XXIII Olimpiada de Quimica /,
do Rio Grande do Sul - 2024 MO tddd@

N° de Inscricdo: A 26 de outubro das 14h as 17h30 3h e 30min de duragdo M3

7 questdes analitico-expositivas

QUESTOES - TOTAL: 10,0 PONTOS

Consulte a Tabela Periddica no final da prova

Questao 1 (1,5 ponto)

Conhecer e prever a solubilidade de compostos organicos é essencial em areas como a farmacologia, de cosméticos,
producdo de bebidas etc. Saber como e por que certas substancias se dissolvem ou ndo em diferentes solventes pode
impactar diretamente a eficacia de processos industriais, a acdo de medicamentos e o desenvolvimento de produtos.

Nesse contexto, do estudo da solubilidade em quimica organica, responda as questoes.

(a) O gréfico abaixo mostra dados de solubilidade em agua para monoalcoois primarios de cadeia linear, a 25 °C.
Os alcoois de 1 a 3 carbonos ndo estdo indicados, pois ndo apresentam limite de solubilidade em agua.
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(b) Considere um sistema heterogéneo (imagem) constituido a partir da mistura de agua com um alcool X, que é
um dos alcoois do grafico anterior. Nesse sistema, a 25 °C, houve a solubilizacao maxima do alcool na agua.

FASE INFERIOR

25,0 g de agua (i) Represente a estrutura do alcool X
FASZZ;J;EEIOR com 550 mg de e (ii) dé o seu nome oficial (IUPAC).
alcool X

(c) O diclofenaco é um farmaco utilizado para aliviar dor, inflamacao e inchaco. A imagem mostra as estruturas do
diclofenaco nas formas ndo ionizada e de sal. Essas diferentes formas do farmaco apresentam variacdes na so-
lubilidade em agua, o que pode influenciar sua absor¢do no organismo.
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(i) O diclofenaco em sua forma mais solivel em meio aquoso dissolve-se melhor em fluidos intestinais, e isso é
importante para que o farmaco esteja disponivel para absorcdo. Qual das formas é a mais solivel em fluidos
aquosos? Justifique sua resposta.

(i) Para o diclofenaco sddico, cite a fungao organica nitrogenada e a funcao organica que contém o sodio.




Modalidade M3

Questio 2 (1,0 ponto)

Em agosto de 2024, o presidente da Republica sancionou o0 marco legal do hidrogénio verde, uma legislagdo impor-
tante para |mpuIS|onar a producdo de energia mais limpa e sustentavel no Brasil. A cor “verde” para o hidrogénio indica
que sua producdo é a partir da eletrélise da agua, utilizando fontes de energia renovavel. Assim,
essa producdo é considerada uma alternativa ecoldgica, pois nao emite gases de efeito estufa.
Em contraste, existem outros tipos de hidrogénio, como o hidrogénio cinza, produzido a partir de
fontes fdsseis com alta emissdo de CO2, o turquesa, que envolve a reforma do metano com cap-
tura de carbono, e o marrom, derivado do carvao. O avango no marco legal do hidrogénio verde
posiciona o Brasil como lider potencial na transigdo energética global, favorecendo um futuro mais
sustentavel. Na sequéncia, faga o que é solicitado.

(a) A eletrdlise da agua, no processo de producdo de hidrogénio verde, refere-se a reagdo de decomposicdo da
agua em substancias simples de seus elementos. (i) Escreva a equagdo balanceada dessa reacdo; (ii) Sabendo
que essa reacdo necessita de energia para ocorrer, cite duas fontes de energia renovavel que o Brasil tem em
abundancia e que podem ser utilizadas na producdo de hidrogénio verde.

(b) O chamado hidrogénio turquesa pode ser obtido pela pirdlise do principal constituinte do gas natural, o CHa.
Nesse processo, 0 metano produz carbono sdlido e gas hidrogénio. (i) Escreva a equacao balanceada dessa re-
acdo; (ii) Sabendo que a energia para essa reagao pode ser oriunda de fontes nucleares, trata-se de um pro-
cesso com utilizacdo de energia renovavel? Por qué?

