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X Olimpiada de
Quimica

Modalidade B — Questbes
Objetivas

Leia os textos abaixo e julgue as
questdes que se seguem. Marque C
caso estejam certas e E caso estejam
erradas.

Texto 1

Desde a antiguidade, fenbmenos de emissdo de
luz, como a quimiluminescéncia, eram descritos,
mas, por muito tempo foram associados a mitos ou
fantasmas. Em 1669, o médico H. Brandt, a partir da
destilacdo exaustiva de uréia, produziu fésforo que,
devido a sua oxidacdo pelo O, do ar, produzia
guimiluminescéncia. O primeiro composto organico
sintético luminescente descrito foi a lofina, 2,4,5-
trifenilimidazol, obtida em 1887 por Radiziszewski.
A partir destes resultados, em 1888, Wiedemann
conseguiu distinguir a quimiluminescéncia da
incandescéncia, definindo-a como "a emissao de luz
que ocorre junto a processos quimicos"®. Desde esta
época, as reagBes quimiluminescentes tém sido
objeto de estudos para elucidacdo dos mecanismos
envolvidos e da atuacdo de outras espécies que
afetam a quimiluminescéncia. Além  destes
compostos exemplificados, outras substancias como
luminol, lucigenina, isoluminol, etanodioato de
bis(2,4,6-triclorofenila), pirogalol e a luciferina
também participam como substratos de reagdes
guimiluminescentes e suas formulas sdo apresentadas
na Figura 1.

Ferreira, E.C. e Rossi, A.V. A

quimiluminescéncia como ferramenta analitica: do
mecanismo a aplicagdes do luminol em métodos
cinéticos de analise. Quim. Nova, vol.25, n°. Sao
Paulo, Nov./dez. 2002.
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Figura 1. Exemplos de compostos gue participam como substratos de reagdes
guimiluminescentes: I lofina, 2 luminol, 3 lucigenina, 4 isoluminol, §

etanodioato de bis(2,4,6-triclorofenila), 6 pirogalol e 7 luciferina

1) Os vagalumes sdo insetos da ordem Coleoptera
gue possuem nos seus segmentos finais do
abdémen 6rgdos bioluminescentes. Nestes 6rgdos
ocorre a oxidacdo da luciferina resultando em
oxiluciferina que perde energia provocando a
emissdo de luz.

2) O luminol é um composto muito utilizado em
caso de pericia criminal, pois em contato com o
sangue utiliza o ferro como catalisador
ocasionando uma reacao de quimiluminescéncia.
Na molécula do luminol € possivel identificar
trés funcdes organicas.

3) O luminol e o isoluminol sdo isdmeros planos de
funcéo.

4) O nome do pirogalol de acordo com as regras da
IUPAC é 1,2,3-Trihidrobenzeno &cido pirogalico.

Espaco para rascunho



http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-40422002000600018&script=sci_arttext&tlng=e#fig1
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7)

8)
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Texto 2

Acordou, vendo sangue... Horrivel! O 0sso
Frontal em fogo... la talvez morrer,
Disse. Olhou-se no espelho. Era tdo mogo,
Ah! Certamente ndo podia ser!

Levantou-se. E, eis que viu, antes do almogo,
Na mé&o dos agcougueiros, a escorrer
Fita rubra de sangue muito grosso,
A carne que ele havia de comer!

No inferno da visdo alucinada,
Viu montanhas de sangue enchendo a estrada,
Viu visceras vermelhas pelo chéo...

E amou, com um berro barbaro de gozo,
O monocromatismo monstruoso
Daquela universal vermelhid&o!
(Augusto dos Anjos)

Reacdo de equilibrio do sangue:
CO, + H,0 = H,CO; = H* + HCO;™.

Quando o pH do sangue cai devido a producdo
metabdlica de H* ocorre a chamada acidose
metabolica, que é revertida pelo deslocamento do
equilibrio no sentido do acido carbénico, que
regenera CO, que, por sua vez, é expelido pela
respiracao.

Doencas respiratorias obstrutivas impedem a
expiracdo eficiente de CO, o0 que desloca o
equilibrio de forma a aumentar o pH sanguineo,
efeito chamado de alcalose respiratoria.

Em virtude da producdo de NH; durante o
catabolismo de proteinas, o pH do sangue
diminui, o que pode ser contornado com uma
maior velocidade na respiracdo, que favorece a
dissociacdo do &cido carbonico.

De estrutura préxima a da hemoglobina, a
mioglobina, proteina globular, ocorre nos
musculos dos esqueletos dos vertebrados e nos
mamiferos marinhos e é usada para armazenar o
oxigénio necessario a sobrevivéncia destes
animais durante longos mergulhos.

Texto 3

Sobre as teorias de estrutura atbmica, molecular e

ligacdo quimica, julgue os itens abaixo:

9) E conhecido que

10)

11)

12)

muitos dos elementos
representativos ndo seguem a chamada regra do
octeto. Exemplos de compostos que ndo seguem
essa regra sdo BF;, SF, e XeO,.

As teorias mais modernas que descrevem as
ligagcBes quimicas sdo a Teoria da Ligacdo de
Valéncia e a Teoria do Orbital Molecular. Na
primeira, as ligages quimicas sdo formadas pela
sobreposigdo dos orbitais atbmicos, enquanto na
segunda, os orbitais atdbmicos se combinam e
formam os orbitais moleculares. Observamos
que em ambas as teorias, € importante o
entendimento do conceito de orbital, uma regido
onde é provavel a localizacdo do elétron no
atomo.

Compostos de boro sdo conhecidos acidos de
Lewis e isso pode ser relacionado ao seu desvio
da regra do octeto. Observa-se, entretanto, que o
boro segue a regra do octeto ap6s a formacéo do
complexo &cido-base.

No atomo de hidrogénio, os orbitais tém
energias ndo-degeneradas, logo os orbitais
podem ser ordenados quanto a energia: s<p<d
<f.

