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PARTE A
Texto 1
Analise de maconha em cabelo

Pesquisadores da Universidade Federal de
Sergipe (UFS) desenvolveram um método para
identificar o uso de maconha por uma pessoa. [...]

A pesquisa se baseou na chamada técnica
de microextragdo em fase sélida, muito adequada
a quimica limpa, pratica que incentiva a reducédo
de residuos toxicos em laboratorio.

A anélise ¢é feita com cabelo extraido da
regido da nuca, onde o crescimento € constante.
A amostra é triturada, dissolvida com ajuda de
hidréxido de sdédio e aquecida a 90°C. Em
seguida, extrai-se os canabinoides, compostos que
ddo o efeito psicoativo da cannabis, a planta da
maconha. Entre 0S compostos, 0
tetrahidrocanabinol (THC) é mais ativo, mas o
estudo também envolveu outras duas substancias:
o0 canabidiol (CBD) e o canabinol (CBN).

THC CcBD CBN

S
HO

Figura 1. Canabindides

1) Considerando um método cromatografico, o qual
se baseia na afinidade com o solvente dos
compostos e € feito a partir de um arraste em que
0 composto com maior afinidade é o que percorre
a maior distdncia, pode-se afirmar que,
considerando um solvente como o hexano, o THC
percorreria a maior distdncia na coluna
cromatogréfica.

2) As estruturas do THC, CBN e CBD possuem 0
mesmo numero de hidroxilas em suas moléculas
e, por esse motivo, possuem a mesma
solubilidade.

3) O hidréxido de sédio é uma base extremamente
forte; porém, no procedimento mencionado no
texto, ele é utilizado como um &cido, na medida
em que ele é capaz de dissolver o fio de cabelo,
coisa que uma base nao seria capaz.

4) As fungdes orgénicas presentes nos compostos
tetrahidrocanabinol, canabidiol e canabinol sao
exclusivamente oxigenadas e a parte da molécula
gue possui estes grupos funcionais representa a
parte polar da molécula. O grupo fenol presente
nos trés compostos possui carater basico, devido a
presenca da hidroxila.

5) Mesmo sendo compostos constituidos por uma
pequena parte polar, é possivel formar ligacoes de
hidrogénio, devido aos grupos OH presentes em
ambos compostos. A ressonancia também
contribui para a formacdo de um dipolo na
molécula, devido a deslocalizacdo eletronica
presente nas insaturacgdes do anel.

Texto 2

Antidoto para vitimas da tragédia de Santa
Maria - RS

Lotes do medicamento
hidroxicobalamina, doados pelos Estados Unidos,
indicado para o tratamento de intoxicacdo por gas
cianeto de hidrogénio, chegaram ao Brasil na
manha deste sabado (02/02) para serem usados
nas vitimas do incéndio ocorrido na boate Kiss,
em Santa Maria (RS). A expectativa do Ministério
da Salde é que o medicamento chamado de
"antidoto” anule os possiveis efeitos toxicos do
cianeto no organismo.

Adaptado de:

http://g1-globo-
com.jusbrasil.com.br/noticias/100324094/antidoto-
contra-gas-chega-ao-brasil-para-tratar-vitimas-de-
santa-maria

Uma intoxicacdo por cianeto pode ser
rapidamente fatal se ndo for tratada de imediato e
de forma apropriada. O mecanismo de acdo desse
antidoto € simples: a hidroxicobalamina (vitamina
B122) combina-se com o cianeto dando origem a
cianocobalamina ou vitamina Bys.

<adaptado de:
http://www.ff.up.pt/toxicologia/monografias/ano010/ci
anetos/p7.html>

Pagina 1




XII Olimpiada de Quimica do DF

Modalidade B — 3° Ano

Hidroxicobalamina
CeyHggCoNi30¢5P

Figura 2. Hidroxicobalamina

Cianocobalamina

C63 HSSCO N 14014 P

NH;,

Figura 3. Cianocobalamina

6) E possivel afirmar a presenga de mais de cinco
funcdes orgénicas nos compostos acima além do
anion formado a partir do &cido fosforico. Por
possuir uma carga negativa, poderia ser feito um
balangco nesse anion com um metal alcalino-
terroso, a fim de deixar a estrutura neutra e,
consequentemente, mais estavel.

Sabe-se que em combustfes de plasticos e espuma
de poliuretano (material provavelmente utilizado
na capa acustica da Boate Kiss), a temperatura de,
aproximadamente, 800°C, um dos possiveis
produtos em meio a tantos outros gases € o
cianeto de hidrogénio (HCN), capaz de, em
poucos minutos, levar uma pessoa a Obito pela
inspiracdo do gas. Pode-se dizer que esse acido,
em conformidade com as teorias de acido-base de
Lewis, é um &cido forte, se comparado a outros

7)

como o &cido cloridrico (HCI) ou &cido perclérico

(HCIOy).

Para ocorrer uma reacdo de combustdo, é

necessario que haja um composto comburente e

um composto combustivel. Pode conter também

um acelerador, que funciona como um catalisador,
alterando a energia de ativagdo da reacao.