Questdo 3 (1,0 ponto)

A descoberta do fogo permitiu ao ser humano usar o calor para transformar a matéria. Milhares de anos depois, a luz da
ciéncia moderna, surge a termodinamica, fundamental para compreender as trocas de calor nas reagGes quimicas, per-
mitindo prever a diregdo e a viabilidade desses processos com base na energia envolvida.

Abaixo ha trés exemplos de reacdes quimicas, com seus respectivos valores de variacdo de entalpia. A partir disso, res-
ponda as questbes propostas.

(1) GHag) + ;Oz(g) —> 2C0x(g) + H.0(f) AH = —1301 kJ mol!
(2) CHe(g) + %Oz(g) — 2C0,(q) + 3H,0() AH =-1561 k] mol!
(3) Hig) + %Oz(g) — H,0(¢) AH = —286 kJ mol™

Dados de massa molar (g mol™) para os reagentes das reagoes:
C;H; (acetileno) = 26,0; C;Hg (etano) = 30,0; H, (hidrogénio) = 2,0; O, (oxigénio) = 32,0.

(a) Para as reacgbes dadas, considerando rendimento total e reagentes puros, julgue se as afirmacdes sao verdadei-
ras (V) ou falsas (F).

i. () Astrés equagOes abordadas referem-se a reagdes de combustdo.

ii. () Em cada uma das reacOes dadas, a entalpia dos produtos é maior que a dos reagentes.
iii. () Segundo a equacdo (1), a reacao de 260 g de acetileno consome 320 g de O,.

iv. () Segundo a equacdo (2), a producao de 3122 kJ exige o consumo de 60 g de etano.

v. () Areacdo Hy(g) + %OZ(g) — H,0(g) também apresenta AH = —286 kJ mol..

(b) O etano pode ser obtido pela reacdo de hidrogenacao do acetileno, conforme a equacao abaixo. Calcule a vari-
acdo de entalpia, em kJ mol, para essa reacdo, a partir dos demais dados da questdo. Justifique, mostrando
como chegou na sua resposta.

GHx(g) + 2Hx(g) — CHe(9) AH = (?) kI mol™!
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Modalidade M3

Questdo 4 (2,0 pontos)

Sobre o planeta Vénus, considere:

“Vénus € bonito de ver, mas é um inferno, porque tem temperaturas de quinhentos graus (Celsius),
muito acido sulflrico e cheiro de ovo podre. Entdo, Vénus so € lindo na imaginacdo poética da hu-
manidade, bem de longe.” (Marcelo Gleiser, Fisico e Astronomo brasileiro)

A Astroquimica contribui para a compreensdo da quimica do universo e as dindmicas atmosféricas em ambientes varia-
dos. Estudos sobre a atmosfera de Vénus, por exemplo, oferecem /nsights valiosos sobre a evolucdo de atmosferas
planetarias e as condi¢des extremas que diferem radicalmente da Terra. Além das caracteristicas apontadas por Gleiser,
Vénus tem gravidade um pouco menor que a da Terra, mas uma atmosfera tdo densa, que a pressdo € cerca de 90
vezes maior que a nossa pressao atmosférica normal.
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(Mariana de M. V. M. Souza. Processos inarganicos, 2012.)

A partir do que foi abordado, faga o que é solicitado na sequéncia.

(a) A respeito da reacdo em equilibrio dada, julgue se as afirmacGes sdo verdadeiras (V) ou falsas (F):

i. () Areacdo é de oxirreducdo, tendo o oxigénio O, como oxidante.

ii. () Em estado de equilibrio, as velocidades das reacoes direta e inversa sdo constantes e iguais.
ii. () SO e SO; sdo dxidos acidos.

iv. () O SO; apresenta molécula linear e apolar.

v. () Em um sistema fechado e em equilibrio, caso a concentracdo de O, diminua, a conversdo de SO, em
SO; é favorecida.

(b) A reacdo em equilibrio mostrada é endotérmica ou exotérmica? Explique como chegou a essa conclus3o.