Texto 4

Oculos fotocromaticos sdo aqueles 6culos que

possuem lentes que mudam de cor, conforme a
intensidade luminosa, ou seja, quando uma pessoa
gue usa este tipo de dculos estd dentro de uma
residéncia, as lentes sdo praticamente incolores, mas
guando esta pessoa sai para fora da residéncia,

ficando exposta a luz, as lentes tendem a ficar com

uma coloragdo escura. Isso é devido a uma reagao
guimica que ocorre nos 6culos, vocé sabia?

A reagdo que ocorre nas lentes dos oculos € a

seguinte:

AgCl + Energia «=—Ag + Cl
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O cloreto de prata (AgCl), quando na lente,
dad uma aparéncia clara para a mesma, ja a prata
metalica (Ag), quando é formada na lente d& uma
aparéncia escura a lente. Esta reagdo € um caso em
gue se aumentar a energia, no caso a claridade, na
lente o equilibrio deslocara para o lado da formagéo
do Ag elementar que é escuro (na lente). Quando se
diminui a intensidade luminosa na lente ocorre o
favorecimento da reacdo inversa, ou seja, a
diminuicdo da sensagao escura.

<Miguel A. Medeiros — 27 de junho de 2004 —
quiprocura.net>

13) De acordo com o principio de Le Chatelier, se
fosse possivel adicionarmos mais cloro a lente do
6culos, a reacdo se deslocaria para a direita.

14) Catalisadores séo fundamentais em determinadas
reacOes, inclusive para o funcionamento do corpo
humano. Quando se acrescenta um catalisador a
uma reacdo de equilibrio, essa se deslocara no
sentido direto, consumindo rapidamente 0s
reagentes para formar os produtos, ou seja,
deixaria de ser uma reacao de equilibrio.

15) A pressdo e a temperatura sdo fatores que
interferem diretamente na reacdo de equilibrio,
principalmente devido ao aumento ou diminuigéo
da energia cinética das moléculas envolvidas.

16) Uma reacdo quando atinge o equilibrio tende a
parar, ficar estatica, pois ja esta em equilibrio e j&
produziu os respectivos produtos nas quantidades
passiveis.

Texto 5

A energia livre de Gibbs é uma funcéo de estado
termodindmica que ajuda a definir o sentido
preferencial de ocorréncia de processos quimicos em
sistemas abertos e também pode ser interpretada
como o trabalho méaximo que o sistema pode realizar.
A energia livre de uma reagdo estd associada a
constante de equilibrio da reacdo assim como ao
potencial de reagdo de oxirreducdo. A definigdo de
energia livre de Gibbs e as relagdes mencionadas
acima sao expressas por:

AG = AH — TAS
AG = —RTInKeq
AG = —nNjee

onde H é a entalpia; S, entropia; R, a constante
universal dos gases; T, temperatura; Keq, constante
de equilibrio; n, quantidade elétrons envolvidos na
reacdo; N,, constante de Avogadro; e, carga
elementar e ¢, 0 potencial de reacao.

17) Pilhas eletroquimicas sdo dispositivos em que a
diferenca de potencial entre o catodo e o0 anodo
provoca o0 surgimento de uma corrente entre 0s
polos. Os potenciais de reacdo espontaneos sdo
negativos.

18) Para “deslocar” o equilibrio de uma reac@o,
pode-se alterar as condicGes do meio.
Considerando uma reacdo exergonica, constante
em todas as temperaturas, o aumento da
temperatura faz a constante de equilibrio tender
aum.

19) Considere o congelamento da agua liquida em
temperaturas abaixo de 273,15K. A contribui¢do
principal para o congelamento da agua sdo as
interacdes intermoleculares.

20) A condicdo de espontaneidade de Gibbs ¢é
reproduzida em sistemas fechados quando a
variacao de entropia é menor que zero.

Texto 6
Qual a diferenca entre estalactites e
estalagmites?

Dois exploradores, no interior de uma
enorme caverna, coletam varias amostras de
rochas e minerais para pesquisa. Eles desceram a
uma area até entdo nunca alcancada pelo homem,
nem vista por olhos humanos, por isso precisam
ter um cuidado especial para ndo perturbar as
formagdes naturais. Um passo em falso poderia
acabar com milhares de anos de paz e
tranqliilidade. Mas enquanto um explorador
admira distraido a beleza cintilante da caverna, o
outro logo grita: "Cuidado com essa
estalagmite!" O primeiro explorador olha para
cima, mas infelizmente cometeu um terrivel
engano - confundiu estalactites e estalagmites e,
um segundo depois, pisa em uma preciosa
estalagmite e a quebra.

E uma daquelas perguntas que nos
atormentam desde o ensino fundamental, como
Por que o céu é azul? Qual é exatamente a
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diferenca entre estalactites e estalagmites? Qual sai
do teto e qual se forma a partir do chao?

Estalactites e estalagmites sdo o que conhecemos
como espeleotemas, ou depdsitos de minerais que
formam as estruturas da caverna e revestem seu
interior. As estalactites sdo as formacdes que se
originam do teto das cavernas, como pingentes de
gelo, enquanto as estalagmites ddo a impressdo de
que estdo saindo do chdo e se assemelham a cones.
Algumas podem levar milhares de anos para se
formar, enquanto outras podem crescer rapidamente.
As vezes, as duas formacdes também sdo chamadas
de gotejamento.

<Adaptado de
http://ciencia.hsw.uol.com.br/estalactite-
estalagmite.htm Acesso em 22/2/2011>

Sabendo que a formacdo de estalactites e
estalagmites ocorre segundo a equacdo abaixo, julgue
0s itens que se seguem:

H,0(l) + CO2(aq) + CaCOs(s) <> Ca(HCOs), (aq)

21) A chuva &cida é responsavel direta pela formacéo
de estalactites e estalagmites, visto que a reacdo
de diéxido de carbono com &gua forma é&cido
carbdnico, que penetrando estruturas de calcario
(CaCO0y), dissolve-o.

22) A agua presente nas goteiras das cavernas é rica
em célcio, bicarbonato e CO, e, a0 emergir no
teto da caverna, ganha gas carbbnico ficando
saturada em carbonato de célcio que se precipita.

23) A pressao fora e dentro da caverna, bem como a
temperatura da solu¢cdo ndo influenciam no
equilibrio.

