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Epitelial e Tecidos Conjuntivos

1. O tegumento, composto pela pele e seus anexos — as glandulas sudoriparas, as glandulas
sebaceas, os foliculos pilosos e as unhas — € 0 maior 6rgéo do corpo, constituindo 16% do peso
corporal. Acerca desse 6rgao, responda:

a) Quais sao as duas camadas da pele?

b) Qual(is) folheto(s) embrionario(s) origina(m) as camadas da pele?

2. Observe as duas imagens abaixo:
figura 1

a) Explique como elas podem ser relacionadas a caracteristicas do tecido (mais) superficial da
pele.

b) Cite a denominacéo histologica completa do tecido epitelial que constitui a camada superficial
da pele. Explique os critérios que vocé utilizou para denominar o tecido.

3. Dois surfistas ap6s uma hora dentro d’agua, perceberam a pele enrugada nas pontas dos
dedos e na sola dos pés. Cada um deu uma explicacao para o fato:

Explicacdo do surfista 1. Nosso corpo, com menor concentracdo de soluto do que a agua do mar,
sofre desidratacdo por osmose, enrugando a pele.

Explicacdo do surfista 2: Lentamente ocorre a hidratacdo da queratina depositada sobre a
epiderme, aumentando o volume desta proteina fibrosa, causando dobras nas partes mais
espessas.

Qual dos surfistas forneceu a explicacéo correta do fato? Justifigue sua resposta, apontando o

erro cometido pelo outro surfista.

4. Observe o0 esquema. As células ai mostradas constituem diferentes exemplos de um mesmo
tipo de tecido.
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a) Qual é o tecido em questdo?

b) Qual é a principal caracteristica desse tecido?

c) Classifique o tecido A quanto ao niumero de camadas, forma das células e funcgéo.
d) Classifique o tecido B quanto ao numero de camadas, forma das células e funcao.
e) Classifique o tecido C quanto ao numero de camadas, forma das células e funcao.

5. "O pancreas desempenha funcdes enddcrinas e exdcrinas." Explique o significado dessa
afirmacao.

6. A tabela a seguir apresenta resultado do exame de sangue de trés pacientes adultos, do sexo
masculino, e os valores considerados normais para individuos clinicamente sadios.

Eritrécitos |Leucécitos | Plaquetas

(n¥mm3) | (n¥mm3) | (n¥mm3)
Paciente | 7.500.000 560 250000
Paciente Il | 5.100.000 6.100 260000
Pacientelll | 2.200.000 5.000 50000

4.600.000 4.300 150000
Padrio a a 3

6.200.000 10.000 500000

a) Quem tem dificuldade na coagulagéo do sangue? Que informacéo, contida na tabela, foi usada
para responder?
b) Quem tem problemas no transporte de oxigénio? Que informacéo, contida na tabela, foi usada
para responder?
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7. Um sistema circulatorio eficiente, do tipo fechado e completo como o dos mamiferos, apresenta
um efeito colateral perigoso quando ocorre uma ruptura a hemorragia. Em ferimentos ndo muito
profundos, assim como nos pequenos espacos da sutura apos uma intervencgdo cirargica, a
coagulacédo consegue bloquear a hemorragia, por isto nos exames pré-operatorios a agilidade
desse processo € um dos fatores analisados.

a) Por que a formacédo do coagulo seria dificultada se houvesse pouco fibrinogénio no plasma
sanguineo?

b) Por que o processo de coagulacdo da hemorragia em artérias € mais dificil do que em veias,
considerando a mesma extensao das lesoes ?

8. Apesar de 0 0sso ser um 6rgao duro e resistente, ele é relativamente flexivel e capaz de ser
remodelado em resposta a for¢as ou tracéo, conforme verificado no uso de aparelhos ortodénticos
e ortopédicos. Considere as caracteristicas do tecido 6sseo para resolver os itens:

a) Cite os dois principais componentes quimicos da matriz éssea que sdo responsaveis pela
dureza dos 0ssos.

b) Cite 0 nome do principal componente organico da matriz éssea que confere flexibilidade aos
0SSO0S.

¢) Qual a funcéo dos osteoclastos nos processos de remodelagem ou fratura 6ssea?

d) Cite uma consequiéncia do excesso de paratorménio no organismo para a estrutura éssea de
um individuo:.

e) Cite a vitamina que tem importante papel no processo de mineralizacdo e estruturacao dos
0SSOS:

9. Identifique, nas radiografias de méaos apresentadas a seguir, qual pertence a um adulto e qual
pertence a uma crianga. Justifique sua resposta.

10. Atualmente, o Governo Federal vem discutindo a implantacéo de quotas para negros nas
universidades. Considerando a cor da pele de negros e de brancos responda:

a) Onde é determinada, histolégica e citologicamente a cor da pele?

b) O que confere a diferenca na cor da pele de individuos negros em relacéo a dos individuos
brancos?

c) Evolutivamente, qual a importancia da existéncia dessa variabilidade na cor da pele para o ser
humano?

d) Especifiqgue a forma de heranca genética responsavel pela determinacdo da cor da pele.

Este conteudo pertence ao Descomplica. Esta vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
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Gabarito

1. a) As duas camadas da pele sao a epiderme e a derme.
b) A epiderme e a derme séo originadas, respectivamente, da ectoderme e da mesoderme.

2. a) Afigura 1 aparentemente relaciona a morte de um individuo a falta de nutricdo. O tecido
epitelial € avascular, recebendo nutrientes por difusédo a partir do TC subjacente. Algumas
camadas de células da epiderme sdo mortas por ndo receberem os nutrientes advindos
dos capilares do TC. Ja a figura 2 aparentemente representa uma barreira de jogadores de
futebol, o que poderia ser relacionado a justaposicao das células do tecido epitelial.

b) O tecido epitelial que constitui a epiderme é classificado como Tecido Epitelial de
Revestimento estratificado pavimentoso queratinizado. Trata-se de um epitélio de
revestimento formado por mais de uma camada de células epiteliais, sendo dito
estratificado. Além disso, as células das camadas mais superficiais sdo achatadas, sendo
dito pavimentoso. Por fim, o termo queratinizado € utilizado porque as células mais
superficiais morrem e originam uma camada de queratina (camada cornea).

3. O surfista 2. Nosso corpo nao sofreria desidratacdo uma vez que a nossa pele €
queratinizada, impedindo a perda de dgua por osmose.

4. a) Epitelial de revestimento
b) Células justapostas com pouca substancia intercelular; avascular
c) Tecido pseudoestratificado prismatico; protecao e filtracdo do ar
d) Tecido simples cilindrico; absorcéo de nutrientes.
e) Tecido estratificado pavimentoso; protecdo e impermeabilizagéo.

5. O péancreas é uma glandula mista com fungéo enddcrina (producdo dos horménios insulina
e glucagon) e fungéo exdcrina (producdo de suco pancreatico, que auxilia na digestdo dos
alimentos). Os horménios produzidos caem direto na corrente sanguinea, enquanto o suco
pancreatico € lancado no duodeno.

6. a) O paciente de numero lll € quem tem dificuldade de coagula¢éo pois seu niumero de
plaguetas esta mais baixo que o padrao.
b) Novamente o paciente de namero Il tem dificuldade de transporte de gases pois seu
namero de eritrécitos € mais baixo que o padréo.

7. a) O fibrinogénio é a proteina utilizada para a fabricagéo da rede de fibrina no tampéo
trombo-plaquetério.
b) Artérias possuem maior pressédo do que as veias.

8. a) Os componentes quimicos responsaveis pela dureza dos 0ssos sao o calcio e o fésforo,
uma vez que a matriz 6ssea mineralizada é constituida por fosfato de calcio;
b) A flexibilidade 0ssea € conferida pela presenca de colageno na matriz.
c) Osteoclastos sdo macrofagos modificados especializados em promover a reabsorcao
Ossea atraves da secrecdo de enzimas digestivas que degradam a matriz ¢ssea.

Este conteudo pertence ao Descomplica. Esta vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
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d) O paratorménio secretado pelas glandulas paratiredides promove a manutencgéo da
relacdo calcio/fosfato no sangue. O excesso deste hormonio causa estimulacao da
atividade osteoclastica com remocdo de célcio dos 0ssos. A descalcificacdo deixa 0s 0Ssos
frageis, sujeitos a fraturas e deformacdes.

e) A vitamina D (calciferol), estimulada pela radiacdo ultravioleta do sol, auxilia a absorcao
de célcio no intestino, bem como sua fixacdo nos 0ssos e dentes.

9. A primeira radiografia corresponde a da crianca e a segunda a de um adulto. Criancas
possuem cartilagens de crescimento uma vez que sua ossificagdo endocondral ainda nao
foi completa.

10. a) A cor da pele é determinada pela quantidade de uma substancia, a melanina,
sintetizada a partir do aminoécido tirosina. O pigmento melanina é produzido nas células do
tecido epitelial, denominadas melandcitos. O epitélio da pele € formado por varias camadas
celulares sobrepostas, denominadas, em conjunto, de epiderme. Na camada mais interna
da epiderme, denominada camada basal ou germinativa, € onde encontram-se as células
produtoras da melanina, os melanécitos, que ao produzirem a substancia, transferem-na
para outro tipo celular epidérmico, os queratinécitos. Além disso, os melandcitos podem ser
encontrados também no estrato superior a camada basal, ou seja, na camada espinhosa.
Adicionalmente, outros fatores influenciam a cor da pele, como os carotenos e a
quantidade de capilares sanguineos, os quais localizam-se na camada abaixo da
epiderme, a derme, formada por tecido conjuntivo, principalmente. Entretanto, o carater
distintivo da cor da pele entre negros e brancos é resultado da a¢do dos melandcitos.

b) A diferenca na cor da pele entre negros e brancos reside na quantidade do pigmento
que é produzido. Assim, negros possuem maior quantidade de melanina que brancos.

c) A existéncia dessa variabilidade para o ser humano deveu-se a uma maior protecao
contra radiacao ultravioleta da luz solar. A melanina absorve e dispersa os raios ultravioleta
excessivos, protegendo as células de possiveis efeitos mutagénicos provocados pela luz
ultravioleta.

d) A heranca da cor da pele é do tipo quantitativa, ou poligénica, ou heranca multifatorial,
pois, nesse tipo de interacdo génica, dois ou mais pares de alelos, cada um localizado em
diferentes pares de cromossomos homadlogos, apresentam seus efeitos somados, para
determinar um mesmo carater, no caso, assim possibilitando a manifestacdo do fenétipo
em questdo, em diferentes intensidades.

Este conteudo pertence ao Descomplica. Esta vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
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Propriedades Coligativas

1. Um processo industrial é realizado com o emprego de uma solu¢do aquosa. Quanto maior a
temperatura de ebulicdo da solugcdo empregada, maior a eficiéncia do processo.

Admita que uma empresa disponha de duas solu¢cbes aquosas, uma de fluoreto de potéssio e
outra de metanal, ambas na concentracdo de 0,1molxL ™.

Identifique a solucéo disponivel mais eficiente, a ser utilizada, justificando sua resposta. Em
seguida, apresente a formula estrutural plana do metanal e nomeie sua geometria molecular.

2. A cafeina € um dos estimulantes presentes em bebidas energéticas. Em laboratério, a cafeina
pode ser extraida para fase aquosa, aquecendo até fervura uma mistura de cha preto, agua e
carbonato de calcio. Apos filtracdo, a fase aquosa é colocada em contato com um solvente
organico, para extracéo da cafeina. Com evaporacéo do solvente, obtém-se a cafeina sélida. O
solvente organico utilizado deve ter baixa temperatura de ebulicdo. A evaporacao deve ser feita
com cuidado, para nao degradar a cafeina, pois esta, quando queimada em atmosfera rica de
oxigénio, produz gas carbdnico, agua e gas nitrogénio.

No grafico sdo representadas as curvas de pressao de vapor para os liquidos X e Y, que sédo o0s
dois solventes citados no procedimento de extragdo da cafeina.

€
i /CHs s X Y
HiC X 2
D e
Y )
o) N N 2
| 5
CH,4
£ cafeina

temperatura (°C)

a) Escreva a equacao balanceada para reacédo de queima da cafeina descrita no texto, utilizando
coeficientes estequiométricos inteiros.
b) Qual é a curva do grafico que se refere ao solvente orgéanico utilizado? Justifique sua resposta.

3. Construiu-se uma camara selada (figura 1), contendo dois béqueres, um deles com solvente
puro e o outro contendo 125 mL de solucdo saturada com concentragdo 148 g/L, preparada com o
mesmo solvente. Apds algumas horas, verificou-se a transferéncia do solvente (figura 2). O

fendbmeno observado na camara é semelhante ao que ocorre quando duas solugdes sao
separadas por uma membrana semipermeavel.

Este conteudo pertence ao Descomplica. Esta vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
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transferéncia de solvente

el /@

figura 1 figura 2

Interbits®

a) Compare e justifique as diferencas de pressfes de vapor dos dois liquidos que estavam na
camara indicada na figura 1. Dé o nome do fen6meno descrito no texto.
b) Sabendo-se que o volume de solvente transferido foi 75 mL, calcule a concentragéo da solucéo,

em g/L, que esta na camara indicada na figura 2.

4. Considere duas soluc¢des aquosas:
solucéo I: 500 mL de solucéo de cloreto de célcio 0,1 mol - L™
solucéo II: 500 mL de solucéo de glicose 0,2 mol - L™

Na figura esté representada a curva de pressao de vapor d’agua em fungéo da temperatura.

H,0

>

Interbits®

de vapor

presséao

temperatur;a
a) Calcule a massa de cloreto de célcio utilizada na preparacao da solucao |I.
b) Inclua no gréfico, representado no espaco destinado a resolucédo, mais duas curvas referentes
as solucbes | e L.

5. Em paises do leste europeu e nordicos, a adi¢cao de etilenoglicol (1,2-etanodiol) & agua do
radiador de carros € crucial, principalmente no inverno, para que nao ocorra o congelamento do
liquido. Na maior parte do Brasil, a preocupacéo é outra: a adi¢cao de etilenoglicol tem a funcéo de
aumentar a temperatura de ebulicdo, evitando a fervura e perda do liquido de arrefecimento dos
motores. Utilizando a Lei de Raoult, calcule qual a temperatura de ebulicdo de uma solucéo 5%
(m/m) de etilenoglicol. Considere uma cidade onde a temperatura de ebulicdo da agua pura € de
94,0 °C.

Dados: Constante ebuliométrica (Ke) = 0,52 °C; M (g.mol*) H = 1,008, O = 15,999, C = 12,01.

