
 
Programa Nacional Olimpíadas de Química 

 

Olimpíada Norte/Nordeste de Química 
29/02/2016 

 

CIÊNCIA ALIMENTANDO O BRASIL 
 

“Ciência alimentando o Brasil” é o tema da 13ª Semana Nacional de Ciência e 

Tecnologia - SNCT 2016 e tem por objetivo discutir a importância da qualidade dos alimentos 

para a população, com o desenvolvimento de pesquisa e novas tecnologias sobre a segurança 

alimentar. 

O estilo de vida atual caracteriza-se por um padrão alimentar rico em alimentos 

industrializados, com excesso de gordura, sal e açúcar e pelo sedentarismo. Dessa forma, as 

principais causas de doenças e mortes estão relacionadas às doenças crônicas não-

transmissíveis como obesidade, hipertensão, diabetes, doenças cardiovasculares e até alguns 

tipos de câncer. 

Hoje, o controle de qualidade dos produtos alimentícios expostos ao consumo humano 

abrange as ações que previnem a contaminação dos alimentos, em todas as etapas do 

processo produtivo, abate, colheita, transporte, armazenamento e distribuição, de acordo com 

os requisitos sanitários exigidos pela legislação vigente, e através da análise de parâmetros 

físico-químicos e microbiológicos. 

Assim, para incentivar e valorizar a produção e o consumo de alimentos benéficos à 

saúde, como verduras, legumes e frutas, culturalmente referenciados e produzidos em nível 

local, devem-se articular as políticas direcionadas à produção de alimentos saudáveis, além de 

estimular o desenvolvimento sustentável e a geração de renda para pequenos produtores e 

agricultores familiares. 

Assim, o desafio atual é socializar o conhecimento da ciência Química e promover o 

aperfeiçoamento das pesquisas, de forma a assegurar a qualidade dos produtos alimentícios, 

bem como contribuir para a permanente melhoria da vida em sociedade. 

 

A Comissão. 



Questão 1 
Uma pesquisa feita com amostras de bebidas alcoólicas clandestinas, como cachaças e licores 

artesanais, apontou a presença de metanol, uma substância tóxica, logo imprópria para o 

consumo. Sua chama, produzida na queima, não é visível ao olho humano, mas se percebe a 

sensação térmica da combustão. Isto acontece porque a energia liberada na queima do 

metanol encontra-se nas regiões do infravermelho e do ultravioleta. Considerando a Teoria de 

Planck para calcular a energia de um fóton ultravioleta (λ = 240 nm), responda: 

a) Qual a energia liberada na queima de 1 mL (d = 0,79 g.mL-1) de metanol? 

b) Qual o número de fótons ultravioleta emitidos na queima, considerando que 20 % da energia 

encontra-se nessa região do espectro? 

c) Um fóton de comprimento de onda 240 nm tem energia suficiente para quebrar uma ligação 

O=O? Explique. 

d) Entre o metanol e o etanol, qual apresenta maior solubilidade em água? Justifique. 

e) A oxidação do metanol pode ser simulada experimentalmente com dicromato de potássio em 

solução aquosa, produzindo formaldeído, por exemplo. Qual a equação química dessa reação? 

 

Dados: Energias de ligação (kJ.mol-1) 

            C-H : 413,0                        O=O : 467,0  

            C-O :  353,5                       C=O : 804,0 

            O-H : 463,5 

Constantes: h = 6,6x10-34 J.s ; c = 3x108 m/s 

 

 

Questão 2 
Os antiácidos são medicamentos usados para reduzir a acidez estomacal e aliviar a dor de 

distúrbios estomacais e duodenais, causados principalmente pela ingestão de frutas cítricas e 

cafeína. O “leite de magnésia” é um dos antiácidos mais utilizados e trata-se de uma 

suspensão de hidróxido de magnésio que contém de 7,0 a 8,5 g do hidróxido em cada 100 g, 

segundo a United States Pharmacopeia. Na determinação do teor de hidróxido de magnésio, a 

1,0 g de amostra de leite de magnésia foi adicionado 50 mL de ácido clorídrico padronizado 

0,102 mol L-1 e duas gotas de indicador vermelho de metila. Esta solução foi titulada com 

