O transporte adequado de oxigénio para os tecidos de
Nosso corpo é essencial para seu bom funcionamento.
Esse transporte € feito através de uma substancia cha-
mada oxi-hemoglobina, formada pela combinagio de
hemoglobina (Hb) e oxigénio dissolvidos no nosso san-
gue. Abaixo estdo representados, de maneira simplifi-
cada, os equilibrios envolvidos nesse processo:
0,(9) + H,0() By 0,(aq)
Hb(ag) + 4 O,(ad) Sy Hb(O,), (aq)

100 mL de sangue contém por volta de 15 g de hemo-

globina e 80 g de 4gua. Essa massa de hemoglobina

(15 g) reage com cerca de 22,5 mL de oxigénio, medi-

dos nas condi¢cBes ambiente de pressdo e temperatu-

ra.

Considerando o exposto acima,

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

b) calcule a massa molar aproximada da hemoglobina.

c) justifigue, com base no principio de Le Chatelier,
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 condicGes ambiente

de pressao e temperatura: 25 L/mol

Resolucéo
a)25L —— 1 mol
22,5.1075L X

Xx=0,9.103mol 0 9,0. 10~* mol

b) Hb(aqg) + 40,(aq) By Hb(O,),(aq)

1 mol 4 mol 1 mol
! I

X 4 . mol

159 —— 9,0 . 104 mol

X=66,7.103g [ 66700 g
massa molar = 66700 g/mol

¢) Na agua pura, temos apenas o equilibrio de dissolu-
¢do do gas oxigénio.

04(9) + H,00) 21 Oyaq)
No sangue, além do equilibrio de dissolugédo do gas
oxigénio, temos o consumo de O,(aq) para formar a

oxi-hemoglobina. O equilibrio de dissolu¢cdo sera
deslocado “para a direita”, a fim de aumentar a con-
centragdo de O,(aq). A solubilidade do O, em agua

aumenta.

Pedacos de fio de cobre, oxidados na superficie pelo ar
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atmosférico, sdo colocados em um funil com papel de
filtro. Sobre este metal oxidado, despeja-se solucéo
aquosa concentrada de amonia. Do funil, sai uma solu-
¢do azul, contendo o ion Cu(NH,4 ) , € que é recolhida

num béquer.
a) Escreva as equacdes quimicas balanceadas re-
presentando as transformacdes que ocorrem desde
P . 2+
o cobre puro até o ion Cu(NH,),,

b) Faga um esquema da montagem experimental e in-
dique nele os materiais de laboratério empregados,
0s reagentes utilizados e os produtos formados.

Resolucéo

a) O cobre metdlico sofre oxidagdo em contato com o
ar atmosférico, de acordo com a seguinte equacgéo:

Cu(s) 3> Cu?*(s) + 2e-

A equacgdo quimica representativa da reacdo entre o

metal oxidado (Cu?*) e a solugdo aquosa concen-
trada de aménia é

Cu?*(s) + 4 NHy(ag) 3. Cu(NH)2" (aq)
—_—
azul
Observacéo:
O cobre é corroido na presenga de umidade do ar,
oxigénio e diéxido de carbono:

0 +2

2Cu(s) + H,0O() + O,(g) + CO,(g) - Cu,(OH),CO4(s)

b)
solucéo
concentrada de
amonia
papelde
- filtro
- pedacos de
\ cobre oxidado
-
funll de
vidro
suporte )
universal
iy
;\ <«— béquer
|
produto:
2+
/ Cu(NH3)4

O ferro-gusa, produzido pela reducéo do 6xido de ferro
em alto-forno, é bastante quebradico, tendo baixa
resisténcia a impactos. Sua composicdo média é 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
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Para transformar o ferro-gusa em aco, € preciso mudar
sua composicdo, eliminando alguns elementos e adi-
cionando outros. Na primeira etapa desse processo,
magnésio pulverizado é adicionado & massa fundida de
ferro-gusa, ocorrendo a reducéo do enxofre. O produto
formado é removido. Em uma segunda etapa, a massa
fundida recebe, durante cerca de 20 minutos, um
intenso jato de oxigénio, que provoca a formacéo de
CO, SiO,, MnO e P,0,,, os quais também sdo remo-
vidos. O grafico abaixo mostra a variacdo da com-

posicédo do ferro, nessa segunda etapa, em funcéo do
tempo de contacto com o oxigénio.

5
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m = _Fosforo . _ 7 T~ L 0.1
o+ 00
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Tempo de contacto com O,/min

Para o processo de producéo do aco:

a) Qual equacdo quimica representa a transformagao
gue ocorre na primeira etapa? Escreva-a.

