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DISCIPLINA
QUIMICA

Leia atentamente as seguintes instrucdes

Verifique se este caderno contém 01 (um) tema para sua redagdo e 06
(seis) questdes de cada disciplina pertencente ao grupo de seu curso.

Chame o fiscal da sala, se houver duvidas.
Lembre-se de que 0s rascunhos nao serao considerados.

Responda as questdoes na folha de respostas correspondente a
disciplina. Ponha sua resposta, com caneta, no espago indicado pelo
ndmero da pergunta, tendo o cuidado de verificar se as esta colocando no
lugar exato e na folha correta. Lembre-se de que a nao observancia dessa
instrucao podera zerar sua prova.




QUIMICA

As linhas mindsculas da impressao digital de cada ser humano séo Gnicas. Como uma copia dessas linhas
€ deixada em quase tudo o que tocamos, as impressdes digitais na cena de um crime sdo evidéncias importantes,
gue podem ser usadas para identificar o criminoso. As impressdes digitais podem ser visiveis, mas, na maioria das
vezes, sao invisiveis, ou latentes, consistindo principalmente de suor. Ha varios métodos que podem ser usados
para tornar visiveis impressdes digitais latentes. O mais comum consiste em aplicar um p6 colorido que adere
mecanicamente aos componentes Umidos e oleosos depositados pela pele na superficie tocada. Em geral, este p6
consiste de uma mistura entre silica, carvao e um sal inorganico insoltvel, como carbonato de zinco, bario ou
magnésio. Entretanto, a umidade ou 6leo secretados junto com o suor secam apos dois ou trés dias, inviabilizando
a utilizacao de tal método para a revelagdo de impressfes antigas. Um reagente bastante utilizado neste caso é a
ninidrina, que reage com os aminoacidos componentes do suor, dando uma coloracdo azul violacea, devido a
formacdo do composto chamado purpura de Ruhemann. Um outro reagente usado para revelar impressoes
digitais latentes antigas € o nitrato de prata, que reage com o cloreto de sddio do suor, formando cloreto de prata.
Em contato com a luz do sol, o cloreto de prata se decomp&e em prata finamente dividida, de cor preta, tornando a
impressao digital visivel.
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Figura: Os trés padrdes de impresséo digital: arcos (esquerda), lacos (centro) e espirais (direita).

SODHI, G. S.; KAUR, J. J. Chem. Educ. 1999, 76, 488A [adapt.]

Equacéo:
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ninidrina
purpura de Ruhemann

Com base no texto e na equagao da reacdo da ninidrina com aminoacidos, faca o que se pede.

(@) Escreva a equacao da reacdo que ocorre quando o nitrato de prata aquoso entra em contato com o
suor da pele.

(b) Quantos gramas de cloreto de prata podem ser dissolvidos em 100 ml de agua? (considere, para efeitos
de célculo, Kys AgCl = 4. 107 (mol/L)?)
(c) Escreva a férmula molecular e calcule o peso molecular de cada um dos reagentes envolvidos na

reacdo de revelacdo de impressao digital pela ninidrina. Considere o aminoacido como sendo a
leucina, R =isobutila.

O acido adipico (acido hexanodiéico) é um produto quimico importante, utilizado na fabricacdo do nylon-
6,6, polimero presente em fibras de carpete, estofamentos, reforco de pneus, partes de automodveis, etc. A
producdo mundial de acido adipico para a fabricacdo do nylon gira em torno de 2,2 milhées de toneladas e utiliza,
em geral, acido nitrico como agente oxidante em uma de suas etapas. Estes processos industriais sao
responsaveis pelo lancamento na atmosfera de 5 a 8% de todo N,O antropogénico, considerado um dos principais
contribuintes para o efeito estufa e para destruicdo da camada de o0zdénio. O quimico japonés Ryoji Noyori -
ganhador do Prémio Nobel de Quimica em 2001, desenvolveu um novo sistema catalitico que viabiliza a
substituicdo do HNO3; por agua oxigenada aquosa como agente oxidante. Utilizando-se essa nova tecnologia, o
uso de solventes orgénicos e a producao de residuos téxicos (como o N,O) foram eliminados. Como o Unico
produto formado além daquele desejado é agua, pode-se considerar a reacdo de Noyori como sendo uma sintese
limpa, ou sintese verde do &cido adipico.
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sintese verde do acido adipico:

