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PARTE I

Texto 1

Alguns elementos quimicos tais
como eurdpio (Eu), térbio (Tb) e talio
(Tm), da série lantanidica, também
conhecidos como terras raras,
apresentam interessante processo de
emissdo de luz, chamado luminescéncia.
A manipulagdo e o emprego desta
propriedade tém sido investigados ha
décadas, tendo provocado grande
impacto no cotidiano da humanidade,
através de seu uso em lampadas
fluorescentes, aparelhos de diagndsticos
médicos, telas de televisores,
computadores, celulares, estratégias anti-
fraude, dentre outros.

A aplicacdo destes elementos
para evitar fraudes ¢é curiosamente
exemplificada nas notas atuais do Euro.
Tais notas emitem luz no verde, azul e
vermelho quando iluminadas com Iluz
ultravioleta constituindo, assim, medida
adotada para evitar falsificagdes. Supde-
se que a emissdo no vermelho provenha
de compostos a base de Eu’,
provavelmente associado a um beta-
dicetonato ou algum ligante similar,
naturalmente ndo descrito publicamente.
Existem compostos de Eu** que podem,
também, apresentar luminescéncia na
regido espectral do verde e do azul.
Pesquisadores da Universidade de
Twente na Holanda sugerem que o mais
provavel candidato para uma fonte de
emissdo na cor verde nestas cédulas
seria 0 SrGa,S,:Eu*’, e que a cor azul
poderia ser devida ao
(Ba0),.6A1,0::Eu’". Na verdade ¢
bastante apropriado que as notas de Euro
contenham compostos de eurdpio,
devido a sua eficiente luminescéncia,
resisténcia a  fotodegradacdo e

durabilidade.
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abaixo, mesma nota sob incidéncia de
luz ultravioleta.

Fonte: Textos
Cientificos da Universidade Federal
do Ceara. http.//www.quimica.ufc.br /

textos
1. () Sabendo que a camada 4f possui
uma blindagem eletrostatica

imperfeita, pode-se esperar uma
diminui¢do uniforme dos tamanhos
ionico e atomico dos lantanideos
com o aumento do nimero atdomico.

2. () A luminescéncia apresentada
pelas no-tas de Euro ¢ conhecida
como fotoluminescéncia (ou
fluorescéncia), a qual consiste na
excitagdo dos lantanideos a partir da
luz ultravioleta. Os vaga-lumes sdo
insetos da ordem Coleoptera e,
também, apresentam luminescéncia.
E possivel afirmar que a
luminescéncia  dos  vaga-lumes
funciona de maneira semelhante a
apresentada nas notas de Euro.

3. () O cation de europio(Il) ¢ uma
espécie paramagnética, logo seu
momento  magnético pode  ser
orientado por meio da exposicdo a
um campo magnético.

4. ( ) A emissdao no vermelho
apresentada pelas cédulas, quando
submetidas a radiacdo ultravioleta,
deve-se a diferenca de energia do
salto do elétron em um composto a
base de Eu’’, ou seja, ¢ devida a
variagdo de energia entre os estados
fundamental e excitado do elétron. A
emissdo explica a energia liberada na
forma de radiagdo eletromagnética,
de acordo com o modelo atomico de
Rutherford.

5. ( ) Ao considerarmos as luzes
monocro-maticas no azul e no
vermelho que sdo emitidas pelas
notas em seu estado luminescente,
observaremos que a energia que cada
espectro possui esta associada a sua
frequéncia, segundo a equagdo E =
hv, em que E ¢ a energia do foton, h
¢ a constante de Planck e v ¢ a
freqiéncia. A frequéncia e
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comprimento de onda de um féton
sdo relacionados pela equagcdo c = A
v, em que ¢ ¢ a velocidade da luz e A
é o comprimento de onda. Logo, o
vermelho que  possui  maior
comprimento de onda tera maior
energia do que o azul que possui
menor comprimento de onda,
tomando a velocidade da radiacdo
eletromagnética constante.

6. ( ) Os cations Eu’* e Eu*
responsaveis pe-la emissao das cores
vermelho, verde e azul de cédulas,
ao serem submetidos a radiacdo
ultravioleta, possuem raios atomicos
menores do que seus respectivos
atomos no estado fundamental.

7. () Segundo a teoria de Planck, ao
oscilar em uma freqiiéncia v, os
atomos s6 poderiam trocar energia
com a matéria em pacotes de
magnitude iguais a hv, em que h
assume o valor igual a 6,626 x 107*
J.s. Dessa forma, sabendo-se que o
comprimento de onda da luz
vermelha ¢ 656 nm e que a
velocidade da luz é 3,0 x 10° m.s™,
pode-se afirmar que a emissao de luz
com energia igual a 3,03 x 107 J ¢é
devida a um composto a base de Eu

3+

Texto 2
A medicina nuclear
envolve dois usos distintos
de radioisétopos: terapia e
diagndstico. No uso
terapéutico, a radiagdo ¢
empregada na tentativa de
curar doengas. Algumas formas de
cancer, por exemplo, podem ser tratadas
por radioterapia. As células do tumor
cancerigeno sdo destruidas pelos efeitos
da radiagdo. Embora o feixe radioativo
seja apontado precisamente sobre o
tumor, diversos efeitos colaterais
acompanham o tratamento. As células da
mucosa intestinal,
por exemplo, sdo
particularmente
susceptiveis a
radiagdo, fazendo

i ‘"r‘. i LT
Fotoscan com
[-131 da

glandula tiredide

de—um—paciente Pagina 2

com que os pacientes sofram nauseas e
vOmitos.