DT =K, xW

Este conteudo pertence ao Descomplica. Esta vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
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6. A adicdo de 8,90 g de um hidrocarboneto aromético X a 256 g de benzeno resulta em uma
solucéo cuja temperatura de congelamento € 1,39°C inferior a do benzeno puro. Sabendo que a

constante criométrica molal do benzeno é 5,12°C-kgmol™, dé a férmula estrutural de X. Despreze a

existéncia do hidrocarboneto X na fase vapor.
Dados: DT =K, xW

7. Um tipo de sapo do Sudeste da Asia, Rana cancrivora, nasce e cresce em locais de agua doce,
tais como rios e lagos. Depois de atingir seu desenvolvimento pleno neste ambiente, o sapo
adulto possui duas caracteristicas marcantes. A primeira delas € ser dotado de uma pele com alta
permeabilidade, que Ihe permite trocar eficientemente O2e CO2 gasosos, agua e ions, entre seus
tecidos e 0 meio aquatico externo. A segunda caracteristica € que na procura por alimentos ele se
move para manguezais, onde o teor salino € muito mais elevado que o do seu meio aquatico
original. Para evitar os danos que poderiam resultar da mudanca de ambientes, o sapo dispde de
recursos metabdlicos, que podem envolver a diminuicdo da excre¢cao de NaCf ou da ureia (H2N —
CO — NHz2) contidos em seu corpo, sendo que neste caso a ureia ndo sofre hidroélise.

a) Supondo que o controle dos efeitos da mudanca de ambiente fosse feito exclusivamente pela
retencao de NaCt pelo organismo deste sapo, seria necessaria a retengao de 2,63 g de NaC{ por
100 mililitros de liquido corporal. Se o controle fosse feito exclusivamente pela retencéo de ureia
pelo organismo deste sapo, calcule a quantidade, em gramas, de ureia por 100 mililitros de liquido
corporal para obter o mesmo efeito de protecdo que no caso do NaCt.

b) Considerando outra espécie de sapo, cuja pele fosse permeavel apenas ao solvente agua,
escreva 0 que ocorreria a este sapo ao se mover da agua doce para a agua salgada. Justifique
sua resposta.

Dados: massas molares: NaC{ = 58,4 g mol~*; ureia = 60,0 g mol—.

8. Foram realizadas duas experiéncias com dois ovos de galinha. Inicialmente, ambos foram
imersos em vinagre até a dissolucéo total da casca, que pode ser considerada constituida
prioritariamente por carbonato de célcio. Os ovos envoltos apenas em suas membranas foram
cuidadosamente retirados do vinagre e deixados secar por um breve periodo. A seguir, um ovo foi
imerso em agua pura e, o outro, numa solucéo saturada de sacarose, sendo ambos assim
mantidos até se observar variagdo volumétrica de cada ovo.

a) Escreva a equacao quimica balanceada que descreve a reacéo de dissolucdo da casca de ovo.
b) O volume dos ovos imersos nos liquidos deve aumentar ou diminuir? Explique sucintamente
por que estas variagdes volumétricas ocorrem.

9. a) Considerando que a pressdo osmética da sacarose (C12H22011) a 25 °C é igual a 15 atm,
calcule a massa de sacarose necessaria para preparar 1,0 L de sua solugéo aquosa a
temperatura ambiente.

b) Calcule a temperatura do ponto de congelamento de uma solugao contendo 5,0 g de glicose
(CeH1206) em 25 g de agua. Sabe-se que a constante do ponto de congelamento da agua € igual
a 1,86 'C kg mol-1.

Este conteudo pertence ao Descomplica. Esta vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
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c) Determine a fragdo molar de hidréxido de sédio em uma solugdo aquosa contendo 50% em
massa desta espécie.

Dados:rr.V=3.R.T

10. A adicdo de substancias a agua afeta suas propriedades coligativas. Compare as
temperaturas de fuséo e ebulicdo de duas solu¢gbes aquosas contendo, respectivamente, 1 mol/L
de NaCt e 1 mol/L de glicose, nas mesmas condi¢des de presséao.

Este conteudo pertence ao Descomplica. Esta vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
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1. A solucao disponivel mais eficiente é aquela que contém fluoreto de potassio, pois nesse
caso 0 numero de particulas é maior (2 mols para 1 mol de sal) e consequentemente
apresenta a maior temperatura de ebulicdo devido ao efeito coligativo.

KF—294a K*+F
%,—/
2x0,1 mol de particulas
H,co—2 .  H,CO

\ﬁ/—/
0,1 mol de particulas
Formula estrutural plana do metanal e sua geometria:

O
I Geometria trigonal plana ou triangular

H Interbits®

2. a) Equacao balanceada:

b) O solvente orgéanico utilizado deve ter baixa temperatura de ebulicdo, ou seja, elevada
presséo de vapor ou para uma dada pressao constante deve apresentar menor
temperatura de ebulicdo (TE). Este solvente é o X.

De acordo com o gréfico TEy < TEy . Logo X é o solvente mais indicado.

de vapor (atm)

[N
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
)
|
|

pressao

TE, TE,

temperatura (°C)

Interbits®

3. a) Na camara da figura 1 temos um recipiente com um liquido puro (maior pressao de
vapor) e outro recipiente com uma solucao saturada (menor pressao de vapor). Ocorre
transferéncia de solvente do meio de maior pressao de vapor para o de menor pressao de
vapor; este fenbmeno é denominado osmose.

b) Tem-se 125 mL de solugéo saturada com concentracdo 148 g/L.

Este conteudo pertence ao Descomplica. Esta vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
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75 mL da solucao foram transferidos, ou seja,

148g——1L
Mgoluto —— 0125L
Msojuto = 1859

Vjing =125+ 75 = 200 mL

Viinal = 0,2 L
1859 ——0,2L
I’n'soluto 1L

M'soluto = 92,5 g = Concentragdo (camara 2) = 92,5 g/L

4. a) Célculo da massa de cloreto de calcio utilizada na preparagéo da solucéo I:
A solucéo | tem 500 mL de volume e concentragéo de 0,1 mol.L™2,

1000 mL (solucéo)
500 mL (solucéo)

0,1 mol (CaC/5)

Ncace,
ncacfz 20,05 mOI

Mcacr, =0,05x111=555 g

b) Teremos:
Solucéo | (500 mL de solucéo de cloreto de célcio 0,1 mol.L™)

CaCr,—» Ca?% 2Cr
0,05 mol 0,05 mol 2x0,05 mol

0,15 mol de particulas

Solucéao Il (500 mL de solucéo de glicose 0,2 mol.L™)
1000 mL (solucéo) 0,2 mol (glicose)

500 mL (solugdo) ——— Ngjicose

Nglicose = 0,20 mol
(CeH1206); > 1 CgHy 04
0,10 mol 0,10 mol

—
010 mol de particulas

Concluséo: a solugéo Il € menos concentrada do que a solucao I.

Como a solucéo Il € mais concentrada do que a agua, sua curva aparece logo abaixo da
curva da agua. Ja a solucéo | € mais concentrada do que a solucgéo Il, por isso sua curva
aparece abaixo da curva Il.

Este conteudo pertence ao Descomplica. Esta vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
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5 A H,0 Il
g |
>
3
(]
b
4
[oX
g >
2 temperatura
5.
Msoluto =0,05
m
Massa molar do etilenoglicol (M) =62 g/mol
1.000xm
DT =K xW = DT =K x———soluto
msolvente xM
DT =0,52x 2200X5 _ g g40¢
95x 62
T=94,0+0,44 =94,44°C
6. Teremos:
AT =Ko x—1soluto AT _ K x—s0lto 1000
Msolvente em kg Msolvente
m . o
AT = KC y hidrocarboneto aromatico %1000
hidrocarboneto aromatico < Mbenzeno
139 = 5,12 89 %1000
hidrocarboneto aromatico % 256

8,9

-1
Mhidrocarboneto aromatico = 912 % 139% 256 x1000 =128,0575 gmol

-1
Mhidrocarboneto aromatico ~ 128 gmol

C6H6 =78
78 +x =128
x =50

50=48+2=4C+2H
C6H6 +4C+2H=> CloHs

Entao:
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7. a) Sabemos que:
1 mol (NaC{) — 58,4 g
n(NaCf) — 2,63 g

n(NaC¢f) = 0,045 mol

Como o (NaC?) sofre dissociagao ibnica, teremos:
NaCt — Na* + Ct
0,045 mol 0,045 mol 0,045 mol

n(ions) = 0,045 + 0,045 mol = 0,090 mol

Como a ureia nao sofre hidrdlise, ou seja, ndo “quebra” em ions, para obter o mesmo efeito
de protegao do (NaCt) precisaremos de 0,090 mols de ureia. Entéo:

1 mol (ureia) — 60,09
0,090 mol (ureia) — m(ureia)

m(ureia) = 5,40 g

b) Ao se mover o0 sapo da agua doce para a 4gua salgada ocorreria osmose, pois a agua
migraria do meio menos concentrado “sapo” para o meio mais concentrado “agua salgada”.
Ou seja, 0 solvente migraria da regido de maior presséo de vapor para a de menor.

8. a) Teremos:
2H3CCOOH + CaCO3—[H3CCOO]Ca?* + HOH + CO2
b) O ovo colocado na agua pura deverda inchar (aumentar), pois a pressao de vapor do
solvente puro € maior do que no interior do ovo (osmose).

O ovo colocado na solucdo de sacarose devera murchar (diminuir), pois a presséo de
vapor do solvente dentro do ovo € maior do que a do solvente da solucédo de sacarose
(osmose).

9. a) Para a sacarose, teremos:
Mc H,,0,,=12.12,01+22.1,01+11.16

Mc_H,,0,,= 342,34 g/mol

n.v="R.T
M
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a1 = 342,34 /mo/ s gl 298K
m = 209,899

b) Para a glicose, teremos:
McH,,0,=6.12,01+12.1,01+6.16

McgH,,O4 = 180,18 g/mol
AT = Kc . (Molalidade) . i

n._.
AT = Kc. —2%¢

agua

0—T=186."C.kg.mol ™.

T=-2,06°C

5g/180189/m6
2510°k§

c) 50 % em massa de NaOH significa que também teremos 50% de agua, ou seja,
m(NaOH) = m(Hz20) = m.n(total) = n(NaOH) + n(Hz20)

n(NaOH) = % (1)

n(total) = 4o 00 18m02 @)
X(NaOH) = ”r(]'(“tig;') 3)
De (1), (2) e (3), vem:
X(NaOH) = 0,31 ou 31%

10. As propriedades coligativas estdo associadas ao numero de particulas presentes num
certo volume de solucdo. Comparando volumes iguais:

NaC{(s) — Na*(aq) + C{(aq)
1 mol 1 mol 1 mol
1 mol — 2 mols de particulas

CsH1206(s) — CsH1206(aq)
1 mol - 1 mol de particulas

Podemos notar que na solucédo de NaCl o numero de particulas é maior, isto significa que a
pressao de vapor do solvente € menor e que as forcas de atracdo dipolo-ion sdo
acentuadas, consequentemente a temperatura de ebulicdo desta solu¢do € mais elevada
do que da solucao de glicose.

Nas mesmas condi¢des de pressdo a temperatura de fusdo da solucdo de NaCl sera
menor do que da solugdo de glicose, pois a presenca de particulas em maior quantidade
provoca um abaixamento na temperatura de fuséo.
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Tecido Muscular e Nervoso

1. Ha diversas drogas e doencas que afetam o funcionamento dos neurénios. Considerando o
funcionamento dessas células, responda as questdes a seguir.

a) A maioria dos anestésicos locais age blogueando os canais de sodio dos neurdnios. Qual € a
relacdo entre o bloqueio desses canais e o efeito anestésico?

b) O diabetes mellitus reduz a mielinizagdo dos neurdnios. Quais as consequéncias disso sobre o
processo de transmissao do impulso nervoso?

2. Alguns tipos de inseticidas orgéanicos, como os fosforados e os carbamatos, impedem a
degradacédo da acetilcolina na sinapse neuromuscular, 0 que provoca a contragao continua dos
musculos afetados. Explique por que ocorre essa contracdo muscular continua.

3. Alguns 6rgéaos de imprensa tem levantado a hipétese do uso de armas quimicas em diversos
conflitos recentes. Os chamados “gases dos nervos”, o VX e o sarin, compostos
organofosforados, séo os principais representantes desse arsenal quimico. Outros
organofosforados, como o malation e o fenotrotion, menos téxicos que aqueles, estdo sendo
usados como inseticidas na agricultura, provocando intoxicacdes em trabalhadores do campo.
Tais compostos interferem na transmissao do impulso nervoso na placa motora, provocando
contracdo da musculatura, o que pode levar a morte por paralisia respiratoria.

a) Explique a acéao dos organofosforados nas sinapses neuromusculares, indicando por que sua
acao acarreta contracdo muscular.

b) Cite outra sinapse do sistema nervoso periférico que também sdo afetadas pelos
organofosforados.

4. Nas sinapses neuromusculares, o impulso nervoso, ao atingir a terminacao do nervo motor,
promove a liberacdo, no espaco sinaptico, do mediador quimico acetilcolina. Esse mediador
acopla-se, entdo, a seu receptor especifico na membrana da célula muscular, provocando
despolarizacdo dessa membrana, o que dispara o processo de contracdo muscular.

O medicamento atropina liga-se ao receptor da acetilcolina, impedindo que esse mediador atue na
despolarizacdo da membrana da célula muscular.

Em um musculo, cujo nervo motor foi continuamente estimulado, mediu-se o efeito da atropina
sobre a concentracdo de Ca++ no citosol das células musculares.

No grafico abaixo, uma das curvas representa as variagées da concentracdo de Ca++ no citosol
antes e apos a adicao de atropina.
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Indique a curva que mostra o efeito da atropina e descreva o papel do Ca++ na contracao
muscular.

5. O esquema representa dois neurénios contiguos (I e 1), no corpo de um animal, e sua posicéo
em relacdo a duas estruturas corporais identificadas por X e Y.

Dentrito

Sinapse

a) Tomando-se as estruturas X e Y como referéncia, em que sentido se propagam o0s impulsos
nervosos através dos neurénios | e 11?

b) Considerando-se que, na sinapse mostrada, ndo ha contato fisico entre os dois neurdnios, o
que

permite a transmissao do impulso nervoso entre eles?

c) Expligue o mecanismo que garante a transmisséo unidirecional do impulso nervoso na sinapse.

6. Observe a figura abaixo:

a) Identifique o tipo de musculo encontrado em A e B.
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b) Considerando o processo de respiracao celular realizado pela célula muscular presente em A,
analise a afirmativa abaixo. Vocé concorda com ela? Justifique sua resposta. Um corredor que ira
participar de uma competi¢do de longa distancia (10.0 metros) deve comecar a corrida com o
mesmo ritmo de um outro que ira correr numa prova de curta distancia (100 metros).

c) Com referéncia ao tipo de musculo identificado em B, qual a sua relagdo com o peristaltismo do
esbfago, estbmago e intestino? Quais as consequéncias dessa relacdo no processo digestivo?

7. Ciéncia ajuda natacao a evoluir. Com esse titulo, uma reportagem do jornal O Estado de S.
Paulo sobre os jogos olimpicos (18/09/0) informa que: —Os técnicos brasileiros cobicam a
estrutura dos australianos: a comissdo medica tem 6 fisioterapeutas, nenhum atleta deixa a
piscina sem levar um furo na orelha para o teste do lactato e a Olimpiada virou um laboratoério
para estudos biomecanicos — tudo o que é filmado em baixo da agua vira analise de movimento.
a) O teste utilizado avalia a quantidade de &cido lactico nos atletas apds um periodo de
exercicios. Por que se forma o acido lactico apds exercicio intenso?

b) O movimento € a principal fungdo do musculo estriado esquelético. Expligue o mecanismo de
contracao da fibra muscular estriada.