24) A constante de equilibrio para a equagéo acima é
Keg= [H20][CO.][CaCO;)/[Ca(HCOs),], que pode
ser simplificada para é Ke= [CO,])/[Ca(HCO3),].

Texto 7

A crenca de que pessoas podem ser
transformadas em zumbis — entidades sem alma
trazidas de volta a vida depois de mortas — é
muito difundida entre os praticantes do vodu no
Haiti. Mais assustadores do que esses seres, no
entanto, € o fato de que a quimica pode explicar o
fenémeno.

Em 1962, o haitiano Clairvius Narcisse
morreu e foi enterrado, mas reapareceu vivo 18
anos depois. Afirmou que havia tomado uma
pocdo que o fez morrer, mas foi depois
ressuscitado e forgado a trabalhar como escravo
em plantagdes, onde era mantido sob efeito de
drogas. O antropdlogo americano Wade Davis
investigou o0 caso e analisou algumas dessas
“pocdes de zumbi” feitas pelos sacerdotes da
regido. Percebeu que o Unico ingrediente comum
a todas elas era um tipo especifico de baiacu.
Esse peixe possui no figado e nos érgdos sexuais
um potente veneno, chamado tetrodoxina, que
paralisa o sistema nervoso central e pode fazer as
pessoas parecerem mortas. Ele também analisou
a substancia usada para manter os zumbis em
estado de estupefacdo e percebeu que eles eram
feitos da Datura stramonium, uma planta com
fortes substancias psicoativas.

A imagem de uma pessoa que ressuscita para
andar tonta e cambaleante pelas planta¢Ges ndo
era, portanto, tdo fora de proposito.
Ninguém sabe se a descoberta de Davis € a
resposta definitiva ao mistério. Por via das
davidas, o cdédigo penal do Haiti determina que
fazer uma pessoa parecer morta a ponto de ela ser
enterrada é considerado assassinato, ndo importa
0 que acontega depois.

<Revista Superinteressante,
http://super.abril.com.br/ciencia/quimica-
mistura-443424.shtml>

)

N

Molécula da Tetrodoxina
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25) Na molécula da toxina é possivel identificar os
grupos funcionais éter, alcool, amina e cetona.

26) Zwitterion é um termo alemdo para designar um
composto quimico eletricamente neutro, mas que
possui cargas opostas em diferentes atomos.
Sabendo disso é correto afirmar que a toxina
Tetrodoxina quando reagida em meio alcalino
deixa de ser um zwitterion para se tornar apenas
um anion.

27) Aminas compoem uma classe de compostos
quimicos organicos nitrogenados derivados do
amoniaco na qual a maxima hibridizagdo do
4tomo de Nitrogénio é spd.

28) A caracteristica alcalina das aminas se deve ao
par de elétrons desemparelhado no atomo de
Nitrogénio, que torna o composto um potencial
doador de carga eletrénica: uma base de Lewis.

Texto 8

Observe os compostos abaixo:

Eles  sdo, respectivamente, 0  anion
ciclopendienil, o cétion tropilio, o benzeno, a piridina
e o pirrol. Sobre esses compostos, julgue as
afirmativas abaixo:

29) O pKa do ciclopentadieno é 16, enquanto o pKa
de outros hidrocarbonetos é entre 30 e 50. A
razdo dessa acidez relativa é a estabilizacdo que
0 ciclopentadieno sofre apés a desprotonacéo
por conta da aromaticidade.

30) Em todas essas moléculas os orbitais p sdo
paralelos entre si.

31) A semelhanga entre todos 0s esses compostos é

a presenca de seis elétrons .

32) De todos esses compostos, 0 (nico que nao
apresenta aromaticidade € o pirrol, por conta do
carater sp* do 4&tomo de nitrogénio.

33) O benzeno, na realidade, é um equilibrio entre
duas formas de cicloexatrieno.

34) A carga do anion ciclopentadienil, assim como a
carga do cation tropilio, é espalhada igualmente
por todos os atomos da molécula.

Texto 9

Considere a reacdo de substituicdo nucleofilica
abaixo:

)
HaC o~ HBC\/\/\I )
.

oN
@ ® ‘o =~

NZ=NZ=N N

N

Essa reacdo é classificada como uma reagdo Sn2 —
substituicdo nucleofilica bimolecular — e ocorre com
a substituicdo do bromo por uma azida. Reagdes
desse tipo sdo importantes por ndo apresentarem
intermediarios e ocorrerem com inversdo de
estereoquimica, mas tém a desvantagem de serem
facilmente reversiveis.

35) Essa reacdo de substituicdo nucleofilica tem
influéncia entrépica marcante por conta da
conservacdo da quantidade de matéria.

36) A entalpia de reacdo pode ser facilmente
encontrada se as energias de ligacdo C — Br e
C — N3 forem conhecidas.

37) A reacdo é chamada de bimolecular porque o
estado de transi¢cdo da etapa lenta depende da
aproximacdo de dois reagentes, o que equivale a
afirmar que a ordem da reacdo é igual a dois.

38) A inversdo de estereoquimica envolvida em uma
reacdo Sn2 se deve ao ataque do grupo de
entrada na face oposta ao grupo de saida. No
caso da reacdo acima, como o carbono ndo é
assimétrico, essa inversdo ndo pode ser vista.