Os radioisotopos também podem
ser empregados com o proposito de
diagnostico, fornecendo informagdes
sobre o tipo ou extensdo da doenca. O
isotopo  10odo-131 ¢ usado para
determinar o tamanho, forma ¢ atividade
da glandula tiredide. O paciente ingere
uma solugdo de KI, incorporando
iodo-131. O corpo concentra o iodo na
tiredide. Apos algum tempo, um detector
de radiagdo varre a regido da glandula e
a informacao ¢ exibida, no computador,
sob a forma visual. A figura é, entdo,
chamada de fotoscan. O aparelho Ié
apenas a radiacdo gama, mas o [-131
também emite radiacdo beta. O tempo de
meia-vida do I[-131 ¢ de apenas 8§
minutos, o que faz com que toda a
radioatividade cesse apos algumas horas.

O radios6topo ideal para uso de
diagnostico deveria  possuir  algumas
qualidades: emitir raios gama, pois estes
tém um grande poder de penetragdo, e,
posteriormente,  podem  sair  do
organismo; nao emitir,
preferencialmente, particulas alfa ou
beta; o tempo de meia-vida deve ser
ideal: nem tdo curto que ndo possa ser
detectado a tempo, nem tao longo, em
que a atividade ainda existiria apos o
diagnostico. Felizmente, a natureza nos
presenteou com um iso6topo que atende a
quase todas as necessidades: o
tecnécio-99m, ¥™Tc. A letra m
corresponde a metaestavel: o isotopo
pode perde;r alguma energia e se tornar

- estavel. E isto o que ocorre: o

atomo *™Tc emite raios gama e se torna
o atomo *Tc, estavel:

PmTe _» “Te+y

A energia da radiagdo emitida
pelo *™Tc ¢ idealmente correta, € 0 t;,, é
de 6 horas. O is6topo ¢ largamente
empregado na varredura dos rins, figado,
bexiga, cérebro e pulmdes. Este is6topo
tem substituido um grande nimero de
outros radioisdtopos menos ideais, ¢ a
demanda para a producdo do *"Tc ¢
muito grande, 0 que tornou o seu preco
bastante alto.

Fonte: Revista eletronica do
Departamento de Quimica da UFSC

obeso
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(http://www.qmc.ufsc.br/gmcweb/artigos/
nuclear/medicina.html)

8. () Usualmente, as radiografias sao
obtidas através de Raios-X, um tipo
de radiagdo ionizante. Os Raios-X
sdo considerados como radiacdo
penetrante, sendo capazes de
atravessar varios centimetros de
tecido  humano. [Esta mesma
propriedade ¢ encontrada na
radiacilo gama emitida  pelo
Tecnécio-99m.

9. ( ) Uma das etapas do
enriquecimento de uranio, para ser
usado como combustivel de reatores
nucleares, ¢ a transformacdo do
uranio em hexafluoreto de uranio,
UFs. A geometria desta molécula ¢
octaédrica.

10. () Em termos mais precisos, o
tempo ne-cessario para que uma
amostra de iodo ndo seja mais
considerada radioativa ¢ de 2h e 40
min.

11. () As leis de desintegracdes
radioativas, também conhecidas
como a 1* e 2* Leis de Soddy, dao
énfase justamente ao comportamento
do 4atomo quando seu nucleo instavel
comeca a emitir particulas e/ou
radiagdo  eletromagnética. A
desintegragdo de um néutron —
originando um neutrino, uma
particula alfa e um proton —
aumenta em uma unidade a carga do
isotopo radioativo sem alterar sua
massa atomica. Assim se resume a
primeira Lei de Soddy.

12. () Considere que um paciente entre
as 14 h para fazer um exame com
iodo-131, e que foi necessario
ingerir 500 mL de uma solugdo de
KI com concentragdo igual a 0,5
mol.L"' para que o detector de
radiacdo pudesse diagnosticar sobre
o funcionamento da glandula. Se o
exame terminar as 15h12, a massa
do iodo-131 sera reduzida para
0,081g, considerando a massa molar
do potassio igual a 39,098 g.mol™".