8. As pessoas sao incentivadas a praticar atividades fisicas visando uma vida saudavel.
Especialistas em fisiologia do exercicio determinaram a percentagem de fibras do tipo | e do tipo |
encontradas em musculos estriados esqueléticos de quatro grupos de pessoas: atletas
maratonistas(*), atletas velocistas(**), pessoas sedentarias e pessoas com atividade fisica
moderada. Os resultados desse estudo sdo mostrados na figura abaixo.

904
80 4
704
60 4

40 4
304

20
_D |
A (3] C D
Grupos de pessoas

Tipos de fibras (%)

50 4 —

—

lD FibeaTipo | O FlbraTipo N l

(*) corredores de longas distancias (**) corredores de curtas distancias (ex.: 100 metros)

TABELA
Fibra muscular tipo | Fibra muscular tipo Il
Contracéo lenta Contragdo rapida
Metabolismo aerbbico Metabolismo anaerdbico

Alta densidade de mitocondrias Baixa densidade de mitocondrias

(Figura e tabela adaptadas de Fox, E.L; Mathews, D.K. Bases Fisiolégicas da Educacéo Fisica e
dos Desportos.Rio de Janeiro: Editora Guanabara, 1986, p.
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a) Analise as informacdes da tabela e indique, entre os quatro grupos de pessoas (A, B, C ou D),
mostrados na figura, qual grupo corresponde aos maratonistas e qual grupo corresponde aos
velocistas. Justifique.

b) Se os dois grupos de atletas néo fizerem um treinamento adequado, pode ocorrer nesses
atletas dor muscular intensa durante ou ap6s uma competicdo. A que se deve essa dor muscular?
Explique.

9. A figura representa uma fibra nervosa mielinizada e um gréfico que registra a velocidade do
impulso nervoso em fibras mielinizadas e desmielinizadas.

Bainha de mielina

Mielinizaca

Velocidade de conducao (m/s™')
\
\
\

Didmetro da fibra (um)

Com base nesses dados, analise a importancia da mielinizacao na transmissao do impulso
nervoso e relacione a velocidade dessa transmissao em funcao do diametro das fibras
mielinizadas e desmielinizadas.

10. As ilustracdes a seguir representam esquematicamente como ocorre a propagacao
unidirecional de um impulso nervoso no axénio de um neurénio. A despolarizacéo abre os portdes
de canais de Na+, produzindo assim a entrada do Na+ no citoplasma (Figura A). Essa entrada
despolariza a membrana, o que permite que mais ions Na+ penetrem através dos canais. Quando
a diferenca entre o Na+ externo e o interno atinge um valor proximo de zero, os portdes de Na+
automaticamente assumem um estado de inativagdo que bloqueia a passagem de mais ions Na+.
A inativacao do portdo dura alguns milésimos de segundo e ndo deixa que ele se abra até que o
potencial da membrana tenha voltado a ser negativo.
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Canais de Na'

ﬁ(]techados (M inativos 6(]abertos

fig. A
t

propagagdo

*'_&71' - — - 7 7+ +(
Membrana repolarizada  depolarizada £ PEPOUSO
fig. B

t=1ms

propagagde
—_—_—

M N L L

Membrana repolarizada depolarizada em repoNso

O mesmo processo ocorre, entdo, na regido imediatamente adjacente ao portéo inativo (Figura B)
e, dessa forma, o pulso de despolarizacao prossegue ao longo do axénio. Note que o portédo de
canal de Na+ pode assumir trés estados diferentes: aberto, fechado e inativo. Examinando os
diagramas, indique qual dos trés estados do canal de Na+ garante que o potencial de acao se
propague em somente um sentido. Justifique sua resposta.
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Gabarito

1. a) Com o blogueio dos canais de sédio, ndo ocorrerd a despolarizagdo da membrana
plasmatica e o consequente disparo do potencial de acdo. Portanto, ndo havera a
transmissao do impulso nervoso e nem a liberacdo do neurotransmissor, inativando
temporatiamente esta via de sinalizacéo.

b) A reducédo da bainha de mielina tornara a transmissdo dos impulsos nervosos mais
lenta.

2. Sem a degradacéo da acetilcolina, ela permanecera por mais tempo na fenda sinaptica se
associando aos seus receptores. Em consequéncia disto, a membrana plasmatica da
célula muscular sera despolarizada com maior frequéncia, o que acarretara mais abertura
de canais de calcio do reticulo sarcoplasmético, mantendo os niveis de célcio
citoplasmatico altos e, consequentemente, o processo de contracao

3. a) Os organofosforados inibem a degradacdo do mediador quimico acetilcolina impedindo o
relaxamento muscular.
b) Sinapse entre neurbnios pré-ganglionares e pds-ganglionares do SNA / Sinapse entre
neurdnios pés-ganglionares e 6rgéos efetores.

4. Curva Z. O Ca++ livre no citosol ativa a ATPase da miosina, liberando a energia que
promove o deslizamento entre os filamentos de actina e de miosina, acarretando a
contracdo da célula.

5. a) O sentido de propagacao é de Y para X.
b) A transmisséao é feita por neurotransmissores.
c) Os neurotransmissores séo secretados pelas terminagdes dos axonios.

6. a) A: Tecido muscular estriado esquelético
B: Tecido muscular liso
b) N&o, pois, a musculatura pode néo dispor de um suprimento adequado de oxigénio para
promover a oxidacdo da matéria organica fornecedora de energia para a ocorréncia da
contragcdo muscular. Logo, se o ritmo do corredor de longa distancia for muito intenso
desde o inicio, a fermentacao latica logo se inicia, provocando a fadiga muscular ou céibra.
Desta forma, ele deve acelerar apenas no final da corrida.
c) A musculatura lisa presente nesses 0rgaos é responsavel pelos movimentos
peristalticos; tais movimentos, involuntarios, sado responsaveis pelo deslocamento do
alimento ao longo do tubo digestivo.

7. a) Durante exercicio intenso, o elevado consumo de oxigénio leva a uma menor
disponibilidade desse gas nos musculos. Parte da energia, nessas condi¢cdes, € obtida pelo
processo anaerébio da fermentacao lactica. O &cido lactico, portanto, € um subproduto
desse mecanismo.

b) A unidade de contragéo, na célula muscular, é o sarcémero, no qual existem as
proteinas actina e miosina. Durante a contracao, as fibras de actina deslizam sobre as de
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miosina, encurtando o sarcomero. Esse processo é dependente de ions célcio e de
moléculas de ATP.

8. a) Os maratonistas estdo representados pelo grupo C, pois em corridas de longas
distancias a alta densidade de mitocéndrias e o metabolismo aerdbico séo requisitos mais
importantes. Ja os velocistas estdo representados pelo grupo A, pois, para corridas de
curta distancia as fibras do tipo Il, de contragcéo rapida e metabolismo anaerdbico sdo mais
frequentes.

b) Essa dor muscular é devida ao acumulo de &cido latico, produzido pela intensa atividade
anaerobica das fibras musculares.

9. A andlise da situacao apresentada exige considerar: a funcéo isolante da mielina e o
estabelecimento dos nddulos de Ranvier, repercutindo no aumento da velocidade de
propagacéao do impulso nervoso. a relacdo entre diametro e velocidade em fibras
mielinizadas e desmielinizadas.

10.0 estado inativado. O fato de que a inativacao dura alguns milésimos de segundo garante
gue num intervalo de 1ms somente o canal fechado e néo inativado pode abrir.
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Termoquimica

1. Areacdo de termita, esquematizada, € uma importante reacao fortemente exotérmica,
explorada nas mais diversas aplicacdes, desde experimentos didaticos a utilizacdo como solda
em grandes pecas metalicas.

Fe,053(s) + 2Al(s) — Al5,05(s) +Fe(s)

a) Ao misturar os reagentes dessa reacdo, qual a massa necesséria de aluminio para reagir 16 g
de Fe,035?

b) Calcule a variacdo de energia da reacdo de termita a 1600 °C.

Dados: M(g-mol™): A¢ =27; Fe=56; O=16.

Reac&o H; =1600°C (kJmol %)
gAf + 02 —> %Aszs -800

2Fe+0, - 2FeO -325

6FeO +0, - 2Fe30, -168

4FE3O4 + 02 —> 6F6203 -90

2. A amdnia esta entre as cinco substancias mais produzidas no mundo, em decorréncia da
variedade de aplicac6es que possui, com destague para seu uso como fertilizante na agricultura
ou, ainda, para seu uso na fabricacdo de explosivos. Essa substancia € sintetizada em escala
industrial pelo processo Haber-Bosch, empregando-se, para isso, temperaturas e pressdes
elevadissimas, além de catalisadores sélidos. A sintese da amoénia é representada de acordo com
a seguinte equacao quimica: N,(g) +3H,(g) & 2NH;(g).

Dados: AH;(N,(g)) = AH; (Hn(g)) =0; AH;(NH3(g)) = —46,3kJ-mo/ ™t

a) Com base nas entalpias padrées de formacdes fornecidas, calcule a entalpia padréo de reacao
para a sintese da amoénia e identifique o processo como exotérmico ou endotérmico.

b) A partir da reacdo de dissolucdo do gas amdnia em agua, representada a seguir, identifique,
entre os compostos (moléculas ou ions), quais apresentam carater acido:

NH;(g) +H,0(/) & NH,(aq) + OH" (aq).

3. Explosao e incéndio se combinaram no terminal maritimo de Sdo Francisco do Sul, em Santa
Catarina, espalhando muita fumaca pela cidade e pela regido. O incidente ocorreu com uma carga
de fertilizante em que se estima tenham sido decompostas 10 mil toneladas de nitrato de aménio.
A fumaca branca que foi eliminada durante 4 dias era de composi¢cdo complexa, mas apresentava
principalmente os produtos da decomposicdo térmica do nitrato de aménio: mondxido de
dinitrogénio e agua. Em abril de 2013, um acidente semelhante ocorreu em West, Estados Unidos
da América, envolvendo a mesma substancia. Infelizmente, naquele caso, houve uma exploséo,
ocasionando a morte de muitas pessoas.
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a) Com base nessas informacdes, escreva a equacao quimica da decomposi¢ao térmica que
ocorreu com o nitrato de amonio.

b) Dado que os valores das energias padrdo de formacgdo em kJ mol? das substancias envolvidas
sao nitrato de amonio (-366), mondéxido de dinitrogénio (82) e agua (-242), o processo de
decomposicao ocorrido no incidente € endotérmico ou exotérmico? Justifique sua resposta
considerando a decomposicao em condi¢des padréo.

4. A variacao de entalpia (AH) € uma grandeza relacionada a variacdo de energia que depende
apenas dos estados inicial e final de uma reac&o. Analise as seguintes equac¢des quimicas:

i) CgHg(g)+5 0,(g) — 3 CO,(g) +4 H,0(0) AH° = -2.220 kJ

i) C(grafite) + O,(g) = CO,(g) AH° = -394 kJ

i) Hy(g) + 3 0,(0) > H,0(¢) AH° = —286 kJ

Ante 0 exposto, determine a equacéo global de formacgé&o do gas propano e calcule o valor da
variacdo de entalpia do processo.

5. Diagramas de energia fornecem informacgdes importantes, tanto termodinamicas quanto em
relacdo ao mecanismo de reacao, pois permitem determinar o nUmero de etapas reacionais,
presenca de intermediarios e ainda reconhecer qual etapa é mais lenta. A lei de velocidade é
determinada pela etapa lenta de reacéo. A seguir sdo fornecidos diagramas de energia para trés
reacdes hipotéticas.

Energia
Energia
Energia

Caminho da reagéo Caminho da reagéo Caminho da reagéo

() (i) (iii)

Interbits®

a) Para cada diagrama de energia, indique se a reacéo libera (exergbnica) ou absorve
(endergdnica) energia.

b) Para cada diagrama de energia, indique se a reacdo ocorre em uma ou mais etapas. Nesse
altimo caso indique quantas etapas e qual etapa determinara a lei de velocidades.

6. A explosao da nitroglicerina, CzHs(NOg)s, explosivo presente na dinamite, ocorre segundo a
reacao:

Sao fornecidas as seguintes informagoes:
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Entalpia de formacg&o de CO2 gasoso —400 kJ.mol?
Entalpia de formac&o de H2-0 gasoso —240 kJ.mol?
Entalpia de formacéo de C3Hs(NOg3)s liquido —365 kJ.mol?
Volume molar de gas ideal a 0°C e 1 atm de pressédo | 22,4 L

Considerando que ocorra a exploséo de 1 mol de nitroglicerina e que a reacao da exploséo seja
completa, calcule:

a) o volume de gases, medido nas condi¢gbes normais de presséo e temperatura.

b) a entalpia da reacéo, expressa em kJ.mol.

7. Considere os dados da tabela nas condi¢des padrao, em kJ/mol de produto.

valor de
entalpia
combust&o do hidrogénio
molecular gasoso produzindo — 286
agua liquida
atomizacao do hidrogénio + 9218
molecular gasoso
atomlza(;ao_dvoxlgenlo + 248
molecular diatbmico

A partir desses dados, calcule, em kJ/mol,
a) o AH de formacao de agua liquida a partir de atomos H e O isolados.
b) a energia de ligacdo o=0.

8. Um método promissor para a sintese de combustiveis liquidos - como o metanol e
hidrocarbonetos obtidos a partir desse alcool — consiste na conversao catalisada de CO2 em CO e
em Og, realizada em temperaturas proximas a 1.300 °C, alcangadas utilizando-se energia solar.
Duas das reacdes envolvidas nesse processo estao representadas nestas equacgoes:

Equacao I: 2 CO,(g) — 2 CO(g) + O,(g)

Equacéo II: CcO(g)+ 2 H,(g) - CH3OH (1)

a) Realizou-se um experimento, a pressao e temperatura constantes, utilizando-se um volume
inicial de CO2 de 10 L. Considerando esse experimento, represente, no espaco entre os eixos das
coordenadas abaixo, a curva que mostra a variagcao do volume do sistema - reagente mais
produtos - da reacdo descrita na equacéao |, até que todo o CO2 tenha sido convertido nos
produtos. Desenhe a curva, de modo que ela seja compativel com a cinética e com a
estequiometria da reacao.
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b) Considerando estas entalpias médias de ligagéo:

E(C=0) = 805 kJ/mol, no COz;

E(C=0) = 1077 kd/mol, no CO; e

E(O=0) = 498 kJ/mol,

Calcule a variacdo de entalpia para a converséo de 2 mol de CO2 (g) em CO (g) e Oz2(g). Com
base no resultado obtido, indique se essa conversao absorve ou libera energia.

¢) Indigue duas vantagens ambientais decorrentes do processo descrito no inicio desta questao.