Desde a década de 1890, pesquisadores, como

Alfred Werner (1866-1919), se dedicaram

extensivamente ao estudo de complexos com

cobalto. Um complexo é um composto que se
baseia na coordenacdo de um par de elétrons,
cedido por um ligante, a um metal de transicéo.

Ligantes que disponibilizam um par de e sdo

chamados de  monodentados, 0s  que

disponibilizam 2 pares sdo bidentados e, assim,
sucessivamente. E correto afirmar que a vitamina

B1, possui um ligante tetradentado.

10) Metais de transicdo, como o cobalto, formam
complexos (compostos de coordenacdo) e esses,
por sua vez, podem assumir diversas geometrias.
Considere que o cobalto no composto acima
recebeu 6 pares de elétrons, entdo a geometria do
complexo sera octaédrica.

8)

9)

Texto 3

[...] Alice achou tudo isso muito esquisito, apesar

de 0 mestre de obras falar com tanta precisdo que
até parecia fazer algum sentido. Ndo perguntou
mais nada, pois as respostas dele apenas a
confundiam mais. Agradeceu, entdo, pelas
informacbes e continuou andando pela rua. Ndo
muito tempo depois, ela avistou uma janela onde
um grande cartaz dizia:

Insatisfeito com seu estado?
Gostaria de passar para um nivel mais alto?

Ajudaremos vocé a fazer a transi¢do por apenas
10 eV.

(Oferta sujeita & limitacdo usual da excluséo de
Pauli)

[...] Tinha uma entrada com pilastras de pedra e,
no topo, em letras garrafais, estava gravado o
nome BANCO HEISENBERG. Alice atravessou a
rua, subiu a longa escadaria que levava a porta
grandiosa e entrou.
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Referéncia: Alice no Pais do Quantum. Robert
Gilmore. Ed. Zahar.

A transicdo para um nivel mais alto a partir da
absorcdo de energia € um fendmeno que ocorre
com os elétrons. Estes sdo excitados e, assim,
estimulados a pular para o proximo nivel de
energia. Quando estes elétrons retornam a seus
niveis de energia (mais baixos), liberam fétons.
Todo esse procedimento é definido como o efeito
fotoelétrico e foi descrito por Einstein.
Com o aumento da energia dos f6tons incidentes,
chegard um instante em que os elétrons serdo
ejetados. A energia cinética dos elétrons ejetados
serd maior quanto menor for a frequéncia da
radiacdo incidente.
O Principio da Exclusdo de Pauli exprime que
dois elétrons ndo podem possuir oS MesmMos
estados, isto €, 0 mesmo conjunto de ndmeros
quanticos.
O Principio da Incerteza de Heisenberg aborda a
impossibilidade de conhecer simultaneamente e
com bastante precisdo a posicdo e 0 momentum do
elétron. Portanto, o ato de executar uma medida
introduz uma incerteza ha consequéncia do
fendémeno.
Para um atomo que possui numero quéantico
principal (n) igual a 3, os possiveis valores do
namero quantico do momentum angular (1), séo | =
0, 1 e 2. No entanto, 0 numero quantico magnético
(m) e o numero quantico de spin (ms) sdo
arbitrérios.

Texto 4

Quando um liquido € colocado em um
recipiente fechado e sob vacuo, suas moléculas
passam da fase liquida para a fase gasosa até que
se atinja um equilibrio a uma dada temperatura.
Esse equilibrio é dindmico, com moléculas
passando do estado vapor ao estado liquido e vice-
versa. A pressdo de vapor € definida como a
pressao exercida por esse vapor em equilibrio com
o liquido a essa dada temperatura.

A pressdo de vapor e a temperatura sdo
diretamente proporcionais de modo que, com 0
aumento da temperatura, hd maior quantidade de
energia disponivel para romper as forcas que
sustentam as moléculas unidas no estado liquido.
Como consequéncia, haverd maior quantidade de
vapor no recipiente, que se traduz no aumento da
pressao de vapor.

A relacdo de dependéncia entre a pressdo de
vapor e a temperatura pode ser representada por
meio da Equacdo de Clausius-Clapeyron:

—AH, 1
In (P;cép) _ R”ap E= + constante

Onde p.,p representa a pressdao de vapor do
composto, p’ é a pressio padrio, AypH, é a
entalpia de vaporizacdo, R € a constante dos gases
ideais e T é a temperatura absoluta do sistema.

A entalpia de vaporizacdo corresponde ao calor
de vaporizagao, sob pressao constante, e tem valor
sempre positivo, visto que a mudanga de fase do
estado liquido para vapor requer fornecimento de
energia (0 processo é endotérmico). O valor de
AvwpH permite avaliar a intensidade das interacoes
atrativas existentes no liquido. Tal mudanca
implica em aumento significativo da distancia
média molecular e do grau de desordem, com
consequente aumento da entropia do sistema. A
diferenca entre a entropia da fase de vapor e a
entropia da fase liquida caracteriza a entropia de
vaporizagao (AyapS).

Fonte: http://www.scielo.br/pdf/gn/v33n2/43.pdf

16) Sabe-se que as condigdes reacionais de um gas
real sdo diferentes das condicbes de um gas
ideal. Desta forma, para que o comportamento
dos gases reais se assemelhe aos gases ideais, a
pressdo deve ser aumentada e temperatura deve
ser mantida constante, de modo a que o nimero
de colisbGes seja maior, garantido que a reacao
ocorrera.

