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Q.01

O transporte adequado de oxigénio para os tecidos de nosso corpo é essencial para seu bom
funcionamento. Esse transporte é feito através de uma substéncia chamada oxi-hemoglobina,
formada pela combinacdo de hemoglobina (Hb) e oxigénio dissolvidos no nosso sangue. Abaixo
estdo representados, de maneira simplificada, os equilibrios envolvidos nesse processo:

Oz + H0 ) =—== 0, (ag]
Hb (aq) +4 Op(ag) === Hb{O;), (au)

100 mL de sangue contém por volta de 15 g de hemoglobina e 80 g de agua. Essa massa de
hemoglobina (15 g) reage com cerca de 22,5 mL de oxigénio, medidos nas condi¢cdes ambiente de
pressédo e temperatura.

Considerando o exposto acima,

a) calcule a quantidade, em mols, de oxigénio que reage com a massa de hemoglobina contida
em 100 mL de sangue.

b) calcule a massa molar aproximada da hemoglobina.

¢) justifique, com base no principio de Le Chételier, aplicado aos equilibrios citados, o fato de o
oxigénio ser muito mais sollvel no sangue do que na agua.

Dado: volume molar de O,, nas condi¢gbes ambiente de pressédo e temperatura: 25 L/mol

Q.02

Pedacos de fio de cobre, oxidados na superficie pelo ar atmosférico, sdo colocados em um funil
com papel de filtro. Sobre este metal oxidado, despeja-se solugdo aquosa concentrada de amonia.

Do funil, sai uma solugéo azul, contendo o ion Cu (NH3)2+ , € que é recolhida num béquer.

a) Escreva as equagdes quimicas balanceadas representando as transformacdes que ocorrem
. 2+
desde o cobre puro até o ion Cu (NH3)4 .

b) Faca um esquema da montagem experimental e indique nele os materiais de laboratorio
empregados, os reagentes utilizados e os produtos formados.



Q.03

O ferro-gusa, produzido pela reducdo do 6xido de ferro em alto-forno, é bastante quebradico, tendo
baixa resisténcia a impactos. Sua composi¢cdo média € a seguinte:

Elemento Fe C Si Mn P S outros
% em massa 94,00 4,40 0,56 0,39 0,12 0,18 0,35
Para transformar o ferro-gusa em acgo, € preciso mudar 5
sua composicdo, eliminando alguns elementos e Carbonn %
adicionando outros. Na primeira etapa desse processo, 4] £
magneésio pulverizado é adicionado a massa fundida de —
ferro-gusa, ocorrendo a redugdo do enxofre. O produto 2
formado é removido. Em uma segunda etapa, a massa © 3 )
fundida recebe, durante cerca de 20 minutos, um intenso S L os
. A e ~ . \Q (_f;) .
jato de oxigénio, que provoca a formagdo de CO, SiO;, < 2\= L o5
MnO e P4044, 0s quais também sdo removidos. O gréfico ,_\‘E" L 0.4
ao lado mostra a variacdo da composicdo do ferro, nessa 1] h\'“-.‘rlﬂ_siﬁganém -0.3
seguAnQa etapa, em funcdo do tempo de contacto com o \ Folg};'{&f""--'---... 0,2
oxigénio. oL “\ IIIIIIIII N 3;;
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Para o processo de producéo do aco: Tempo de contacto com Ofmin

a) Qual equacao quimica representa a transformacao que ocorre na primeira etapa? Escreva-a.

b) Qual dos trés elementos, Si, Mn ou P, reage mais rapidamente na segunda etapa do
processo? Justifique.

c) Qual a velocidade média de consumo de carbono, no intervalo de 8 a 12 minutos?

Q.04

Vinho contém acidos carboxilicos, como o tartarico e o malico, ambos acidos fracos. Na producao
de vinho, € usual determinar a concentracao de tais &cidos. Para isto, uma amostra de vinho é
titulada com solucdo aquosa de hidroxido de sédio de concentragdo conhecida. Se o vinho estiver
muito acido, seu pH podera ser corrigido pela adicdo de uma bactéria que transforma o &cido
malico em acido lactico. Além disso, também é usual controlar a quantidade de diéxido de enxofre,
caso tenha sido adicionado como germicida. Para tanto, uma amostra de vinho é titulada com
solucdo aquosa de iodo de concentragdo conhecida.
a) Qual dos indicadores da tabela abaixo devera ser utilizado na titulagcdo acido-base? Justifique.
b) Por que a transformacao do acido malico em &cido lactico contribui para o aumento do pH do
vinho? Explique.
¢) Qual a equacgédo balanceada que representa a reacao entre dioxido de enxofre e iodo aquosos,
em meio acido, e na qual se formam ions sulfato e iodeto? Escreva essa equagéo.