13. () As particulas emitidas por uma
amostra de *"Tc e de "'l ndo sofrem
desvio com a atuagdo de um campo
eletromagnético.
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14. () A determinagdo do tempo de
morte de fosseis encontrados se
calcula ~ pela  meia-vida do
carbono-14. Supondo que tenha sido
encontrado um fossil de 17190 anos
e que sua composi¢ao de carbono-14
seja de 12,5%, entdo a meia vida do
carbono-14 ¢ de 5730 anos. (In 2 =
0,693)

Texto 3

Coletivamente, 0os  minerais
representam cerca de 4% a 5% da massa
corporal, 0 que equivale a
aproximadamente 2 kg para uma mulher
de 50 kg, ou 2,8 kg em um homem de 70
kg. Cerca de 50% desta massa ¢ de
calcio, e 25% ¢é de fosforo. Os outros
cinco macros minerais (magnésio, sodio,
cloro, potassio e enxofre) e os 14 micro
minerais (ferro, zinco cobre, iodo,
manganés, fluor molibdénio, cobalto,
selénio, cromio, estanho, niquel, vanadio
e silicio) constituem os outros 25%. O
arsénio, o bromo e o chumbo tém sido
sugeridos como oligoelementos
essenciais, mas isto ainda ndo foi
confirmado.

Os minerais atuam como
componentes das  enzimas, dos
horménios e das vitaminas e se
combinam com outras substancias
quimicas (por exemplo, fosfato de célcio
no osso, ferro no grupo heme da
hemoglobina) ou existem isoladamente
(calcio livre nos liquidos corporais).
Assim, desempenham varios papéis
essenciais, tanto como ions dissolvidos
em liquidos organicos, como
constituintes de compostos bioquimicos
fundamentais.

Resumindo, oS minerais
desempenham trés papéis principais:

- proporcionam estrutura para a
formacgao de ossos e dentes;

- ajudam a manter o ritmo cardiaco
normal, a contratilidade muscular,
a condutividade neural e o
equilibrio acido-base do corpo;

- desempenham papéis essenciais
na regulacio do metabolismo
celular, passando a fazer parte das
enzimas e dos hormoénios que
modulam a atividade celular. [...]
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Quimica:
transformagdo”.

Fonseca, M. R. M.; “Interatividade
cidadania,  participagdo e
. Volume unico — Sado

Paulo: FTD, 2003 — (Cole¢do Delta).

15.

16.

17.

18.

19.

() A arcada dentiria possui
constituicdlo  unica para cada
individuo, sendo ferramenta mais
poderosa do que a impressado digital,
em termos de identificagdo, por ser
menos suscetivel a agentes externos
(como a putrefagdo, em caso de um
cadaver).  Porém, os  dentes
frequentemente  sofrem  corrosdo
devido a produgdo de acido latico a
partir das bactérias usuais da boca e
da ingestdio de carboidratos e
acucares. O acido latico, apesar de se
chamar assim, aumenta o pH da
boca, tornando-a  alcalina e
facilitando a formacdo de caries.

( ) O arsénio, apesar de estar
presente no corpo humano, ¢ um
elemento que possui alta toxicidade.
Uma dose de arsénio inorganico
trivalente € capaz de ocasionar a
morte de um individuo adulto devido
a danos proporcionados a respira¢ao
celular. Desta mesma forma, tem-se
asfixia resultante da inalacdo de
grandes quantidades de mondxido de
carbono.

() A hemoglobina ¢ um exemplo
de meta-loproteina, em que os
grupos heme estdo ligados ao 4tomo
de ferro. Essa ligacdo ¢ chamada de
ligagdo de coordenagdo, em que um
ligante com par de elétrons
disponiveis ocupa um orbital vazio
do metal.

() Para animais inferiores, como os
inse-tos, o pigmento transportador
de oxigénio ¢ a hemocianina, um
pigmento azulado. Essa molécula ¢
semelhante 4 hemoglobina em
relacdo a funcdo desempenhada,
entretanto, a estrutura ¢é
completamente distinta ¢ o metal na
estrutura ¢ o cobalto.

() Considere que ao pegarmos,
entre os macro minerais, o soédio € o
magnésio e, entre 0s micro minerais,
o flaor, e ioniza-los de modo a obter
uma série isoeletronica, Na*, Mg** e
F", todos com 10 elétrons, é possivel
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concluir que o ion flior possui o
maior raio entre eles.

20. ( ) As enzimas exercem papel
funda-mental nos processos
fisioldgicos, pois sdo elas que fazem
com que as reagdes bioquimicas se
tornem mais velozes. Assim, a
presenga destas ¢ indispensavel nas
atividades metabolicas de
macromoléculas, como na quebra de
proteinas em aminoacidos. A partir
dessas informagdes,  podemos
concluir que a funcdo das enzimas ¢
justamente catalisar as reacdes de
modo a acelerar os processos de
degradacdo de macromoléculas.

21. ( ) O funcionamento do corpo
humano faz wuso de diversos
equilibrios acido-base, tais como um
sistema tampao, que evita que haja
variacao brusca no pH no organismo
e o sistema respiratdrio, que controla
a quantidade de CO, no sangue.

Texto 4
Todo dia é a mesma coisa,
uma nova teoria, Linus Pauling
ou Arrhenius, pra aumentar
minha agonia.
Elemento que ioniza, é grande
ou baixa a entalpia, construir o
diagrama, pra acabar com
minha alegria.
Quimica!
Balancear a equagado,
equacionar a reagdo, agitar
a solugdo, comecar a combustdo.
Sem contar com a tabela,
eu ndo consigo decorar, muito
menos entender, eu ndo vou
mais estudar.
Quimica!