17) Em uma mistura de gases gue nao reagem entre
si, todos 0s gases exercem a mesma pressao
independente de sua proporcao, ja que a mistura
¢ homogénea, logo seu comportamento é
semelhante ao de um Unico gas. Assim, o
calculo da presséo total de uma mistura de gases
€ a pressdo exercida por um Udnico gas
multiplicada pelo ndmero de moléculas
diferentes.

18) O Primeiro Principio da Termodinamica aborda
que a variacdo de energia interna é igual & soma
do calor (absorvido ou liberado) e do trabalho
realizado (pelo ou sobre o sistema):

AU = q +w, onde w = —pAV.

E correto afirmar que, em uma expansio
adiabéatica de um gas ideal a uma temperatura T,
contra uma pressdo constante, o valor de AU é
igual a: AU = (—mRT/V)AV, onde n é o
namero de mol do gas ideal.

19) Trabalho realizado e calor transferido séo
funcdes de estado termodindmicas, isto é, ndo
dependem do caminho realizado no ciclo. Por
esse  motivo diz-se que o trabalho é
numericamente igual a area do ciclo em um
diagrama PV.
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20) O cozimento de legumes em altitudes mais altas

21)

22)

23)

24)

¢ mais demorado devido ao abaixamento da
temperatura de ebulicéo.

Texto 5

A lei de Guldberg e Waage, aceita como
lei fenomenoldgica, teve um enorme sucesso na
quimica, mas deixou em aberto a questdo da sua
interpretacdo, que suscitou a transferéncia para a
quimica da hipotese cinética levantada alguns
anos antes na fisica.

Nesta hipdtese, o equilibrio é definido
como o estado em que as velocidades sdo tais que
os efeitos das diferentes reacdes se compensam,
sem que, por isso, as reacdes parem. E a
interpretacdo cinética do equilibrio que tinha sido
proposta por Clausius desde 1865. Ela conduziu,
em 1867, ao “demdnio de Maxwell”, capaz de
determinar as evolucBes que afastam um sistema
do equilibrio.

A hipoétese cinética remete a nocdo de
“forca quimica”, qualquer que seja a sua medida,
para o repertorio das analogias, pois o equilibrio
nao é o estado em que as forgas, e as velocidades
por elas determinadas, se anulam. O equilibrio
ndo tem nada de particular: é o estado em que as
“colisdes reacionais” ente moléculas que
determinam dada reacdo sdo, em média, tdo
numerosas como as colisGes que determinam a
reacdo inversa. O conceito central da cinética é a
no¢do probabilistica de frequéncia. Um aumento
de temperatura aumenta a velocidade de
aproximacdo do equilibrio, porgque aumenta a
frequéncia de todas as colisdes reacionais. [...]
Fonte: Histéria da Quimica. Bernadette Bensaude-
Vicent e Isabelle Stengers. Instituto Piaget. Coleccéo:
Historia e Biografias

As relagdes descritas como “demoénio de
Maxwell” foram deduzidas de conceitos como
energia interna, entalpia e entropia.

O conceito de reversibilidade esta presente nas
reacOes de equilibrio quimico, porém, na visdo da
termodindmica quimica, é possivel que um ciclo
seja irreversivel e, ainda assim, esteja em
equilibrio.

O quociente de reagdo de Guldberg e Waage
expressa que a velocidade de reagdo é
proporcional ao produto das concentragbes dos
reagentes sujeitos a determinados expoentes
determinados empiricamente.

Segundo Boltzmann, a defini¢do de entropia (S) é
estatistica, onde S=kInQ, em que k é a

25)
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constante dos por molécula e 2 representa a
probabilidade termodinamica.

O Segundo Principio da Termodindmica afirma
que h& aumento de entropia em qualquer processo
espontdneo que ocorra em um sistema isolado,
isto €, ha sempre um aumento no grau de
desordem do sistema.

Texto 6

S&o Pauling, Ponte de Hidrogénio, noite de 15 de
novembro. Um elemento esta prestes a ter uma
reacao precipitada.

Policial: Atengdo Metil, vocé estd cercado! Seus
dias de radical livre acabaram! - Fétons sao
tiradas pela imprensa

Repdrter: Estamos aqui onde um radical livre
ameaca decair da Ponte de Hidrogénio. De acordo
com as autoridades, Metil matou um cara!
Policial: Metil, vocé € culpado por causar
envelhecimento precoce, enfisemas, e até cancer!
Entregue-se, vocé vai pra CADEIA!

Metil: NUNCA! Sou um radical LIVRE! E se
alguém se aproximar, eu vou REAGIR!

Policial: Cuidado, rapazes, ele tem o numero
impar de elétrons.

[...]

Psicdloga: Vim para neutralizar essa situagao.
Conte-me 0 que houve.

Metil: Bem... Tudo comegou ha um tempo, na
ilha do Mol. Encontrei AMINA PERFEITA na
balada e fui xaveca-la. Afinal, precipitado que
sou, decantada eu entendo.