Dados:
Indicador pH de viragem
Azul de bromofenol 3,0-4,6
Pdrpura de bromocresol 52-6,8
Fenolftaleina 8,2-10,0

Constantes de ionizacdo : acido malico: K; =4 x 10% K,=8x 10°
acido lactico: K =1 x 10™



As equacdes abaixo representam, de maneira simplificada, o processo de tingimento
da fibra de algodao.

Q.05

Certo corante pode ser preparado pela reacéo de cloreto de benzenodiaz6nio com anilina:

QEEN s+ @NHQ —_— QN=N©—NH2 + HC#

corante

A fixacdo deste corante ou de outro do mesmo tipo, a fibra de algodao (celulose), ndo se faz de
maneira direta, mas, sim, através da triclorotriazina. Abaixo esté representada a reacdo do corante
com a triclorotriazina.

ct
C#
N | + HCZ
NHy + J\ /||\ — Ny
CE S0 H
corante triclorotriazina

O produto orgéanico dessa Ultima reacéo é que se liga aos grupos OH da celulose, liberando HC/.
Dessa maneira,

a) escreva a formula estrutural do composto que, ao reagir com o cloreto de benzenodiazénio,
forma o corante crisoidina, cuja estrutura molecular é:

O

H sk
crisoidina
b) escreva a férmula estrutural do produto que se obtém quando a crisoidina e a triclorotriazina
reagem na propor¢cao estequiomeétrica de 1 para 1.
c) mostre como uma molécula de crisoidina se liga a celulose, um polimero natural, cuja estrutura
molecular esta esquematicamente representada na pagina ao lado.

Q.06

A oxidacao de ions de ferro (Il), por peréxido de hidrogénio,
H,0,+2Fe”* +2H" O - 2H,0+2Fe*
foi estudada, a 25 °C, com as seguintes concentragdes iniciais:

peréxido de hidrogénio .......... 1,00 x 10" mol/L
fons de ferro (I1) ......ccceueeee.n. 1,00 x 10™° mol/L
acido cloridrico..............uvvunnn... 1,00 mol/L

A tabela seguinte traz as concentra¢g@es de ions de ferro (lll), em fun¢do do tempo de reacao.

f/min 0 10 20 30 40 50

[Fe**)/10° mol L™ 0 0,46 0,67 0,79 0,86 0,91

[H,0,]/10° mol L™

a) Use a area milimetrada da pagina ao lado para tragcar um gréafico da concentragéo de ions de
ferro (Ill), em funcédo do tempo de reacéo.

b) Complete a tabela com os valores da concentracéo de peréxido de hidrogénio, em fun¢éo do
tempo de reacao.

¢) Use a mesma area milimetrada e a mesma origem para tracar a curva da concentragdo de
perdxido de hidrogénio, em funcdo do tempo de reagéo.
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Q.07

Aqueles polimeros, cujas moléculas se ordenam paralelamente umas as outras, sao cristalinos,
fundindo em uma temperatura definida, sem decomposi¢éo. A temperatura de fusdo de polimeros
depende, dentre outros fatores, de interac6es moleculares, devidas a forcas de disperséo, ligacdes
de hidrogénio, etc., geradas por dipolos induzidos ou dipolos permanentes.

Abaixo sdo dadas as estruturas moleculares de alguns polimeros.

H
H H
( —‘ ————— CH CH
L ChHy— G J ’ CH CHy " .
CHy dn 2
i i H CH, |
polipropileno 2 e H b,
CH, ; !
: CH,
I B e cre CH CH
M—CH—CH,—C OH D g T
| 2 i OH H . CH,
H Q0 n
poli(acido 3-aminobutandico) baquelita (fragmento da estrutura tridimensional)

Cada um desses polimeros foi submetido, separadamente, a aquecimento progressivo. Um deles
fundiu-se a 160 °C, outro a 330 °C e o terceiro ndo se fundiu, mas se decompds.

