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QUIMICA

A Quimica esta presente em toda atividade humana, mesmo quando ndo damos a devida atengéo a isso...

Esta histéria narra um episddio no qual esta envolvido um casal de policiais técnicos, nossos herois,
famosos pela sagacidade, o casal Mitta: Dina Mitta, mais conhecida como ““Estrondosa” e Omar Mitta,
vulgo “Rango”. A narrativa que se segue é ficcdo. Qualquer semelhanca com a realidade é pura
coincidéncia.

Os textos em italico NAO sdo essenciais para a resolugio das questdes.

1. Seis horas da manha. A noite fora chuvosa. Tremenda tempestade abatera-se sobre a cidade. O telefone toca e Estrondosa atende,
sonolenta. E um chamado para averiguarem um incéndio ocorrido numa inddstria farmacéutica. Rango abre os olhos
preguicosamente, resmunga e pega um descongestionante nasal, porque acordou resfriado.

— Esse ndo! — grita Estrondosa. — J& cansei de dizer que esse descongestionante contém fenilpropanolamina, substancia
proibida por aumentar o risco de derrame! Use o soro fisiol6gico!

a) Escreva a representacdo quimica e 0 nome de uma funcéo orgénica existente na fenilpropanolamina.
b) Escreva o0 nome quimico e a formula da substancia idnica dissolvida no soro fisiolégico.

2. Apds tomar rapidamente o café da manhd, os dois escovam os dentes. O creme dental que usam contém Na,COs. Esta escolha
deve-se ao fato deles terem visto, numa revista especializada, um artigo que tratava de caries dentarias. Ali constava um gréafico,
abaixo reproduzido, mostrando o pH bucal, logo ap6s uma refeicéo, para dois grupos de pessoas que ndo escovaram os dentes. Os
Muitta identificaram-se com um dos grupos.

a) Considerando o creme dental escolhido, com qual dos grupos o casal se identificou? Justifique.
b) Que outra substancia poderia ser usada no creme dental, em lugar de carbonato de sodio? Escreva a férmula e o nome.
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3. Ainda sonolentos, saem em direc8o ao local da ocorréncia e resolvem parar num posto de combustivel. — Complete! — diz Rango
ao frentista. Assim que o rapaz comeca a colocar alcool no tanque, Estrondosa grita: — Pare! Pare! Este carro é a gasolina! — Ainda
bem que vocé percebeu o engano — disse Rango. — Amigo! Complete o tanque com gasolina. O nosso heroi procedeu assim porgue
calculou que, com o volume de alcool anidro colocado no tanque, adicionando a gasolina contendo 20% (volume/volume) de etanol,
obteria um combustivel com 24% de etanol (volume/volume), igual aquele vendido nos postos até pouco tempo atras.

a) Sabendo-se que o volume total do tanque € 50 litros, qual é a quantidade total de alcool, em litros, no tanque agora cheio?
b) Que volume de etanol anidro o frentista colocou por engano no tanque do carro?

Finalmente, nossos heréis chegam ao local. O guarda noturno da empresa, meio estonteado, estava algemado num canto
da sala, detido para averiguacdes. Estrondosa e Rango cumprimentam a todos e ouvem cuidadosamente os relatos. Uma
explosdo, seguida de incéndio e de outras explosfes, destruiu o almoxarifado onde estava um lote de certo farmaco
carissimo, recém-chegado da matriz. As evidéncias indicavam que o produto fora trocado e haviam tentado eliminar as
provas. O vigia, mesmo alegando inocéncia, fora detido como possivel cimplice de uma suposta quadrilha.

4. A sala ndo era grande e nela havia muitos fumantes. O inspetor, com seu charuto, era 0 campedo da fumaga. — Quanta nicotina! —
pensou Rango. Ele sabia muito bem dos maleficios do cigarro; sabia que as moléculas de nicotina, dependendo do meio em que se
encontram, podem se apresentar segundo as formas I, 11 e 111, abaixo representadas, e que sua absor¢ao no organismo é favorecida
pela reagdo delas com uma base, por exemplo, aménia.

a) A constante de dissociagio para o préton ligado ao nitrogénio do anel piridinico (anel maior) é K, = 1” 10°. Para o préton ligado
ao nitrogénio do anel pirrolidinico, essa constante é K, = 1” 10®. Qual dos dois nitrogénios é mais basico? Justifique.
b) Qual das formas, I, Il ou Ill, esta presente em maior quantidade em meio amoniacal (bastante amdnia)? Justifique.
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5. Como o vigia estava sob forte suspeita, nossos heroéis resolveram fazer um teste para verificar se ele se encontrava alcoolizado.
Para isso usaram um bafémetro e encontraram resultado negativo. Os bafémetros séo instrumentos que indicam a quantidade de
etanol presente no sangue de um individuo, pela analise do ar expelido pelos pulmdes. Acima de 35 microgramas (7,6~ 10" mol) de
etanol por 100 mL de ar dos pulmdes, o individuo é considerado embriagado. Os modelos mais recentes de bafémetro fazem uso da
reacdo de oxidacdo do etanol sobre um eletrodo de platina. A semi-reacdo de oxidagdo corresponde a reagéo do etanol com agua,
dando &cido acético e liberando prétons. A outra semi-reacdo é a reducdo do oxigénio, produzindo agua.
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a) Escreva as equac@es quimicas que representam essas duas semi-reagdes.
b) Admitindo 35 microgramas de etanol, qual a corrente i (em ampéres) medida no instrumento, se considerarmos que o tempo de
medida (de reacdo) foi de 29 segundos?