Sodio, calcio, hidrogénio,
magnésio, oxigénio, litio, cloro,
tungsténio, alcalino e halogénio.

Dicromato de potdssio, NaCl,
sulfato de calcio, NaCl.
Quimica!

(Banda Killi, 2002)

22. () Ao se falar de Linus Pauling, a
primeira lembranga ¢ o seu diagrama
de energia. Porém, este cientista
contribuiu em diversas outras areas.
Na medicina, Linus Pauling
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23.

24,

25.

26.

27.

descobriu que a anemia falciforme
era  uma doenca  molecular,
caracterizada por uma deformagdo
da hemoglobina. Todavia, essa
deformag¢do ndo diminui a eficiéncia
do transporte de oxigénio, ou seja,
nao deixa a molécula menos reativa.
() A auséncia de litio no organismo
hu-mano  pode  resultar em
comportamentos agressivos,
maniacos e depressivos. O transporte
de litio através das membranas
celulares  ocorre  através  da
substituicdo do potassio na bomba
de sodio/potassio. Essa substitui¢ao
s6 ¢ possivel devido @ as
caracteristicas semelhantes do litio e
do potassio.

() Utilizando os principios de
periodici-dade e de
eletronegatividade, ¢  possivel
afirmar que os dngulos formados por
ligagdes de valéncia da molécula de
fosfina sdo maiores do que os
angulos na molécula de amonia.
() A Lei da Conservagdo das
Massas de Lavoisier e a Lei das
Propor¢des Definidas de Proust,
conhecidas como as Leis Ponderais,
sao os alicerces que esclarecem a
estequiometria de uma reagdo.
Considere, por  exemplo, a
combustdo do isooctano (CsHjs):

Cngg + 02—1- COZ + HzO

A massa necessdria de isooctano
para produzir 5,68 kg de didxido de
carbono ¢ igual a 1,84 kg. Considere
a massa molecular do CsHis = 114
g.mol™" e do CO,= 44 g.mol™.

() A definicdo acido-base de Lewis
diz que todo composto que sofre
ionizacdo e libera o ion hidrénio
(H;O") em solugdo aquosa ¢ um
acido e que base é todo composto
que sofre dissociagdo em meio
aquoso ¢ libera o ion hidroxila
(OH"). Essa definicdo ¢ considerada
mais abrangente do que as
definigdes de Bronsted-Lowry e de
Arrhenius.

( ) O dicromato é um dos
principais cons-tituintes do
bafometro simples que, em seu
interior, contém dicromato de
potassio e acido sulfurico
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umidecendo a silica. Em contato
com o alcool, inicia a seguinte
reacao:

K,Cr,Os(aq) + 4 H.SOs(aq) + 3
CH;CH,OH(g) _ Cr(SO4)(aq) + 9 H,O(1)

+ 3 CH;CHO(g) + K,SO4(aq)

28. () O ion sulfato ¢ um &nion
formado por ligacdes covalentes
entre seus atomos constituintes. Sua
geometria ¢ tetraédrica, e duas de
suas ligacdes sdo do tipo © e duas do
tipo 6. E um dos casos em que ha
expansao da camada de valéncia e o
atomo de enxofre suporta 12 elétrons
em sua camada de maior energia.

Texto 5

Cientistas conseguiram estudar
em laboratério, pela primeira vez, um
conjunto de compostos quimicos que
desempenha um papel essencial na
regulagdo do clima na Terra. Sao
compostos intermediarios em reagdes
quimicas importantes para a manuten¢ao
da temperatura do planeta, o que abre a
possibilidade de  contra-atacar o
aquecimento global. Conhecidos como
intermediarios de Criegee, ou biradicais
de Criegee, sdo essencialmente Oxidos
do grupo carbonila. Esses intermediarios
quimicos invisiveis sdo oxidantes
poderosos de poluentes como o dioxido
de nitrogénio, 6xido nitrico e o didxido
de enxofre, produzidos pela combustao.
Isso lhes da a capacidade para limpar a
atmosfera de forma natural.

Os pesquisadores descobriram que o
bi radical de Criegee reage muito mais
rapidamente do que se pensava,
acelerando a formagdo de sulfatos e
nitratos na atmosfera. Por sua vez, estes
compostos levam a formagdo de
aerossois ¢, finalmente, a formacdo de
nuvens, com potencial para esfriar o
planeta. Essa velocidade inesperada de
reacdo significa que o intermediario de
Criegee desempenha um papel relevante
em processos como a formagdo de
aerossois inorganicos e a chuva acida.

Nos ultimos 100 anos, a temperatura
média da superficie da Terra aumentou
cerca de 0,8°C — cerca de dois tercos
desse aumento ocorreu nas ultimas trés
décadas.
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A maioria dos paises concorda que

sdo necessarios cortes drasticos nas
emissdes de gases de efeito estufa e que
o aquecimento global futuro deve ser
limitado a menos de 2°C.

http://'www.inovacaotecnologica.co

m.br/noticias/noticia.php?
artigo=cientistas-descobrem-particulas-
esfriar-planeta.