9. A sintese da amdnia foi desenvolvida por Haber-Bosh e teve papel importante durante a 12
Guerra Mundial. A Alemanha ndo conseguia importar salitre para fabricagcdo dos explosivos e, a
partir da sintese de NHs, os alemées produziam o HNO3 e deste chegavam aos explosivos de que
necessitavam. A equacédo que representa sua formacéo € mostrada abaixo:

3 *Na(g) = 2NHs(g)

a) A partir da equacao quimica para a reacado de formacao da aménia, descrita acima, e sabendo
que a reagdo apresenta AH <0, 0 que aconteceria com o equilibrio, caso a temperatura do sistema
aumentasse?

b) Calcule a variacao de entalpia da formacdo da aménia, a partir das energias de ligacao
mostradas na tabela a seguir, a 298K:

Energia de
Ligacéo | Ligacdo (kJ.mol
Y

436

944

390

H
N
H

1l
Z|z|XT

10. Considerando a utilizacdo do etanol como combustivel para veiculos automotores, escreva a
equacao quimica balanceada da sua combustdo no estado gasoso com 0, (g), produzindo CO, (Q)
e H,0 (g). Dadas para o etanol CH,CH,OH (g) a massa molar (g-mol=?) igual a 46 e a densidade
igual a 0,80 g/cm?, calcule a massa, em gramas, de etanol consumida por um veiculo com
eficiéncia de consumo de 10 km/L, apds percorrer 115 km, e o calor liberado em kJ, sabendo-se
que o calor de combustdo do etanol CH,CH,0H(g) € igual a =1 277 kJ/mol.
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Gabarito

1. a) Teremos:
Fe, O3 =160; Al =27 ¢
Fe,03(s) + 2Al(s) - Al,03(s) + Fe(s)
160 g — 2x27g
16 g —mp,
My, =549

b) A partir da tabela fornecida deve-se acertar as etapas intermediarias para chegar-se a

global.
ReacOes AGt =1600°C (kJmol™t)
2AL+150, — 1A(,04 —-800x1,5=-1200 (multiplicado por 15)
2Fe0 — 2Fe + O, +325 (invertido)

SFe3O4 — 2FeO+ %Oz +? =+56 (invertido e dividido por 3)

1Fe,03 — gFeg,O4 +é02 +9—60= +15 (invertido e dividido por 6)

Somando as etapas, teremos:

2A0+15Q, —1A(,03 AG, =-1200 kJ/mol
2Fe0 — 2Fe + Og AG, =+325kJ/mol

%—)M+§Q€ AGj = +56 kJ/mol
1Fe,05 ei}e@ﬁ;p{ AG, = +15 kJ/mol

2A0 +1Fe,05 —S% 1A /,0,+2Fe AG =(~1200 + 325 + 56 +15) k/ mol

AGleoo oc =-804 kJ/mol

2. a) Teremos:
AH{ (N2(9)) = AH((H(9) = 0;  AH{(NH3(g)) = —46,3 kJ-mo/ ™
N> (9) + 3H5(9) = 2NH3(9)
0 3x0 2x-46,3
AH = Hprodutos - Hreagentes
AH =[2x-46,3]-[0 +3x0]
AH =-92,6 kJ
Concluséo :
N,(9)+3H,(g) 2 2NH3(g) AH=-92,6 kJ (sintese de 2 mols)
AH < 0: processo exotérmico.
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b) Teremos:
NH,(g) +H,0(¢) 2 NH,(ag) + OH (aq)
base de  acido de acidode basede
Bronsted Bronsted Bronsted  Bronsted
Lowry Lowry Lowry Lowry

Carater 4cido: H,0O(¢) e NH,"(aq).

3. a) Equacéo quimica da decomposicao térmica que ocorreu com o nitrato de amoénio
(NHZNO3) : NH4NO3(s) —2—> N,O(g) + 2H,0(g) .

b) Teremos:
NH,NO3(s) —=— N,O(g) +2H,0(g)
-366 kJ +82kd  2(-242) kJ

AH = Hprodutos - Hreagentes

AH=[+82kJ + 2(—242) kJ]-[-366 kJ]

AH=-36 kJ

AH < 0 = o processo de decomposi¢éo € exotérmico.

4. Teremos, de acordo com a Lei de Hess:

i) Cg3Hg(g)+505(g) » 3 CO,(g)+4 Hy,O(() AH° =-2.220 kJ (inverter)
i) C(grafite) + O,(g) - CO,(9) AH° = -394 kJ (x3)
iii) Hy(g)+ % 0,(9) — H,0(1) AH° = —286 kJ (x4)

i) 3CO5(g) + 4H,0(7) —> C3Hg(g) + 504(F) AH°; =+2.220kJ
ii) 3C(grafite) + 304(g) — 3CO5(7) AH°, = 3(-394) kJ
iil) 4H,(g) + 204(0) — 4H,O(7) AH°, = 4(-286) kJ

3C(grafite) +4H,(g) — 1C3Hg(g) AH = AH°; + AH°, + AH;
AH = +2.220 kJ + 3(—394) kJ+4(—286) kJ
AH=-106 kJ

5. a) Nas reacgOes exergoOnicas (exotérmicas) ocorre liberacdo de energia, logo a energia dos
produtos é menor do que a energia dos reagentes.

= 8 R «
2 =4 =2
2 : 2
w | R ] i}
R
Caminho da reagéo Caminho da reagéo Caminho da reagéo H
(i) (i) (iii)
E (produtos) < E (reagentes) E (produtos) < E (reagentes) E (produtos) < E (reagentes)
Reacgéo exergonica Reacéo exergonica Reacgéo exergonica
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b) Teremos:
A etapa lenta apresenta a menor energia de ativagao e determinara a lei de velocidade.
Duas etapas Uma etapa Duas etapas
A\ J_L<7 M Vv
X o | R o '
=y o o
2 2 2
w [ R ] ]
lenta p R
P lenta P
Caminho da reagao Caminho da reagéo Caminho da reacéo

Interbits®

Q) (il (ii)

6. a) Teremos:
4C4H5(NO,)4(¢) — 12C0,(g) +10H,0(g) + 6N, (g) +O,(9)

29 mols
4 mols 29x22,4L
1mol V
v =—29X32'4 L _1624L
b) Teremos:

4C3H5(NO3)3(¢) > 12C0O,(g) +10H,0(g) + 6Ny (9) + O, (9)
4(-365kJ) 12(-400 kJ) 10(-240kJ) 6x0 O

AH =[12(-400 kJ) +10(—240 kJ)+ 6 x 0 + 0] — [4(—365 kJ)]

AH =-5750 kJ/ 4 mol de nitroglicerina

AH =-1435 kJ/mol

7. a) Teremos:

H(g) > %Hz(g) AH =-218 kJ (atomizac&o do hidrogénio molecular)
o(g) > %Oz(g) AH =-248 kJ (atomizacdo do oxigénio molecular diatdmico)

Ho,(g9) + %Oz(g) — H,O(() AH=-286 kJ (combustdo do hidrogénio molecular)

Formacao de 4gua liquida a partir de atomos H e O isolados: 2H(g) +O(g) — H,0(?) .

Logo,
H(g) » %Hz(g) AH =-218 kJ (multiplicar por 2)

o(g) —» %02(9) AH = -248 kJ

Entao,
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2H(g) > Hatg) AH; = —436 kJ
o) - L05(9) AH, = 248 kJ

(0] + 205(G) — HpO(() AHg =286 kJ

2H(g) + O(g) g Hzo(f) AHTOTAL = AHl + AHZ + AH3

b) Para o rompimento de meio mol de ligagdes O=0 sao necessarios 248 kJ, entéo:
%Oz(g) —0O(g) AH=-248kJ
10,(g) — 20(g) AH = 2(-248) kJ= +496 kJ.

Concluséo: a energia de ligacdo 0=0 é +496 kJ.

8. a) Teremos:

Interbits®

20

15

10

Volume / litro

Tempo

b) Utilizando as energias de ligacdo, vem:
20=C=0-52C=0+0=0
+2x2x(C=0)-2x(C=0)-(0=0)

AH = +2x 2 x (805 kJ) — 2 x (1077 kJ) — (498 kJ) = +568 kJ.

A conversao absorve energia, pois AH> 0.
c) A quantidade de géas carbdnico (CO,) € mantida “constante” na atmosfera e ocorre a

utilizacao da energia solar.

9. a) Como a reacao de formacdo de amdnia € exotérmica, com a elevacdo da temperatura o

equilibrio deslocaria no sentido endotérmico, ou seja, para a esquerda.

P ——
3H2(g) + Nz(g) (ma—ZNH3(g) +calor

b) Teremos:
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3 1,
SHa(g) 5 Nag) = MNHzg)

+ 27 (H-H)=+ (g’ 436) kJ (quebra)

1

+ =7 (N°N)=+ (E' 944) kJ (quebra)

NIk NlWw

- 3" (N-H)=- (3" 390) kJ (formacao)
(+ 654 + 472 - 1170) k= - 44 KJ

*Hiomacao (NH3) =- 44 KJ

10.Equacao quimica balanceada da combustéo do etanol:
CH,CH,OH (g) +30,(g) — 2C0O,(g) +3H,0(g)

Para obtermos a massa de etanol consumida devemos utilizar a densidade (0,80 g/cm® =
800 g/L), a eficiéncia de consumo o 0s quildmetros percorridos.

10 km — 1L de etanol
115 Km — Veianol
Vetanot =115 L

e

A partir da densidade, calculamos a massa de etanol utilizada:

d=800 g/L

dz%:m = dxV = M, e = 800x115 = 9200 g

De acordo com o enunciado, a combustédo de 1 mol de etanol (46 g) libera 1277 kJ, entdo:

46 g — 1277 kJ (liberados)
9200 g — E
E = 255.400 kJ (calor liberado)

Conclusoes:

A massa de etanol consumida é de 9200 g.
O calor liberado é de 255.400 kJ.
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Digestao Comparada

1. Observe a figura abaixo comparando o sistema digestoério de dois mamiferos herbivoros.

I|
0 10 cm | {

!} —r Y
0 20em

a) ldentifigue o esquema que representa uma ovelha e o que representa um coelho. Justifique.

b) Em qual dos dois animais o habito da coprofagia seria mais vantajoso? Justifique sua resposta.
c) Que relacdo ecoldgica estaria ocorrendo entre esses animais e microorganismos? Justifique
mencionando como esses microorganismos beneficiam o seu hospedeiro.

2. O gréfico abaixo relaciona o tamanho relativo do intestino delgado de alguns peixes.

5".A .D

0 1 1

— —
0 5 10 15 20 25 30 35 40
tamanho do intestino

a) Indique o peixe herbivoro. Explique sua resposta.

b) Apresente outras duas caracteristicas que animais herbivoros possuem, explicando a
vantagem que elas trazem ao habito herbivoro.

c) Um desses peixes pode ser usado em um sistema de piscicultura de alta produtividade. Qual
seria a melhor escolha nesse sentido? Explique sua resposta.

3. Os ruminantes sao os herbivoros que melhor aproveitam a celulose ingerida. Entretanto pode-
se afirmar que eles ndo sao de fato consumidores apenas primarios, mas também secundarios.
a) Por qué?

b) Por que deve-se dar aos bois sal e uma fonte de nitrogénio, como a uréia?

Este conteudo pertence ao Descomplica. Esta vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
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4. A doenca celiaca consiste em um disturbio inflamatério do intestino delgado, que ocorre em
individuos com sensibilidade ao gluten e a ingestéao de trigo, centeio ou cevada. Analise estas
duas figuras, em que esta representada uma regido do intestino delgado em um individuo normal
—I —e em um individuo com doenca celiaca —II:

a) Sabendo que o gluten é uma proteina, descreva como deveria ocorrer seu processo de
digestao.

b) Explique a desvantagem observada em individuos com a doenca celiaca no que diz respeito a
sua absorcao de nutrientes.

5. Uma pessoa ingeriu, em uma refeicdo, somente pao, clara de ovo e azeite. A seguir, foram
medidas, em func¢do do tempo, em amostras coletadas no lumen de diversos compartimentos de
seu tubo digestivo, as concentracdes de algumas substancias:

- compartimentos: boca - estbmago - duodeno - jejuno - ileo - colon ascendente;

- substancias: amido - proteina - triglicerideos - peptideos - glicose.

O gréfico abaixo representa os resultados encontrados para apenas uma das substancias
analisadas, no jejuno e no ileo. As concentra¢cfes dessa substancia, medidas nos demais
compartimentos, mantém-se, ao longo do tempo, muito baixas, nao estando, por isso,
representadas no grafico.

o A

concentraga

-—-®--- jejuno

—e— ileo

----e
[ [ I [ [ [ [ I
0 1 2 3 4 5 6 7 8

tempo aproximado apés a ingestao (horas)
a) ldentifigue a substancia cuja variacdo de concentracdo nos diversos compartimentos, durante
0s processos de digestédo e absorcéo, deve corresponder a mostrada no grafico. Explique como
chegou a essa conclusao.
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b) Descreva a atuagdo do suco pancreético na digestdo dos acidos nucléicos alimentares, citando
os produtos formados nesse processo.

6. Em recente campanha publicitaria divulgada pela televisdo, uma pessoa "ataca" a geladeira, a
noite, e pega um pedaco de bolo. Nesse momento, uma criatura representando uma enzima do
estdbmago adverte: "vocé vai se empanturrar e descansar enquanto eu vou ficar trabalhando a
noite toda!".

Como sabemos, os bolos séo feitos basicamente de farinha de trigo, agicar e manteiga.

Indique os 6rgaos produtores de enzimas digestivas que teriam "mais razdes para reclamar”, se a
fisiologia digestiva fosse rigorosamente observada. Justifique sua resposta.

7. Uma industria farmacéutica isolou uma proteina de uma leguminosa que, “in vitro”, inibe a agao
da amilase, enzima que degrada o amido.

Com base nesses resultados a industria resolveu lancar no mercado pastilhas contendo essa
proteina, alegando que o produto facilita o0 emagrecimento de pessoas obesas.

Se consultado como perito, vocé confirmaria que essas pastilhas facilitam o emagrecimento?
Justifique sua resposta.

8. Um pesquisador, a fim de estudar caracteristica do aparelho digestivo de um porco
relacionadas a digestao de amido, coletou amostras constituidas por volumes iguais de secrecao
do estbmago duodeno e colon do animal. Cada amostra foi colocada em tubo. Esses tre tubos
referidos p6 X, Y e Z, contendo, também, solu¢bes de amido em igual concentragédo e volume
foram incubados a 37°C. Removeram-se volumes iguais da mistura de cada tubo,
respectivamente, no inicio da incubacao (t =t 0), em segundo momento da incubacédo (t=t1) e
ao final da incubacao (t = t2). Nesses trés instantes, as misturas retiradas foram coradas com
solucado de iodo que da cor azul na presenca de amido e amarela em sua auséncia. O quadro
informa a coloracao apresenta pelas misturas, apos serem coradas, nos trés instantes
mencionados.

INSTANTES (T)

TUBO t- 11 12

X azul azul azul
(****) (****) (****)
azul azul azul

Y (****) (****) (****)

~ azul azul amarela
(****) (**)

(* representa a intensidade da cor azul)

a) ldentifiqgue a por¢éo do tubo digestivo de onde provém a secrec¢éo colocada no tubo Z.
Justifique sua resposta.
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b) Determine a cor que seria observada no tubo Z ao final dessa experiéncia, caso a secre¢ao
nele contida fosse aquecida a 100°C antes do inicio da incubacéo. Justifique sua resposta.