“[...]JEu dizia: “O amor é fogo que arde
sem se ver”. Ela respondia: O nome disso ¢
METANOL! “Metanol?” — disse eu. Foi entdo que
descobri que Kation era uma DEPENDENTE
QUIMICA.

Fui trocado por um ALCOOL! Amina
pisou no meu S2 com sua Butinona. Minha vida
amorosa seguia o Principio da Incerteza. Era
como viver uma meia-vida! Fiquei tdo negativo
gue nem as piadas do é&cido crébmico me
alegravam mais. Sentia-me mais solitario do que o
hidrogénio, que nem familia tem!

[...] Fui preso e o delegado me disse que
tinha direito a uma ligacdo. Quis ligar pro meu
AVOGADRO, mas 0 n° era muito grande, nunca
decorei. ..

Eram muitos os elementos estranhos
naquela cadeia isomérica. Todos cis-mados e
trans-tornados comigo.

[...]

Sentia saudade de tudo! Do bilhar com
meu amigo Dalton. Do pudim de passas da
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padaria do Thomson. Até das visitas ao Planetéario
Rutherford. Entdo resolvi que iria fugir.

Psicdloga: Como fez? Pagou Propino?

Metil: N&o, quebrei aquela cadeia! Em uma
rebelido, consegui a energia de ativacdo
necessaria. A chapa calefou! Eu e meu inflamavel
amigo C4H;o butano fogo em tudo e fugimos. Mas
ndo sou nobre como aqueles gases. Vivo sem um
Niquel'! Até meu ex-camarada Urénio, que
enriqueceu na Coreia, virou as costas pra mim.

[.]

Adaptado de: http://tweetnovela.blogspot.com.br/

O modelo atbmico atual incorpora a teoria que
afirma a dualidade da matéria (onda-particula),
definido por de Broglie. Essa teoria vem
acompanhada do Principio da Incerteza de
Heisenberg, que questiona a dualidade a partir do
tempo-espaco percorrido pelo elétron. O novo
modelo ndo foi, por isso, ainda consolidado.

A caracteristica de detergentes de interagirem
tanto com moléculas polares quanto apolares 0s
definem como substancias anfoteras.

Um exemplo de composto com cadeia carbonica
aromatica é o perdxido de benzoila.

No trecho: “Metil: N&o, quebrei aquela cadeia!
Em uma rebelido, consegui a energia de ativacéo
necessaria. A chapa calefou! Eu e meu inflamavel
amigo C4Hyo butano fogo em tudo e fugimos™, a
energia de ativacdo mencionada se refere a
energia necessaria para que uma reagdo ocorra.
Essa, também, é denominada de barreira
energética. O célculo dessa energia é feito pela
diferenca de entalpia dos produtos e dos
reagentes.

O ndmero quéntico magnético (m,) indica a
orientagdo da Orbita eletrbnica no espago, e
informa, também, as regides onde a probabilidade
de encontrar o elétron € méxima. Seus valores
variam de —2[ a +21.

Texto 7
Purpurina torna baterias de litio mais verdes

Quimicos descobriram que um corante
vegetal, extraido ha milénios, permite eliminar
compostos metalicos toxicos usados na fabricacéo
das baterias de litio, assim como minimizar a
energia.[...]

N&o se trata daquela purpurina sintética
brilhante, muito usada no carnaval, mas da

purpurina natural, um corante vermelho escuro
presente nas raizes das plantas do género Rubia
(Rubia tinctorum), conhecido ha 3.500 anos na
Asia.

Embora o componente principal desse tipo de
bateria seja o litio, as baterias que equipam
celulares, notebooks, tablets e uma infinidade de
outros aparelhos portateis consomem VArios
outros minerais.

Os sais de cobalto e de litio s&o combinados,
sob alta temperatura, para fazer o catodo da
bateria, o eletrodo positivo por onde a energia flui.

O que os pesquisadores verificaram € que 0s
anéis das moléculas da purpurina tém grupos
carbonila e hidroxila neles substituidos, 6timos
para deixar passar os elétrons, o que torna o
material adequado para funcionar como catodo.

Isso ndo apenas economiza cobalto, como
também evita o uso das altas temperaturas,
poupando energia no processo de fabricacdo das
baterias.

Fabricados e armazenados a temperatura
ambiente, os eletrodos de purpurina sdo feitos em
algumas poucas etapas muito simples.

Resumidamente, a purpurina é dissolvida em
um alcool solvente. Quando os sais de litio sdo
adicionados a solucdo, eles se ligam com a
purpurina, fazendo a mistura passar do vermelho-
amarelado para o rosa. E o catodo de purpurina
emerge deslumbrante.

A equipe acredita que uma versao comercial
das baterias de ions de litio com purpurina pode
chegar ao mercado em poucos anos.

http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/
noticia.php?artigo=purpurina-baterias-litio-mais-
verdes&id=010115121213

31) O que diferenciam corantes dos
compostos incolores é que os corantes absorvem
radiacdo visivel. Portanto, eles absorvem no
comprimento de onda correspondente a cor que
enxergamos neles.

