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Quimica — Questao 01

Em um jantar de Natal oferecido a amigos, o anfitrido abriu duas garrafas de um mesmo vinho. O
conteldo de uma delas permaneceu intacto enquanto o da outra foi consumido em cerca de 90%. As
duas garrafas foram tampadas. A cheia foi guardada na geladeira e a outra num armario da cozinha.
Uma semana mais tarde, na ceia de Ano Novo, o conteludo desta Ultima garrafa foi usado para temperar
a salada.

A) O que aconteceu com este vinho para poder ser usado como tempero de salada? JUSTIFIQUE,
usando uma equagao quimica.

B) CITE dois fatores fisicos e/ou quimicos que favoreceram a transformacao no contetdo de uma garrafa
e ndo no da outra.

RESOLUCAO:

A) O etanol, C,H.,OH, presente no vinho € oxidado, formando acido acético (vinagre), H,CCOOH, que é
utilizado como tempero de salada. A equacdo que representa a transformacao é

C,H,OH + O, - H,CCOOH + H,O
B) Temperatura e quantidade de oxigénio.

Comentario:

A temperatura do vinho que fica fora da geladeira (no armario da cozinha) é maior. Com isso, ocorre
um maior nimero de colisOes efetivas entre os reagentes e a rapidez da transformacao de etanol em
acido acético é maior.

Depois de consumir 90% do vinho de uma das garrafas, esta é arrolhada. A quantidade de oxigénio
presente no interior € maior do que na outra garrafa e, por esse motivo, uma maior quantidade de
alcool é transformado em &acido acético, formando o vinagre.



Quimica — Questao 02

As “margarinas”, muito usadas como substitutos da manteiga, contém gorduras vegetais hidrogenadas.
A diferenca fundamental entre uma margarina “light” e outra “normal” esta no conteldo de gordura
e de agua. Colocou-se em um tubo de ensaio uma certa quantidade de margarina “normal” €, num
outro tubo de ensaio, idéntico ao primeiro, colocou-se a mesma quantidade de margarina “light”.

Agueceu-se em banho-maria os dois tubos contendo as margarinas até que aparecessem duas fases,
como esquematizado na figura.

A) REPRODUZA, na resposta, a figura do tubo correspondente a margarina “light”, identificando as
fases lipidica e aquosa.

B) Admitindo que as duas margarinas tenham o mesmo preco e considerando que este preco diz
respeito, apenas, ao teor da gordura de cada uma, em qual delas a gordura custa mais e quantas
vezes (multiplicacdo) este preco é maior do que na outra?

RESOLUCAO:
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Comentario:
A margarina “light” possui menor teor de gordura (lipidio) do que a comum.
A fase lipidica apresenta menor densidade do que a aquosa.

B) A margarina comum apresenta o dobro do teor (80%) de gordura presente na margarina “light”
(40%). Como ambas possuem o mesmo prego, a gordura contida na margarina “light” &€ mais cara.

Ou seja, a gordura contida na margarina “light” é o dobro do prego da margarina comum.



Quimica — Questao 03

Os alimentos, além de nos fornecerem as substéncias constituintes do organismo, séo também fontes
de energia necessaria para nossas atividades.

Podemos comparar o balanco energético de um individuo apds um dia de atividades da mesma forma
gue comparamos os estados final e inicial de qualquer processo quimico.

O gasto total de energia (em kJ) por um individuo pode ser considerado como a soma de trés usos
corporais de energia:

1 - Gasto metabolico de repouso (4,2 kl/kg por hora)

2 - Gasto energético para digestdo e absorcdao dos alimentos, correspondente a 10% da energia dos
alimentos ingeridos.

3 - Atividade fisica, que para uma atividade moderada representa 40% do gasto metabodlico de
repouso.

A) Qual seria o gasto energético total de um individuo com massa corporal de 60 kg, com atividade
moderada e que ingere o equivalente a 7600 kJ por dia?

B) Considerando-se que 450 g de massa corporal correspondem a aproximadamente 15 000 kJ, qual é
o ganho (ou perda) deste individuo por dia, em gramas?

