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CIENCIA ALIMENTANDO O BRASIL

“Ciéncia alimentando o Brasil” € o tema da 13% Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia - SNCT 2016 e tem por objetivo discutir a importancia da qualidade dos alimentos
para a populagdo, com o desenvolvimento de pesquisa e novas tecnologias sobre a seguranga
alimentar.

O controle de qualidade dos alimentos se refere a toda e qualquer acdo que visa
melhorar as boas praticas nos procedimentos de higiene e manipulagdo dos alimentos,
seguindo os padrbes sanitarios da legislagéo vigente, a fim de manté-los livres de qualquer
contaminagao e minimizando os riscos a saude da populacgao.

O consumidor deve ficar atento a origem dos alimentos que consome, assim como as
técnicas empregadas na sua produgdo. Dessa forma, é indispensavel promover o consumo de
alimentos oriundos da agricultura familiar, visando a preservagao e valorizagdo dos alimentos
tipicos encontrados nos territorios rurais.

A producado de alimentos sustentaveis leva em conta fatores como a manutencdo da
biodiversidade, o equilibrio do fluxo de nutrientes, a conservacdo da superficie do solo e a
utilizacao eficiente da agua. Além disso, inclui os fatores sociais, como a geracao de trabalho e
renda, a promog¢ao de educacio, do aperfeicoamento técnico e da qualidade de vida.

Assim, o desafio atual é socializar o conhecimento da ciéncia Quimica e promover o
aperfeicoamento das pesquisas, de forma a assegurar a qualidade dos produtos alimenticios,

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

A Comissao.



PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

Questdo 1

A ingestdo de alimentos gordurosos pode causar uma elevagao no indice de colesterol no
individuo e, como consequéncia, geram-se obstrugdes nas artérias. Um dos exames mais
utilizados para verificar tais obstrugdes € a cintilografia do miocardio. Para realiza-lo, o paciente
recebe uma dose de contraste que contém tecnécio metaestavel (Tc-99). Esse isétopo emite
radiacdo gama, com uma constante de decaimento igual a 3,2 x 10 s™'. Considerando um
paciente que recebeu uma quantidade de contraste as 14 horas de uma segunda feira, e
sabendo que apds 8 meias-vidas a radiagao volta ao nivel seguro, assinale a alternativa que
indica em qual dia da semana e hora isto ir4 acontecer com o paciente.

Dados: In 2 = 0,693

a) 14 horas da quarta-feira
b) 08 horas da manha da quarta-feira
c) 14 horas da quinta-feira
d) 12 horas da quarta-feira

e) 20 horas da quarta-feira

Resolucao

E necessario calcular o periodo de meia-vida,
tip=In2= 0,693 = 21656,25s

k 3,2x10-5

Transformando para horas fica: t1», = 21656,25 = 6,0 horas
3600

Como o nivel de radiagao fica seguro apdés 8 meias-vidas entio:
t= X.t1/2
t=8x6 =48 horas

Ou seja, apds dois dias. De acordo com as alternativas apresentadas isso acontece a partir das

14 horas de quarta-feira.



Questao 2

O pH do suco gastrico em um individuo normal é igual a 2,00. Porém, devido a certos
disturbios esse valor pode chegar a 1,50 e a sensagao de desconforto causada recebe o nome
de azia. Uma das maneiras de restaurar o pH ao nivel normal é através da ingestado de
antiacidos, como o bicarbonato de sédio. Considerando que o volume de suco gastrico de um
individuo é 400 mL, assinale a alternativa que indica a massa de bicarbonato de sddio presente
num comprimido de antiacido capaz de restaurar o pH do suco gastrico no volume
considerado.

Dados: log3=0,5 10°°=3,16

a)0,672g
b) 0,267 g
c) 0,476 g
d)0,785 g
e) 1,145 g

Resolucao
No individuo normal, pH do suco gastrico é 2.
[H+] = 10" : [H*] = 102 = 0,01 mol/L
No individuo com azia, pH=1,5
[H+] =107"°
Como o log 3 = 0,5: 10°° = 3,16, assim teremos:
[H+] =10"°=10%°x 10? =3 x 10 = 0,0316 mol/L
Portanto para elevar o pH do suco gastrico de 1,5 para 2 a variagdo de concentragao, isto €, o
que tera que ser neutralizado € (0,0316 mol/L — 0,01 mol/L) = 0,0216 mol/L
Como o volume de suco gastrico € 400 mL = 0,4 L entdo o numero de mol de HCI que devera
ser neutralizado é: n = 0,0216 x 0,4 = 0,00864 mol.
A reacao de neutralizacdo com o bicarbonato de sédio fica:
HCI + NaHCO3;—> NaCl + CO; + H,O
A estequiometria da reacado é de 1:1, dessa forma o numero de mol de NaHCO3; que devera
reagir € 0,00864 mol.
NaHCO; M = 84 g/mol
1,0 mol de NaHCOg3 -------- 84 g
0,00864 mol ----—---- m
m=0,726 g



Questao 3
A eletrdlise € um processo quimico ndo espontaneo aplicado em diversas etapas de fabricacéo
de produtos. Para realizar a eletrélise da agua € necessario fornecer certa quantidade de
energia através de uma fonte de energia elétrica. Porém, como a agua pura € um mau
condutor de corrente elétrica, faz-se necessario adicionar uma pequena quantidade de K,SO4
para tornar o meio condutor. Com base nas semirreagdes a seguir, assinale a alternativa que
indica a quantidade de energia que a bateria deve fornecer para decompor 1,0 mol de agua?
O2(g) + 4 H'(aq) + 4 e > 2H,O(l) E°=+1,23V
2HyO(l) + 2e> Hyx(g) + 20H(aq) E°=-0,83V
Dados: Constante de Avogadro = 6,02 x 10%° mol™
Carga elementar 1,60 x 107° C

Constate de Faraday = 9,65 x 10* C

a) = + 397,6 kJ/mol
b) < —397,6 kdJ/mol
c) =—795,2 kd/mol
d) = + 795,2 kdJ/mol
e) = + 198,8 kJ/mol

Resolucao

A relagao entre a energia livre que ira realizar trabalho elétrico na célula eletrolitica é calculada
pela expressao:

AG°® =-n.F.AE®

Conhecendo o AE° da célula calcula-se o AG°.