29.

30.

31.

32.

() A formacdo de uma nuvem
envolve a condi¢do do ar saturado
(resfriado) ou a adi¢do de vapor
d’4gua ao ar. Além disso, ¢
necessaria uma superficie na qual o
vapor d’agua possa condensar —
evento semelhante a formagdo do
orvalho. Os compostos descritos no
texto levam primeiro a formacao de
aerossois e so depois a formagao das
nuvens. Conclui-se que as particulas
componentes do aerossol funcionam
como superficie para o fendmeno,
sendo improvavel que este ocorra
em um “ar limpo”.

() Os intermediarios de Criegee
atuam acelerando a formacgdo de ions
na atmosfera a partir de Oxidos,
evitando, assim, as chuvas ja
consideradas acidas no ambito
geografico (pH igual ou menor que
5,5). Porém, esses intermediarios em
nada sdo eficazes para as chuvas
acidas detentoras do acido carbonico
— acido forte e facilmente formado
na atmosfera devido a exorbitante
presenga de didoxido de carbono.

() Os aerossois descritos no texto e
tratados de maneira benéfica sdo
aqueles que possuem elevada
capacidade de absor¢do, ¢ nao de
reflexdo, pois, ao absorverem a
energia  térmica  diminuem a
temperatura da vizinhanga. As
capacidades de absorcdo e reflexdo
dos aeross6is podem resultar na
presenca de propriedades
semelhantes para as nuvens.

() Caso um géas ideal monoatomico
arma-zenado a 300 K, a volume fixo,
seja submetido a um aumento de
temperatura igual ao sofrido pela
Terra nos ultimos 100 anos, o
aumento em sua energia interna sera
superior a 0,28%.

33. () A densidade de um gas ¢ fungao
de sua temperatura, bem como de
sua pressdo. Suponha um aumento
de 25% na temperatura de um gas,
seguido do abaixamento da pressdao
em 25%. Nessa situacdo, o gas
continua com a mesma densidade
inicial.

34. ( ) Os ciclos biogeoquimicos
consistem em andlise detalhada
sobre a reciclagem de dado elemento
em transformagdes periddicas da
matéria, como o ciclo do carbono,
que ¢ um dos ciclos de grande
apreciacdo no que diz respeito ao
consumo exorbitante de
combustiveis fosseis pelo homem. O
mondéxido de carbono e o dioxido de
enxofre, por exemplo, sdo gases
provenientes da combustdo de
combustiveis fosseis e possuem
geometria linear e trigonal plana,
respectivamente.

35. () Suponha que o planeta seja um
grande recipiente com émbolo a uma
pressdo igual a atmosférica. Suponha
também que dentro desse recipiente
tenhamos 1 milhdo de mols de gases.
Dessa forma, pode-se considerar que
esse recipiente teve um aumento
volumétrico proximo a 67 caixas
d’a4gua de 1000 L nos ultimos 100
anos. (Dados: R = 8,314 J.K"'.mol",
1 atm = 10° Pa)

36. ( ) O nitro ou o6xido nitroso,
amplamente conhecido no meio
esportivo automotivo, aumenta a
quantidade de oxigénio que entra nos
cilindros dos carros. Isso acontece
por uma reagdo endotérmica de
decomposicao deste 6xido em gas
nitrogénio e oxigénio, aumentando a
forca da explosdo na camara de
combustao.

Texto 6
Coca-Cola Zero
INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcao de 200 mL (1 copo)
Quantidade por por¢ao % VD (*)

Carboidratos, dos quais: 0 g 0
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Acucares Og i
Sédio 28 mg 1

“Nao contém quantidade significativa de valor
energético, proteinas, gorduras totais, gorduras
saturadas, gorduras ¢rans e fibra alimentar.”

* % Valores Diarios com base em uma dieta de
2000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores diarios
podem ser maiores ou menores dependendo de
suas necessidades energéticas.

** Valor Diario ndo estabelecido.

INGREDIENTES: Agua gaseificada,
extrato de noz de cola, cafeina, aroma
natural, corante caramelo IV, acidulante
acido fosforico, edulcorantes ciclamato
de sodio (27 mg), acesulfame de
potassio (15 mg) e aspartame (12 mg)
por 100 mL, conservador benzoato de
sodio, regulador de acidez citrato de
sodio.

http://www.cocacolabrasil.com.br
/conteudos.asp?
item=3&secao=36&conteudo=127

acessado em 18 de janeiro de 2012, as
23h.

Por que a Coca-Cola Zero, que
contém Ciclamato, foi proibida nos
Estados Unidos? E mais uma questdo: o
que se passa na América Latina, onde
este produto ainda ndo foi retirado do
mercado? O que voce sabe sobre a Coca-
Cola Zero?