RESOLUCAO:

A)

1 - Gasto metabdlico (para 60 kg e 1 dia)
1 kg--------- 4,2 k]

60 kg------- X = 252 kJ

1 h---coeemee 252 kJ

24 h-------- y = 6048 kJ

3 - Atividade fisica (40% de 1)
100%----------- 6048 kJ
40%---===-===-- X =2419,2 k]

Resposta = 6048 kJ + 760 kJ + 2419,2 kJ = 9227,2 K]

B) Saldo de energia = ingerido — consumido = 7 600 k] - 9227,2 = - 1627,2 kJ/dia
15 000 kJ----------- 450 g
-1627,2 kJ---------- X = - 48,8 g de massa perdida por dia

Comentario:
O sinal negativo (- 1627,2 kJ) indica energia gasta maior do que a ingerida.

O sinal negativo (- 48,8 g) indica massa corporal perdida.



Quimica — Questao 04

A vitamina C, também conhecida como &acido ascérbico, € um composto organico, hidrossoluvel,
estavel ao aquecimento moderado apenas na auséncia de oxigénio ou de outros oxidantes. Pode ser
transformada em outros produtos pelo oxigénio do ar, em meio alcalino ou por temperaturas elevadas.
Durante processos de cozimento, alimentos que contém vitamina C apresentam perdas dessa vitamina,
em grande parte pela solubilizacdo na dgua e, também, por alteragdes quimicas. Em funcgao disso, para
uso doméstico, deve-se evitar o cozimento prolongado, altas temperaturas e o preparo do alimento
com muita antecedéncia ao consumo.

A analise quantitativa do acido ascdrbico em sucos e alimentos pode ser feita por titulagdo com solugéo
de iodo, L,. A seguinte equagdo representa a transformagao que ocorre nesta titulagao.

CH,OH CH,OH

HC—OH HC—OH

0 o)
o+1, — O + 2HI

HO OH o) O
A) Esta reacdo é de oxido-redugao? JUSTIFIQUE sua resposta.

Diferentemente da maioria dos acidos organicos, a vitamina C ndo apresenta grupo carboxilico em
sua molécula.

B) ESCREVA uma equacgao quimica correspondente a dissociagdo i6nica do acido ascérbico em agua,
que JUSTIFIQUE o seu carater acido.

Resolucao:

A) Sim. Ocorre variacdo do numero de oxidacao, com o do iodo diminuindo (de zero para 1-) e o do
carbono aumentando (de 1+ para 2+).

Comentario:

A figura a seguir mostra os nimeros de oxidacdo de dois carbonos. Observe-a.

CH,OH CH,OH
HE—OH HC—OH
o) o)
0 0
HO  OH !)l |
1+ 1+ 2+ 2+
B)
CH,OH ClHZOH
HC—OH HC—OH
0 0
o —_— O + H*
-— —
] |
HO  OH HO O

Comentario:

A figura mostra que a hidroxila do enol libera ion H*.



Quimica — Questao 05

A ingestdo de cloreto de sodio, na alimentacdo, é essencial. Excessos, porém, causam problemas,
principalmente de hipertensao.

O consumo aconselhado para um adulto, situa-se na faixa de 1 100 a 3 300 mg de sddio por dia.

Pode-se preparar uma bela e apetitosa salada misturando-se 100 g de agrido (33 mg de sodio),
100 g de iogurte (50 mg de sdédio) e uma xicara de requeijdao cremoso (750 mg de sddio),
consumindo-a acompanhada com uma fatia de pdo de trigo integral (157 mg de sdédio):

A) Que percentual da necessidade diaria minima de sédio foi ingerido?

B) Quantos gramas de cloreto de sddio deveriam ser adicionados a salada, para atingir o consumo diario
maximo de sdédio aconselhado?