9. Administraram-se a um rato, simultaneamente, através de sonda introduzida no intestino,
solucBes de duas substancias A e B. Tais substancias tém as seguintes caracteristicas:

- A substancia A esta marcada com um isétopo de nitrogénio radioativo (15N), enquanto a B est4
marcada com um isotopo radioativo de carbono (14C).

- A substancia A é transportada para os capilares sanguineos do intestino, apés a absorcao.

- A substancia B, por ter propriedades hidrofobicas, foi previamente emulsionada pela adicdo de
sais biliares e transportada para a rede linfética intestinal apds a absor¢ao.

- As substancias A e B tém velocidades de absorcéo intestinal similares e sédo captadas e
metabolizadas, com a mesma eficiéncia, exclusivamente pelo figado. O metabdlito de A fica
marcado com 15N e o metabolito de B com 14C.

- Ambos os metabdlitos tém propriedades hidrofilicas, sendo rapidamente liberados na circulacao
pelo figado e excretados com a mesma eficiéncia pelos rins.

Desde o inicio do experimento, monitorou-se continuamente o aparecimento de 14C e de 15N na
urina. Nesse experimento, qual dos is6topos deve ter sido detectado na urina em primeiro lugar?
Justifique sua resposta

10. Para estudar a acdo de agentes estimulantes da secrecéo exdcrina do pancreas, foi
introduzido diretamente no duodeno de uma pessoa em jejum, alguns mililitros de 6leo de milho.
Em outra pessoa, nas mesmas condic¢des, o 6leo foi substituido por alguns mililitros de uma
solucéo de HCI ajustada a pH 2,0. Em cada caso, foi coletada uma amostra do suco pancreético
produzido. Os gréficos | e Il a seguir apresentam os resultados das analises de componentes
dessas amostras.

Grafico | Grafico Il
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| H 24|
Alguns componentes do Alguns componentes do
suco pancreatico SUco pancreatico

a) ldentifique os graficos que correspondem, respectivamente, aos resultados obtidos apds a
introducéo do 6leo de milho e da solucéo de HCI. Descreva o mecanismo de estimulacao da
secrec¢do exocrina do pancreas, em cada caso.

b) Em qual das duas situac¢des ha, também, um aumento na liberagéo de bile no duodeno?
Justifique sua resposta.
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Gabarito

1. a) Ovelha — Animal B. Sendo a ovelha um ruminante, ela possui estbmago poligastrico /
coelho — Animal A. Sua adaptacéo intestinal (intestino prolongado) permite a associagao
com microrganismos que digerem a celulose).

b) Coelho (animal A). Nos coelhos a flora bacteriana presente nas fezes permite a
recolonizacao de seu intestino.

c) Mutualismo. Bactérias permitem a digestao da celulose e celubiose, garantindo a
nutricdo destes animais.

2. a) D. Animais herbivoros possuem intestino mais longo como adaptacédo a digestédo da
celulose.
b) - Denticdo composta principalmente por incisivos e molares que favorecem a trituracao
do alimento.
- Associagdo com microorganismos que digerem a celulose.
c) D. Espécies herbivoras possuem maior aproveitamento energético, podendo apresentar
maior acumulo de biomassa. Isso ocorre pois a energia sempre diminui ao longo da cadeia
alimentar.

3. a) Porque além de ingerirem a matéria vegetal, sendo consumidores primarios, também
utilizam as proprias bactérias como fonte alimentar, tornando-se consumidores
secundarios.

b) O sal favorece a retencao de liquido nos tecidos, acelerando seu ganho de peso. A uréia
é utilizada pelas bactérias da panca como fonte de nitrogénio para a producao de
aminoacidos, sendo estes posteriormente utilizados pelo boi para ganho de massa
muscular.

4. a) Sua digestao deveria comecar no estbmago sob a acao da pepsina. O término da
digestao ocorreria no duodeno sob a acao da tripsina/ quimiotripsina e peptidases
entéricas.

b) Menor superficie de absorcao.

5. a) Glicose. S6 a glicose é formada a partir da maltose originaria da digestdo do amido no
suco entérico, no qual é encontrada a maltase. Dessa forma, a concentracao de glicose
aumenta, inicialmente, no jejuno e, a seguir, no iieo, decaindo, com o passar do tempo, em
fungao de sua absor¢ao. Nenhuma das outras substancias testadas apresentaria um perfil
similar.

b) O suco pancreati co, por conter as enzimas nucleases — desoxirribonuclease e
ribonuclease —, digere, por hidrdlise, respectivamente, as moléculas de DNA e RNA. Os
produtos formados sao: desoxirribonucleotidios e ribonucleotidios.

6. Os 6rgaos produtores de enzimas que mais “reclamariam” seriam o duodeno e o
pancreas:
farinha de trigo: Composta principalmente por amido seria digerida pela amilase salivar e
pancreatica
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acucar: Sacarose, seria digerido pela sacarase do duodeno
manteiga: Lipidio, seria digerido pelas lipase entérica e pancreatica.

7. Nao. Sendo proteinas elas seriam digeridas no estbmago e a amilase pancreatica poderia
trabalhar normalmente na digestdo do amido.

8. a) Duodeno. Neste tubo houve a digestdo do amido, evidenciada pela modificacdo na
coloracédo do tubo. A presenca da amilase pancreatica no duodeno garantiu que o amido
fosse degradado neste tubo.

b) Azul. O aquecimento desnaturaria a amilase impedindo-a de degradar o amido. Com a
presenca constante de amido a coloracao ficaria azul e ndo se modificaria.

9. O Metabdlito A (N15). Por tratar-se de uma substancia hidrossoluvel, ela seria absorvida
pela circulacdo sanguinea e encaminhada diretamente ao sistema porta hepatico. No caso
do metabdlito B, por ser lipossoluvel, seria absorvido pela circulagédo linfatica e, somente
apos o lancamento na veia subclavia poderia ser tansportado ao figado.

10.a) O grafico | corresponde aos resultados obtidos ap6s a introducéo do 6leo de milho e o
grafico Il apos a introducéo da solucdo &cida. Quando se introduz o 6leo de milho, a
gordura presente no duodeno estimula a liberagcdo do hormdnio colecistoquinina, que
estimula o pancreas a secretar 0 suco rico em enzimas. Ja a presenca do acido promove a
liberacdo do hormonio secretina, que estimula o pancreas a secretar o suco rico em HCOS3,
essencial para a neutralizagdo do suco acido que chega ao duodeno.

b) Na situacdo onde ha a introducéo do éleo de milho, pois 0 horménio colecistoquinina
também estimula a contracao da vesicula biliar, o que promove a liberacéo de bile no
duodeno.
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Cinética Quimica

1. O processo de remocédo de enxofre em refinarias de petroleo € uma pratica que vem sendo
cada vez mais realizada com o intuito de diminuir as emissdes de didxido de enxofre de veiculos
automotivos e o grau de envenenamento de catalisadores utilizados. A dessulfurizagéo € um
processo catalitico amplamente empregado para a remoc¢ao de compostos de enxofre, o qual
consiste basicamente na insergéo de hidrogénio.

A reacao quimica do composto etanotiol € mostrada a seguir.

C,H5SH(9) +Ho (9) — CoHg (9) +H,S(9)

a) Suponha que a reacao de dessulfurizacdo seja realizada em laboratério, na presenca de
concentragdes diferentes de etanotiol e hidrogénio, conforme quadro a seguir.

£ oerienciag | [EtANOMOI [Hidrogénio] Velocidade
Xperiencias (mOl/L) (mOl/L) inicial -
(mol/min)
1 2 1 4
> 2 2 8
3 3 6 8
4 6 6 16

Com base nos dados apresentados nessa tabela, determine a lei da velocidade e a ordem da
reacao.

b) Considerando que a velocidade média da reacao de dessulfurizacdo, em certo intervalo de
tempo, € de 10 mol/s em relacdo ao etanotiol, determine a velocidade da reacdo em relacao ao
gas sulfidrico dada em g/s, no mesmo intervalo de tempo.

2. Investigou-se a velocidade de formacao de gas hidrogénio proveniente da reacdo de Mg
metélico com solucédo aquosa de HCr. Uma solucédo aquosa de HCe foi adicionada em grande
excesso, e de uma so vez, sobre uma pequena chapa de magnésio metalico, colocada no fundo
de um erlenmeyer. Imediatamente apos a adi¢cdo, uma seringa, com émbolo mével, livre de atrito,
foi adaptada ao sistema para medir o volume de gas hidrogénio produzido, conforme mostra o
esquema abaixo.

Solugéo aquosa de HC/

Mg

Interbits®
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Os dados obtidos, sob temperatura e pressao constantes, estéo representados na tabela abaixo e
no gréafico abaixo.

Tempo Volume de H2 acumulado
(min) (cm?)
0

15
27
36
44
51
57
62
66
69

0 71

RPIOOINO|IGA_WINEFIO

a) Analisando os dados da tabela, um estudante de Quimica afirmou que a velocidade de
formacao do gas H: varia durante o experimento. Explique como ele chegou a essa conclusao.

Em um novo experimento, a chapa de Mg foi substituida por raspas do mesmo metal,
mantendo-se iguais a massa da substancia metélica e todas as demais condi¢cdes experimentais.
b) No grafico abaixo, esboce a curva que seria obtida no experimento em que se utilizou raspas
de Mg.

90

80
~ 70
E 60 T
s —
T 50 //
S 40 A
[0
E 30 ,/
S /
S 20 4

10

0

0 2 4 6 8 10
Tempo (mln) Interbits®

3. A reacao quimica entre o gas hidrogénio e o mondéxido de nitrogénio, representada a seguir, foi
analisada em duas séries de experimentos.
2 H, (9)+2 NO(g) - N (9)+2 HO (9)

Na primeira série, a velocidade de reacao foi medida em funcdo da concentracéo de hidrogénio,
mantendo-se a concentracdo de monoxido de nitrogénio constante em 1 mol.L1. Na segunda
série, determinou-se a velocidade em funcdo da concentracdo de monoxido de nitrogénio,
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mantendo-se a concentracgdo de hidrogénio constante em 1 mol.L. Os resultados dos
experimentos estao apresentados nos gréficos.
[NOJ = 1 mol.L™’ [Hy] = 1 mol.L™"
— 6 3 N 12
I 5 '
= 5 E =
E E ol
L 4 r
(0] (0]
g 21 3
kel o 34
8 1 g
© ©
> 0 ; ; ; > 0 ; ; ;
0 0,5 1 1,5 2 0 0,5 1 1,5 2
[Ha] [NO]

Determine a ordem de reacdo de cada um dos reagentes e calcule o valor da constante cinética.

4. Uma forma de obter hidrogénio no laboratério € mergulhar zinco metélico em uma solugéo de
acido cloridrico, conforme a reacdo descrita pela equacao apresentada a seguir.
Zn(s)+2HC/(aq) — ZnC/(aq) +H, (9)

Considere que uma tira de zinco metalico foi colocada em um recipiente contendo HC/ em
solucédo aquosa na concentracdo de 1 mol/L. Em 20 segundos a temperatura do recipiente
elevou-se em 0,05 °C e 25 mL de hidrogénio foram produzidos.

Considerando que essa reacdo ocorreu a 27 °C e 1 atm, determine a velocidade da reacdo em
mL Hz2/s e em mol Ha/s.

Use: R=0,082 L-atm-K~'-mol™’

5. O diagnoéstico de doencas tropicais pode ser realizado por meio do uso de biossensores. Esses
dispositivos monitoram a rea¢do entre antigenos e anticorpos, que normalmente resultam na
formacdo de um complexo colorido. A tabela a seguir apresenta as concentracdes do complexo
AB formado em funcao do tempo em uma reacao entre um antigeno A e um anticorpo B na
propor¢cao estequiométrica de 1:1.

Tempo (s) 0|5 |10]15]20
[AB] (x10%mol/L) | 0 | 40 | 65 | 80 | 87

A partir dos dados apresentados,
a) esboce o gréafico que represente a cinética de formacdo do complexo AB colorido;
b) calcule a velocidade média da reagéo.

6. Ao misturar acetona com bromo, na presenca de acido, ocorre a transformacao representada
pela equacdo quimica
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Dentre as substancias presentes nessa mistura, apenas o bromo possui cor e, quando este
reagente for totalmente consumido, a solucao ficara incolor. Assim sendo, a velocidade da reacao
pode ser determinada medindo-se o tempo decorrido até o desaparecimento da cor, apds misturar
volumes definidos de solu¢cdes aquosas de acetona, acido e bromo, de concentragdes iniciais
conhecidas. Os resultados de alguns desses experimentos estdo na tabela apresentada a seguir.
concentracgéo inicial de Br,

a) Considerando que a velocidade da reacéo é dada por _ ,
tempo para desaparecimento da cor

complete a tabela.

Tembo Velocidad
Concentracad | Concentragd | Concentraca po . e da
, S L DL decorrido até o ~
Experiment | o inicial de o inicial de o inicial de d ) reacao
N esapareciment
o] acetona H Brz o da cor
(mol L) (mol L) (mol L) (mol Lts-
(s) 1)
1 0,8 0,2 6,6 x 107 132
2 1,6 0,2 6,6 x 103 66
3 0,8 0,4 6,6 x 107 66
4 0,8 0,2 3,3x10°3 66

b) A velocidade da reacado € independente da concentracdo de uma das substancias presentes na
mistura. Qual é essa substancia? Justifigue sua resposta.

7. A irradiacdo de micro-ondas vem sendo utilizada como fonte de energia para determinadas
reacdes quimicas, em substituicdo a chama de gas convencional.

Em um laborat6rio, foram realizados dois experimentos envolvendo a reacéo de oxidacao do
metilbenzeno com KMnO4 em excesso. A fonte de energia de cada um, no entanto, era distinta:
irradiacdo de micro-ondas e chama de gas convencional.

Observe, no gréfico abaixo, a variacdo da concentracdo de metilbenzeno ao longo do tempo para
0S experimentos:

Interbits®

~
~ea
~a
-
----
------------------

concentragdo (mol.L‘1)

T
8 12 16 20 24
tempo (min)
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Observe, agora, a equagao quimica que representa esses experimentos:
(0]

©/ KMnO, OH
— >
Interbits®

Para o experimento que proporcionou a maior taxa de reacdo quimica, determine a velocidade
média de formacédo de produto, nos quatro minutos iniciais, em g.L*.min1.
Em seguida, calcule o rendimento da reacao.

8. Em uma aula de laboratério de quimica, foram realizados trés experimentos para o estudo da
reacao entre zinco e acido cloridrico.

Em trés tubos de ensaio rotulados como |, Il e Ill, foram colocados em cada um 5,0 x 10~ mol
(0,327 g) de zinco e 4,0 mL de solucéo de acido cloridrico, nas concentra¢des indicadas na figura.
Foi anotado o tempo de reacgdo até ocorrer o desaparecimento completo do metal. A figura mostra
0 esquema dos experimentos, antes da adi¢cdo do acido no metal.

l— HC/ 6 Mol/L r HC/ 6 Mol/L r Hc/ 4 Mol/L

N N AN
N———1 Ne——1 Ne——1
N N N
o o
\f/ 09 09

a) Qual experimento deve ter ocorrido com menor tempo de rea¢ao? Justifique.
b) Determine o volume da solucéo inicial de HCf que estd em excesso no experimento .
Apresente os calculos efetuados.