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

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

Resolucéo

0 -2

a S+ Mg i MgS

\ reducéo \

b) Silicio. E o elemento mais abundante dos trés na
amostra e é consumido em menor tempo de conta-
to com O,

¢) Pela anélise do gréfico, temos:
tempo ‘ % de C

8 min 4%
12 min 2%

Velocidade média de consumo de carbono em porcen-
tagem por minuto:
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A% .
V= = 0,5%/min

At

| 2-4] %
| 12-8| min

Vinho contém acidos carboxilicos, como o tartérico e o
maélico, ambos &cidos fracos. Na producéo de vinho, &
usual determinar a concentracdo de tais 4cidos. Para
isto, uma amostra de vinho é titulada com solucédo
aquosa de hidroxido de sédio de concentracdo conhe-
cida. Se o vinho estiver muito acido, seu pH podera ser

corrigido pela adicdo de uma bactéria que transforma o

4cido malico em &cido 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 solugao
aquosa de iodo de concentracédo conhecida.

a) Qual dos indicadores da tabela abaixo devera ser uti-
lizado na titulacdo acido-base? Justifique.

b) Por que a transformacéo do &cido malico em acido
lactico contribui para o0 aumento do pH do vinho?
Explique.

¢) Qual a equacédo balanceada que representa a reagao
entre diéxido de enxofre e iodo aquosos, em meio
acido, e na qual se formam ions sulfato e iodeto?
Escreva essa equacgdo.

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

Constantes de ionizagéo: acido malico: K; = 4 x 1074
K,=8x10"°
acido lactico: K = 1 x 10~4

Resolucéo

a) Como os 4cidos presentes no vinho sdo fracos, no

processo de titulagdo com hidroxido de sdédio iremos
obter, na neutralizacdo total, sais de sddio derivados
desses &acidos, que, em solugdo aquosa, tornam o
meio levemente basico (pH > 7).
Para que possamos perceber perfeitamente o ponto
de viragem, devemos utilizar um indicador que
apresente intervalo de viragem acima de 7. Nesse
caso, o adequado é a fenoftaleina.

b) A partir das constantes de ionizacdo fornecidas, per-
cebe-se que o acido malico é mais forte que o acido
lactico (o dcido madlico apresenta maior valor para a
primeira etapa de ionizagéo (K;) que a constante K
de ionizagdo do 4cido lactico). Logo, o dcido madlico,
ao ser transformado em 4cido lactico, faz com que a
concentracdo de ions H* da solucdo diminua,
aumentando o pH do meio.
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c) I reducdo: 2e~ ~
¥ @
SO,(aq) + I,(aq) + 2H,0() ~ SO (aq) + 2I(aq) + 4H*(aq)

@ oxidacdo: 2e~ \@

Para manter a neutralidade elétrica, devemos ter no
segundo membro da equagdo ions H*. Para balan-
cear o hidrogénio, é necessaria a presenca de dgua
no primeiro membro.

As equacfes abaixo representam, de maneira simpli-
ficada, o processo de tingimento da fibra de algodao.
Certo corante pode ser preparado pela reacdo de clo-
reto de benzenodiazénio com anilina:

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

Cl
N/\N
NH, + J\N/‘L 0o -
S cl
corante triclorotriazina

cl
N/\N
J\N/‘L+HCI
so-( A
H

O produto organico dessa Ultima reacdo é que se liga

aos grupos OH da celulose, liberando HCI.

Dessa maneira,

a) escreva a férmula estrutural do composto que, ao
reagir com o cloreto de benzenodiazdnio, forma o
corante crisoidina, cuja estrutura molecular é:
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H,N

crisoidina

b) escreva a férmula estrutural do produto que se
obtém quando a crisoidina e a triclorotriazina rea-
gem na proporc¢ao estequiométrica de 1 para 1.

¢) mostre como uma molécula de crisoidina se liga a
celulose, um polimero natural, cuja estrutura mo-
lecular esta esquematicamente representada abai-
XO.

dao

Resolucéo
a) Preparacéo da crisoidina a partir do cloreto de benze-
nodiazénio e 1,3-diaminobenzeno:

®N+ENC|_ + QNHZDD .
H,N

cloreto de
benzenodiazbnio 1,3-diaminobenzeno
oo - QN:NQNHZ+HG
H,N
crisoidina

b) Reacéo da crisoidina com a triclorotriazina:
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a

N
@NzNONHZ+ J\’/ILDD -
a’ Ny a

H,N
crisoidina triclorotriazina

a

P

produto da reacdo da
crisoidina com triclorotriazina

CH,OH

CH,OH
CH,OH
+ OH

OH
OH

OH

OH

o - OH

OH
OH
OH AN

A ligacdo de crisoidina com celulose sem usar o fixa-
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dor (triclorotriazina) seria através de pontes de hidro-
génio.

