).

Qual o elemento quimico utilizado nesse tipo de termémetro?
a)Hg b) Ag c) Mg d) Sb
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10 Analise o sistema apresentado a seguir.

Fonte: https://blog en.byraki_gr/what-is-distillation/
(Acessado em: 2/8/2020) (Gif animado)

Ele é adequado para separar constituintes de uma mistura composta por
a) gasolina e etanol. b) agua e cloreto de sodio.

c) cal e cloreto de sodio. d) vinho e vinagre.

11 Aimagem abaixo ilustra parte de um experimento realizado em um
Festival de Ciéncias. Adicionou-se gelo seco a um frasco, que foi
aquecido com dgua quente. Depois, logo apos ser fixado a abertura
(“boca”) do recipiente, o baldo inflou muito rapido.

Fonte: Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ezjGJZRnDZg
(Acessado em: 2/8/2020)
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O baldo encheu em decorréncia do aumento na liberacdo de CO,, por
causada

a) fusao. b) destilagao. c) condensacao. d) sublimacao.

12 Banana, castanha do Para, cenoura, batata inglesa, carne e feijao
sdo alguns alimentos que carregam, de forma natural, elementos
radioativos. Por exemplo, na banana, ha o potassio-40. Nao ha
como fugir, mas também nao precisa se preocupar. "Seria neces-
sario que uma pessoa comesse toneladas de bananas por ano para
atingir niveis inseguros”, afirma o chefe de laboratério de Tecnolo-
gia Nuclear, que fica na UFMG.

Adaptado de: https://www.ipen.br/portal_por/portal/interna.php?secao_
id=40&campo=6929 (Acessado em 2/8/2020) Dados: K (Z = 19; configuracio eletronica:
1s2 252 2p6 3s2 3p6 4s1).

O texto acima ilustra a ocorréncia de qual tipo de espécie quimica?
a) Alotropo radioativo do potassio b) Isotopo radioativo do potassio

c) Liga metalica radioativa de potassio d) Elétron radioativo de potassio

13 O gelo acumulado em Sio Paulo (SP) por causa da chuva de grani-
zo, ocorrida em um dia de domingo, demorou em derreter. Meteo-
rologistas explicaram que essa dificuldade decorreu do fato de esse
gelo ter sido gerado em uma atmosfera muito fria, em nuvens muito
altas e com temperaturas baixas, de até -55°C.

Adaptado de https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2014/05/19/

Esse gelo demaorou a

a) fundir. b) condensar. c) solidificar. d) vaporizar.

14 A letra da cancao “O ar (O vento)”, composta por Toquinho, Vini-
cius de Moraes e Luis Enriquez Bacalov, é apresentada abaixo.

Estou vivo mas nao tenho corpo. Por isso € que nao tenho forma. Peso eu
também nao tenho.
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Nao tenho cor. Quando sou fraco Me chamo brisa. E se assobio,

Isso é comum. Quando sou forte, Me chamo vento. Quando sou cheiro,
Me chamo pum!

Qual dessas espécies quimicas nao se adequa ao contexto da cangao?

a) CO, b) Br, c) 0, d) CH,

15

Os sais presentes nos fogos de artificio possuem cations de elemen-
tos quimicos diferentes. Quando eles sdo aquecidos, os elétrons
desses elementos saltam para niveis mais energéticos e, ao volta-
rem para o nivel original, emitem a energia que foi absorvida, na
forma visivel. Cada cor corresponde a uma quantidade de energia
caracteristica. Um modelo atémico que explica porque os fogos de
artificio emitem cores diferentes é baseado em conceitos associa-
dos a duas das seguintes representacoes:

[+

Ny

s
(- @

I II Il v

Fonte: https://www.shutterstock.com/pt/search/atom+model
(Acessado em: 2/8/2020).

Quais sio essas representagoes?

a)lell b)lelll. c)lllelV. d)llelV
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Solos salinos com grande quantidade de sais comprometem im-
possibilitam o desenvolvimento adequado da maioria das culturas
agricolas. As espécies quimicas soltveis predominantes nesse tipo
de solo sdo: cloretos, sulfatos e bicarbonatos de Na®, Ca** e Mg*.
Uma alternativa para recuperagao de solos degradados pela salini-
zacdo é a fitorremediacdo. Experiéncias exitosas nessa direcio tém
sido realizadas no semiarido brasileiro com a utilizacao da Atriplex
nummularia Lindl., conhecida como planta sal.



A utilizacdo da Atriplex nummularia nesses solos esta voltada a extracéo de:

a)
b)
c)
d)

17

ions.
substancias simples com ligacdes covalentes.
espécies alotropicas.

substancias compostas, formadas por ligaces covalentes.

Leia o poema apresentado abaixo.

Afinidade
Como agua e dleo
MNos nao nos misturamaos.

Minha polaridade
E 0 oposto da sua.

Por mais que eu tente

Meu par de elétrons
Nao se encaixa na sua estrutura,
Mesmo vocé sendo tao eletronegativa.
E nao adianta tentar.

Fonte: http://www.quimica.ufc.br/?q=node/126 (Acessado em 2/8/2020).

Quais termos poderiam substituir os componentes citados no primeiro
verso e continuar dando o mesmo sentido ao texto?

a) Gasolina e etanol b) Gasolina e querosene
c) Vinagre e querosene d) Vinagre e etanol
18 Analise o processo ilustrado abaixo.

Fonte: https://thescienceteacher.co.uk/ (Acessado ern: 2/8/2020)
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Dados: Mg (Z = 12; configuracdo eletrdnica: 1s?, 2s?, 2p° 3s5%); Na (Z =
11; configuragdo eletronica: 1s?, 2s?, 2p®, 3s'); Cl (Z = 17; configuracio
eletronica: 1s%, 2s%, 2p®,3s%,3p°).

Que tipo de processo esta representado na figura acima?

a) A condutividade elétrica no magnésio metalico.

b) A geracdo de eletricidade pelo cloreto de sodio.

¢) Ageracio de eletricidade pelo sédio metalico.

d) A condutividade elétrica no cloro gasoso, CL,.

19 Os fas de X-Men ja estdo acostumados
a ver as garras de “adamantium”, um
metal indestrutivel, em acao pelas mdos
do mal-humorado Wolverine. Mas o que
eles ndo esperavam é que poderia existir
um material tdo impressionante como o
da obra de ficgdo. O que parecia apenas invencdo da imaginacao do
ser humano pode tornar-se realidade em breve.

Baseados em simulacdes de computadores, cientistas calcularam a com-
posicdo ideal e inventaram uma nova liga de metal, uma combinacao de
hafnio (Z=72; configuragio eletrdnica: [Xe] 4f"*5d%6s?), carbono (Z = 6;
configuracao eletronica: 1s?2s?2p?) e nitrogénio (Z = 7; configuracao ele-
tronica: 1s*2s?2p?), que tem um ponto de fusdo mais alto do que qualquer
material conhecido: impressionantes 4126 °C.

Foto: Universo Marvel Adaptado de https://www.terra.com br/noticias/educacao/
(Acessado em 2/8/2020)

Uma caracteristica verificada nessa nova liga é a presenca de

a) dois (2) elementos quimicos localizados em um mesmo periodo da
tabela periddica.

b) dois (2) de um elemento metalico localizado no 6° (sexto) periodo
da tabela periodica.

c) trés (3) elementos quimicos metalicos que sdo bons condutores de
eletricidade.

d) trés(3) elementos quimicos localizados no 6° (sexto) periodo da ta-
bela periddica.



20 Orotulo de um produto comercializado em um supermercado apre-
sentava a seguinte informacao:

COMPOSICAO  (mg/L):

QUIMICA

Bicarbonato 95,49
Silicio 18,72
Calcio 18,88
Sodio 6,77

Magnésio 4,71

Nitrato 1,54

Potassio 0,57

Sulfato 0,36

Fluoreto 0,09

Essas caracteristicas sdo passiveis de serem encontradas em que tipo de
produto?

a) Aguamineral

b) Soro fisiologico

c) Gasliquefeito de petréleo (GLP)
d) Alcool em gel

GABARITO
1 | 23] 4] 58 |[e| 72| 8] 9] 10
Alalp|bp| p|a|B|AaA|A]|B
n |12 |13 14 15 16 17|18 19 | 20
p|B|A|B| c | Alc|A|a]a
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CAPITULO

XIII Olimpiada Brasileira
de Quimica Janior

87 e 9° Séries do Ensino Fundamental
Fase Il

i N
INSTRUCOES

1. A prova consta de vinte e trés (23) questdes, vinte (20) questbes
do tipo multipla escolha (maximo 40 pontos) e trés (3) questdes
analitico-expositivas (maximo 60 pontos).

2. Para responder as questfes de multipla escolha, identifique
APENAS UMA UNICA alternativa correta e marque a letra
correspondente no gabarito existente na Folha de Respostas.

3. Pararesponder asquestéesanalitico-expositivas, utilize APENAS
o espaco destinado para cada uma das trés questoes.

4. A prova tem duragio de duas (2) horas.

Boa prova!

T 3

QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA

QUESTAO 1

01 Solugdes que contém diferentes tipos de sais foram queimadas em
recipientes, conforme mostrado abaixo. Em cada recipiente havia
apenas um tipo de sal.



Fonte: https://gfycat.com/discover/anorganic-salts-gifs

A explicacao da variedade de coloragdes observadas nas chamas se re-
laciona principalmente a

A) efeitos de transicges eletronicas em atomos de elementos quimicos
diferentes.

B) baixos niveis de oxigénio em torno dos atomos dos sais nos diferentes
recipientes.

C) variacdes nos tamanhos dos elétrons dos atomos presentes nas solu-
ces.

D) diferengas nas velocidades de combustao das solugées salinas dos re-
cipientes.

QUESTAO 2

02 Observe o sisterna apresentado a seguir.

g

Fonte: https://gfycat.com/discover/anorganic-salts-gifs
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Esse sistema é indicado para separacdo de

A) liquidos de alto ponto de ebulicio ou susceptiveis a decomposicio
térmica.

B) misturasdesubstinciasiénicas que sublimam commuita facilidade.

C) misturas de substincias metalicas que sublimam com muita
facilidade.

D) liquidos de baixo ponto de fuséo.

QUESTAO 3
03 A imagem abaixo ilustra propriedades de determinada molécula

diatémica.

Fonte: https://chemstory. wordpress com/
https://chemstory.wordpress.com/all-new-chemystery-2-0/balancing-chemical-equations/

Em relacao ao elemento quimico em questdo, é correto afirmar que se
trata do

A)

bromo, que é encontrado no estado liquido, mas que volatiliza com
facilidade.

bromo, que é encontrado na natureza no estado quimico elementar.
nitrogénio, que é extraido comercialmente a partir da agua do mar.

nitrogénio, que esta presente no ar atmosférico em alta concentragao.



QUESTAO 4

04 A imagem abaixo ilustra uma proposta da dindmica microscopica
que ocorre continuamente em recipiente que contém agua e um so-
lido constituido por atomos de dois elementos quimicos, um metali-
co e um halogénio.

Fonte: https://cnx_org/contents/

Que tipo de sistema é ilustrado nesta imagem?
A)  Solucdo saturada e muito pouco diluida
B) Mistura homogénea de sal em agua

C) Solucao de agua e HCl

D) Mistura concentrada de sal covalente

QUESTAOS

05 Observe o que aconteceu com essa colher metalica, constituida
por atomos de um unico elemento quimico, quando ela foi utilizada
para mexer dgua morna existente dentro de uma xicara.

Fonte: https://tumblr.chrisnolan.ca
https://tumblr.chrisnolan.ca/post/66188621065/chemistry-gifs
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A colher se derreteu ao ser colocada na xicara por causa do(a)

A)
B)
)
D)

baixo ponto de fusdo do metal.
alta polaridade da molécula do metal.
forte corrosao da liga pela acdo da agua.

fraco processo de adesdo da liga.

QUESTAO 6

06

Analise o fendmeno ilustrado abaixo.

Fonte: https://dribbble com/shots/7158760-Chemistry-Flask-2D-Animation

E adequado representar a reacdo quimica que ocorre dentro desse frasco
utilizando a seguinte equagao:

A)
B)
€
D)

NaHCO, (s) + H,CCOCH (aq) - H,CCOONa (aq) + H,0 (1) + CO, (g)
2Na (s) + HO (1) » 2NaCH (aq) + H,(g)

NaHCO,(s) - Na,CO,(s) + H,O(v) + CO,(g)

Na SO, (aq) + CaCO, (aq) +2C(s) » Na,CO, (aq) + CaS(s) + 2CO, (g)



QUESTAO 7

07 Uma versdo simplificada de um equipamento industrial para sepa-
racao de misturas é apresentada a seguir.

Adaptado de: https://dribbble.com/

Quais tipos de processos ocorrem no equipamento?

A) Liquefacdo do ar e destilagao fracionada para obtencao de nitrogé-
nio e oxigénio

B) Destilacéo do ar e sublimacao fracionada para obtengao de nitrogé-
nio e oxigénio gasosos

C) Liquefagaodo ar e sublimacéo fracionada para ebtengao de nitrogé-
nio e oxigénio

D) Destilagdo do ar e centrifugacao fracionada para obtencao de nitro-
génio e oxigénio gasosos

QUESTAO 8

Matéria-prima

08 A imagem abaixo representa o flu-
xograma de um processo industrial
que utiliza uma matéria-prima de
importancia econdémica.

Adaptado de: https:/ (faespsenar.com br/
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Considerando as informagdes apresentadas, o produto I e o produto II
correspondem, respectivamente, a:

A) acucar e etanol hidratado.
B) areiae vidro.
C) cloreto de sédio e cloro.

D) amido e cerveja.

QUESTAO 9

09 A ilustracdo abaixo mostra dois fendmenos que servem de base
para a realizacao de estudos para avaliar impactos ambientais, a
partir de caracteristicas dos atomos de oxigénio (Z2=8).

http:/ fwww dynamicscience.com. au/

Estas imagens exemplificam a possibilidade de estudos sobre variagdes
climaticas utilizando:

A) isétopos do oxigénio.
B) alotropos do oxigénio.
C) ressublimagdo de oxigénio.

D) decomposicdo de oxigénio.



QUESTAO 10

10 Gases SO, e do tipo NOx tém sido relacionados como principais
constituintes quimicos provocadores de efeitos desagradaveis na
atmosfera, causando determinados problemas conforme verificado
mais diretamente na seguinte ilustracdo

W0 I e it s, com, it i bes Fonte Nitpsyfcan hecimantocienificn R 7

QUESTAO 11

11 O aumento da produgao de uma substancia gasosa produzida ao ci-
clo mostrado na figura abaixo pode levar a consequéncias devasta-
doras ao planeta. Porisso, ha a necessidade de tomadas de medidas
urgentes para se reduzir suas emissoes para a atmosfera.

Adaptado de: https://thumbs. gfycat.com/

https://thumbs.gfyrat.com/
AbleFarflungChihuahua-mobile. mpdhttps://
thumbs.gfycat.com/AbleFarflungChihuahua-
mobile. mpd
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Uma maneira de diminuir os impactos causados por essa substdncia con-
siste em aumentar o(a)

A) reflorestamento.

) quantidade de areas destinadas a pecuaria leiteira e de corte.

C) usodebiomassa de fontes renovaveis como combustivel industrial.
)

a qualidade dos combustiveis fosseis utilizados em automéveis.

QUESTAO 12

12 Ascomposicdes quimicas das dietas alimentares dos animais forne-
cem nutrientes para os seus processos fisiologicos. Essas substan-
cias provéem outras moléculas que contribuem para as caracteris-
ticas morfologicas e para qualidade de produtos provenientes dos
cortes de suas carnes, conforme indicado na figura abaixo.

Copa de [ilé | Filé de
costela |12 Filé mighon

Alcatra

Fruldinha

Pomta de agutha Lagarts

Maminha

Paleta

Patinko

Adaptado de: https://blog triptem com br/saiba-quais-sao-os-cortes-de-carne-bovina/

Qual espécie ibnica &€ muito importante para a formacao da composicdo
quimica das fontes vegetais presente nas dietas desse tipo de animal,
para que ele chegue saudavel a esse porte fisico e ofereca cortes de
qualidade?

A) Nitrato B) Cloreto C) Clorato D) Fluoreto



QUESTAO 13

13 “Assim que a solucao foi derramada sobre aquele pedaco de carne,
a pessoa fechou os olhos e fez uma careta. Pode? Doeu nada, nao
fez mal, pelo contrario! Ela perdeu foi a chance de ver as bolhinhas
espumantes que foram produzidas em decorréncia da decomposi-
¢ao de umas das substancias presentes no liquido”.

O texto acima se refere a decomposicdo do

A) peroxido de hidrogénio, da agua oxigenada.
B) hidréxido de sédio, da soda.

C) Acido cloridrico, do acido muriatico.

D) etanol, do etanol hidratado.

QUESTAO 14

14 Utilizamos diferentes sentidos em nossas atividades diarias, con-
forme retratado na cena abaixo, extraida de um filme protagoniza-
do pelo ator Eddie Murphy.

Fonte: https://www.google.com/url?sa=i8url=https¥3A%2F%2Ftenor
https:/fwww.google.com/url Tsa=i&url=https%e3A%2Fa2Ftenor.com2Fsearch%2F perfumegifs&
psig=A0vVaw3ls7gjaAlm9S4gRICkNLwe&ust=1613392620106000&source=imagesicd=vfefved=0CAIQIR

xqPwoTCOI7-IWy6e4CFOAAAAAJAAAAABAD
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A percepcao sensorial destacada nesta animacao é causada por intera-
coes provocadas por substincias que contém ligacées quimicas predo-
minantemente

A) covalentes. B) idnicas, fortes.
C) metalicas. D) idnicas, fracas.
QUESTAO 15

15 Estajoia foi um presente oferecido pelo rei Luis XVIIl a sua sobrinha,
a duquesa de Angouléme, Maria Teresa Carlota de Franca (1778-
1851). Ela é composta por 1.031 diamantes cravejados em prata. No
centro do diadema, ha uma grande esmeralda, Be AL (SiO,),_, quase
quadrada, muito fina de 15,93 quilates, cercada por uma moldura de
18 diamantes, acompanhada por 40 outras esmeraldas cravejadas
eIm ouro.

Adaptado de: https://guiadolouvre.com/joias-da-coroa-da-franca/

O objeto descrito no texto é composto por:

A) substancias simples metalicas, uma das formas alotrépicas do car-
bono e um tipo de mineral de berilo.

B) substincias compostas metalicas, uma das formas alotrépicas do
carbono e um tipo de mistura de areia, aluminio e berilo.

C) substincias compostas metalicas, uma das formas isotopicas do
carbono e um tipo de mistura de areia, aluminio e berilo.

D) substincias simples metalicas, uma das formas isotépicas do car-
bono e um tipo de mineral de berilo.
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QUESTAO 16

16 0O esquema abaixo ilustra um processo para a producao de determi-
nado refrigerante

Fonte: JERONIMO, Kamila Ribeiro. Avaliacdo da estabilidade e aceitabilidade do refrigerante

Considerando as caracteristicas desse processo, essa é uma bebida
A) acida. B) basica. C) salina. D) alcodlica.

QUESTAO 17

17 A radiografia é uma técnica
por raios-x, nao invasiva e
extensamente utilizada para
verificar a preservacdo de
0ss0s e, como apresentado
na figura abaixo, o posiciona-
mento dos dentes. O imagea-
mento, a imagem formada, é
produzido quando a radiagdo
ndo barrada incide sobre um
filme revelador.

Fonte: Cortesia.
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Por que 0 imageamento acima permite a visualizagiao do contraste entre
os tecidos?

A) Os raios-x sdo barrados facilmente por atomos de massa atémica
elevada, como Ca e P, pois a sessdo de choque sera maior, quando
comparado com atomos que formam musculos como, Ce O.

B) Osraios-x sdo barrados pelos muasculos, tornando branca a area as-
sociada aos 0ssos.

C) Atomos com niimero atémico baixo, como C e O, barram mais efi-
cientemente a radiacdo que Ca e P, permitindo o contraste.

D)  Os raios-x tém a trajetoria modificada por conta dos elétrons na
eletrosfera, permitindo revelar o filme especifico.

QUESTAO 18

18 Leia o poema abaixo, Psicologia de um vencido, de Augusto dos Anjos.

Eu, filho do carbono e do amoniaco,
Monstro de escuridao e rutilancia,
Sofro, desde a epigénesis da infancia,

A influéncia ma dos signos do zodiaco.
Profundissimamente hipocondriaco,
Este ambiente me causa repugnancia...
Sobe-me a boca uma ansia analoga a ansia
Que se escapa da boca de um cardiaco.
Ja o verme — este operario das ruinas —
Que o sangue podre das carnificinas
Come, e a vida em geral declara guerra,
Anda a espreitar meus olhos para roé-los,
E ha de deixar-me apenas os cabelos,
Na frialdade inorganica da terra!

O texto apresentado faz mencao sobre

A) alguns dos componentes da matéria-prima dos seres vivos.
B) acomposicio do cabelo ser principalmente inorganica.

C) ainterferéncia do ruténio na escuridio da noite.

D) alguns dos constituintes quimicos do sangue.



QUESTAO 19

19 Em um dos episodios, o Mister Maker (CBeebies, 2007) realizou
uma pintura “magica” feita com giz de cera e tinta a base de agua.
Ele colocou moldes plasticos sobre uma folha de papel branco e ris-
cou as suas respectivas areas internas com giz branco. Em seguida,
com um pincel, pintou toda a folha com uma tinta azul, conforme é
ilustrado abaixo.

Adaptado de: https://youtu.be/eHugcqFIFIE https://youtu.be/eHugcgFIFIE

Baseado em qual fenémeno quimico foi possivel criar essa pintura?

A) Nanao miscibilidade dos constituintes do giz de cera, hidrofdbico, e
da tinta, hidrofilica.

B) Na sobreposicdo dos componentes do giz de cera, hidrofilico, e da
tinta, hidrofébica.

C) No contraste entre as cores branca e azul, do giz e da tinta, respec-
tivamente.

D) Na separacdo de fases de compostos de mesma polaridade, do sis-
tema giz e tinta.
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QUESTAO 20

20 Analise aimagem abaixo, que traz uma proposta de experimento de
condutividade elétrica para uma solucdo aquosa de cloreto de sédio.

Adaptado de: https:/fwww.youtube com/watch ?v=a9pBfxoijVl
Fonte das imagens das respostas: http;//webeduc. mec.gov br/

Os eletrodos deste sistemna sdo confeccionados com um tipo de material
cujo constituinte quimico é melhor representado por




QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

QUESTAO 21

21 Observe o fendmeno que ocorre com a vela na animacao apresenta-
da a seguir.

Proponha uma explicacao para o fendmeno observado.

QUESTAO 22

22 Leiaaletradamarchinha “Cachagando é Agua” e resolva as propo-
sicdes abaixo. Em cada resolucao, utilize em suas argumentacées:
1) conceitos cientificos associados as caracteristicas e propriedades
da matéria (atomo, elemento quimico, substancias, misturas, den-
sidade etc.); e ii) imagens, para ilustrar as suas discussoes.

Cachaca Nao E Agua (Marchinhas de Carnaval)

Vocé pensa que cachaca € agua?

Cachaca néo é dgua nao

Cachaca vem do alambique

E agua vem do ribeirdao

Vocé pensa que cachaca é agua?

Cachacando é 4gua nao

Cachaca vem do alambique

E dgua vem do ribeirdo

Pode me faltar tudo na vida
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Arroz, feijdo e pao

Pode me faltar manteiga

E tudo mais néo faz falta nao
Pode me faltar o amor

(Disto eu até acho graca)

S6 ndo quero que me falte

A danada da cachaca

A) Explique as principais diferencas entre os dois materiais que sao
destaques nesta letra.

B) Para cada um desses materiais destacados na letra, proponha um
procedimento para separar o principal constituinte quimico.

C) Discuta os impactos ambientais, econémicos e sociais relacionados
a cada um desses materiais destacados no texto.

QUESTAO 23

23 Uma montagem para simulacao de efeitos especiais de cenas de fil-
mes de acdo é mostrada no video abaixo.

Fonte: https://tumblr.chrisnolan.ca
hteps:/ ftumblr.chrisnolan.ca/post/661886 21065/ chemistry-gifs

Utilizando equagodes de reagdes quimicas em seus argumentos, propo-
nha uma explicacio para o fendmeno observado.
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CAPITULO

Programa Nacional Olimpiadas de Quimica

XVIII Olimpiada Brasileira
de Quimica Janior - 2020 Fase II

RESULTADOS
Nome Do Aluno Série Escola do Aluno UF
I Nailton Gama de Castro 1" Ano Colégio Master CE
[ Jodo Victor Sales Vital I Ano | Colégio Eximius | pE

PRATA
Sophia Coetho Andrade de Melo 1° Ano Colegio Ari de Sa Cavalcante CE
Tgor Bersanetti Gabilondo 9%ano | Colegio Objetvo Unidade Luis Goes | SP
Hugo Fares Menhem 9% ano Colégio Dante Alighieri Sp
Arthur Carlos Jacobina Pires Filha 1" Ano Colégio Militar de Salvador BA
Miguel Parron Pimenta E Souza 9 ano Colégio Albert Sabin SP
Carlos Henrique Antonio Paixao Do Carmo Moura 9° ano Farias Brito Sobralense CE
0

Lucas Nogueira Gilioti Loes 8% ano Colégio Etapa Valinhos SP
i Mariana Namie Guima 9°ano | Colégio Poliedro SP
Jodo Pedro Macédo Sousa 9% ano | Escola Municipal Machado de Assis | PI
Maria Cleicielen Lima de Sousa 1" Ano Centro Educacional Construir CE
Isaias Gouvéa Gongalves 9 ano Colégio Militar de Brasilia DF
Felipe Mandalozzo Tebcherani 1" Ano Colégio Positivo Master PR
Thais Sousa Barros Leal 1" Ano Colégio Ari de 53 Cavalcante CE
Hannah Montenegro Neves da Rocha 9%ano | Companhia Educacional Enlace | MG
Henrique Malavolta Quaglio 8% ano Colégio Etapa SP
Fernando Oliveira Parente 8°ano | Colégio Militar de Fortaleza | e
Rafael de Oliveira Breseghello 9%ano | Colégio Cbv - Unidade Boa Viagem | PE
Ruan Pereira Sousa 9% ano Colegio Objetivo Paulista SP
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Gabrigl Luiz César Martins 8%ano Esi-Colégio Santa Teresa MG
Pedro Henrique Taufic Monteiro Hasbun 8% ano Colégio Christus CE
Bemnardo Leal Fraga 9° anp Colégio Bernoulli MG
Felipe Makoto Shimamura Silva 9% ano Colégio Etapa SP
André Heid Rocha da Costa 8%ano | Centro Educacional Charles Darwin | ES
Giulia Telpiz Vietr 9% ano Objetivo Centro Interescolar sp
Cantareira
Gabriel Hemetrin de Menezes 9° ano Colégio Bernoulli MG
Jodo Victor Lima de Oliveira 9% ang Centro de Educacio Sesc AM
Luiz Felipe Velasco Viegas 9% ano Colégio Etapa Valinhos sp
Vanessa Nanami Furukawa Ohara 9% ang Colégio Etapa sp
Mirla de Aratijo Mela 9%ano | Escolade Ensino Basico Antonio | CE
Loreno
Matheus Nucci Mascarenhas 9%ano | MNotre Dame de Campinas Colegio | SP
Ana Luiza da Silveira Amparo da Silva 5% ano Colégio Albert Sabin sp
Henrique Gamberini Carrero 9% ano Colégio Albert Sabin sp
Gabriela Torreao Marques Ferreira 9% ano Colégio Ari de 53 Cavalcante CE
Vitor Ribeiro Lima 8% ano Colégio Albert Sabin sp
André Moraes de Moura 1° Ano Colégio Padion DF
Eric Souza Costa Ribeiro 9% ano Colegio Objetivo Paulista SP
Daniel Yugo Sesoko 9% ano Colegio Objetivo Paulista sp
Heuel Kaleb Gongalves Paditha 1° Ano Colégio Londrinense PR
Gabriela Bandeira Delmiro Santana 8%ano Colégio Niicleo PE
Guilherme Garcia Reis 8% ano Parque Ecologico Instituto SP
Educacional
Augusto Carneiro Burlacchini de Carvalho 9% ano Colégio Albert Sabin sp
Laura Maeda Shida 5%ano | EscoladeEnsino Fundamental | SP
Seletivo
Anthony Gabriel Gomes Rocha 9%ano | ContextodeEduc.eDesenv.da | RN
Aprendizagem
Davi Lucas Barros dosSantos 9% ano Colégio Amadeus SE
Lara Mayer Kawano 9% ano | Objetivo Integrado Mogi Das Cruzes | SP
Teresa Machado Lage 5% ano Calégio Bernoulli MG
Lucas Nunes Chin dosSantos 9% ang Colégio Dante Alighieri sp
Felipe de Fazio Rocha 8% ano Colégio Objetivo Marqués sp
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Gabriel Sa Leitao Bristot 1 Ano Colégio Santa Maria PE
Marta da Silva Leite de Carvalho 8%ano | Esc. Mun. Nsa. Sra. do Perpétuo | PI
Socorro
Mauricio Lamos Rodrigues 1" Ano Colegio Farias Brito Aldeota CE
Vinicius Vieira Figueiredo 1°Ano | Colégio Bom Jesus Santo Antonio | SC
Gilberto Costa de Freitas 1" Ano | Farias Brito Pré Vestibular Central | CE
Ratael Tagliamento Santana 1" Ano Colégio Londrinense PR
Maria Eduarda Moreira Silva de Matos 8% ano Colégio Christus CE
Alice Lima Oliveira 9% ano Colegio Sete de Setembro MG
Jodo Yert D'avila Albuguerque 8% ano Colégio Santa Cecilia CE
Marcos de Oliveira Lauro 9%ano | Colégio Cognitivo - Unidade Boa | PE
Viagem
Jodo Antdnio Souto Correia 8%ano | EeProfessoraDioguina Augusta | MG
Santana
Catarina Madeiro Sampaio 1" Ano Colégio Christus (E
Jonatas Augusto de Paula 1" Ano Colégio Master (E
Miguel Mascarenhas Ferreira de Jesus 8% ano Colégio Sao Rafael BA
Lucas Cavalcante Silva 9% ano Colégio Etapa Valinhos Sp
Alinne Citlali Gutierrez Rohs 9% ano Colegio Militar do RJ RJ
Joao Pedro Lima da Hora 1°Ano | Colégio Cbv - Unidade Boa Viagem | PE
Estela Baron Nakamura 8% ano Colégio Padion DF
Jodo Gabriel Pereira Diniz 9°ano | Cet - Centro Educacional de Tanabi | SP
Victoria Dias Alves 1° Ano Colégio Ari de Sa Cavalcante CE
Clarice Liz de Lima Nobre 1" Ano Colégio Ari de 53 Cavalcante CE
Daniel Assuncio Aires Moreira 8% ano Calégio Militar de Brasilia DF
Pedro Saraiva Carlos 1* Ano Colegio Gge PE
Rogerio Sales Prior Gregio 8%ano | Oficina do Estudante Colegio- | SP
Unidade Brasil
Beatriz Campos de Andrade Lima Silveira 1* Ano Colegio Nicleo BE

MENCAO HONROSA

Veja lista dos agraciados com Mengio Honrosa
¢ Demais Classificados em www.obquimica.org
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CAPITULO 4 2%

Programa Nacional
Olimpiadas de Quimica
OBQ 2020 - Fase III - Modalidade A

Exame aplicado em 13/12/2020 - com duas (2) horas de duracdo

Questao 1 — Solugdes de hipoclorito de sédio (NaOC®) e peroxido de
hidrogénio (H,0,) sdo comumente comercializadas para fins de limpe-
za e desinfeccdo. Quando misturadas, no entanto, a reacdo representada
abaixo se processa.

NaOCe(aq) + H,0,(aq) - NaCe(aq) + H,O(1) + O,(g)

Essa reacdo pode ser utilizada também para fins de analises quimicas.
Entdo, se um procedimento de titulacao for realizado e o gas oxigénio
produzido for quantificado, as concentragées de ambas as solugdes, titu-
lante e titulado, podem ser determinadas por meio da lei dos gases ideais
(usar CNTP e desprezar possiveis erros analiticos).

No grafico abaixo, sao apresentados dados de volume de O, liberado du-
rante o processo de titulacdo de uma amostra de 80,0 mL de hipoclorito
de sodio (titulante: H,0,).

b

s B

(] opesage g0 se8 ap awngop,
5§ 8 5 &

E

-

>

10 20 0 an 50
Velume de titulante (H,0,/mL)

Curva de titulagao com medida do volume de gas gerado (adaptado de:
Quimica Nova na Escola, N° 30, Novembro de 2008, p. 66-69)
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Tomando como referéncia as informagées apresentadas, indique a con-
centragao (em quantidade de substancia, mol L") de H,O, no titulante e
NaOCe no titulado.

Dados: 1,00 atm; R = 0,08206 L atm K'mol?; T = 273,15 K.
a) Titulante = 1,3; Titulado = 0,36.

b) Titulante =1,3; Titulado = 1,1.

c¢) Titulante = 3,1; Titulado =1,1.

d) Titulante = 3,1; Titulado = 2,6.

e) Titulante = 0,50; Titulado = 0,36.

Questao 2 — O NH,NO; (pKb do NH, = 4,8), estocado irregularmen-
te em Beirute e principal componente presente no acidente no inicio de
2020, é produzido em larga escala e utilizado como fertilizante em todo o
mundo. Com relagao ac NH,NO,, é correto afirmar que uma solugao con-
tendo 0,100 mol L dessa espécie apresenta pH proximo a:

a) 5.
b) 9.
c) 3.
d) 10.
e) 7.

Questao 3 — A aménia (NH,, pK, = 4,8), utilizada para produzir ferti-
lizantes, pode ser titulada quando em solugao aquosa com o uso de um
acido forte como titulante. A variacdo de pH durante esse tipo de titula-
cdo pode ser prevista por meio de calculos de pH em funcado do volume
de titulante. Sabendo disso, indique entre os graficos abaixo aquele que
melhor representa a variacdo de pH de 40,0 mL de uma solugdo de amé-
nia 0,100 mol L quando titulada com acido cloridrico 0,200 mol L.
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Questao 4 — Considere os seguintes gases: nitrogénio, oxigénio, mo-
noxido de nitrogénio, didxido de nitrogénio e 6xido nitroso. Supondo que
esses gases se comportem como ideais e estejam nas mesmas condicdes,
marque a alternativa que apresenta os gases em ordem crescente de
densidade.

N,<NO<0,<NO=<NO,
NO,<NO<0,<NO<N,
N,<0,<N,0<NO,<NO
N, <NO<NO<NO, <O,
N.O<N,<NO<0O,<NO,
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Questao5 — Ascurvas ‘A’ e ‘B’ representam a varia¢io de temperatura
de duas amostras, inicialmente soélidas, durante um processo de
aquecimento.