As semirreacdes informadas sao reducdes e como a eletrdlise € um processo nao espontaneo,
no catodo ocorre redugdo (ndo espontédnea) das moléculas de agua e no anodo ocorre a

oxidagao (ndo esponténea) das moléculas de agua, conforme vemos nas equagdes abaixo:

Catodo: 2 H,O(l) + 2 e > Hy(g) + 20H(aq) E°=-0,83V
Anodo: 2 H,O(l) = O(g) + 4 H+(aq) + 4e- E°=-1,23V
Dividindo a segunda equacgao por 2 e somando as semirreagdes, obtém-se:
H.O(l) > Ha(g) + % 02(g) AE°=-2,08V
Ap0s o ajuste verifica-se que o numero de mol de elétrons por mol de agua € 2'assim:
AG® = -n.F.AE®
AG°= -2 x 96500 x (-2,06) = + 397.580 J = + 397,58 KJ/mol de agua.



Questao 4
Quando uma pequena quantidade de ions H" ou OH" é adicionada & agua destilada a 25°C,
ocorrem variagbes no pH. Considere que um pequeno cristal de NaOH de massa igual a 0,4
micrograma foi adicionado a 1,0 litro de agua destilada. Essa quantidade é tdo pequena que
nao ocorre variagdo de volume. Mesmo assim, é capaz de modificar o pH da agua pura.
Assinale a alternativa que indica o valor do novo pH:
Dados: K,= 1 x 10" a 25°C

log 1,1 = 0,04

a) 7,04
b) 5,96
c) 6,00
d) 7,02
e) 8,04

Resolucao
A massa de NaOH adicionada foi 0,4 ug = 0,4 x 10°g=4,0x 10" g

Dividindo essa massa pela massa molar do NaOH, que é 40g/mol

n=40x107/40=1,0 x 10® mol

Como o NaOH é uma base forte e essa quantidade foi adicionada a 1,0 litro de agua, entéo:
[OHTagic = 1,0 x 10°° mol/L

Na agua pura a 25 °C, [H*] = [OH] = 1,0 x 107" mol/L, porém a adicdo de base forte ira diminuir
para x a concentragdo de agua dissociada, respeitado o Ky,.

[H"sgua = [OHJagua = X

Ky = [HT[OH]=x" (1,010 + x) = 1,0-10™ mol?/L?
x*+1-10%x-1,0010™ =0

Raiz positiva: x = (-1-10® + 2,0:107)/2 = 9,5-10® mol/L

[OH 7ot = [OH Jagic + [OHJagua = 1,0:10° + 9,5:10° = 1,05 107 mol/L
pOH = - log [OH it = - log 1,05 <107 = 6,98

pH = 14,00 — 6,98 = 7,02

Resposta correta, d) 7,02



Utilizando-se a aproximagao [OH ]t = 1,1.10” e a informacao da prova: log 1,1 = 0,04 (para
quem néo dispunha de calculadora com calculo de log)

pOH = - log [OH it = - log (1,1 x 107) = -0,04 + 7 = 6,96
pH = 14,00 — 6,96 = 7,04

Resposta também aceita, a) 7,04

Questao 5
A ebulioscopia € uma técnica utilizada para a determinacdo da massa molar de substancias
desconhecidas. As substancias moleculares sdo dissolvidas em solventes como benzeno,
hexano ou tetracloreto de carbono, e em fungcdo do efeito coligativo a massa molar é
determinada. Num determinado ensaio de laboratorio, um técnico dissolveu 2,0 g de uma
substancia desconhecida (n&o i6nica) em 63 mL de CCls. Considerando os dados abaixo e a
temperatura de ebulicdo da solucdo de 77°C, assinale a alternativa que indica a massa molar
aproximada da substancia dissolvida.
Dados: Tr= 250 K

Te = 349,5K

Densidade (CCls) = 1,59 kg/L a 20° C

K. = 29,8 K.kg.mol™

Ke = 5,00 K.kg.mol

a) 200 g/mol
b) 250 g/mol
c) 90 g/mol
d) 100 g/mol
e) 80 g/mol

Resolucao

A equacao da elevacao de temperatura ebulioscépica é:
AT, = KB

em que b é a concentragéo molal (mol kg™),

. Ly _ T T

v mlCCE. em ky)

- MO0, v [Kg) - Mol

Substituindo na equacao a expressao fica:
I T,

i‘..',;\. =T — |||;- = _|—'I-:|11_}C'q'_.,r3{|_-"

o
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JRETHAN I

Questao 6
O zinco (do alemao Zink; Zn) € um elemento quimico essencial para 0 nosso organismo, pois é
responsavel por inumeras fungdées, como a sintese de proteinas, o funcionamento de alguns
horménios, o bom funcionamento do sistema imunoldgico e também do reprodutor. O zinco
metalico pode ser obtido a partir de 6xido de zinco, ZnO, pela reacao a alta temperatura com o
monoxido de carbono, CO.

ZnO(s) + CO(g) — Zn(s) + CO2(9)
O mondxido de carbono é obtido a partir de carbono.

2C(s) + O2(g) — 2C0O(g)

Assinale a alternativa que indica a quantidade maxima de zinco (em gramas) que pode ser
obtido a partir de uma amostra de 75,0 g de 6xido de zinco com pureza de 87 % e 10,0 g de

carbono.

a) 52,4
b) 35,3
c) 54,4
d) 36,6
e) 65,3

Resolucao:

Célculo da massa de CO formada a partir de 10 g de C:

m = (10 gde C)— =233 gde CO
S E 24 gdeC

Calculo do numero de mols dos reagentes na reacéo para determinar o reagente limitante:

Zno ~ O 1 o
= 0,80 mol de Zn0
Zno

. - o~ .. 1mol de
ZnO: n= (087 Xx75gdeZn0) X — : —

el E de



CO: n= (23,3deCO) x m—u_» = (0,83 mol de CO

2 zde CO

Logo, o regente limitante é o ZnO. Entdo a massa de Zn é:
654 gdeZn

m= (0,87 X 75de Zn0) X —— ———— = 52,42

de Zn
81,4 g de Zn0

g

O texto e a tabela abaixo serao utilizados nas resolugées das questoes 7 e 8.

O que é matéria, o que é energia, como elas se relacionam? A reflexdo humana sobre isso é
bem antiga. Quando se delimita essa relagéo as aplicagdes tecnoldgicas utilizadas atualmente,
mais especificamente ao tema combustiveis, muito ha o que se discutir. Na tabela abaixo, sdo

apresentadas algumas informagdes de combustiveis utilizados no cotidiano.

Tabela 1: Entalpia de combustdo padrao para alguns combustiveis.

