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B1 - A Baia de Santos, uma das regides costeiras mais importantes do estado de S&o Paulo, recebe influéncia de
intensa atividade urbana, portuaria e industrial. Além de poluentes mais conhecidos, como metais pesados e residuos
soélidos, estudos ambientais tém chamado a atencéo para os chamados contaminantes organicos.

Entre esses contaminantes, podem aparecer residuos de farmacos de uso comum, como o paracetamol e o acido
acetilsalicilico, também conhecido como aspirina, além de substancias ilegais, como a cocaina. Embora tenham origens
e efeitos diferentes, essas moléculas compartilham uma caracteristica importante: suas propriedades ambientais
dependem diretamente de sua estrutura organica, incluindo fungdes quimicas, acidez, basicidade e reatividade em
agua.
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Com base nas estruturas fornecidas, responda aos itens a seguir.

a) Considerando apenas as fung¢des organicas listadas abaixo, identifique todas as fungdes presentes em cada uma
das trés moléculas.

Fungbes organicas: alcool, fenol, éter, éster, acido carboxilico, aldeido, cetona, amina, amida, haleto organico,
nitrocomposto, nitrila, anidrido de acido, alceno, alcino e hidrocarboneto aromatico.

Molécula Fungbes organicas

Paracetamol

Aspirina

Cocaina

b) Em um processo de tratamento baseado na fotodegradacéo desses poluentes, radicais hidroxila, *OH, oxidam
contaminantes organicos, podendo formar intermediarios cada vez mais oxidados até a mineralizagdo em CO,.
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A figura mostra cinco substancias relacionadas a degradagédo oxidativa do paracetamol. Organize-as em ordem
crescente de oxidagéo, da menos oxidada para a mais oxidada. Apresente sua resposta no formato X<Y<Z< ....

Resposta: < < < <

¢) A hidroquinona, ou benzeno-1,4-diol, € um composto que também pode ser formado na fotodegradacéo oxidativa
de compostos aromaticos. Sua estrutura é analoga a do composto C apresentada na questao 2, porém menos oxidada.
Essa substancia apresenta outros dois isdbmeros de posi¢gao no anel benzénico.

A tabela a seguir apresenta dados fisicos dos trés isbmeros do benzenodiol.
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Composto Solubilidade em agua Ponto de fuséo Ponto de ebuli¢cao

I-1 312 g/L 100-105 °C 245-246 °C
-2 1100 g/L 110-111 °C 277-280 °C
-3 59 g/L 172-175 °C 285-287 °C

Desenhe a estrutura da hidroquinona e a dos seus outros dois isdbmeros de posicdo na posigao respectiva que indica
qual isbmero corresponde a I-1, I-2 e I-3. Faga a identificacdo com base nas estruturas desenhadas e nos dados da

tabela. Assinale com um X qual estrutura é correspondente a hidroquinona

Justifigue levando em conta como a posigao relativa dos grupos OH altera as interagbes que cada molécula pode
estabelecer consigo mesma, com outras moléculas do mesmo composto e com a agua.

Isbmeros 1-1

Estrutura

Marque um X na hidroquinona () () ()

Justificativa:
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B2. A analise de nitrogénio de Kjeldahl é um dos métodos mais amplamente utilizados para a determinagéo de
nitrogénio em substancias organicas. Neste método, a amostra é digerida (decomposta e dissolvida) em acido sulfurico
para converter o nitrogénio aminico em ion aménio e oxidar os demais elementos presentes.

C, H, N, organicos — NH4* +CO2 + H20

Depois que a digestdo é completa, alcaliniza-se a solugdo contendo o ion aménio e a aménia liberada é destilada para
um recipiente contendo uma quantidade conhecida de HCI. O excesso de HCI que n&o reagiu é titulado com NaOH
padronizado para determinar quanto de HCI foi consumido pela aménia.

Este método é amplamente empregado para analise de proteina, uma vez que a maioria destes compostos possuem
aproximadamente 16% m/m de nitrogénio.

a) Uma aliquota de 0,50 mL de uma solugao de proteina foi digerida e a amdnia liberada apds alcalinizagdo do meio
foi destilada para um frasco contendo 10,00 mL de uma solugéo de HCI 0,0200 M. O HCI que nao reagiu consumiu 4,0
mL de uma solugdo de NaOH 0,0100 M. Determine a concentragdo de proteina em mg de proteina/mL na amostra
original.

b) Desenhe a estrutura de Lewis da aménia, do cation amdnio e do didxido de carbono, indicando suas geometrias e
classificando cada espécie como polar ou apolar.

Espécie Ambnia Cation Aménio Dioxido de Carbono

Estrutura

Geometria

Polaridade

¢) A ambnia, substancia central quantificada no método de Kjeldahl, é produzida em escala global pelo processo
industrial de Haber-Bosch, cuja equacéo global balanceada é:
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N2(g) + 3H2(g) = 2NHs(g)
Considere que, em uma planta industrial, 75 kg de gas hidrogénio reagem com excesso de nitrogénio com rendimento
de 20%. A amdnia é entao separada e armazenada em um tanque de 820 L a uma temperatura de 27 °C. Calcule a
pressao exercida pela aménia nesse tanque, considerando que ela se comporta como um gas ideal.

Considere R = 0,082 atm L mol' K-
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