RESOLUCAO:

A) Soma das massas de sodio na salada = 30 mg + 50 mg + 750 mg + 157 mg = 990 mg
1100 mg--------- 100% da necessidade minima diaria

990 mg---------- X = 90% da necessidade minima diaria

B) Massa de sodio adicionada a salada para se obter a quantidade maxima = 3 300 mg - 990 mg = 2 310 mg
M(NaCt) = 23 g Na + 35,5 g Ct = 58,5 g.mol!
23 g Na----=--==--mmmmmmmmmmmmo oo 58,5 g NaCt
2,31 g (2 310 mg) NaC{-------- y = 5,87 g de NaCt



Quimica — Questao 06

Fontes vegetais de lipidios contém moléculas de acidos graxos (acidos carboxilicos poli-insaturados)
que apresentam estrutura cis. O processo de hidrogenacdo parcial destas gorduras, como por exemplo
na fabricacdo de margarinas, pode conduzir a formacao de isbmeros trans, que nao sdo desejaveis,
visto que estes sdo suspeitos de elevarem o teor de colesterol no sangue.

A) ESCREVA a equacdo quimica que representa, genericamente, a hidrogenagdo de uma dupla ligagéo

carbono-carbono ( >C = C<).
O acido linoléico pode ser representado pela férmula C,H,,0,.

B) Quantas duplas ligagbes( >C = C<) contém uma molécula deste acido? JUSTIFIQUE sua
resposta.

RESOLUCAO:

A)

/

C=C + H

N
SN

\

[

B) A férmula geral de um &acido monocarboxilico saturado € C H, O,. Como o acido linoléico possui
féormula C, H.,0,, verificamos que, sendo 36 o dobro de 18, o numero de hidrogénios que faltam para
a saturacdo é igual a 4 (36 - 32). Para cada par de hidrogénio que falta, conta-se uma ligagao dupla

na cadeia do acido carboxilico, ou seja, existem duas insaturagoes.



Quimica — Questao 07

fons como Cu?*, Fe3+ e Fe?*, presentes em certos alimentos, por exemplo maionese, podem causar a
sua deterioracdo através da formacgdo de perdxidos. Para evitar este problema, em alguns alimentos
industrializados pode ser adicionada uma substancia que comp lexa (reage com) estes ions, impedindo
a sua acdo. Esta substancia, genericamente conhecida como “EDTA”, é adicionada na forma de seu
sal de sddio e célcio.

A reacdo que ocorre entre os ions “indesejaveis” e o “EDTA” adicionado pode ser representada pela
e quacao:
Ca EDTA 2 + Me "* = Me EDTA "%+ Ca?*

Os valores dos logaritmos das constantes de equilibrio para as reagées de complexacdo desses ions
com EDTA sao:

Me " log K,
Fe2* 14,4
Cuz* 18,8
Fe3* 25,1

A) Qual dos ions Me "+ sera removido c om mais eficiéncia? JUSTIFIQUE sua resposta.

B) ESCREVA a equacdo quimica que representa a reacdo entre Ca EDTA2 e o ion escolhido no item A
da questao.

RESOLUCAO:

A) Sera removido com mais eficiéncia o cation Fe3*. Quanto menor o log Keq, maior a constante de
equilibrio, K. favorecendo a formacdo de produto, ou seja, a reagdo entre o EDTA e o Fe3* estara
mais deslocada no sentido da formacao dos produtos consumindo mais o cation de ferro (III).

B) CaEDTA?- + Fe3* & FeEDTA!- + Ca?*

Comentario:

Na equacdo balanceada, a soma das cargas dos reagentes é igual a soma das cargas dos produtos.



Quimica — Questao 08

O cloreto de potassio € muitas vezes usado em dietas especiais como substituto de cloreto de

sodio.

O grafico a seguir mostra a variagdo do sabor de uma solucdo aquosa de cloreto de potassio em fungao
da concentracao deste sal.

Ao se preparar uma sopa (1,5 litros), foi colocada a quantidade minima de KC¢ necessaria para se
obter sabor “salgado”, sem as componentes “amargo”e “doce”.

porcentagem média de gosto

100+

80+

60 —|

40 -

20

salgado

amargo

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
concentragao de KCl em mol/L

A) Qual a quantidade, em gramas, de KC¢ adicionado a sopa?