32) Os grupos carbonila e hidroxila permitem
a passagem de elétrons devido aos seu orbitais
estarem completamente preenchidos, assim o0s
elétrons ndo tem como ocupa-los e continuam a
procura de um orbital vazio para ocuparem,
mesmo o efeito de ressonancia atrapalhando sua
busca.

33) A ddp entre os polos de uma pilha esta
diretamente relacionada & diferenca entre o0s
potenciais-padréo dos seus eletrodos.
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34) A eletrdlise, diferentemente de uma célula
galvanica, € um processo ndo-espontaneo que
necessita da acdo de energia elétrica para que a
reacao ocorra.

35) A energia de uma célula galvanica pode
ser utilizada para a realizacdo de trabalho
mecénico.

Texto 8

Quimica do chocolate

Existem mais de 300 substancias quimicas
no chocolate; porém, ha trés substancias especiais
para as quais queremos chamar a atencéo. [..]:
feniletilamina, acido oxalico e cafeina.

Especificamente sobre a segunda ressalta-
se que em cada 100 g de cacau ha 500 mg dessa
substancia. Ela estd presente em muitos outros
alimentos como o ruibarbo. Se ingerido em doses
acima de 1500 mg, ela pode até matar. O acido
oxalico reage com 0s metais essenciais como 0
ferro, o magnésio e o célcio, presentes no
alimento e impede que eles nutram o corpo.

O 4cido oxalico mata pela diminuicdo
abaixo do nivel tolerado de calcio em nosso
organismo.

Mesmo em doses ndo letais, o acido
oxalico € perigoso porque ele forma oxalato de
calcio, que é insolavel, que pode crescer na forma
de pedras dolorosas na bexiga e nos rins.

o!
|
G

\C/ S

0O
Figura 4. Acido oxalico

Fonte:
http://www.brasilescola.com/quimica/composicao-
quimica-chocolate.htm (com alteragdes)

36) De forma popular, costuma-se dizer que a

feniletilamina € uma substancia intrinsecamente
relacionada com o amor, podendo até ter
caracteristicas viciantes sobre alguns
organismos. Podemos afirmar que ao reagir com
um &cido orgéanico, poderd ocorrer uma reacao
de neutralizacao total ou parcial.

37) A molécula do 4acido oxalico, representada

acima, pode ser denominada como uma
molecular apolar, pois possui nas duas
extremidades o mesmo composto exercendo o
mesmo campo eletromagnético. Pode-se afirmar

38)

39)

40)

41)

42)

43)
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ainda que os carbonos dessa molécula possuem
hibridizagao sp®, visto que a insaturacdo com o
oxigénio ndo tem influéncia sobre a
configuracéo da hibridizacdo do carbono.

Tanto a feniletilamina quanto a cafeina séo
alcal6ides, compostos organicos heterociclicos
com pelo menos um tomo de nitrogénio em seu
esqueleto carbonico.

O oxalato de calcio monoidratado € um sal
muito insollvel CaC,04.H,0 e seu Kps € igual
1,7 -107°. E um dos principais formadores de
calculos renais. O anion é uma espécie
dicarboxilada.

O comprimento de ligacdo da carbonila (C=0) é
maior do que o comprimento da ligacdo
carbono-hidroxila (C-OH).

Texto 9
Ambar: Uma introduc&o & quimica organica

O &mbar tem sido usado como joia, como um
ingrediente de perfumes e na medicina popular
ao longo de milhares de anos — mas também
possui 0 seu lugar na ciéncia. Foi a primeira
substancia na qual o fenbmeno eletrostatico foi
observado pelo filésofo grego Tales de Mileto,
600 a.C., e deu a eletricidade o seu nome: em
1601, o fisico inglés William Gilbert, o primeiro
a distinguir entre atracdo magnética e elétrica,
criou o termo electricus para a propriedade de
atracdo de pequenos objetos apds terem sido
friccionados, derivado de elektron (que significa
brilhante), o nome grego do &mbar.

O ambar consiste numa resina vegetal que
fossilizou dentro da planta ou ap0s ter escorrido
desta. Pecas de ambar podem ter 20 a 320
milhGes de anos, embora seja dificil ter a
certeza. A datacdo por carbono-14 pode apenas
ser usada em espécimes com até 50.000 anos.
Assim, €& necessario determinar a idade os
sedimentos circundantes, que podem ser
enganadores, uma vez que o ambar pode ter sido
formado longe do local onde foi encontrado.

Fonte:
http://www.scienceinschool.org/2011/issue19/amber/
portuguese (adaptado)

Decaimentos radioativos a e 8 geralmente séo
seguidos de uma emissdo de radiacdo y para a
estabilizacdo dos nucleos-produtos.

O ambar possui composi¢do média expressa por
CioHi60. E possivel afirmar que esse composto
possui mais de uma ligagéo insaturada.

Os conceitos de diamagnético e paramagnético
sdo provenientes dos estudos do spin do elétron
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em um atomo quando este é submetido ao
campo magnético. A experiéncia de Stern-
Gerlach comprovou que um atomo que possui
elétrons desemparelhados é desviado por um
campo magnético ndo uniforme. Ou seja, atomos
gue possuem e emparelhados terdo uma
compensacdo de forcas magnéticas, em um
mesmo  orbital, causadas  pelos  spins
antiparalelos.