21,9 mL de solução padrão de hidróxido de sódio 0,100  mol L-1. Com base nestas 

informações, resolva as questões abaixo: 

a) Equacione a reação balanceada de neutralização da acidez estomacal; 

b) Calcule a porcentagem do hidróxido de magnésio, em massa, na amostra; 

c) Determine o pH da amostra considerando uma densidade de 2,38 g/cm³ e um Kb = 1,2 . 10-11; 



d) Sabendo que o hidróxido de alumínio também pode ser utilizado como antiácido, e 

considerando um Kb = 1,8 . 10-33, indique qual dessas bases (hidróxido de alumínio e hidróxido 

de magnésio) será mais eficiente para neutralizar a acidez estomacal. Justifique. 

e) Sabendo que o sulfato de alumínio é utilizado, também, como agente floculante, no 

tratamento de água e efluentes, equacione a reação balanceada de obtenção do sulfato de 

alumínio a partir do hidróxido de alumínio.    
 

Resolução: 

a) 

 

 
b) 
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d) O hidróxido de magnésio apresenta uma maior solubilidade quando comparado com a 

solubilidade do hidróxido de alumínio, logo será mais eficiente na neutralização da acidez 

estomacal. 

 

e) 

( ) ( ) OHSOAlSOHOHAl 2342423 632 +→+  

 

Questão 3 
Texto 1: A alimentação é uma necessidade vital do ser humano, mas a má alimentação é 

responsável por diversas doenças, como por exemplo, a obesidade. A indústria alimentícia, 

para contornar em parte esse problema, produz alimentos “light” e “diet”. Os produtos 

chamados “diet” são aqueles especialmente formulados e que sofreram modificação no 

conteúdo de nutrientes. Por sua vez, os produtos “light” são os que apresentam uma diferença 

mínima, para menos, de 25 % no valor energético ou de nutrientes do produto original. 

Texto 2: A água sempre se constituiu como um componente essencial à vida humana. O 

homem tem necessidade de água com qualidade, não somente para a proteção da saúde, 

como também para o desenvolvimento econômico. Entretanto, ocasionalmente, é possível 

perceber um sabor amargo na água potável quando o teor de íons cálcio dissolvidos está 

relativamente alto, sendo esta água conhecida tecnicamente como “água dura” ou “água 

salobra”. A presença desses íons pode causar dificuldades no processo de fluoretação, 

gerando turbidez na água. 

Com base nos textos acima, resolva: 

a) Ao se imergir duas latinhas de refrigerante em água, sendo um comum e outro “light”, uma 

das latas afundará e a outra flutuará. Justifique o fenômeno. 



b) Escreva a fórmula molecular e calcule a massa molar do ciclamato de sódio e do aspartame, 

utilizados como adoçantes artificiais nos alimentos “light” e “diet”, respectivamente. 

 

	  

(Ciclamato	  de	  sódio)	   	  

(Aspartame)	  

c) Indique as funções orgânicas presentes no aspartame. 

d) Justifique a solubilidade do aspartame em água. 

e) Considerando um sistema municipal de tratamento de água, com teor de cálcio igual a 

25 ppm, e utilizando uma concentração de íons fluoreto igual a 2,0 . 10-4 mol L-1, indique se 

haverá formação de precipitado durante o processo de fluoretação. Justifique sua resposta 

através de cálculos. 

 

Dados: Kps do CaF2 = 4,0 . 10-11. 

 

Resolução: 

 

a) Ambas as latinhas possuem o mesmo volume, mas a diferenciação está nas massas do 

conteúdo, em função da massa de açúcar utilizada no processo de fabricação, que é superior 

ao massa do adoçante. Logo, o refrigerante comum terá uma maior massa, e sua densidade é 

maior que a da água, afundando. 

 

b)  

 Ciclamato de sódio: Aspartame 

Fórmula molecular C6 H6 N Na O3 S C14 H18 N2O5 

Massa molar C: 6 x 12 = 72 

H: 6 x 1 =     6 

N: 1 x 14 = 14 

Na: 1 x 23= 23 

O: 3 x 16 = 48 

S:  1 x 32 = 32 

MM = 195 g.mol-1 

C: 14 x 12 = 168 

H: 18 x 1  =    18 

N: 2 x 14 =     28 

O: 5 x 16 =     80 

MM = 294 g.mol-1 

 

 



c) ácido carboxílico, amina, cetona, éster 

 

d) O aspartame, apesar de ter um cadeia carbônica longa, tem muitos átomos eletronegativos, 

vários deles podendo formar ligações (pontes) de hidrogênio. 