Cargadoelétron = 1,6~ 10"° coulombs;

Constante de Avogadro=6" 10”* mol™*;

Q=i"t (tempoemsegundose Q = cargaem coulombs).

6. Enquanto estudavam a ficha cadastral do vigia, Estrondosa e Rango resolveram tomar um refrigerante. Numa tina com agua e
gelo havia garrafinhas plasticas de um mesmo refrigerante “diet” e comum. O refrigerante comum contém sacarose. O “diet” é
adocado com substancias que podem ser até 500 vezes mais doces do que a sacarose. Sem se preocupar com 0s rétulos, que haviam
se soltado, Rango pegou duas garrafas que estavam bem a tona, desprezando as que estavam mais afundadas na dgua. Considere que
um refrigerante é constituido, essencialmente, de dgua e de um adogante, que pode ser sacarose ou outra substancia, ja que, para um
mesmo refrigerante, todos 0s outros constituintes sdo mantidos constantes. A figura mostra os dados relativos a massa de
refrigerante em funcéo do seu volume. Sabe-se, também, que em 100 mL de refrigerante comum ha 13 g de sacarose.

a) Qual das curvas, A ou B, corresponde ao tipo de refrigerante escolhido por Rango? Justifique.
b) Calcule a porcentagem em massa de sacarose no refrigerante comum. Explicite como obteve o resultado.
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Na sala de vigilancia onde permanecia o guarda, ndo muito longe do depésito, podia-se observar um copo com café pela
metade, outro copo contendo restos de café com leite e uma garrafa térmica sobre a mesa. Num dos cantos da sala havia
um pires com um pouco de leite. Havia ainda uma cadeira caida, uma leiteira com leite sobre o fogdo e, em cima de um
armario, uma velha lanterna de carbureto.
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7. Que saudades sentiu Rango ao ver a lanterna! Lembrou-se dos tempos de crianga quando ia explorar cavernas na sua regido natal
com seu pai, um espeleologista amador. A lanterna de carbureto funciona pela queima de um gas, que é o mais simples da série dos
alcinos (ou alquinos). Esse gas é gerado pela reacdo entre a agua, oriunda de um reservatorio superior, que é lentamente gotejada
sobre carbeto de célcio (carbureto), CaC,, na parte inferior. O gas gerado sai por um bico colocado no foco de um refletor, onde é
queimado, gerando luz.

a) Escreva o nome e a formula estrutural do gas formado pela reacéo entre carbeto de calcio e agua.
b) Supondo o uso de 32 g de carbeto de célcio, quantos gramas de gés serdo formados?

8. Os nossos herdis estranharam a presenca dos dois copos sobre a mesa, indicando que teria passado mais alguém por ali. Além
disso, havia leite e, pela ficha cadastral, eles sabiam que o guarda ndo podia toméa-Ilo, pois sofria de deficiéncia de lactase, uma
enzima presente no intestino delgado. Portanto, se o guarda tomasse leite, teria diarréia. Na presenca de lactase, a lactose, um
dissacarideo, reage com agua dando glicose e galactose, monossacarideos.

a) Complete a equagdo a seguir, que representa a transformacéao do dissacarideo em glicose e galactose:

CioH01  + = + CgH1206

b) Se, com a finalidade de atender as pessoas deficientes em lactase, principalmente criangas, um leite for tratado com a enzima
lactase, ele teré o seu “indice de dogura” aumentado ou diminuido? Justifique. Lembre-se que o “poder edulcorante” é uma
propriedade aditiva e que traduz quantas vezes uma substancia é mais doce do que o agUcar, considerando-se massas iguais. A
lactose apresenta “poder edulcorante” 0,26, a glicose 0,70 e a galactose 0,65.

9. Examinando os copos com restos de café e de café com leite, Rango observa que apenas o de café apresenta impressoes digitais,
as quais coincidem com as do guarda. — Estranho! — disse ele. — Este outro copo nédo apresenta impressdes! Talvez alguém usando
luvas... — Ou talvez uma crianga! — emendou Estrondosa.