Texto 10

Varios fatores podem afetar a determinacdo do
Intervalo post-mortem (IPM), dificultando a
investigacdo criminal. Quando esses fatores ndo sao
levados em consideracdo, erros podem ocorrer na
estimativa do IPM (Amendt et al, 2004). Insetos
necréfagos tém sido usados como uma alternativa na
determinagdo da estimativa do IPM. O estudo dos
insetos, especialmente das larvas encontradas nos
cadaveres, pode contribuir na identificacdo
qualitativa de substancias toxicas e drogas de abuso
presentes no corpo (Kintz et al, 1990). A ciéncia que
estuda o efeito das drogas e/ou toxinas em



http://pt.wikipedia.org/wiki/Org%C3%A2nico
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espécimes entomoldgicos e a deteccdo das mesmas
nesses individuos, é o que se chama de
“Entomotoxicologia”. As andlises realizadas na
Entomotoxicologia sdo predominantemente em busca de
substancias organicas, como a dietilpropiona e a
diacetilmorfina.
Kintz, P.; Godelar, B.; Tracqui, A.; Mangin, P.;
Lugnier, A.A. and A.J. Chaumont. Fly Larvae: a new
toxicological method of investigation in forensic
medicine. J. Forensic Sci., 35, 204-207, 1990
Amendt J, Krettek R, Zehner R. Forensic
entomology. Naturwissenschaften;91:51-65, 2004

39) A dietilpropiona, também conhecida como 2-
dietilamina-1-fenil-propan-1-ona, € utilizada no
auxilio para a perda de peso, tornando-se um
composto  popular, principalmente, entre as
mulheres. A fungcdo cetona encontrada neste
composto esta relacionada com a industria
alimenticia auxiliando na extracdo de Oleos e
gorduras. As propriedades que permitem que essa
extracdo seja bem sucedida, sdo as Unicas que
auxiliam na perda de peso a partir do consumo do
medicamento.

40) Por uma andlise da formula molecular dos
compostos diacetilmorfina (C1H23NO:s) e
dietilpropiona (Cy3HisNO) é possivel concluir que
esses compostos possuem mais de uma funcgéo
organica em comum.

41) A dietilpropiona possui um isémero de funcdo,
mudando da funcdo cetona para a fungdo amida.

42) As andlises realizadas na Entomotoxicologia
utilizam amostras que sdo homogeneizadas por uma
centrifuga. Quando em repouso, essa amostra forma
duas fases, uma fase residual e outra que sera a
amostra propriamente dita. A separacdo da fase
residual pode ser realizada por uma decantacdo
liquido-liquido, utilizando um funil de bromo e um
suporte universal.

Texto 11

Protecdo catodica é um processo de controle contra a
corrosdo de metais (tubulagdes e estruturas). O principio
bésico é tornar o elemento metalico a ser protegido - um
aqueduto, por exemplo - em um cdtodo de uma célula de
corrosdo, 0 que pressupde a presenca de um anodo.
Assim, o0 processo natural de perda de elétrons da

estrutura para o meio, fendmeno que causa a
corrosdo, € compensado pela ligacdo da estrutura
metélica a um &nodo de sacrificio, que possui maior
facilidade a perder elétrons. O direcionamento da
corrente elétrica preserva a estrutura metalica,
ocorrendo corrosdo controlada no anodo.

E bom lembrar que a protecdo catddica é um
processo anticorrosivo ativo - em que é possivel
ajustar a eficiéncia as necessidades operacionais -
que complementa a protegdo proporcionada pelo
revestimento externo/interno das tubulacbes. E o
Unico processo capaz de eliminar a corrosdo
eletrogquimica e eletrolitica, mesmo em estruturas
ndo-revestidas.

<http://www.piniweb.com.br/construcao/noticias

/protecao-catodica-contra-a-corrosao-80088-

1.asp, com adaptacOes>

Imagine que na construgdo de uma ferrovia sejam
utiliza-se barras de ferro para confecc¢do dos trilhos.
Sabendo que o potencial de oxidacdo do ferro é 0,44
V, julgue os itens abaixo.

43) Os engenheiros responsaveis pela obra poderdo
utilizar barras de magnésio ligadas aos trilhos
para evitar a deterioracao do ferro da ferrovia.

44) Caso seja utilizado o aluminio como protetor
contra a corrosao, sera formada uma pilha cujo
potencial é 0,36 V.

45) A utilizacdo de um protetor catddico errado
poderd, ndo s6 deixar de proteger, mas também
acelerar o processo de corrosdo do trilho.

46) O ferro é um dos poucos metais de transicdo que
ndo possui um isétopo radioativo.

Texto 12

A metanfetamina (MA) é uma droga estimulante
do sistema nervoso central (SNC), muito potente e
altamente viciante, cujos efeitos se manifestam no
sistema nervoso central e periférico. A
metanfetamina tem-se vulgarizado como droga de
abuso devido aos seus efeitos agradaveis intensos tais
como a euforia, aumento do estado de alerta, da auto-
estima, do apetite sexual, da percepcgéo das sensagbes
e pela intensificacdo de emocdes. Por outro lado,
diminui o apetite, a fadiga e a necessidade de dormir.
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Existem algumas indicacGes terapéuticas para a
MA, nomeadamente narcolepsia, déficit de atencdo
hiperativa ~em  criancas, obesidade = mdrbida e
descongestionante nasal (I -metanfetamina). Contudo,
esta droga manifesta um grande potencial de
dependéncia e a sua utilizago crénica pode conduzir
ao aparecimento de comportamentos psicoticos e
violentos, em consequéncia dos danos que pode
causar ao SNC.

<Wikipédia,com
adaptagbes>

47) A férmula molecular da metanfetamina é C1oH;N
e é observado em sua estrutura a funcdo organica
amina.

48) A metanfetamina ndo  possui  carbonos
assimétricos.

49) A presenca de pares de elétrons livres presentes
no nitrogénio da metanfetamina faz com que esse
composto seja considerado uma base de Lewis.

50) Na molécula de metanfetamina sdo observados
seis carbonos sp2 e trés ligacdes pi.

Texto 13

No inicio dos anos 20 alguns cientistas
comecaram a estudar essas cadeias de moléculas,
descobrindo as propriedades que as mantém tdo
unidas. A conclusdo foi imediata: é possivel criar
fibras sintéticas, bastando juntar em seqliéncia as
moléculas certas, uma ap6s a outra. "Os primeiros
pesquisadores das fibras comegcaram a manipular as
moléculas da celulose como se fossem contas
coloridas, unidas por um corddo para fazer um colar
ao gosto do fregués”, lembra o professor Atilio
Vanin, do Instituto de Quimica da Universidade de
S&o Paulo. Foi assim que em 1922 se criou 0 rayon,
uma seda artificial & base de celulose. Essas
primeiras vitorias levaram & producdo de fibras
completamente isentas de produtos naturais.