A

g .
™ B
2 :
¢ x
o
E
o

Calor (cal/g)

Sobre as curvas apresentadas é correto afirmar que:

a) a amostra ‘A’ consiste de uma mistura e ‘B’ de uma substéncia. O ca-
lor necessario para vaporizar toda a amostra ‘A’ € menor que para a
vaporizacao de ‘B’.

b) a amostra ‘A’ consiste de uma substincia e ‘B’ de uma mistura. O ca-
lor necessario para vaporizar toda a amostra ‘A’ é menor que para a
vaporizagao de ‘B’.

c) aamostra ‘A’ consiste de uma mistura e ‘B’ de uma substancia. O ca-
lor necessario para vaporizar toda a amostra ‘A’ é maior que para a
vaporizagao de ‘B".

d) a amostra ‘A’ consiste de uma mistura azeotrépica e ‘B’ de uma subs-
tancia. O calor necessario para vaporizar toda a amostra ‘A’ € menor
que para a vaporizacao de 'B',

e) aamostra ‘A’ consiste de uma mistura eutética e ‘B’ de uma substan-
cia. O calor necessario para vaporizar toda a amostra ‘A’ € maior que
para a vaporizacao de ‘B’.
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Questao 6 — O reagente acido nitrico denominado como concentrado
pode ser adquirido como uma solugdo aquosa com fragao massica per-
centual igual a 65,0% e densidade de 1,39 g mL". Considerando essas in-
formacées, indique o volume (em mililitros) desse reagente necessario
para o preparo de 1,00 L de uma soluc¢ao aquosa 0,500 mol L.

a)34,9 b) 55,7 ¢) 3,52 d) 0,544 d) 20,4

Questao 7 — Considerando-se uma membrana semipermeavel,
como a parede de uma célula animal, separando duas solucdes aquosas
de sulfato de potassio (solugoes ‘A’ e ‘B') com pressdes osmoticas
diferentes (considere pressio osmética de ‘B’ maior que de ‘A’), é
correto afirmar que:

a) haverd maior transferéncia de agua de ‘A’ para ‘B

b) havera maior transferéncia de d4gua de ‘B’ para ‘A

¢) havera maior passagem de ions hidratados de ‘A’ para ‘B’
d) havera maior passagem de ions hidratados de ‘B’ para ‘A"

e) nao havera passagem de espécies quimicas de um lado para o outro.

Questao 8 — 0 sal hidratado CaC,0,.xH,0 ao ser submetido a um pro-
cesso de aquecimento controlado passa por trés transformacoes. Nestas
ocorre liberacdo de espécies na forma gasosa, até atingir a forma de um
produto termicamente estavel. No grafico a seguir, é possivel verificar a
variagdo de massa do CaC,0,.xH,0 durante o processo de aquecimento
descrito.

Sabendo dessas informacées, escolha a alternativa que identifique o
valor de ‘x’ na formula (nimero de hidratacéio do sal, sabe-se que toda
agua é perdida na etapa 1), a espécie gasosa formadanaetapa2eo
produto final da reacio.
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a)X=1;COeCal. b) X=2;C0, e Ca0.
c)X=2;C0eCal. d)X=1;C0 e CaCo,.
e) X =3;C0, e CaCo,.

Questao 9 — Ha dois processos que sdo bem consolidados para a pro-
ducdo de etanol destinado ao uso como combustivel. Um deles é a pro-
ducao a partir de sacarose; outro é a produgao a partir de materiais ligno-
celuldsicos, em geral do bagaco de cana-de-acucar. O etanol proveniente
de celulose é conhecido como etanol 2G ou de segunda geracdo. Sobre o
etanol 2G, assinale a alternativa incorreta.

a) A producao de etanol 2G permite o aumento da producio sem au-
mento de area plantada.

b) Uma vantagem do etanol 2G sobre o etanol de primeira geragdo é
que seu preco ndo compete com o preco de alimentos.

c) O tratamento da matéria prima é o grande desafio das plantas de
produgao de etanol de segunda geragdo.

d) A lignina, parte constituinte da matéria prima, é considerada um
gargalo no desenvolvimento de processos produtivos.

e) Afermentacdo ndo faz parte do processo produtivo de etanol de se-
gunda geracao.



Questao 10 — Bolhas de sabio sempre foram uma diversio garantida
entre criancas. Uma forma de se produzir bolhas de sabao mais resisten-
tes é acrescentar um pouco de glicose a mistura de detergente e dgua.
Um dos motivos que justificam essa maior resisténcia, quimicamente

falando, é:

a) aformacao de ligacées de hidrogénio entre a glicose e a agua.

b) a formacdo de ligactes i6nicas entre as moléculas de sabdo e a
glicose.

¢) aformacdo de ligagdes moleculares entre os ions aquosos e a glicose.

d) aformacdo de interacdes ndo polares entre o sabdo e a glicose.

e) a formacdo de dipolo induzido entre as moléculas de glicose

presentes na solugao.

Questao 11 — Considerando-se o diagrama de solubilidade apresenta-
do na figura abaixo € correto afirmar que ao adicionar 2,5 g da substan-
cia em questao em 1,00 L de agua sera observado:

Obs.: Apenas para efeito de resolucdo da questio considere a densidade
da aguaigual a 1,00 g mL ', independentemente da temperatura e quan-
tidade adicionada de soluto.

Curva de solubilidade de uma substancia hipotética.

|DzH 2p 8 poT Jod 8) apepignjos.
=]
L

v

20 40 60 80 100
Temperatura [°C)
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d)

e)

uma solucdo saturada com corpo de fundo a 25 °C ou uma solugio
de concentracdo massica 2,5g L'a 90 °C.

uma solucdo de concentragdo massica 2,5 g L' 2 25 °C ou uma solu-
cdo saturada e sem corpo de fundo a 90 °C.

uma solucéo saturada sem corpo de fundo a 25 °C ou uma solugio
saturada sem corpo de fundo a 90 °C.

uma solugao de concentragao massica 2,5 g L a 25 °C ou uma solu-
¢do saturada com corpo de fundo & 90 °C.

uma solucao saturada com corpo de fundo a 25 °C ou uma solucao
saturada e sem corpo de fundo a 80 °C.

Questao 12 — O ion Fe? e o cromo metalico apresentam o mesmo nu-
mero de elétrons em suas respectivas estruturas. A respeito disso, é cor-
reto afirmar que:

a)

b)

c)

d)

e)

ambaos possuem configuragdes eletrénicas distintas e ndo possuem
propriedades fisico-quimicas semelhantes.

ambos sdo isoeletronicos e por isso possuem a mesma configuragao
eletrénica.

ambos sdo isoeletrdnicos e por isso possuem as mesmas proprieda-
des fisico-quimicas.

ambos sdo isoproéticos e por isso possuem propriedades fisico-qui-
micas idénticas.

ambos possuem configuracoes eletrénicas idénticas e ndo possuem
propriedades fisico-quimicas semelhantes.

Questao 13 — Em 1812, os exércitos de Napoledo invadiram a Rissia
e foram derrotados no rigoroso inverno que ocorreu. Uma das explica-
¢oes dadas para a derrota é algo inusitado. O estanho metalico dos botées
dos uniformes franceses pode apresentar duas estruturas diferentes: i)
uma estrutura tetragonal de corpo centrado, denominada estanho bran-
co {pouco resistente e que se esfarela facilmente, formado em baixas



temperaturas); ii) uma estrutura ciibica semelhante a do diamante, ca-
racterizando o estanho cinza (mais resistente e estavel em temperatura
ambiente, p. ex. 25 °C). Sobre essas estruturas, o fenémeno quimico re-
lacionado é denominado de:

a) alotropia. b) isotopia. c) isotonia.

d) hipotonia. e) dismorfia.

Questao 14 — Considere uma espécie molecular que apresenta a se-
guinte composicdo quimica elementar em fracdo massica percentual:
46,6% de C; 4,4% de H; 31,1% de N e 17,7% de O. Deseja-se estudar a
combustao completa de 1000 g do referido material, tendo-se como tini-
cos produtos, dioxido de carbono, vapor dagua e didxido de nitrogénio.
Assinale a alternativa que apresenta o volume total (em litros) de gas
gerado, para uma combustao controlada realizada a 1 atm e 227 °C.

a)3.423 b) 2.400 ¢)1.990 d)1.228 e) 4.500

Questao 15 — Para um recipiente foram transferidos, a 25 °C, os gases
NO, e SO,. A reacao que ocorre entre esses gases é representada abaixo:

NO,(g) +SO,(g) > NO(g) +50,(g)

Decorrido algum tempo, a pressac parcial dos gases presentes no
recipiente é: NO, 0,7 bar; NO,, 10-¢ bar; SO,, 0,005 bar e SO,, 0,05 bar.
Indique a alternativa que apresenta a varlagao de energia de Gibbs da
reagao, A G (em kJ mol?).

Dados de valores padrdo para 25 °C:

Gas AfHP/kT mol™ S°/JK~" mol™
NO + 90,25 + 210,76
NOZ +33,18 + 240,06
SOZ - 296,83 + 248,22
SO - 395,72 + 256,76

3
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a)+3,42 b) — 41,82 c) — 35,63
d) — 3,42 e) +4,18

Questdo 16 — A molalidade (b) é uma grandeza fisica conveniente
para uso em calculos das propriedades coligativas, uma vez que é arazao
entre a quantidade de substancia de soluto (mol) e a massa do solven-
te. Considerando uma solucao com fracdao em quantidade de substancia
(mol do soluto por mol da solugao) de iodo (L) dissolvido em diclorome-
tano (CH,C®,) igual a 0,115, indique a alternativa que apresenta a mola-
lidade (mol kg ') de iodo nessa solucdo.

a)1,53 b) 1,18 ) 1,81 d) 1,35 e) 1,47

Questao 17 — Halogenetos de prata nio expostos sio removidos do
filme fotografico quando reagem com tiossulfato de sodio (Na,S.0,) para
formar o ion complexo [Ag(S,0,).]* (Kf = 4,7 x 10%).

:'(li: e ::.:l:'o: :ili: =
A+ 2[i8—p—0r == [10—$—5—A—§—3—0"
:9: :.0: He H

. .

Indique a alternativa que contém a massa (em gramas) de Na,S.0,
necessaria para preparar 1,00 L de uma solucdo que ira dissolver 1,00 g
de AgBr (K =5,0 x 10~*) pela formagao de [Ag(S,0,),J*".

a)l1,7 b) 1,0 c) 2,5 d) 2,0 e)0,7

Questao 18 — O dioxido de cloro (C€0,) reage com fons hidréxido para
produzir uma mistura de ions clorato e clorito, conforme representado
pela equacdo ndo balanceada a seguir.

Ce0,(aq) + OH (aq) - CeO, (aq) + CRO,-(aq) + H,0(l)

Os dados de velocidade inicial de reacdo apresentados na tabela abaixo
foram determinados a temperatura constante.
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Experimento  [Ce0,]/molL~*  [OH ]/molL™ v/mol L-'s™!

1 0,0150 0,0250 1,30 x 10
2 0,0150 0,0500 2,60 x 102
0,0450 0,0250 1,17 x 10

Com base nesses dados, indique a alternativa que apresenta o valor da
constante de velocidade, k (em L? mol“s™), da reacéo.

a) 231 a)139 a) 118 a) 69 a) 185

Questao 19 - OGNV, gas natural veicular, utilizado como combustivel,
tem em sua composi¢do o gas metano (CH,), o gas etano (C,H,) e fragdes
menores de outros gases. Considere que o GNV seja composto por 88% de
metano e 12%de etano (% em volume) e que ocorra a combustdao completa
desses gases formando apenas CO, e HO. Indique a alternativa que
apresenta o volume (em litros) de ar necessario (CNTP) para queimar
200L de GNV (admita que o teor de oxigénio no ar ¢ igual a 21%).

a) 2.076 b) 2.373 c) 1.534 d) 2.467 e)1.722

Questao 20 — Um dos grandes problemas relacionados 4 poluicio é a
“morte” derios, lagos e lagoas. Essa “morte” é causada pela presenga de
espécies organicas que, durante a decomposicao, causam diminuicdo da
concentracdo de oxigénio dissolvido. Uma das reagfes possiveis nesse
meio € a degradagao da ureia, CO(NH,),, pelo oxigénio, tendo como pro-
dutos acido nitrico, gas carbonico e agua.

Considere apenas essa reacido e que uma determinada amostra de
agua poluida contenha 0,0200 g de ureia, qual é a massa de O, (em
miligramas) necessaria para degradar a ureia presente na amostra?

a) 42,6 b) 21,3 ¢) 50,0 d) 67,6 e) 98,5

Questao 21 — Alguns ions derivados do fosfato, como o H,PO, ", se ori-
ginam, em centros urbanos, do uso de sabdes em pé e de refrigerantes,
por exemplo. Sua presenca no esgoto urbano é extremamente prejudi-
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cial a rios e lagoas e por isso, as estacdes de tratamento de esgoto (ETE)
possuem um processo para “remover fosforo” de acordo com a equacao
iénica abaixo:

HPO, (aq) + MgO(s) + NH,’(aq) + SH,O() > Mg(NH,)PO,.6H 0(s)

Supondo que uma ETE de uma cidade processe 100.000 m* de esgoto por
dia (atuando com uma eficiéncia de 85% para a remocao desse ion) e que
o mesmo tenha 50 mg L do ion H,PO, ", indique a massa (em tonela-
das) mensal aproximada (30 dias) do sal obtido nesse processo.

a) 322 b) 24 c) 138 d)1 e)76

Questao 22 — Os fogos de artificios sdo de uma beleza impar e sio o
ponto alto de muitas festas, como, por exemplo, na passagem de ano na
praia de Copacabana, no Rio de Janeiro, As cores e desenhos sao obti-
dos a partir de espécies quimicas, tais como cloreto de calcio (espécie
A), hexacloretano (espécie B), benzoato de sédio (espécie C) e a ligade
ferro-titanio (espécie D). Um quadro de efeitos e natureza das ligagoes
quimicas foi elaborado para essas substancias.

Efeito Natureza das Substancia |
Pretendido ligagoes Quimicas Quimica
Fumaca Ligacdes Covalentes 1
Chiado ou Assovio Ligacoes Covalentes e 2
Idnicas
Estrelas Alaranjadas Ligacoes Ionicas 3
Centelhas Amareladas LigagOes Metalicas 4 |

A associacdo correta entre as substéncias 1, 2, 3 e 4 e as espécies citadas
no texto é:

a) | A=3 | B=1 | €=2 | D=4
b) | A=2 | B=4 | C=1 | D=3
¢) | A=1 | B=3 | C=2 | D=4
d | A=4 | B=1 | Cc=3 | D=2
e) | A=3 | B=2 | C=1 | D=4




Questao 23 — A quimica é uma das ciéncias que estuda a matéria.
Os sistemas materiais podem ser divididos em substancias (simples
ou compostas) ou sistemas (homogéneos e heterogéneos). As solugdes
fazem parte dos sistemas materiais e algumas sao bastante conhecidas
pela sua acdo esterilizante e descongestionante, especialmente em
sistemas biolégicos. A chamada “solucdo salina”, por exemplo, é
utilizada para fins farmacolégicos e é preparada apenas com agua
destilada e cloreto de sodio — em proporcées adequadas. Mediante essas
informacdes, é correto classificar o cloreto de sédio, a d4gua destiladaea
solucao salina, respectivamente, como sendo:

a) uma substancia simples, uma substancia simples e um sistema ho-
mogéneo.

b) uma substincia simples, uma substincia composta e um sistema
heterogéneo.

c¢) umasubstincia composta, uma substancia composta e um sistema
homogéneo.

d) uma substincia composta, um sistema homogéneo e um sistema
homogéneo.

e) um sistema homogéneo, uma substancia composta e um sistema
homogéneo.

Questao 24 — O consumo de alimentos muito gordurosos pode causar
diversos problemas de saide a curto, médio e longo prazos. Muitas pes-
soas nao sabem, mas uma fonte natural rica em gordura é o leite de vaca.
Segundo o IBGE, somente no terceiro trimestre de 2018 foram adquiridos
aproximadamente 6,2 milhdes de litros de leite no Brasil. Na tentativa de
tornar o produto mais saudavel para o consumo, a industria quimica ado-
tou, ao longo dos anos, um processo que submete o leite natural a uma
elevada forca axipeta para, assim, separa-lo da sua maior proporcao de
gordura. Este processo também conhecido como desnatacgao artificial é
baseado no método de separacdo de mistura denominado:

a) decantacao. b) destilacao fracionada.
¢) centrifugacdo. d) liquefacgdo por rotacdo.

e) separagao magnética.

OBO2020 | PROGRAMA NACIONAL OLIMPIADAS DE QUIMICA BT



Questao 25 — Uma das primeiras propostas validas da tabela periodi-
ca foi concebida pelos estudos do quimico russo Dimitri [vanovich Men-
deleev, no século XIX. Os simbolos dos elementos foram organizados em
colunas e periodos de acordo com suas propriedades atémicas. Ao longo
dos anos, ela foi sendo atualizada e aprimorada, mas grande parte da sua
estrutura e nomenclaturas ainda permanece inalterada. Diante disso, 0s
elementos mais eletronegativos e os que possuem o maior raio atémico
(de seus respectivos periodos) da tabela periédica foram agrupados em
duas colunas atualmente denominadas, respectivamente, como:

a) periodo do flGor e metais alcalinos.

b) gases nobres e metais alcalinos.

¢) grupo 17 e metais alcalinos.

d) halogénios e metais alcalinos-terrosos.

e) halogénios e familia do hidrogénio.

Questao 26 — A tabela periédica pode ser usada para prever proprie-
dades como raio covalente, afinidade eletrénica, energia de ionizacdo
dentre outras. A variacao da carga nuclear efetiva exerce um papel im-
portante na compreensao de como tais propriedades se comportam ao
longo dos periodos e dos grupos da tabela. Considerando as informacées
apresentadas, indique a alternativa correta.

a) Emum periodo, quanto maior o nimero atémico, menor € a atragao
do nacleo sobre a eletrosfera do atomo.

b) Quanto mais elétrons forem retirados da eletrosfera do atomo, me-
nor € a atragao do nicleo sobre os elétrons do nivel de valéncia.

c) Oaumento da carga nuclear efetiva resulta em um aumento do raio
atémico.

d) Geralmente, a diminuicdao da carga nuclear efetiva resulta em uma
menor energia de ionizagao para um atomo.

e) Quanto maior a carga nuclear efetiva de um atomo, menor a sua
afinidade eletronica.



Questao 27 — Os freons, espécies constituidas por cloro-fliior-carbono
(CFC), por décadas foram usados como gases refrigerantes. Entre as es-
pécies usadas temos o tricloromonofluormetano (freon-11) que tem tem-
peratura de ebulicdo proxima & ambiente. Os CFC sdo os responsaveis
pela destruicao da camada de ozénio devido a formagao de halogénios
radicalares em razio da radiacdo UV na ozonosfera (localizada aproxi-
madamente a 15 Km da crosta terrestre). Considerando as informag6es
apresentadas, indique a alternativa correta.

a) Aradiacdo UV nao apresenta risco a satde.

b) O tricloromonofluormetano tem férmula C FCe..

c) O halogénio radicalar formado é o flior (menor energia de ligacdo
C-F).

d) O ozénio é uma molécula de geometria angular.

e) O freon-11 tem geometria piramide trigonal.

Questao 28 — As propriedades fisicas e quimicas das substancias sdo
um resultado direto das possiveis interacées que ocorrem entre os ato-
mos, ions ou moléculas que as constituem. Além disso, as propriedades
das misturas dependem das interacées entre as particulas que as consti-
tuem. Considerando essa informagdo, avalie cada uma das afirmagdes a
seguir como verdadeira ou falsa.

I.  Osulfetode hidrogénio (H,S) é uma substancia iénica, que em agua
liberaions H+.

1I. O cloreto de hidrogénio (HC€) é um composto molecular nao con-
dutor de eletricidade, mas dissolve-se em agua para formar uma
solucdo condutora.

lIl. O CBr4tem momento de dipolo mais elevado do que o CHBr,.
IV. Tanto o acetato de sodio quanto o Acido acético sdo solliveis em agua.

V. Quando um sélido molecular é aquecido e funde para formar um
liquido, todas as interag6es intermoleculares do sélido devem ser
rompidas.

VI. A solubilidade de um composto iénico independe da temperatura
na qual se prepara a solucao.

VII. O acetato de sodio € um exemplo de composto molecular.
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O niimero de afirmacgdes falsas é:
a)l b)2 c)3 d) 4 e)s

Questao 29 — Ao longo da histéria os cientistas buscaram entender
uma das menores particulas que constituem a matéria: o atomo. Consi-
derando a evolucao historica dos modelos para o atomo, julgue cada uma
das afirmagdes a seguir como verdadeira ou falsa.

[.  Aleidas proporcoes multiplas pode ser justificada por meio do mo-
delo de Dalton para o atomo.

[I. Nomodelo de Rutherford os elétrons estio orientados segundo or-
bitas circulares ao redor do niicleo.

[lI. A conducdo de corrente elétrica por uma solucio aquosa de cloreto
de hidrogénio pode ser explicada usando-se o modelo de Thomson.

[V. Nomodelo de Bohr os elétrons pessuem energia quantizada, assim
eles s6 podem ocupar determinadas posigées no atomo.

V. No modelo atual para o atomo os elétrons ocupam orbitais atomi-
cos, cuja energia depende do nimero atémico.

O nimero de afirmagées corretas é:

a) uma. b) duas c) trés d) quatro e) cinco

Questao 30 — Com o intuito de identificar amostras inorganicas des-
conhecidas, um professor executou uma marcha analitica com os seus
alunos, na qual havia dois recipientes desconhecidos, (I) e (II). Encon-
tram-se abaixo as etapas da marcha de forma sequencial.

1) Comuma espatula, os alunos retiraram uma amostra sélidade (I) ea
dissolveram em dgua destilada, resultando numa solugéo colorida L.

2) Osalunos pipetaram uma aliquota de uma solugao padrao de AgNO,
e adicionaram a solucao colorida I formando um precipitado branco.

3) Com uma outra espatula, os alunos retiraram uma amostra solida
de (II) e a dissolveram em agua destilada formando uma solucao
colorida II.



4) Com uma outra pipeta, os alunos adicionaram uma aliquota de uma
solugdo padrao de Ba(NO,), a solugdo coloridaII, formando um pre-
cipitado branco.

5) Ao adicionar acido cloridrico diluido em excesso ao precipitado
branco da quarta etapa o sélido branco se dissolveu por completo.

Com base nas cinco etapas apresentadas, conclui-se que os rotulos (I) e
(II) devem se referir ao par de substancias:

a) CuCe, e CuCo,. b) CuBr, e ZnS0O,.
¢) NiCe, e CuSO,. d) Ag,0 e MgCO..
e) BaCe, e Fe,(S0O,).,.

Questao 31 — Agua-régia ou Aqua Regis é uma solucio altamente cor-
rosiva. A solucdo é formada por uma mistura recém preparada de acido
nitrico e acido cloridrico concentrados, geralmente numa proporgao de
1:3, respectivamente. A agua-régia pode dissolver os metais “reais”, ou
metais nobres como, ouro e platina e é utilizada em certos procedimentos
analiticos. Em um experimento em laboratorio, urma amostra de 1,00 g
composta apenas por uma mistura de Fe,O, e Fe_O, foi tratada com agua-
-régia em excesso, de forma que produziu 0,3284 g FeCe,.

Assinale a alternativa que apresenta a composicao percentual, em mas-
sa, da mistura de 6xidos. Considere que nao hd mudanca no estado de
oxidacdo dos atomos de ferro.

a) 30%Fe,0,e70%Fe O, b) 40% Fe 0, e 60% Fe O,
c) 50% Fe,0, e 50% Fe,O, d) 60% Fe,0, e 40% Fe O,
e) 70% Fe 0, e 30% Fe O,

Questdo 32 — Apos uma aula sobre poluigdo atmosférica, um estu-
dante decidiu elaborar um experimento para mensurar a concentragao
de SO, no ar da sua cidade. Ele montou um sistema com 0,500 L de uma
solucao de NaOH 0,050 mol L * para capturar o 5O,, que entraria no siste-
ma por meio de um fluxo constante de ar de 100 L min™'. Apds 48 horas do
inicio do experimento, ele titulou a solugdo de NaOH com uma solucdo
de HC1 0,10 mol L e anotou o volume utilizado. E correto afirmar que
esse metodo para aferir a concentragao de SO, no ar é:
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e)

inadequado. Porque conhecendo-se que a concentracio média de
dioéxido de enxofre na atmosfera varia entre 20 e 60 ug m?, nessas
condigdes, o sistema em questdo ficaria saturado e, portanto, o re-
sultado obtido seria inferior a realidade.

adequado. Porque o SO, se dissolvera completamente na solugao
aquosa de hidréxido de sodio e, posteriormente, reagira com a solu-
cdo de HCI, cujo volume consumido, por meio de calculos estequio-
métricos, fornecera a concentragao de SO, no ar.

inadequado. Porque a especificidade da solucao de hidréxido de so-
dio é muito baixa, ou seja, ela ndo reagira apenas com o SO, mas,
também, com outros gases de concentracdes tao grandes quanto ou
até maiores, como o CO,.

adequado. Porque o SO, consumira parte do NaOH da solugao. O
restante do NaOH sera titulado com a solucdo de HCl de concen-
tracdo conhecida e o seu volume consumido fornecera, por meio de
calculos estequiomtricos, a concentragao de SO, no ar.

inadequado. Porque nédo ocorre nenhum tipo de reacao quimica en-
tre o dioxido de enxofre e o NaOH.

Questao 33 — O ion NSO- (atomo central em negrito) tem algumas
estruturas de ressondncia, ndo equivalentes, possiveis. Em relacio a
estrutura de ressondncia mais estavel, julgue se as afirmagdes a seguir
sao verdadeiras ou falsas. Dica: a carga formal (CF) dos atomos auxilia
na determinacao da estabilidade de uma estrutura de Lewis, e para fazer
o calculo a formula e CF = Ev - (Y2 e-PC + e-PI), em que Ev = elétrons de
valéncia, e-PC = elétrons dos pares compartilhados e e-PI = elétrons dos
pares isolados.

L.
1.
L.
IATA
V.

O atomo de oxigénio possui 2 pares de elétrons isolados.
A carga formal do a&tomo de enxofre é zero.

A molécula tem geometria angular.

A hibridacao do atomo de enxofre é sp®.

A carga formal do atomo de nitrogénio é negativa.



O nimero de afirmacdes falsas é:

a) uma. b) duas. c) trés. d) quatro. e) cinco.

Questao 34 — A enzima nitrogenase esta presente em bactérias que
ocorrem no solo, principalmente em raizes de leguminosas como feijéo,
soja e ervilha. Essa enzima catalisa a fixacdo biologica do nitrogénio
atmosférico (N,) por meio de sua reducdo até moléculas de amonia
(NH,). Sabendo que enzimas sao catalisadores biolégicos, indique qual
das alternativas abaixo caracteriza a agao de um catalisador ideal:

a)

b)

d)

catalisadores participam de uma reacdo quimica e sdo consumidos
durante a reacao.

catalisadores atuam em reacdes quimicas promovendo caminhos
alternativos, o que resulta na diminuicao da energia de ativacao da
reagao. Adicionalmente, ao final dareagao eles ndo sao consumidos.

catalisadores atuam em reacdes quimicas promovendo caminhos
alternativos por meio do aumento da energia de ativacao da reacao,
sendo regenerados ao final da reacdo.

catalisadores atuam em reagdes quimicas promovendo caminhos
alternativos por meio da diminui¢ao da energia de ativacao da rea-
¢ao, sendo consumidos ao final da reacao.

catalisadores atuam em reagdes quimicas promovendo caminhos
alternativos por meio do aumento da energia de ativagao da reagao,
sendo consumidos ao final da reacéo.

QOuestdo 35 — A Resolugdo n® 430 de 13 de maio de 2011 do Conse-
lho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) dispde sobre condigbes e
padrdes de lancamento de efluentes em rios e outros corpos receptores.
Segundo essa resolucdo, o pH dos efluentes industriais deve estar entre 5
e 9. No quadro a seguir, encontram-se as concentragdes de OH ou de H*,
no efluente tratado de algumas industrias.
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Industria Concentracdo no efluente (mol L)

I [OH]=10%
I [H]=10°
m | [OH]=10"
IV | [OH]=10%
v [H]=10°

Considerando apenas a restricdo quanto ao pH do efluente e os dados
indicados no quadro é correto afirmar que:

a) o tratamento realizado no efluente da industria I esta adequado ao
cumprimento da legislacao.

b) os efluentes das industrias IV e V provocam o mesmo impacto no
ponto de mistura com o corpo receptor.

c) osefluentesdasindistriasl, IV e Vreceberam tratamento adequado
ao cumprimento da legislacdo.

d) os efluentes das industrias II e III podem ser lancados no corpo
receptor.

e) apenas trés efluentes nao podem ser lancados no corpo receptor.

Questdo 36 — A definicio do Antropoceno como uma nova
era no contexto da Geologia envolve critérios geocronoldgicos e
cronoestratigraficos. O desenvolvimento da energia nuclear ndo &, por
si s6, um indicador suficiente do ponto de vista geocronolégico, mas o
registro sedimentar do fallout atmosférico coincide com outros eventos,
fornecendo assim um excelente indicador cronoestratigrafico. Em
ambientes terrestres, o pluténio se associa com fragdes geoquimicas
especificas como 6xidos de ferro e manganés e acidos humicos e,
portanto, tende a ser relativamente imovel em sedimentos (inclusive
gelo). A meia-vida do is6topo #*Pu é 24.110 anocs. Considerando o atual
desenvolvimento dos métodos espectrograficos, seria possivel utilizar o
pluténio como indicador cronoestratigrafico até que sua atividade caia a
1/16 da atividade inicial. (fonte do texto: Quim. Nova vol.43 no.4 - 2020)
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Com base nessas informacées, por quantos milénios, aproximadamente,
o0 is6topo #°Pu seria util como indicador cronoestratigrafico?

a) 194 b) 96,4 ¢) 72,3 d) 9,64 e)7,23

Questao 37 — Em um reator nuclear do tipo PWR (de &gua
pressurizada), como por exemplo 0s da Usina Nuclear de Angra dos Reis,
0 isotopo que produz fissao € o #°U. Entretanto, esse isotopo constitui
apenas cerca de 3% da massa de uranio presente no nicleo do reator.
Os outros cerca de 97% sdo de #*U. Nas condicdes de funcionamento
do reator, o **U ndo produz fissao nuclear, mas pode apresentar outro
processo, a captura de um néutron. O novo isotopo de urdanio assim
produzido € instavel, tem meia-vida de 24 minutos e emite uma particula
B . Seu produto de decaimento, por sua vez, também é um emissor 8, com
meia-vida de 2,4 dias. O produto final desta sequéncia de decaimentos
é um isétopo fissil, que pode ser usado em outro tipo de reator nuclear
para gerar energia a partir da fissdo, caso o combustivel nuclear usado no
reator PWR seja reprocessado adequadamente. A respeito do processo
descrito, é correto afirmar que:

a) oproduto da primeira emissdo § & **Th.
b) o produto final da sequéncia de emissoes f é “*Th,
c¢) oproduto final da sequéncia de emissées - é ***Pu.

d) o produto da primeira emissdao f € um actinideo e o produto da
segunda emissdo 8 é um alcalino-terroso.

e) a constante de velocidade da primeira emissao f/ é menor que a
constante de velocidade da segunda emissio f-.

Questao 38 — Considerando os sais cloreto de sadio, sulfato de bario
(Kps = 1,1 x 10), brometo de prata (Kps = 5x 10) e cloreto de prata
(Kps = 1,6 x 10?), indique a alternativa em que esses sio apresentados
em ordem crescente de solubilidade (em gL*).

a) AgBr < AgCe <BaSO, < NaCe b) AgCe < AgBr < BaSO, < NaCe
c) AgCe < BaSO, < AgCe < AgBr d) NaCe < AgCe < BaSO, < AgBr
e) BaSO, < AgCe < AgBr < NaCe
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Questao 39 — Considerando as seguintes solugdes aquosas: i) cloreto
de sodio 0,2 mol L'7; ii) cloreto de sadio 0,1 mol L'; iii) glicose 0,1 mol L;
iv) sulfato de s6dio 0,1 mol L*, indique a alternativa em que as solugoes
sdo apresentadas em ordem crescente de temperatura de ebulicao.

a)lli<ii<iv<i b)ili<ii<i<iv c)i<ii<iii<iv

dyiv<ii<ii<i e)i<ili<ii<iv

Questao 40 — Solugdes tampio possuem extenso uso em laboratérios
de quimica. Em muitas aplicagdes, &€ comum recorrer-se a sais derivados
do acido fosférico (pK = 2,1; pK_, = 7,2; pK_, = 12,4) para o preparo des-
tas. Com base nessas informagées, indique qual das misturas abaixo re-
sultaria em uma solugdo tampédo com pH préximo a 7 (considere mesmo
volume para ambas as solucdes misturadas).

a) 0,100mol L'de HBPO_, + 0,130 mol L' de NaOH
b) 0,100 mol L' de HPO,* + 0,100 mol L' de PO *
¢) 0,100mol L''de H.PO, + 0,200 mol L de NaOH
d) 0,100 mol L' de PO* + 0,100 mol L' de NaOH
e) 0,100 mol L'de HPO,* + 0,100 mol L' de NaOH

“Viver & enfrentar um problema atras do outro.
0 moda comoe vocé o encara é que faz a diferenga.”

Benjamin Franklin



CAPITULO 4

Programa Nacional
Olimpiadas de Quimica
OBQ 2020 - Fase III - Modalidade B

Exame aplicado em 13/12/2020 - com duas (2) horas de duragio

Questao 1 — Solugées de hipoclorito de sédio (NaOCe) e peréxido de
hidrogénio (H,0,) sdo comumente comercializadas para fins de limpe-
za e desinfeccdo. Quando misturadas, no entanto, a reacao representada
abaixo se processa.

NaOCe(aq) + H,0,(aq) » NaCe(aq) + H,0(l) + O,(g)

Essa reac¢do pode ser utilizada também para fins de andlises quimicas.
Entdo, se um procedimento de titulacdo for realizado e o gas oxigénio
produzido for quantificado, as concentracées de ambas as solugdes, titu-
lante e titulado, podem ser determinadas por meio da lei dos gases ideais
(usar CNTP e desprezar possiveis erros analiticos).

No grafico abaixo, sao apresentados dados de volume de O, liberado du-
rante o processo de titulacao de uma amostra de 80,0 mL de hipoclorito
de sodio (titulante: H,0,).

-~
700

£ w00 L]

2 3

< 100/

'.i
= t
[
|
[
|

o
-

10 20 30 an 50
Valume de titulante (H,0,/mL)

Curva de titulagao com medida do volume de gas gerado (adaptado de:
Quimica Nova na Escola, N° 30, Novembro de 2008, p. 66-69)
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Tomando como referéncia as informacées apresentadas, indique a con-
centragao (em quantidade de substancia, mol L") de H,O, no titulante e
NaOC2 no titulado.

Dados: 1,00 atm; R =0,08206 L atm K mol*; T =273,15K.
a) Titulante = 1,3; Titulado = 0,36.

b) Titulante = 1,3; Titulado =1,1.

¢) Titulante = 3,1; Titulado =1,1.

d) Titulante = 3,1; Titulado = 2,6.

e) Titulante = 0,50; Titulado = 0,36.