A observacdo de Estrondosa se baseou no fato de que a impressao digital de uma crianca é composta principalmente por
acidos graxos (acidos organicos) de cadeia contendo até 13 atomos de carbono, enquanto as dos adultos se compdem,
principalmente, de ésteres contendo 32 atomos de carbono. O grafico a seguir mostra a entalpia de sublimagao de ésteres e de
acidos organicos em fungéo do ndmero de atomos de carbono na cadeia.
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a) Considerando o mesmo nuimero de atomos de carbono na molécula, os &cidos apresentam maior entalpia de sublimacéo. Que tipo
de interacdo entre suas moléculas poderia justificar esse fato? Explique.

b) Determine a entalpia de sublimac&o do éster contendo 32 4tomos de carbono, admitindo que as curvas se comportam do mesmo
modo para moléculas contendo maior nimero de atomos de carbono.

10. Observando o local do incéndio, nossos herdis perceberam que aquele ndo era o lugar ideal para guardar nem medicamentos,
nem reagentes destinados ao laboratério de analises da empresa. Apesar disso, o local era considerado o mais seguro e, como
também era refrigerado, fora o escolhido. Destruicdo geral! Como a explosdo fora seguida de incéndio e de outras explos6es, o teto
e as janelas foram destruidos, e a chuva, apesar de ajudar a extinguir o fogo, também causou estragos. Examinando com cuidado o
local, Rango observou varias garrafas e garrafdes quebrados além de uma estante metalica caida e uma geladeira destruida... Preso
aos cacos de um garrafao de 5 litros, pdde ler num rétulo: “Eter etilico”. O volume do almoxarifado foi estimado em 82 metros
cubicos. — E se o éter de 5 garrafes, contendo 4 kg de éter, cada um, houvesse se evaporado naquela sala?... — perguntou-se Rango.

a) Considerando o contetido de cinco garrafdes, qual a pressao parcial aproximada do éter (C;H;0) que evaporou no almoxarifado,
supondo que ele tivesse se distribuido uniformemente e considerando as propriedades de gas ideal? Constante universal dos gases =
0,082 atm L K™ mol™*. Temperatura = 27 °C.

b) Se apenas 10 % do vapor de éter tivesse se queimado, qual a energia liberada em joules? Dado: DH = - 2530 kJ mol™* (combust&o
do éter).

11. O farmaco havia sido destruido pela exploséao e pelo fogo. O que, porventura, tivesse sobrado, a chuva levara embora. Para
averiguar a possivel troca do produto, Estrondosa pegou varios pedagos dos restos das embalagens que continham o farmaco. Eram
sacos de aluminio revestidos, internamente, por uma pelicula de polimero. Ela notou que algumas amostras eram bastante flexiveis,
outras, nem tanto. No laboratério da empresa, colocou os diversos pedacos em diferentes frascos, adicionou uma dada solugéo,
contendo um reagente, e esperou a dissolu¢do do metal; quando isso ocorreu, houve evolugdo de um gés. Com a dissolugdo do
aluminio, o filme de plastico se soltou, permitindo a Estrondosa fazer testes de identificacdo. Ela tinha a informac&o de que esse
polimero devia ser polipropileno, que queima com gotejamento e produz uma fumaca branca. Além do polipropileno, encontrou
poliestireno, que queima com producdo de fumaca preta. Tudo isso refor¢ava a idéia da troca do farmaco, ou de uma parte dele, ao
menos, incriminando o vigia.

a) Escreva a equacdo que representa a reacao de dissolucdo do aluminio, admitindo um possivel reagente utilizado por Estrondosa.
b) Pode-se dizer que a diferenca entre o poliestireno e o polipropileno, na formula geral, estd na substituicdo do anel aromético por
um radical metila. Se o poliestireno pode ser representado por - [CH,CH(CsHg)]- », qual é a representagdo do polipropileno?
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12. Diante dos resultados dos testes feitos por Estrondosa, Rango resolveu falar novamente com o vigia e pediu-lhe para esvaziar os
bolsos. Entre outras coisas, havia um pequeno envelope pléstico, contendo um misterioso p6 branco. — Que pé é esse? — perguntou
Rango.

— E 6xido de ferro que o técnico do laboratério me deu para adicionar ao leite do meu gato que estava anémico. —
respondeu o vigia.

— Oxido de ferro?! — exclamou Estrondosa. — Este p6 branquinho?! Nem na Chinal

Diante da explicacdo, Rango resolveu que iria examinar o p6 no laboratério, mais tarde.

a) Por que, s6 de ver o pd, Estrondosa pdde ter certeza de que ndo se tratava de 6xido de ferro?
b) O 6xido de ferro ingerido dissolve-se no estdmago, devido ao baixo pH. Escreva a equacdo quimica que representa a dissolucdo
do 6xido de ferro 111 no estbmago.

Sera que nossos herois vao resolver o problema? Veja a solugdo do mistério, a partir das 18:00 h do dia 14/01/2002, na pagina da
Comvest : http://www.convest.unicamp.br