(c) Na atmosfera de Vénus, o sentido direto da reacdo em equilibrio é favorecido pela elevada pressao, segundo o
principio de Le Chatelier? Explique.

(d) Escreva a equagao quimica da produgdo de acido sulfurico a partir do éxido SO3, que é a mesma reacdo que
ocorre na Terra na formagdo de chuvas acidas.

ESPACO PARA RASCUNHOS
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Modalidade M3

Questao 5 (1,0 ponto)

O vermelho de metila é um indicador acido-base utilizado em diversas aplicagdes quimicas, como em titulagOes e na
determinacao de faixas de pH de solugles aquosas. A equagao abaixo exibe o equilibrio quimico estabelecido entre as
formas nao ionizada e ionizada em agua, as quais apresentam diferentes cores. O K; dessa reacdo vale 1,0 - 10™ e a
faixa de viragem desse indicador é do pH 4,2 ao pH 6,3.

cr
N _N -
HsC \@\ COOH HsC Co0
N agua N +

vermelho amarelo

(a) Sobre a forma nao ionizada do indicador vermelho de metila, julgue se as afirmagdes sao verdadeiras (V) ou
falsas (F).

i. () Apresenta dois anéis benzénicos, ambos dissubstituidos em posicdo orto.

ii. () Haum sistema de deslocalizacdo eletronica das ligacdes duplas conjugadas dos anéis aromaticos com
0s nitrogénios.

ii. () Possui uma amina terciaria.

iv. () O vermelho de metila é um acido com p&; = 5.

v. () Possui um total de 7 hidrogénios.

(b) Gotas de solucgdo alcodlica de vermelho de metila sdo adicionadas as amostras indicadas a seguir. Qual a cor
que o sistema adquire com a adigao do indicador? Justifique sua resposta em cada caso.

i. Vinagre, com [H*] = 0,01 mol L°};
ii. Solucao aquosa de hidréxido de sodio, em que [OH™] = 0,1 mol L1,

Questao 6 (1,5 ponto)

A partir da década de 1950, o uso de plasticos se popularizou, especialmente com a introducdo de embalagens descar-
taveis, produtos de consumo e até componentes industriais.

O PVC é o tipo de polimero presente nos populares “filmes plasti-
cos”, amplamente utilizados nas cozinhas e supermercados, para
embalar alimentos. Na imagem acima, é mostrada uma parte da
estrutura molecular desse polimero.

(a) Represente a estrutura do monémero de partida para a sintese do PVC.
(b) A sintese do PVC ocorre via polimerizagdo por adigdo ou por condensacdo? Justifique sua reposta.
(c) Julgue se as afirmagdes a seguir sdo verdadeiras (V) ou falsas (F).

i. () OPVCéum exemplo de homopolimero.

ii. () Adegradacdo lenta do PVC, e de varios outros polimeros sintéticos, na natureza, € um dos fatores
que contribuem para a poluicdo ambiental causada pelos plasticos.

iii. () O PVCéum polimero com elevada solubilidade em agua.

iv. () A cadeia polimérica apresenta ligagdes covalentes pi (r).

H CI
I
v. () A unidade de repetigao no polimero PVC é %c—c‘:% .
| |
H H
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Modalidade M3

Questao 7 (2,0 pontos)

O acido jasmonico, o jasmonato de metila e a cis-jasmona estdo relacionados a sinalizacdo quimica em plantas. Esses
compostos desempenham papéis importantes em processos como a defesa contra estresses bidticos (como ataques de
insetos e patdgenos) e abidticos (como condigGes adversas ambientais), além de estarem envolvidos na regulacdo do
crescimento e desenvolvimento das plantas. Abaixo sdo dadas as estruturas dessas substancias.

(jasmonato de metila) cis-jasmona

A partir do que foi abordado, responda as questGes descritas a seguir.

(a) O acido jasmonico apresenta quiralidade. A partir da estrutura fornecida, represente o seu enantiémero.