COMBUSTIVEL AH° (kJ/mol)

Carbono (carvao) - 393,5
Metano (gas natural) - 802

Propano (componente do gas de cozinha) -2.220
Butano (componente do gas de cozinha) -2.878
Octano (componente da gasolina) -5.471
Etino (acetileno, usado em macgarico) -1.300
Etanol (alcool) - 1.368
Hidrogénio gasoso - 286

Fonte: http://www.usp.br/gambiental/combustao_energia.html

Questao 7

Assinale a alternativa que representa a proposicao verdadeira.

a) O CgH4g € um liquido nas condi¢cbes padrdo. A combustdo completa de um mol desta
substancia produz mais dioxido de carbono do que a queima de um mol de qualquer outro
combustivel da tabela 1.

b) O etino apresenta menor calor de combustdo do que o etanol devido & hibridizagéo sp? dos

atomos de carbono em sua molécula.



c) Num ambiente fechado, em condi¢des normais de temperatura e pressao o propano entra
em equilibrio produzindo gas hidrogénio e grafita.

d) Dentre os combustiveis da tabela 1, apenas a queima do etanol produz agua, devido ao
mesmo apresentar hidroxila.

e) A queima do gas hidrogénio produz gas carbbénico e agua, uma vez que a queima de

qualquer combustivel tem como produtos gas carbdnico e agua.

Questao 8

Considere as proposicdes:

| - A combustdo completa de oito gramas de propano gera mais calor do que a combustao
completa de oito gramas de octano.

Il - Um mol de etino contém a mesma quantidade de atomos de hidrogénio do que um mol de
gas hidrogénio.

[Il - A substancia em maior proporgédo na gasolina € o carbono na forma elementar.

IV - A ordem crescente dos pontos de ebulicdo de etanol, metano e propano é
metano < etanol < propano

Assinale a alternativa que indica as proposi¢des corretas:

a)lell
b) I elll
c)llelll
d)llelV
e)lelV

Questao 9

Um estudante formulou as proposi¢coes abaixo:

| - No estado sdlido, as ligagdes de hidrogénio presentes na agua sofrem um rearranjo,
resultando em efeitos estruturais que conferem menor densidade ao estado sdlido do que ao

liquido.



Il - Quanto maior for a eletronegatividade do atomo ligado ao hidrogénio na molécula, maior
sera a densidade de carga negativa no hidrogénio e, portanto, mais fraca sera a interagdo com
a extremidade positiva de outras moléculas.

lIl - As temperaturas de ebulicdo do tetraclorometano (CCls) e metano (CH4) sdo iguais a
+ 77 °C e — 164 °C, respectivamente; logo, a energia necessaria para quebrar as ligagdes C —
Cl é maior que aquela necessaria para quebrar as ligagées C — H.

IV - Pesquisando os dados referentes a temperatura de ebuligdo e a massa molar de algumas

substancias, o estudante construiu a seguinte tabela:

Substancia Tebulicao(°C) Massa molar (g/mol)
H2O 100 18,0
H2S -50 34,0
H.Se -35 81,0
H.Te -20 129,6

O estudante, ao verificar que a agua apresenta temperatura superior as demais substancias,
concluiu que essa observacao pode ser explicada pelo aumento das massas molares e das

interagdes intermoleculares, respectivamente.

Assinale a alternativa que indica as proposi¢des corretas:

a)lelV

b) I, 1l e lll
c)ll, lllelV
d) LI lelV
e)l,llelV
Questao 10

Quando uma substancia no estado liquido € confinada em um recipiente, o gas e o liquido
atingem o equilibrio entre si. Sob condigdes especificas de pressdo e temperatura (fungédo da



espécie quimica sob analise), as propriedades fisico-quimicas de ambas fases convergem para
um mesmo ponto até ficarem idénticas. Este ponto € denominado de ponto critico onde se
encerra a interface gas/liquido. Assim, se encontra uma unica fase de fluido supercritico para
toda substancia que se encontra em condi¢cdes de pressao e temperatura superiores aos seus
parametros criticos (temperatura critica, T¢c e pressao critica, pc). Essa regidao é melhor

visualizada no diagrama de fases mostrada na figura a abaixo (Adaptado de CARRILHO et al.,
Quimica Nova. v. 24, n°4, 2001).

fluido

solido liquido supercritico

av

Pressdo (atm)

Temperatura (K)

Os fluidos supercriticos sdo muito utilizados para a separagao de substancias, por exemplo, na
extracdo de cafeina para obtencéo do café descafeinado. Dentre as substancias apresentadas

abaixo, assinale a alternativa que indica a que possui a menor temperatura critica (T¢).

a) CO; (diéxido de carbono)

b) H;COH (metanol).

c¢) H3zC[CH>]3CHj3 (pentano)

d) SFs (hexafluoreto de enxofre)
e) H3CCOCH;s; (propanona)
Resposta:

Dentre as substancias, o diéxido de carbono (CO;) reune os requisitos para ter a menor
temperatura critica que sdo: massa molar relativamente pequena e carater apolar.



PARTE B - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

Questao 11

A fonte de oxigénio que aciona o motor de combustéo interna de um automével € o ar. O ar é

uma mistura de gases, principalmente, N2 (~79 %) e O, (~21 %). No cilindro de um motor de

automovel, o nitrogénio pode reagir com o oxigénio para produzir o gas de éxido nitrico, NO.

Como o NO é emitido a partir do tubo de escape do carro, ele pode reagir com mais oxigénio

para produzir gas de diéxido de nitrogénio.

a) Apresente as estruturas de Lewis (representagédo por pontos) para o éxido de nitrogénio e

b)

c)

d)

e)

diéxido de nitrogénio. Qual é a geometria e hibridagdo sobre o atomo N? Justifique a sua
resposta.

Escreva as equacgdes quimicas balanceadas para ambas as reacgdes.

Tanto o 6xido de nitrogénio e didéxido de nitrogénio sdo poluentes que podem levar a chuva
acida e aquecimento global; coletivamente, eles sdo chamados de gases "NOx". Em 2007,
os Estados Unidos emitiram aproximadamente 22 milhdes de toneladas de dioxido de
nitrogénio na atmosfera. Considere que a reagcédo do nitrogénio e oxigénio seja completa e
estime quantos gramas de O, foram consumidos para isso.

Os termos chuva acida e aquecimento global foram citados no item (c). Com base em seus
conhecimentos defina com clareza esses respectivos termos. Além dos gases Nox, quais 0s
outros gases que conjuntamente sdo responsaveis pela chuva &acida? Justifique sua
resposta.