CH,OH

CH OH
CH,OH
M

O—H
i ~00 ponte de
H—N— hidrogénio

Q
A

A oxidacdo de ions de ferro (ll), por peréxido de hidro-
génio,

H,0, + 2 Fe2* + 2 H* [ 2 H,0 + 2 Fe®

foi estudada, a 25°C, com as seguintes concentracdes
iniciais:

peréxido de hidrogénio .......... 1,00 x 107> mol/L
ions de ferro (1) .........cccevennee. 1,00 x 107° mol/L
acido cloridrico...........cceevvunn.... 1,00 mol/L

A tabela seguinte traz as concentragBes de ions de
ferro (111), em funcgdo do tempo de reacao.

t (min) 0 |10 | 20 | 30 | 40 | 50

[Fe3*/105 mol L-X | 0 |0,46|0,67|0,79(0,86/0,91

[H,0,]/107° mol L1

a) Use a area milimetrada abaixo para tragar um grafico
da concentracdo de ions de ferro (lll), em funcdo do
tempo de reacéo.

b) Complete a tabela com os valores da concentracédo
de peroxido de hidrogénio, em fungao do tempo de
reacéo.

¢) Use a mesma &rea milimetrada e a mesma origem
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para tragar a curva da concentracdo de peréxido de
hidrogénio, em funcdo do tempo de reacéo.

Resolucéo
b) No instante t = 0, a concentragdo de H,0, é de

1,00 . 107° mol/L.

Célculo da concentracdo de perdxido de hidrogénio
para t =10 min:

Observando-se a proporgéo entre H,0, e Fe*3:

H,0,, M. 2Fe*3

o o
1 mol 2 mol
X 0,46 . 10°° mol

X =0,23.10° mol

Subtraindo-se a quantidade que reagiu da quan-
tidade inicial, teremos

1.10°mol-0,23.10-°mol = 0,77 . 10~°mol

Usando o mesmo raciocinio para:

t =20 min | [H,0,] = 0,665 . 10~° mol

t =30 min | [H,0,] = 0,605 . 10-° mol

t =40 min | [H,0,] = 0,570 . 10-° mol

t =50 min | [H,0,] = 0,545 . 10~° mol

Completando a tabela:
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t (min) 0|10|20| 30| 40| 50

[Fe3*})/10°5 mol L1 | 0 |0,46|0,67|0,79|0,86(0,91

[H,0,//10° mol L™ | 1,0|0,77|0,665|0,605|0,57|0,545

Itens a e c: vide gréfico abaixo.

1,0
v +3
| Fe
5 09 =
€
% 08 N
S
S 07
g ~
8 06 =
g =
o H202
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
10 20 30 40 50
t(min)

Aqueles polimeros, cujas moléculas se ordenam para-
lelamente umas as outras, sdo cristalinos, fundindo em
uma temperatura definida, sem decomposicédo. A tem-
peratura de fusdo de polimeros depende, dentre
outros fatores, de interacdes moleculares, devidas a
forcas de disperséo, ligagdes de hidrogénio, etc., gera-
das por dipolos induzidos ou dipolos permanentes.
Abaixo sdo dadas as estruturas moleculares de alguns
polimeros.

CH; —In

polipropileno
i
l\ll —— CH—CH,— ﬁ
H O _In

poli (acido 3-aminobutandico)
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OH OH

--CH, CHj OH
CH3 CH3 CHo
2
CH, CHy
! CHy
"=~ CH;3 CH;
OH CH,

baquelita (fragmento da estrutura tridimensional)

Cada um desses polimeros foi submetido, separada-

mente, a aquecimento progressivo. Um deles fundiu-

se a 160°C, outro a 330°C e o terceiro ndo se fundiu,
mas se decomp@®s.

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.

Resolucéo

a) Polipropileno. Apresenta estrutura apolar, portanto
as interag6es moleculares sdo mais fracas (dipolos
induzidos).

b) Poli (acido 3-aminobutandico). Apresenta estrutura
polar, portanto as interacbes moleculares sdo mais
fortes (dipolos permanentes e ligacbes de hidro-
génio).

c) Baquelita. Apresenta uma estrutura tridimensional
Unica e ndo moléculas ordenadas paralelamente, por
isso se decompds e nédo se fundiu.