9. A reducdo das concentracfes de gases responsaveis pelo efeito estufa constitui o desafio
central do trabalho de muitos pesquisadores. Uma das possibilidades para o sequestro do CO:2
atmosférico € sua transformacdo em outras moléculas. O diagrama a seguir mostra a conversao
do gas carbdnico em metanol.
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caminho da reagdo

Indique a etapa lenta do processo. Justifique sua resposta.

10. O Grito de Satanas nas Melancias

In Zé Limeira, Poeta do Absurdo

Orlando Tejo

"Possantes candeeiros a carbureto iluminam a sala espacosa pintada a 6leo, refletindo a luz forte

nas lentes escuras que protegem os grandes olhos firmes do poeta, sob as grossas pestanas
negras."

Em duas lanternas idénticas, carregadas com a mesma massa de carbureto, goteja-se agua, na
mesma vazao, sobre o carbureto. Na lanterna I, o carbureto encontra-se na forma de pedras e, na
lanterna Il, finamente granulado.

a) Indique qual das lanternas apresentara a chama mais intensa.

b) Indique qual delas se apagara primeiro. Justifigue sua resposta, com base em seus
conhecimentos de cinética quimica.
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Gabarito

1. a) Analisando a tabela percebe-se que:

Experiéncias | [Etanotioll | [Hidrogénio] Ve'igfci%al‘de
(mol/L) (mol/L) (mol/min)
1 29 19, 17,5
5 2Jcte 2sz 8JX2
3 3 6 8
4 6 6 16
Concluséo: [H,I"
Experiéncias | [E1an0tioll | [Hidrogénio] Ve!gfgidaﬁ‘de
(mol/L) (mol/L) (mol/min)
1 2 1 4
2 2 2 8
3 37, 61 8 x2ls
1 6JX2 6Jcte 16Jx g

Concluséo: [Etanotioll.

Lei da velocidade e a ordem da reacao:
v = k[H, I'.[E tanotioll!
Ordem da reacdo emrelagdoaH, : 1

Ordem da reacdo em relacdo ao Etanotiol : 1
Ordem geral dareagdo:1+1=2

b) Teremos a seguinte equacao quimica:

C,H5SH (etanotiol); H,S (géas sulfidrico)
C,H5SH(g) +Ha(9) —> HyS(9) + CoHg (9)

C,H5;SH =62 g/ mol
Vreacso (etanodiol) = 10 mol/s=6209g/s
1CoH5SH(9) +1H,(9) — 1H,S(g) +1C,Hg(9)

1mol 1mol
629 349
620 g 340¢g

Vreagéo (gas sulfidrico) = 340 9/

. a) De acordo com a tabela fornecida, verifica-se que a cada intervalo de tempo varia o
volume de H,.
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Tempo
(min)

Volume de H2 acumulado
(cm?3)

0

15

27

36

44

51

57

62

66

69

P OONOOIOIHA~WINIFL O

0

/1

Velocidade =

Vo3 =

15-0
Vo—>1=ﬁ

27-15
Vis2 =

36 -27

variacao de volume
variacdo de tempo

=15 cm?® / min
=12 cm® /min

= cm?® /min
-2

e assim sucessivamente.
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b) Utilizando-se raspas de magnésio, a reacdo seria mais rapida, devido ao aumento da
superficie de contato do reagente solido.
HC/(aq) + Mg(s) — Hx(9) + MgC/,(aq)

Volume de H, (cm3)

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

[ |
raspas-de - magnésio

|

| —

— |

A

chapa de -magnésio
/ // P g

2 4 6 8
Tempo (min)

10

3. Avelocidade de uma reacao quimica € obtida pelo valor das concentracfes dos reagentes,
assim teremos:

v =k[H,]* - [NOJY

Onde, k é a constante cinética da reagao.
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Escolhendo 2 pontos quaisquer do primeiro gréfico:
[Hy]=1mol-L""e 3 mol-L™" -min™"

[HZJ —2mol-L"'e 6 mol-L”" - min~!

Percebe-se que, ao duplicar a concentracdo, a velocidade também ira dobrar, ou seja, a
reacdo é de primeira ordem (funcdo de 1° grau).

Escolhendo 2 pontos quaisquer do primeiro gréfico:
[NO|=1 mol-L™'e 3 mol-L™! - min~"

[NO] =2mol-L"'e 12 mol-L"" - min~!

Nesse caso, ao duplicar a concentracdo, observe que a velocidade quadruplica, ou seja, a
reacdo é de segunda ordem (funcéo de 2° grau).

Assim, substituindo o valor de x e y, teremos:
v =k[H,]* - [NOJ?

O valor de k (constante cinética) é obtido substituindo os valores em qualquer um dos
experimentos:

3mol-L" "min™" =k-1mol-L"" -1 mol-L"

k=3L%-mol? -mint
4. Célculo da velocidade da rea¢do em mL Hz/s:

v Volume de H, produzido _ 25 mL ~125mL/s
tempo 20s

Céalculo da velocidade da reacdo em mol Hz/s:

PxV=nxRxT
1x25x10™2 =nx0,082x 300
[ R———
25 mL 27+273

n=102x10"3 mol

~1,02x10°2 mol

=51x 10™° mol/s
H2 20's

5. a)
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[AB] x 10-6 mol/L g
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b) De acordo com o enunciado, podemos inferir que a equacédo de reagao pode ser
representada por:
A+B—2AB

Assim:

VaB
Vviepia = Va = Vs = T

~_g Mol

_ A[AB] 87.107°

v
AB AT 20

=4,35-10

Esta conta expressa a velocidade média em funcdo da producéo de AB. Se quisermos
expressar a velocidade média da reacao, teremos:

VMEDIA = 2175x10 ®molxL txs™t.

6. a) NotacgOes utilizadas na resolugao:
[Br, ] = concentragdo inicial de bromo (molL™)
t = tempo decorrido até o aparecimento de cor (S)
v = velocidade da reacdo (molL's™)
Experimento 1:

-3
v, = 86x107 _ 56,10 molLls
132
Experimento 1:
-3
v, =28x107 105,10 moll s
66
Experimento 1:
-3
Vg = % =1,0x10"* molL s

Experimento 1:
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v, _33x10°7 ’ =5,0x1072 molL st
66
Concentracao | Concentracdo | Concentracao ';'teémopo decorrido Velocidade
. inicial de inicial de inicial de . da
Experimento . desaparecimento ~
acetona H Br2 da cor reagao
(mol L) (mol L) (mol L) (s) (mol Lt s?)
1 0,8 0,2 6,6 x 103 132 5,0 x 10
2 1,6 0,2 6,6 x 103 66 1,0 x10*
3 0,8 0,4 6,6 x 103 66 1,0 x 104
4 0,8 0,2 3,3x10°3 66 5,0x10°

b) Sabemos que a velocidade é dada pela seguinte equagao: v = k[cetonaP[H" P°[Br, I
Utilizando os valores fornecidos na primeira e na quarta linha da tabela na férmula, vem:
5,0x107° =k(0,8)%(0,2)° (6,6 x10~3)° ()
5,0x107° =k(0,8)2(0,2)°(3,3x107%) (IV)

Dividindo (1) por (IV), teremos:

5,0x10° K (08202) (6.6x10°)

50x107° g W (3,3x1073)°

1 oc, (33x107°)°
(3,3x1073)°

ou seja,
v = k[cetona]*[H* °[Br, ]°

v = k[cetonaP[H' P

=1=2°=2=2°=¢c=0

A velocidade da reagéo néo depende da concentracdo de Br, (bromo).

7. De acordo com o grafico temos a seguinte variacdo no consumo de reagente: 2,0 - 1,2 =

0,8 mol.L™.
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Variagao =2-1,2=0,8 mol/L

2 3
ETRTY VAR,
© 1 Steall.
£ 128 2 e .
o 1
18 1
© 0,84 .
< |
8 1
2 044 !

o 1
(5] 1
O T T T T T 1
4 8 12 16 20 24
tempo (min)

Variacao de tempo = 4 minutos

Produto formado: 0,8 mol.L™
Massa molar do produto: 12 x 7 +6 x 1+ 16 x 2 = 122 g.mol™.

Céalculo da velocidade média de formacao de produto:
Am=0,8x122g.molt=97,6 g

AT = 4 minutos.

y_Am _976g

== —~ =24,4 g.min™
AT 4 min.

Céalculo do rendimento:
2,0 molL™* — 100 %

0,8 molL™* — X %
X =40%

8. a) Podemos observar que:

l_ HC/ 6 Mol/L — Hcl 4 MollL
<D <D
N1 Ne———1

N———1 N——1 N——1
N N N
| —

o o
\@ 09 09

No experimento Il temos

a maior concentragéo de
acido e a maior superficie

de contato, logo a velocidade
da reagéo sera maior

e ocorrera em menor tempo.

b) A reacédo entre o zinco metalico e o acido cloridrico é dada por:

Znes) + HCl@q) — Hzg) + ZnClo@q)
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A partir desta reacado podemos calcular o nimero de mols de acido que reage com o metal:

Zn(s) + 2HCE (ag) > Hzg) + ZnCl2ag)
65,4 9g— 2 mol

0,327 g — nNnHce

NHee = 1,0 x 102 mol

No experimento Ill foram adicionados 4 mL (4 x 103 L) de acido cloridrico de concentracéo
4 mol/L, com estes dados podemos calcular o numero de mols total de &cido:

1L—4 mol (HCY)
4 x 103 L — nHce
NHece = 1,6 x 1072 mol

Subtraindo do valor total o nimero de mols de &cido cloridrico que reage, teremos 0
excesso:

n(excesso) = 1,6 x 102-1,0 x 1072

n(excesso) = 0,6 x 102 mol = 6 x 10 -3 mol

Agora podemos calcular o volume do excesso de acido:
1L—4 mol (HCY)

Vexcesso— 6 X 10 - mol (HC¥)

Vexcesso = 1,5 x 102 L ou 1,5 mL

9. A etapa lenta é a etapa que vai de Il a lll, por apresentar a maior energia de ativacao.

10. a) A lanterna Il apresentard chama mais intensa pois o estado de divisédo do carbureto
(finamente granulado) possui maior superficie de contato do que o da lanterna I, resultando
em uma maior velocidade da reacdo de formacao de acetileno. Assim, a queima de uma
maior quantidade de acetileno por unidade de tempo faz com que a chama da lanterna Il
seja mais intensa.

b) A lanterna Il se apagara primeiro pois o carbureto finamente granulado reagira mais
rapidamente, sendo totalmente consumido em menos tempo.

Este conteudo pertence ao Descomplica. Esta vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
Todos os direitos reservados.



complica

Biologia
Rubens Oda
22.07.2015

Respiracao Comparada

1. Alguns insetos, para poderem mergulhar, capturam, na superficie, bolhas de ar que ficam
presas entre suas patas. Essas bolhas possuem, inicialmente, cerca de 20% de oxigénio, e
podem manter o suprimento desse gas quase que indefinidamente para o inseto. Isso permite que
ele se mantenha submerso por longos periodos de tempo.

Explique o que impede que se esgote, no interior da bolha, o suprimento de oxigénio para o
animal.

2. O termo hipdxia refere-se a condicdo na qual a disponibilidade ou a utilizacdo de oxigénio esta
reduzida. Os individuos B, C, D e E, relacionados na tabela a seguir, estdo submetidos a
diferentes formas de hipdxia. O individuo A tem metabolismo de oxigénio normal. Considere que o
peso, 0 sexo e a idade de todos os individuos sdo 0s mesmos.

hemoglobina (teor de O, |teor de O, ( débito
individuo | condigdo | [gf 100 mL |no zangue | no sangue |cardiaco
de zangue] | arterial venozo | [L/min]
A normal 15 0,190 0.150% 5.0
B hipdxia 15 0,150 0.120% 6.6
C hipdxia 8 0.095% 0.065% 7.0
D hipdxia 16 0.200%% 0.130% 3.0
E hipozia 15 0,190 0.180% 6.0

a) Qual dos individuos est& sofrendo as consequéncias de uma dieta pobre em ferro? Qual
apresenta insuficiéncia cardiaca e circulacdo deficiente? Em que dados vocé baseou suas
conclusdes?

b) Qual deles esta sofrendo de envenenamento que impede suas células de usar o oxigénio?
Justifique a resposta.

c) Observa-se uma aceleracao da frequéncia respiratéria quando sobe o nivel de gas carbonico.
Explique como isso acontece.

3. O quadro informa a percentagem de oxi-hemoglobina presente no sangue de dois diferentes
animais - X e Y - segundo a presséo parcial de oxigénio.
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Presséo parcial Oxi-hemoglobina
de oxigénio (%)
{mmHg)
animal X | animaly
20 30 70
30 a0 80
a0 80 100
100 95 100
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Qual desses dois animais melhor se adapta a altitudes elevadas? Justifiqgue a resposta.

4. Uma espécie de peixe muito abundante na regido Antartida ndo contém hemoglobina ou
qualquer outra proteina transportadora de O2 no seu sangue (0 sangue desses peixes € incolor).
Quando individuos dessa espécie sao transportados para dguas mais calidas, ndo sobrevivem.

Expligue porgque essa espécie sé pode viver em aguas mais frias.

5. Observe 0 esquema abaixo, em que os nameros I, Il, lll, IV e V indicam alguns componentes

envolvidos com a respiracao humana.

a) Identifique as estruturas de la V.

b) Expliqgue a importancia dos discos cartilaginosos encontrados em Il.

c) O enfisema pulmonar ocorre quando ha estouros das estruturas terminais do item IV. Explique
a consequéncia do enfisema nas nossas trocas gasosas.

6. O movimento respiratorio é controlado por mecanismos involuntarios e por vezes voluntarios.
Expligue como ocorre o controle da respiragao do homem.
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7. Em um experimento que tem por objetivo o estudo dos mecanismos de controle da ventilagéo
pulmonar, mede-se a frequéncia respiratéria de um macaco respirando misturas de

gases, a pressdo de 1 atm.

- No momento inicial To, o animal respira mistura de gases composta por 78% de N2, 21% de 02,
0,03% de CO2 e 0,97% de He;

- No momento T1, as propor¢des dos componentes da mistura

sao alteradas para 50% de N2, 21 % de O2, 0,03% de CO2 e 28,97% de He;

- No momento T2, as propor¢des sdo modificadas para 50% de N2, 21 % de 02, 5% de CO2 e
24% de He;

- No momento T3, o animal volta a respirar a mistura inicial de gases.

Os graficos a seguir apresentam alteracdes de frequéncia

respiratoria em funcao do tempo.

4 Gréfico | & Grilico Il

/.

-

Freqléncia
Respiratéria
Freqiéncia
Respiratéria

v

TT T T, T n L
Tempo Tempo
5 Gréfico I & Gréfico IV
= 2 =g
£3 3
g 8 g
c& £
TT LT TT n §
Tempo Tempo

Dentre esses gréficos, identifique o que apresenta as alteracées observadas na frequéncia
respiratéria do macaco durante o experimento descrito e descreva 0 mecanismo de
controle envolvido.