B) Qual a pressdo osmotica p, a 57 o C, desta solugao de KC/? p = ¢ R T, onde c é a concentragdo de
particulas em mol/L, R =0,082 L atm K-'mol-!, T é a temperatura absoluta.

RESOLUCAO:

A) Quando as porcentagens média de gosto para amargo e doce forem iguais a 0%, esses componentes
ndo estardao presentes. Observando o grafico, note-se que esta situacdao é possivel quando a
concentracdo de KCt é igual a 0,035 mol.L-1. Portanto, temos

0,0525 mol---------

---0,035 mol

--74,5 g KCt

y = 3,91 g de KCt

A adicdo deve ser de 3,91 g de KCt.



B) O KCf em meio aquoso encontra-se dissociado,

KCl,o = K+ + Clg)

A concentragdo de ions em solugdo, C, é igual a 0,035 x 2 = 0,070 mol.L™.
n = CRT

T=57°C+ 273 =330K

R = 0,082 atm.L.mol .K?

n= 0,070 mol.L'* x 0,082 atm.L.mol! .K* x 330 K = 1,89 atm



Quimica — Questao 09

A expressdo “omega -3” (?3) parece ter sido definitivamente incorporada ao vocabulario moderno. Ela se
refere a acidos organicos de cadeia longa encontrados em dleos de peixes marinhos. Ja foi comprovado
gue estas substancias protegem os esquimds da Groelandia contra doencas cardiovasculares. Surge
dai o estimulo que hoje se faz para que as populacdes ocidentais incluam, pelo menos uma vez por
semana, peixe no seu cardapio.

O acido eicosapentaenoico, EPA, € um acido graxo poli-insaturado do tipo ?3, podendo ser representado
por C20:5?3. Esta férmula indica que a molécula do mesmo possui 20 atomos de carbono e 5 duplas
ligagdes, e que a primeira dupla ligagao localizase no carbono 3 da cadeia (linear), enumerando-se a
partir da extremidade oposta do radical carboxila.

A) REPRESENTE uma férmula estrutural possivel do acido graxo representado por C18:3? 3.

Sabe-se que compostos organicos que contém duplas ligagdes podem reagir com iodo, L,, adicionando-o
as duplas ligagoes.

B) Quantos moles de I, reagem, por completo, com 5,56 g do acido C18:3?3 do item A?
RESOLUCAO:

A)

=s

VA ANV AV AVAVAVAVAVS

Comentario:

OH

O texto da questdo deixa claro: “uma férmula estrutural possivel”.

A seguir outra opcdo de resposta.

VA AVAY AVAY AVAVAVS

B) A férmula molecular do C18:3w3 € C,;H, O,
M (C 0,) = 278 g.mol!

Para cada dupla € adicionada uma molécula de I,, ou seja, para 1 mol do C
trés mols de L.

278 g C,,H, O, -=-=---=-=-=m-mmmmmom 3 moldel,

18" '307°2

5,56 g C,;H, 0, ----=------=--------- x = 0,06 mol de I,

18" 3072

=s

OH

18H30

.sH3,0, havera reagdo com



Quimica — Questao 10

10,0 g de um fruto de uma pimenteira foram colocados em contato com 100 mL de acetona para
extrair as substancias capsaicina e di-hidrocapsaicina, dois dos compostos responsaveis pela pungéncia
(sensacao de quente) da pimenta.

A mistura resultante foi filtrada e o liquido obtido teve seu volume reduzido a 5,0 mL, por aquecimento.
Estes 5,0 mL foram diluidos a 50 mL pela adicdo de etanol anidro. Destes 50 mL, uma porgéo de
10 mL foi diluida a 25 mL. A analise desta ultima solucdo, num instrumento apropriado, forneceu o
grafico representado na figura.

Observou-se que a concentragdo da capsaicina é metade da di-hidrocapsaicina.

A) Qual a relagao entre as concentracdes da capsaicina, na solucao de 5,0 mL e na solugao final?
JUSTIFIQUE sua resposta.