A produgdo dos gases NOx é uma reagao lateral indesejada do principal processo de
combustdo do motor que transforma octano (CgHqs), em CO, e agua. Se 85 % do oxigénio
em um motor sdo usados para fazer a combustdo do octano e o restante usado para
produzir o didxido de nitrogénio, calcule quantos gramas de diéxido de nitrogénio seriam

produzidos durante a combustdo de 500 gramas de octano.

Resolucao:

a)



Oxido de nitrogénio Di6xido de nitrogénio
Estrutura Lewis N=O O/ N \\O
Geometria Linear Angular
Hibridagao sp” sp”

b)
Reacao 1: Na(g) + O2(g) — 2NO(g)
Reagcao 2: 2NO(g) + O2(g) — 2NO4(g)

c)
A reacéao geral estequiométrica para formar NO, &
N2(g) + 202(g) — 2NO2(g)
Logo, a massa de O, em gramas €&
108 ke 10% s 1molde MOy 2 mol de O, 12 uden
—_ I= . . n - 2 s 2
= (22107 Ldu Ny px 11 1 leg " & e N, * T meldv M, *1 mol de i,
= 153104 pde O,
d)

Chuva acida — é consequéncia da dissolucdo de poluentes concentrados na atmosfera, tais
como oxidos de nitrogénio, oxidos de carbono e 6xidos de enxofre no vapor de agua no ciclo
hidrolégico, resultando na precipitacédo de agua, na forma de chuva, neve ou vapor com pH

inferior a 5,6.

Efeito Estufa- € o aumento da temperatura média dos oceanos e da camada de ar préxima a
superficie da Terra que pode ser consequéncia de causas naturais e atividades humanas. Isto
se deve principalmente ao aumento das emissdes de gases na atmosfera que causam o efeito

estufa, principalmente o didxido de carbono (COy).

e)

A reacao de combustdo completa do CgH1sg é:
20
Lallya[ £+ Tdﬂz ford — BLO, (o) + SO0
Fazendo o calculo da massa de O; (85 %), tem-se:
G000 de Oy

11 = |:-.J|.'H}H_ |J.L' C:]JHJK m

= 1704 4p de Oy

Logo 15 % em massa de O, corresponde:



15% o 1,

= lI‘]'.q' ’d'U'.'y?
= (1754 g e y) B W de Oy

= 309,60 & de O,

Usando a reagao de geral para formar NO3, calcula-se a massa deste:

N2(g) + 202(g) — 2NO2(g)
D2 pde NOy

= [F0a e 0 ———
m= el od g de 0,

= 440, 1 & e Ny

Questiao 12

Quando a amoénia se dissolve em agua, ela ioniza e estabelece o equilibrio a seguir:

NHsg) + H20() > NHi'(aq) + OH(aq)

Uma solugdo de amoniaco foi preparada dissolvendo 0,04 mol de aménia em 200 mL de agua
sem que nenhuma variacado de volume fosse observada e o pH da solucéo foi 11,3. Se um sal
com um ion comum (p. ex., exemplo, cloreto de aménio) for adicionado ao sistema, o equilibrio
ira se deslocar até que se restabelegca uma nova situacao de equilibrio. Por apresentar um odor
relativamente forte e irritante enquanto o equilibrio estiver sendo restabelecido o odor da
amonia ficara mais evidenciado. Diante da situagao apresentada, responda aos itens a seguir:
a) Qual o valor do grau de ionizagao e da constante de ionizagdo da amobnia?

b) Ao adicionar o cloreto de amdnio o equilibrio sofreu uma perturbagdo. Para qual lado o
equilibrio se deslocou, explique utilizando o Principio de Le Chatelier.

c) Como se chama a solugao resultante apds a adi¢ao do sal? Explique.

d) Se a quantidade de sal adicionada foi 1,07 g, qual o novo pH da solugéo?

e) Quais sdo os pares conjugados e a geometria das espécies quimicas nitrogenadas na

equacao inicial?

Dados:log2=0,3;log3=0,5;log5=0,7

Kb = 2,00 x 10°
Resolucao
a)
Concentragao molar da amodnia é
0,04 rrul
|N“1‘|=W= .2 r[lUIL_I'
Seowlf =1L3 entdoplil = 14— 113 = 27 logo:
[~ = 107w = 10747 = 10%4w107% = 2% 107 mol L1

Entdo, o grau de ionizagdo da amdnia &
ot 2w107 mwl L

— = - = ':.|,|.|1 1 .1._.']' g
[HIL, ] 1,2 mol L2 o

Lrs




b) A adicdo de NH.CI ira aumentar a concentragdo de ions aménio no equilibrio e isso ira

desloca-lo para o lado dos reagentes.

c) Solugdo tampao, pois apos adigdo do sal forma-se um par conjugado NHa/NH,*

d)
A massa molar de NH4C/ é 53,5 g mol™". O niimero de mol de sal adicionado é:
107 ¢ R
L= m— I::I.r.lg ]]1"_'l]
Considerando que nao houve variacado de volume, temos:
[NH3] = 0,2 mol L™
0,02 mawl
= = —1
[MIL,CE] 1oL 31wl L
[l [5al]
plil = ply — lugm = —lupk, + 1ugm
.. 1 - i
PO = =lug(d 0= 107 +1"'"‘"E = —luz2 — lopl0™% +luslh — Jopl0~l = 03+ 54+ 07 -1 =44
=14 —piil =14 —-44 =490
e)
Pares conjugados: H,O/MH, e NHY /OH™
Espécie ‘ Geometria
Amonia, MH Piramidal
fon aménio, MHT Tetraédrica
Questao 13

Em uma atividade experimental de Quimica, um grupo de alunos estudou o comportamento
acido/base de diversas substancias. Os resultados obtidos com os experimentos estdo

sumarizados no quadro abaixo.



Experimento | Sistema/Solugao Observagao
1 NaNOy(s) + HO(l) | Formagéo de uma solugéo levemente basica.
2 K(s) + H20O(l) Formacgao de uma solugéo basica e liberagdo de um gas.
3 NaH,PO4(s) + H2O(l) | Formagéo de uma solugéo acida.
4 HCOOH(aq) pH = 2,40
5 HCOOH(aq) pH = 4,50

a) Escreva uma equacéo quimica que represente o processo ocorrido no experimento 2.

b) Justifique o resultado obtido no experimento 3. Complete a sua resposta escrevendo uma
equagao quimica que justifique a observagao no experimento 3.

c) Leia as afirmagbes que s&do apresentadas abaixo. Marque (V) para aquelas que julgar
verdadeiras e (F) para aquelas que julgar falsas.