Considerando as interacdes moleculares, dentre os trés polimeros citados,

a) qual deles se fundiu a 160 °C? Justifique.
b) qual deles se fundiu a 330 °C? Justifique.
¢) qual deles ndo se fundiu? Justifique.

Q.08

Kevlar € um polimero de alta resisténcia mecanica e térmica, sendo por isso usado em coletes a
prova de balas e em vestimentas de bombeiros.

T
-

=
=
]

Kevlar

a) Quais as formulas estruturais dos dois mondmeros que ddo origem ao Kevlar por reacdo de
condensacgao? Escreva-as.

b) Qual o monémero que, contendo dois grupos funcionais diferentes, origina o polimero Kevlar
com uma estrutura ligeiramente modificada? Escreva as férmulas estruturais desse mondémero
e do polimero por ele formado.

c) Como é conhecido o polimero sintético, ndo aromatico, correspondente ao Kevlar?



Q.09

A reacgéo representada a seguir produz compostos que podem ter atividade antibidtica:

o]
Y M R
R—1C + Hal — 1 N C:N\ /H + H,0
“H N = H/ N
\R'
Tal tipo de reacdo pode ser empregado para preparar 9 compostos, a partir dos seguintes
reagentes:

N
z M C=N N—C
DM h A ™ H/NAQ& H H “HH,
CHO CHO
A1 A2 A3 B1 B2 B3

Esses 9 compostos ndo foram sintetizados separadamente, mas em apenas 6 experimentos.
Utilizando-se quantidades corretas de reagentes, foram entdo preparadas as seguintes misturas:

M1 = Al1B1 + A1B2 + A1B3
M2 = A2B1 + A2B2 + A2B3
M3 = A3B1 + A3B2 + A3B3
M4 = A1B1 + A2B1 + A3B1
M5 = A1B2 + A2B2 + A3B2
M6 = A1B3 + A2B3 + A3B3

Dessas misturas, apenas M2 e M6 apresentaram atividade antibidtica.
a) Qual o grupo funcional, presente nos compostos do tipo A, responsavel pela formacéo dos 9

compostos citados? Que funcdo orgéanica € definida por esse grupo?
b) Qual a formula estrutural do composto que apresentou atividade antibiética?

Q.10

Em 1999, a regido de Kosovo, nos Balcas, foi bombardeada com projéteis de urdnio empobrecido,
0 que gerou receio de contaminacdo radioativa do solo, do ar e da &gua, pois urdnio emite

particulas alfa.

a) O que deve ter sido extraido do urénio natural, para se obter o ur&nio empobrecido? Para que
se usa 0 componente retirado?

b) Qual a equacéo da primeira desintegracdo nuclear do urénio-238? Escreva-a, identificando o
nuclideo formado.

¢) Quantas particulas alfa emite, por segundo, aproximadamente, um projétii de urénio
empobrecido de massa 1 kg?

Dados: composicdo do uranio natural........................ U-238 - 99,3%
U-235- 0,7%
meia-vida do U-238.........ccccceeviiiiiiiieieeeens 5 x 10° anos
constante de Avogadro...........c.coevevevrerrennns 6 x 10%* mol™
(=Y 1o OO 3x10"s

alguns elementos e respectivos numeros atébmicos

88 89 90 91 92 93 94 95 96
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ATENCAO

ESTE CADERNO CONTEM 10 (DEZ) QUESTOES. VERIFIQUE SE ESTA COMPLETO.
DURACAO DA PROVA: 3 (TRES) HORAS.

VERIFIQUE SE NA PAGINA CORRESPONDENTE A RESPOSTA DAS QUESTOES 05 e
06 APARECEM DOIS DESENHOS PRE-IMPRESSOS. SE HOUVER FALHA, PECA AO
FISCAL A SUBSTITUICAO DA PAGINA.

e A correcao de cada questao sera restrita somente ao que estiver apresentado no
espaco correspondente, na folha de resposta, a direita da questao (exceto no que
respeita ao item b da questdo 06). E indispensavel indicar a resolucdo das
questoes, nao sendo suficiente apenas escrever as respostas.

e Ha espaco para rascunho, tanto no inicio quanto no final deste caderno.

RASCUNHO