Sabendo-se que o0s processos de decaimento
podem ser classificados em trés mecanismos:
radioativo, ndo radioativo e dissociativo, é
correto afirmar que a fluorescéncia € um
processo de decaimento radioativo, pois o0
excesso de energia ¢ aliviado pela ejegdo de um
elétron.

Dos trés is6topos mais conhecidos do atomo de
carbono, o tnico radioativo é o 'C.

44)

45)

Texto 10

A estrutura quimica: uma complicacdo que garante
a privacidade

Apesar da enorme diversidade dos insetos, sua
comunicacdo quimica se faz sem nenhum
problema de interferéncia externa, utilizando-se
um grande ndmero de substancias quimicas com
estruturas igualmente variadas.

Veja na figura a seguir alguns exemplos da
variedade estrutural dos feromonios de insetos.
Uma complicacdo adicional, garantindo que
espécies diferentes ndo interfiram na comunicacéo
de um determinado inseto, é que na maioria das
vezes o feromonio € constituido por mais de uma
substancia guimica, apresentando uma propor¢édo
definida entre todos 0s componentes.

Feromdnio da P, aurericana

Figura 5. Feromonios da Musca domestica e da
Periplaneta americana

Adaptado de:
http://gnint.sbg.org.br/gni/visualizarTema.php?idTema=39

46)

47)

48)

49)

50)
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A formula estrutural do ferbmonio da Musca
domestica apresenta uma geometria cis. Seu isémero,
que apresenta geometria trans, terd propriedades
semelhantes e poderia atuar da mesma forma que o
composto cis, sendo assim desnecessaria a
diferenciacao estrutural na formula.

O ferébmonio sexual da barata (P. americana) é uma
molécula complexa devido a presenca de dois
epoxidos em sua composicdo. Além disso, ha uma
insaturagdo em uma das extremidades da cadeia,
tornando a regido instavel e exposta a mudancas
estruturais.

O feroménio da barata possui quatro centros
assimétricos. Isso implica na possibilidade de 16
isbmeros.

A agdo da luz solar sobre o feromonio da mosca pode
provocar a sua isomerizacdo em composto trans.
Diz-se que ocorre isomeria de funcdo quando dois
compostos possuem a mesma formula molecular,
mas grupos funcionais distintos.

Rascunho
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PARTE B

Questdo 1) E amplamente reconhecido que a

grande fonte de energia dos seres vivos S40 0S

carboidratos, cuja energia € armazenada, ap6s um
complexo processo metabdlico, em moléculas de

ATP.

ATP* + H,0 = ADP3~ + H,PO;
AG”® = —30,5k] - mol™?!

Sabendo que a energia livre de Gibbs, além de

permitir inferir a posicdo do equilibrio de uma

reacdo, é uma medida do trabalho maximo que
ndo envolve expansdo gasosa e segue a lei de

Hess, responda os itens abaixo:

a) Desprezando a hidrolise do ADP em AMP e
considerando que toda a energia livre sera
convertida em trabalho, qual a quantidade de
matéria de ATP deverd ser hidrolisada para
gue um fisioculturista de 1,80 m realize trés
repeticbes de levantamento de uma carga de
65 kg do chdo até a sua altura? Desconsidere o
trabalho realizado pelos musculos durante o
movimento de retorno da massa ao chdo.

b) Um dos mecanismos utilizados por
fisioculturistas para a melhora da sua
performance é a utilizacdo de suplementos de
creatina (Cr), que agem aumentando a
concentracdo de fosfocreatina (Cr — P0O37)
nos musculos esqueléticos. A fosfocreatina,
entdo, ajuda no processo de recuperacdo do
ATP da seguinte forma:

ADP3~ + Cr — PO3~ + H*

Creatina Quinase 4
— > ATP* +Cr

—H
AG” = —12,5k] -mol™?!
Considerando que todo o suplemento de
creatina foi convertido em fosfocreatina no
tecido muscular esquelético e que o atleta
ingeriu o suficiente para melhorar seu
rendimento em 15%, quantos equivalentes de
creatina foram ingeridos? Qual a massa final
gue o atleta consegue levantar?

Rascunho

Questdo 2) ReacOes de substituicdo nucleofilicas
bimoleculares, normalmente conhecidas pela
notacdo Sy2, sdo reagOes de importancia impar na
Quimica Orgéanica sintética. Na tabela abaixo,
encontramos as constantes de velocidade de
reacdo dos substratos 1-10 com o ion iodeto em
acetona, onde a reagdo com o clorobutano (figura
6) foi tomada como referéncia:

/\ v,=k, [1°][BuCl]
LN, e

Figura 6

Tabela 1: Substratos de reacao e suas constantes de
velocidade relativasai = 1

Constante de

i Substrato velocidade relativa
(krel = kl/kl)

1 BucCl 1,00

2 PhSCH,Cl 540,0

3 PhSOCH,CI 0,25

4 PhS0,CH,Cl <0,02

5 F;CCH,0Ts 0,00007

6 F;CCH,Br 0,00016

7 CH;COCH,CI ~35000

8 PhCOCH,Cl 32000

9 NCCH,Cl 3000

10 Et0,CCH,Cl 1700

Sabendo que a taxa de reacdo é determinada pela
estabilidade do estado de transi¢do e considerando
a natureza do grupo ligado ao atomo de carbono
que sofrerd a substituicdo, responda:

a) Qual é o efeito de um grupo doador de
elétrons por inducdo sobre a velocidade de
reacdo? Por qué?

b) Qual é o efeito de um grupo doador de
elétrons por ressonancia sobre a velocidade de
reacdo? Por qué?

c) Qual é o efeito de um grupo retirador de
elétrons por inducdo sobre a velocidade de
reacdo? Por qué?