Questao 2 — O NH,NO, (pKb do NH, = 4,8), estocado irregularmen-
te em Beirute e principal componente presente no acidente no inicio de
2020, é produzido em larga escala e utilizado como fertilizante em todo o
mundo. Com relagao ao NH,NO,, é correto afirmar que uma solugao con-
tendo 0,100 mol L dessa espécie apresenta pH proximo a:

a) 5.
b) 9.
c) 3.
d) 10.
e) 7.

Questdo 3 — A amdnia (NH,, pK, = 4,8), utilizada para produzir ferti-
lizantes, pode ser titulada quando em solucao aquosa com o uso de um
acido forte como titulante. A variacdo de pH durante esse tipo de titula-
cdo pode ser prevista por meio de calculos de pH em funcdo do volume
de titulante. Sabendo disso, indique entre os graficos abaixo aquele que
melhor representa a variacao de pH de 40,0 mL de uma solucao de amé-
nia 0,100 mol L' quando titulada com acido cloridrico 0,200 mol L.



a)

| CurTiPot]
-
=]
10 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
Volume de titulante (mL)
b)
T
a
0,0 10,0 200 200 00 50,0
Volume de titulante (mL)
c)
T
a
30 10,0 20,0 30,0 40,0 5

Volume de titulante (mL)
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d)

bH

1.0 10,0 20,0 30,0 40,0 500
Volume de titulante (mL)

e)

bH

s |

20 10,0 200 30,0 40,0 50,0
Volume de titulante {mL)

Questao 4 — 0 mercado de alimentos revela uma forte atragdo quanto
ao uso de substancias que incorporam os acidos graxos 6mega 3, 0mega
6 e dmega 9. Esses acidos graxos desempenham papéis fundamentais
para o bom funcionamento do metabolismo humano. E comprovadoe que
a ingestao de acidos graxos dmega 6 representa uma serie de beneficios
para o organismo, destacando-se entre outros, no combate a sindrome
de atencao dispersa/hiperatividade, a hipertensdo arterial, as doencas
cardiacas e a osteoporose. A combustdo completa de 16,1 mg de uma
substincia extraida de um produto alimenticio resultou em 46,2 mg de
CO, e 17,1 mg de H,0. Sabendo que esse composto & um éster metilico de
um acido graxo da classe 6mega-6, assinale a alternativa que apresenta
a formula estrutural da substancia analisada.
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a)

b}

c)

d)

0
HiC = OH
.
C
o
CH
HiC = g o
=
c
0
HaC P G
=
C
0
H4C ~ OH
S

Questao 5 — Ascurvas ‘A’ e ‘B representam a variacio de temperatu-
ra de duas amostras, inicialmente sélidas, durante um processo de aque-
cimento.

A

g ;
® B
2 Iz
gl
a.
E
&

Calor (cal/g)

Sobre as curvas apresentadas é correto afirmar que:
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a) a amostra ‘A’ consiste de uma mistura e ‘B’ de uma substéncia. O ca-
lor necessario para vaporizar toda a amostra ‘A’ & menor que para a
vaporizagao de ‘B’

b) a amostra ‘A’ consiste de uma substancia e ‘B’ de uma mistura. O ca-
lor necessario para vaporizar toda a amostra ‘A’ é menor que para a
vaporizacio de ‘B’

c) a amostra ‘A’ consiste de uma mistura e ‘B’ de uma substancia. O ca-
lor necessario para vaporizar toda a amostra ‘A’ é maior que para a
vaporizacao de ‘B’.

d) a amostra ‘A’ consiste de uma mistura azeotrdpica e ‘B’ de uma subs-
tdncia. O calor necessario para vaporizar toda a amostra ‘A’ é menor
que para a vaporizacao de ‘B'.

e) a amostra ‘A’ consiste de uma mistura eutética e ‘B’ de uma substan-
cia. O calor necessario para vaporizar toda a amostra ‘A’ é maior que
para a vaporizacio de ‘B’

Questdo 6 — Oreagente acido nitrico denominado como concentrado
pode ser adquirido como uma solucdao aquosa com fragdo massica per-
centual igual a 65,0% e densidade de 1,39 g mL . Considerando essas in-
formacdes, indique o volume (em mililitros) desse reagente necessario
para o preparo de 1,00 L de uma solugdo aquosa 0,500 mol L.

a) 34,9 b) 55,7 ¢) 3,52 d) 0,544 d) 20,4

Questdo 7 — Considerando-se uma membrana semipermeavel, como a
parede de uma célula animal, separando duas solucées aquosas de sulfato
de potassio (solucdes ‘A’ e ‘B") com pressdes osmoticas diferentes (considere
pressao osmotica de ‘B' maior que de ‘A'), € correto afirmar que:

a) havera maior transferéncia de agua de ‘A’ para ‘B’

b) havera maior transferéncia de agua de ‘B’ para ‘A’

¢) havera maior passagem de ions hidratados de ‘A’ para ‘B’.

d) havera maior passagem de ions hidratados de ‘B’ para ‘A".

e) ndo havera passagem de espécies quimicas de um lado para o outro.



Questao 8 — O sal hidratado CaC,0,.xH,0 ao ser submetido a um pro-
cesso de aquecimento controlado passa por trés transformacdes. Nestas
ocorre liberacdo de espécies na forma gasosa, até atingir a forma de um
produto termicamente estavel. No grafico a seguir, é possivel verificar a
variagdo de massa do CaC,0,.xH,O durante o processo de aquecimento
descrito.

Sabendo dessas informacoes, escolha a alternativa que identifique o
valor de ‘x’' na formula (nimero de hidratacio do sal, sabe-se que toda
agua é perdida na etapa 1), a espécie gasosa formada na etapa 2 e o
produto final da reacio.

mu‘ ; . Etapa 1: perda de H,0
- Etaps 2:
2@"3 ) “perds de 777
2 z
Reo N\ 999
2 \ .[
40 A
—
>
200 400 (=il 200 1000
Temperatura (°C)
a)X=1;CoeCal. b) X =2;CO, e Ca0.
c)X=2;C0eCal. d) X=1;COe CaCo,.

e) X =3;C0,eCaCo,,

Questao 9 — Ha dois processos que sdo bem consolidados para a pro-
ducdo de etanol destinado ao uso como combustivel. Um deles é a pro-
ducao a partir de sacarose; outro é a producao a partir de materiais ligno-
celulésicos, em geral do bagaco de cana-de-agtcar. O etanol proveniente
de celulose é conhecido como etanol 2G ou de segunda geracdo. Sobre o
etanol 2G, assinale a alternativa incorreta.
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e)

A producao de etanol 2G permite o aumento da producao sem au-
mento de area plantada.

Uma vantagem do etanol 2G sobre o etanol de primeira geracdo é
que seu prego nao compete com o preco de alimentos.

O tratamento da matéria prima é o grande desafio das plantas de
producdo de etanol de segunda geracdo.

A lignina, parte constituinte da matéria prima, é considerada um
gargalo no desenvolvimento de processos produtives.

A fermentacao nao faz parte do processo produtivo de etanol de se-
gunda geracao.

Questao 10 — Bolhas de sabdo sempre foram uma diversio garantida
entre criancas. Uma forma de se produzir bolhas de sabao mais resisten-
tes & acrescentar um pouco de glicose a mistura de detergente e agua.
Um dos motivos que justificam essa maior resisténcia, quimicamente

falando, é:

a) aformacao deligacdes de hidrogénio entre a glicose e a 4gua.

b) a formacao de ligagoes iénicas entre as moléculas de sabdo e a
glicose.

¢) aformagdo de ligagdes moleculares entre os ions aquosos e a glicose.

d) aformacdo deinteracées ndo polares entre o sabdo e a glicose.

e)

a formagdo de dipolo induzido entre as moléculas de glicose
presentes na solugao.

Questao 11 — Considerando-se o diagrama de solubilidade apresenta-
do na figura abaixo & correto afirmar que ao adicionar 2,5 g da substin-
cia em questao em 1,00 L de agua sera observado:

Obs.

: Apenas para efeito de resolucao da questio considere a densidade

da aguaigual a 1,00 g mL*, independentemente da temperatura e quan-
tidade adicionada de soluto.
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Curva de solubilidade de uma substincia hipotética.

{ozH 2p 8 po1 Jod §) apepijqnjos
(=]
w

Y

I 20 40 60 a0 100
Temperatura [°C)

uma solucgao saturada com corpo de fundo a 25 °C ou uma solucdo
de concentracdo massica 2,5gL*a90°C.

urma solucdo de concentracdo massica 2,5 g L7 a 25 °C ou uma solu-
cdo saturada e sem corpo de fundo a 90 °C.

uma solugdo saturada sem corpo de fundo a 25 °C ou uma solucéo
saturada sem corpo de fundo a 90 °C.

uma solucdo de concentragao massica 2,5 g L a 25 °C ou uma solu-
¢do saturada com corpo de fundo 4 90 °C.

uma solugao saturada com corpo de fundo a 25 “C ou uma solucao
saturada e sem corpo de fundo a 90 °C.

Questao 12 — Oion Fe* e 0 cromo metalico apresentam o mesmo nu-
mero de elétrons em suas respectivas estruturas. A respeito disso, é cor-

reto afirmar que:

a) ambos possuem configuracoes eletrénicas distintas e nao possuem
propriedades fisico-quimicas semelhantes.

b) ambos sao isceletronicos e por isso possuem a mesma configuragao
eletrénica.

c¢) ambos sdo isoeletrénicos e por isso possuem as mesmas proprieda-

des fisico-quimicas.
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e)

ambos sdo isopréticos e por isso possuem propriedades fisico-qui-
micas idénticas.

ambos possuem configuracdes eletronicas idénticas e ndo possuem
propriedades fisico-quimicas semelhantes.

Questao 13 — O medicamento cloroquina ganhou maior destaque nes-
se ano de 2020, devido a pandemia de COVID-19. Sua estrutura molecu-
lar esta abaixo representada. Assinale a alternativa correta em relacao a
essa molécula.

a)

d)

g

N\/

HN

S

~
cl N
A molécula da cloroquina é nao polar e estabelece interacbes inter-
moleculares do tipo forcas de London. Uma funcao organica pre-

sente & de amina terciaria. O cloro é um grupo desativante do anel
aromatico.

A molécula da cloroquina nao estabelece interacao intermolecular
do tipo ligacdo hidrogénio. O cloro & um grupo ativante do anel aro-
matico.

A cloroquina é uma molécula anfifilica e estabelece interacao inter-

molecular do tipo ligacdo hidrogénio. Uma func¢do orginica presente
é um haleto organico. O cloro é um grupo ativante do anel aromatico.

A férmula molecular da cloroquina é C H, CeN., sendo uma molé-
cula polar que estabelece interacdo intermolecular do tipo ligacio
hidrogénio. As funcdes orgdnicas presentes sao: amina primaria,
amina secundaria e haleto organico. O cloro é um grupo desativante
do anel aromatico.



e) Aférmula molecularda cloroquina é C _H Ce€N.. Asfuncées organi-
cas presentes sdo: amina secundaria, amina terciaria e haleto orga-

nico. O cloro é um grupo desativante do anel aromatico.

Questao 14 — Considere uma espécie molecular que apresenta a se-
guinte composicdo quimica elementar em fracio massica percentual:
46,6% de C; 4,4% de H; 31,1% de N e 17,7% de O. Deseja-se estudar a
combustao completa de 1000 g do referido material, tendo-se como tini-
cos produtos, diéxido de carbono, vapor dagua e diéxido de nitrogénio.
Assinale a alternativa que apresenta o volume total (em litros) de gas
gerado, para uma combustao controlada realizada a 1 atm e 227 °C.

a) 3.423 b) 2.400 ¢)1.990 d) 1.228 e) 4.500

Questao 15 — Para um recipiente foram transferidos, a 25 °C, os gases
NO2Z e SOZ. Areagdo que ocorre entre esses gases é representada abaixo:

NO,(g) +S0,(g) > NO(g) +S0,(g)

Decorrido algum tempo, a pressdo parcial dos gases presentes no
recipiente é: NO, 0,7 bar; NO,, 10 bar; SO,, 0,005 bar e SO,, 0,05 bar.
Indique a alternativa que apresenta a variacdo de energia de Gibbs da
reacao, A G (emkJ mol?).

Dados de valores padrdo para 25 °C:

Gas ATH°/kJ mol ™ S/ JK" mol™!

NO + 90,25 + 210,76

N"CJZ +33,18 + 240,06

SO, - 296,83 +248,22

503 = 395,72 + 256,76
a) +3,42 b) — 41,82 c)—35,63
d) — 3,42 e)+4,18
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Questao 16 — A molalidade (b) & uma grandeza fisica conveniente
para uso em calculos das propriedades coligativas, uma vez que é arazao
entre a quantidade de substancia de soluto (mol) e a massa do solven-
te. Considerando uma solucao com fragdo em quantidade de substéncia
(mol do soluto por mol da solugao) de iodo (12) dissolvido em diclorome-
tano (CH,Ce ) igual a 0,115, indique a alternativa que apresenta a mola-
lidade (mol kg*) de iodo nessa solugao.

a)1,53 b) 1,18 c)1,81 d)1,35 e)1,47

Questdao 17 — Halogenetos de prata nio expostos sao removidos do
filme fotografico quando reagem com tiossulfato de sédio (Na 5 O,) para
formar o fon complexo [Ag(S,0,),]* (Kf = 4,7 x 10%).

:'cli: b :E?: :?: ¥
N b 2 fig—i—0r| == li0——B—A—f—D
HeH :9' 'p:

Indique a alternativa que contém a massa (em gramas) de Na S,0,
necessaria para preparar 1,00 L de uma solucao que ira dissolver 1,00 g
de AgBr (K, = 5,0 x 107*) pela formagdo de [Ag(S,0,),]*".

a)1,7 b) 1,0 )23 d) 2,0 e)0,7

Questao 18 — O di6xido de cloro (C20,) reage com ions hidréxido para
produzir uma mistura de ions clorato e clorito, conforme representado
pela equagao ndo balanceada a seguir.

Ce0,(aq) + OH (aq) - CeO, (aq) + CeO,-(aq) + H,0(l)

Os dados de velocidade inicial de reacdo apresentados na tabela abaixo
foram determinados a temperatura constante.

Experimento  [C€O,]/mol L™ [OH ]/mol L™ v/molL-'s™*

1 0,0150 0,0250 1,30 x 1072
2 0,010 0,0500 2,60 x 10
0,0450 0,0250 1,17 x 102




Com base nesses dados, indique a alternativa que apresenta o valor da
constante de velocidade, k (em L? mol ?s'), da reacéo.

a)231 a) 139 a)11s8 a) 69 a) 185

Questao 19 — OGNV, gas natural veicular, utilizado como combustivel,
tem em sua composigao o gas metano (CH,), o gas etano (C_H,) e fragbes
menores de outros gases. Considere que o GNV seja composto por 88% de
metanoe 12%de etano (% em volume) e que ocorra a combustao completa
desses gases formando apenas CO, e H O. Indique a alternativa que
apresenta o volume (em litros) de ar necessario (CNTP) para queimar
200 L de GNV (admita que o teor de oxigénio no ar é igual a 21%).

a) 2.076 b) 2.373 ¢)1.534 d)2.467  e)1.722

Questao 20 — Uma reacdo de eliminagéo é bastante favorecida quan-
do uma base forte reage com um substrato que apresenta um bom grupo
abandonador. Além disso, dependendo da base que se aproxima do subs-
trato, o produto pode ser de Zaytzef (mais comum) ou de Hofmann. Um
produto de Zaytzef e aquele cujo alqueno obtido em maior quantidade é
0 mais substituido em torno da insaturacdo. Mas, caso seja utilizada uma
base estereamente mais volumosa, o produto principal da reacdo sera
o alqueno menos substituido, sendo chamado de produto de Hofmann.

Considere o esquema geral abaixo, em que a base foi um hidroxido.

KOH, etanol )\/ /]\/
_ = + =
A

majoritdrio praticamente

el Produto Zaytzef ndo se forma

Uma reacdo eliminacao foi realizada usando-se o 2-bromo-2-
metilpentano e duas bases distintas, o etéxido de potassio (K'EtO) e
o terc-butéxido de potassio (K+t-ButO), em um solvente apropriado.
Diante do exposto, & correto afirmar que:
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a) quando areacdo utiliza o terc-butéxido de potassio, o produto prin-
cipal é o 2-metilpent-2-eno.

b) quando a reacdo utiliza o etoxido de potassio, o produtoe principal é
o 2-metilpent-1-eno.

¢) quando areacdo utiliza o terc-butéxido de potassio, o produto prin-
cipal é o de Zaytzef.

d) quando a reagao utiliza o etdxido de potassio, o produto principal é
o 2-metilpent-2-eno.

e) quando a reagao utiliza o etéxido de potassio, o produto principal é
o de Hofmann.

Questao 21 — Quando um alcool secundéario é submetido a reagao
quimica de desidratacdo em meio acido e calor, os produtos majoritarios
obtidos sdo tipicamente:

a) alcenos e éteres. b) alcenos e cetonas.
c) éteres e cetonas. d) aldeidos e alcenos.

e) cetonas e aldeidos.

Questao 22 — Os fogos de artificios sdo de uma beleza impar e sio o
ponto alto de muitas festas, como, por exemplo, na passagem de ano na
praia de Copacabana, no Rio de Janeiro. As cores e desenhos sdo obti-
dos a partir de espécies quimicas, tais como cloreto de calcio (espécie
A), hexacloretano (espécie B), benzoato de sédio (espécie C) e a ligade
ferro-titanio (espécie D). Um quadro de efeitos e natureza das ligacbes
quimicas foi elaborado para essas substancias.

Efeito Natureza das Substancia
Pretendido ligacoes Quimicas Quimica
Fumaca | Ligacbes Covalentes | 1 |
Chiado ou Assovio Ligagoes Covalentes e 2
I[6nicas
Estrelas Alaranjadas Ligacdes Ionicas 3
Centelhas Amareladas Ligacdes Metalicas 4




A associacdo correta entre as substancias 1, 2, 3 e 4 e as espécies citadas
no texto é:

a) | A=3 | B=1 | c=2 | D=4
b) | A=2 | B=4 | C=1 | D=3
¢) | A=1 | B=3 | c=2 | D=4
d) | A=4 | B=1 | c=3 | D=2
e) | A=3 | B=2 | c=1 | D=4

Questao 23 — A quimica é uma das ciéncias que estuda a matéria.
Os sistemas materiais podem ser divididos em substancias (simples
ou compostas) ou sistemas (homogéneos e heterogéneos). As solucdes
fazem parte dos sistemas materiais e algumas sao bastante conhecidas
pela sua acdo esterilizante e descongestionante, especialmente em
sistemas biologicos. A chamada “solucac salina”, por exemplo, €
utilizada para fins farmacolégicos e é preparada apenas com agua
destilada e cloreto de sédio — em proporgées adequadas. Mediante essas
informacoes, é correto classificar o cloreto de sédio, a Agua destiladaea
solucido salina, respectivamente, como sendo:

a) uma substincia simples, uma substancia simples e um sistema ho-
mogéneo.

b) uma substancia simples, uma substancia composta e um sistema
heterogéneo.

¢) uma substincia composta, uma substincia composta e um sistema
homogéneo.

d) uma substancia composta, um sistema homogéneo e um sistema
homogéneo.

e) um sistema homogéneo, uma substincia composta e um sistema
homogéneo.

Questao 24 — O consumo de alimentos muito gordurosos pode causar
diversos problemas de saide a curto, médio e longo prazos. Muitas pes-
soas nao sabem, mas uma fonte natural rica em gordura é o leite de vaca.
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Segundo o IBGE, somente no terceiro trimestre de 2018 foram adquiridos
aproximadamente 6,2 milhdes de litros de leite no Brasil. Na tentativa de
tornar o produto mais saudavel para o consumo, a indistria quimica ado-
tou, ao longo dos anos, um processo que submete o leite natural a uma
elevada forca axipeta para, assim, separa-lo da sua maior proporcao de
gordura. Este processo também conhecido como desnatagao artificial é
baseado no método de separacédo de mistura denominado:

a) decantacao. b) destilacio fracionada.
c) centrifugacao. d) liquefacdo por rotacdo.

e) separacao magnética.

Questao 25 — Uma das primeiras propostas validas da tabela periédi-
ca foi concebida pelos estudos do quimico russo Dimitri Ivanovich Men-
deleev, no século XIX. Os simbolos dos elementos foram organizados em
colunas e periodos de acordo com suas propriedades atémicas. Ao longo
dos anos, ela foi sendo atualizada e aprimorada, mas grande parteda sua
estrutura e nomenclaturas ainda permanece inalterada. Diante disso, os
elementos mais eletronegativos e 0s que possuem o maior raio atémico
(de seus respectivos periodos) da tabela periddica foram agrupados em
duas colunas atualmente denominadas, respectivamente, como:

a) periodo do flior e metais alcalinos.

b) gases nobres e metais alcalinos.

c) grupo 17 e metais alcalinos.

d) halogénios e metais alcalinos-terrosos.

e) halogénios e familia do hidrogénio.

Questao 26 — A tabela periédica pode ser usada para prever proprie-
dades como raio covalente, afinidade eletrénica, energia de ionizacdo
dentre outras. A variacio da carga nuclear efetiva exerce um papel im-
portante na compreensdo de como tais propriedades se comportam ao
longo dos periodos e dos grupos da tabela. Considerando as informacgdes
apresentadas, indique a alternativa correta.
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a) Emum pericdo, quanto maior o nimero atémico, menor é a atracao
do nucleo sobre a eletrosfera do atomo.

b) Quanto mais elétrons forem retirados da eletrosfera do atomo, me-
nor é a atracao do nucleo sobre os elétrons do nivel de valéncia.

¢) Oaumento da carga nuclear efetiva resulta em um aumento do raio
atomico.

d) Geralmente, a diminuigao da carga nuclear efetiva resulta em uma
menor energia de ionizacio para um atomo.

e) Quanto maior a carga nuclear efetiva de um atomo, menor a sua
afinidade eletronica.

Questao 27 — Os freons, espécies constituidas por cloro-flior-carbono
(CFC), por décadas foram usados como gases refrigerantes. Entre as es-
pécies usadas temos o tricloromonofluormetano (freon-11) que tem tem-
peratura de ebulicdo préxima a ambiente. Os CFC sio os responsaveis
pela destruicdo da camada de ozénio devido a formagao de halogénios
radicalares em razdo da radiacdo UV na ozonosfera (localizada aproxi-
madamente a 15 Km da crosta terrestre). Considerando as informagées
apresentadas, indique a alternativa correta.

a) Aradiagdo UV ndo apresenta risco a saude.
b) O tricloromonofluormetano tem formula C FCe,.

¢) O halogénio radicalar formado é o flior (menor energia de ligacao
C-F).

d) O ozdnio & uma molécula de geometria angular.

e) O freon-11 tem geometria piramide trigonal.

Questao 28 — As propriedades fisicas e quimicas das substancias sdo
um resultado direto das possiveis interacdes que ocorrem entre os ato-
mos, ions ou moléculas que as constituem. Além disso, as propriedades
das misturas dependem das interacées entre as particulas que as consti-
tuem. Considerando essa informagdo, avalie cada uma das afirmacées a
seguir como verdadeira ou falsa.
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. Osulfeto de hidrogénio (H,S) é uma substancia iénica, que em dgua
libera ions H+.

II. O cloreto de hidrogénio (HC2) é um composto molecular ndo con-
dutor de eletricidade, mas dissolve-se em agua para formar uma
solucdo condutora.

lIl. OCBr4tem momento de dipolo mais elevado do que o CHBr..
IV. Tantooacetato de sédio quanto o acido acético sao soliveis em agua.

V. Quando um sélido molecular é aquecido e funde para formar um
liquido, todas as interacoes intermoleculares do sélido devem ser
rompidas.

VI. A solubilidade de um composto itnico independe da temperatura
na qual se prepara a solugao.

VIL O acetato de sodio é um exemplo de composto molecular.
O numero de afirmagées falsas é:
a)l b)2 c)3 d) 4 e)5

QOuestao 29 — Uma estudante deseja sintetizar isopropilbenzeno em
escala laboratorial e, para isso, ela se deparou com uma série de mate-
riais de partida no laboratério de pesquisa em que faz parte. Escolha a
alternativa que apresenta os reagentes adequados para a sintese em que
o produto desejado é formado majoritariamente.

a) Benzeno, A€Ce, e 2-cloropropano.

b) Acido 2-fenilpropanoico e NaHCO, a frio.
¢) Benzeno, FeBr, e bromometano.

d) 1-bromoetil benzeno, H SO, e H /Pt.

e) Nenhuma das alternativas apresenta os reagentes adequados.

Questao 30 — Com o intuito de identificar amostras inorganicas des-
conhecidas, um professor executou uma marcha analitica com os seus
alunos, na qual havia dois recipientes desconhecidos, (I) e (II). Encon-
tram-se abaixo as etapas da marcha de forma sequencial.
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1) Comuma espatula, os alunos retiraram uma amostra solidade (I) ea
dissolveram em agua destilada, resultando numa solucao colorida I.

2) Osalunos pipetaram uma aliquota de uma solucao padrdo de AgNO,
e adicionaram a solucao colorida [ formando um precipitado branco.

3) Com uma outra espatula, os alunos retiraram uma amostra sélida
de (II) e a dissolveram em agua destilada formando uma solucao
colorida II.

4) Com uma outra pipeta, os alunos adicionaram uma aliquota de uma
solucdo padrdo de Ba(NO,), a solucdo colorida II, formando um pre-
cipitado branco.

5) Ao adicionar acido cloridrico diluido em excesso ao precipitado
branco da quarta etapa o sélido branco se dissolveu por completo.

Com base nas cinco etapas apresentadas, conclui-se que os rétulos (I) e
(II) devem se referir ao par de substancias:

a) CuCe, e CuCoO,. b) CuBr, e ZnSQO,.
c) NiCe e CuSO,. d) Ag O eMgCO..
e) BaCe, eFe(S0O,),.

Questdo 31 — Agua-régia ou Aqua Regis é uma solucio altamente cor-
rosiva. A solugao é formada por uma mistura recém preparada de acido
nitrico e acido cloridrice concentrados, geralmente numa proporgdo de
1:3, respectivamente. A dgua-régia pode dissolver os metais “reais”, ou
metais nobres como, ouro e platina e é utilizada em certos procedimentos
analiticos. Em um experimento em laboratério, uma amostra de 1,00 g
composta apenas por uma mistura de Fe O, e Fe O foi tratada com agua-
-régia em excesso, de forma que produziu 0,3284 g FeCe,.

Assinale a alternativa que apresenta a composigao percentual, em mas-
sa, da mistura de oxidos. Considere que nao ha mudanga no estado de
oxidacao dos atomos de ferro.

a) 30% Fe,0, e 70% Fe,0, b) 40% Fe,0, e 60% Fe,0,
c) 50% Fe 0, e 50% Fe,O, d) 60% Fe,0, e 40% Fe,0,
e) 70%Fe,0, e 30% Fe O,
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Questao 32 — Apé6s uma aula sobre poluigdo atmosférica, um estu-
dante decidiu elaborar um experimento para mensurar a concentracao
de SO, no ar da sua cidade. Ele montou um sistema com 0,500 L de uma
solugao de NaOH 0,050 mol L" para capturar o SO,, que entraria no siste-
ma por meio de um fluxo constante de ar de 100 L min™. Apos 48 horas do
inicio do experimento, ele titulou a solucdo de NaOH com uma solucao
de HCl 0,10 mol L™ e anotou o volume utilizado. E correto afirmar que
esse metodo para aferir a concentragdo de SO, no ar é:

a) inadequado. Porque conhecendo-se que a concentracido média de
diéxido de enxofre na atmosfera varia entre 20 e 60 g m?, nessas
condi¢des, o sistema em questio ficaria saturado e, portanto, o re-
sultado obtido seria inferior a realidade.

b) adequado. Porque o SO, se dissolvera completamente na solugao
aquosa de hidréxido de sédio e, posteriormente, reagird com a solu-
cao de HCl, cujo volume consumido, por meio de calculos estequio-
métricos, fornecera a concentragao de SO, no ar.

c) inadequado. Porque a especificidade da solucdo de hidréxido de s6-
dio é muito baixa, ou seja, ela nao reagira apenas com o SO, mas,
também, com outros gases de concentragoes tao grandes quanto ou
até maiores, como o CO,.

d) adequado. Porque o SO, consumira parte do NaOH da solucdo. O
restante do NaOH sera titulado com a solugae de HCl de concen-
tracdo conhecida e o seu volume consumido fornecera, por meio de
calculos estequiomtricos, a concentracdo de SO_no ar.

e) inadequado. Porque nao ocorre nenhum tipo de reagao quimica en-
tre o diéxido de enxofre e 0 NaOH.

Questdo 33 — Sistemas eletroguimicos diversos estio presentes no
dia a dia, assim como no processo de producao de muitos dos produtos
que consumimos. Exemplos incluem as baterias utilizadas em celulares
ou mesmo células eletroliticas utilizadas em processos industriais, como
por exemplo o cloro-alcali.

Considere um sistema eletrolitico com duas semicélulas de 100,0 mL
cada, conectadas por uma ponte salina, contendo Pt como eletrodos e
solugdo de Na SO, como eletrdlito (eletrdlito inerte).



Se por um tempo definido for realizada uma eletrélise nesse sistema,
indique a alternativa abaixo que poderia representar corretamente o
valore de pH da solugao e volume de gas produzido em cada semicélula?

Observacio:

+ nao ha necessidade dos valores das constantes para resolucdo desta
questdo;

« ndo considere fatores como migracdo, contaminacdo ou falta de
homogeneidade.

a) CatodopH=5,0e0,10LdeH ; AnodopH=9,0e0,050 Lde O,.
b) CatodopH=55e1,0LdeH,; AnodopH=85e0,50LdeO,.

c) CatodopH=11,020,20 Lde H ; AnodopH=3,020,080 Lde O,.
d) Catodo pH = 12,0 € 0,040L de H,; Anodo pH=2,0e 0,020 L de O,.
e) Catodo pH=11,0e0,050 Lde H,; AnodopH=6,0e0,025L de O,

Questao 34 — A enzima nitrogenase esta presente em bactérias que
ocorrem no solo, principalmente em raizes de leguminosas como feijao,
soja e ervilha. Essa enzima catalisa a fixacdo biolégica do nitrogénio
atmosférico (N,) por meio de sua redugao até moléculas de aménia
(NH,). Sabendo que enzimas sdo catalisadores biolégicos, indique qual
das alternativas abaixo caracteriza a acao de um catalisador ideal:

a) catalisadores participam de uma reacdo quimica e sdo consumidos
durante a reacao.

b) catalisadores atuam em reacbes quimicas promovendo caminhos
alternativos, o que resulta na diminuicao da energia de ativacao da
reagao. Adicionalmente, ao final dareacao eles ndo sao consumidos.

c) catalisadores atuam em reagdes quimicas promovendo caminhos
alternativos por meio do aumento da energia de ativagao da reacao,
sendo regenerados ao final da reagao.
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d) catalisadores atuam em reacdes quimicas promovendo caminhos
alternativos por meio da diminuicdo da energia de ativacdo da rea-
¢ao, sendo consumidos ao final da reagao.

e) catalisadores atuam em reacdes quimicas promovendo caminhos
alternativos por meio do aumento da energia de ativacdo da reacao,
sendo consumidos ao final da reacéo.

Questao 35 — A estrutura das moléculas que compéem uma substan-
cia é intimamente relacionada com suas propriedades fisicas e quimicas.
Nesse contexto e analisando a estrutura molecular dos trés acidos car-
boxilicos apresentados a seguir, assinale a alternativa que apresenta a
ordem decrescente de seus valores de pKa em agua.

0 0

0
i OH E OH

. F 111, F

Questdao 36 — A definicio do Antropoceno como uma nova
era no contexto da Geologia envolve critérios geocronologicos e
cronoestratigraficos. O desenvolvimento da energia nuclear nao &, por
si s6, um indicador suficiente do ponto de vista geocronolégico, mas o
registro sedimentar do fallout atmosférico coincide com outros eventos,
fornecendo assim um excelente indicador cronoestratigrafico. Em
ambientes terrestres, o pluténio se associa com fracdes geoquimicas
especificas como 6xidos de ferro e manganés e acidos humicos e,
portanto, tende a ser relativamente imovel em sedimentos (inclusive
gelo). A meia-vida do is6topo #**Pu é 24.110 anos. Considerando o atual
desenvolvimento dos métodos espectrograficos, seria possivel utilizar o
pluténio como indicador cronoestratigrafico até que sua atividade caia a
1/16 da atividade inicial. (fonte do texto: Quim. Nova vol.43 no.4 - 2020)

Com base nessas informacées, por quantos milénios, aproximadamente,
o isotopo #*Pu seria util como indicador cronoestratigrafico?

a) 194 b) 96,4 c) 72,3 d) 9,64 e)7,23



Questao 37 — Em um reator nuclear do tipo PWR (de agua
pressurizada), como por exemplo os da Usina Nuclear de Angra dos Reis,
o0 isdtopo que produz fissdo é o #°U. Entretanto, esse isdtopo constitui
apenas cerca de 3% da massa de urdnio presente no nicleo do reator.
Os outros cerca de 97% sao de #**U. Nas condigdes de funcionamento
do reator, o #*U nao produz fissdo nuclear, mas pode apresentar outro
processo, a captura de um néutron. O novo isétopo de urdnio assim
produzido é instavel, tem meia-vida de 24 minutos e emite uma particula
. Seu produto de decaimento, por sua vez, também é um emissor -, com
meia-vida de 2,4 dias. O produto final desta sequéncia de decaimentos
é um isotopo fissil, que pode ser usado em outro tipo de reator nuclear
para gerar energia a partir da fissao, caso o combustivel nuclear usado no
reator PWR seja reprocessado adequadamente. A respeito do processo
descrito, € correto afirmar que:

a) o produto da primeira emissao € “*Th.
b) o produto final da sequéncia de emissées f & “*Th.
¢) o produto final da sequéncia de emissdes - é “**Pu.

d) o produto da primeira emissao f € um actinideo e o produto da
segunda emissao - é um alcalino-terroso.

e) a constante de velocidade da primeira emissdo 8 & menor que a
constante de velocidade da segunda emissao §-.

Questao 38 — Considerando os sais cloreto de sadio, sulfato de bario
(Kps = 1,1 x 10), brometo de prata (Kps = 5x 10°) e cloreto de prata
(Kps =1,6 x 10), indique a alternativa em que esses sao apresentados
em ordem crescente de solubilidade (em g L').

a) AgBr < AgCe <BaSO, < NaCe b) AgCe < AgBr < BaSO, < NaC?
c) AgCe < BaS0, < AgCe < AgBr d) NaCe < AgCe < BaSO, < AgBr
e) BaSO, < AgCe < AgBr < NaCe
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Questao 39 — Considerando as seguintes solugbes aquosas: i) cloreto
de sodio 0,2 mol L, ii) cloreto de sédio 0,1 mol L; iii) glicose 0,1 mol L;
iv) sulfato de sédio 0,1 mol L, indique a alternativa em que as solugdes
sdo apresentadas em ordem crescente de temperatura de ebulicao.

a)iii<ii<iv<i b)ili<ii<i<iv c)i<ii<iii<iv

d)iv<iii<ii<i e)i<ii<ii<iv

Questao 40 — Solugdes tampio possuem extenso uso em laboratérios
de quimica. Em muitas aplicagoes, é comum recorrer-se a sais derivados
do acido fosforico (pK , = 2,1; pK_, = 7,2; pK , = 12,4) para o preparo des-
tas. Com base nessas informacées, indique qual das misturas abaixo re-
sultaria em uma solucao tampao com pH proximo a 7 (considere mesmo
volume para ambas as solugdes misturadas).

a) 0,100 mol L' de H,PO, + 0,150 mol L' de NaCH
b) 0,100 mol L' de HPO,* + 0,100 mol L de PO *
¢) 0,100 mol L* de H,PO, + 0,200 mol L' de NaOH
d) 0,100 mol L' de PO4* + 0,100 mol L' de NaOH
e) 0,100 mol L' de HPO* + 0,100 mol L' de NaOH

“Aquele que ousa perder uma hora de seu tempo
ndo sabe o valor da vida."