A mais conhecida delas, o nailon foi
descoberta pelo quimico W. H. Carothers, nos
Estados Unidos, em 1934. O produto revolucionou a
industria téxtil porque pela primeira vez reunia
propriedades tdo distintas como elasticidade e
resisténcia, suavidade ao tato e secagem quase
instantanea. Qualquer fibra é formada por outras
inumeréaveis fibras microscdpicas. Mas nem sempre
elas estdo alinhadas. Na maioria das fibras naturais o
emaranhado é irregular. Por isso ndo sdo muito
fortes. S6 quando as moléculas estdo bem alinhadas €
que se pode explorar ao maximo a forga fisica que as
mantém unidas. Nas fibras sintéticas, este fator de
resisténcia pode ser controlado.

<http://super.abril.com.br/tecnologia/vitoriosa-
trama-polimeros-439457.shtml>

Imagem de uma proteina: polimero natural

51) A polimerizagdo por condensacdo de aminas com
acidos carboxilicos leva & formacdo de
poliamidas, substancia popularmente conhecida
como Nailon.

52) Uma das propriedades fisicas naturais dos
polimeros é a elasticidade. O processo de
vulcanizacdo modifica a estrutura natural,
originando um polimero mais resistente a
variagbes de temperatura e diminuindo a
capacidade de deformagdo da molécula.

53) Polimeros sdo compostos moleculares formados
por inumeras unidades repetitivas. Séo, portanto,
bons condutores de eletricidade.

54) Os polimeros PVC e Teflon contém halogénios
em sua estrutura.
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Texto 14

Os principais macronutrientes presentes nos
alimentos sdo glicidios, proteinas e lipidios. Além da
funcdo energética, os lipidios conferem sabor e
aroma ao alimento, também sendo fontes de substan-
cias essenciais ao organismo. Os principais tipos de
lipidios sdo os Oleos e as gorduras, sendo que sua
diferenca estd no estado fisico sob temperatura
ambiente, pois 6leos sdo liquidos e as gorduras sdo
solidas. Apesar dessa diferenca, 6leos e gorduras
apresentam como componentes majoritarios 0s
triacilglicerdis. Na Figura 1, é apresentada, de forma
genérica, a reacdo quimica de formacdo de um
triacilglicerol: um éster formado a partir do glicerol
(&lcool) e trés moléculas de acidos graxos (acidos
carboxilicos de ocorréncia natural) em um processo
catalisado por enzimas (lipases) ou meio acido. As
moléculas de triacilglicerol sdo diferenciadas em
funcdo das cadeias carbonicas dos &cidos graxos
incorporados em sua estrutura. Os principais acidos
graxos apresentam cadeia ndo ramificada e nimero
par de atomos de carbono, podendo ser saturados ou
insaturados.

Em funcdo da presenca de uma insaturacdo entre
atomos de carbono, tem-se a possibilidade de ocor-
réncia dos dois isdmeros geométricos: cis e trans. Em
virtude da tensdo provocada por dois seguimentos
volumosos presentes do mesmo lado da ligacdo
dupla, os isbmeros cis sdo termodinamicamente
menos estaveis (Solomons e Fryhle, 2005). Apesar
disso, devido a estereoespecificidade das enzimas, na
natureza, o0s isbmeros cis sdo formados
preferencialmente na biossintese de lipidios (Fox e
cols., 2004).

n
HO-C—R, -
H-C—OH ? o HC—0—-C—R;4
1l
Hc—oH + HOC—Re -~ R—C-O-CH + 3 HO
H,C—OH CH) HC—0—C—R3
HO-C—R3
glicerol acidos graxos triacilglicerol

Mercgon, F. “O que é uma gordura trans?”.
Quimica Nova na Escola. Vol. 32, N° 2, maio,
2010.

55) A Unica diferenca entre gorduras e 6leos é o
ponto de fusdo, pois ambos sdo constituidos de
lipidios.

56) A reacdo descrita acima corresponde a uma
reacdo de esterificagdo, na qual um tridlcool
reage com acidos carboxilicos formando ésteres.

57) A transesterificacdo difere na esterificacdo
devido a geometria do alcool utilizado, ou seja, o
alcool tem sua geometria espacial classificada
como trans.

58) O triacilglicerol é um dos estéreis mais comuns
encontrados na natureza, pois € composto por
glicerol e acidos graxos, assim como os 6leos e
as gorduras.

Texto 15

Os halogenoalcanos séo alcanos em que pelo
menos um atomo de hidrogénio foi substituido por
um atomo de halogénio. Embora tenham usos
importantes, muitos halogenoalcanos sdo altamente
toxicos e sdo uma ameaca ao meio ambiente. O
halogenoalcano 1,2-dicloro-1-fluoreto-etano,
CHCIFCH,CI, é um exemplo de um cloro-
fluorcarbono (CFC), um dos compostos considerados
responsaveis pela diminui¢do da camada de ozdnio.
Muitos pesticidas sdo compostos aromaticos com
varios atomos de halogénio. Como os pesticidas tém
baixa polaridade, a tendéncia é que eles ndo sejam
levados pela chuva.

Fonte: ATKINS, P., JONES, L. Principios de
Quimica — Questionando a Vida Moderna e o
Meio Ambiente. 3% Ed. Bookman, 2006

Considerando o texto e gque se define nucle6filo como
um agente gue busca centros de carga positiva em
uma molécula, julgue os seguintes itens:

59) Quando comemaos alimentos com pesticidas, eles
podem se alojar no tecido adiposo, devido a sua
lipossolubilidade, e causar intoxicacdo apenas
um tempo depois da exposicdo da vitima ao
agente toxicolégico.

60) As ligacGes carbono-halogénio séo polares. 1sso
torna  as moléculas dos halogenoalcanos
suficientemente polares para se dissolverem em
agua.
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61) O carbono ao qual se liga o halogénio é
parcialmente positivo, 0 que o torna suscetivel a
reacOes de substituicdo nucleofilica, na qual um
nucledfilo — como o ion hidroxido — substitui um
atomo de halogénio.

62) A 4gua age como nucledfilo nas reagBes de
hidrolise.