( ) No experimento 1 utilizou-se uma substancia que pode ser classificada como uma
base de Bronsted-Lowry.

( ) A diferenca de pH observada nos experimentos 4 e 5 pode ser justificada pela forga do
acido utilizado.

( ) Uma solugdo aquosa de HySO4, na mesma concentragdo da solugdo usada no
experimento 4, apresenta um valor de pH maior que 2,40.

( ) O HCOOH do experimento 4 pode ser classificado como um acido de Arrhenius.

d) Considere a seguinte afirmativa: “nos experimentos 1 e 3, se utilizarmos a mesma massa
dos dois sais e 0 mesmo volume de agua, as solugbes resultantes apresentardo a mesma
temperatura de ebulicdo.” Indique se esta afirmativa é verdadeira ou falsa e justifique sua
resposta.
e) Com base nos valores de pH observados nos experimentos 4 e 5, determine a diferenca de
concentracido do HCOOH.
Resolucao
a)

K(s) + H20(¢) — K"(aq) + OH™(aq) + 2 Ha(g)

b)

O ion [I.P0%~ é uma espécie que pode receber ou doar proton (H*) para a agua. Logo, tem-
se o0s seguintes equilibrios:

L PO Tyt + N 000 2 TTPOS (a4 [0 {ug) K.=6,2x107°

[ POT Cayt + 1000 = 11 PO, Gyt — O Gy} K,=9,1x10"




Ao se observar os produtos em cada equilibrio representado, percebe-se que o valor de Ka

deve ser maior que o valor de K, logo, prevalece o comportamento acido do referido ion. Isso
ocorre porque o H3PO4 € um acido mais forte que o [L.F05~, logo, o equilibrio envolvendo o

acido fosforico deve estar mais deslocado no sentido dos reagentes.

E preciso ressaltar que, segundo a IUPAC o referido ion ndo é uma espécie anfétera, pois

esse comportamento depende do meio no qual se avalia a substancia e nesse caso, o meio € a
agua.

d)

e)

(V') No experimento 1 utilizou-se uma substancia que pode ser classificada como uma
base de Bronsted-Lowry.

( F) A diferengca de pH observada nos experimentos 4 e 5 pode ser justificada pela forga do
acido utilizado.

(F) Uma solugdo aquosa de H,SO4, na mesma concentracdo da solugdo usada no
experimento 4, apresenta um valor de pH maior que 2,40.

(V) O HCOOH do experimento 4 pode ser classificado como um acido de Arrhenius.

Essa afirmativa € FALSA, porque a mesma massa dos dois sais corresponde a valores
diferentes da quantidade de matéria, logo, o numero de particulas em solugédo sera
diferente para os dois sais, o que levara a variacdes diferentes na temperatura de ebulicdo
das respectivas solugoes.

A concentragao da solucédo usada no experimento 5 € menor do que a concentragao usada

no experimento 4. Um maior valor de pH esta relacionado a uma menor concentracdo em
quantidade de matéria (mol L™') da espécie HsO".

Questio 14

Uma amostra de C,H4(g) foi colocada em um recipiente rigido de 2,0 L previamente evacuado

e aquecido de 300 K a 450 K. A pressao da amostra € medida e representada no grafico

abaixo:



a)

b)

d)

/

Pressao/atm

300 450
Temperatura/K

Descreva DUAS razdes pelas quais as alteragdes de pressao e temperatura do C,HsC/(9)
aumentam. Suas descricdes devem estar em termos do que ocorre em nivel molecular.
CzoHs(g) reage prontamente com HC/(g) para produzir C,HsC/(g), conforme representado
pela seguinte equacgéo.

C2Ha(g) + HC/(g) — C2HsC/(9) AH° = -72,6 kJ mol™

Quando HC/(g) é injetado para dentro do recipiente de C,H4(g) a 450 K, aumenta a presséo
total. Entdo, na medida em que a reagdo prossegue a 450 K, diminui a pressao total.
Explique esta diminuicdo da pressao total em termos do que ocorre em nivel molecular.

Propde-se que a formagédo de C,HsC/(g) se dar via mecanismo de reagdo em duas etapas

seguintes.
Etapa 1: CoHs(g) + HC/(g) — C.HZ(g) +C/«(9) etapa lenta
Etapa 2: C.HZ(g) + C/(g) — C2HsC/(9) etapa rapida

Escreve a lei de velocidade para a reacdo que € consistente com o mecanismo de reacao
acima. Justifique a sua resposta.

Identifique um dos intermediarios no mecanismo de reagéo acima.

Utilizando os eixos fornecidos na figura abaixo, trace uma curva que mostra as mudangas
de energia que ocorrem durante o progresso da reagao. A curva deve ilustrar o mecanismo
em duas etapas proposta e o comportamento da variagdo de entalpia da reagao. Indique
claramente o que significa cada eixo, a energia de ativagao (E,) para a etapa determinante

da velocidade na reagao e os reagentes e produtos na equagao global.



v

Resolugao:

a)

As duas razdes sao:

1 - a medida que a temperatura aumenta, a velocidade média das moléculas aumenta e as
moléculas mais frequentemente colidem com as paredes do recipiente levando ao aumento da
pressao.

2 - como a temperatura aumenta, a energia cinética média das moléculas aumenta e as
moléculas se chocam nas paredes do recipiente com uma forca maior levando também ao

aumento da pressao.

b)

A diminuicdo da pressao apés o aumento inicial € uma consequéncia da reagcdo que produz
menos numeros de moléculas de gas do que consome. Quando menos numeros de moléculas
de gas estédo presentes, ha menos colisdes com as paredes do recipiente, 0 que resulta numa

diminuigao da pressao.

c)
A etapa lenta é a etapa determinante para a formag¢ao do C;HsC/, logo a velocidade da reagao
depende somente das concentragbes dos reagentes C,Hs € HC/ que resulta em

v = k[C,H,][HCI]



d)
Na etapa 1 se da a fase intermediaria com a formagéo dos ions, esses sao os intermediarios,

ou seja, pode ser C.H: (g) ou C/(9g).

e)
|

©

Q.