Charles Darwin



CAPITULO

Programa Nacional
Olimpiadas de Quimica
OBQ - 2020 Fase III

RESULTADO 2020 - Modalidade A

Nome do Aluno Escola Escore
Lucas Takayasu Etapa 100,0
Marina Malta Nogueira Ari de 53 Cavaleante CE | 97,62
Pedro Sales Toro Alonso Etapa Sp 97,62
Vinicius Da Silveira Lanza Avelar Ari de 53 Cavalcante CE 94,65
' Giovanni Carrilho Malta Objetivo Integrado SP 91,07
Caio Escorcio Lima Dourado Instituto Dom Barreto Pl 90,48

Vinicius Kenji Amana Tanaka

Cassia Caroline Aguiar da Ponte

Etapa
PRATA
Master

90,48

88,10

Pedro Romero Rodrigues IFC - Campus Blumenau 86,91
Rui Andrade Carvalho Nunes Arena GO 86,9
‘Sofia Severo Galvio [FRN - Campus Pamamizim | RN_| 86,91
Hana Gabriela P.Ihuquerque Sousa Colégio Militar de Manaus AM 86,31
Luiz Felipe Giareta Schmitt Etapa Sp 85,72
_Jana Almeida Pacheco dos Santos __ Colégio Militar de Salvador BA | 83,93
Jodo Pedro Moritz de Carvalho Dante Alighieri SP 80,36
Felipe Farah Affonso Alves Colégio Militar do RJ RJ 79,76
Felipe Mandalozzo Tebcherani Colégio Positivo Master PR | 79,76

 Guilherme Augusto Marques

Unidade BH - Campus |

79,76

Vinicius Conrado Farias

_ Diego Teixeira Ribeiro

Master
BRONZE

do Criativa

79,17

_ 15,00

Matheus Santos Gama de Lima Culegm Nicleo 74,41
Juliana Mitie Hosne Nakata Etapa Sp 73,22

_ Sofia Barbosa Henrique __Interacio TO | 7322
Lucas Lana Moreira Lima Colegio Bernoulli MG 72,62
Marcela Hernandes Pereira Objetivo Intesrado Sp 72,62
Helena Baptista Reis Colégio PH RJ 72,03
Arthur Queiroz Moura Instituto Dom Barreto Pl 71,43
Artur Neves Maia MD Educacional PE 71,43
Kairan Alves de Freitas Barros Master CE 71,43
Barbara Fernandes Dias Bueno Escola Batista de Acesita MG | 69,64
Arthur Rodrigues Correia Colégio Diocesano de Caruaru PE 69,05
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David Costa Pereira Colégio Objetivo Pl 69,05
Felipe de Faria Teixeira CPIl - Campus Tijuca Il RJ 69,05
|Phillip Anderson Silva Aveling Colégio Ciéncias Aplicadas (RN 69,05
Rafael Moreno Ribeiro Colégio Militar de Salvador BA b A5
Ruan Silva Miranda Siqueira CEFET-MG - Uned Timateo MG 67,86
Jodo Otivio Paiva Farias Colégia Farias Brito Sobralense CE 46,67
Nataniel Margues Viana Neto Farias Brito CE b6,67
| Augusto Soares Gongalves Colégio Amadeys SE 6548
Bruno Baron Nakamura Colégio Podion OF 45,48
| Daniel Galvao Ferreira de Souza Moraes Centrode FducaaoIntegrada | RN | 65,48
Rhuan Pimentel Nogueira Institute Dom Barrelo Pl 65,48
Tarcisio Ferreira Alves Batista Colégio Amadeus SE 65,48
Glauco César Prada Soares Colégio Miitar de Brasilia DF 44,88
Francisco Candido do Nascimento Pombo Calégio Ponta de Ensing RJ 6429
Gustavo Fonseca de Moura Colégio Lerote Fl 63,69
Caio Augusto Sigueira da Silva Ohbietivo SP 62,50
Davi Tonelli Balbo Colégio Santo Anténio MG_| 62,50
Erik Matsuda Serikava Etapa SP 62,50
Guitherme Henrigue V. da Cunha Objetivo Integrado SP 62,50
Kawan Braz de Aratijo Col. Militar Tiradentes DF 62,50
Carlos Vinitius de Souza Felipe IFRN - Currais Movos RN 61,91
Fabiano Menequzzi de Souza Ramos Bandeirantes 5P 61,91
Gabriel Nobuaki Nojima Colégio Militar do Recife PE 61,91
Guilherme de Aséa Ledo Souza _Bandeirantes Se_| 6191
Helena Bianchi Moyen Visconde e Porto Sequro SP 61,9
Julia Faria Soares Colégio Univale MG 61,91
Leonarda Dexheimer da Silva Evangélico Alberto Torres RS 41,91
Lucas Gomes Barcellos Militar de Porto Alegre RS 61,91
Marcelo Welzel Alberto Torres RS 61,91
Radrigo Oliveira do Nascimente IFRJ RJ 61,91

Wilson aa Costa Veloso Neto _ Interacio 10 61,91
MENCAO HONROSA

Miguel de Carvalho Oliveira Farias Brito (E 60,12
Guilherme Saraiva Brasiliense Farias Brito CE 59,53
Naomy Costa Lucachinski Fundagdo Matias Machline AM 59,53
Aureliano Alves Cardoso SEB COC - Maceid AL 58,33
Izor Augusto Lee Bafini Dorighelo Etapa Sp 58,33
Marcela Lima Fernandes Farias Brito B | 5833
Lucca Johann Leal Colégio Leonardo da Vinci RS 57,74
Isadora De Freitas Malhlmann Heineck Colégio Santa Cecilia CE 57,14
Marlon Fagundes Pereira Jinior CPIL - Campus Tijucall BRI | 56,55
Rebekha Matos Oliveira Colégio O Bom Pastor MA 56,55
Ruan Fernandes Campos Colegio Metodista Granbery MG 56,55
| Sofia Valverde Villas Boas Colégio Sao Paulo BA 56,55
Davi Wendel Marques Sousa Colégio Dom Bosco TO 55,95
Julia Parente Freitas Farias Brito Aplicacdo CE 55,95
Yves Lean Nery Carvalho Interacdo Vozes Ativas TO 55,95
Jonatan de Lima Santos Arena Enem GO 55,36
Vinicius Carrilho Davila Saltos Colegio Exirnius PE 55,36
Ana Laura Werner Balbinot Evangélico Alberto Torres RS 54,76
| Artur de Vlieger Lima Colégio Olimpo GO 54,76
Bruna Gasparelo IFMT - Rondonapolis MT 54,76




Eduardo Bortolomiol Passos | CEM Farroupilha RS 54,76
Gabriel Arcanjo de Souza | Colégio Militar do Recife PE 54,76
Gabriel Marques de Albuguerque | Colégio GGE _PE | 54,76
Giovanna Gastaldi Viela | Ideal SP 54,76
Giulia Pimenta dos Santos | Sartre SEB BA 54,76
lago Henrique Carvalho Ribas Andrade | Colégio Solucdo S 54,76
Ian Seo Takose | Etapalll Sp 54,76
Joao Pedro da Silva Cerqueira | Colégio Anchieta BA 54,76
' Larissa Terto Alvim | Etapa Il sp | 54,76
Leonardo Vellar Auge | Colégio Ganzaga RS 54,76
Marina Balod Strassacappa | Colegio Marista 5C 54,76
Marllon José Saraiva R. de Luna Peixoto | Centro de Exceléncia Master SE 54,76
Mateus de Freitas Leite i Niicleo PE_| 54,76
Pedro Borges Carvalho de Assis | EE Santana MG 54,76
Pedro Sampaio Colanieri | Sio José Agostiniano sp 54,76
lan Rocha De Farias | Centro Educacional Master BN | 54017
Mateus Victor Alves [ Ari de Sa Cavalcante CE 54,17
Mauricio Magagnin Reus | IFSC - Campus Criciiima SC 53,57
. Raphael Yuri Alves Pinto Diniz _ | ColégioFranciscoMendes | PE | 53,57
Alice Vilar de Aratjo Moura e Silva | Colégio Objetivo Pl 52,98
Davi Mendes Moreira | Colegio Bernoulli MG 52,98
Pedra Fonseca Pinheiro | Colégio Santo Antanio MG 52,98
Thais Pereira Belo | Master CE | 52,98
Pedro Zardin Guimaraes | Cent Ens Médio Tiradentes RS 52,38
Jodo Guilherme Odebrecht Rosa | Etapa sp 51,79
Julia Chaves Neuenschwander Magalhdes | Colégio Santo Anténio MG 51,79
Maria Luiza Oliveira Costa | Colégio Militar do Recife PE 51,79
Alex Guan | Obijetivo Integrads sp 51,19
Guilherme Soares Sodré ! Santa Monica RS | 51,19
Gustavo Passos Ribeiro | Col. de Aplicacdo - Coluni MG 51,19
Lucas Gimenis Teixeira Cardoso Militar de Porto Alegre RS 51,19
Lucas Moraes Régis De Lucena Esc Virgem de Lourdes PB | 5119
Luipgi Salgado Santa Brigida CET Ideal PA 51,19
Paulo Maia Cortellazi Instituto Dom Barreto Pl 51,19
Pedro Andre Menezes de Moraes Amota _ Mntares | CE | 519
Sophia Coelho Andrade de Melo | Construir Centro Educacional CE 51,19
Tark Ponte e Sa | 7 de setembro CE 51,19
| Vinicius Aledntara Pinto Lobo i Ari de Sa Cavalcante CE | 51,19
Welbert Da Silva Freitas Filho | IFAL - Campus Macei AL 51,19
Jodo Vitor Macédo Carneiro | CEI Colmesa RO 50,00
' Pedro Henrique Almeida Vidal | Farias Brito CE | 50,00

DEMAIS CLASSIFICADOS
Lista dos demais classificados pode ser lida em
www.obquimica.org
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CAPITULO

Programa Nacional
Olimpiadas de Quimica
OBQ - 2020 Fase III

RESULTADO 2020 - Modalidade B

Nome do Aluno Escola UF Escore
Lucas Verona de Araiijo IFRJ Nilapolis RJ 100,0
| Bruno Sussel Cunha Bastos _ Poliedro 5P | 93,63
Rana Barbosa Rabélo Farias Brito Aplicacio CE 93,63
Guilherme Nogueira Bento Farias Brito (E 90,97
_ Felipe Reis Spirandell Arena ENEM GO | 90,44
Pedro Yudi Honda Colégio PH RJ 90,44
PRATA
Matheus Oliveira Alves Werner Martins Colégio Bernoulli MG 84,06
| Pedro Arthur Sales Reboucas Master CE | 84,06
Vinicius Campos Goes Etapa SP 84,06
Daniel Yamamoto Damico Etapa SP 79,80
Gabriel Brasileiro de Sousa _ FariasBrito (CE | 7874
Luiz Felipe Sousa Dias Ari de 53 Cavalcante CE 78,74
Caud Melo Farias Brito CE 77,67
| Gabriel Telles Missailidis Objetivo Calégio Integrado SP | 7448
Leonardo Camurca Pontes de Almeida Centro de Educacao Integrada RN 74,48
Vitor Jorddo de Almeida Lopes Escola Educacdo Criativa MG 73,95
| Pedro Luchiari de Carvalho Etapa 5P| 72,35
Arthur Carneiro Pires Arena G0 71,29
Arthur Mendes Pereira Farias Brito CE 71,29
Carlos Henrique Craveiro Aquino Veras Ari de Sa Cavalcante CE 71,29
Gustavo Monteira Perrone de Oliveira Colégio Anchieta _BA | 7,28
Jodo Pedro Chamhum Basilio Colégio Apogeu MG 71,29
Lucas Perondi Kist Tales de Mileto PR 71,29
| Luiz Felipe Tojal Ramos dos Santos _SantaCruz S| 71,29
Pedro Antdnio Silva Ferreira Mater Amabilis Sp 71,29
Raphael Pernandes de Oliveira Master CE 71,29
Gabriel Oda de Paiva Mater Amabilis SP 70,76
Daniel Yukio Kitagawa Etapa Sp 69,16
Angelo Chaves Souza Bezerra Colégio Christus CE 68,10
_ Eduarda de Castro Marins Jeronimo_ Colégio Militar doRJ Rl | 68,10
. Gabriel Carneiro Bomfm Colégio Bernoulli BA 68,10
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Guilherme Seger Kersten | CentEnsMédioFarroupilta | RS | 68,00
| Karlos Daniell P.raugu dos Santos | Colégio De Aplicacio da UFRR RR 68,10
Luis Rodrigues Monteiro Neto | Atual GO | 68,10
Rodrigo Santos Martines | _ EBtapa SP | 68,10
Victoria Amabile Cruz E Silva | COLEGIO 3° MILENIO PE 68,10
QOtavio Alves Batista | Colégio Nicleo - Unidade I1 PE 67,56
Dario de Bortoli | Colégio Militar de Porto Alegre RS | 6597
Antdnio Vilk Sales de M. §. Crisanto | Instituto Dom Barreto Pl 64,50
Carolina Schneider Casagrande | Colégio Sdo Bento sC 64,50
Gabriel Ricardo Oliveira Moraes | Sin Paulo sp 654,90
' José Manuel V. Leopoldo Feitosa i Instituto Dom Barreto Pl 64,90
Pedro Arthur Pereira Alburquerque | Colégio Santa Rosa PA 64,90
Thomas Anders Silva Larsson | Etapa sp 64,90
Victorya Nazario Cordeiro | BomJesus Nsa. de Lourdes PR | 64,90
Yan Benevinuto Saboia | Ari De 54 Cavalcante CE 64,80
Rodrigo Nonaka Andrade Unidade BH - Campus MG 64,37
Alexandre Claret Valadao Unidade BH - Campus | MG | 63,84
Emmanuel Mauricio Silveira Pinto Escala Educacio Criativa MG 63,84
Alan Nascimento Moreira da Silva | Farias Brito Aplicacio CE 62,78
' Prancisco de Cerqueira Fortes Neto | Instituto Dom Barreto Pl 62,78
Fabricio Asfora Romero Assuncio | Curso e Colégio Leffler BA 61,71
Gabriel Souza Lima | Centro de Exceléncia Master SE 61,71
~ JiaHao Chen | Etapa SP 61,71
Jodo Pedro Daltro Santos ' Etapa SP | 671
Leonardo Alves Amaral | Colégio do Salvador SE 61,71
Marcelo Loiola Lopes Veras Colégio Christus CE 61,71
“Matheus Henrigue N. Dias de Souza Colégio Objetivo _PL | 6171
Natan Costa Maia 7 de setembro CE 61,71
Pedro Pinheiro Borges Antares CE 61,71
Arthur Walace de Oliveira Silva _Unidade BH - Campus | | MG | 61,18
Matheus Paulo Ferreira Objetivo Integrade Sp 60,65
Marina Pedrosa de Si Formiga Colégio Nicleo PE 60,12
Arthur Coltro de Andrade | CEM Farroupilha RS 58,52
Arthur Souza Menezes | (3" Milénio PE 58,52
Diogo Lev Freidenson | Etapa SP 58,52
Fernando Castro Pessoa de Lima | Colégio Nidcleo PE 58,52
Gabriel Vieira de Figueiredo | Simbios GO 58,52
Jodo Gabriel Ferreira Cardoso | Centro de Exceléncia Master SE 58,52
Lucas Nerone Rillo i Colégio Marista Paranaense PR 58,52
Marco Aurélio Castro Valverde | Colégio Anchieta BA 58,52
Matheus Blitzkow | Colégio Bom Jesus PR 58,52
Mikael Parente Reis | Farias Brito CE 58,52
Thiago Mattos de Magalhdes Rezende | ColégiodosSantosAnjos | SC | 5852
Caio Rezende Lima | Col Pentagono RJ 57,46
Derrick Kretli Souza | Colégio Objetivo Mais RO 56,92
' Diogo Mendonga Leite | ColégioMarista | MG | 5692
Luigi Lipori Valencio Fernandes | Colégio Santo Anjo Barigui PR 56,92
Ruth Diniz Cameiro Ledo | Colégio Salesiano Sio José RN 56,92
 Artur Vestena Rossato | UFSM - Colégio Politécnico RS 56,39
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Victor Mendonca Aguiar _Colégio Santa Maria _PE | 56,39
Aério Pinheiro Fernandes Filho Centro de Educagio Integ_rada RN 55,86
Jnao Vitor Moreira de Araujo Silva Col de Sdo Bento RJ 55,86
Pedro Anibal Nunes Brito _Colégio Helyos BA | 5586
Breno Silva Affonso Col de 530 Bento RJ 55,33
Eduarda Martins Diniz Colégio Santo Agostinho MG 55,33
| Enzo Bogucheski Ribeiro Machado [FMT - Campus Bela Vista MT 55,33
Estevdo Augusto de Oliveira do Nascimento Colégio Bernoulli MG 55,33
Felipe Dircéu Dantas Leite Pessfa Colégio Militar do Recife PE 55,33
Jodo Bento Neto Mater Dei PR 55,33
Jodo Pedro Gomes Ferreira Colégio Simbins GO 55,33
José Nunes Brandao Junior Master Colégin CE 55,33
Matheus De Lima Ruffini Colégio Marista de Londrina PR 55,33
| Renan Almeida de Assis Colégio Sao Francisco Xavier MG | 5533
Victor Ferreira Lopes Albres Bom Jesus Sdo José dos Pinhais PR 55,33
Diego Mori Rodrigues Colégio PGD PR 54,80
Jodo Pedro Lemos de Brito Cefet-RJ- Nova lguacu _RJ | 5436
Carlos Eduardo de Souza TFMT - Camgus Bela Vista MT 53,73
Daniel Augusto Lopes IFMG - Campus Betim MG 53,73
Mariana Mota Alves Colégio Amadeus SE_| 5373
Pedro Henrique Galeski Santa Maria PR 53,73
Rodrige do Nascimento Sampaio Farias Brito CE 53,73
Leticia Vieira Martins dos Anjos IFRJ Rl 53,20
Mateus Mayorca Camargo IFPR - Campus Cascavel PR 53,20
Luiz Gustave A. Mello de Oliveira Sartre Escola SEB BA 52,67
Raissa Rebeca Albuquergue Cavalcante Colégio Militar Tiradentes DF 52,67
Caio Mendonca Magalhdes Colégio Univale MG 52,14
Jodo Vitor Ferreira Pereira Militar de Porto Alegre RS 52,14
Larhunn Ruan M. dos Santos Alves Colégio Helyos BA 52,14
‘Laura Delphini Corréa Pereira UnidadeBH - CampusT | MG | 52,14
Matheus Farnese Lacerda Senna Colégio Santo Anténio MG 52,14
Micolas Carvalho Silva Lima Colégio Objetivo Fl 52,14
| Pedro Eduardo Viana de Sousa Dutra _ Col.deAplicacdo-Coluni | MG | 5214
Thiago Henrique Duarte Moreira [FRN - Campus Apodi RN 52,14
Thiago Pasqualon de Oliveira Col. de Aplicacdo - Coluni MG 52,14
Vinicius Murbach Toth Agostiniano Mendel Colégio SP | 52,14
Pedro Horténcio . da Escéssia Melo Ciéncias Aplicadas RN 51,60
Caio Da Silva Ferreira Centro de Exceléncia Master SE 51,07
| Gabriela Bezerra Mendonca Preshiteriann 15 De Novembro PE 51,07
Otavio De Castro Oliveira Colégio PGD PR 51,07
Camille Vitdria de Jesus Porto Campus Aracaju SE 50,54
Pedro Anténio Lopes Gomes Colégio Bernoulli BA 50,54
Thiago José Veldso de Souza Colégio Militar de Brasilia DF 50,54
Agnaldo Celestino Feitosa Colégio do Salvador SE 50,01

DEMAIS CLASSIFICADOS

Lista dos demais classificados pode ser lida em

www.obquimica.org



CAPITULO

Olimpiada Brasileira de Quimica 2019
Fase IV — Prova Experimental em Video

Processo seletivo para as olimpiadas internacionais
de quimica Video exibido em 07.02.2020, s 14h

Este exame de cunho experimental tem por finalidade selecionar os 15
(quinze) estudantes que participarac do Curso de Aprofundamento de
Exceléncia (Fase V), para a futura escolha dos representantes do Brasil
nas olimpiadas internacionais de Quimica. Vocé dispée de 3 (trés) horas
para ver o video e responder as questoes deste exame.

a ™\
INSTRUCOES

1. A prova contém 3 (trés) questdes, que abrangem as situacdes
experimentais contidas no video.

2. Veja atentamente, na projecao, as imagens do filme que contém
os fundamentos deste exame.

3. Seu coordenador, inicialmente, exibira a gravacao completa do
exame e, a seguir, apresentara cada experimento separadamente.
Caso seja necessario, ele repassara as imagens, até esclarecer as
suas davidas.

4. Escreva o numero do seu codigo em todas as folhas desse exame.

5. Leia as perguntas relativas a cada experimento, constantes nes-
ta folha, e escreva as respostas nos espacgos destinados a cada
questao. Nao serao aceitas respostas fora do espaco destinado.

6. A pontuacao total da prova € 100 pontos e a pontuagao de cada
questio esta escrita entre parénteses ao lado.

7. Osresultados desse exame serao encaminhados para o seu coor-
denador (e também diretamente para vocé, caso tenha e-mail).
Veja o resultado, também, na internet em www.obquimica.org
(clique em novidades).

. 4
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. Extracioe ' :
Experimento ] quantificacdo de Iodo (40 pontos)

1.1—Extracdodol,

A um balao (A) pré-aquecido foi adicionado uma mistura de 0,5 g de KI
e 0,35 g de MnO, e 5 mL de H,SO, 1:1. O baldo com a mistura reacional
foi arrolhado e conectado a outro baldo resfriado constantemente com
agua corrente. A reagao foi interrompida quando todo o iodo formado foi
transferido ao baldo resfriado (B).

1.2 — Transferéncia Quantitativa

Adicionou-se 50 mL de agua ao baldo (B) e agitou-se a mistura. Em se-
guida, foi adicionado 0,5 g de KI ao mesmo baldo e agitou-se até a to-
tal dissolugdo do iodo. Em seguida transferiu-se a solucdo a um dos trés
instrumentos mostrados e completou-se o volume até 100,00 mL para se
proceder a quantificacao do iodo.

1.3 — Dosagem do lodo

Pipetou-se 25,00 mL da solucao para um Erlenmeyer, foi feita uma di-
luicdo com aproximadamente 30 mL de agua e titulou-se a solucio com
solucdo padronizada de Na,S O, 0,0250 mol L. Com o aparecimento de
uma leve coloragao amarelo palida na solugcao do Erlenmeyer, adicio-
nou-se 2 mL de dispersdo de amido. A titulacéo foi continuada até a des-
coloracdo total da solugdo.

1.4 — Ensaios de solubilidade

Transferiu-se aproximadamente 2 mL de solugao de iodo para um tubo
de ensaio. A esse tubo foi adicionada a mesma quantidade de solvente A.

Em outro tubo, foi adicionado alguns cristais de iodo. A esse tubo foi adi-
cionado 2 mL do solvente A e por fim o sistema foi agitado.

O procedimento anterior (com cristais de iodo) foi repetido utilizando os
Solventes Be C.



Questoes:

1.a. Com base nasreagdes nao balanceadas fornecidas, escreva areacgdo
balanceada entre KI e MnO, em meio &cido e calcule o potencial pa-
drao dareacao. (5 pts)

Semi-reagdes nao balanceadas:

MnO,(s) + H'(aq) + & - Mn*(aq) E° ,=1,23V

I(s)+e = I(aq)E°red=0,54V

Lb. A reacdo entre iodo e iodeto pode ser descrita pelo seguinte
equilibrio

1,(s) +I(aq) ™ "1, (aq)

Explique sucintamente o que foi observado no video quando foi

adicionado iodeto ao balao B (etapa 1.2). (4 pts)

1.c. Qual a hibridagao do atomo central de iodo e a geometria doion1,?
Mostre o desenho. (5 pts)

1.d. Qual das trés opcdes de vidrarias mostradas no video é a mais
adequada em uma transferéncia quantitativa para a determinacao
da quantidade de iodo produzido. Justifique sucintamente. (4 pts)

l.e. Por que no passo 1.3 foi utilizada uma pipeta para a medicdo de
volume e no passo 1.2 foi utilizada uma proveta? (4 pts)
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1.f.

No video foi exibida apenas uma titulacdo, porém esse ndo é o
procedimento mais correto para proceder uma quantificagao.
Responda qual seria o procedimento mais correto e justifique
sucintamente sua resposta. (4 pts)

l.g.

Qual a funcao da dispersdo de amido e por que a solugdo descora ao
fim da titulacao? (4 pts)

. Identifique dentre os solventes (etanol, dgua e tolueno) qual é o

solvente A, Be C. (3 pts)

1.i.

Baseado no volume utilizado na titulacao (observado no video)
determine a massa de iodo produzida e o rendimento do processo
de obtencao de iodo. Exiba as equagdes balanceadas necessarias
para os calculos e mostre todas as etapas dos calculos. (7 pts)

Dados: Massas molares em g mol™: 1=127; Mn =55; 0 = 16; K = 39,

Dado: na reacao entre iodo e tiossulfato, sdo formados osfons[ e S,0.%.




. " Extracdo e purificagao
Experimento 2 o iizanal (30 Pontos)

O objetivo desse experimento € extrair e purificar eugenol, o principal
composto do aroma do cravo. Para isso, realizou-se uma extracdo por ar-
raste a vapor. Os principais produtos extraidos por essa destilacdo sio

exibidos abaixo.

0
OH o'lLt:H3
0. o
HeCoc=cn, HoC. -CHa
H fi
Eugenol Acetato de Eugenila Cariofileno

2.1. Destilacdo por arraste

Montou-se uma aparelhagem para destilacdo por arraste a vapor.
Destilou-se utilizando 25 g de cravo com 100 mL de agua até a obtencéo
de, aproximadamente, 50 mL de destilado. Esse destilado foi analisado
por cromatografia gasesa (€G). Na cromatografia gasosa, aqui realizada,
os componentes da amostra foram vaporizados e separados pelas
diferencas nas suas distribuigdes entre uma fase gasosa movel e um
solido estacionario polar suportado numa coluna capilar. Em resumo,
no procedimento, a amostra é vaporizada e injetada para dentro da
“cabeca” da coluna cromatografica e a eluicao é realizada por um fluxo
de gas inerte que tem como unica funcio, transportar os componentes
gasosos através da coluna. Como resultado, obteve-se o cromatograma
mostrado na Figura 1. Um cromatograma é um grafico de alguma fungao
da concentracao do soluto sendo separado versus o tempo de eluicdo
ou retencdo. Conforme pode ser visto na parte de baixo da Figura 1 sdo
relevantes 3 picos no cromatograma, onde se identificam seus tempos de
retencdo e as areas relativas de cada pico. Estas areas sdo proporcionais
as concentracdes de cada soluto.
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Figura 1

Insensity
I TT

1w |

200K |

TR

mEn

Peaks Ret Time  Ares®s
1 1169 943906
2 6100 a2
3 1751 45063
Totl 100, 0000

2.2. Separacao por extracao ativa

2.2.1. A um funil de separacao, adicionou-se 20 mL de diclorometano
(CH,CL). Em seguida, adicionou-se a mistura destilada
anteriormente. Apos homogeneizacdo, separou-se a fase aquosa
da fase orgénica.

2.2.2. A fase orgdnica, foi adicionada solugio aquosa de NaOH (5%)
e procedeu-se novamente uma extracdo. Uma aliquota da
fase orgénica foi novamente analisada por CG fornecendo o
cromatograma da Figura 2.
Figura 2

Infensity
2000

2

— 1]

1000

Pealk¥  RetTime Aseats

1 70 513075
2 3,608 99017
i 1744 1R 7008
Total 1001 06T



2.2.3. Afase aquosa foi adicionado HCl de modo a deixar o meio com pH
abaixo de 2, e procedeu-se novamente uma extragao com CH,CL.
Uma aliquota da fase organica foi novamente analisada por CG
fornecendo o cromatograma da Figura 3.
Figura 3

Intem=sty

1SO0000- |4
10000 |

S00000—

nan

Peakr  RetTme  Ares®s
| 3173 100,000
Toind FLCRRRE ]

2.a. Para melhor exibir as transformacées na filmagem, alguns procedi-
mentos nao foram realizados da maneira mais adequada, no que diz
respeito as normas de seguranca e/ou boas praticas no laboratério.
Identifique um desses procedimentos e indique a maneira mais cor-
reta de realiza-lo. (5 pts)

2.b. Identifique, a partir do cromatograma da Figura 1, os picos (picos 1,
2 e 3 - da esquerda para a direita) das trés espécies apresentadas.

(3pts)
Pico 1:

Pico 2:

Pico 3:
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2.c. Qual a porcentagem extraida do compaosto relativo ao pico 1, em re-
lagdo a quantidade total obtida na destilacao por arraste de vapor,
apos o uso da solugao aquosa de NaOH (5%). Dica: comparar os cro-
matogramas das Figuras 1 e 2. Mostre todos os cilculos. (6 pts)

2.d. Por que o composto relativo ao pico 1 é, dentre os 3, o tinico extraido
pela solucdo aquosa de NaOH (5%) ? Explique sucintamente. (4 pts)

2.e. Escreva uma equacdo de equilibrio que represente a principal
transformacao ocorrida devido a adicdo da solucao de HCL. (4 pts)

2.f. Déonome de trés vidrarias utilizadas na aparelhagem da destilacao
com arraste de vapor. (3 pts)

2.g. Desenhe um fluxograma que resuma corretamente o experimento
aquidemonstrado. Coloque em todas as situaces qual a composicio
qualitativa das misturas obtidas. (5 pts)
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. - Purificacao | ;
Experimento 3 da Acetanilida (30 Pontos)

3.1. Teste de solubilidade a frio

Foram adicionados a um tubo de ensaio alguns cristais de acetanilida e
foi testada a solubilidade com algumas gotas de agua.

Repetiu-se o procedimento com etanol, acetona e tolueno.

3.2. Teste de solubilidade a quente

Foram adicionados a um tubo de ensaio alguns cristais de acetanilida e
foi testada a solubilidade com algumas gotas de acetona, em um banho
maria aproximadamente 5 °C abaixo do seu ponto de ebulicdo (tempera-
tura exata no video).

Repetiu-se o procedimento com etanol, agua e tolueno. No caso do to-
lueno, por possuir um ponto de ebulicdo acima do ponto de ebulicdo da
agua, a temperatura utilizada foi a mesma do teste com agua.

3.3. Recristalizacao

Com o solvente adequado escolhido, adicionou-se 1 g de acetanilida im-
pura a um béquer e, entdo, procedeu-se a adicdo do solvente aquecido a
5°C abaixo do seu ponto de ebulicdo pouco a pouco até que toda acetani-
lida estivesse dissolvida.

Foi realizada entdo uma filtragdo a quente. Em seguida esperou-se o
filtrado esfriar para que ocorresse a recristalizacdo. Por fim realizou-se
uma filtracdo a vacuo, lavando com agua fria para a separacao dos cris-
tais de acetanilida purificada.

H N
H

Dado: Acetanilida
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3.a.

Qual o solvente escolhido para arecristalizagdo da acetanilida? Quais
0s requisitos para o uso deste solvente na recristalizacao? (5 pts)

3.b.

Explique a ordem de ponto de ebulicido observado entre os quatro
solventes testados. (5 pts)

3.c.

Indique duas vantagens obtidas pelo uso da filtracdo a vacuo na la-
vagem final do produto recristalizado. (5 pts)

3.d.

Por que foi utilizada uma filtracao a quente apos a dissolucao? (4 pts)

3.e.

Qual a funcdo do papel pregueado? (4 pts)

3.f

Considerando a acetanilida e os solventes orgdnicos utilizados, co-
loque-os em ordem crescente de carater hidrofdbico.(4 pts)

3.8.

Qual o nome IUPAC da acetanilida? (3 pts)




CAPITULO

Programa Nacional Olimpiadas de Quimica
Olimpiada Brasileira de Quimica - 2019
FaseIV

RESULTADOS

A Fase IV da OBQ-2019 foi aplicada em cinco cidades brasileiras, em
07/02/2020, com a participagao dos estudantes medalhados na fase
anterior. Foi exibido um video com demonstracées de trés experimentos
em laboratério os quais serviram de base para os candidatos responderem
ao questionario apresentado.

O resultado da avaliagao dos relatérios classificou vinte estudantes para
a Fase V, constituida pelo Curso de Aprofundamento e Exceléncia em
Quimica. Os classificados foram:

Nome do Aluno Cidade Escola UF | Fase | Fase | FINAL

m | w
Pedro Yudi Honda Rio de Janeirg Colégio Ph RJ| 100 95,30 98,12
Ygor de Santana Moura Fortaleza Aride 53 CE | 100 |91,77| 96,71
Pedro Nunes Pereira Rio de Janeiro | Colégio de SoBento | RJ | 95,75 |97,06| 96,27
Davi Medeiros Fortunato Cantanhede |Riode Janeiro|  CentroMaximus | RJ 199,07 91,18 95,91
Thiago José Veldso de Souza Brasilia Colégio Militar DF | 93,09 100 | 95,86
Carlos Henrique Craveiro Aquino Veras | Fortaleza Aride Sa CE |95,0890,59| 93,28
Anténio Caud Farias Telles Melo Fortaleza Farias Brito CE |95,75|87,06{ 92,27
Marina Malta Nogueira Recife Col. de Aplicacao UFPE | PE | 91,36 192,36 91,76
Vinicius da Silveira Lanza Avelar Fortaleza Col. Olimpo DF |89,3692,94| 90,79
Guilherme Nogueira Bento Fortaleza Farias Brito CE | 96,01 80,59/ 89,84
| ClssiaCaroline AguiardaPorte__|_Fortalesa | ColégioMaster | CE | 89,36(90,00 89,62
Thomas Anders Silva Larsson Valinhos Etapa SP 194,15 |80,00| 88,49
‘Yan Benevinuto Sabdia Fortaleza Aride 5d CE 188,96 |87,65| 88,44
Luiz Felipe Sousa Dias Fortaleza Aride 53 CE 183,25|91,18| 86,42
Mikael Parente Reis | Fortaleza Farias Brito CE | 86,30 85,88 86,13
Rodrigo Do Nascimento Sampaio Fortaleza Farias Brito CE 192,02 |77,06| 86,04
Mattias Anders Silva Valinhos Etapa SP 185,64 [86,47| 85,97
Rana Barbosa Rabélo Fortaleza Larson Farias Brito CE | 83,64 |88,24| 85,48
Pedro Arthur SalesRebougas | Fortaleza | Master CE |86,70182,36| 84,96
Gabriel Brasileiro de Sousa Fortaleza Farias Brito CE | 86,70 |80,00| 84,02
Emily Kathrin Ribeiro Silva Sao Paulo Objetivo Integrado | SP | 89,76 (72,94 83,03

0OBO2019-FASEIV | Cadernode Problemas 137



CAPITULO

OBQ 2019 Fase V
Curso de Aprofundamento
e Exceléncia em Quimica

O Curso de Aprofundamento e Exceléncia em Quimica (Fase V da OBQ
Modalidade A) foi realizado em sua 16” edigao, desta feita, por conta da
pandemia, de forma remota, entre 4 e 8 de maio de 2020.