Texto 17

Particulas que formam a matéria :tudo é e ndo é

O mundo que vemos parece até facil de entender.
Se eu atiro uma pedra num lago, consigo determinar
a velocidade com que ela partiu, a trajetoria que ela
faz, seu ponto de impacto e o fato de que produzira
ondas concéntricas na agua. Todos os dados estdo a
minha disposicdo e eu sei exatamente como 0S
objetos se comportam, sem qualquer ambiguidade.

Como entdo adivinhar que, ao adentrarmos o
misterioso universo quantico, reino das menores
particulas conhecidas, como os elétrons e os fétons
(os componentes da luz) tudo sera tdo radicalmente
diferente? Foi um longo caminho, que fritou varios
dos melhores cérebros que a humanidade ja produziu,
entre eles o de Albert Einstein. Antes do fisico
alemao, a luz era vista apenas como uma onda. Suas
propriedades eram descritas com precisdo pelas
equacdes do eletromagnetismo, do escocés James
Maxwell. Mas e o efeito fotoelétrico? Interpretando
0s raios luminosos como ondas, era impossivel
explicar isso. Portanto, em 1905, Einstein contrariou
a todos e sugeriu que a luz poderia ser feita de
particulas, seguindo as mesmas regras quanticas
basicas estabelecidas por Max Planck em 1900. A
explicagdo de Einstein era tdo boa que lhe deu o
Nobel.

Mas o que fazer das igualmente boas explicagdes
de Maxwell para o comportamento da Iluz? A
descoberta mais profunda acerca de tudo isso é que a
luz é onda e particula. Ao mesmo tempo. A forma
como a percebemos depende fundamentalmente do
experimento que realizamos com ela. Inspirado pelo
trabalho de Einstein, o francés Louis de Broglie
propds, em 1922, que ndo s6 a luz mas todas as
particulas — fossem elas protons, elétrons ou néutrons
— podiam ter esse duplo comportamento de onda e
particula.

Entre 1925 e 1927, o alemdo Werner Heisenberg
demoliu o d(ltimo resto de ordem na mecénica
quantica. Ele concluiu que as particulas sempre se
comportavam de forma “rebelde”, e que era
impossivel prever qualquer caracteristica exata de seu
comportamento — a observagdo alterava o resultado, e
pouco se podia dizer da particula em seu estado
anterior & medicdo. Para terminar, entrava em cena o
Principio da Incerteza, pelo qual era impossivel saber
com exatiddo duas propriedades de uma mesma
particula a0 mesmo tempo. Se vocé medisse a
velocidade, perdia a posicao, e vice-versa. Ou seja, 0
Universo parece fazer questdo de esconder algumas
cartas na manga, ndo importa 0 quanto vocé queira
desvenda-lo.

<http://super.abril.com.br/ciencia/particulas
-formam-materia-tudo-nao-e-447302.shtml>

63) Pelo principio de Heinsenberg, é impossivel
prever a localizacdo de um elétron.

64) Existem quatro nameros quanticos. Dentre eles, 0
namero quantico azimutal determina a forma do
orbital.

65) Orbital, local de maior probabilidade de se
encontrar o elétron, é descrito por uma equacao
de onda. Quando uma ligacdo é formada, a nova
equacdo de onda para determinar o orbital
molecular é apenas a soma das equacdo inicais.

66) Se um elétron for excitado e saltar de camada, ele
ndo precisa necessariamente voltar para a sua
camada de origem, desde que existam orbitais
disponiveis. Esse fendmeno, conhecido com salto
guantico, libera energia na forma de luz.

67) O efeito fotoelétrico ocorre quando um metal
exposto a radiacdo eletromagnética com
frequéncia caracteristica libera elétrons. As
conclus6es descritas no texto foram fundamentais
para o entendimento desse fendmeno

68) As teorias de energia guantizada da mecanica
guantica conseguiram explicar porque nado
ocorria o colapso atdmico.

Texto 18

O taxol é um dos farmacos com maior potencial
anti-neoplasico, retirado de uma planta asiatica. E
uma molécula de estrutura complexa e atua
estabilizando os microtubulos, estruturas celulares
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responsaveis pela separagdo das cromatides-irméas na
divisdo celular. Observe a estrutura da molécula:

A brevetoxina (figura abaixo) foi uma das moléculas
de sintese mais complicada até hoje.

E uma molécula produzida por dinoflagelados,
protoctistas, e € um veneno perigoso por bloguear a
bomba de sddio e potassio das células.

69) O indice de deficiéncia de hidrogénio (IDH) de
uma molécula é dado pela expressdo IDH =
(C+1)—M/2+T/2, onde C é o nimero de
carbonos, M, o nUmero de atomos monovalentes
e T, o nUmero de atomos trivalentes. O IDH do
taxol é 23.

70) O taxol é uma molécula de alto peso molecular,
mas é rica em sitios polares. Ndo podemos
esperar uma boa solubilidade em metanol, mas
podemos esperar uma boa solubilidade em agua.

71) Entre as funcbes orgénicas carboniladas da
molécula, a mais reativa frente a um agente
redutor é a amida.

72) A hidrogenacdo da ligacdo dupla do anel
guadruplo central da molécula ocorre mais
facilmente que a reacdo analoga nos anéis
fenilicos.

73) Os microtubulos separam as cromatides irmas na
anafase, uma das Ultimas fases da mitose. A
estabilizacdo deles impede que enzimas da
célula os degradem e ocorra a separacdo dos
genes. Isso provoca a reversdo da mitose e a
célula retorna ao estado inicial, ndo ocorrendo
apoptose.

74) A brevetoxina (R sendo hidrogénio) apresenta
22 centros assimétricos e seu IDH é 15.

75) Na molécula de brevetoxina em todos os anéis
existe a funcdo organica éter.

76) A bomba de sddio e potassio € um mecanismo
pelo qual a célula mantém as concentragdes de
sodio e potassio em valores 6timos para o bom
funcionamento da maquinaria celular. No caso
de células nervosas, esses niveis devem
permanecer bem regulados para a transmissédo
do impulso nervoso. Por isso, a brevetoxina B
pode ser considerada um composto neurotéxico.