(b) Planeja-se executar uma reagdo de ozondlise, seguida de hidrdlise, do acido jasmonico, conforme é representa-
do no esquema a seguir, esperando-se obter tipicamente dois compostos organicos (A e B). Desenhe as estru-
turas desses compostos.

o (@) ¢
on  (i)H0,zn

molécula  molécula
maior menor

(c) Em plantas, o acido jasmonico é convertido ao jasmonato de metila por meio de um processo de metilagdo, que
é catalisado por uma enzima chamada jasmonato O-metiltransferase. Analogamente, é possivel fazer a esterifi-
cacdo, em uma sintese em laboratdrio, de um composto similar ao acido jasmonico descrito abaixo, usando o
reagente C. Represente a (i) estrutura e o (ii) nome usual do composto C.

OH 0]
Q/\ﬂ/ ¥ @ = Q/\ﬂ/ St O
~—

0] 0]

(d) A jasmona pode existir sob duas formas, que sao diastereoisdbmeros. Represente a estrutura do isémero geo-
métrico da cis-jasmona.

Boa prova a todos e todas!
Abracos da equipe organizadora!

Olimpiada de Quimica do Rio Grande do Sul — 2024 5




ESPACO PARA RASCUNHOS

TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS

Com massas atdmicas relativas ao isétopo 12 do carbono

Modalidade M3

1 18
1 , 2
Nuamero
H 2 atémico 13 14 15 16 17 He
10 siMBOLO 4,00
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be Massa B C N o F Ne
Atomica

6,94 | 9,01 10,81 | 12,01 | 14,01 | 1599 | 18,99 | 20,18
11 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Al Si P S Cl | Ar
22,99 | 24,31 26,98 | 28,08 | 30,97 | 32,07 | 3545 | 39,95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K | Ca| Sc | Ti|V [Cr(Mn|Fe [ Co| Ni |Cu|Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
39,10 | 40,08 | 44,96 | 47,87 | 50,94 | 51,99 | 54,94 | 5585 | 58,93 | 58,69 | 63,54 | 6538 | 69,72 | 72,63 | 74,92 | 78,96 | 79,90 | 83,80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb|Sr| Y [Zr Nb|Mo| Tc |Ru|Rh |Pd |Ag |[Cd |In |Sh [ Sb | Te | I | Xe
8547 | 87,62 | 88,91 | 91,22 | 92,91 | 9596 | (98) | 101,0 | 102,9 | 1064 | 1079 | 1124 | 1148 | 1187 | 121,8 | 1276 | 1269 | 1313
55 56 5771 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba La-Lu Hf | Ta| W | Re | Os Ir Pt | Au | Hg | Tl | Pb| Bi | Po | At | Rn
132,9 | 1373 | ™ | 1785 | 180,9 | 1838 | 186,2 | 190,2 | 192,2 | 1951 | 196,9 | 200,6 | 2044 | 2072 | 2089 | (209) | (210) | (222)
87 88 | o103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118
Fr |Ra | Acr | Rf |Db | Sg ([ Bh | Hs | Mt |Ds |Rg |Cn [ Nh | Fl |Mc | Lv | Ts | Og
(223) | 26) | ™ | (267) | (268) | (269) | (270) | (269) | (278) | (281) | (281) | (285) | (286) | (289) | (288) | (293) | (294) | (294)
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

LANTANIDEOS > | La [ Ce | Pr | Nd |Pm |Sm | Eu | Gd | Tb | Dy (Ho | Er [ Tm | Yb | Lu
138,9 | 140,1 | 140,9 | 144,2 | (145) | 150,4 | 151,9 | 157,3 | 1589 | 162,5 | 164,9 | 167,3 | 168,9 | 173,0 | 1749

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

ACTINIDEOS » Ac |Th |Pa| U |[Np | Pu |Am |Cm Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
(227) | 232,0 | 231,0 | 238,0 | (237) | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (252) | (257) | (258) | (259) | (266)

 GABARITO
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A partir do dia 05/11/2024 pelo site da ABQ-RS: https://abqrs.com.br/cursos/olimpiadas/