Este curso reuniu os quinze (15) estudantes mais bem classificados na
fase anterior, Fase [V, e foi aplicado em tempo integral durante seis (6)
dias. A responsabilidade por organizar o Curso de Aprofundamento e
Exceléncia em Quimica cabe a uma das universidades parceiras da OBQ
que possua Programa de Pos-graduacdo em Quimica. A escolha recai
naquela que solicita com antecedéncia minima de um (1) ano e recebe
aprovacao do Conselho de Coordenadores da OBQ.

A universidade escolhida permanece durante dois (2) anos com a
responsabilidade de organizar e realizar o curso. Os professores convidados
para atuar na discussao de assuntos de sua espertise devem pertencer ao corpo
docente do Programa de Pds-graduacio da universidade responsavel, podendo
complementar a equipe docentes de cursos de pés-graduagao em quimica
de universidades parceiras. Os assuntos discutidos neste curso tém maior
profundidade e, naturalmente, fogem dos contetidos de quimica abordados ao
longo do ensino médio. A tematica tem como guia os assuntos sugeridos pela
instituicaoorganizadoradaclimpiadainternacional que seavizinha, explicitados
no cademo de problemas preparatérios divulgado em janeiro de cada ano.

Neste ano, o curso esteve sob a responsabilidade da Universidade
Federal do Piaui, findou no inicio de maio e, trinta dias ap6s, aplicou-se o
exame da Fase VI o qual definiu a equipe que representou o Brasil na 52
International Chemistry Olympiad.

Como resultado foram selecionados os estudantes:
Davi Medeiros Fortunato Cantanhede

Ygor de Santana Moura

Pedro Yudi Honda

Thiago José Veldso de Souza



CAPITULO

PROGRAMA NACIONAL
OLIMPIADAS DE QUIMICA
OLIMPIiADA BRASILEIRA DE QUIMICA

OBQ — 2019 — FASE VI

Participante, em momento de distanciamento social,
ingressa no recinto de aplicacao do exame Fase VL.
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PROGRAMA NACIONAL
OLIMPiADAS DE QUIMICA
OLIMPIADA BRASILEIRA DE QUIMICA

OBQ — 2019 — FASE VI

Exame aplicado em 13.06.2020

Tabela Periddica com massas atomicas relativas

1 ‘_IB
1| 2|
H He |
ipog | 2 13 14 15 16 AT | a0 |
3 + | 8 6 1 4 ] mn |
Li | Be B|C|N|O|F |Ne|
gt | v | 108t | 1zon | 1401 | 1600 | 1900 | 2018 |
" 12 13 " 15 16 17 18
Na | Mg Al S|P | S | Cl|Ar
2290 | mzn | 3 4 A, 6 T ] 9 10 " 12 | 2698 | 2800 | 3097 | 3206 | 3545 | 3088 |
B EFRERERERED 25 2 | 27 28 w [ o [ @ ) 3 7] 35 36

3810 | 4008 |44.98 | 4787 | 5094 | 5200 | 5494 | 5585 | 5800 | seeo | eass | esas | emve | veed | veas | vewr | voso | sas0 |

ax o] & 40 41 42 43 44 45 4B 47 48 49 &0 51 82 83 84
Ro| Sr|Y|[Zr Nb|Mo|Tc|Ru|Rh |Pd|Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te| | | Xe
8547 | BTE2 | BEO1 | 91.22 | 9291 | 95495 - 01,1 | 1029 | 1064 | 1079 | 1924 | 1148 | 1187 | 1218 | 1276 | 1269 | 1313 |

% | % CHEREEES w7 | ot | e | B B2 | 8 | 84 | 8 | 85 |
Cs | Bafsrm| Hf Ta|W Re |Os| Ir | Pt |Au|Hg | Tl |Pb| Bi |Po| At | Rn
1329 | 1ar3 1785 | 1809 | 1ENG | 1862 | 190.2 | 1922 [ 1981 | 1970 | 2006 | 2044 | 2072 | 2090 - . .

BT &8 4| 105 106 107 108 108 1o m 112 13 114 15 16 "r 16 |

Fr | Ral|l%; |Rf /Db |Sg|Bh|Hs |Mt | Ds|Rg|Cn|Nh|Fl |Mc|Lv|Ts|Og|

[57 [ = | = | e | ot | 62 | a3 | 64 | e | o6 | &7 | en | &8 | 70 | 71 |
La Ce | Pr|Nd | Pm|Sm|Eu|Gd|Tbh Dy |Ho|Er |Tm|Yb| Lu
1368 | 1401 | 1409 | 1442 - 150.4 | 1520 | 1573 | 1569 | 1625 | 164.8 | 167.3 | 1685 | 1730 | 1750 |

] =) e a2 a3 A 45 BE BT B £l 100 104 10z 103
Ac Th|Pa| U |[Np|Pu|Am|Cm Bk Cf Es |Fm|Md|No| Lr

| 2320 | 2310 | 2380




Instrucoes

O caderno de problemas tem 25 paginas, e o caderno de respostas
tem 35 paginas.

As questdes sdo idénticas nos textos do caderno de problemas e do
de respostas.

Certifique-se de inserir seu cédigo em todas as folhas do caderno
de respostas.

Todos os resultados devem ser escritos nas caixas apropriadas no
caderno de respostas. Caso o espaco ndo seja suficiente, utilize o ver-
so das folhas do caderno de respostas.

Escreva os calculos relevantes nas caixas apropriadas quando ne-
cessario. Se vocé fornecer apenas o resultado final para questées
complicadas, vocé nio recebera pontos.

Use o verso das folhas do caderno de problemas se vocé precisar de
rascunhos.

A pontuacao discriminada na tabela em cada problema, no caderno
de resposta, refere-se apenas ao peso relativo das questdes (itens)
do problema e nao a pontuagdo absoluta de cada item. A pontuacao
de cada problema, para composicao da nota final, é dada na forma de
porcentagem referente a pontuacao total.

E permitido o uso de calculadora cientifica ndo programavel.
Esta prova tem duracdo de 5 horas.

Vocé pode ficar com o caderno de problemas.
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Constantes fisicas, Unidades, Formulas e Equacoes

Constante universal dos gases...........oooeiicn
Pressiio il rio: & e s e

Pressdo atmiosfErica. .. s

1 PICOIMEIND (P, iemiiiasiin st ctas i eesseibess s paban s
IR ETST T (o T ) DO,
Massa do eleIron.........ooovvevres e e rs e seeassees
Carge docel e, i i s
Constante de AVORBAID....ocvviveimesimmssmsrieess s s
Constante de Bolzmani.........cmmnmmenasins:
Unidade de massa aldmica.. ..o
Constante de Faraday..... ...l
ElEtmom=wolk .o iimmaimms st
Consimbe de PIMGk: ... o vaisesssevisman iy
Velocidade da Iz, .o
Constante do produto idnico dgua a 25°C

Equagiio do gdsideal ..c.civiviiinimicniminniniiisnnsinins
Equagio de van der Waals para 08 gases reais..........

Primeira lei da termodindmica..........coecveeimerceiciiemnsiens

Poténcia de entrada para um dispositivo eletrdnico
elétrica

Entalpia ....

Energia de Gibbs. ..ot

R=83145]T K" mol"' = 008205 atm L K! mol”!
p°=1bar=10°Pa
I atm = 1,01325 = 1 Pa= 760 mmHg (torr)

a=314

logx = L Inx
Tn10

273,15K

W AA=10"m

1071 m

1 m

me=9,1094 » 10° kg
ge=16% 101 C

Na = 6,022 <107 mol”!
ks = 1,3807 x10-% JK!

1 uma = 1,661 = 107 kg

F=96.485 C mol

eV =1,602 = 107 ] =96485 ] mol!

h=6,6260=10"]s
c=2998 x 10fms"!

Ko=1,0% 1014

.. nAT i nt
T
Al=g+w

P = Ul onde U ¢ a voltagem e | a corrente

4,184
H=U+pV

G=H-T§



Energia de Gibbs......iiiiniin AG=AG + RTIn 0
Erierpda de Gibbse s AG® =—RTn K =-nF E'%
Quociente da reagiio para uma reagio aA + bB = cC +dD

_ [eroy

“= [ArmeEr

Varagio de entropia AS = q,-_;., onde g € 0 calor para um processo

reversivel

-

¥ )
v A =nR In[ P_ ](para a expansio isotérmica de
um gds ideal)
Equagio de Nernst-Peterson... ..o

Energia do foton. ........orimisisssessimrsissiniesenresss B = e A7

Lei de Lambert-Beer..... wA=loglal=giC

NGMETO AE MR et eme e eme e eeetvemtreneenn B == = e |
©  2acalu

R i _ mymy

Massa reduzida, ., para uma molécula AX e = v

Leis integradas de velocidade:
QCdBIE PO, oinsinmnmiss st — [ o F

Primeira ordem .....cooooreeeveeecerenssrensecneresnesnensenssrees IN[A] = In[A o — &t

L=l
SEoNNHE AR v cviisssisnnsiusisasieisiisnsiasisisssdsinsiisssiing W +kt
EQUAGHD € ATTRENIUS coivvusiesseesiaaessensiasisnsssassesssnnsion k= Ae~ Fa/RT
Meia-vida para um processo de primeira ordem.......... type = %

Equagiio para uma curva de calibragdo linear...............

Dreavier P s i s R i S
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RMN'H

(_ aryl NH, aryl NH, j

C ~ amide NH,NH; )

aryl OH D € alkyl OH

R |-| }_é
Y |
Y=N,0,X|¥Y=C,ON

A Y

| | | | | |
12 11 1D 9 B T 6 5 2 3 2 1 0

alkyl NH, NH,

Chemical shift (5) ppm

Constantes de acoplamento tipicas H-H (em Hz)

i "%““ “?‘%—‘
H H H H
geminal geminal vicinal
2J=0Hz 2)=2-15Hz YJ=6-8Hz

(hemotopic hydrogens)  (diastereotopic hydrogens)

T

H
vicinal cis trans
3J=2-12 Hz 3J=7-12 Hz 3J=12—18 Hz
(depends on dihedral angle)
H
H <
\: \ _c: . H
/ CH /
geminal allylic Zj=6—9 Hz (orto)
2J=0.5-3 Hz 3J=3—11 Hz #J= 1—3 Hz (meta)

(depends on dihedral angle) *J= 0-1 Hz (para)
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RMN »C

c=0
aldehyde
ketone

acid

ester
amide

c—0
C—N

(e=c ) ( c—c )

Ce=x )

| |
220 200

180 160 140

120 100 &80

Chemical shift (8) ppm

Tabela de frequéncia de absorgao no IV

| I
60 40 20 0O

El::;i;nnal Type of Vibration ﬁﬁﬁﬁmﬂew}' Intensity
Alcohol
O-H (stretch, H-bonded) | 3600-3200 strong, broad
(stretch. free) 3700-3500 strong. sharp
-0 (stretch) 1150-1050 strong
Alkane
C.H stretch 30002850 strong
bending 1480-1350 variable
Alkene
—CH stretch 3100-3010 medmm
bending 1000-675 strong
C=C strefch 1680-1620 variable
Alkyvl Halide
C-F stretch 1400-1000 strong
-1 stretch 800-600 strong
C-Br stretch 600500 strong
1 stretch strong
Alkyne
C-H stretch strong, sharp
variable, not present in
c=C stretch 2260-2100 symmetrical
alkynes
Amine
medium (prmary ammnes have
N-H stretch 35003300 two bands; secondary have one
band, often very weak)
C-N stretch 1360-1080 medium-weak
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N-H | bending | 1600 | medium
Aromatic
CH stretch 31003000 medium
c=C stretch 16001400 medium-weak, multiple bands
Carbonyl
C=0 | stretch | 1820-1670 [ strong
Acid
=0 stretch 1725-1700 strong
0O-H stretch 3300-2500 strong_ very broad
Cc-0 stretch 1320-1210 strong
Aldehvde
=0 stretch 1740-1720 strong
C-H stretch 2850-2820 & 2750-2720 | medium_ two peaks
Amide
=0 stretch 16001640 sirong
e stretch 3500-3100 unsubstituted have two bands
bending 16401550
Anhydride
=0 [ stretch | 1830-1800 &1775-1740 | two bands
Ester
C=0 stretch 1750-1735 strong
C-0 stretch 1300-1000 two bands or more
Ketone
acyelic stretch 1725-1705 strong
stretch 3-membered - 1850 strong
stretch 4-membered - 1780 strong
cyclic strefch 5-membered - 1745 strong
stretch G-membered - 1715 strong
stretch T-membered - 1705 strong
B g st 1685-1665 strong
conjugation moves absorptions to lower wavenumbers
aryl ketone | stretch [ 1700-1680 [ strong
Ether
0 | stretch | 1300-1000 (1150-1070) | sirong
Nitrile
C=N | Stretch | 2260-2210 | medium
Nimro
N-O stretch DODL&DE | rong, two bands
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Problema1 '

20% do total

Os acidos retigerdnicos A (1) e B (2) sdo sesquiterpenos pentaciclicos
com esqueleto triquinano, produzidos em grande quantidade (0,5 a 3%
em massa) pelos liquens Laboria retigera e L. subretigera, encontrados no
Himalaia em altitudes que chegam a 4.000 metros. O acido (1) foiisolado
em 1965 e sua estrutura elucidada em 1972. A primeira sintese racémica
de (1) foi realizada em 1985 pelo grupo de Elias J. Corey, tendo sido

seguida por outras sinteses.

A sintese desenvolvida por Corey e colaboradores é apresentada nos es-
quemas 1 e 2. Como a sintese é racémica, o material de partida (I) foi

utilizado na forma racémica.

CQ Ctl—-®

KOH, MeOH
‘OBz Tosecish

(HE)

3]
A [Rhinorbormadiena){DIPHOS-418F , d(j { m

Hz, THF, 25°C, B,5h I ton - g

M = A
KH50, CHO
™ NgBr 40 mmHg e coMe
D —_— E Ay M SR} F
B0, 0°C mistura 3;1 150°C Gkl 98-105 °C N
de isdmencs o 1208 Ty HagOy
1) n-BugP,
. CUzMe _LiAH, -NOsPhSeCH
E1?0 [Ee H THF, 25°C, 1 h
e CatHuO i} MeS, m-CPBA
CHyCly, -THa 25
o
MO
i z T % ) hgs0, ;0. MeoH
—_—————— Jd
ii} (COE,, PhH
T "”25 .C_Zh CaaHagGIO

H

N7
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o MeCH(SMe};,

254G, 5 min -Buli 4 h 5 EtyN, CuOT!
. ————
e ¥ THF, -78 °C A0S o 235G, 10 min
iR :
-r"\ K
H
3 Sﬁ: i) Nal0,, dioxano, HaO
25“1: 12h
£h o Tho®m 2
Ay
H i) Tshy, E1OH
L _aMe Malhde, 259C, 12h
B —_———=
z -78°C c 5; 5 ) Catecol borang, Q
A 2 o 23°C, 30 min, CasHag
™ 0 fil) -BusNOAE, CHC,
65 °C, 60 min.
H :
< Me ALy 4ATMS,
m 3 CHaCY,, 25°C, 21, S
i _—
e i = H
i) PbIDAC) CHCL & ¢ o Ca5H30

A tHo
T8 a0, 30 min, Y,

NaH,POy, NaClO,, o H
2-Metilbut-2-eno e
— = -zl

Ha, +BulDH i H

25 °C, 30 min, N CEH
T (#)-Acido retigeranico

1.1 Forneca os reagentes 1-4, bem como as formulas estruturais dos
compostos A, D, E, F, H e J, necessarios para completar o esquema
L

Observacao: Para o composto D, ndo é necessario apresentar a estereo-
quimica do novo centro quiral formado. O composto F é formado como
uma mistura de isémeros, sendo o composto principal isolado por cro-
matografia liquida de alto desempenho. Para este composto, represente
apenas a formula do estereoisémero formado em maior quantidade.
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1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

143‘

Fornega os reagentes 6 e 7, bem como as formulas estruturais dos
compostos P, Q e S, necessarios para completar o esquema 2.

A reducéo do composto A resultou na formacao de B como isémero
majoritario. Represente a formula estrutural de um estereoisémero
de B que poderia ter sido formado caso o catalisador a base de Rh
ndo tivesse sido empregado.

A reacao de H com n-Bu,P/o-NO_PhSeCN resulta na formagao de
um composto intermediario que é posteriormente oxidado para re-
sultar na formacao do composto I. Esse método é conhecido como
“Desidratacao de Grieco”. Represente a formula estrutural desse
composto intermediario.

A conversao de I em J envolve duas etapas, sendo a primeira uma
reacao de hidrolise. Represente a formula estrutural desse produto

de hidrolise.

Represente a formula estrutural do intermediario formado durante
a conversao de Jem K.

Represente a formula estrutural do produto resultante da reacéo de

M com NalO,. A férmula molecular desse composto € C, H, 0.S.

Para transformar M em N, quais dos seguintes reagentes podem ser
usados na etapa (ii), ou seja, quais sdo as possibilidades para o rea-
gente 57

[] 1) Al(Hg), THF, H,0
[] ii) SmI,, HMPA

[ ] ii) LiAlH,; ii)H,0*

[ ] ii) Bu,SnH, AIBN

[ ] 1) H,SO, conc.

[ ] ii) NaBH,, MeOH; Agl
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1.9 Considerando que o angulo diedro entre os d&tomos de hidrogénio
ligados nos carbonos 12 e 13 no composto N é aproximadamente
0°, o valor da constante de acoplamento vicinal (3J) entre esses
atomos deve ser aproximadamente:

[ ] 85Hz
[] OHz
[ ] 2Hz
[] 12Hz

[ ] 4Hz

[] 18Hz

Cadigos e formulas:

DEAD - Azodicarboxilato de dietila

BzOH — Acido benzéico

Bz — Grupo benzoil(a)

TMS2NK - Bis(trimetilsilil)amida de potassio
Ts — Grupo tosil(a)

Ac — Grupo acetil(a)

OTf — Grupo trifila

O\
Catecol borano @: BH
O
A

R
[Rh{norbonadieno)(DIPHOS-4)BF,4 PhZP" ‘PF‘hz BF,

/
Ll
+
L)

A



12% do total

Kamakura e colaboradores (2020), realizaram a sintese total de um al-
caloidediterpenoico com 12 estereccentros, a Talatisamina(1), que apre-
senta entre outras atividades biolégicas propriedades antiarritmicas,
atuando como inibidor dos canais de potassio. O processo de sintese
abordado requer 33 etapas e utiliza como material de partida a 2-cicloe-
Xenona.

Sobre a sintese da Talatisamina responda os itens a seguir:

2.1 Em uma das etapas da sintese, o intermediario 26b e convertido
ao intermediario 4b, como o esquematizado a seguir. Sobre essa
transformacao responda:

R7

v, toluene
: Tefiix +
27Tbdb =122
26a:R"=H = OMe
26b: H? =Br 2Tb: R’ =Br

2.1.1 Qual o tipo de reagao envolvida?
2.1.2 Quantos elétrons « estdo envolvidos?

2.1.3 Esquematize o mecanismo da reacdo. Além da formacdo de 4b,
também é observada a formacao de um subproduto, 27b. Mostre o
que acontece.
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2.2 Por tratamento do triflato intermediario 29 com DBU(1,8-
diazabiciclo[5.4.0Jundec-7-eno) em DMSO (dimetilsulféxido) a
120 °C, obtém-se o intermedidrio 3 com 83% de rendimento, via
rearranjo de Wagner-Meervein. Proponha um mecanismo para a
reacao.

Observacao: Note que o alinhamento antiperiplanar das ligaces entre
C8-C10 e C9-0, permite que ocorra

uma migracdo 1,2, esterecespecifica a partir da perda do grupo triflato.

28:R¥=H
TRl 29:R®=Tf

Tf= trifluormetanosulfonila

2.3 A etapa da sintese da Talatisamina, que converte 18 em 19
consiste no tratamento do intermediario 18 com DIBAL-H
(hidreto de di-isobutilaluminio). No composto 18, ha dois grupos
metoxicarbonilas, em C4 e Cllrespectivamente e somente 0 grupo
em C4 reagiu.

18: (-H:p-H = 2.4:1) 19: R* = H, R® = TBS (a-H:p-H = 2.4:

TBS = t-butildimetilsilil
2.3.1 Que tipo de reacdo ocorreu?

2.3.2 Por que houve esta seletividade?
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2.3.3 Que reacdo é esta (abaixo) para a obtencdo da Talatisamina(1) a
partir de 387

MeQ

1 4-dioxano, H20
—_—

80 °C

2.3.3.1 Esta reacdo ocorreu em meio neutro, em reacgdes desse tipo
poderiam ser utilizados outros meios?

Problema 3 11% do total

O inositol (ciclo-hexano-1,2,3,4,5,6-hexol) existe como um conjunto
de estereoisommeros; no entanto, o nome inositol € comumente usado para
descrever apenas o tipo mais comum, também denominado mioinositol.

O mio-inositol & o cis-1,2,3,5-trans-4,6-ciclo-hexano-hexol
(estrutura 1), que é preparado a partir de um extrato aquoso de graos
de milho.

3.1 Amolécula do mio-inositol € quiral ou aquiral? ASSINALE com um
“x" aresposta correta

[] Quiral [] Aquiral

3.2 Quantos sinais devem conter os espectros de RMN 'H (somente de
hidrogénios ligados a carbono) e ®C do mio-inositol?

Escreva as respostas nos respectivos quadrados.
[ ] Ne. de sinais no espectro de RMN 'H
[ ] Ne. de sinais no espectro de RMN 2C
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3.3 Numere os carbonos na estrutura do mio-inositol (figura 1, abaixo),
e liste, no quadro apés a figura, os carbonos e hidrogénios que dao
origem a cada sinal, nos espectros de RMN 'H e “C.

OH
HO, OH

HO” "~ 0H
OH

(1) Mio-inositol

Sinais no espectrode | Hidrogénios que ddo Sinais no espectro | Carbonos que dio
RMN'H origem a cada sinal de RMN °C origem ao sinal
Sinala Sinala
Sinalb Sinalb

3.4 Desenhe, dentro da caixa abaixo, as estruturas de todos os demais
esteroisémeros do ciclo-hexano-1,2,3,4,5,6-hexol e indique, abai-
x0 de cada estrutura, se a molécula é quiral ou aquiral.

35

Desenhe, novamente, a estrutura de um dos esteroisémeros identi-

ficados como molécula quiral, no item anterior (item 3.4) e numere,
corretamente, todos carbonos.

3.6

Diga quantos sinais devem conter os espectros de RMN 'H (somente

de hidrégenios ligados a carbono) e ®C, do composto desenhado no
item anterior (item 3.5).

Escreva as respostas nos respectivos quadrados.

de RMN 'H

No. de sinais no espectro

No. de sinais no espectro

de RMN™C

3.7 Liste, no quadro abaixo, os carbonos e hidrogénios que dao origem a
cada sinal, nos espectros de RMN 'H e ®C, desse composto.

Sinais no espectro Hidrogénios que ddo Sinais no espectro | Carbonos que déo
de RMN'H origem a cada sinal de RMN *C origem ao sinal
Sinala Sinala
Sinalb Sinalb
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Problema 4 13% do total

Um composto muito importante em estudos de magnetismo é a magne-
tita Fe O,, que é um espinélio do tipo AB,0,, onde A e B sdo os ions Fe*' e
Fe**. Em altas pressoes o espinélio torna-se invertido, e a reagao é rever-

sivel com o aumento da temperatura.

4.1 Desenhe o diagrama dos orbitais d para os dois ions nos dois ca-
sos. Considere que AO = 9400 cm* (Fe®) e 14000 cm™* (Fe™) e que
a energia de emparelhamento P = 17600 cm (Fe?*) e 30000 cm™
(Fe®).

4.2 Qual espinélio é o mais estavel? Justifique com a energia de estabi-
lizacdo de campo ligante.

4.3 A magnetita possui uma estrutura cubica de face centrada com 8
unidades Fe O, por célula unitaria. Sua densidade medida experi-
mentalmente é 5,17 g/cm®. Estime o pardmetro “a” da célula unita-
ria.

4.4 Com base nos valores de desdobramento AO (para compostos oc-
taédricos) e energias de emparelhamento P (fornecidos em alguns
casos) ou usando apenas a configuracio eletronica indique se os
complexos a seguir sdo paramagnéticos ou diamagnéticos. Eshoce
para cada um deles o diagrama dos orbitais d.

a) [CoF),]* (AO =13000 cm™, P = 21000 cm ')

b) [Co(NH,)]* (AO =23000 cm™, P = 21000 cm™)
c) [CoCl,]* (tetraédrico)

d) [PtCl,]* (quadrado planar)

4.5 Existem 3 possiveis isémeros quadrado-planares com férmula a
Pt(CO)(NH,)CIBr. Dada a seguinte ordem para o efeito trans desses
ligantes: CO > Br > Cl~ > NH, e tendo em vista a ordem dos grupos
de partida: CI" > Br > NH, > CO sugira a sintese dos trés possiveis
isémeros a partir de [PtCl, J*".

4.6 O composto PCl, quando no estado sélido, possui a formula
[PCI,J*[PCL] . Desenhe a estrutura de Lewis do PCl, e dos ions presentes
no estado solido.
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Foram realizados calculos sobre as mudancas que ocorrem quando os
compostos a seguir sao oxidados, com o metal perdendo um elétron.

CcO TO
cO Co
CO?CT’i PH3 co 70 r'/—/NH3
oc” | oc
CO co
Composto 1 Composto 2

4.7 Qual o efeito da oxidagdo nas distancias de ligacdo Cr-Ce C-07?

4.8 O efeito da oxidacao sobre as distancias Cr-P (Composto 1) e Cr-N
(Composto 2) é o mesmo? Explique

4.9 Ao se trocar dois ligantes CO da estrutura do composto 1 por um
P(CH,), e um NH, podem ser formados dois isémeros de posicao.
Desenhe a estrutura dos dois isdmeros e indique se algum desses
isdmeros possui isomeria optica.

4.10 Quantos picos relativos ao CO aparecerao do espectro de infraver-
melho para cada isémero do item anterior?

Problemas 13% do total

As porfirinas sdo polienos ciclicos e conjugados, pertencentes a classe
dos macrociclos tetrapirrolicos. Estao presentes em varias proteinas, de-
sempenhando importantes papéis em atividades bioldgicas, tais como:
transporte e armazenamento de oxigénio (hemoglobina e mioglobina)
e oxidacgdo catalitica (monooxigenase dependente do citocromo P-450).
A estrutura geral da molécula de uma porfirina é apresentada a seguir.




Essa molécula é plana, e assim podemos considerar, de maneira aproxi-
mada, que os elétrons 1t estejam confinados em um quadrado de lado a.
Com base nessas informacgoes:

5.1 Determine a expressao para osniveis de energia e a degenerescén-
cia dos oito (8) primeiros niveis de energia diferentes para essa mo-
lécula em funcao da constante de Planck (h), da massa do elétron
(me) edea.

Sabendo que essa molécula temn 18 elétrons mem conjugacao direta e que
olado do quadrado tem comprimento aproximadamente igual a 1000 pm:

5.2 Desenhe o diagrama de energia e o preencha para os elétrons .

5.3 Calcule o valor da energia do orbital ocupado de maior energia
(HOMO).

5.4 Calcule o valor da energia do orbital desocupado de menor energia
(LUMO).

5.5 Calcule o comprimento de onda (1), em nm, da radiacdo que a mo-
lécula deve absorver para que ocorra a transicao eletronica entre
esses 2 orbitais (HOMO para LUMO).

A mecanica molecular é uma area da ciéncia que usa as leis da fisica
classica para predizer propriedades estruturais e moleculares. O con-
junto de equagdes empiricas e parametros usados em cada esquema de
mecanica molecular é chamado de campo de forca. Em um campo de
forca sao tabelados, por exemplo, os valores médios das constantes de
forca dos comprimentos e angulos de diversos tipos de ligacdes quimi-
cas, calculados para diferentes moléculas utilizando calculos mais pre-
cisos de mecanica quantica e dados experimentais de espectroscopia
no infravermelho e micro-ondas. Sabe-se que os calculos de mecénica
molecular sdo apenas aproximagdes, pois as propriedades das moléculas
sao regidas pelas leis da mecanica quantica. No entanto, existem mé-
todos sofisticados de mecanica molecular que representam aproxima-
cbes razoaveis e sao extremamente importantes em estudos de mode-
lagem molecular, especialmente nas simulacdes de dindmica molecular,
usadas para avaliar a estabilidade de um ligante em um sitio ativo de
uma proteina. Calculos semelhantes sdo computacionalmente inviaveis
usando métodos de mecanica quantica, pois envolvem sistemas conten-
do milhares de atomos. A Tabela a seguir mostra alguns dados do campo
de forca GAFF (General Amber Force Field) para algumas ligacGes sim-
ples (Wang, J., Wolf, R. M., Caldwell, J. W., Kollman, P. A., & Case, D. A.
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(2004). Development and testing of a general amber force field. Journal
of Computational Chemistry, 25(9), 1157—1174. https://doi.org/10.1002/
jcc.20035).

Atomoi Atomo ] RUIA InKij/(N m™)
H C 1,090 6,217
H N 1,010 6,057
C N 1,470 7,504
C (0] 1,440 7,347

em que R.. é o comprimento da ligagio entre os atomos ieje KU € a cons-
tante de forca da ligacdo entre esses mesmos atomos. Com base nos da-
dos da tabela:

5.6 Calcule a frequéncia de estiramento da ligagdo C—H em cm™.

5.7 Calcule a energia no ponto zero para o estiramento da ligacdo N—H
emcm’.

5.8 Namolécula da porfirina o comprimento daligacdo entre Ce N deve
ser:

[ ] maior que 1,470 A.

[ ]iguala1,470A.

["] menor que 1,470 A.

5.9 Namolécula de CO a constante de forca da ligacao deve ser:
[ ] maior que 1551 N m™.

[ ]iguala1551Nm?,

[ ] menor que 1551 N m.

5.10 O comprimento da ligagdo entre C e oxigénio na molécula de CO é
igual a 112 pm. Determine a diferenga de energia entre as linhas do
espectro rotacional do COem cm.

OBS: Nos calculos das massas reduzidas necessarias utilize os nimeros
de massa dos is6topos mais abundantes dos elementos ('H, '*C, **N e *0).



Equacées Problema 5
12/06/2020

Energia da particula na caixa unidimensional

n?h?

Sma?

"

Energia da particula na caixa bidimensional

R (n? nd
En] M _}3 + _'%
8n \ Ly L3

Relagdo entre variacio de energia em uma transicio e frequéncia
AF = hv

Relacdo entre frequéncia e comprimento de onda
AV =g

Energia dos mveis de energia vibracionais em um oscilador harmoénico

1
E,=} =
i 1 (n—f— 2)

Relacdoo entre a frequéncia vibracional e a constante de forca

1 [k

o= — —
2r |

Massa reduzida

myma

™My + Mo
Energia dos niveis rotacionais em um rotor rigido

&
b G B ¢

Er=——.
T8RRI

Momento de inercia
I=uR*
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Problema 6 10% do total

A Teoria do Estado de Transicao (TET) descreve um hipotético estado
de transicdo que ocorre no espaco entre reagentes e produtos em uma
reagdo quimica. Este € um modelo muito ttil para explicar as velocida-
des de reagdes quimicas elementares. Se a constante de velocidade (k)
para uma reacdo é conhecida, a TET pode ser usada com sucesso para
calcular a entalpia de ativacdo, a entropia de ativacdo e a energia livre de
Gibbs de ativagao.

H(g) + HBr(g) — Hx(g) + Br(g)

Para a seguinte reacao elementar representada no diagrama abaixo,

- Estado de Transigao

Reagentes

Energia Livre de Gibbs

Produtos

Coordenada de Reacéo

a constante de velocidade pode ser calculada empregando a seguinte ex-
pressdo:

—ﬂfg :‘._
_ KgT \%eT | Dyypy
k= —B- \KeT ) Thnpr
h 94 9HBr

onde K € a constante de Boltzmann,T € a temperatura absoluta, hé a
constante de Planck, Asf é a diferenca entre a energia vibracional do
ponto zero do estado de transicao e dos reagentes, Quuprs Q1 € Gupr
sdo as fungdes de particao do estado de transicao e dos reagentes, res-



pectivamente, e sdo obtidas pela termodinamica estatistica e N, é o ni-
mero de Avogadro, onde N, = 6,022 x 10**mol™". Com base nessas
informacbes:

6.1 Calcule a constante de velocidade dessa reacdao a 500 K sabendo

que: gt =622x10%m™3, gy = 4,254x 10 m3, qup, =
6,161xx10% m™3 | Aef =83x107%Y, Kz =1,3807 x 10~33JK !
eh=6,6261x103%Js.

_act
6.2 S k= mP,'(_K.EF) -

: abendo que hed é outra forma de expressar a
dependéncia da constante de velocidade tedrica com a temperatura,
onde ¢® é a concentracdo padrao de 1 mol/L, calcule a energia livre de
Gibbs molar de ativacao.

6.3 Calcule a constante de velocidade da reagdo inversa a 500 K
considerando que o estado de transicao é o mesmo, que

Al = 1,24 x 107, gp, = 6,004 x 103 m~3 ¢ gy, = 3,386 x 103! m3,
6.4 Use os valores das constantes de velocidade direta e inversa para
calcular a constante de equilibrio teérica a 500 K para a reacao.

6.5 A partir das informacées termodinamicas abaixo sobre as espécies
envolvidas, calcule a constante de equilibrio nessa temperatura.
Compare a ordem de grandeza da constante de equilibrio tedrica
com a termodindmica.