Texto 19

As rochas e os sedimentos carbonaticos formam-
se da acumulacdo de minerais carbonaticos
precipitados por processos organicos ou inorganicos.
A precipitacdo ocorre tipicamente como parte do
processo de crescimento dos organismos que
secretam carbonato. Entretanto, ela também pode
ocorrer durante a sedimentacdo ou diagénese —
mudancas quimicas e fisicas, incluindo presséo,
temperatura e reacbes quimicas pelas quais 0s
sedimentos soterrados sdo litificados e transformados
em rochas sedimentares. Os minerais precipitados
sdo carbonatos de célcio ou de magnesio e calcio. As
rochas carbonaticas sdo resultantes por causa da
grande quantidade de célcio e carbonato presente na
adgua do mar. Este ultimo deriva do didxido de
carbono da atmosfera.

Adaptado de Grotzinger, J., Jordan, T. H., Press,
F., e Silver, R. Para Entender a Terra. 42 Edic&o,
Editora Bookman, S&o Paulo, 2008.

77) A 4gua do mar pode ser descrita como um
material homogéneo e, devido a grande presenca
de sais ndo volateis dissolvidos, pode-se inferir
que seu ponto de ebuli¢do serd acima dos 100°C
em 1 atm.

78) As rochas carbonaticas descritas no texto podem
ter formacg&o inorgénica, por precipitacdo, onde o
produto idnico é igual ou maior a constante de
equilibrio conforme a equagdo: Q > Ky,

79) Fatores como aumento de CO, dissolvido na
agua do mar, diferenca de pressao decorrente da
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profundidade dos oceanos e das fossas oceanicas
e mesmo reflexos do aquecimento global que
podem levar a aumento da temperatura da agua
sdo fatores de diagénese e interferem na
formac&o das rochas e sedimentos carbonéticos.

80) Devido ao efeito tonoscdpico infere-se que a
agua do mar devera apresentar ponto de ebulicdo
abaixo de 0°C em 1 atm.

Espaco reservado para rascunho
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I X Olimpiada de
Quimica
Modalidade B — Questdes

Discursivas

QUESTAO 01)

Diagrama de fases da agua
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Diagrama de fases do CO;
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Temperatura

Os diagramas de fases nos fornecem informagoes
sobre a densidade das fases. Com base nestas
informacdes e nos diagramas fornecidos, responda as
questdes:

a) Qual a fase mais densa e a menos densa das
substancias? Justifique sua resposta.

b) Explique a diferenca entre a inclinagdo das linhas
que limitam as fases solida e liquida das duas
substancias.

QUESTAO 02) Um adolescente, ao participar de
uma festa, abusou na quantidade de bebida alcodlica
ingerida e acabou indo parar num hospital. Ao medir
a dosagem de éalcool (etanol) no sangue do
adolescente, obteve-se o valor de 0,165 g por 100 ml
de sangue. Considerando que o volume total de
sangue do adolescente seja de 7,0 litros e que 12 %
do alcool ingerido por ele encontram-se em seu
sangue, calcule quantas doses de bebida alcodlica o
adolescente deve ter ingerido. Para marcagdo no
cartdo de respostas, despreze a parte fracionaria caso
exista.

Dados:

e Uma dose de bebida = 30 ml
e Densidade do alcool (etanol) = 0,80 g/cm3

e Porcentagem, em volume de etanol na
bebida = 40 %

QUESTAO 03) Walther Hermann Nernst (1864-
1941), um quimico alemao, foi o primeiro a deduzir
uma equacdo que permitiu calcular a diferenca de
potencial existente entre um metal e a solu¢do de
seus ions, ou seja, o potencial de eletrodo. Essa
equacdo é conhecida atualmente como equacgdo de
Nernst, e é representada a seguir:

_ o RT
E=E°-—1nQ

Em que E € o potencial do eletrodo, E° é o potencial
padrdo, F a constante de Faraday, n o nimero de
elétrons transferidos na reacdo, R a constante dos
gases ideais, Q o quociente de equilibrio e T a
temperatura.

Texto adaptado de:
http://gnesc.sbg.org.br/online/gnescl7/a12.pdf

A fim de simplificar a equacao, como RT/F é
uma constante de wvalor 0,025693 V e a
transformacdo de In para log é feita através da
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relacdo In(x) = 2,303.log(x), temos que a equacao de
Nernst pode ser simplificada para:

0,05916 V
n

E=FE° logQ

Considere a reacdo em que 0 Zn*" é reduzido a zinco
metélico. Sabendo-se que o potencial padrdo da
reacdo é -0,76V, calcule a concentracdo de Zn** na
célula quando o potencial do eletrodo for de -0,81V.
(Dado: 10°% = 0,204)

QUESTAO 04) Espectroscopia Vibracional de
Absorcdo no Infravermelho: A espectroscopia no
Infravermelho é uma técnica muito Gtil para
encontrar grupos funcionais. Cada estrutura tem uma
vibragdo caracteristica, 0 que possibilita a
identificacdo com certa precisdo. Aparecem no
espectro de infravermelho apenas as vibracBes que
provocam mudanca no momento de dipolo
molecular. Essa técnica ndo consegue oferecer uma
descricdo certa da estrutura da molécula, mas indica,
dentro do conjunto gigantesco de grupos funcionais
da Quimica, quais sdo os grupos funcionais da
molécula em estudo. As bandas do espectro sdo
identificadas pelo seu nimero de onda (muitas vezes
chamado erroneamente de freqiéncia). As bandas
mais comuns e suas intensidades estdo na tabela
abaixo:

Vibracédo Faixa do | Caracteristica

(estiramento) | ndmero de | da banda
Onda

C—H 3350 — 2840 | Forte
cm?

C=C 1680 — 1620 | Fracaa média
cm?

c=cC 2260 — 2100 | Fraca a media
cm?

C=0 1820 — 1630 | Forte
cm?

C-0 1300 — 1000 | Forte
cm?

O—H 3650 — 3100 | Forte, larga

(&lcool) cm?

O—H 3200 — 2500 | Larga

(4cido) cm?

C—N 1360 — 1030 | Fracaa média
cm?

N—-H 3600 — 3200 | Fraca a media

(amina) cm?