 

e) O equilíbrio de solubilidade do CaF2 é: 

CaF2(s)  Ca2+(aq)  +  2 F-(aq) 

A expressão do Kps é: Kps = [Ca2+]x[F-]2 

Se o teror de cálcio é 25 ppm = 25 mg/L 

 

O número de mol de Ca2+ = 25 x 10-3 = 0,625 x 10-3 = 6,25 x 10-4 mol/L 

                                                   40 

 

Se o produto das concentrações dos íons for maior que o valor de Kps haverá precipitação, se 

for menor não haverá precipitação. 

 

[Ca2+] = 6,25 x 10-4 mol/L 

 

[F-] = 2,0 x 10-4 mol/L 

 

Substituindo na expressão de Kps, fica: [6,25 x 10-4]x[2,0 x 10-4]2 = 25 x10-12 = 2,5 x 10-11 

 

Esse valor é um pouco menor que o valor do Kps que é 4,0 x 10-11, ou seja, não ocorre 

precipitação. 

 

Questão 4 

As indústrias alimentícias utilizam o hidróxido de amônio como agente antimicrobiano e 

alvejante no processo de fabricação de hamburgueres. Depois de separarem os filés e outros 

cortes, retiram a gordura, tratam com hidróxido de amônio e ao final misturam com a carne 

moída. Durante o controle de qualidade, uma amostra foi tratada e obteve-se a curva abaixo, 

na titulação de 10,00 mL de hidróxido de amônio aquoso com ácido clorídrico aquoso. 

 



 
Agora determine: 

a) A equação química balanceada para a reação de neutralização. 

b) A concentração original da solução de amoníaco, se 10,00 mL desta solução foram titulados 

com ácido clorídrico 0,0925 mol L–1. 

c) Em que ponto da curva de titulação o pH = pKa. Justifique sua resposta. 

d) O valor do pH no ponto de equivalência desta titulação. 

e) O valor de [H+] no final da titulação. 

 

Resposta: 

Usando o gráfico tem-se o , logo pode-se determinar a concentração molar 

de OH–: 

 

 
Usando a fórmula da equação da constante básica: 

 
E como , a concentração original da solução de amoníaco é dada por: 

 
a) Em que ponto da curva de titulação o pH = pKa. Justifique sua resposta. 

Resposta: 

Usando a constante de hidrólise da água, temos  



 

 
Logo, pH = 9,25, ou seja, graficamente o volume está entre 4,5 a 5,0 mL. 

Mas, o volume correto para o pH = pKapode ser calculado pela igualdade entre as 

concentrações molares de  e , ou seja, pela equação de equilíbrio, temos: 

 
Substituíndo  na equação anterior, fica: 

 

 
Para pH = pKa temos que: 

 
E fazendo , pode-se calcular o volume de ácido adicionado: 

 

 
b) O valor do pH no ponto de equivalência desta titulação. 

Resposta: 

Cálculo do volume de titulante necessário para atingir o ponto de equivalência: 

 

 

 
Logo, 

 
Nesse ponto ocorre a reação de equilíbrio da hidrólise do íon amônio: 

 
Então a constante de equilíbrio fica: 

 



Como  e  

 

 

 

 

 
c) O valor de [H+] no final da titulação. 

No final da titulação temos: 

 

 

 
 

 

 

Questão 5 
As essências naturais de frutas geralmente são formadas por misturas de substâncias voláteis, 

responsáveis pelo odor e sabor. Essas substâncias são chamadas de flavorizantes e na 

indústria alimentícia, são produzidas em grande quantidade, substituindo as naturais. A 

produção da essência de abacaxi, por exemplo, usada em preparados para bolos, é obtida 

através da reação de esterificação, realizada com aquecimento intenso e sob refluxo. Com 

base nas estruturas abaixo, determine: 

 

OH

O

O

O

H3C-CH2-OH
H2SO4

+ + H-OH
 

 

a) O nome sistemático e a função de cada substância orgânica envolvida na reação. 

b) As reações de esterificação são reversíveis. Discuta os fatores que alteram o equilíbrio da 

reação, deslocando-o para o lado dos produtos. 

c) Considerando a utilização de 13,2 g do ácido carboxílico e um rendimento de 75%, qual a 

massa do éster produzida na reação. 



d) Em função das forças intermoleculares, discuta a polaridade das substâncias orgânicas 

envolvidas na reação e a respectiva solubilidade em água. 

e) O octanoato de etila é um flavorizante utilizado na indústria alimentícia como essência de 

laranja. Equacione a reação de produção do octanoato de etila. 