A;G°(Br(g),298K) = 82,396 kj.mol ™ / A;H*(Br(g),298K) = 111,88 kj.mol"

G (HBr(g),298K) =— 53,45 kj.mol ™' / AH°(HBr(g),298K) =— 36,40 kJ.mc

AG(H(g),298K) = 203,25 kj.mol ™" / A;H"(H(g),298K) = 217,97 k].mol™~
R = 83145 LK \.mol™!
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11%do total

No artigo intitulado “Effect of cyclohexane as hydrogen-donor in
ultradispersed catalytic upgrading of heavy oil” (Fuel Processing
Technology, v. 138, 2015, pp. 724-733), Hart et al. (2015) utilizam o ciclo-
hexano (temperatura de ebulicio = 80,7 °C, densidade 0,78 g/cm® e
massa molar = 84 g.mol") como doador de hidrogénio num reator de
craqueamento de petrdleo, com a intencdo de impedir a desativagdo
do catalisador Ni-Mo/ALO, (niquel e molibdénio suportados em
oxido de aluminio), que ocorre devido a formacio de carvio coque.
Eles observaram que ao aumentar a proporcdo de ciclo-hexano em
relacao ao petrdleo, hd um aumento na fracao de produtos liquides do
craqueamento e diminuicdo do teor de coque obtido. O papel do ciclo-
hexano &, portanto, fornecer hidrogénio para reacbes que limitam os
precursores do coque, sendo a liberacdo do hidrogénio iniciada a partir
da adsorcao da molécula do hidrocarboneto sobre o catalisador de Ni-
Mo/AlLO, seguindo-se desidrogenagdes que convertem o ciclo-hexano
em benzeno. Vale ressaltar que ao ser adsorvido no catalisador o ciclo-
hexano também pode passar por reacdes seletivas de abertura do anel
para formar metano, etano, propano, butano, isopropano e etc. Assim,
o ciclo-hexano sofre reagdes paralelas irreversiveis que podem ser
representadas como:

Gases
cicloexano /

»
\O

Benzeno

+3H,

Ou genericamente:



Onde k e k, sdo as constantes de velocidade das reagées paralelas.
Considerando que as reacdes acima sao de primeira ordem, podemos
escrever para a velocidade de consumo do ciclo-hexano a seguinte
equacao diferencial:

dlcH] _
dt
Que apos integracdo entre uma concentracao inicial de ciclo-hexano,

[CH], no tempo t = 0 e uma certa concentragao de ciclo-hexano, [CH] no
tempo t = t, fornece:

=—k [CH]-k,[CH]=~(k, + k,)[CH]

[cH]=[cH],e )

Na primeira reacio, considerando-se (idealmente) que os gases podem
ser representados por apenas um produto simples, G, a equacao que
mostra a dependéncia da concentracao deste com o tempo é:

[B] [CH]‘{J { e-ﬂqu_\lr)

(k,+k,)

FARECCA N IR

(k, +k,)

Considerando apenas aspectos cinéticos (ou seja, sem levar em conta
aspectos termodinamicos), respondas os itens a seguir;

7.1 Quais os valores de k, e k,, em min”, na temperatura da reagao
(425 °C), sabendo que 0 consumo de cn:]o hexano tem meia-vida
de 3 horas e 51 minutos e que num dado instante observa-se no
reator a presenca de 0,02 mol de G e 0,98mol de B? (Utilize notagao
cientifica comduas casas decimais nas suas respostas).

7.2 Desconsiderando a reacdo posterior do gas hidrogénio dentro do
reator e a reacao paralela de formacao de gases a partir do ciclo-
hexano (ou seja, k, >> k), qual seria a pressdo parcial do hidrogénio
(considerando-o como gas ideal) apos 10 minutos, sendo que
no instante inicial o reator € alimentado com 1,0 g (0,012 mol) de
ciclo-hexano. O reator tem 100 mL e a reacao é realizada a 425 °C.
Constante universal
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dos gases, R = 0,082 atm.L.mol*. K = 8 314 Pa.m* mol . K. Detalhe: Se
por algum motivo vocé ndo conseguiu fazer o item anterior, considere: k,
=5,00x10® min” e k, = 1,50x10*min™".

Considerando que o processo aqui citado foi otimizado de tal maneira
que a reacdo paralela de formacao de gases a partir do ciclo-hexano foi
completamente suprimida. Também, desprezando as demais reactes no
reator, exceto a formacao de benzeno a partir do ciclo-hexano, que ainda
é de primeira ordem, responda os itens a seguir:

Detalhe: nas condigdes citadas temos apenas a reacdo: CH(g) = B(g) +
3H,(g)

7.3 Num tipico experimento relativo ao sistema acima, a certa
temperatura T, no tempo t, a pressdo total medida foi P. Ainda
na temperatura T, num tempo muito longo tee (tempo infinito), a
pressio medida foi Peo,

Adotando esta simbologia assinale a opcdo que mostra a expressao
correta para o calculo da constante de velocidade da reagao em termos
dos pardmetros medidos. Dica: Perceba que a fracdo 1/e" torna-se zero
se o expoente “n” for tomado com valor infinito (mais precisamente
tendendo ao infinito). Observacgao: o assinalamento da opcao correta

somente serd aceito acompanhado da devida deducao.
a) l]11[5‘£J
t P

] 3P
B=Jn| ——9 .
}:“4gumj

1 3P
¢) —.In| —=—
t \4P -P

& Ll 25
t P —-4P

e}l]nﬂcﬂ_
t \3(P,-P)
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7.4 Ainda sobre o experimento acima, ao realizar-se a reacdo na
temperatura de 450 °C, ap6s 13 minutos a pressdo medida foi de
20,33 atm e apos um tempo muito longo (tempo infinito) a pressdo
medida assumiu um valor constante de 30,06 atm. Repetindo-se
0 experimento a 475 °C, ap6s 5,5 minutos a pressio medida foi de
21,29 atm e apds um tempo infinito a pressao alcangou um valor
constante de 26,66 atm. Diante destes dados, calcule a energia de
ativacdo da reagdo, em kJ.mol ..

Do ponto de vista conformacional, o ciclo-hexano é bastante importante,
uma vez que a sua estrutura e dinamica serverm como prototipos para
uma grande quantidades de compostos com anéis de seis membros. O
ciclo-hexano possui duas conformagbes mais estaveis, a saber, barco
torcido e cadeira. Esta ultima, mostrada na figura abaixo, tem energia
mais baixa que a primeira de cerca de 21 kJ.mol", sendo, portanto, a mais
estavel.

H H

A conformagao cadeira pode ser visualizada imaginando-se dois
triangulos equilateros que se sobropfem, sendo que os carbonos
assinalados com bolas claras, na figura acima, formam o friangulo
inferior e os carbonos assinalados com bolas escuras formam o triangulo
superior. Os hidrogénios em posigdes axiais e equatoriais sao omitidos.
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7.5 Com o auxilio desta figura identificamos que o “ciclo-hexano

cadeira” possui um eixo de simetria vertical C, onde n =

. Adicionalmente, a conformacdo possui eixos
perpendiculares C_, onden =

Complete as lacunas acima, com nimeros, de modo a tornar a assertiva
verdadeira.

7.6 O ciclo-hexano possui plano de simetria horizontal?

(  )Sim (  )Né&o

Problema 8 10% do total

Oiodoreage com o mesitileno para formar um complexo com um maximo
de absorgdo a 332 nm em solugdo de CCl,. Para obter a concentragao do
complexo, pode-se utilizar a Andlise Espectrofotométrica na regiao do

visivel.

8.1 Fornega uma expressao para calcular a concentragao do complexo
a partir de uma leitura de absorbancia a 332 nm.

A interacao entre o iodo e o mesitileno pode ser expressa pela seguinte

reagao:
I, + = 12

com constante de equilibrio:
~ [complexo]
[1,] [mesitileno]

onde [complexo], [1,] e [mesitileno] sdo as concentracées no equilibrio.

8.2 Formmeca uma expressao para o balan¢co de massas para a
concentracdo total do iodo nas condicoes de equilibrio.



8.3 Dado que o produto absorve a 332 nm, mas nenhum dos reagentes
tem absorbancia significativa a este comprimento de onda, use a
constante de equilibrio, K, e a lei de Beer para mostrar que:

A KA
— = Kg - ———
[mesitileno] [I,], [1];0t

onde A é a absorbancia a 332 nm, é a absortividade molar do complexo a
332 nm, [mesitileno] éa

concentracdo do mesitileno livre, e [L] € a concentragdo total de iodo
na solucdo. O comprimento do caminho 6ptica de célula é 1,000 cm.

8.4 Dados espectofotométricos para esta reagao sao mostrados na
tabela abaixo. Devido a [mesitileno] . [L], nos podemos dizer
que [mesitileno] = [mesitileno], ,. Baseando-se no grafico de A/
([mesitileno][L], ) versus A/[L] _, obtenha a equacdo para a curva
de calibragao.

wt?

[mesitileno], (M) [L]., (M) Absorbancia a 332 nm
1.690 7.817x10°% 0.369
0.922 2.558 x 10¢ 0.822
0.634 3.224 %10 0.787
0.483 3.573x10* 0.703
0.390 3.788x10" 0.624
0.327 3.934x10* 0.556
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8.5 Calcule a constante de equilibrio e a absortividade molar do
complexo formado pelo iodo e o0 mesitileno.

8.6 Considerando que g — j #7 | @ 0 grafico abaixo, calcule os valores de
AH" AS"e AG® para a complexacdo do iodo com o mesitileno a 25 °C
(assuma que AH" e AS° ndo mudam com a temperatura).

0
31 3,15 3,2 3,25 3,3 3,35
34
-0,1
Y=1.299X-4.691
- R?=0,9711
-0,3
- . '.
a*"” et '
-0,4 .
v ; ." Lo "
" -’ :
-0,5 o
.
[ ]
-0,6




CAPITULO

Programa Nacional Olimpiadas de Quimica
Olimpiada Brasileira de Quimica - 2019

RESULTADO - Fase VI

Nome do Aluno Cidade UF | Resultado | Nota | Escore | FINAL

FaseIV | FaseVI | FaseVl
Davi Medeiros Fortunato Cantanhede | Riode Janeire |RJ | 95,91 78,15 | 100,0 | 98,66
Ygor de Santana Moura Fortaleza CE| 9,7 | 74,75 | 95,68 | 96,02
Pedro Yudi Honda Rio de Janeiro | RJ | 98,12 73,42 | 93,97 | 95,36
Thiago José Veldso de Souza Brasilia DF | 9586 | 69,51 88,97 | 81,27
Vinicius da Silveira Lanza Avelar Brasilia DF | 90,79 71,12 - 91,04 | 90,95
Luiz Felipe Sousa Dias Fortaleza | CE| 86,42 | 70,56 90,31 | 89,02
Pedro Arthur Sales Rebougas Fortaleza CE| 84,9 | 68,09 | 87,15 | 86,42
Marina Malta Nogueira Recife PE | 91,76 63,91 | 81,80 | 85,12
Mattias Anders Silva Larson Valinhos SP| 8597 | 59,68 | 76,38 | 79,58
Cassia Caroline Aguiar da Ponte Fortaleza CE | 89,62 58,24 | 74,55 | 79,57
Pedro Nunes Pereira Riode Janeiro | RJ | 96,27 | 53,62 | 68,63 | 77,85
Carlos Henrique Craveiro Aquino Veras Fortaleza CE| 93,28 | 54,38 | 69,61 | 77,50
Mikael Parente Reis Fortaleza | CE| 86,13 | 55,16 | 70,60 | 75,78
Rana Barbosa Rabélo Fortaleza | CE | 8548 | 55,05 | 70,46 | 75,47
Guilherme Nogueira Bento Fortaleza CE | 89,84 | 53,20 | 68,10 | 75,34
Gabriel Brasileiro de Sousa Fortaleza CE| 84,02 | 353,33 | 68,26 | 73,51
Yan Benevinuto Sabdia Fortaleza CE| 8344 | 50,74 | 64,95 | 72,78
Antéinio Caud Farias Telles Melo Fortaleza CE| 92,27 | 47,97 | 61,40 | 71,69
Thomas Anders Silva Larsson WValinhos SP| 88,49 | 46,22 | 59,16 | 68,94
Rodrigo do Nascimenta Sampaio Fortaleza CE | 86,04 35,15 | 44,99 | 58,67

Os estudantes marcados emLARANJA representardo o Brasil na
52" International Chemistry Olympiad
que serd realizada no préximo dia 25 de julho.
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CAPITULO

"I'F’ -0

Ly T 527ICho 2020
] S I L]] (o

Istanbul, Turkey

Instrucodes Gerais

» Use apenas a caneta para escrever. Sua calculadora deve ser ndo
programavel.

+ Este caderno de exame tedrico contém 65 paginas, sem incluir as
instrugoes gerais.

» Este exame possui 9 problemas.

» Vocé tem 5 horas para resolver o exame.

+ Inicie apenas quando o comando de iniciar (START) for dado.

» Todos os resultados devem ser escritos nos quadros apropriados, a
caneta, nas areas designadas nas folhas de resposta. Use o verso
das folhas de exame se vocé precisar de papel para rascunho. Lem-
bre-se que respostas escritas fora das caixas de resposta nido serdo
pontuadas.

+ Escreva os calculos relevantes nos quadros apropriados, quando
necessario. A pontuacao total sé é dada para respostas corretas quan-
do seu trabalho é mostrado.

» O aplicador anunciara um aviso de 30 minutos antes do comando de
parar (Stop).

+ Vocé deve parar de escrever quando o comando STOP for dado. Con-
tinuar escrevendo vai levar a anulagao do seu exame.

+ A versao oficial desse exame em inglés esta disponivel sob demanda
para esclarecimentos.

» Vocé ndo esta autorizado a sair de seu local de exame sem permissao.
Se precisar de alguma assisténcia (calculadora quebrada, banheiro,
etc), levante a mao e espere até que um aplicador chegue.

BOA SORTE!
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Exame remoto - Teoria - Turquia — 30 de julho de 2020

Constantes Fisicas e Equagdes

Constante de Avogadro

| N, =6, 0221 % 10**mol-!

Constante de Boltzmann

| ky = 1,3807 » 107K

Constante Universal dos Gases

B =8,3145 JK-'miol - = 0, 08205 atm LK-*maol !

Velocidade da luz

o= 2,90979 « 10°ms !

Constante de Planck

| =6.6261 = 10 s

Constante de Faraday

F = 0,6485 = 10°C mol !

Massa do elétron

Lo, =9, 1053 = 1+ kg

Pressao Padrao

I = lhar = 10 Pa

Pressdo Atmosférica

| Pabm = 1,01325 % 10" Pa = 760 mmHg= TG0 torr

Zero da escala Celsius

| 27315 K

1 picdmetre (pm)

W Hm14=10"""m

1 nandmetro {nm)

L 107"

| 1eV =1,6= 1071]

leal =4,1584])

Unidade de Massa Atérmica (amu}
Carga de um elétron

| Limn = 16605 % 1077 kg

1,6021 = XY C

Equacio dos Gases Ideais

| PV = nRT

CEntalpia [B=0+8V
Energia Livre de Gibbs |le=H-T58

A= AG" + RTIn€}

AGY=—RTINK = —nFE"

cell

Variagao da Entropia

| As= Lg=, em que g, € o calor trocado em um processo
| reversivel

Varlagdo da Entropia

AS = ufiln 2 (para a expansdo |sotérmica de um gas
ideal)

Equacdo de Nernst

— EO 4 BT Iy S
E=EF "'rr]“r.'",‘—_"‘_—,

Prll:neiré O}dem

Erergia de um faton | B=t
Leis de velocidade integradas
Ordemn Zero | [4] = |"|']L| — i

[ In[A] = Infa], —

Segunda Ordem

r}ﬂ:ﬁl:_.'h

Equacda de Arrhenius

[

Equa;?? para curva d?‘tahii_hriaﬂcéu fingar

'y'm.r-}n

Equagao de Lambert-Beer

A=zl
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Deslocamento Quimico de RMN de'H

Me
[ ayiNHaninH; ) “iﬁ
C o) |
( argl OH 8 alkcyl OH )

R)L H H = ]
o H Y,
Q|| T | M|
5 Y=N,O.X|Y=C,ON
4
T R T T T T TR O | T T
2 11 1© 9 8 7 & 5 4 3 2 1 0

Chemical shift (5) ppm

Constantes de acoplamento tipicas

—H —L—H — l — ! p—
_+ | ¥
H H H H
geminal geminal vicinal
2j= 0 Hz 2= 215 Hz 9= 6-8 Hz
(hidrog&nios homotdpicos) (hidrogénios diasterotopicos)
| | / H
e = =<
H H H H H
vicinal cis trans
=212 Hz =712 Hz =12-18Hz
{depende do angulo diedra)
H
_M g4
¢ >:=q H S
H ’ L orH
geminal alilico ) = 59 Hz (orto)
2)=05-3 Hz =311 Hz 4f = 1-3 Hz (meta)
(depende do dngulo diedro) "J = 0-1 Hz (para)

Deslocamento Quimico de RMN de *C

C=C
aromatic

c=c c—0

C—N

c:uo (ezc ) ( e=c )
I I I ! 1 !

| L L
220 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 O

Chemical shift (6) ppm
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Tabela de Frequéncia de Absorcio no Infravermelho

Grupo Funcional Tipo de Vibragao Regido da Frequéncia de | Intensidade
absorgdo (cm ')
Alcoois
O-H ':estiramenr_.c, com Ii- | 3600-3200 'forte, larga

gatdo de hidrogénio)
(estiramento, livre) 3700-3500 forte, fina

-0 (estiramento) 1150-1050 forte

Alcanos

CoH estiramento 3000-2850 forte
dobramento 1480-1350 variavel

Alcenos

“CH estiramento 3100-3010 média
dobramento 1000-675 forte

C=C estiramento 1680-1620 variavel

Haletos de alquila

C-F estiramento 1400-1000 forte

C-Cl estiramento 200-600 forte

C-Br estiramento 600-500 forte

c-1 estiramento 500 forte

Alcinos ' i '
C-H estiramento 3300 forte, fino
c=C estiramento 2260-2100 varidvel, ausente em
alcinos simétricos

Tabela de Frequéncia de Absorcdo no Infravermelho

Aminas

N-H estiramento 3500-3300 média (aminas pri-
marias possuem duas
bandas; aminas secun-
dérias possuem uma
banda, normalmente
muito fraca)

C-N estiramento 1360-1080 média-fraca

N-H | dobramenta | 1600 - média

Aromaticos

C-H estiramento 3100-3000 média

C=C estiramento 1600-1400 média-fraca, multiplas
bandas

Carbonilicos

c=0 estiramento 1820-1670 forte

Acidos

=0 estiramento 1725=-1700 forte

0-H estiramento 3300-2500 forte, muito larga

c-0 estiramento 1320-1210 forte
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| Aldeidos

c=0 estiramento 1740-1720 forte
C-H estiramento 2B50-2820 & 2750-2720 média, dois picos
Amidas
C=0 estiramento 1690-1640 forte
et estiramento 3500-3100 ndo substituidas tém
duas bandas
dobramento 1640-1550

Tabela de Frequéncia de Absorcdo no Infravermelho

Anidridos
=0 | estiramento | 1830-1800 & 1775-1740 duas bandas
Esteres
=0 estiramento 1750-1735 forte
c-0 estiramento 1300-1000 duas bandas ou mais
Cetonas
aciclicas estiramento 1725-1705 forte
I estiramento “anel de 3 membros - 1850 | forte
| estiramento anel de 4 membros - 1780 | forte
ciclicas estiramento anel de 5 membros - 1745 | forte
| estiramento anel de 6 membros - 1715 | forte
estiramento anel de 8 membros - 1705 | forte
o, d-insaturadas estiramento 1685-1665 | forte

conjugagdo desloca a absorgdo para menores numeros de onda

cetonas arflicas ‘estiramento | 1700-1680 forte

Eteres

c-0 estiramento | 1300-1000 (1150-1070) forte

Nitrilas

C=N estiramento | 2260-2210 | média

Nitro

N-O estiramento | 1560-1515 & 1385-1345 | forte, duas bandas
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CAPITULO

'-lp U ']—_ ﬁ‘ 52" 1ChO 2020
L

d" _L__IJ L Istanbul, Turkey

Duas belezas da Turquia:
o gato Van da Turquia e o gato Angora

O mais bonito dos gatos, o gato Van da Turquia & uma raga pura que
vive apenas na bacia do lago Van. Outra raca endémica de gatos € o gato
de Ancara. Eles sdo chamados de gato Angora. A caracteristica mais

importante desses gatos sao seus olhos, cada um de uma cor diferente.

Van cat Ankara cat Nepeta ia (catnip)
Fad g [ - ‘e Y
’_.

Semelhante aos humanos, os gatos podem algumas vezes ficar
estressados ou raivesos. Assim como as pessoas ficam alegres através
da acdo da melatonina, o estresse dos gatos pode ser reduzido e eles
podem se tornar felizes gragas a um produto natural. Nepetalactona é
um composto organico isolado da planta erva dos gatos (Nepeta cataria),
que age como um atrativo para os gatos. A Nepetalactona é um composto
monoterpendide biciclico com dez carbonos, derivado do isoprenc com
dois anéis fundidos: um ciclopentano e uma lactona.
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Cat ealing catnip in the garden Cat's dream
- - QO
_
S
Nepetalactone
Sintese total da Nepetalactona
o
? f  nnaok A ")HoSO, HO' B LDA c
Ot = ( CizHls  2)A CigH10a A CioHu0
2 Br
|
o
i 10, E 1) NaBH, D NaOEt &
2) Me;S CipH240; 2) Ac,0 CirHz0 PhCHO
4 3
1) NaOH, H;0
2) NalQy
a
F G CaCl;ra 0
CigHia0y CygH10 -H;0

1.1 O esquema acima descreve a sintese total de nepetalactona.
Desenhe as estruturas de A-G, sem os detalhes estereoquimicos
14.0pt
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Reagdes da Nepetalactona

i u
L L
CigH120z H ¥
(+)1 6
o]
1)H
1) 180 °C 3 Hzé"’["m =
20, 3) HylPt cl oN
© opa:
I J a Y cN
CioHi02

O esquema acima inclui algumas reacdées de um dos isGmeros
enantiopuros da nepetalactona 1. Trés dos produtos de reacio (5,6 e J)
sao utilizados como repelentes de insetos na indadstria.

1.2 Para a relacdo entre 5 e 6, qual das alternativas a seguir é/sdo
verdadeiras?

Marque nas caixas préximas a(s) resposta(s) correta(s) na sua
folha de respostas. 4.0pt

A reagao de 1 com DDQ produz um composto altamente conjugado H.
Além disso, a reagao térmica do composto H com a p-quinona produz 1
com massa molar de 226,28 g/mol.

1.3 Desenhe as estruturas de H, I e J indicando a estereoquimica.

6.0pt
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Um conto de um Intermedidario de Reacao

As arinas constituem uma classe especial de intermediarios de reagao.
A primeira evidéncia experimental para a estrutura de uma arina
(benzina) foi demonstrada em 1953 através dos elegantes experimen-
tos de marcacao por John D. Roberts e colaboradores.

Em um tipico experimento, clorobenzeno, cujo carbono na posicao 1
foi marcado com *C radioativo, reagiu com KNH, em NH, liquida para
formar quantidades iguais dos isébmeros isotépicos A e B juntamente
com o sal inorganico C Esta reacdo ocorre por meio da formacao de uma
arina intermediaria D.

+ Cl  KNH,
— A + B + C

2.1 Desenhe as estruturas de A, B e D, e fornega a formula de C.
Indique a(s) posicao(des) do(s) carbono(s) marcado “C com um
asterisco (*), quando aplicavel. 7.0 pt

A andlise do(s) produto(s) marcados com *C foi realizada via
experimentos de degradacédo (os carbonos marcados com “C ndo sio
mostrados nas estruturas). A radioatividade dos intermediarios e dos
produtos finais foi examinada.
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OH o

NaNO,
A&B =g
HESO.;[,Q],
a l
H,N NH
Ba(OH), 1
KMnOy,
BaCO,
{Batch 1)
HO,C  COH HN  NH; , 2c0,
Ba(OH
5 l (OH),
BaCO,
(Batch 2)

2.2 Assinale as caixas apropriadas na folha de respostas para os
intermediarios e produtos que vocé espera que apresentem
radioatividade. 9.0pt

Comoobjetivodefacilitaraformagaodearinas, Kobayashie colaboradores
desenvolveram um protocolo de geragao de arinas induzido por fluoreto.
Usando esse método, o derivado de benzeno 3 reage com furano (4) na
presenca de CsF, resultando na formacdo de E, F e G.

/@EOSOch‘j O
+ + CsF E + F + G
MeO SiMe, @ MeCN

3 4

+ A analise por combustio de E revelou a seguinte composi¢ao
atomica: 75,8%de Carbono, 5,8% de Hidrogénio e 18,4% de Oxigénio.

+ E nao possui um préton que seja substitutivel com DO na
espectroscopia de RMN de 'H.

+  F éum composto idnico.
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2.3 Determine as estruturas de E, F e G (sem detalhes
estereoquimicos). 8.0pt

Na auséncia de um nucleofilo ou capturador, arinas podem sofrer
ciclodimerizacdo do tipo [2+2] ou ciclotrimerizacdo do tipo [2+2+2]
sob condicdes favoraveis. O derivado da arina que é cobtido quando
o composto 3 é tratado com um equivalente de CsF em MeCN pode
produzir, em principio, quatro produtos diferentes de dimerizacio e
trimerizacdo (H-K).

»  Hpossui dois planos de simetria.
«  Eesperado que Iapresente 21 sinais em seu espectro de RMN de “C.

+  Tantolcomo J exibem um valor de m/z de 318,1 em seus espectros
de massa.

2.4 Determine a estrutura dos compostos H-K. 16 pt

Quando o composto 5 reage com o [-ceto-éster 6 na presenca de 2

equivalentes de CsF a 80 °C, L é obtido como o produto majoritario. Os

dados dos espectros de RMN de 'H e de **C registrados em CDCI, para o

composto L, sdo mostrados a seguir:

+ 'H-NMR:57,79 (dd, J=7,6, 1,5 Hz, 1H), 7,47—7,33 (m, 2H), 7,25—
7,20 (m, 1H), 3,91 (s, 2H), 3,66 (s, 3H), 2,56 (s, 3H) ppm.

+ C-NMR: 6 201,3,172,0,137,1, 134,4,132,8,132,1, 130,1, 127,5, 51,9,
40,2, 28,8 ppm.

o O

0OS0,CF4 CsF (2 equiv)
J N - L
+  HC OCHs

SiMe; MeCH
5 6

2.5 Determine a estrutura do composto L.  5.0pt

2.6 Nareacdo mostrada na tarefa 2.5, qual(quais) afirmagao(des) na
folha de respostas descreve(m) a(s) funcdo(des) do CsF?

. Os valores de pK_ do HF e do B-ceto-éster 6 em dimetilsulfoxido
(DMSO) sdo em torno de 15 e 14, respectivamente.



O derivado diazopirona 8 mostrou-se util como reagente para a
construcao de uma variedade de redes ciclicas. Sua preparacao a partir
do acido fenilglioxilico (7) e seuuso em duas diferentes reages é descrito
a seguir.

. Q e T sdo gases nas condicdes ambientes.

* 0 e P sao isGmeros constitucionais.

. Q ndo apresenta nenhum sinal no espectro de infravermelho.

. O aquecimento de 1 mol de R a 85 "C gera 1 mol do reagente
intermediario S.

. A reacdo do composto 8 com dois equivalentes de S forma os
compostos U, Qe T.

3
<

e} M 80 °C Dco

S ereo 25w = [OrweonO)
N =
Ph” "COzH C7HgN; Hy0 H,0 N.T,.C‘ -
7 pn B
HiC—=—NEl,; Ph
{1 equiv) A0 S (2 equiv)
o + P + 0 -— ",‘ - = U *+* @ * 7T
N O
+
Phs

/J\/\ouo

Nota:
equiv= equivalente

cat= catalisador

2.7 Determine as estruturas dos compostos M-U.  28.0pt
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(£)-Coerulescine

Um composto spiro € tipicamente um composto organico contendo anéis
ligados por um atomo comum (spiro-atomo) como o dtomo de carbono
e negrito na figura abaixo. O sistema spiro[pirrolidina-3,3’- oxoindol] &
um esqueleto organico incorporado em diversos alcaloides citostaticos e
outros compostos artificiais. Coerulescina (1) e horsfilina sdo os membros
protétipos mais simples desta subfamilia que demonstram atividade
biologica diversa e podem ser sintetizados pela rota mostrada abaixo.

C

O rearranjo de Claisen, que € um rearranjo sigmatropico-[3,3], é uma
poderosa reacdo envolvendo for- macao de ligagbes carbono-carbono,
na qual um éter alil vinil & convertido termicamente em um com- posto
carbonilico insaturado, como mostrade no esquema abaixo. Quando o
composto A é aquecido, ele sofre o rearranjo de Claisen para formar o
composto carbonilico B.

Para esta tarefa, as suas respostas podem ser dadas sem indicagio
estereoquimica.

1
omz A 0
2 ——  q
R 3 R!
RQ



CICHO CH,=CHCH,0CH,PPh.CI " 138°C B

NO,

C1gHzNOy

3.1

3.2

3.3

3.4

t-BuONa CyiHyNO; Cy1H11NOy

1) CrO4, H,50,,

2) H50,, EtOH
NaH D Zn, NH,CI c
{Boc),0 CyyHyyNO CyaHisNOy
030, (cal) . F ~ MeNH; HCI G
MalOy CygHa¢NOy NaBHyCN Cy7HanN; 0y
Me 25 M HCI

N

1) NBS 1) n-Buli

) g H

2) NaOMe, Cul N 2) LiAIH, CiaHigN,0;
1

g
=
‘1‘1:0

&

p24

Desenhe as estruturas dos compostos A e B.

A é uma mistura inseparavel de isomeros cis/trans.

H,0

B tem uma absorc¢ao no espectro de infravermelho em 1726 cm-@.

8pt

Desenhe as estruturas dos compostos C, D, E, e F.

D—F tém uma estrutura biciclica. 16 pt

Escolha a ordem correta das etapas para a transformacao de F em

G.

4.0pt

Desenhe as estruturas dos compostos G e H (ambos compostos

spiro).

8.0pt
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3.5 Desenhe a estrutura do intermediario produzido pelo tratamento
com n-BuLino passo H - coerulescine (1).  5.0pt

Coerulescine (1), quando tratada com N-bromosuccinimida (NBS), produzo
derivado bromado, que sob aquecimento com metdxido de sédio na presenca
de iodeto cuproso forma horsfilina (I) com um rendimento de 60%.

3.6 Escolha a estrutura correta para o composto I consistente com os
seguintes dados de RMN de @H: 8 7,05 (d, J=1,4Hz, 1H), 6,78 (d,
J =8,0Hz,1H),6,72(dd, J =8,0,1,4Hz, 1H) ppm.  5.0pt

3.7 AQuandooaliléter do2-naftol éaquecido, umrearranjo sigmatrépico
é provocado.

Escreva a estrutura do produto majoritario isolado a partir desta
reacdo. 5.0pt

,//\

| NG O A
N
Questao 4
Simetria importa!

Existem inimeras reactes na quimica organica, que ocorrem via estados
detransi¢dociclico esdo classificadas comoreacoes periciclicas. Asregras
de Woodward — Hoffmann, desenvolvidas por Robert B. Woodward e
Roald Hoffmann, sdo usadas para racionalizar aspectos estereoquimicos
e a energia de ativagao de reagdes periciclicas.

o ? ) D‘ﬂ\‘f'o o
@:@ T (i) L3
o

z 1 3 070

[ill}l &
'
4 o 5
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Regras de Woodward-Hoffrmann
Reagdes eletrociclicas | Cicloadiges
Mumero de Térmica (A) Fotogquimica (k) Térmica (A) Fotogquimica (k)
elétrans
an Conrotatéria Disrotatdria (dis) Desfavoravel Favordvel
n=1,2,.) fcon)
4n+2 Disrotataria (dis) Conrotatdria Favoravel Desfavoravel

n=12.) {con)

4.1 Preencha atabela para as reagdes (i)-(iii) ou produtos 2—5
12.0pt

Existem trés possiveis isémeros de benzotropona. Embora dois dos
isdmeros da benzotropona tenham sido isolados, o 3,4-benzotropona (1)
nao foi isolado. Sua instabilidade é atribuida a estrutura o-quinoidal de
1 porque ndo possui um sistema de sexteto de elétrons no anel benzeno.

4.2 Desenhe as estruturas dos isdmeros estaveis da benzotropona A
(que apresenta 6 sinais em seu espectro de RMN de “C) e B (que
apresenta 11 sinais em seu espectro de RMN de RMN de®C). 6pt

4.3 Quando o tetraeno abaixo, reage sob condigdes fotoquimicas, o(s)
produto(s) permitidos por simetria, para trés tamanhos diferentes
de anel, podem se formar de acordo com as Regras de Woodward-
Hoffmann. Marque a resposta correta em cada linha. 6.0pt

D /| hv

D

o} o}
H N Me Me N’H h
[ | 2 [2+2]-Cycloaddition
04;\ N N zkxo reaction

O Prémio Nobel de Quimica de 2015 foi concedido, em conjunte, ao
cientista turco Aziz Sancar, ao cientista sueco Tomas Lindahl e ao
cientista americano Paul Modrich por seus “estudos mecanisticos de
reparo do DNA".
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Bases pirimidicas encontradas no DNA podem sofrer uma reacio de
cicloadicio fotoquimica [2 + 2] (ver figura acima) com a luz UV que
atinge a pele de uma pessoa, causando danos aoc DNA, o que pode levar
ao cancer de pele. A pesquisa do professor Aziz Sancar concentrou-se no
mecanismo de reparo do DNA para esse tipo de dano.

A timina (T) é uma das nucleobases que pode sofrer uma reacao
fotoquimica com a luz UV. Vamos supor que temos uma solucdo de
timina livre que foi submetida a irradiagdo UV

@]
H Me B

)\

4.4 Considerando a estereoquimica, desenhe as estruturas de todos
os produtos possiveis desta reagdo entre duas moléculas livres
de timina (T). Circule o(s) composto(s) que é/sdo quiral(is).
Desenhar apenas um enantibmero de um par enantiomérico é
suficiente. Por favor, note que somente ligaces C=C participam
dessareagdo. 16 pt

Uma ampla gama de derivados halogenados de norbornadieno (N) é
conhecida na literatura. Tribromo- norbornadieno (C H_Br,) possui seis
isbmeros aquirais (meso). Trés desses isomeros (6, 7 e 8) sdo dados
abaixo.

E)E & ¥

4.5 Quantos sinais vocé espera encontrar nos espectros de RMN de
C dosisébmeros 6,7 e 87

Responda nas respectivas caixas. 9pt



4.6 Demais das estruturas 6 a 8 dadas nas caixas, desenhe as
estruturas (C, D e E), dos outros trés isdmeros aquirais (meso) do
tribromonorbornadieno (C HBr ). 9pt

O espectro de RMN do éter 9 é complexo. Os dois grupos MeO- sdo
diferentes, assim como todos os atomos de hidrogénio nos anéis. No
entanto, o difenol 10 tem um espectro de RMN muito simples e existern
apenas trés tipos de prétons (marcados como a, b e ¢). Uma estrutura
meédia que representa razoavelmente todas as estruturas de ressonancia
e sua simetria é mostrada em 11.

o) o) o
‘ OMe ‘ OH é

T QU .
OMe OH

9 10 11

4.7 Quantos sinais vocé espera nos espectros de RMN de “C e de 'H dos
compostos12e 137 8pt

o) OH MsO OMs
o)
w0 L L on L ows
MSO ‘ MS = Me_‘:ﬂ::'_g_
o}
C OH

OH OH
12 13
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Conia, Cenoura, Beta-Caroteno, Vitamina A,
Sistema Imunolégico, Visao

WL GHO

Mevlana (Rumi) foi um grande mistico e poeta Sufi que viveu seus dias
em Conia no século 13. A relevancia indireta de Conia para a quimica é
que a cidade prové 65% da producao de cenoura do pais, a partir da qual
uma das vitaminas essenciais (vitamina A) é obtida.