Depois de uma  massiva
propaganda do novo produto Coca-Cola
Zero, comegaram a aparecer, na
comunidade cientifica, artigos médicos
sobre os maleficios do ciclamato. De
outra forma, 0s consumidores
comecaram a questionar porque a Coca-
Cola lancava um produto que viria
concorrer com outro produto seu de
mesma linhagem, a Coca-Cola Light.
Afinal, as duas ndo prometiam a
inexisténcia de aclcar em suas
composi¢oes? Se ambas ndo continham
acucar, o que as diferenciava? As
respostas para estas questdes estdo a
mostra num  atento exame dos
componentes de tais refrigerantes: a
Coca-Cola LIGHT possui: acesulfame K
(16 mg/%) e aspartame (24 mg/%), num
total de 40 mg/100 mL de bebida, de
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edulcorantes. Ja a Coca-Cola ZERO tem
em sua formulagdo ciclamato de sédio
(27 mg%), acesulfame K (15 mg%) e
aspartame (12 mg%), tornando-a mais
doce que a outra — num total de 54 mg/
100mL de bebida.

Considerando que o edulcorante
ciclamato de sodio estd proibido pelo
Federal Drugs Administration (F.D.A.),
organismo maximo de controle de
alimentos e farmacos dos Estados
Unidos da América, por comprovados
efeitos na génese de tumores
cancerigenos, ¢ sabendo-se que o
ciclamato ¢ muito mais barato que o
aspartame (a razdo de 10 dolares/kg do
ciclamato contra 152 dolares’kg do
aspartame), pergunta-se: qual Coca-Cola
voc€ passara a tomar?

http://www.megadebate.com.br/20
09/06/coca-cola-zero-esta-proibida. html
acessado em 20 de janeiro de 2012, as

12h.

37. () Nao ¢ so6 a Coca-Cola que anda
ameacando a saude da populacio.
Uma das maiores redes de fast-food
vinha utilizando um potencial
veneno em suas receitas: o
amoniaco. O hidroxido de amonio ¢
obtido a partir da reagdo do amonio
com a agua — hidratando-o —, além
de ser utilizado para aumentar o
volume da carne (de péssima
qualidade) e melhorar seu aspecto.
Apés tratada, a carne vira um
“suculento”  hamburguer, e a
motivagdo ¢ sempre a mesma: menor

custo.
P8
N”" "0 Nat

38. () H Esta peculiar
molécula representa o ciclamato de
sodio. Ha dois eventos interessantes
a serem descritos: a falha da regra do
octeto para o enxofre ¢ a ligacdo
eletrostatica entre o oxigénio e o
sodio. A expansdo do octeto para o
enxofre ocorre porque hd camadas
eletrostaticas superiores livres.

39. () Além de substancias com fortes
ten-déncias cancerigenas, a Coca-
Cola ainda contém acido fosforico.
Apesar de ser um acido fraco, ao ser
ingerido ira se ionizar, contribuindo
para o aumento do pH estomacal,




XI Olimpiada de Quimica do DF

Modalidade A — 1° e 2° Ano

que ja conta com a participacdo do
acido cloridrico. Essa combinagéo ¢
propicia para o desenvolvimento de
gastrite e ulcera.

40. () A molécula de aspartame ¢

mostrada abaixo:

0]
N
H
OH NH, o}

E incorreto afirmar que ela faz
ligagdes hidrogénio
intramoleculares.

41. () O peso molecular do ciclamato
de sodio é 258 g.mol’. Logo, a
concentracdo molar de sédio, ao se
dissolver 140 mg de ciclamato de
sodio em 250 mL de agua ¢ igual a
0,543 M.

42. () Sabendo-se que a mitocondria ¢ a
or-ganela citoplasmatica responsavel
pela respiracdo celular e que o
acucar ¢ a fonte primaria de energia
do metabolismo, podemos afirmar
que os glicerideos (6leos e gorduras)
sdo  considerados a  reserva
secundaria de energia, pois seu
carater  apolar inviabiliza sua
dissolu¢do na corrente sanguinea.

43. ( ) Segundo a ANVISA, a
quantidade ma-xima de aspartame
que um adulto com 60 kg pode
ingerir diariamente, com seguranga,
¢ de 2400 mg. Assim, o consumo
diario de até 10 litros de Coca Cola
LIGHT nao ultrapassa o limite
seguro, se esta for a unica fonte de
ingestao dessa substancia.

Texto 7

Os principais poluentes lancados
na atmosfera pelos veiculos sao
provenientes do processo de combustdo
incompleta. Esses poluentes (primarios)
sdo  emitidos  diretamente  pelo
escapamento  automotivo, como 0S
oxidos de carbono, 6xidos de nitrogénio
(NOy), e oxidos enxofre (SOy), alcodis,
aldeidos, hidrocarbonetos (HC), acidos
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organicos ¢ material particulado. Os
poluentes primarios podem interagir
entre si ou sofrer fotolise e formar os
poluentes secundarios, como 0zo6nio,
nitratos de peroxiacetila, entre outros.
Estes ultimos podem ser tdo nocivos ao
meio ambiente quanto os primarios.
Dentre os poluentes emitidos na queima
de combustiveis veiculares pode-se
destacar o chumbo. A utilizacdo do
chumbo como aditivo da gasolina foi
banida em muitos paises por sua
toxicidade, mas alguns paises o
substituiram por compostos aromaticos
ou alquilados ramificados que, também,
podem causar problemas, especialmente
quando emitidos por veiculos sem
catalisadores.