Na, WO (cat.) HO,

+ H,0, oH * H,0

[CHa(n'CHHw)JN]HSO-! (cat.)
acido adipico
cat. = catalisador

SATO, K.; AOKI, M.; NOYORI, R. Science 1998, 281, 1646 [adapt.].

Com base no texto, na equacdo da sintese verde do acido adipico (reacdo de Noyori) e em seus
conhecimentos, siga as instrucdes.

(@) Reescreva a reacao de Noyori, colocando os coeficientes estequiométricos para balancea-la.

(b) Descreva 2 anions e 2 cations presentes nos catalisadores da reacdo de Noyori, explicitando as
referidas cargas.

(c) Descreva o(s) tipo(s) de hibridizac&o dos carbonos do cicloexeno.

3

Quando uma pessoa ingere bebidas alcodlicas, o alcool passa rapidamente para a corrente sangiiinea e é
levado para todas as partes do corpo. A conseqiiéncia é a intoxicagdo, que varia de uma leve euforia até estados
mais avancados de estupor alcoodlico. Como resultado, a capacidade de a pessoa conduzir veiculos fica
comprometida, uma vez que a intoxicacdo afeta a coordenacdo motora e a rapidez dos reflexos. Como o0 sangue
circulante passa pelos pulmdes, onde ocorre troca de gases, parte do alcool é arrastado pelo ar exalado e, assim,
a pessoa que bebeu exalara um ar com uma concentracdo de alcool proporcional aquela presente na corrente
sangliinea. Se, ao ser submetido ao teste do bafémetro, o ar exalado pelo motorista provocar alteracdo na
coloracédo da substéncia contida no aparelho (de laranja para verde), ha indicacdo de que o condutor ingeriu
bebida alcodlica. Os instrumentos usados para esta finalidade sdo popularmente chamados bafémetros, e seu
funcionamento baseia -se em reacdes de oxidacdo e reducdo, como a descrita na equacao abaixo.

KoCr,07 (aq) + H2S04 (ag) + CH3CH,OH(g) > Cry(SO4)s(aq) + H2O (I) + CH3CHO (g) + K>SO, (aq)
alaranjado incolor verde incolor
PORTO, C. Quimica; Ed. UnB, 1999 [adapt.]

Com base no texto e na equacado da reacdo que ocorre no bafémetro, siga as instrugoes.

(a) Reescreva a equacdo do bafémetro, acertando os seus coeficientes estequiométricos.

(b) O ponto de ebulicdo do etanol é de 78°C, enquanto que o do acetaldeido é de 20°C. Com base na
estrutura destes compostos, explique a diferenca existente entre eles quanto ao ponto de ebulic&o.

(c) Quais os nomes dos sais representados, respectivamente, nos reagentes e produtos da equacéo da
reacdo do bafémetro?

O sulfato de bario (BaSO,), substancia densa, € um agente radiopaco,ou seja, é capaz de barrar os
raios X. Apesar da grande toxicidade do ion bario (Ba+2),aquele composto - por ser muito insollvel - pode ser
ingerido sem risco de ser absorvido pelo tubo digestivo. Devido a essas propriedades, o0 BaSO, é usado como
contraste em exames radiolégicos do tubo digestivo. Recentemente, uma inddstria farmacéutica brasileira decidiu
produzir sulfato de bario a partir da reagdo de carbonato de bario com acido sulfdrico. Entretanto, o produto obtido
continha cerca de 14% de carbonato de bario, composto este solivel em pH acido, como o do tubo digestivo. A
comercializacdo indevida do BaSO, impuro causou a morte de diversos pacientes submetidos a exames
radioldgicos.

http://www.moderna.com.br/quimica/quimica-am/tperiodica/0007 [adapt.]
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Com base no texto e em seus conhecimentos, faca o que se pede.