A cenoura éuma fonteimportante de B-caroteno, o que confere ao vegetal
sua cor laranja. Essa molécula é um pigmento vermelho alaranjado
encontrado naturalmente em plantas e frutas e é uma provitamina A
carotenoide. Ela é convertida em vitamina A, que é essencial para o
crescimento e desenvolvimento normais, o sistema imunolégico e a
funcéo da visdo.

[-caroteno tem uma cadeia de polieno estendida de 22 atomos de carbono.
E um sistema nt conjugado com ligacdes simples e duplas alternadas.
Seu comprimento de onda experimental de absorgdo maxima () é
455 nm. Consideramos que todas as ligacdes entre C, e C,, sdo ligagbes
conjugadas. Existem 22 elétrons n na molécula (Figura 1).

]
A, N ‘,%;“3:,
& & ] g
» : 4 4 r .‘J “
> %.a.-a“o"t:t"w”@_.@ 0,0,%9 4,
o s 9 9 -0 o
J;g)i"l"‘ ’ T a0
< 4

Figura 1. Representagdo bola e bastdo da estrutura do B-caroteno, As esferas cinza e branca
representam os atomos de carbono e hidrogénio, respectivamente. Os atomos de carbono
numerados pertencern ac seamento linear 1 coniuaado da molécula.



Em uma aproximacao grosseira, pode-se considerar que os elétrons
nos orbitais C-2Pz, os quais sdo perpendiculares ao plano molecular,
movem-se ao longo de toda a molécula, sem interagir entre si. Eles se
comportam como particulasindependentes confinadas emumamolécula
movendo-se ao longo do eixo x em uma dimensao. Essas caracteristicas
dos elétrons i os tornam candidatos a serem tratados pelo modelo mais
simples chamado de modelo da particula na caixa unidimensional.

A funcio de onda e as energias dos niveis quantizados para um elétron
se movendo em uma caixa unidimensional com paredes de potencial
infinito sdo dadas a seguir:

(2) =+/Fsinngz  (Eq.1)

em que n é o nimero quantico,n =1, 2, 3, 4, ..., «, e L é 0 comprimento
da caixa.

By= il (Bq?)

E m duas dimensdes, dentro da mesma ideia da aproximacao da particula
independente, a funcao de onda é expressa como o produto de funcées
de onda unidimensionais, e a energia é expressa como uma soma de
energias unidimensionais. Os niveis de energia da caixa retangular bi-
dimensional sdo dados por:

Ti

Enon, =3+ 1) (EQ3)

T3 o

emquen,n sdo numeros quanticos e eles sao inteiros positivos. L, Ly
sdo as dimensdes da caixa no modelo 2D. Eles sdo nimeros positivos.

5.1 Qual das duas sentencas abaixo estdo corretas? M arque apenas
uma resposta que inclui as sentencas corretas na folha de
respostas. 13.0pt

A molécula de B-caroteno tem a cor laranja porque:
i)  elaabsorve naregido do visivel do espectro eletromagnético.

ii) A transicio HOMO - LUMO ocorre pela absorcdo de um féton
infravermelho.

iii) o espacamento entre o 22° e 0 23° niveis de energia é igual a energia
do foton infravermelho no comprimento de onda laranja.

iv) ela absorve luz verde/azul e transmite cor vermelha/amarela.
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v) elaabsorvenaregidoUV-visivelja que a moléculanio tem momento
de dipolo liquido.

Embora seja altamente ndo realista, vamos assumir que o segmento
conjugado da molécula seja linear e tratado com um modelo da particula
na caixa unidimensional, como mostrado na figura 2. Nesse caso, 0
comprimento da caixa pode ser aproximado por L=1,40xn_(em A), em
que n_é o numero de atomos de carbono no segmento conjugado.

Use essa informacgao para responder as questdes 5.2—5.6.

PP I I I I I IS I I I I IIIII
1] L

Figura 2. Representacio esquematica do segmenta linear conjugado formado por dtomos de
carbono do B-caroteno em uma caixa unidimensional de comprimento L.

5.2 Calcule as energias (em J) dos dois niveis de energia mais baixa.
13.0pt

5.3 Desenhe as funcoes de onda dos dois niveis de energia mais baixa
colocando a legenda do eixo x de maneira apropriada. 15.0pt

5.4 Faca um esquema do diagrama de niveis de energia até n = 4
mostrando os espacamentos relativos entre os niveis. 8.0pt

5.5 Qual a energia r total (em J) da molécula? 12.0pt

5.6 Calcule ocomprimentodeonda (emnm)noqualocorrea transicdo
entre o nivel ocupado de maior energia e o nivel desocupado de
menor energia.  10.0pt

Use o modelo da particula na caixa bi-dimensional para responder
as questoes 5.7—5.8.



. o6 _ 6 o 6 _86 _ 6 &
€ U ¢ ¢ @ 5 G ¢ ¢V ¢ &
0 L,
Figura 3. Representacdo esquematica do conjunto de atomos de carbono conjugados do -
caroteno em uma caixa bi-dimensional,

Considere que o segmento conjugado é formado por atomos de carbono
que sdo todos trans entre si. O movimento dos elétrons n é estudado na
caixa retangular bi-dimensional com dimensdes L_= 26,0 A, L =30 A
(Figura 3).

5.7 calcule as energias (em J) do nivel ocupado de maior energia e
do nivel desocupado de menor energia e o comprimento de onda
(em nm) no qual ocorre a transicao entre esses niveis de energia.
17.0pt

5.8 Qual deveria ser o valor de L_(em A) para que a molécula possa
absorver luz no comprimento 'de onda experimental A =455 nm
se L é mantido constante em 3,0 A. (Considere que os nameros
quanticos para HOMO e LUMO sdo os mesmos da questdo 5.7.)
12.0pt
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Termodinamica através de uma viagem Interestelar

Em um universo hipotético, uma quantidade desconhecida de diborano
participa da reacdo que se segue:

B,H,(g) + 6 H,0(l) > 2H,BO,(s) + 6 H,(g)

Considere que, neste universo hipotético, o0 H.BO,(s) obtido a partir
dessa reacao foi completamente sublimado a 300 K. A energia necessaria
para a sublimacao foi obtida por meio do trabalho gerado em um ciclo
completo de uma maquina térmicaideal, na qual 1 mol de um gas perfeito
monoatomico flui de acordo com o ciclo descrito pelo diagrama pressdo
(p) - volume (V) a seguir:

+ A->B; Expansdo isotérmica reversivel que absorve 250 kJ por
transferéncia de calor (g, ) a uma temperatura de 1000 K (T, ) de
uma fonte quente.

+  B-=>D; expansdo adiabatica reversivel.

»  D=C; Compressao isotérmica reversivel a uma temperatura de 300
K (T, ) liberando calor (q,, ) para um reservatorio frio.

+  (C-2A; Compressao adiabatica reversivel.
p

TH>T{




Apos transferéncias de energia por calor, a energia restante é produzida
na forma de trabalho (w). Além disso, g, e q.estaorelacionadasaT.eT,

de acordo com:
gg| — T
lac Tff

Aeficiéncia dociclo podeser determinada dividindo o trabalho produzido
por ciclo (w) pelo calor absorvido

por ciclo (q,, ).

E fornecida a variacio de entalpia das reacées a seguir, a 300 K.

(1) B,Hy{g) + 6 Cl,(g) — 2 BCly(g)+ 6 HClg)  A,H(1)=-1326 kj mol-!
(2) BCly(g) + 3 H,0() — H,BO,(g) + 3HCIlg)  4,H(2)=-112,5 k] mol-!
(3) B,Hy(g) + 6 H,0(l) — 2 H,BO,(s) + 6 Hy(g) 4, H(3)=-493,4 k] mol-!
(4) } Hylg) + } Cl(g) — HCl(g) 4. H(4)=-92,3 k] mol-!

6.1 Calcule a entalpia molar de sublimagéo (em kJ mol™) para o H,BO,
a300K. 5.0pt

6.2 Calcule AU (energia interna) em kJ mol™ a 300 K para as reagoes
(2) e (4) dadas as equagdes acima (assuma comportamento de gas
ideal para cada espécie gasosa em cada reacdo). 12.0pt

6.3 Calcule o trabalho total produzido em um ciclo por uma maquina
térmica (|w|) em J e a quantidade de calor total liberada em um
ciclo para o reservatorio frio (|q,. |) em J. 6.0pt

6.4 Calcule a eficiéncia da maquina térmica descrita acima. 3.0pt

6.5 Calcule a variacdo de entropia (AS) para os processos A>B e D>C
na maquina térmica em J K-1. 6.0pt

6.6 Calcule a variagdo da energia de Gibbs (AG) em J para os processos
A-B e D>Cnamaquina térmica. 6.0pt

6.7 Calcule a razao entre a pressdo nos pontos A e B no ciclo (pressao
padrdo 1bar). 5.0pt

6.8 Calcule a quantidade de H,(g) (em mol) produzida de acordo com a
reacao dada no inicio do problema para um ciclo da maquina. 3.0pt
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As viagens interestelares podem utilizar diborano como combustivel de
foguete. A combustdo do diborano é apresentada a seguir:

B,H, (g)+30, (g) > B,0, (s) + 3H,0 (g)

A combustao do diborano foi realizada em um recipiente fechado de 100
L, a diferentes temperaturas, e as condicdes de equilibrio registradas.

8930 K 9005 K
B.H.(g) 0,38 mol 0,49 mol
HzO(E} | 0,20 mol 0,20 mol

A pressdo parcial do O, (g) foi estabilizada a 1 bar e mantida constante
em todas as condigbes. Assuma que neste universo hipotético: A_S°
e A—H" sdo independentes da temperatura, a entropia padrido molar
(5%) do B,0,(s) ndo varia com a pressdo, todos os gases se comportam
como um gas ideal, todas as espécies permanecem na mesma fase, sem
qualquer decomposicio adicional antes ou depois da reacéo, a todas as
temperaturas. Responda as questées a seguir:

6.9 Calcule K . (contante de equilibrio em termos de pressao parcial) a
8930 K e 9005 K. 8.0pt

6.10 Calcule A,.G° da reacdo em kJ mol™ a 8930 K e 9005 K. (Caso vocé
ndo consiga encontrar K , por favor use K, (8930K) =2, K (9005 K)
=0,5). 6.0pt

6.11 Calcule A,.G® (em kJ mol™?), A, H® (em kJ mol™), e A,.S° (em J
molK™) da reacao de combustdo a 298 K.

(Caso vocé ndo consiga encontrar KP, por favor use Kp (8930K) =2,
K, (9005K) = 0,5). 6.0pt

6.12 Marque aresposta correta na tabela determinando se as reacbes de
combustdo sdo favorecidas ou ndo a temperatura indicada abaixo
sob pressdo padrdo (1bar). 8.0pt

6.13 Calcule A, H ( kJ mol™) e S5°( kJ mol™ K™') da H,0(g) usando
os valores apresentados na tabela abaixo. (A,H = entalpia de
formacgdo, S° = entropia padrao).

(Caso vocé ndo consiga encontrar A, H® e A,.5° da combustdo, por
favor use AH® =1000 kJ mol ™, AS°= 150 JK~*mol™). 6.0pt
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A H (298 K) S° (298 K)
H, (g) 36,40 kJ mol ™ 0,23 kJmol' K~
0, (g) 0,00 kJ mol™ 0,16 kJ mol'K~!
—1273 kJ mol™ 0,08 kJ mol K™

Ftalocianinas
h: M =N
NezMaa
zf \;
T Emeritus Professor O-er
Bekaroglu

O termo ftalocianina (Pc) tem a sua origem no Grego "naphtha”, que
significa 6leo mineral, e "cyanine”, que significa azul escuro. O cientista
turco Ozer Bekaroglu é considerado um dos pioneiros da quimica de
ftalocianinas na Turquia.

A molécula de ftalocianina (1, H,Pc) € um composto macrociclico planar
de férmula molecular (C,H, 2j}ﬂi-l
7.1 Quantos elétrons = tem a regido em negrito da molecula H,Pc no

composto 1 mostrado acima? 4.0pt
Q = fP

s Ypf P
. Q -1&55
&“}) ”9*&%) (5* %} =

TIDPt: SIClPe C-B(Pl::h
4 ]
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Ftalocianinas contendo um ou dois ions metalicos sdo chamadas de
ftalocianinas metalicas (MPcs), e exibem diferentes geometrias como
mostradoe acima .

7.2 Complete a tabela em sua folha de respostas determinando o
namero de coordenacdo dos ions centrais nos compostos 2-5. 8.0pt

7.3 Complete a tabela em sua folha de respostas determinando o
nimero de oxidacao de cada metal (Cu, Ti e Ce) nos compostos 2, 3
e5.6.0pt

7.4 Complete a tabela em sua folha de respostas determinando a
geometria dos compostos 2-5. 8.0pt

7.5 Complete a tabela em sua folha de respostas determinando a
propriedade magnética dos compostos 2-5.

» Use a letra "p" para propriedade paramagnética e a letra "d" para
propriedade diamagnética. 8.0pt

7.6 Escreva a configuragdo do estado fundamental do ion silicio (Si) no
composto 4, e encontre todos os nimeros quanticos para os elétrons
2p no estado fundamental. 14.0pt

A molécula de ftalocianina (1, H,Pc) é normalmente sintetizada por
ciclotetramerizacdo de ftalonitrilas. Por outro lado, Pecs contendo
diferentes substituintes sdo chamadas de assimétricas e podem ser
preparadas a partir da ciclizagcdo estatistica de duas ftalonitrilas
diferentes. Este método ndo é seletivo, e o produto é uma mistura de
todos os is6meros possiveis.

7.7 Desenhe todos os produtos que podem ser formados pelo método da
ciclizagao estatistica usando F e G. Casos existam estereoisomeros
identifique-os como cis- ou trans-.

» F e Grepresentam duas ftalonitrilas simétricas diferentes.
+ Um dos produtos obtidos é F, como mostrado abaixo.

+ Desenhe os outros produtos da reagdo num formato semelhante
aoF,. 19.0pt



As Pcs sdo usadas como fotossensibilizadores em terapia fotodindmica
(PDT) de cancer devido a sua forte trés componentes essenciais:
fotossensibilizador, luz e oxigénio. Embora nenhum dos componentes
seja toxico individualmente, juntos desencadeiam uma reacdo
fotoquimica gerando oxigénio singleto ('0,) que é citotoxico, capaz de
destruir as células do cancer.

(multiplicidade) 'O,
. A multiplicidade de um nivel de energia é definida por 2S+1

+  Se os dois spins sdo paralelos (1), § =1 ; e se os dois spins sd0
antiparalelos (M), S=0.

7.8 Desenhe o diagrama de orbitais moleculares do estado singleto de
menor energia do dioxigénio ('0,) e calcule a ordem de ligagao.

+  Nao ha elétrons desemparelhados neste estado! 12.0pt

7.9 Considerando que o comprimento de onda da luz necessaria para
excitar o oxigénio tripleto a oxigénio singleto é de 1270 nm, calcule
aenergia (em kJ por mol) necessaria para que esta transicdo ocorra.

Compostos de Boro e Armazenamento de Hidrogénio

Turkey has 73% of the world's boron reserves.

O borohidreto de sodio (NaBH,) e o borano de aménia (ou borazano)
(BNH,) sdo os materiais mais estudados para o armazenamento quimico
de hidrogénio. Nesta questdo, vocé ira explorar a quimica do boro e o
uso de compostos de boro como materiais para armazenamento de
hidrogénio.
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OBoérax (Na_B,0,.nH O) é um mineral de boro produzido pela companhia
turca ETI Mining. O NaBH, pode ser sintetizado pela reducao de borax
anidro com sodio metalico a 700 °C, sob alta pressao de hidrogénio
gasoso na presenca de dioxido de silicio (silica); o chamado processo
de Bayer. Neste processo, todo o hidrogénio é armazenado no NaBH,.
Contudo, também € possivel sintetizar borano de aménia (BNH, ) através
da reagdo do NaBH, com sulfato de aménio em tetrahidrofurano seco
(THF) a 40°C. (Dica: A sintese de BNH, deve ser realizada numa capela
de exaustao bem ventilada devido a formacao de um gas inflamavel
como sub-produto).

Apesar de o NaBH, ser um composto iénico, o borano de aménia & um
aduto dcido-base de Lewis.

8.1 Escreva a equacdo quimica balanceada para a sintese de NaBH ,a
partir do bérax anidro. 3.0pt

8.2 Escreva a equagdo quimica balanceada para a sintese do borano de
amonia a partir do NaBH,. 3.0pt

8.3 Desenhe a geometria molecular do ion BH, e do BNH,. 4.0pt

8.4 Calcule a quantidade de hidrogénio nos compostos NaBH, e BNH,
como percentagem em massa (% (m/m)). 4.0pt

O hidrogénio armazenado em ambos os compostos pade ser liberado
atraves de reacdes de hidrolise na presenca de catalisadores apropriados,
atemperatura ambiente . Através da hidrélise de 1 mol de NaBH, e BNH,,
sdo liberados 4 e 3 mols de gas H,, respectivamente, juntamente com
dnion metaborato que inclui ligacdes B-O.

8.5 Escreva as reagbes quimicas balanceadas para a hidrélise dos
compostos NaBH, e BNH,.. 4.0pt

O triéxido de diboro (B,0,) & um dos boratos estaveis mais simples.
Contudo, é possivel formar boratos superiores como por exemplo o
B;OF que possui estrutura ciclica com ligacées B-O. Como o B0, é
um composto acido, ele reage facilmente com agua para formar acido
bérico (H,BO,). Por outro lado, a reagao entre o B,O, e aménia em altas
temperaturas e altas pressoes produz nitreto de boro bidimensional, que
consiste em folhas analogas a grafite com atomos de B e N alternados.

8.6 Escreva as reacfes quimicas balanceadas para as sinteses dos
compostos acido borico e nitreto de boro. 4.0pt



8.7 Desenhe as estruturas moleculares do ion BEOB"E, do acido bérico,
e de uma tunica folha bidimensional de nitreto de boro Dica:
represente pelo menos 10 atomos de B na estrutura do nitreto de

boro. 6.0pt

Os compostos B-H, também designados por boranos, sao também uma
classe importante de compostos de boro. O borano estavel mais simples
éodiborano (B_H,), e muitos dos boranos de maior complexidade podem
ser preparados a partir da pirolise do diborano. Por sua vez, o diborano
pode ser sintetizado por uma reacido de metatese entre um haleto de
boro e uma fonte de hidreto.

8.8 Escreva a reagdo quimica balanceada para a sintese do diborano
a partir do BF, e LiBH,. Dica: ambos os produtos obtidos sdo
compostos de boro. 3.0pt

8.9 Desenhe a geometria molecular da molécula de diborano. Dica:
Nao existe nenhuma ligacdo B-B na molécula. 2.0pt

O BH,(borano) é uma molécula instavel e muito reativa. Portanto nao
é possivel isola-la como BH, em condigdes convencionais. Contudo, ela
pode ser estabilizada através da sua reagdo com monéxido de carbono
para formar o composto borano-carbonil (BH,CO), que é um aduto do
borano. A preparagao de BH,CO desempenha um papel importante no
desenvolvimento da quimica de boranos ja que indica a existéncia da
molécula de borano.

8.10 Represente a estrutura de Lewis do BH,CO, indicando as cargas
formais. 3.0pt

8.11 Qual das afirmacdes na folha de respostas representa o que é
observado naligacdo C-0 damolécula CO quando ocorre a formagao
da ligacao entre 0 BH, e 0 CO? Assinale a resposta correta na folha
de respostas. 2.0pt

A borazina, de férmula molecular B3N3H6, consiste em unidades
ciclicas B-N, com ligacfes simples e duplas, e hidrogénios ligados a
esses atomos. Esta molécula é isoestrutural ao benzeno. A borazina pode
ser sintetizada por um procedimento em duas etapas, incluindo a sintese
de um derivado da borazina clorada simetricamente tri-substituidos
(B,N,H.Cl,) a partir da reagdo de cloreto de aménio e tricloreto de boro
seguido da redugao do B,N,H.Cl, com LiBH, em THF.
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8.12 Escreva as equagdes quimicas bacanceadas para as duas etapas
da sintese da borazina a partir do cloreto de aménio em THF
(tetrahidrofurano). Dica: O THF estabiliza um dos produtos
formando um aduto acido-base de Lewis. 4.0pt

8.13 Desenhe as estruturas moleculares da borazina e do seu derivado
clorado simetricamente tri-substituido. 4.0pt

Os catalisadores sdo substancias que aumentam a velocidade dasreacgoes
ao proporcionar um mecanismo alternativo de menor energia. A sua
atividade catalitica é determinada pelo nimero de renovagdo (numero
de turnover, TOF), calculado dividindo a quantidade molar de produto
pelo nimero de mols de catalisador ativo multiplicado pelo tempo [TOF
= mols de produto / (mols de catalisador x tempo) ]. Realizou-se uma
reacdo tipica de hidrélise de 100,0 mM de BNH, em 10,0 mL de agua,
na presenca de 5,0 mg de catalisador de CuPt/C (nanoparticulas da liga
CuPt suportadas em carbono, contendo 8,2% m/m de Pt). Gerou-se 67,25
mL de gas hidrogénio em 5 minutos.

8.14 Assumindo que a reacdo de hidrdlise é realizada em condigdes
padrao (1 atm e 273,15 K), calcule o TOF (min-1) do catalisador
CuPt/C, relativamente apenas aos atomos de Pt na hidrélise do

BNH, considerando o volume de gas hidrogénio gerado. 4.0pt

Comoresultado de uma analise cristalina detalhada de nanoparticulas da
liga Cu Pt (ossubscritosindicam as porcentagens molares dos atomos na
estrutura da liga), foi determinado que a célula unitaria ctibica de faces
centradas (fcc) era formada por atomos de Pt. Os atomos de Pt nas faces
da célula unitaria sdo substituidos por Cu para formar as nanoparticulas
da liga de substituicao CuIPty. Baseado nesta informacao, responda as
seguintes questoes.

8.15 Determine a composigdo das nanoparticulas de Cu Pt , através da
determinacao dos valores de x e y. 2.0pt

8.16 Faca um esboco da célula unitaria da estrutura cristalina de
Cu Pt descrita acima, indicando a disposi¢do dos atomos na celula
unitaria. 2.0pt

8.17 Um liga distinta tem composicdo CuPt. Assuma que esta liga
também tem uma célula unitaria fcc com uma aresta de 380 pm
de comprimento, mas os atomos de Cu e Pt estao distribuidos
aleatoriamente pelas posicdes atomicas. Calcule a densidade desta
liga em g/cm’.



Quantificacdo de ions de metais pesados

Para analise quantitativa de ions de metais pesados em um tanque de
aguas residuais de uma fabrica, as seguintes etapas foram aplicadas por
uma analista a 298 K: Etapa 1) Amostras de 10 mL cada foram obtidas de
cinco regides diferentes em um tanque de aguas residuais, misturadas
em um béquer de 100 mL, e entdo agitadas por 5 minutos utilizando um
agitador magnético.

Etapa 2) Uma amostra de 10 mL da solucdo foi tomada do béquer de
100 mL e 142 mg de Na SO, foi adicionado com agitagao, seguida pela
transferéncia para uma célula de um eletrodo triplo, conforme pode
ser visto na Figura 1a. Nesta célula eletroquimica, fio de Pt, Ag/AgCl (3
M KCl), e folha de Pt serviram como eletrodo de trabalho, eletrodo de
referéncia e contra-eletrodo, respectivamente.

Etapa 3) Estes eletrodos foram conectados a um potenciostato e um
potencial constante de -0,50 V vs.

Ag/AgCl foi aplicado por 14 minutos, conforme pode ser visto na Figura
1b (linha horizontal). Assume-se que 14 minutos € suficiente para
completar as reagdes eletroquimicas esperadas.

3
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Figura 1. a) Planejamento da célula eletroquimica; 1) eletrodo de trabalho (fio de Pt), 2)
eletrodo de referéncia (Ag/AgCl, 3 M KC1), 3) contra-eletrodo (folha de Pt), 4) tampa da célula,
5) célula eletroquimica, 6) solugdo de 10 mL da amostra. b) Variagio de potencial do eletrodo de
trabalho em funcae do tempo. Eixo-y: potencial/V vs. Ag/AgCl, eixo-x: tempo/min.

Etapa 4) Os eletrodos foram lavados com agua destilada, colocados
em uma outra célula eletroquimica contendo 10 mL de uma solucdo de
H_S0,0,1M, e o potencial foi varrido entre -0,50 e +0,50 V como pode ser
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visto na Figura 1b (reta decrescente por 2 min). Os dados de corrente vs.
Potencial para esta etapa sao apresentados na Figura 2a, que assemelha-
se bastante com uma visao do monte Ararat (Agni Dagl), a mais alta
montanha da Turquia (Figura 2b).
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Figura 2. a) varredura do potencial do eletrodo de trabalho como fungao da corrente em uma
solugdo 0,1 M de H SO, apas manté-lo constante em um potencial de -0,50 V em uma amostra
de dpgua residual de 10 mL como visto na Figura 1b (linha horizontal). eixo-y: corrente/pA,
eixox: potencial/V vs. Ag/AgCl, b} uma visao dos picos Ararat, grande e pequeno.

Etapa 5) Uma outra solucdo de 10 mL preparada na etapa 1 foi tomada
e os processos explicados nas etapas 2 e 3 foram aplicados nesta ordem.
Os eletrodos foram lavados com agua destilada e colocados em 10 mL de
solucdo de H,SO, a 0,1 M. Entdo, o potencial do eletrodo de trabalho foi
mantido constante a +0,05 V por 14 minutos. Assume-se que 14 minutos
sdo suficientes para completar as reacdes eletroquimicas esperadas.

Etapa 6) Apos arealizacao da etapa 5, a solucdo da celula eletroquimica
foi colocada em um forno apropriado para evaporagao a 150 °C, até a
obtencao de um solido seco.
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Etapa7)5mLdeuma solucaode acido etilenodiamintetraacético (EDTA,
H,Y) (Figura 3) foi adicionada ao solido obtido na etapa 6 e agitou-se
até a dissolugao. Sabe-se que 1 mL da solugao de EDTA é equivalente a
3,85 mg/mL de BaCO,. A seguir, o pH da solucéo foi ajustado para 10,0.
0 excesso de EDTA foi titulado com solugao padrao 0,0010 M de Ni(NO, ),
e observou-se que 95,60 mL da solucao de Ni(NO,), foi consumida até o
ponto final.

o)
o) HJ\DH
HOJ\/NVAN/\WOH
Ho\n) 0
o

Figura 3. Estrutura quimica do EDTA (H,Y).
+ Em agua saturada com H_S, a concentracdo de equilibrio de [H S] € 0,1 M.
. Km,{NiS) =4,0x107%; Kp}_(CuS) =1,0x107°
+K_(HS)=9,6x%10"%K  (HS)=13x10"

Reacdo E°/V(a 298 K)
2H,0(l)+2e~ — H,(gH+20H" (aq) -0,83

Ni*t (ag)+2e - Ni(s) -0,24

2H" (ag)+2¢ — H, (g) 0,00

Cu*™ (ag)+2e — Cul(s) +0,34

Ag™ (ag)+e — Ag(s) +0,80

0, (g)+4H" (aq)+4e — 2H,0(l) +1,23

9.1 Qual das seguintes opcdes pode ser considerada para o pico1e o
pico 2 na Figura 2a, respectivamente? Marque a caixa correta na
folha de respostas. 5.0pt

9.2 Qual das situacbes é esperada, se o potencial aplicado fosse -1,2V
ao invés de -0,5 V na primeira etapa (linha horizontal) na Figura
1b? Marque a caixa correta na folha de respostas. 5.0pt
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9.3

Calcule a velocidade de varredura dos dados apresentados na
Figura 2a, em mV/s. 8.0pt

O potencial da seguinte célula é medido como 0,437 V.
Pt,H, (0,92 bar)|HCI(1,50x10*M),AgCl(sat) | Ag

9.4 Calcule o valor do potencial de eletrodo padrdo da meia-célula de:

9.6

9.7

9.8

AgCl(s)+e > Ag(s)+Cl (ag) a 298 K.
Nota: Vocé deve mostrar todos os calculos. 16.0pt

Qual das sentencas representa o principal propdsito da etapa 5
nesta analise? Marque a caixa correta na folha de respostas. 5.0pt
Escreva asequacoesionicas globais para asreacdes de complexacdo
e de retrotitulacio da etapa 7 na sua folha de respostas. 6.0pt

Calcule a concentracdo de Ni** em mg/L nas aguas residuais da
fabrica.

Nota: Vocé deve mostrar todos os calculos. 25.0pt

Calcule o valor de pH minimo para iniciar a precipitacdo dos lons
Ni** na solucdo obtida na etapa 5 pela passagem de gas H,S até a
saturacdo na solucdo. Se vocé ndo resolveu a questdo 9.7, use uma
concentracdo de amostra de 20 mg/L de Ni*' para esta questdo.

Nota: Vocé deve mostrar todos os calculos.

"Em algum lugar, alguma coisa incrivel
estd esperando para ser descoberta.”

Carl Sagan



Destaques olimpicos

Ygor Santana Davi Fontoura
Moura Cantanhede
Medalha de Medalha de
prata na 52™ bronze na 52
IChO IChO

Pedro Yudi Thiago Veloso
Honda de Souza
Medalha de Medalha de

bronze na 52™
IChO

bronze na 52
IChO

Com voos cancelados em decorréncia da disseminacao do virus
covid-19, a 52" International Chemistry Olympiad programada para
ocorrer, presencialmente, na cidade de Istambul entre 6 e 15 de julho
de 2020, com exames tedricos e praticos, foi modificada para apenas
um exame tedrico remoto, realizado em 25 de julho. Normalmente
com 80 paises participantes, desta feita somente 61 participaram com
estudantes.

Conseguimos realizar as seis etapas que culminaram com a escolha
dos quatro estudantes que representaram nosso pais nesse certame
internacional, encerrado em 30 de julho com solenidade na qual vimos
todos eles agraciados com medalhas. Ygor Santana Moura premiado
com medalha de prata; Davi Fontoura Cantanhede, Pedro Yudi Honda e
Thiago de Souza agraciados com medalhas de bronze.

Neste ano, ndo tivemos a Olimpiada Iberoamericana que deveria ter
ocorrido em Teresina.

Destaques Olimpicos 205



Mulheres na Quimica

Nosultimos trés anos, temosnos empenhado em elevar a participagdo
ferminina nas olimpiadas de quimica. Varias ideias foram apresentadas
no sentido de estimular a participacido das meninas na quimica, a mais
preferida foi criar um ftroféu, batiza-lo com nome de uma cientista
brasileira e, anualmente, agraciar com medalhas as mais destacadas
meninas em seis modalidades:

1. Olimpiada Norte/Nordeste de Quimica;

2. Olimpiada Brasileira de Quimica Jinior;

3. Olimpiada Brasileira de Quimica Modalidade A (1° e 2° anos);
4. Olimpiada Brasileira de Quimica Modalidade B (3° ano);

5. Olimpiada Brasileira do Ensino Superior de Quimica;

6. Destaque de Escola Piblica.

As meninas de maior destaque em cada uma das seis modalidades
acima descritas recebem o prémio CFQ, constituido pela medalha de
ouro Mulheres na Quimica e ter o nome do agraciado gravado no troféu
Blanka Wladislaw, patroneado pelo CFQ - Conselho Federal de Quimica.

Em 2020, pelas dificuldades impostas pela pandemia, nao se realizou
a Olimpiada Brasileira do Ensino Superior de Quimica, as demais pre-
miaces tiveram as seguintes agraciadas:

Olimpiada Norte/Nordeste de Quimica
Cassia Caroline Aguiar da Ponte - Colégio Master - Fortaleza

Olimpiada Brasileira de Quimica Janior
Sophia Coelho Andrade de Melo - Col. Ari de Sa Cavalcante - Fortaleza

Olimpiada Brasileira de Quimica Modalidade A

MarinaMalta Nogueira, 2° ano - Colégio Ari de Sa Cavalcante - Fortaleza
Olimpiada Brasileira de Quimica Modalidade B

Rana Barbosa Rabélo - Colégio Farias Brito, 3” ano, Fortaleza

Destaque de EscolaPiblica

Marta da Silva Leite de Carvalho
Escola Municipal Nossa Senhora do Perpétuo Socorro, 8° ano, Teresina
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Prémio CFQ, composto pelo Troféu Blanka Wladislaw e a medalha de ouro
Mulheres na Quimica.
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Destaques de Escolas Publicas

Mais uma vez os estudantes das escolas ptblicas formaram maioria
no nimero de participantes nos certames do Programa Nacional Olim-
piadas de Quimica, representaram 56,42 %. Essa superioridade nao se
revela nas posigdes mais destacadas da lista de resultados. Nesse aspec-
to, temos alcancado significativos ganhos, mas, insuficiente para rego-
zijar-se frente aos esforcos despendidos. Devemos exercitar a paciéncia
pedagdgica para ver absolutamente concretizado nosso objetivo, ainda é
cedo para cobrar de uma iniciativa que teve, em 2015, seu ponto de parti-
da. Contudo, ja é possivel observar alguns resultados animadores, estu-
dantes de escolas publicas que, em anos anteriores, tiveram seus nomes
gravados no troféu instituido para oferecer incentivo aos jovens das es-
colas publicas, neste ano, surgiram com enorme destaque. Trés deles se
classificaram para a etapa final da OBQ, composta por trés fases, a serem
realizadas em 2021, com o objetivo de selecionar aqueles que represen-
tardo o Brasil na Olimpiada Internacionais de Quimica, sao eles: Marina
Malta Nogueira, Jana Almeida Pacheco dos Santos e Glauco César Prado
Soares. Espera-se que estes jovens conquistem outras significativas vi-
torias e, escolham a quimica como profissao.

Desnecessario é reavivar os inimeros textos sobre o desempenho
dos estudantes das escolas publicas brasileiras nos resultados dos testes
internacionais, a avaliacido do PISA mostra bem isso, dentro de nossas
possibilidades, estamos buscando, minimamente, reverter esse quadro.

Almejamos, com a premiacdo aqui referida, elevar a autoestima des-
ses jovens, inspirar confianca e criar estimulos para superar as baixas ex-
pectativas escolares que habitualmente carregam com respeito ao futuro
profissional. Os destaques oferecidos déo origem a uma visao de sucesso
os impulsionam para buscar outros desafios. Neste ano, ficaram gravados
no troféu DESTAQUE DE ESCOLAS PUBLICAS os nomes dos estudantes:

Marta da Silva Leite de Carvalho

Escola Municipal Nossa Senhora do Perpétuo Socorro, Teresina - PI

Jodo Antdnio Souto Correia

EE Profa. Dioguina Augusta Santana - Nova Belém - MG

Jodo Anderson Santos Peixoto

2" Colégio da Policia Militar Cel. Hervano Macédo Jr, Juazeiro do Norte - CE

Felipe da Costa Mota
Escola Municipal Professor Hilton Nunes, Grajaui - MA
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Troféu Destaques de Escolas Pablicas
Homenageia os estudantes do ensino fundamental nas escolas publicas,
medalhados em cada ano na Olimpiada Brasileira de Quimica Janior.
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Depoimentos

Como o Programa Nacional de Quimica
me fez quem sou hoje

Ano passado, o Professor Sérgio Melo me mandou uma mensagem
perguntando se eu estaria interessado em escrever um depoimento para
osanais da Olimpiada Brasileira de Quimica (OBQ). Confesso que fuipego
de surpresa com essa mensagem, mas vi nela uma oportunidade tnica
de poder compartilhar minha historia e de mostrar como as olimpiadas
de quimica se encaixam nela.