8. As camaras hiperbaricas, com atmosfera de oxigénio puro, se constituem de recursos
terapéuticos modernos para o tratamento de afec¢des circulatdrias. Entretanto seu excessivo uso
pode ser contraproducente.

a) Como as camaras hiperbaricas podem auxiliar na regeneracéo de lesdes de dificil cicatrizacado?
b) Que prejuizo pode ter um paciente submetido a um excessivo nimero de sessdes de
oxigenoterapia em camara hiperbarica?

9. No envenenamento por monoxido de carbono — gas que se liga fortemente a hemoglobina — um
individuo afetado fica privado de oxigénio e pode até morrer, mesmo que passe a respirar
oxigénio puro. Nessas situacdes, € possivel impedir a morte por meio do tratamento hiperbarico,
no qual o individuo permanece no interior de uma camara hermética submetida a alta pressao
com oxigénio puro.

Por que esse tratamento consegue manter o individuo vivo?
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10. Um dos grandes problemas da comercializagdo de carnes € o seu rapido “escurecimento”.
Apesar de razoavelmente fresca e segura, o consumidor se orienta pela coloracao, rejeitando
carnes de aspecto escuro. Para manter a coloragao das carnes, o FDA (Food and Drug
Administration) dos EUA aprovou, em 2004, a técnica da “atmosfera modificada”, em que se usa,
entre outros gases, o monoxido de carbono a 0,5%, na embalagem.

a) Explique a razéo pela qual o monéxido de carbono é utilizado para manter a cor das carnes.
b) O uso do monéxido de carbono na técnica da “atmosfera modificada” pode ser prejudicial a
saude humana? Justifique.
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Gabarito

1. O oxigénio, a medida que é consumido pelo inseto, entra por difusédo a partir da agua
circundante quando sua concentracao interna diminui em relagéo a concentracdo externa.

2. a) C - possui apenas 8g de hemoglobina por 100mL de sangue. O ferro é utilizado na
sintese da hemoglobina. Insuficiéncia cardiaca ocorre em D porque o ventriculo esquerdo
bombeia apenas 3 litros de sangue por minuto (débito cardiaco baixo).

b) E - O teor de oxigénio no sangue venoso (0,180%) est4 muito elevado, indicando que
houve uma baixa captacao celular.

c) Ha a formacao de acido carbbnico, o pH sanguineo diminui e, conseqientemente, o
bulbo acelera o ritmo respiratorio.

3. Animal Y. Sua hemoglobina possui maior afinidade pelo O2 uma vez que se satura com
este gas em menores pressdes parciais atmosféricas. Como sua satura¢ao ocorre em
menores concentracdes de O2, ela esta adaptada a viver em altitude, onde o ar € mais
rarefeito e o O2 estd menos disponivel.

4. Aguas mais frias possuem maior quantidade de oxigénio dissolvido, logo mesmo sem
hemoglobina, a quantidade de oxigénio que passa ao sangue do peixe € muito grande.
Como os peixes sdo ectotérmicos, sua temperatura baixa favorece a solubilidade do
oxigénio em seu sangue mesmo sem a hemoglobina.

5. a) | —laringe / Il — traquéia / lll — pleuras / IV — pulmdes / V - musculatura
b) Evitar o fechamento e obstru¢éo na passagem de ar.
c) Menor superficie de contato entre alvéolo e capilar, reduzindo a taxa de difuséo.

6. Os movimentos respiratérios sdo controlados pela concentracdo de CO2. O excesso de
CO2 gera acidose sanguinea que ativa o bulbo encefalico a promover a aceleracédo do
ritmo respiratério. A falta de CO2 gera alcalose sangiinea que ativa o bulbo enceféalico a
promover a desaceleracao do ritmo respiratorio.

7. IV. Com o aumento do pCO2 em T2 ocorre acidificacdo sanguinea e estimulo do bulbo.
Consequentemente havera aumento da frequéncia respiratéria. A diminuicdo do CO2 em
T3 determina retorno da frequéncia respiratoria a condi¢ao original.

8. a) Aumentando o metabolismo energético e consequentemente a atividade dos
fibroblastos, células responséaveis pelo processo de cicatrizagao.
b) Acumulo de formas reativas de oxigénio (radicais livres) que podem acarretar em
problemas como o envelhecimento precoce e o cancer.

9. A alta pressao da camara hiperbarica favorece que uma maior quantidade de O2 seja
absorvida pelo sangue do individuo. Com maior concentracédo de O2 no sangue a
carboxihemoglobina torna-se instavel liberando o CO e associando-se ao O2. Tal processo
favorece a excrecéo do CO.
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10. a) Ele se combina fortemente & mioglobina do musculo, formando o complexo
carboximioglobina, de cor vermelho-cereja, e que € mais estavel a oxidacdo que a
oximioglobina.

b) N&o, pois além de quantidades minimas utilizadas, 0 monoxido de carbono so é
perigoso se for inalado pelo ser humano, uma vez que ele se combina de forma
praticamente irreversivel a hemoglobina das hemacias.
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Equilibrio Quimico

1. Coloca-se para reagir, em um recipiente isolado e de volume constante, um mol de géas
hidrogénio e um mol de vapor de iodo, ocorrendo a formacéo de HI (g), conforme representado
pela equacdo quimica

H, (9)+1, (9) 2 2HI(g)

Atingido o equilibrio quimico, a uma dada temperatura (mantida constante), as pressoes parciais
das substancias envolvidas satisfazem a igualdade

2
P,
(Ba)” g
P, -Ry,

a) Calcule a quantidade de matéria, em mol, de Hi(g) no equilibrio.
b) Expresse o valor da presséo parcial de hidrogénio como funcéo do valor da presséao total da
mistura, no equilibrio.

2. Um esquema com a escala de pH do nosso sangue esta representado na figura. O pH do
sangue € mantido por volta de 7,4, devido a acao de varios tampdes, que impedem a acidose e a

alcalose.

135 745

1058 al
\60 A C
2 ‘9/09

P

H,CO, HCO;

(David A. Ucko. Quimica para as ciéncias da satde, 1992.)

O principal tamp&o do plasma sanguineo consiste de acido carbénico e ion hidrogenocarbonato.
A equacdo que representa o equilibrio é:

CO,(9) +H,0(!) =2 H,CO,(aq) &2 H' (aq) +HCO;(ad)

a) Quando uma pessoa prende a respiracao por alguns segundos, ha uma variagdo no pH do seu
sangue. Nessa situacéo, ocorre alcalose ou acidose? Com base no equilibrio reacional, justifique
sua resposta.

b) Explique como a presenga de uma substancia basica no sangue altera a concentragéo de ions
hidrogenocarbonato. Represente a formula estrutural deste ion.

3. Em um frasco de 1,0 L, foram colocados, a determinada temperatura, 0,880 g de N2O e 1,760
g de O2 gasosos, para reagir. Apos se estabelecer o equilibrio quimico, foi formado 1,012 g de gas
NO2. Considerando essas condi¢des, calcule a concentragcdo molar de equilibrio do Oz e
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multiplique o resultado por 10%. Despreze, caso exista, a parte fracionaria do resultado obtido,
apos ter efetuado todos os célculos solicitados.

4. O bicarbonato de sédio € um produto quimico de grande importancia. Ele possui diversas
aplicacoes, sendo largamente utilizado como antiacido, para neutralizar a acidez estomacal, e
como fermento quimico, na producédo de paes, bolos etc. Nos EUA, a producao industrial do
bicarbonato de sédio utiliza o0 método de extracdo do mineral Trona. Ja no Brasil e varios paises
da Europa, o bicarbonato de sédio é produzido industrialmente pelo Processo Solvay, um dos
poucos processos industriais ndo cataliticos. Esse processo consiste em duas etapas. Na
primeira, a salmoura € saturada com amonia. Na segunda, injeta-se gas carbdnico na salmoura
saturada, o que provoca a precipitacdo do bicarbonato de sédio. As duas etapas podem ser
descritas pelas duas equacoes a seguir:

* NH3(g) +H,0(0) = NH:(aq)+OH'(aq)

DH =-30,6 kJmol !

* CO,(g)+OH (ag)+Na*(ag) = NaHCO,(s)
DH =- 130 kJmol !

Sobre essas etapas, responda:

a) Por que se adiciona amoénia na primeira etapa do processo?

b) Utilizando as informacg@es fornecidas e os conceitos do Principio de Le Chéatelier, que
condicBes experimentais de temperatura e pressao favorecerdo maior eficiéncia do processo nas
duas etapas?

5. Uma forma de obter ferro metalico a partir do 6xido de ferro(ll) é a reducéo deste 6xido com
mondxido de carbono, reacéo representada na equacao:

FeO(S) +CO(g) = Fe(s) +C02(g) DH0 >0

a) Escreva a expressédo da constante de equilibrio (Kc) da reacéo apresentada. Como varia essa

constante em funcdo da temperatura? Justifique.
b) De que forma a adi¢cdo de FeO e o aumento de pressao interferem no equilibrio representado?
Justifique.

6. O trioxido de dinitrogénio € um liquido de cor azul bastante intenso, formado pela associacéo
de oOxido nitrico e dioxido de nitrogénio, conforme a seguinte reacdo de equilibrio:

NO(g) +NO, (g) = N,0, ()

A formacéao do triéxido de dinitrogénio € favorecida em temperaturas inferiores a -21 °C. Num
sistema fechado de volume constante, a pressao de 1 atm e a temperatura de 298 K, ha uma
mistura de NO e NOz, cujas fracbes molares sdo 0,4 e 0,6, respectivamente. O sistema foi
resfriado com uma mistura de acetona e gelo seco até a temperatura de 196 K. Nessa condi¢éo,
praticamente todo 0xido nitrico reage com dioxido de nitrogénio presente. O didxido de nitrogénio
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em excesso também reage, formando tetroxido de dinitrogénio, um géas incolor, conforme a
reacao abaixo.

Pode-se considerar que esse equilibrio € deslocado totalmente no sentido do produto na
temperatura da mistura acetona/gelo seco empregada.

2NO, (g) =N,0,(9)

Nas condi¢cfes descritas acima, calcule qual a presséo do sistema a 196 K. Admita que o volume
de tribxido de dinitrogénio é desprezivel em comparacdo com o volume do sistema. Dado: R =
0.082 L.atm.Kt.mol™.

7. O é&cido nitrico (HNO3) é uma substancia de importancia econdmica na industria e muito
utilizada nos laboratérios. Na producéo do acido nitrico pelo método de Ostwald, a amdnia anidra
(NH3) é oxidada a éxido nitrico (NO) pelo oxigénio (O2), a 850°C e 5 atm de pressao, com a ajuda
de catalisadores de platina e rédio. O éxido nitrico (NO) se faz reagir com o oxigénio do ar para
formar diéxido de nitrogénio (NO2). Este é absorvido em agua, em presenca de oxigénio,
formando o &cido nitrico (HNO3).

Em relacédo ao processo de obtencao do acido nitrico:

a) Escreva a equacéo da reacao do dioxido de nitrogénio (NO2) com a agua (H20) e o oxigénio
(O2) para formar o acido nitrico (HNO3).

b) Considere a reagéo abaixo:

ZNO(Q) +02(g) = ZNOZ(g) oH=-32,2kcal a 298K

A producéo de NOz() é favorecida com resfriamento ou com aguecimento? Justifique.

8. Em motores de combustao interna, o 6xido nitrico é produzido a partir da reacao representada
pela seguinte equacédo quimica:
N, +0 . = 2NO

29 729 (9

Em condicdes ambientes, a concentracdo de NO na atmosfera corresponde a 1013 mol.L%, sendo
a constante de equilibrio da reacgéo, Kc, igual a 5 x 10-3. Entretanto, sob temperatura elevada,
como nos motores de veiculos, essa concentracdo é de 10° mol.L2,

Admitindo-se que ndo héa variacao nas concentracdes de N2 e Oz, calcule o valor de Kc sob
temperatura elevada.

Apresente, ainda, as férmulas estruturais planas das moléculas apolares presentes na equacgao
quimica.

9. Cloreto de nitrosila puro (NOCY) foi aquecido a 240 °C em um recipiente fechado. No equilibrio,
a pressao total foi de 1,000 atm e a pressao parcial do NOC! foi de 0,640 atm. A equagao a seguir
representa o equilibrio do sistema:

2NOCI(g) 22 2NO(qg) + Ct2(g)

a) Calcule as pressodes parciais do NO e do Cf2 no equilibrio.

b) Calcule a constante do equilibrio.

Este conteudo pertence ao Descomplica. Esta vedada a copia ou a reproducéo ndo autorizada previamente e por escrito.
Todos os direitos reservados.



G compiica

Quimica
Allan Rodrigues
27.07.2015

10. De acordo com o Principio de Le Chatelier, quando um sistema em equilibrio sofre alguma
modificacdo em parametros, como pressao, temperatura ou concentracdo, as proporcoes de
reagentes e produtos se ajustam, de maneira a minimizar o efeito da alteragdo. Considerando
essa reacdo em equilibrio, responda:

2H2(g) + O2(g) & 2H20(g) + calor

a) Calcule a constante de equilibrio para a reacado quando a presséao parcial de Hz for 1 atm, a
pressao parcial de Oz for 1 atm e a pressao parcial de H20 for 0,5 atm.

b) Se adicionarmos 0,15 mol de Hz e 0,7 mol de Oz ao recipiente de 0,50 L e deixarmos a mistura
atingir o equilibrio a 25 “C, observamos que 50 % do H: foi consumido. Qual é a composicéo final
dessa mistura em mol L1?
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Gabarito

1. a) Teremos:
Hy (@) + 12(9) = 2HI(9)

1mol 1mol 0 (inicio)
-X -X 2X (durante — estequiometria)
(1-x) (1-x) 2X (equilibrio)

Kp =Keq < (RT)™"
2
Kp = Pu)” 55
Pu, P,
An=2-(1+1)=0
55 = Keq < (RT)°
Keq =55
2)°
(1-x)x(1—x)
%)% _

=55
@-x)?