Questéo 3) O &cido nitrico é um &cido mineral forte
e extremamente corrosivo. Quando puro, é incolor,
todavia solucdes previamente preparadas tendem a
apresentar coloragdo amarelada, devido a formagéo
de 6xidos de nitrogénio.

Pagina 8
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a) Escreva a reacdo de ionizagdo completa para o
acido nitrico, nomeando todas as espécies
envolvidas. Desenhe a estrutura de Lewis para o
anion gerado, incluindo estruturas de ressonancia,
caso existam.

b) O acido nitrico é um 4&cido inorganico forte;
contudo, ele pode apresentar, também,
caracteristicas béasicas, quando, por exemplo, em
presenca de um acido mais forte. Quando acido
sulfdrico e acido nitrico coexistem em solucdo,
ha reacdo e consequente formagdo de ions
nitronio, NO,". Escreva a reacdo balanceada para
0 processo descrito.

c) O procedimento descrito nesta questdo é utilizado
para 0 processo de nitracdo de compostos
aromaticos. Quando fenol é tratado com &cido
nitrico diluido, ha formacdo predominante de 2
compostos aromaticos dissubstituidos.

OH
HNO; dil.
0°C
Fenol
Figura 7. Reacdo do fenol com acido nitrico
diluido.

Desenhe a formula estrutural desses compostos e
dé seus respectivos nomes.

Questdo 4) Um recife de coral é uma estrutura
rochosa constituida por uma série de organismos
marinhos portadores de esqueleto calcario. A
composicdo calcéria do recife de coral é bastante
resistente a acdo das ondas e das marés e muito
rigida. Porém, muito fragil. Estima-se que 27% de
todos os recifes de coral do mundo ja foram
irreversivelmente  degradados por causa do
aquecimento global e acdes predatérias como o
crescimento irregular das cidades costeiras e a
poluig&o.

Com ocorréncia em locais costeiros de
aguas claras, rasas e quentes, 0S corais Sdo
importantissimos para muitas populagBes que
dependem dele para a pesca, turismo e,
principalmente por se tratar do ecossistema marinho
gue possui maior biodiversidade com inGmeros
peixes, crustdceos e outros animais marinhos que
dependem direta ou indiretamente dele, além de
oferecer protecdo aos sistemas costeiros como uma
barreira natural para as marés.

Os recifes de coral sdo formacGes
milenares feitas do carbonato de calcio produzido
por pequenos animais de corpo mole, chamados

“polipos” (eles podem ter menos de um cm de
didmetro). Com um corpo tubular, o pélipo constroi
uma espécie de carapaca calcaria onde se aloja
formando, junto a outros bilhGes de pélipos as
chamadas col6nias que compordo a estrutura
calcéria do recife. Junto aos pélipos uma mindscula
alga chamada “zooxanthelae” termina por dar a
caracteristica tipica dos corais, as cores, verde, azul,
amarelo, lilas e muitas outras.

Extraido e adaptado de:
http://www.infoescola.com/biologia/recifes-de-corais/
Acesso em 22/2/2011

Com base no texto e na equacdo abaixo, responda o
que se pede:
CaC05(s) + C0O,(aq) + H,0(D)
2 Ca*t + 2HCO3 (aq)

a) Explique qual a relagdo do aquecimento global
com a degradacgdo dos recifes de corais. Qual o
sentido da reacéo?

b) Por que os recifes de corais costumam ocorrer
em locais quentes? Qual o sentido da reagdo
com a diminuicdo ou elevacdo da temperatura?

Rascunho
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Questéo 5) Especula-se que a derrota de Napoledo Bonaparte no inverno russo em 1812 pode ter acontecido,
em parte, devido aos botdes das roupas dos seus soldados — feitas em estanho (Sn). Observe o diagrama de
fases abaixo. A linha horizontal dentro do gréafico corresponde a uma faixa de temperaturas a 1 atm e a linha
vertical marca uma faixa de pressdes a 0°C. Com base no diagrama e na tabela abaixo responda a pergunta a
seguir.

6| Sn(, sdliﬁ\

Sn(b, sélido)
-4 Sn(vap.)

0 200 400 600 800 1000 1200

Temperatura/°C
Figura 8. Diagrama de fases do estanho

Tabela 2: Dados de algumas fases do estanho

Sn(c, s6lido) Estanho cinza; sélido; densidade 5,8 g - cm™3

Sn(b,sé6lido) Estanho branco; sélido; densidade 7,3 g - cm™3

Qual fendmeno fisico-quimico supostamente levou a derrota de Napoledo no inverno russo? Compare as
informac6es oferecidas pelo diagrama e pela Tabela 2 e justifique sua resposta.