Desde crianca eu gosto de ciéncias; lembro, inclusive, que era a
minha matéria favorita, junto com matematica, no primario. Meu avd
Felipe costumava ensinar algumas experiéncias como, por exemplo,
usar uma lupa e a luz do sol para queimar papel e usar alcool e pétalas
de flores para fazer perfumes. Tudo isso culminou para que - quando
eu chegasse no nono ano e “ciéncias” se dividisse entre fisica, quimica
e biologia - eu comecasse a me interessar mais e a me aprofundar.
Minha professora na época havia comentado sobre as competicoes de
conhecimento conhecidas como olimpiadas e, sem pensar duas vezes,
eu topei o desafio. Era ali que a minha trajetoria no Programa Nacional
Olimpiadas de Quimica comecava.

A Quimica detém o titulo de "a ciéncia central”, e certamente nao ha
nenhuma outra area em que essa denominacao se encaixe tdo bem. Para
onde quer que olhemos nds veremos o resultado de complexas reaces
quimicas; a exemplo das que levaram a formar a liga metalica do seu
celular, a composicdo da atmosfera em nossa volta, ou até mesmo a
comida que esta sobre sua mesa. Por causa disso, eu vi na Quimica uma
ponte para entender o mundo a minha volta e percebi que as olimpiadas
eram o caminho para ir além do que se ensina na grade curricular comum
do Ensino Medio.
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Desde quando fiz minha primeira OBQjr e obtive uma mencao
honrosa, até quando atingi o topo da minha trajetéria olimpica com
as duas medalhas em competigdes internacionais, eu nao conseguia
acreditar no quanto eu aprendi. Tudo isso foi fruto de muito estudo e
muito aprofundamento em contetidos os quais eu jamais imaginava que
existiam.

Foi com as olimpiadas que aprendi a disciplina necessaria para
sair da zona de conforto no aprendizado - ndo s6 de quimica mas de
qualquer ciéncia - e o valor de estudar as fronteiras do conhecimento.
Evidentemente, as olimpiadas sdo s6 um primeiro passo em um caminho
muito maior e mais complexo.

Fui selecionado para estudar no Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (M.LT.) em 2019 e as olimpiadas foram um dos principais
contribuintes para essa aprovacao, la pude comecar os proximos passos
da minha caminhada.

Hoje eu sigo o meu caminho rumo a pesquisa cientifica e espero, no
futuro, poder contribuir para essa grande aventura, sem nunca esquecer
daquilo que tornou essa jornada possivel.

Orisvaldo Salviano Neto

Medalha de ouro a Olimpiada Brasileira de Quimica - 2018

Medalha de ouro na Olimpiada Iberoamericana de Quimica - El Salvador - 2018
Medalha de bronze na 50" International Chemistry Olympiad - Praga - 2018
Estudante no Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)
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Caminho pra o ouro olimpico internacional

Hoje, sentada a frente de uma tela de computador, me deparo com
o desafio de escrever um texto sobre a experiéncia que mais mudou a
minha vida. E engracado pensar que, depois de 6 anos do inicio da minha
trajetéria nas Olimpiadas de Quimica, o que antes era minha rotina diaria
virou uma memoaria que aquece o coracao e desperta as mais intensas
emogoes em mim. Eu poderia dar énfase a varias coisas nesse texto:
honrarias, medalhas, viagens ou cursos, mas nada se compara a jornada
interna que passei nesse processo todo, assim como passa cada estudante
pela sua prépria. Tudo parece um filme.

Tudo comecou em 2015, no nono ano, quando decidi assistir as
aulas de OBQJr e me dedicar aquilo. Era totalmente novo enxergar o
mundo num nivel tao intimo e profundo, entender a matéria com um
microscopico subatbmico e enxergar coisas que ndo se pode ver. No
final do ano, infelizmente, ndo consegui o resultado que esperava: eu
ndo havia sido selecionada para a OBQ. Talvez aquilo fosse o im. Mas, 2
semanas depois, recebi o resultado da OCQ: uma prova que fiz de forma
despretensiosa, pois estava competindo com alunos mais velhos por
pouquissimas vagas. E eu havia passado. Talvez essa fosse a segunda
chance que eu precisava, me mostrando que aquele era o meu caminho.

E, entdo, iniciou-se o processo que durou, no total, 3 anos: desde as
aulas de OBQ que me deixavam extasiada por aprender coisas que eu
nem sonhava que existiam, até as medalhas de ouro na Fase Nacional,
as participacées nos Cursos de Aprofundamento na UFRN e UFMG, os
cursos de Laboratorio na UNICAMP e as Olimpiadas Internacionais e
Iberoamericanas (na Tailandia, Peru, Republica Checa, Eslovaquia e El
Salvador). Isso parece grande, e realmente o é, mas maior ainda foi a
transformacédo que todo esse processo causou em mim.

Comecei em busca de algo que eu nem sabia o que era, afinal, eu
nunca tinha tido um grande sonho para seguir na vida. No comeco, eu era
uma garota de 14 anos extremamente insegura: ficava abalada por nao
entender certas aulas, por nae conseguir resolver certas questdes. Em
muitos momentos pensei que nunca fosse chegar a lugar algum. A versao
de mim que foi para os primeiros cursos e competicées internacionais,
no segundo ano, era assim: uma menina com muita vontade de vencer,
mas muito medo de fracassar. Eu tinha amigos e companheiros de sala
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que me ajudavam muito, enquanto eu focava apenas na comparacio,
me colocando para baixo, e me convencendo de que, talvez, eu nao
merecesse aquilo.

Apenas depois de retornar dessas 2 primeiras Olimpiadas com uma
medalha de prata e uma de ouro no pescoco, eu comecei a acreditar mais
no que eu podia fazer de bom. E 13 estava eu no mesmo processo, outro
ano. Dessa vez eu sabia o caminho das pedras, estava mais madura e
mais confiante, mas foi mais doloroso: o processo foi mais solitario. Eram
horas estudando sozinha, resolvendo exercicios e praticando em um
laboratério praticas que nunca davam certo. E assim, eu persisti. Cheguei
na minha segunda IChO com o objetivo de repetir a prata, logico. Afinal,
eu jamais ousaria sequer sonhar com uma medalha de Ouro, que nunca
havia sido conquistada.

No dia da premiacdo, eu torcia para nao ser chamada nas Mengdes
Honrosas. Depois nas medalhas de Bronze. E a cada Prata que era
chamada, meu coracdo ndo acelerava mais, pois eu tinha certeza de que
estaria ali. Até que se acabaram os medalhistas de prata. Eu, professor
Arimatéia e professor Fabiano nos levantamos das cadeiras, gritamos,
choramos e fizemos tanto barulho que nos perguntaram o que estava
acontecendo. E, ao subir naquele palco, para receber uma medalha de
Ouro, tudo ficou menos real ainda. Era dificil acreditar, pois 2 anos antes
eu era aquela garota que se colocava para baixo em toda e quaisquer
situagdes. Que ndo se permitia errar e ndo acreditava no préprio potencial.
Agora, eu tinha conseguido algo que nunca havia cogitado pensar sobre.
Era surreal demais para ser verdade. E, na verdade, ainda é.

Poucos meses depois, fui para a minha segunda Olimpiada
Iberoamericana. Era uma das favoritas para ficar no topo da competicao,
poiseraumados 2estudantes que haviam ganhado OuronaInternacional,
entdo todo mundo considerava “6bvio” que meu Ouro estava garantido.
No fim, minha prova experimental ndo saiu como planejado e acabei
recebendo uma medalha de Bronze. Confesso que foi muito estranho
ver a cara das pessoas de surpresa, sentir decepcdo em algumas delas. ..
se isso tivesse acontecido algum tempo antes, provavelmente eu me
sentiria péssima. Mas na hora, nao. E isso me surpreendeu muito.

Talvez, s6 naquele momento, me deparando com esse resultado
“ruim” (aqui, as aspas sdo muito importantes), eu tivesse entendido
o sentido de tudo isso. Nesse momento, minha despedida do mundo
das Olimpiadas, eu s0 conseguia pensar no que passou: os lugares que
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conheci, os amigos que fiz (e que, inclusive, carrego até hoje), as aulas
incriveis que assisti, as provasdelaboratério desafiadoras eincrivelmente
divertidas, o orgulho que dei a minha familia e aos meus professores, o
quanto aprendi, me esforcei e demonstrei para mim mesma como eu era
capaz, sim, de alcancar meus sonhos.

Afinal, agora eu tinha um sonho. E vocé deve estar se perguntando:
mas vocé nao ja havia realizado? E a resposta é ndo. Talvez eu nao
saiba qual é esse sonho direito, porque talvez ainda esteja vivendo ele.
Ao falar de todos esses momentos, eles parecem muito mais uma ideia
maluca do que algo real, muito mais um sonho do qual vocé lembra ao
acordar do que uma memoria de alguns anos atras. Entdo, sim, eu ainda
vivo nesse sonho. Um sonho que é muito mais que todas as medalhas,
embora elas tornem as coisas um pouco mais concretas, muito mais que
as notas nas provas ou os resultados. Foi o sonho da perseveranca, o
sonho de estudar algo que me desperta paixao, de me descobrir alguém
forte e capaz, de explorar o mundo e conhecer pessoas nele todo, de
orgulhar a quem eu amo.

E hoje aqui estou. Minha vida mudou completamente por causa
disso. E engracado pensar o que teria acontecido se eu nao tivesse ido
para aquela primeira aula de OBQJr. Ou se qualquer coisa tivesse sido
diferente. Eu mudei completamente: hoje sou mais forte, mais confiante
e mais feliz. A Quimica nunca saiu da minha vida, embora o destino
tenha me empurrado para outro caminho. As aulas de Olimpiada, que
antes eu via da carteira, agora sao planejadas e ministrada por mim, que
me tornei colega dos meus mestres e professora de jovens que, como eu,
talvez comecem sua trajetoria achando que sonham com uma medalha.

Talvez vocé, lendo isto, ja tenha achado que sonhou com uma
medalha. Talvez ainda ache. E eu posso te dizer que nao: vocé sonha
com muito mais. Vocé pode conseguir muito mais que isso. Essa jornada
é pelas provas, pelos livros, pelo mundo, mas, principalmente, dentro de
vocé. E porisso, vocé deve sempre aproveitar o processo. Deve aproveitar
seus momentos felizes com os colegas de classe, seus momentos com os
professores, as comemoracdes por suas conquistas, o apoio se um dia
vocé ndo chegar aonde desejou, 0s momentos em que conhece pessoas
novas. Deve aproveitar suas mudangas, suas superacoes, seus desafios.
E isso que fica para a vida toda: o conhecimento, o0 amor compartilhado,
a superacdo, e, sobretudo, a sensacdo de que vocé ainda esta sonhando.
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Agradeco, por tudo isso, por essa experiéncia que virou meu mundo
de cabeca para baixo, a minha familia, que mesmo sem entender direito o
porqué, de repente, eu estava fazendo tudo aquilo, me apoiou. Agradego
aos meus professores: Ronaldo, Jodo Victor, Vitéria, Mariano, Sérgio,
Antonino e muitos outros. Vocés me ensinaram nao so sobre Quimica, mas
licbes que eu carregarei sempre comigo sobre humildade, perseveranga,
confianca e bondade. Agradeco aos meus amigos e colegas, daqui e de
outros lugares do mundo, que me ajudaram, apoiaram, ensinaram e que
fizeram tudo valer mais a pena. Agradeco ao meu colégio, Farias Brito, por
ter acolhido meus sonhos e me dado suporte para que eu pudesse crescer.

E, por fim, agradeco ao Programa de Olimpiadas de Quimica,
principalmente ao professor Sérgio Melo, por criarem muito mais do
que uma competicao por Medalhas: por idealizarem a fazer acontecer
um sonho. Um sonho que é plantado no coracdo de cada estudante que
resolve seguir esse caminho e se dedicar, e que permanece em cada um,
mesmo apos anos. Criar coisas materiais € incrivel, mas criar um sonho é
magico. Aqui eu termino meu texto, falando em nome de todos os alunos
que escolheram e escolhem esse caminho, assim como eu: obrigada pela
oportunidade de sonhar. E de continuar sonhando, mesmo depois de
tanto tempo.

Ivna de Lima Ferreira Gomes

Medalha de ouro na Olimpiada Iberoamericana de Quimica - Lima - 2017
Medalha de prata na 49 International Chemistry Olympiad - Tailandia - 2018
Medalha de ouro na 50" International Chemistry Olympiad - Praga - 2018
Primeira brasileira a conquistar medalha de ouro internacional
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Nos ombros de gigantes

Desde pequeno eu sempre ouvi a minha mae dizer que o estudo
seria muito importante pro meu futuro. Essa frase pode parecer bastante
cliché, mas tem um significado diferente pra cada pessoa. Eu cresci vendo
meus pais trabalharem duro e eu sempre fui consciente do trabalho que
diversas coisas na minha vida custavam. Ver tudo isso fez a frase ter um
sentido de acreditar e ter esperanca.

Minha histdria com a as olimpiadas de quimica vem desde 2016.
No imaginario da populagdo em geral, uma aula de quimica tem
varios erlenmeyrs com solugdes mudando de cor, gases por todo lado
e explosfes. Minha primeira aula de quimica ndo teve nenhum desses
elementos, mas nela eu encontrei algo ainda mais valioso: a porta pra
entender inimeros processos e a origem dos objetos ao meu redor. Isso
me instigou tanto que eu decidi continuar estudando quimica pelo resto
do ano, o que acabou compensando: no final do ano eu consegui uma
medalha de bronze na OBQjr e me classifiquei para OBQ pela Olimpiada
Cearense de Quimica. Receber aquelas premiagoes me fez sentir que
estava no caminho certo. Nos anos seguintes conquistei premiacoes na
OBQ, fui classificado para participar de cursos de aperfeicoamento, pude
conhecer muitas pessoas fascinantes, fazer muitos amigos e consegui
me classificar para Olimpiada Internacional de Quimica (IChQ) e para
Olimpiada Iberoamericana de Quimica (OIAQ) e tive a felicidade de
trazer bons resultados para casa, experiéncias inesqueciveis que muito
provavelmente nao poderia ter vivido de outra forma. Conhecer um
ganhador do prémio Nobel, fazer um passeio pelo rio Sena e dormir num
quartel em Portugal sdo memérias que sempre vao me alegrar toda vez
que eu olhar para as medalhas. Isso tudo veio com um custo e cada etapa
do processo tinha um esforgo adicional em relagio a anterior, e eu sempre
me inspirava em como minha mae constantemente se reinventava para
superar desafios pensando no bem estar da familia.

Muito além dos bons resultados, as Olimpiadas de Quimica puderam
me proporcionar um olhar mais profundo sobre essa ciéncia e me fez
ter certeza que quero continuar estudando essas reacoes que formam
o nosso dia-a-dia. Essa decisio seria muito dificil caso ndo tivesse
participado. Na fase V da olimpiada realizada na Universidade Federal
de Minas Gerais eu pude conhecer varios professores extraordinarios e
realmente sentir como seria a vida de um universitario. Conversando
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com os professores eu pude descobrir varias areas interessantes da
quimica e entender melhor com o que cada uma delas lida e com base
nelas recentemente entrei num projeto de uma area relacionada a uma
das conversas mais interessantes que tive.

Minha histdria junto com os meus resultados péde me levar ainda
mais longe: em marco do ano passado uma alegria imensa passou pela
minha familia quando eu soube que tinha sido aprovado no MIT. Ter essa
oportunidade representa um coroamento de todos os esforcos que eu e
todas as pessoas que me apoiaram tiveram. Com essa aprovagao et posso
sonhar ainda mais alto e vislumbrar mais maravilhas que a minha visdo
de “estuda, meu filho” pode me proporcionar. Poder estudar em uma
universidade que é referéncia internacional com certeza vai me capacitar
para que um dia eu possa retornar ao meu pais e possivelmente retribuir
um pouco de tudo que pude desfrutar devido as olimpiadas de quimica.

Essa caminhada com certeza teve muitos momentos de incertezas
e angustia e muito do meu sucesso pode ser atribuido as muitas pessoas
que me apoiaram. Durante a minha preparacio eu tive contato com outras
pessoas que passaram peloc mesmo processc e me fizeram acreditar que
era possivel. Cada vez que eu tinha uma prova meus pais sempre faziam
questdo de me levar ao local e ficavam até que eu entrasse pra fazer a
prova, com oracao e pensamentos positivos. Meus professores sempre
muito empenhados também tiveram um papel crucial nesse processo
me encantando com mais uma reacdo de acoplamento ou uma teoria
para modelar efeitos quanticos. A Coordenacdo do Programa Nacional
de olimpiadas de Quimica foi essencial e tenho grande admiragao pelo
professor Sérgio Melo que teve um papel de importancia imensuravel
desde o comeco das olimpiadas de quimica no Brasil e cujo trabalho
possibilita que ano apos ano essas olimpiadas possam mudar a vida de
muitas pessoas pelo Brasil inteiro. Agora olho para tras e vejo como fui
felizardo de pessoas tdo incriveis terem passado pela minha vida e olho
adiante para o que eu posso fazer com tudo isso que conquistei e fico
muito animado e grato de toda estrutura que pude encontrar que me
impulsionou mais longe.

Ygor de Santana Moura

Medalha de ouro na Olimpiada Iberoamericana de Quimica, Porto - 2019
Medalha de prata na 51" International Chemistry Olympiad, Paris - 2019
Medalha de prata na 52™ International Chemistry Olympiad, Turquia - 2020
Estudante no Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)
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Consideracoes Finais

Reinventando olimpiadas
em tempo de pandemia

O ano de 2020, com o advento da covid-19, ameacou interromper
uma sequéncia exitosa de 25 anos ininterruptos de certames olimpicos
de quimica no Brasil. Isso nos abalou, pois haviamos elaborado audacioso
plano para comemorar nosso jubileu de prata. Motivo de preocupagdo
para muitos estudantes que viam tolhida a aguardada oportunidade para
mostrar seus talentos nos planos nacionais e internacionais e ter chances
de selecao nas mais prestigiadas universidades do mundo.

Navegando na pandemia, concentramos esfor¢os no sentido de
concluir a etapa final da OBQ, iniciada no ano anterior, 2019 e realizar
as trés fases que constituiram a seletiva para escolher os estudantes que
representaram o Brasil na Olimpiada Internacional de Quimica - IChO.

Cumprindo protocolos de biosseguranca, chegamos a etapa final,
0s nossos quatro estudantes selecionados puderam participar da IChO
- International Chemistry Olympiad e conquistaram medalhas neste
certame, dois deles, posteriormente, convocados para ingressar no MIT.
Caminho este feito por muitos outros que os antecederam e construiram
suas carreiras com brilhantismo na quimica e em areas afins. Alimento
esperancas de ver o retorno desses estudantes ao Brasil, trazendo
ideias construidas em um ambiente altamente seleto e impulsionar
aqui inovacgdes com forca disruptiva. Isso contribuirda enormemente
para incrementar recursos humanos na drea da ciéncia, na formacao de
lideres empresariais, bem ainda, gerar beneficios para a academia e a
industria quimica brasileiras. O futuro que almejamos para o Brasil passa
pela formacao precoce desses jovens idealistas, o Programa Nacional
Olimpiadas de Quimica, ha 25 anos, vem contribuindo para esse mister,
habilitando-os para a “Sociedade 5.0" que se avizinha.

Mesmo em um ano de muitas dificuldades, conseguimes cumprir as
atividades planejadas, os certames nio acontecidos nas datas previstas
para 2020, foram realizados até marco de 2021, exceto a OBESQ por ter
havido dissonancia entre as atividades nas universidades participantes.
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Por iniciativa do CNPq, em 2021, estudantes de escolas publicas
participantes do Programa Nacional Olimpiadas de Quimica receberao
bolsas de estudo para realizarem trabalhos supervisionados por
professores indicados pelo projeto. Esta acdo retine coordenadores de
seis estados brasileiros: Ceara, Minas Gerais, Parana, Para, Pernambuco,
e envolve oito diferentes projetos de pesquisa. De certo modo, vivencia
experiéncias anteriores, iniciadas em 2011, Ano Internacional da
Quimica, quando reunimos 395 bolsistas para desenvolver projetos
educacionais em escolas puablicas de 19 estados brasileiros. Uma acdo de
grande repercussao cujas conquistas alcangadas ecoam ainda hoje.

Mais uma vez, confirma-se a importancia da OBQjr neste
projeto. Dentre os quinze estudantes selecionados para o Curso de
Aprofundamento e Exceléncia em Quimica, segunda etapa do processo
seletivo para a escolha da equipe que representara o Brasil na proxima
olimpiada internacional, dez sao ex-participantes da Olimpiada Brasileira
de Quimica Junior. Com esse argumento, reafirmamos nosso proposito
de oferecer oportunidade de participacdo na OBQjr para estudantes
matriculados em séries anteriores ao 8o. ano do ensino fundamental.

Por fim, comete-nosodeverdeagradeceraquelesque proporcionaram
as essenciais condicdes para alcancar as metas planejadas para 2020, o
empenho pessoal do Prof. Dr. Arimatéia Lopes na solucdo dos entraves
burocraticos, a tenacidade dos coordenadores estaduais e, ainda, ao Dr.
Joda Milton Cunha de Miranda, Presidente do INESP, que incluiu nas
Edicoes INESP, da Assembleia Legislativa do Estado do Ceara, os Anais
do Programa Nacional Olimpiadas de Quimica. Somos gratos ao apoio
financeiro concedido pelo MCTI e pelo CNPq, parceiros e organizador
do edital para realizacdo de olimpiadas cientificas e, ainda, ao CFQ
- Conselho Federal de Quimica que nos apoiaram em um momento
extremamente complicado na condugao do projeto.

Sérgio Melo

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

Albert Einstein
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ESTADO
ACRE
acte.ohquimica.org

COORDENADOR
Prof. llmar Bernardo Graebner
ibgraebner@gmail.com

ENDERECO PROFISSIONAL
UFAC - Universidade Federal do Acre
Centro de Ciencias Bioldgicas e da Natureza
- CCBN
Rodovia BR 364, Km 04, s/n - Distrito Industrial, Rio
Branca - AC, 69920-900 - Cxa Postal 300
Fone: (68) 3228.0474

ALAGOAS Prof. Demetrius Pereira Morilla Instituto Federal de Alagoas - IFAL/ Campus
alagoas.obquimica.org/ demetriusmorilla@ifal.edu.br Maceid
Avenida do Ferrovidrio, 360, Centro
57.020-600 - Maceid - AL
Fones: (82} 2126-7000 - 2126 7016
AMAPA Prof. Claudio Pinheiro Jr. Coordenagdo do Programa de Incluséio,
amapa.obguimica.org tlaudiopinheiro? 3@yahoo.com.br Acesso e Permanéncia - PIAP
keltonbelem@hotmail com Universidade Federal do Amapé
Prof. Kelton Belém Rod. Juscelino Kubitscheck, Km 02
olimpiadaquimica.ap@gmail.com 68.5902-280 Macaps - AP
Fones: {94) 3312-1752 / (96) 4009.2834
AMAZONAS Prof. Paulo Rogério da Costa Universidade Federal do Amazanas Bloco 10-
oaqufam.wixsite.comioamg Couceiro Departamento de Quimica/lCE/UFAM
pt-brfacebook com/ oag.ufam@gmail.com Setor Norte do Campus Universitario Senador
oaquimica couceiro35@gmail.com Arthur Virgilio Filho
A Rodrigo Otdvio, 6.200 - Coroado
69.077-000 Manaus, AM
I _ (92)3305-28714
BAHIA Prof . Lafaiete Almeida Cardoso Universidade Federal da Bahia
www.obag.ufba.br |efaiete@ufba.br Instituto de Quimica - Depto . Qui . Orgénica
Caio Luis Santos Silva Rua Bardo de Jeremoaba, s/n [Ondina)
clssilva@ufba.br 40.170-115 Salvador - BA
(71)3283 6813 3237.4117 {Fax)
CEARA Profa. Nilce Viana Gramosa Universidade Federal do Ceard
hitp:/iceara.obquimica.org! Pompeu de Sousa Brasil Campus do Pici - Bloco 940
coord.ocg@gmail.com nilee.dgoi@utc.br Instituto de Educacao, Ciéncia
Prof. Jefferson Saraiva Ferreira eTecnologia do Ceard (IFCE)
jefterson ferreira@ifee.edu.br 62350-000 - Ubajara-CE
DISTRITO FEDERAL Profa. Maria Aparecida Secretaria de Estado de Educacio
brasilia.obguimica.org/ da Silva Prado do Distrito Federal
olimpiada.obgdi@gmail.com SBM Quadra 02 Bloco C - Edificio Phenicia

~ ESPIRITO SANTO

www.ocq. ufies.br/

70.040-020 - Brasila-DF

 Prof. Carlos Vital Paixao de Melo
cpaixao@globo.com
carlos. melo@ufes br

Universidade Federal do Espirito Santo
Departamento de Quimica - CCE
Av. Fernanda Ferrari, 514 - Campus Universitario
Alaor de Queiroz - Goiabeiras
29.075-970 - Vitria - ES
(27) 40092473
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GOIAS

Renato Cindido da Silva Universidade Federal de Goids,
goias.obouimica.ongl renatacandido@ufy. br Instituto de Quimica
Campos Il Samambaia Bloco | - 74001970 -
Goiania, GO - Telefone: 62 3521.1167
MARANHAO Prof. Roberto Batista de Lima Universidade Federal do Maranhio
maranhao.obguimica.org/ rblimas@gmail.com Departamento de Quimica
obgma@yahoo.com br A dos Portugueses, 1966 Campus da Bacanga
65,080-580 - 530 Luis - MA
| Fone: (98) 3272 9241
MATO GROSS0 Prof. Luiz Both IFMT - Campus Bela Vista
mt.obgquimica.org luiz both@blv.ifmt.edu.br

Rua 28, Quadra 38, Casa 14, Jardim Universitirio

luiz_both@hotmail.com Cep: 78.075-592 - Cuiaba-MT

| Fone: 65 36631374
MATO GROSSO Prof. Onofre Salgado Siqueira Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
DO SUL olimpiada.quimica. ms@gmail.com Instituto de Quimica
alimpiquimica.ms.obq@ onofre s siqueira@gmail com Rua Filinto Muller, 1555 - Cidade universitaria
gmail.com 79.070-900 - Campo Grande - MS
{67) 3345.3556 3345.3552 (FAX)
MINAS GERAIS

Gilson de Freitas Silva
gilson freitas@gmail.com
Prof. Jodo Paulo Ataide Martins
omg.ufmg@gmail.com

www.qui.ufmg.briomg/
zeus.quiufmg br~omg/

Universidade Federal de Minas Gerais
Departamento de Quimica
Instituto de Ciéncias Exatas (ICEx)
R Pres. Antdnio Carlos, 6627 Pampulha
31.270-901 - Belo Horizonte -MG
{31) 3409 5742 e 3409 5775 - Sala 287

IFPA Departamento de Quimica
Avenida Almirante Barroso, 1155
Bairro do Marco - 66093-020 Belém - P&

PARA

Profa. Patricia da Luz
para.chguimica.org/

pdaluz@yahoo.com

PARAIBA Prof. Frantisco Ferreira
paraiba.obquimica.org/ Dantas Filho
dantasquimica@yahoo.com.br
tomissaoopbg@gmail com

Universidade Estadual da Paraiba -UEPB -
Centro de Ciéncias Tecnologia - Depto. Quimica
Rua Juvéncio Arruda, s/n - Campus Universitério
Bodocongd, 58109-7%0 - Campina Grande -PB
Telefone: {83) 3315.3356 (83) 999197772
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand
Campus Curitiba - Sede Ecoville
Rua Dep. Heitor Alencar Furtado, 5000 Bloco C
Departamenta Académico de Quimica e Biolegia
81280-340 - Curitiba - PR - Brasil
Fone: {41) 3279.6800
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n, Dois Imaos
Recife PE- 52171900
Fone: (B1) 33204370/6371
Universidade Federal do Piaui Depto de
Quimica - 562 CCN - Campus da Ininga
64049-550 - Teresina - PI - (86) 3215.5840

PARANA

" Profa. Maurici Luzia Del Monego
hitps://oprg.ctutfpredu.brf

mauriciluzia@gmail com
oprg-ct@uthpredu br

PERNAMBUCO

Maria José de Filgueiras Gomes
pernambuco.obguimica.orgf

olimpiadasquimicape@gmail.com

PlAUI

Prof. 5amuel Anderson
piaui.obguimica.org/

Alves de Sousa
olimpiquimica@gmail.com
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RIO DE JANEIRO
hittps:iwmw,

olimpiadaguimicar.com.brf

RIO GRANDE
DO NORTE
hittp:/fm.obquimica.org/

RIO GRANDE
DO SUL
wwwi.abgrs.com br
hitps:/fabgrs.com. b/
RONDONIA
VW, PrOgrAM -
olimpiadarondoniense-de-
quimica.com/

RORAIMA
roraima.obquimica.org/

SANTA CATARINA
www.ocguimica.com.br

SAO PAULO
hitp:/fallchemy.ig.usp.br

Prof. Paulo Chagas
paulo.chagas@ifrj.edu br

Prof. Luis Carlos de Abreu Gomes

luis.quimica@cp2.g12.br

Prof. Fabiano do Espirito
Santo Gomes
feibi_natal@yahoo.com.br

Prof*. Tania Denise Miskinis
Salgado (UFRGS)
ondors@gmail.com
Prof. Leandro Rosa Camacho
(ABQ-RS)
Prof. Renato Cassaro
nenatocassar26@hotmail com

Prof. Luiz Antonio Mendonga
Alves da Costa
|uizufrr@gmail. com
luiz.costa@ufrr.br.com
abgroraima@gmail.com

Coordenagdo Colegiada:
Prof. Nivaldo Cabral Kuhnen
nivaldo@crgsc.gov.br

Prof. Jonas Comin Nunes
jonas@crgsc.gov.br

Prof. Francielen Kuball Silva
francielen silva@unisul br
Prof. Lucas Carvalho
Veloso Rodrigues
{coordenador)
lucascrvi@io usp.br
abysp@iq.usp.br

Dr. Fernando Silva Lopes
[vice-coordenador)
fslopes@iq.usp.br

IFRJ - Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia
do Rio de Janeiro
Campus Rio de Janeiro (Maracana)
Rua Senador Furtado, 121 - Praga da Bandeira
20.270-021 Rio de Janeiro - RJ
elou
Campus 5ao Gongalo (CIEP 436 Neusa Brizola)
Rua Dr. José Augusto Pereira dos Santos, sin -
Heves - 24.425-004 - S3o Gongalo - RJ

| Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Centro de Ciéncias Exatas e da Terra
Instituto de Quimica
A, Senador Salgado Filho, s/n - Lagoa Nova
Campus Universitario - 59.072-970 Natal - RN
Fone: (84)3342.2323(R.117)

ABQ-RS
A Itagui, 45 - Baimo Petrdpolis
Porto Alegre- RS - 90460-140

Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Santa Ana
Rua Ega de Queiroz, n® 4681
78.930-000 - Alvorada do Oeste - RO
Fone (69) 3412-2842

Universidade Federal de Roraima
Centro de Ciéncias e Tecnologia
Departamento de Quimica
Campus do Pancarana
Av. Cap. Ené Garcéz, 2413 - Bloco 1] - Sala 345 -
Aeroporto - 69.310-000° BoaVista-RR
Fone: 93 3621-3140 - Fax: 95 3621-31 37

| Universidade do Sul de Santa Catarina - UNISUL

Ay José Acicio Moreira, 787 - Bairo Dehon
B8704-900 - Tubardo - SC
Telefone: (48) 3621-3063
Conselho Regional de Quimica - CRQ - 137 Regido
Av, Osmar Cunha, 126 - 17 Andar - Centro
88015-100 - Floriandpolis - SC
Telefone: (48) 32297800

Instituto de Quimica da USP
ABQ - Regional Sio Paulo
#w, Prof. Lineu Prestes, 748 sala 0304
05.508-000 - S3o Paulo - 5P
(11)3091.2159(8-12h)
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SERGIPE ' Prof. Dr. André Luis Bacelar Silva Universidade Federal de Sergipe -
http:iisergipe.abquimica. Barreiros Departamento de Quimica
org/ osequim@gmail.com Campus Prof. José Aloisio de Campos
andrelbbarreiros@hatmail.com Jardim Rosa Elze
Av. Marechal Rondon, s/n - 49.100.000
Saa Cristavan - SE
I [ Fones: (79) 3194-6898/ 3194-6630
TOCANTINS Profa. Dra. Adriana Idalina Universidade Federal do Tocantins
tocantins.obguimica.org/ Torcato de Oliveira Coordenacdo de Quimica
dritorcato@uft edu br Rua Paraguai, sin (esquina com Urixamas)
Setor Cimba - 77 838-824, AraguainaT0
Fone: 63 3416-5681

PROMOTORES

Universidade Federal do Ceara

#w.da Universidade, 2932 - Campus do Benfica 60.020

Pro-Reitoria de Extensao Fortaleza - CE - Fone: (85) 3366.7300
Universidade Federal do Piaui Campus da Ininga - 64.049-550 Teresina - PI
Pro-Reitoria de Extensao Fone: (84]) 3215.5692 Fax: (86) 215.5570

SECITECE - Secretaria da Ciéncia, Tecnologia
e Educagdo Superior do Estado do Ceara.

CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico

. Dr. José Martins Rodrigues, 150 - Edson Queiroz -
CEP: 60811-520 - Fortaleza - Ceard - Ver localizacde no
mapa - Telefone: (85) 3101.6400 | Fax: (85) 31013675

APOIO

SHIS Q1 1 Conjunto B - Blocoe D, 20 andar Edificio Santos
Dumont, Lago Sul 71605-190 Brasilia - DF
Fone: (A1) 3211-9408

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes

Esplanada dos Ministérios, Blaco E, 20 andar.
70067-900 - Brasilia - DF

Conselho Federal de Quimica
cfq.org.br

5C5 - Quadra 09 - Bloco A - Edificio Parque Cidade
Corporate - Torre B - Salas 901 a 905 - 70.308-200 -
Brasilia - DF

REALIZADOR

Associagdo Brasileira de Quimica
www.abg.org.br

A, Presidente Vargas, 633 sala 2208 20071-004 Rio de
Janeiro R - Telefone: 21 2224-4480 Fax: 21 2224-6881
abgri@alternex.com.br
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@Assf;sﬁigﬁﬁao Eventos 2021

de Quimica

Evento 100% VIRTUAL
14 e 15 de julho de 2021
Trabalhos: 8 de junho

Encentro Nacional de Quimsca & Sustentabilidade

Simpésio
} Brasileiro de Evento 100% VIRTUAL
i coscagdo 11 a 13 de agosto de 2021
k IMPEQUI Trabalhos: 2 de julho

14 a 17 de setembro de 2021
Trabalhos: 6 de agosto

,\ﬁ Evento 100% VIRTUAL

o MNacional de Hdrotecnologia _

M Evento 100% VIRTUAL

CRO 16 a 19 de novembro de 2021

Congresso Brasileiro Trabalhcs 4 3 de Setem bl'o

de Quimica

Informagoes: www.abq.org.br
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