Ci

2

S | C,H, + HC

o

o

>

o)

c

L

Progressao da Reacao

Questao 15

Atualmente, muitos suplementos alimentares contém substancias que beneficiam naturalmente
a produgao do oxido nitrico no organismo. Como farmaco, a produgéo de éxido nitrico se inicia
com a reacgao entre dioxido de enxofre, acido nitrico e agua, originando, além desse gas, o
acido sulfurico. Como produto final, o 6xido nitrico € comercializado em cilindros de 32 litros,
diluido em nitrogénio com uma concentragdo maxima de 0,08 % em massa e chega a fornecer
cerca de 4.800 litros de gas a 25 °C e 1 atmosfera.

a) Escreva a equacao quimica da reagao de produgéo do NO.

b) Qual é a massa aproximada de NO contida no cilindro a qual se refere o enunciado da
questao?

c) Determine a densidade do 6xido nitrico em relagdo ao ar e ao didéxido de enxofre.

d) A densidade de um gas X, em relagao ao diéxido de enxofre, é 2. Nas mesmas condi¢des de
temperatura e pressao, determine a massa molecular de X.

e) Em um recipiente fechado foram colocados 2 mols de NO), 4 mols de SOy e 4 mols de
Hag) sem que pudessem reagir entre si. Tendo conhecimento que o volume total ocupado foi de
22,0 L e que a temperatura foi mantida a 0 °C, calcule as fragdes molares e a pressao total
exercida pela mistura.

Dados: R = 0,082 atm.L.K™".mol™

Resolucao:

a)



3802(9) + 2HNO3(aq) + 2H,O0 — 2NO + HgSO4(aq)
b)

m
F=rhT ==K
u n 7

C Mpl (0 pmel ™ L atn b (4800 L)

- - - = 589% pode KO
M T T oAz alm LR mol Ty wegn Ry o R

c)

Densidade do 6xido nitrico em relagao ao ar:
Q00 MO S30p mol™
pp= T TR = 1,030
diar}  Miwr} 289 p mol™!
Densidade do 6xido nitrico em relacdo ao didéxido de enxofre:
d(NOY  MONOT 30 pmoel™

Rl = — = — = — = 0460
dfatl,r M50, odpmoelt
d)
AR 2 ol
XINOTG = = =
(N Mpegg A0 ol
. orl50y) < mol
Xlal. = 2= = (.4
Moes 10 mol]
ool 4mol
_':l:[.l |3 } = = =
Yoy 10 ol

Logo, a pressao total no recipiente é:
Hrpatl = Mg tt!
T CLO oo The (082 aten L BT ol ™ 1 (273 K

Megrpi = B 7L = 1002 alr

Questao 16

Nitrito de soédio € empregado como aditivo em alimentos tais como bacon, salame, presunto,
linguica e embutidos, para evitar o desenvolvimento do Clostridium botulinum, (causador do
botulismo) e para propiciar a cor rosea, caracteristica desses alimentos, uma vez que
participam da seguinte reagao quimica:

Mioglobina + NaNO,— mioglobina nitrosa



(Obs.: a Mioglobina é uma proteina presente na carne, cor vermelho vivo; por sua vez, a
mioglobina nitrosa esta presente na carne processada, de cor résea).

A legislagdo prevé uma concentracdo maxima permitida de 0,015 g de NaNO., por 100 g do
alimento, uma vez que nitritos sdo considerados mutagénicos, pois no organismo humano
reagem com bases nitrogenadas, formando nitrosaminas, que sao carcinogénicas. Sendo a
mioglobina uma proteina, ela possui atomos de carbono, entre outros. Entre esses atomos de
carbono, uma pequena parte corresponde ao carbono-14, radioativo e emissor de particulas
Beta (B).

a) Quando um desses nuclideos emite radiagdo, a estrutura molecular da proteina sofre uma
pequena mudanga, devida a transmutagdao de um atomo do elemento carbono em um atomo
de outro elemento. Descreva a equacao nuclear correspondente:

b) Atomos de carbono-14 podem ser obtidos pelo bombardeamento de atomos de nitrogénio da
atmosfera por raios cosmicos de alta energia (isto €, protons, fétons, nucleos pesados, etc). Os
raios césmicos interagem com nucleos presentes na atmosfera, gerando particulas de energia
mais baixa, como os néutrons. Esses sao absorvidos por atomos de nitrogénio-14 e
transformam-se em carbono-14. Equacione esse processo nuclear:

c) O tempo de meia-vida do carbono-14 é de 5730 anos. A abundancia do carbono-14 em um
organismo vivo € de cerca de 10 ppb (partes por bilhdo). Assim, a descoberta de um alimento
fossilizado que contenha cerca de 1,25 ppb de carbono 14 pode ter a sua ‘idade’ estimada em
quantos anos? Justifique:

d) Considerando a meia-vida do item anterior, determine a vida média e a constante cinética do
carbono-14:(In 2 = 0,693)

e) A matéria organica viva possui uma relacdo carbono-14/carbono-12 constante. Se o
organismo morre, a razdo € alterada com o tempo, de forma exponencial. Em um acidente
ecologico, ocorreu uma mortandade de animais, devido a um possivel vazamento de produtos
quimicos orgéanicos de uma fabrica proxima aquele meio ambiente. Como é possivel, através
das analises pertinentes da relagao carbono-14/carbono-12, que a mortandade nao ocorrera de

causas naturais, mas deveu-se a produtos quimicos daquela fabrica?

Resolucao:
a)

6C"*—7N" + 8% + neutrinos

14 1 14 1
/N + on'—=6C™ + 1p



c)
10 ppb— 5 ppb— 2,5 ppb— 1,25 ppb
Como ocorreram trés etapas de meia-vidas, cada uma delas com 5730 anos, a data estimada é

de trés vezes esse valor, isto €, 17190 anos

d)
A vida média de um is6topo radioativo € o tempo médio que um is6topo instavel leva para
desintegrar (ou decair). A vida média é determinada por P = V.. In2, onde P é a meia vida e
Vn, a vida média.

Logo, Vm = P/In2 = 5730/0,693 = 8260 anos

A constante radioativa determina o numero de atomos em relagdo a uma determinada faixa
de tempo. Nessa relagdo, temos que quanto maior for a quantidade de atomos na amostra
radioativa, maior sera a velocidade em que ocorrera a desintegragao, isto €,
C=11t
Para o C-14, temos: C = 1/5730 = 1,7 x 10™ anos

e)

A razdo C14/C12 é constante, enquanto os organismos estdo vivos, pois a ingestdo de
alimentos ricos em carbono mantém essa razdo. Com a morte, essa razao € alterada, uma vez
que ndo ocorre mais a ingestdo. Assim, a razado decresce porque a quantidade de C-14
também diminui. A morte por ingestdo de produtos organicos aumenta, de forma artificial, a
razao C14/C12. Portanto, se essa razdo se mantiver acima do esperado, é de se esperar que a

morte tenha sido por envenenamento.
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Modalidade B

CIENCIA ALIMENTANDO O BRASIL

“Ciéncia alimentando o Brasil” € o tema da 132 Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia - SNCT 2016 e tem por objetivo discutir a importancia da qualidade dos alimentos
para a populagdo, com o desenvolvimento de pesquisa e novas tecnologias sobre a seguranga
alimentar.