Extraindo a raiz quadrada, vem:

2
(ZX) _ \/5_5

(1-x)?
2 _7416= ) _7 416
(1-x) (1-x)
2x = 7,416 — 7,416x
9,416x = 7,416

7,416
X=——"

=0,78759 ~ 0,79
9,416

nH| =2X = 2)(0,79 =1,58
nH| =1,58 mOI

b) Valor da presséo parcial de hidrogénio como funcao do valor da pressao total da mistura
no equilibrio:
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Hy(@ + 1,(9 = 2HI(g)

1- x) (1- x) 2X (equilebrio)
(1-0,79) (1-0,79 158 (equilebrio)

0,21 0,21 158 (equilebrio)

n

mistura

PH2

P

mistura

n
H,

nmistura

nH2 ~ PH2
P

mistura

r"mistura
P My

mistura n
mistura

0,21 b . 0,21

Ry, =

PH2 = Pmistura ’ (0,21+ 0,21+1,58) PH2 = Pmistura 2
=P “ 0,105

mistura

PH2

PH2 =0,105 I:’mistura
2. a) Quando uma pessoa prende a respiracdo ocorre aumento na concentracdo de gas
carbénico (C0,). O equilibrio desloca para a direita.

direita direita

CO,(0) +H,0(f) =—=—==H,CO,(ag) =———= H'(aq) +HCO3(a0)
—_— ——
aumenta aumenta;

pH diminui
O pH do sangue diminui e ocorre acidose.
b) Com a adicdo de uma substancia basica o equilibrio desloca para a direita devido ao
consumo de cations H*. Consequentemente a concentragédo de anions HCO3 no sangue

aumenta.
direita direita

CO,(g) +H,0(f) =——==H,CO,(ag) =——= H'(aq) +HCO3(aq)
dlmanl aumenta
devido

a presenca
de OH"

Férmula estrutural do &nion HCO3 :

2
O0=C

\

OH
3. 385
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Teremos:

Em 1L, teremos:
nN20 =0,22 mol

n02 =0,055 mol

nN02 =0,02 mol
3N,O + 30,2 4NO,
0,02 mol 0,055 mol 0 mol (inicio)
-0,0165 mol - 0,0165 mol +0,022 mol (durante)

0,0035 mol 0,0385 mol 0,022 mol (equilibrio)
Restardao 0,0385 mol de oxigénio no sistema.

Multiplicando por 10%:
0,0385 x10* =385 mol /L.

4. a) Adicionando-se amonia, o primeiro equilibrio desloca para a direita:
desloca para a direita

NHz(g) +H,0(¢) > NH," (ag) + OH"(aq)
Amoénia T Hidréxido

Consequentemente aumenta a concentracdo do anion hidréxido e o segundo equilibrio,
também, desloca para a direita e a formagéo do NaHCO; € favorecida.

desloca para a direita

CO,(g) +OH (aq) +Na* (aq) 2 NaHCO,(s)

Hidroxido T
b) A diminuicdo da temperatura favorece a reacao exotérmica. Neste caso os dois
equilibrios sao favorecidos e deslocam para a direita (reacfes exotérmicas).

A elevacéo da presséo favorece o deslocamento de equilibrio no sentido da reacdo que
produz menor numero de mols de gas, ou seja, menor volume. Neste caso os dois
equilibrios sao favorecidos e deslocam para a direita.
desloca para a direita -
NH,(g) +H,0(0) NH}(aq) + OH"(aqg)
—_——

1mol de gas zero mol de gas
ou maior volume ou menor volume

COZ (g) n OH'(aq) + Na+(aq) desloca para a direita NaHC03 (S)

—_—
1mol de gas zero mol de gas
ou maior volume ou menor volume

5. a) Expresséo da constante de equilibrio (Kc) da reacéo apresentada:

_[C0o,]
“[co]
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Como a variacao de entalpia da reacao direta é positiva, o valor constante aumenta com a
elevacdo da temperatura (favorecimento da reacao endotérmica) e diminui com a
diminuicéo da temperatura (favorecimento da reacao exotérmica).

b) A adicdo de FeO néo altera o equilibrio, pois esta no estado sdlido e apresenta
concentragéo constante.

O aumento da pressao nao interfere no equilibrio, pois, verifica-se a presenca de 1 mol de
CO (g) em equilibrio com 1 mol de co0,(g), ou seja, os volumes sdo iguais.

6. Teremos:

NO,, +NO,, =N.O

(9 &) 27f)

0,4 0,6 0 (inicio)

-0,4 - 0,4 +0,4 (durante)
0 - 0,2 +0,4 (final)

2NO,, =N,0

f) o)
0,2 0 (inicio)
-0,2 0,1 (durante)
0 0,1 (final)
Entéo,

PxVi  nxRxT,
Pr x V¢ _nfofo
IxV ~ 1xRx298

P x V B 0,1xR x196
P; =0,0657 = 0,066 atm

7. a) Reagdo do dioxido de nitrogénio (NO2) com a agua (H20) e o oxigénio (O2) para formar o
acido nitrico (HNO3): 2NO,(g) +H,O() + %Oz(g) — HNO3(0).
b) A reacdo 2NO(g) +Og(g) 2 2NOy g € exotérmica para a direta, logo nesse sentido é
favorecida pelo resfriamento do sistema.

_ [NOJ?
© INIX[O,]

Em condigbes ambientes:
Kc=5x 1073 e [NO] = 10713, logo
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(10—13 )2
[N,]x[O,]
N,]x[0,] =2x10"

5 x 10—31 —

Sob temperatura elevada: [NO] = 107° e [N2] x [O2] = 2 x 104, logo
(10°°)?
K =

¢ 2x10*

=5x10"

Formulas estruturais planas das moléculas apolares presentes na equacao:
N=N

0=0

9. a) Como a pressao parcial de um gas é diretamente proporciona ao seu niumero de mols,

teremos:

2NOC{(g) 2 2NO(g) + Cl2(g)
n 0 0
Gasta Forma | Forma
- X 2X 1x

No final 1[\ilr?al No final
0,640 atm oy 1x

Sabemos que:
Pnoct+ Pno + PCC2 = Ptotal, OU S€ja,

0,640 + 2x + x = 1,000
3x=0,360 = x =0,120 atm

Pno =2x=2.0,120 atm = 0,240 atm

Pe,, =1x=0,120 atm

b) A constante de equilibrio, em funcao da pressao, pode ser dada por:

2
_(Pno)” - Pey,

Kp
(Pnoci)?
2
Kp = 02200120 _( 016875 Ky = 0,017atm
(0,640)

10. a) p(H2) =1 atm; p(O2) = 1 atm; p(H20) = 0,5 atm
Kp = p(H20)?/(p(H2)?.p(02))
Kp = (0,5)%/((1)2.(1)) = 0,25 atm?
Kp = 0,25 atm?.
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b) Quantidades iniciais:
n(Hz) = 0,15 mol

n(O2) = 0,7 mol

n(H20) = 0 mol

Quantidades de reagentes consumidos:
n(Hz2) = 0,5 x 0,15 = 0,075 mol
n(O2) = 0,5 x 0,15/2 = 0,0375 mol

Quantidade de produto formado:
n(H20) = 0,075 mol

Teremos, em mols:

2H2(g) + O29) = 2H20(9)

0,15 0,7 0 (inicio)
- 0,075 - 0,075/2 + 0,075 (durante)
0,075 0,6625 0,075 (equilibrio)

[H2] = n/V = 0,075/0,50 = 0,15 mol/L
[02] = n/V = 0,6625/0,50 = 1,325 mol/L
[H20] = n/V = 0,075/0,50 = 0,15 mol/L
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Circulacao Comparada

1. Os esquemas A, B e C mostram o sistema cardiovascular de vertebrados.

a) Classifique o tipo de circulacdo sanguinea apresentada em cada esquema, indicando em qual
grupo de vertebrados ocorre.

b) Identifique qual o tipo de vaso representado por 1 e 2, explicando como varia a pressao
sanguinea e a velocidade de conduc¢do do sangue nesses vasos.

2. Certas aves aquaticas que permanecem muito tempo com as pernas mergulhadas na agua fria,
possuem uma adaptacao do sistema circulatério que consiste na extrema proximidade entre as
artérias (que levam o sangue do interior do corpo para a periferia) e as veias (que levam o sangue
de volta para o interior do corpo).

Como essa adaptacédo do sistema circulatorio das aves ajuda na regulacédo da temperatura do
corpo?

3. Um pesquisador, realizando experiéncias a fim de estudar a circulagédo em grupos de animais,
injetou hemacias marcadas radioativamente no atrio esquerdo de tartarugas e coelhos.

Em qual grupo de animais o aparecimento de radioatividade no nivel pulmonar podera ser
detectado mais rapidamente? Por qué?

4. Durante um exame medico para se localizar um coagulo sanguineo, um paciente recebeu, via
uma veia do braco esquerdo, um cateter que, seguindo o fluxo da corrente sanguinea, passou
pelo coracao e atingiu um dos pulmdes.

a) Cite a trajetdria sequencial percorrida pelo cateter até chegar ao pulmao.
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b) Qual foi o tipo de sangue presente em cada etapa dessa trajetoria?

5. O esquema a seguir apresenta o coracao de um mamifero. Baseando no esquema, responda:

a) Quais os nomes dos vasos representados pelos numeros | e 11?
b) Qual é o destino do sangue que percorre esses vasos?

6. A figura a seguir esquematiza a circulacdo sanguinea humana passando por varios 6rgaos
onde o sangue pode sofrer alteracfes. Na figura os nimeros indicam alguns vasos sanguineos.

ARTERIA
CAROTIDA

(1) vem cava )

/ SUPERIOR T ) (V
\v x VEIA PULMONAR i
\ ARTERIA —Y . > ARTERIA AORTA
I ) PULMONAR A

Ventriculo Ventriculo
Direito Esquerdo
VEIA CAVA ‘ ARTERIA (V? \
INFERIOR —— HEPATICA\ ./
/A‘\
(}II ) VEIA HEPATICA Al
e MESENTERICA
VEIA PORTA -
() ARTERIA
(IV) veEw RENAL RENAL m )
i Xood

a) ldentifigue em quais destes vasos ocorre transporte de sangue venoso.
b) Em qual destes vasos deve haver uma maior concentragao de excretas.
c) Em qual destes vasos deve haver uma maior concentragdo de oxigénio.

7. O miocéardio (musculo cardiaco) dos mamiferos ndo entra em contato direto com o sangue
contido nas cavidades do coracdo. Nesses animais, 0 miocéardio é irrigado por artérias
denominadas coronarias. Em muitas doencas cardiacas, ocorre o bloqueio (entupimento) das
artérias coronarias, o que pode levar a lesdes no miocardio. Uma abordagem experimental para o
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tratamento de bloqueios coronarianos, testada com sucesso em animais, consiste em fazer
minusculos furos nas paredes internas do ventriculo esquerdo.

Por que esse tratamento é eficaz no caso do ventriculo esquerdo mas ndo no caso do ventriculo
direito?

8. Algumas criangas nascem com um defeito no coracdo denominado comunicacdo
interventricular, ou seja, uma comunicacao entre os dois ventriculos.

a) Faca um esquema do coracao humano, indicando suas camaras e como normalmente elas se
comunicam. Represente nele a comunicacao interventricular.

b) Que consequéncia imediata o defeito traz para a circulagdo sanguinea da crianca?

c) Qual grupo de vertebrados tem a estrutura normal do coracdo semelhante a de um coracgao
humano com a comunicacao interventricular?

9. As figuras abaixo ilustram um experimento realizado por William Harvey, cientista inglés do
século XVII, que desvendou aspectos importantes da circulagdo sanguinea humana. Harvey
colocou um torniguete no brago de uma pessoa, o0 que fez certos vasos sanguineos tornarem-se
salientes e com pequenas protuberancias globosas (Fig. 1). Ele pressionou um vaso em um ponto
préximo a uma protuberancia e deslizou o dedo em direcdo a mao (de O para H na Fig. 2) de
modo a espremer o sangue. O vaso permaneceu vazio de sangue entre O e H, enquanto a
pressao sobre esse ultimo ponto foi mantida.

Figura 2

a) Que vasos sanguineos estao mostrados nos desenhos do experimento de Harvey? Por que
eles se tornaram salientes com a colocacao do torniquete?

b) Por que o vaso permaneceu vazio, entre a protuberancia O e o ponto H, enquanto a pressao
sobre esse ultimo ponto foi mantida?

10. A dificuldade dos fumantes em abandonar o consumo de cigarros tem sido associada a
diversos fatores relacionados a dependéncia induzida pela nicotina. A nicotina inalada atravessa
facilmente os alvéolos e atinge o cérebro mais rapidamente do que se fosse injetada por via
intravenosa. No cérebro ela atua em areas associadas as sensacoes de prazer, levando o
fumante a busca da repeticdo deste estimulo. Esta peculiaridade da nicotina torna o fumante
altamente dependente de estimulos freqUentes e dificulta a superagéo da crise de abstinéncia.
Explique por que a nicotina inalada, ap0s atingir a circulagéo, chega ao cérebro mais rapidamente
do que se fosse injetada por via intravenosa.
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Gabarito

1. a) A: Peixe - circulacdo simples e completa (0 sangue passa apenas uma vez pelo coracao
com sangue venoso). B: Anfibio - circulacdo dupla e incompleta (0 sangue passa duas
vezes pelo coragdo, com mistura de sangue venoso e arterial). C: Aves ou Mamiferos -
circulacao dupla e completa (o sangue passa duas vezes pelo coracdo, com separacao
completa entre sangue venoso e arterial).

b) 1 - Artéria: leva sangue do coracado para fora. Apresenta paredes e camada muscular
mais espessa, rica em fibras elasticas, permitindo dessa forma pressao e velocidade
sanguinea alta. 2 - Veia: traz sangue para o coracao. Apresenta paredes e camada
muscular menos espessa que as artérias e pobre em fibras elasticas. Nas veias, a pressao
€ menor que nas artérias, mas em virtude da presenca de valvulas, a velocidade é menor.

2. Com a proximidade dos vasos, o retorno do sangue pelas veias ganha calor do sangue das
artérias evitando um resfriamento excessivo da parte superior do animal.

3. Tartarugas. Como tartarugas possuem circulacdo incompleta, o sangue do atrio esquerdo
passara ao ventriculo Unico podendo seguir diretamente a pequena circulacdo. Nos
coelhos, gracas a circulacao completa, o sangue do AE passaria ao VE, seguiria a todo o
corpo, e posteriormente, retornando ao lado direito do coracdo, poderia ser encaminhado
aos pulmoes.

4. a) O cateter retornara ao coracao pelas veias cavas, passara pelo AD e VD do coragédo e
saira para os pulmdes através da artéria pulmonar.
b) Ao longo de todo o trajeto o sangue era venoso. Somente apds a passagem pelos
pulmdes o sangue se transformaria em arterial.

5. a) | — Artéria aorta/ Il — Artéria pumonar
b) I — pulmdes / Il — corpo

6. a)l, ILII, IV
b) VI
c)V

7. O ventriculo esquerdo conduz sangue arterial proveniente dos pulmdes. O ventriculo direito
conduz sangue venoso proveniente do corpo.

8. a) Observe 0 esquema a seqguir:
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comunicagdo
interventricular

b) A consequéncia imediata, resultante do defeito em questao, é a mistura de sangue
arterial e venoso, resultando em deficiéncia de oxigenacéo nos tecidos do corpo da
crianga.

c) Répteis.

9. a) Os vasos sanguineos séo as veias. O torniquete impediu o retorno do sangue para o
coracgao tornando as veias salientes.
b) Enquanto a pressao no ponto H foi mantida o sangue nao pode retornar para coracao. O
sangue néo voltou de O para H, pois existem valvulas que impedem o refluxo de sangue.
Por esses motivos 0 seguimento OH ficou vazio.

10. A nicotina inalada vai dos pulmdes diretamente a grande circulacéo, passando pelo lado
esquerdo do coracédo e sendo direcionada através da aorta ao cérebro. Caso a nicotina
fosse injetada, ela seria levada ao lado direito do coracéo, conduzida aos pulmdes e,
somente depois, tomar o rumo da grande circulacdo em direcédo ao cérebro.
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