Rascunho

Boa proval!
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TABELA DE POTENCIAIS DE SEMI-REAGOES

Eletrodo e L +0,77
BrO™ +H,0+2¢=Br~ +20H" +0,76
o BrO,~ +3H,0+6¢ =Br~ +60H" +0,61
gzgge_ng__zso . +2,65| MnO,?~ +2H,0 + 2¢ == M0O, + 40H +0,60
Czojg +:‘_:'C:“ 4 +2,01 [MnQO, ™ +¢=MnO,*" +0,56
i g * 182 | HyASO, 4 2H " +2¢ = H,As0, + H,0 +0,56
MNO," +4H" +3¢==MnO, + 2H,0 e et e b
Ce** +ex=Ce** (nitrata mézdio) ’ +161 IE)'tk‘_21 = % oo
BrO," +6H* + Se =4{Br, + 3H,0 el e B it
MnO, - +BH" 4 Ses Mn?* +4H,0 in’sz [53915"']4&“'"5}“"5@“" g
% N i o 2 ' 2 + 3 = +2H20 +033
Ce*" +e2Co (sulfato médio) 144110 4 3H,0 4 6e =" +60H” +0.26
2 S s 't +e=Cut
%329;’28-2;{1‘ +6e=2Cr** +7H,0 + 1,23 |Sp** 4 2¢ = Sn?* ig::g
MnO, + 4H * +2e = Mn?* +2H,0 Ti5 (O w2l em T L0 o
O, + 4H" + de 2 2H,0 : Tis [ e maniy G
10, +6H"* +Se =11, +3H,0 +1.20 v}?« W S
Br,+2e<2Br- . +1.07 e ++:e‘lvc,z+ o
ggo_;:;; +T3'?§35f53 5 + 100 |BIOH), + 3¢ =Bi + 30K~ ~044
ZH;“ ) 5 2 10’92 55(0H],+f} ?Fe(OH)z +OH"~ —0,56
y =Hg™ ) : Cpe=URt ~0,61
gi& :]Ifzf:_gec :ICI +20H +0,89 1AsO, >~ +3H,0 + 2¢ = H,As0,~ +40H" -067
He;™ +265=2Hg +0,86 [[Sn(OH)s]*~ + 2¢ == [HSnO,]~ + H,0 + 30H " —0,90
8" +2¢z=2Hg +0,79 [Zn(OH),]?" +2e == Zn +40OH " —122
[H,A10,] + H,0+ 3¢ = Al + 40H " ~2,35
1 CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS 18
1 2
1 H He
1.0 2 13 14 15 16 17 40
3 P 5 5 7 8 g 10
2| L | Be 2 R B = | N S
6,9 90 108 12,0 140 16,0 19,0 202
1 12 13 14 15 18 1 18
3| Na Mg Al Si P s cl Ar
230 | 243 | 3 4 5 6 7 8 9 10 MM 12 | 270 | 281 | 310 | 321 | 355 [ =209

12 20 21 22 23 24 25 28 7 28 29 30 k3 3z a3 34 35 38
4 K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

39.1 401 450 47,9 50,9 520 54,9 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7 728 74,9 79,0 79,9 838

37 as 39 40 41 42 43 44 45 48 47 48 49 50 51 52 53 54

5 Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
855 | 876 | 839 | 912 | 929 | 958 | (®8) | 101,1 [ 1029 | 1064 | 1079 | 1124 | 1148 | 1187 | 1218 | 1278 | 1270 | 1313

55 55 | &7 | 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 88 86

6| cs | Ba |LaLu| HF | Ta W | Re | Os Ir Pt Au | Hg | ™ Pb | Bi | Po | At | Rn
1328 | 137,3 * 1785 | 1810 | 1839 | 186,2 | 190,2 | 1822 | 1951 197,0 | 2006 | 2044 | 2072 | 2090 | (209) | (210) | (222)
87 88 Bo=103 104 105 106 107 108 108 110 111 112 113 14 115
7| Fr | Ra |Aclr| Rf [ Db | Sg | Bh [ Hs | Mt | Ds | Rg | Uub | Uut | yug | Uup
223) | (226) | ** | (261) | (262) | (266) | (264) | (277) | (268) | (281) | (272) | (285) | (284) | (289) | (288)

série dos 57 58 59 60 61 62 63 84 65 56 67 68 69 70 7
* lantanideos | & | €@ | Pr | Nd | Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho [ Er | Tm | Yb | Lu
1389 | 140,1 | 1409 | 1442 | (145) | 1504 | 1520 | 157,3 | 1589 | 1625 | 1649 | 167,3 | 1689 | 1730 | 1750

série dos ae 90 81 92 93 84 95 96 o7 98 L 100 [ to01 | 102 | 103
i actinideos Ac Th Pa u Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
(227) | 2320 | 231,0 | 238,0 | (237) | (244) | (243) | (247) | (247) | (257) | (252) | (257) | (258) | (259) [ (262)

Observacao: Massas atomicas com valores arredondados
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