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

| "y 1
\ I
Ot O
Kevlar n

a) Quais as férmulas estruturais dos dois monémeros
gue dado origem ao Kevlar por reacdo de conden-
sacao? Escreva-as.

b) Qual o monémero que, contendo dois grupos fun-
cionais diferentes, origina o polimero Kevlar com
uma estrutura ligeiramente modificada? Escreva as
formulas estruturais desse monémero e do polime-
ro por ele formado.

¢) Como é conhecido o polimero sintético, ndo aro-
matico, correspondente ao Kevlar?

Resolucéo
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a) As formulas estruturais dos 2 monémeros que déo
origem ao Kevlar séo:

O 0]
N 7
H,N —NH, e C —C
/ AN
HO OH
para-diaminobenzeno acido

para-benzenodidico

b) O monbémero, com 2 grupos funcionais diferentes,

que origina o Kevlar, com estrutura ligeiramente
modificada, é:

/O acido
H,N C  para-aminobenzoico
N\ on (PABA)

H o H |c|)
|
N —C—N C
n

c) O Kevlar é uma poliamida, portanto, o polimero sin-
tético ndo-aromatico, mais conhecido, é o nailon:

H H |<|3 |c|)
| |
N — (CH,)g — N — C — (CH,), — C

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

H R
Ve / \
R—C +H,N—N » C=N H +H,0
\ / \ /
H R* H N
\
.

Tal tipo de reacdo pode ser empregado para preparar 9
compostos, a partir dos seguintes reagentes:

NO
/1/ >\ ~ o
e
O,N o,N "o CHO
CHO CHO
AL A2 A3
OBJETIVO
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HoN._ HoN._
N— Br N— C=N
H H
B1 B2

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

M1 = A1B1 + 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 ati-

vidade antibi6tica.

a) Qual o grupo funcional, presente nos compostos do
tipo A, responsavel pela formacédo dos 9 compostos
citados? Que funcdo organica é definida por esse
grupo?

b) Qual a férmula estrutural do composto que apre-
sentou atividade antibiética?

Resolucéo

a) De acordo com a reacdo representada, o grupo fun-
cional presente nos compostos do tipo A respon-

O

Il
savel pelas reagbes € o grupo aldoxila (— C — H ).
A funcédo orgénica definida é o aldeido.

b) O composto A2B3 é comum as misturas M2 e M6,
logo, apresenta atividade antibidtica.

/B o N NH
O,N o} c + N—

(A2B3)
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Em 1999, a regido de Kosovo, nos Bélcés, foi bom-

bardeada com projéteis de urdnio empobrecido, o que

gerou receio de contaminacgéo radioativa do solo, do ar

e da agua, pois uranio emite particulas alfa.

a) O que deve ter sido extraido do uranio natural, para
se obter o urdnio empobrecido? Para que se usa o
componente retirado?

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

¢) Quantas particulas alfa emite, por segundo, aproxi-
madamente, um projétil de uranio empobrecido de

massa 1 kg?
Dados: composicdo do uranio natural..... U-238 -
99,3%

U-235 - 0,7%
meia-vida do U-238 ........c.ccocueeverrevinnnne. 5 x 10° anos
constante de Avogadro...........c.....c.......... 6 x 1023 mol-1
IR U3 1o SRR 3x10"s

alguns elementos e respectivos nimeros atdémicos
88 (89|90 | 91|92 |93 |94 |95 |96

Ra|Ac | Th | Pa| U | Np|Pu|Am|Cm

Resolucéo

a) Para obter urdnio empobrecido, deve-se retirar, do
urdnio natural, o urénio 235.
O urénio 235 é utilizado em reatores de fissdo nu-

Nuclideo formado

¢) Resolugéo aproximada:
Considerando somente uma meia-vida temos

ulh a
2389 - 6. 1023 particulas ¢ x = 1,26 . 10°*particulas
5009 - x

1,26 . 1024 particulas a (3. 5. 10°. 3. 107 segundos
X <[ 1 segundo

X = 0,84 . 107 particulas []1 . 107 particulas

Resolucéo rigorosa:
u 0oL «a
2389 - 6.10% particulasy x = 2,52 . 10°4 particulas a
1000g - x

Célculo de constante de velocidade (primeira ordem):
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0,693
tl/2 - T

0,693
k= ———— =0,1386. 109 a1
5.10%
Cdlculo de velocidade de emisséo por segundo:
v=kN
v=0,1386.107°.252.10% =0,35. 10*°

v = 3,5. 1014 particulas/ano

3,5. 10" particulas - 3. 10"s
X 1s

x =1,16 . 107 particulas [J1 . 107 particulas
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