(@) Qual o tipo de ligagdo predominante na substancia utilizada como contraste em exames radiolégicos
do tubo digestivo?

(b) Represente a distribuicdo eletronica dos elétrons da camada de valéncia do elemento quimico mais
pesado presente na substéncia referida na questdo acima.

(c) Se for adicionado nitrato de bario em um litro de agua, que pode dissolver apenas uma pequena
guantidade de BaSO,, 0 que ocorrera com a solubilidade desse sal? Aumenta, diminui ou permanece
constante? Justifique sua resposta.

O pequeno veiculo (rover) Opportunity escavou sistematicamente a cratera em que desceu na superficie
de Marte, a qual foi denominada Meridiani Planum. Aparelhos sofisticados de alta precisdo foram usados para
perfurar o local, até finalmente encontrar o que os cientistas haviam ido de fato procurar no planeta vizinho: o
minério “Jarosita”! E acharam! A Jarosita era um minério sem nenhuma importancia — pelo menos até agora —, e
foi identificada pela primeira vez em uma regido da Espanha, chamada Jaroso. Quimicamente, a Jarosita € um
hidroxido de potéssio e ferro, que sé se forma a partir de acido sulfirico em presenga de agua subterranea. A
conclusdo foi 6bvia: havendo Jarosita, deve obrigatoriamente ter existido agua em abundancia, pelo menos
naquela regido de Marte; essa existéncia € um indicio da possibilidade de ter havido alguma forma de vida
naquele periodo no planeta vermelho.

http://www.moderna.com.br/quimica/quimicaam/gmoderna/008 [adapt.]

Com relacéo as substéncias quimicas citadas no texto, e com base em seus conhecimentos, faca o
que se pede.

(a) Escreva a formula estrutural das substancias essenciais para a formagao da Jarosita.

(b) Qual é a massa, em gramas, de uma molécula da substancia que pode indicar a possivel existéncia de
vida em Marte em épocas passadas? Demonstre os calculos.

(c) Qual é o valor do pH de uma solugdo 0,001 molar de &cido sulfurico? Justifique, através de célculos,
suaresposta.

O gelo de metano, como também séo chamados os hidratos deste gas, formaram-se durante milhdes de
anos devido a degradacédo da matéria organica por determinadas bactérias, em regiées oceénicas profundas, de
baixa temperatura e alta pressdo. Embora tanto a d4gua como o metano sejam incolores, muitos hidratos de
carbono sao coloridos, devido a presenca de minerais, bactérias e outros gases incorporados aos hidratos. Em
1984, cientistas suecos observaram a existéncia de chaminés naturais no fundo do oceano onde havia o
desprendimento de gas metano proveniente de hidratos que estavam sendo esmagados pela friccdo entre duas
placas tectdnicas. Algumas vezes, a origem desse gas € devida a fusdo dos hidratos localizados préximos a
regibes submarinas que possuam atividades vulcanicas. Neste caso, ndo s6 a H,O e o CH, sao liberados, mas
também pequenas quantidades de H,S e NHs;. A oxidagao destes compostos em CO,, S0,” e NOj oferece um
meio alternativo de sobrevivéncia para muitas espécies marinhas, mesmo na auséncia de oxigénio.

www.gmc.ufsc.br/gmcweb/artigos/hidratos-metano.html| [adapt.]
Com base no texto e em seus conhecimentos, faca o que se pede.

(a) Represente a reacdo de ionizagao total do H,S que ocorre com a H,O, indicando os pares conjugados
de Bronsted-Lowry.

(b) Escreva a formula dos compostos neutros citados no texto, classificando-os quanto a polaridade de
suas moléculas.

(c) Qual é a composigao centesimal, em massa, do gas formado pela oxidagcdo do metano liberado pelas
chaminés naturais do fundo do oceano?
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