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Quimica nas Olimpiadas

Neste ano ocorreu no Brasil a olimpiada Rio 2016, evento aclamado por muitos
como um dos maiores espetdculos em solo nacional. Apesar de seus protagonistas
serem, sem duvida, os esportistas que competiram diretamente nas provas, has
entrelinhas apresenta-se a preparacao e realizacdo do espetaculo, em que, como em
outros eventos olimpicos, a quimica apresenta um papel essencial.

Os usos e aplicagBes da quimica nas olimpiadas sdo quase infinitos, podendo ser
citado como exemplo: o desenvolvimento dos polimeros das roupas e equipamentos dos
atletas; avancgos tecnoldgicos na area antidoping; tratamento da agua das piscinas;
elaboracdo da tocha olimpica e até a seguranca dos jogos, propiciando o “background”
técnico para evitar e remediar ameacas terroristas com 0 uso de armas quimicas,
biologicas ou nucleares.

Sem duavida, um dos principais simbolos dos jogos € a tocha olimpica, embebida
de simbologia, ela remete a tradicdo dos jogos olimpicos antigos de manter uma chama
acesa enquanto durassem as competi¢des, assim marca uma profunda conexao entre 0s
eventos hodiernos e da antiguidade classica. A cada quatro anos uma elaborada
cerimonia se da no templo grego de Hera, onde, uma atriz, representando uma
sacerdotisa, acende a tocha por meio de um espelho convergente, utilizando dos raios
solares para focalizar a luz, que serve como energia de ativagcédo da reacdo de combustao
da tocha.

O principal elemento da tocha, a chama, € o alvo de décadas de pesquisa e
desenvolvimento cientifico, ao longo dos anos diversos combustiveis foram testados e
utilizados para manter o simbolo olimpico vigoroso e vivente. A chama é o resultado
visivel da rapida oxidacdo exotérmica de um material, gerando luz, calor e subprodutos

diversos. Este tipo de reacdo, denominada combustdo, ocorre na presenca de trés



componentes: combustivel, comburente e calor. Com o comburente sendo o oxigénio a
reacdo se da a partir da introducdo de uma energia de ativacdo, o calor, e consiste na
transformacao das fracas ligagcdes presentes no oxigénio molecular (interacdes dipolo-
induzido;dipolo-induzido, tipicas de compostos apolares) em ligacbes mais fortes
encontradas nos produtos da interacdo com o combustivel, sendo estes gas carbdnico e
agua, ha também uma participacdo negligenciavel das transformacdes das ligacdes do
combustivel. Além dos produtos materiais da reacao temos a liberacéo de energia (418 kJ
por 32 g de O,), e a chama é na realidade uma forma de liberacdo energética que
depende da luz. A formacdo da luz na chama se da de maneira complexa, ela é a
combinacdo de gases e soélidos emitindo um espectro de frequéncias intrinseco a sua
composicdo quimica, fendbmeno que se da pela emissdo de fétons por atomos que
deixam seu estado excitado na medida que elétrons que foram elevados a camadas de
maior energia retornam a sua posic¢ao inicial.

Em 1956 a queima dos metais aluminio e magnésio em temperaturas
extremamente altas foi usada para carregar a chama no Estadio Olimpico de Melbourne,
esta reacdo chamada de termite produz um espetéculo visual formando uma liberagéo de
particulas de metal incandescente. A termite consiste basicamente em uma reacao
guimica em que ocorre a oxidacdo do aluminio por um outro metal, isto tem um efeito
exotérmico muito grande possibilitando reaces desse tipo ultrapassarem os 3500°C.
Para se iniciar uma reacdo de termite necessita-se de uma energia de ativacéo atingida
por volta de 2500 K (2327 °C), para tanto € comumente utilizado a combustdo de
magnesio, que queima a aproximadamente a mesma temperatura de 2500K. As
equacdes quimicas do processo de ignicdo do magnésio e da comum reacdo de termite
com oxido de ferro (lll) estédo representadas simplificadamente abaixo:

2Mg(s) + O2(9) —» 2MgO(s)

2Al(s) + Fex03(s) — 2 Fe(l) + AlL,O3(s)

Apesar de ter a funcédo alegodrica excelente, o uso desse combustivel aluminotérmico
acarretou na deposicdo de material na pista e fez com que pedacos de metal
gueimassem o0 portador da tocha, a partir de entdo combustiveis vem sendo
desenvolvidos para manter a tocha olimpica acesa em condi¢cdes adversas, manter sua
chama com uma alta luminosidade, manter os gases produtos da combustdo o quéo
inodoro possivel, garantir a minima emissdo de resquicios sélidos além de assegurar a

seguranca de seu portador.



Desde 1972 hidrocarbonetos liquidos sédo os combustiveis exclusivos das tochas
olimpicas porque séo relativamente seguros, emitem pouco odor quando queimando e
produzem uma chama intensa. A olimpiada de Beijing utilizou tochas com propano (CzHg)
como combustivel. Propano € um gés hidrocarboneto, que queima de maneira limpa mas
nao tdo brilhante, entretanto, sua chama pode ser ajustada para tornar-se amarela (e

intensa), a sua combustao esta representada na equacao quimica abaixo:
CsHs(g) + 502(g) —~ 3CO2 (9) + 4H0(l)

Para obter-se a chama amarela da queima do propano diminui-se a quantidade de
oxigénio disponivel para a reacdo levando a uma combustdo incompleta e, portanto, a
formacao de carbono incandescente, o responsével pela coloragdo amarelada junto com
o fato que uma reacao incompleta gera menos energia, produzindo assim uma luz com

comprimento de onda menos energeético. A reacao incompleta esta representada abaixo:

2C3Hs(g) + 702(g) - 6CO (g) + 8 H20(l)

C3Hg(g) + 20, (g) - 3C (S) + 4H,0 (|)

A tocha olimpica também foi instrumento que possibilitou a realizagdo de atos
dignos de espetaculo, ainda na olimpiada de Beijing esta foi levada ao topo do Monte
Everest, e como a pressdo do ar nessa regidao é de aproximadamente um terco da
pressdo ao nivel do mar foi necessario a adicdo de um componente extra para permitir a
continuidade da tocha de propano, que a principio depende totalmente de oxigénio
ambiente. O artificio utilizado foi o acréscimo de um oxidante interno, substancia que
libera oxigénio durante a combustdo. O oxidante interno € solido e tem um
comportamento muito parecido com o de combustiveis de foguetes, onde se utiliza como
oxidante o perclorato de aménio (NH4ClO,), que se decompde a 200°C segundo a

seguinte equacéo:
2NH4ClO4 - N2 + 3H,0 + 2HCI + 5/20,

Na olimpiada de Sydney, a chama olimpica passou por debaixo d’agua. A tocha
desta olimpiada contou com um combustivel inovador, uma mistura de 35% propano e
65% butano, o0 que permitiu uma chama que produzia menos fuligem que as de
combustiveis antecessores, como propileno, e uma facil armazenagem do combustivel
em formato liquido na tocha. Quando este é liberado por um pequeno orificio ha uma

gueda de pressao e entdo este adota formato gasoso. Esta tocha conseguiu atingir niveis



excelentes de visibilidade, confiabilidade e sustentabilidade ecolégica gracas a um
sistema de dois queimadores, onde um produz uma chama luminosa de baixa
temperatura e outra estavel de alta temperatura, que funciona como uma chama piloto em
caso da primeira se apagar. Sua jornada por debaixo d'agua foi possibilitada pela
utilizacdo de nitrato de sédio como oxidante, o que permitiu a alta emissao de luz no
comprimento de onda de 589 nm e a nao liberacdo de quimicos que agridem o ambiente
aquatico, e pela escolha de magnésio como combustivel, o que viabiliza a queima

debaixo d'dgua. A representacdo desta reacdo de queima em ambientes aéreos é:
7Mg(s) + 2NaNOs(s) + O2(g) » 7MgO(s) + Na,O(g) + N2(9)