 

Resolução: 

 

a)  

OH

O

O

O

H3C-CH2-OH

Nome
sistemático

Função

ácido
butanoico

etanol butanoato de
etila

ácido
carboxílico

álcool éster

 
 

b) Usando-se em excesso um dos reagentes (ou aumentando a concentração de um dos 

reagentes) 

(ou acrescentando um sal higroscópico para absorver a água a medida que esta se forma) 

 

c) Massa molar e rendimento teórico. 

OH

O

O

O

C: 4 x 12 = 48
H: 8 x 1  =   8
O: 2 x 16 = 32

88 g    

C: 6 x 12 = 72
H:  12 x 1 = 12
O:   2 x 16= 32

116

 88 g ........................... 116 g
13,2 g .........................       x

x = 17,4 g  
Rendimento prático: 
17,4 g ..................... 100%
   y ..........................    75%

            y = 13,05 g  
 

d) O ácido carboxílico e o álcool, ambos com cadeia carbônica pequena, há predominância das 

ligações (pontes) de hidrogênio. Ambos são polares; portanto, são solúveis em água. O éster 



apresenta forças dipolo-dipolo permanente; mas, com cadeia carbônica grande, sua polaridade 

é pequena e é pouco solúvel em água. 

 

e) 

 

OH

O

H3C-CH2-OH
H2SO4

O

O

+ +  H-OH

(ácido octanoico) (etanol)  
 



TABELA PERIÓDICA DOS ELEMENTOS 
 

1  18 

Hi
dr

og
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io 1 

Hé
lio

 2 
H 

2 
 

13 14 15 16 17 
He 

1,008 4,003 

Lít
io 

3 

Be
ríli

o 4 

Bo
ro

 5 

Ca
rb

on
o 6 

Ni
tro

gê
nio

 

7 

Ox
igê

nio
 8 

Flú
or

 9 

Ne
ôn

io 10 
Li Be B C N O F Ne 
6,941 9,012 10,811 12,011 14,007 15,999 18,998 20,180 

Só
dio

 11 

Ma
gn

és
io 12 

Al
um

íni
o 13 

Si
líc

io 14 

Fó
sfo

ro
 15 

En
xo

fre
 16 

Cl
or

o 17 

Ar
gô

nio
 18 

Na Mg 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Al Si P S Cl Ar 
22,990 24,305 26,982 28,086 30,974 32,066 35,453 39,948 

Po
tás

sio
 19 

Cá
lci

o 20 

Es
câ

nd
io 21 

Tit
ân

io 22 

Va
ná

dio
 23 

Cr
ôm

io 24 

Ma
ng

an
ês

 

25 

Fe
rro

 26 

Co
ba

lto
 27 

Ní
qu

el 28 

Co
br

e 29 

Zin
co

 30 

Gá
lio

 31 

Ge
rm

ân
io 32 

Ar
sê

nio
 33 

Se
lên

io 34 

Br
om

o 35 

Cr
ipt

ôn
io 36 

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr 
39,098 40,078 44,956 47,867 50,943 51,996 54,938 55,845 58,933 58,696 63,546 65,390 69,723 72,640 74,922 78,960 79,904 83,800 

Ru
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io 37 
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io 38 
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io 

39 
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nio
 40 

Ni
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io 41 
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io 42 
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io 43 

Ru
tên

io 44 
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dio

 45 
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io 46 
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 47 
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 54 

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe 
85,468 87,620 88,906 91,224 92,906 95,940 (98) 101,07 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,75 127,60 126,90 131,29 
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 56 57-71 
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 86 

Cs Ba La-Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn 
132,91 137,33 Lantanídeos 178,49 180,95 183,84 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 209,98 (209) (210) (222) 
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 118 
Fr Ra Ac-Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut Uuq Uup Uuh Uus Uuo 
223,02 226,02 Actinídeos (261) (262) (263) (262) (265) (266) (269) (272) (285) (284) (289) (288) (291)  (294) 

 

 

LANTANÍDEOS  

La
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 57 
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rio

 58 
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se
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io 59 

Ne
od
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Té
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Di
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sio

 66 

Hó
lm

io 67 

Ér
bio

 68 
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 69 
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téc

io 71 

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 
139,91 140,12 140,91 144,24 (145) 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,97 

ACTINÍDEOS  

Ac
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io 89 
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rio

 90 

Pr
ota

ctí
nio

 91 
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io 92 
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io 93 
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 94 
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101 

No
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 103 

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr 
(227) 232,04 231,04 238,03 (237) (244) (243) (247) (247) (251) (252) (257) (258) (259) (262) 

	  
	  