Estudos sobre a otimizagdo das
camaras de combustdo e seu efeito na
queima de um novo combustivel sdo de
grande importincia. Para melhorar as
caracteristicas de desempenho do motor,
a relacdo ar/combustivel, no processo de
combustdo, pode ser explorada para uso
eficiente do oxigénio.

Essa otimizagdo reduz a emissao
de CO. O CO ¢é um gas toxico, porque se
liga rapidamente a hemoglobina do
sangue, formando um composto estavel,
a carboxi-hemoglobina, que impede a
hemoglobina de se ligar ao oxigénio e
transporta-lo até os pulmdes. A emissdo
deste poluente pode ser reduzida com o
uso de catalisadores nos sistemas de
descarga dos automoveis.

http://www.uff.br/RVQ/index.php/rvq/
article/view/188/198

44. () Em poucas palavras, a fotolise é
o pro-cesso de dissociacdo de
moléculas orgéanicas sob efeito de
um tipo de radiagdo. Esse processo
pode ser observado na fotossintese,
quando ocorre a fotdlise da agua
associada a clorofila, tendo como
radiacdo a luz solar. A reagdo que
caracteriza esse processo ¢ descrita
abaixo:

4H,0 — 4H" + 4¢ + O,

45. () O historico de intoxicagdo por
chumbo € vasto, e ndo ¢é s6 devido a
sua antiga presenca em
combustiveis. O pintor van Gogh
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46.

47.

48.

49.

tinha a singular mania de “comer”
tintas, e essas continham chumbo, o
que contribuiu para seu falecimento.
A ingestao deve ser frequente para
tornar-se uma intoxicacdo aguda,
visto que 90% do chumbo sdo
excretados pelas fezes na forma de
sulfetos insoliiveis. O ion sulfetos ¢
um anion que pode ser proveniente
do acido sulfidrico.

() Uma reacdo de combustido pode
ter, simultaneamente, dois produtos:
mondxido de carbono e didxido de
carbono, ambos liberados no estado
gasoso e contribuintes para o famoso
e questionavel efeito estufa.

() Oxidos de enxofre sdo 6xidos
acidos e em meio aquoso dao origem
a 4acidos inorganicos fortes. A
desidratacao intermolecular do acido
ndo volatil originado a partir do SOs

tem como produto o 4cido
pirossulftrico, H,S,0s.
( ) Sabendo-se que o0s

hidrocarbonetos sdo os compostos
quimicos que mais contaminam o
meio ambiente, intensificando a
propagacao de doengas respiratorias,
¢ correto afirmar que sdo necessarios
150 litros de ar atmosférico, nas
CNTP, para a producdao de 0,225
mol de dioxido de carbono, na
queima incompleta do
hidrocarboneto  hexano  (CgH.4).
Admite-se que o ar atmosférico
contém 238,7 mol.L™' de oxigénio.

Ce¢His + O, —» CO, + H,O + CO

() Sabendo-se que a hematose
consiste em uma difusdo simples dos
gases oxigénio e didxido de carbono
que ocorre entre os alvéolos

50.

PARTE I1

Questao 01)
A toxina botulinica A, um complexo protéico produzido pela bactéria Clostridium
Botulinum, apesar de ser amplamente utilizada em tratamentos estéticos (Botox®), ¢ um
composto bastante venenoso. Sabendo que a dose oral letal para esse composto é de 20 pg,
qual seria a quantidade de matéria necessaria para matar uma populagdo de 10 milhdes de
habitantes? A partir desse resultado discorra brevemente sobre os riscos da manipulagao
impropria desse composto.

pulmonares e 0s capilares
sanguineos e que a proteina
hemoglobina ¢ responsavel pelo

transporte desses gases, € correto
inferir que o complexo formado pela
hemoglobina e o monoxido de
carbono (Hm. CO), mencionado no
texto, ¢ menos estavel do que os
complexos desta proteina com os
gases oxigénio (Hm. O,) e carbdnico

(Hm. CO»).
() Catalisadores sdo substancias
que, ao serem  consumidas,

aumentam a velocidade das reacgdes,
fornecendo um caminho alternativo
para estas, com energia de ativacdo
mais baixa.

Férmula molecular da toxina botulinica A: C6760H10447N17430201()S32
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Questao 02)

A lampada incandescente ¢ um dispositivo elétrico que transforma energia elétrica
em energia luminosa e energia térmica.

Desde o inicio do século XIX, varios inventores tentaram construir fontes de luz a

base de energia elétrica. Humphry Davy, em 1802, construiu a primeira fonte luminosa com
um filamento de platina, utilizando-se do efeito Joule, observado quando um resistor é
aquecido pela passagem de uma corrente elétrica a ponto de emitir luz visivel. Outros vinte e
um inventores construiram lampadas incandescentes antes de Thomas Alva Edison, que foi o
primeiro a construir a primeira ldmpada incandescente comercializavel em 1879. Para isto
utilizou uma haste de carvao (carbono) muito fina que, aquecida acima de 900 K, passava a
emitir luz, inicialmente bastante avermelhada e fraca, passando, em seguida, ao alaranjado e
alcangando o amarelo, com uma intensidade luminosa bem maior, ao atingir sua temperatura
final, proximo do ponto de fus@o do carbono, que ¢ de aproximadamente 3800 K.