Contudo a queima em ambientes com baixa presenca de oxigénio se d& por:
8 Mg(s) + 2NaNO3(s) » 5MgO(s) + MgsN2(g) + Na,O(qg)

Ambas essas reagOes ocorrem liberando produtos gasosos na temperatura da chama
entretanto esses tendem a evaporar quando em contato com a agua, para resolver esse
problema pode se adicionar um agente moderador que vai sofrer decomposicdo enquanto
a chama queima, formando assim suficiente volume de um gas permanente (Que se
dispersa a partir de seu ponto de producéo, e.g. CO; ) para que ndo entre agua no bocal
da tocha, processo viabilizado pela alta liberagcdo de energia da reacdo de queima de
Mg/NaNOs (normalmente 8,5 kJ /g [Cackett,1965]*). O agente moderador mais comum
usado na “SR series of flare compositions” € o oxalato de célcio [Cackett, 1965]*, que se

decompde endotermicamente segundo a reagao:

CaC,04(s) » CaO (s) + CO(g) + CO»(qg) - 220,8 kJ/mol

No momento de desligar a tocha, normalmente se interrompe o fornecimento de
combustivel, sem um dos trés componentes essenciais da reacdo de combustédo
(combustivel, comburente e calor) esta se encerra.

Além dos aspectos inerentes a chama, a quimica também participa na elaboracéo
da parte estrutural da tocha, essa deve ter leveza, seguranca, estética e certa praticidade.
Para alcancar esses ideais na confecgdo da tocha € normalmente utilizado o aluminio, ou
ligas deste metal, para comporem o corpo da tocha. As caracteristicas desse permitem
uma leveza excepcional enquanto retida a resisténcia do material, uma alta durabilidade,
facil confeccdo e boas caracteristicas de controle térmico, para impedir o portador da
tocha de se queimar. Apesar de tantas boas caracteristicas, alguns podem dizer que as

ligas de aluminio ndo tém uma boa aparéncia estética, ou que pelo menos poderia ter



uma melhor, assim s&o utilizados processos quimicos para alterar a aparéncia do metal.
Na Olimpiada de Londres em 2012 foi utilizado nitreto de titanio (TiN) para dar a
peca olimpica um revestimento dourado que assemelha metais preciosos. O nitreto de
tithnio € normalmente aplicado em camadas muito finas (nha maioria das vezes em
camadas menores que 5 micrémetros!) em um processo conhecido como deposicao
fisica de vapor (normalmente referida como PVD, do inglés physical vapor deposition),
nesse processo elétrons sdo concentrados por meio de campos magnéticos em uma
camara contendo um gas pouco reativo como o argbnio, ou para a formacédo de TiN o
nitrogénio, em baixissimas pressdes, quando os elétrons ionizam o gas este incide no
metal (Ti) em altas velocidades causando a formacdo de TiN e a subsequente ejecao
deste produto na camara, possibilitando o revestimento de um objeto situado nesta. Ha

uma representacao do processo de PVD abaixo:
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(Imagem de: http://www.sigmaaldrich.com/materials-science/material-science-products.html?TablePage=108832720 Acesso em: 15

nov. 2016. Reproduzida com a permiss&o da Sigma-Aldrich.)

Devido a passagem corriqueira do cotidiano, frequentemente os aspectos da
elaboracao de diversas coisas sdo negligenciados, entretanto nota-se que no processo da
formacdo de uma olimpiada um quesito especifico, como a tocha, apresenta uma
imensiddo de caracteristicas para serem considerados no campo da quimica. A partir
deste ponto é possivel perceber a relevancia dessa ciéncia, ndo s6 para a realizacdo de
uma olimpiada, considerando desde a elaboracdo de medalhas e equipamentos até o
controle antidoping e de seguranca, mas também para a construgdo do mundo atual

como um todo.
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