O controle de qualidade dos alimentos se refere a toda e qualquer acdo que visa
melhorar as boas praticas nos procedimentos de higiene e manipulagdo dos alimentos,
seguindo os padrbes sanitarios da legislagéo vigente, a fim de manté-los livres de qualquer
contaminagao e minimizando os riscos a saude da populacgao.

O consumidor deve ficar atento a origem dos alimentos que consome, assim como as
técnicas empregadas na sua produgao. Dessa forma, é indispensavel promover o consumo de
alimentos oriundos da agricultura familiar, visando a preservagao e valorizagdo dos alimentos
tipicos encontrados nos territorios rurais.

A producado de alimentos sustentaveis leva em conta fatores como a manutencdo da
biodiversidade, o equilibrio do fluxo de nutrientes, a conservacdo da superficie do solo e a
utilizacao eficiente da agua. Além disso, inclui os fatores sociais, como a geracéo de trabalho e
renda, a promog¢ao de educacio, do aperfeicoamento técnico e da qualidade de vida.

Assim, o desafio atual é socializar o conhecimento da ciéncia Quimica e promover o
aperfeicoamento das pesquisas, de forma a assegurar a qualidade dos produtos alimenticios,

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

A Comissao.



PARTE A - QUESTOES MULTIPLA ESCOLHA

Questado 1 - Um estudante formulou as proposicdes abaixo:
| - No estado sdlido, as ligagdes de hidrogénio presentes na agua sofrem um rearranjo,

resultando em efeitos estruturais que conferem menor densidade ao estado sdlido do que ao
liquido.

Il - Quanto maior for a eletronegatividade do atomo ligado ao hidrogénio na molécula, maior
sera a densidade de carga negativa no hidrogénio e, portanto, mais fraca sera a interagdo com
a extremidade positiva de outras moléculas.

[l - As temperaturas de ebulicdo do tetraclorometano (CCls) e metano (CH4) sdo iguais a
+ 77 °C e — 164 °C, respectivamente; logo, a energia necessaria para quebrar as ligagdes C —
Cl é maior que aquela necessaria para quebrar as ligagées C — H.

IV - Pesquisando os dados referentes a temperatura de ebulicdo e a massa molar de algumas

substancias, o estudante construiu a seguinte tabela:

Substancia Tebulicao(°C) Massa molar (g/mol)
H,O 100 18,0
H>S -50 34,0
H.Se -35 81,0
H,Te -20 129,6

O estudante, ao verificar que a agua apresenta temperatura superior as demais substancias,
concluiu que essa observagao pode ser explicada pelo aumento das massas molares e das

interagdes intermoleculares, respectivamente.

Assinale a alternativa que indica as proposi¢des corretas:

a)lelV

b) I, 1 elll
c)ll, lllelV
d) LI lelV

e)l, llelV



Questao 2 - O zinco (do alemao Zink; Zn) é um elemento quimico essencial para 0 nosso organismo,
pois & responsavel por inumeras fungées, como a sintese de proteinas, o funcionamento de alguns
hormonios, o bom funcionamento do sistema imunolégico e, também, do reprodutor. O zinco metalico
pode ser obtido a partir de 6xido de zinco, ZnO, pela reacdo a alta temperatura com o monoxido de
carbono, CO.
Zn0O(s) + CO(g) — Zn(s) + CO,(g)
O monoxido de carbono é obtido a partir de carbono.
2C(s) + O2(g) — 2C0O(g)

Assinale a alternativa que indica a quantidade maxima de zinco (em gramas) que pode ser obtida a
partir de uma amostra de 75,0 g de 6xido de zinco com pureza de 87 % e 10,0 g de carbono.

f) 52,4
g) 35,3
h) 54,4
i) 36,6
j) 65,3

Resolucao:

Célculo da massa de CO formada a partir de 10 g de C:
(36 g de CO0x
2dgdel

m=(1llgde ) =233 ade C0

Calculo do numero de mols dos reagentes na reagéo para determinar o reagente limitante:

ZnO: = (08775 pde Zo0)x 22 2820 _ 0 a0 mal de Zn0
Bl g be Ard
CO: = (23,3 de COx =220 B3 mol de CO
dEedecl

Logo, o regente limitante é o ZnO. Entdo a massa de Zn é:
63,4 zde ¥n

S i)
i = (DATRTE de 2nl) B4 gde ZnD

=5242 pde ¥n

Questao 3



A ebulioscopia € uma técnica utilizada para a determinacdo da massa molar de substancias
desconhecidas. As substancias moleculares sdo dissolvidas em solventes como benzeno,
hexano ou tetracloreto de carbono, e em fungdo do efeito coligativo a massa molar é
determinada. Num determinado ensaio de laboratorio, um técnico dissolveu 2,0 g de uma
substancia desconhecida (n&o i6nica) em 63 mL de CCls. Considerando os dados abaixo e a
temperatura de ebulicdo da solugcdo de 77°C, assinale a alternativa que indica a massa molar
aproximada da substancia dissolvida.
Dados: Tr= 250 K

Te = 349,5K

Densidade (CCls) = 1,59 kg/L a 20° C

K. = 29,8 K.kg.mol™

Ke = 5,00 K.kg.mol

a) 200 g/mol
b) 250 g/mol
c) 90 g/mol
d) 100 g/mol
e) 80 g/mol

Resolucao

A equacao da elevacao de temperatura ebulioscépica é:
AT, = KB

em que b é a concentragéo molal (mol kg™),

Ty iy TH

TS LF. e k) -

- MO0, v [Kg) - Mol

Substituindo na equacao a expressao fica:
I Y P
i'.llf. =l. II|:- - _|—.I-:|11_}C'q'_.,r}{|_-"
Moo Hiy
T, = T, ey
(5.0 [ leg o] ™ F 102,00 1)
M, = J = - a = 20 g mol ™t

T . o e | =1 _ TL
(350 K — 3495 K= 1,59 L L1} x [aj oL ———




Questao 4

O pH do suco gastrico em um individuo normal é igual a 2,00. Porém, devido a certos
disturbios esse valor pode chegar a 1,50 e a sensagao de desconforto causada recebe o nome
de azia. Uma das maneiras de restaurar o pH ao nivel normal é através da ingestdo de
antiacidos, como o bicarbonato de sédio. Considerando que o volume de suco gastrico de um
individuo é 400 mL, assinale a alternativa que indica a massa de bicarbonato de sddio presente
num comprimido de antiacido capaz de restaurar o pH do suco gastrico no volume
considerado.