A maior dificuldade encontrada por Swan e Edison, quando tentavam fazer lampadas
desse tipo, era encontrar um material apropriado para o filamento, que ndo devia se fundir ou
queimar. Hoje em dia os filamentos sdo, geralmente, feitos de tungsténio, metal que sé funde
quando submetido a temperatura altissima (3422°C).

Para evitar que os filamentos entrem em combustdo ¢ se queimem rapidamente,
remove-se todo o ar da lampada, enchendo-a com a mistura de gases inertes, nitrogénio e
argdnio ou criptonio. <wikipedia>

Para a constru¢ao de lampadas incandescentes feitas com filamento de tungsténio
para os laboratdrios de uma universidade, um estudante utilizou um cilindro de 7,0 L de gés
criptdnio sob pressao de 68,3 atm, quando medida a 25°C. Antes de iniciar o processo fabril,
o estudante recebeu a informagdo de seu professor que o volume de cada bulbo era de 195,0
mL, a pressdo de 3,2 Torr ¢ 20°C. Sabendo que cada laboratorio contém 37 lampadas
incandescentes que precisam ser trocadas imediatamente, o estudante conseguird fabricar
lampadas suficientes para os 123 laboratorios da universidade? Quantas faltarfio ou sobrardo
ao final do processo?

Questao 03)

A combustdo é, sem davida, uma das reagdes quimicas mais conhecidas. Nesse
processo, uma substancia combustivel, com auxilio de uma fonte de calor, reage com o
oxigénio para produzir H,O, CO, em combustdes incompletas, ou CO, em combustdes
completas.

A combustdo de 0,364 cm® de um liquido (d = 0,79 g.cm™) contendo apenas C, O ¢ H
foi queimado em excesso de oxigénio gerando 0,4796 g de CO, e 0,412 g de H,O. Qual ¢ a
férmula empirica do liquido queimado?

Questao 04)
Quantos litros de gas produz a explosdo de 300 g de nitroglicerina (equagdo nao-
balanceada abaixo)? Discuta o funcionamento de explosivos a partir do resultado encontrado.

CaH;(NO3)3(1) — Hy(g) + NO;(g) + CO(g)

RASCUNHO
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1 CLASS]F]CAOJ&O PERIODICA DOS ELEMENTQOS 18
1 2
H He
in | @ 13 14 15 16 17 | 49
3 4 5 8 7 5 g 10
Li Be B C N (] F Me
69 | 80 102 | 120 | 140 | 180 | 190 | 202
" 12 13 14 15 ® | 1w 18
Na Mg Al Si P 5 cl Ar
230 | 243 | 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 | mpo | 281 | 310 | 321 | 355 | =9
18 2 | 21 = PH] b7] = ® | = 7 | = 0 e 32 | a8 34 | 35 | o8

K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Mi Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
38,1 401 450 47,9 50,9 5210 54,9 55,8 58,9 587 635 65,4 88,7 T26 T4.8 78,0 798 838

a7 38 ag 40 41 4z 43 44 48 48 47 48 48 50 51 52 5 54
Rb Sr ¥ Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
855 | 876 | B89 | 912 | 929 | o509 | (88) | 1011 | 1029 | 1064 [ 1079 | 1124 | 14as | 1187 | 1218 | 1276 | 1270 | 1313
58 85 | &7 | 72 73 74 75 78 i 78 78 80 81 82 83 84 as 86

Cs Ba |LaLu| HF Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Ei Po At Rn
1329 | 137.3 & 1785 | 1810 | 1838 | 1862 | 1902 | 1822 | 1951 | 197.0 | 2006 | 2044 | 2072 | 2000 | (209) | (210) | (2Z22)
BY a8 BE=103 104 105 106 147 108 108 "o " 112 113 14 115
Fr Ra |Ac-Lr| R Cb S Bh Hs Mt Ds Rg | Uub | Ut | Uug | Uup
(223) | (235) ** | i281) | (262) | (266) | (264) | (277) | (268) | (281) | (272) | (285) | (284) | (289) | (288)

57 58 58 &0 61 62 63 84 65 a6 67 &8 6% 70 71
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
1389 | 1401 | 1409 | 144 2 | (145) | 1504 | 1520 | 1573 | 1580 | 1625 | 1649 | 1673 | 1689 | 1730 | 1750

« Série dos
lantanideos

seredos 88 80 8 82 8 84 85 86 g7 | 8 o8 | 100 [ 101 | 102 | 102
™ actinideos Ae | Th | Ps U [ Np | Pu | Am | Cm | Bk | o | Es | Fm [ Md | No | Lr
(227) | 2320 | 2310 | 238,0 | (237) | (244) | (243} | (24T) | (247) | (257} | (252) | (257) | (258) | (258) | (262)

Observacdo: Massas atdmicas com valores arredondados
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