B) IDENTIFIQUE o “triangulo” que corresponde a capsaicina e o “triangulo” que corresponde a
di-hidrocapsaicina. MOSTRE claramente como vocé fez esta correlagao.
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RESOLUCAO:

A) Na 12 diluicdo, o volume aumentou 10 vezes (de 5 mL para 50 mL) e, com isso, a concentragao
reduziu 10 vezes. Dos 50 mL foi retirada uma porgcao de 10 mL e essa teve o volume aumentado de
2,5 vezes (de 10 mL para 25 mL), reduzindo a concentragdao em 2,5 vezes. O aumento do volume
da solucdo inicial para a ultima foi de 25 vezes (de 5 mL para 125 mL) e a concentragao reduziu 25
vezes. Portanto podemos escrever

C.vV, = C.V,
C.5mL=C.125mL
C/C=125mL/5mL
C/C=25

B) As areas dos triangulos A e B, de acordo com o grafico, sdo
Area A = (1 x 3) / 2 = 1,5 unidades de &rea.
Area B = (1,5 x 1) / 2= 0,75 unidades de &rea.
Area de A = 2 x Area de B
O texto da questdo deixa claro que “a concentracdo da capsaicina € metade da di-hidrocapsaicina”.
Como a area sob a curva representa a concentragdo, temos
triangulo A = di-hidrocapsaicina

triangulo B = capsaicina



Quimica — Questao 11

Uma receita de biscoitinhos Petit Four de laranja leva os seguintes ingredientes:

Ingrediente Quantidade / gramas Densidade aparente g / cm?
Farinha de trigo 360 0,65
Carbonato acido de amoénio 6 1,5
Sal 1 2,0
Manteiga 100 0,85
Acucar 90 0,90
Ovo 100 (2 ovos) 1,05
Raspas de casca de laranja 3 0,50

A densidade aparente da “massa” recém preparada e antes de ser assada é de 1,10 g / cm3. Entende-se
por densidade aparente a relacao entre a massa da “massa” ou do ingrediente, na “forma” em que
se encontra, e o respectivo volume ocupado.

A) Qual o volume ocupado pela “massa” recém preparada, correspondente a uma receita?

B) Como se justifica o fato da densidade aparente da “massa” ser diferente da média ponderada das
densidades aparentes dos constituintes?

RESOLUCAO:

A) Massa total = (360 + 6 + 1 + 100+ 9+ 100 + 3) = 660g
d=m/VV=m/d=>V=660g/1,10g.cm3=V =600cm3

B) No inicio, a "massa” ocupa um certo volume, na “forma” em que se encontra e 0os espagos vazios
sdo diferentes. Depois de reunidos todos os ingredientes, a “massa” apresentara outra “forma” e os
espagos vazios entre as particulas se alteram, alterando o volume.

Comentario:

Ndo ocorre aditividade dos volumes.



Quimica — Questao 12

Considerando a questdo anterior, se o carbonato acido de amodnio (hidrogeno carbonato de aménio)
se decompde totalmente pela agdo do calor formando amoénia, dgua e gas carbonico, todos no estado
gasoso:

A) ESCREVA a equagdo quimica que representa esta reacdo.

B) DETERMINE o volume total de gases produzidos pela decomposicdo do carbonato acido de

amonio em um forno a 227 °C, a pressdo ambiente de 1 atm. Massa molar do carbonato acido de
amonio = 79 g / mol.

RESOLUCAO:

A) NH,HCO, , —» NH, , + H,O, + CO,

B) P=1atm; T =227 + 273 = 500 K; M(NH,HCO,) = 79 g.mol*!
Para 1 mol de NH,HCO, sdo produzidos 3 mol de gas

799 NH,HCO, ---=-======-------oomv 3 mol de gas

6 g NH,HCO, ---------------o-moomm- x = 0,228 mol

PV=nRT=V=(0,228 mol x 0,082 atm.L.mol* .K*x 500K) /1 atm =9,34 L