N —H 3500 — 3070 | Média
(amida) cm™

Ressondncia Magnética Nuclear: A técnica
de RMN §, talvez, a técnica mais poderosa para a
descoberta de estruturas moleculares. O fendmeno
que permite o uso dessa técnica &, simplificadamente,
a orientacdo dos spins nucleares com um campo
magnético externo e a captacdo do sinal gerado com
a relaxacdo dos spins, i. e, quando eles retornam para
a situacdo de equilibrio. Um dos atomos mais
investigados nessa técnica é o isétopo *H.

O sinal gerado pelos prétons quando eles
retornam ao equilibrio depende do ambiente pelo
qual esse hidrogénio esta cercado. Duas
caracteristicas devem ser observadas no sinal. A
primeira, o deslocamento quimico, define a posicdo
do pico no eixo horizontal. Quanto mais préximo do
zero da escala, mas se diz que o hidrogénio é
blindado; quanto mais longe no sentido positivo,
mais desblindado. Essa denominacdo reflete a
blindagem eletrbnica sobre o préton, se o hidrogénio
estiver ligado a um carbono ligado a uma espécie
eletrorretiradora, serd mais desblindado. Isso ndo
ocorre, entretanto, se o hidrogénio pertencer a uma
hidroxila ou um grupo amino, pois protons nesses
grupos  funcionais estdo sujeitos a serem
intercambiados e sdo bastante influenciados pelas
condicBes  experimentais; seus deslocamentos
guimicos podem estar entre 5 e zero e normalmente
ndo interagem com hidrogénios vizinhos.

A segunda, a multiplicidade do sinal, da
informacbes preciosas sobre a vizinhanca do
hidrogénio. E descrita pela formula M = n + 1, onde
n é a soma do numero de hidrogénios nos carbonos
vizinhos. O propano, por exemplo, tem dois sinais,
um tripleto (M = 3) equivalente as metilas terminais
da molécula e um hepteto (M = 6), sinal do metileno
do meio da molécula. A técnica de RMN leva em
consideracdo a simetria da molécula, se uma
molécula possui k hidrogénios simétricos, possuira
apenas um sinal. O ndmero abaixo do sinal
corresponde ao namero de hidrogénios que
respondem a nesse deslocamento quimico.

Considere o0s espectros abaixo:
Espectro de Massas por Impacto de Elétrons:
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Espectro de Ressonancia Magnética Nuclear de
hidrogénio:
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Sabendo que essa molécula tem C, H e um atomo X
(O ou N), qual é a molécula que origina esses
espectros? Para confirmar, indique que aspectos dos
espectros de massa, infravermelho e RMN levaram a
essa conclusao.

QUESTAO 05)
Por que a cafeina mantém vocé acordado?

A cafeina funciona mudando a quimica do
cérebro. Ela bloqueia a acdo natural de um
componente quimico do cérebro associado ao sono.

Uma substancia quimica chamada adenosina se une a
receptores a no cérebro e causa sonoléncia ao
diminuir a atividade das células nervosas. No
cérebro, a combinacdo de adenosina também faz com

que os vasos sanguineos se dilatem (presumivelmente
para permitir que entre mais oxigénio durante o
sono). A adenosina é produzida pela sua atividade
diaria.

Para uma célula nervosa, a cafeina se parece
com a adenosina. A cafeina, portanto, se combina aos
receptores de adenosina. No entanto, ela ndo diminui
a atividade das células da mesma forma. As células
ndo conseguem mais perceber a adenosina porque a
cafeina tomou todos o0s receptores aos quais a
adenosina se junta. Entdo, ao invés de diminuir a
atividade por causa do nivel de adenosina, as células
aumentam sua atividade. VVocé pode ver que a cafeina
também faz com que os vasos sangiiineos do cérebro
se contraiam, uma vez que bloqueia a capacidade da
adenosina de dilata-los. A hipéfise percebe toda essa
atividade e pensa que algum tipo de emergéncia deve
estar ocorrendo, entdo libera horménios que ordenam
que as glandulas supra-renais produzam adrenalina
(epinefrina). A adrenalina €, sem ddvida, o horménio
do alerta "lutar ou correr” e tem varios efeitos em seu
corpo:

Isto explica o motivo de, depois de tomar
uma xicara grande de café, suas maos esfriarem, seus
musculos se enrijecerem, vocé fica agitado e pode
sentir as batidas de seu coragdo aumentarem.

A cafeina também aumenta os niveis de
dopamina, da mesma forma que as anfetaminas (a
heroina e a cocaina também manipulam os niveis de
dopamina ao diminuir a taxa de reabsorcdo dessa
substancia). A dopamina é um neurotransmissor que
ativa o centro de prazer em certas partes do cérebro.
E 6bvio que o efeito da cafeina é muito menor que o
da heroina, mas 0 mecanismo é 0 mesmo. Suspeita-se
gue o efeito da dopamina contribui para a
dependéncia a cafeina.

O problema com a cafeina sdo os efeitos a
longo prazo. Como vocé pode imaginar, manter seu
corpo em um estado de emergéncia o dia todo ndo é
muito saudavel, e pode fazer com que vocé fique
nervoso e irritado.

O maior problema a longo prazo é o efeito
que a cafeina tem no sono. A recepcdo de adenosina
é importante para o sono, especialmente para 0 sono
profundo. A meia-vida da cafeina em seu corpo é
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cerca de seis horas. Isso quer dizer que se vocé
consome uma Xicara grande de café com 200 mg de
cafeina as 3 da tarde, entdo as 9 da noite ainda ha
cerca de 100 mg de cafeina em seu organismo. VVocé

pode conseguir dormir, mas Seu corpo vai
provavelmente sentir falta dos beneficios do sono
profundo.

<http://ciencia.hsw.uol.com.br/questao531.ht
mi>

a) Obtenha, passo a passo, uma férmula para calcular
a massa de um elemento em funcéo do sue tempo de
meia vida.

b)Obtenha a massa da cafeina que existira no corpo
humano, se uma pessoa beber 200ml de Coca cola a
cada meia hora, por duas horas. Dados: Absorc¢éo da
cafeina no corpo = 16%, concentracdo de cafeina na
coca cola : 0,095mg/mL e tempo de meia vida da
cafeina = 6 horas.

15