Dados: log 3=0,5 10%°=3,16

a)0,672g
b) 0,267 g
c) 0,476 g
d)0,785 g
e)1,145g

Resolucao
No individuo normal, pH do suco gastrico é 2.
[H+] = 10"" : [H*] = 102 = 0,01 mol/L
No individuo com azia, pH=1,5
[H+] =107"°
Como o log 3 =0,5: 10°° = 3,16, assim teremos:
[H+] =10"°=10%°x 10? = 3 x 10 = 0,0316 mol/L
Portanto para elevar o pH do suco gastrico de 1,5 para 2 a variagéo de concentragao, isto €, o
que tera que ser neutralizado € (0,0316 mol/L — 0,01 mol/L) = 0,0216 mol/L
Como o volume de suco gastrico € 400 mL = 0,4 L entdo o numero de mol de HCI que devera
ser neutralizado é: n = 0,0216 x 0,4 = 0,00864 mol.
A reacao de neutralizacdo com o bicarbonato de sédio fica:
HCI + NaHCO3;—> NaCl + CO; + H,O
A estequiometria da reacado é de 1:1, dessa forma o numero de mol de NaHCO3; que devera
reagir € 0,00864 mol.
NaHCO; M = 84 g/mol
1,0 mol de NaHCOg3 -------- 84 ¢
0,00864 mol --------- m
m=0,726 g



Questao 5
Quando uma pequena quantidade de ions H" ou OH" é adicionada & agua destilada a 25°C,

ocorrem variagbes no pH. Considere que um pequeno cristal de NaOH de massa igual a 0,4
micrograma foi adicionado a 1,0 litro de agua destilada. Essa quantidade é tdo pequena que
nao ocorre variagdo de volume. Mesmo assim, é capaz de modificar o pH da agua pura.
Assinale a alternativa que indica o valor do novo pH:
Dados: K,= 1 x 10" a 25°C

log 1,1 = 0,04

a) 7,04
b) 5,96
c) 6,00
d) 7,02
e) 8,04

Resolucao
A massa de NaOH adicionada foi 0,4 ug = 0,4 x 10°g=4,0x 10" g

Dividindo essa massa pela massa molar do NaOH, que é 40g/mol

n=40x107/40=1,0 x 10° mol

Como o NaOH é uma base forte e essa quantidade foi adicionada a 1,0 litro de agua, entéo:
[OHTagic = 1,0 x 10°° mol/L

Na agua pura a 25 °C, [H*] = [OH] = 1,0 x 107" mol/L, porém a adicdo de base forte ira diminuir
para x a concentragdo de agua dissociada, respeitado o Ky,.

[Hlagua = [OHTagua = X

Kw= [H7[OH]=x"-(1,0:10% + x) = 1,010 mol?/L?
x*+1-10%x-1,0110"=0

Raiz positiva: x = (-1-10® + 2,0:107)/2 = 9,5-10® mol/L

[OH ot = [OH Jagic + [OHJagua = 1,0:10% + 9,5:10° = 1,05 107 mol/L
pOH = - log [OH it = - log 1,05 <107 = 6,98

pH = 14,00 — 6,98 = 7,02

Resposta correta, d) 7,02

Utilizando-se a aproximagao [OH ]t = 1,1.10” e a informacao da prova: log 1,1 = 0,04 (para
quem néo dispunha de calculadora com calculo de log)



pOH = - log [OH it = - log (1,1 x 107) = -0,04 + 7 = 6,96
pH = 14,00 — 6,96 = 7,04

Resposta também aceita, a) 7,04

Questao 6
A eletrdlise € um processo quimico ndo espontaneo aplicado em diversas etapas de fabricacéo

de produtos. Para realizar a eletrélise da agua é necessario fornecer certa quantidade de
energia através de uma fonte de energia elétrica. Porém, como a agua pura é um mau
condutor de corrente elétrica, faz-se necessario adicionar uma pequena quantidade de K,SO4
para tornar o meio condutor. Com base nas semirreagdées a seguir, assinale a alternativa que
indica a quantidade de energia que a bateria deve fornecer para decompor 1,0 mol de agua?
O2(g) + 4 H'(aq) + 4 e > 2H,O(l) E°=+1,23V
2 H,O(l) + 2 e Ha(g) + 20H(aq) E°=-0,83V
Dados: Constante de Avogadro = 6,02 x 10% mol™
Carga elementar 1,60 x 10™° C
Constate de Faraday = 9,65 x 10* C
a) = + 397,6 kJ/mol
b) < —397,6 kd/mol
c) =—795,2 kd/mol
d) = + 795,2 kJ/mol
e) = + 198,8 kJ/mol

Resolucao
A relagao entre a energia livre que ira realizar trabalho elétrico na célula eletrolitica é calculada
pela expressao:
AG°® =-n.F.AE®
Conhecendo o AE° da célula calcula-se o AG°.
As semirreacdes informadas sao reducdes e como a eletrdlise € um processo nao espontaneo,
no catodo ocorre redugdo (ndo espontédnea) das moléculas de agua e no anodo ocorre a
oxidagao (nédo espontanea) das moléculas de agua, conforme vemos nas equagdes abaixo:

Catodo: 2 H,O(l) + 2 e > Hy(g) + 20H(aq) E°=-0,83V

Anodo: 2 H,O(l) = O(g) + 4 H+(aq) + 4e- E°=-1,23V

Dividindo a segunda equacgao por 2 e somando as semirreagdes, obtém-se:

H.O(l) > Ha(g) + %2 02(g) AE°=-2,08V

Ap0s o ajuste verifica-se que o numero de mol de elétrons por mol de agua € 2'assim:



AG°® =-n.F.AE®
AG°= -2 x 96500 x (-2,06) = + 397.580 J = + 397,58 KJ/mol de agua.

Questao 7

A ingestdo de alimentos gordurosos pode causar uma elevagao no indice de colesterol no
individuo e, como consequéncia, geram-se obstrugdes nas artérias. Um dos exames mais
utilizados para verificar tais obstrugdes € a cintilografia do miocardio. Para realiza-lo, o paciente
recebe uma dose de contraste que contém tecnécio metaestavel (Tc-99). Esse isétopo emite
radiacdo gama, com uma constante de decaimento igual a 3,2 x 10 s™'. Considerando um
paciente que recebeu uma quantidade de contraste as 14 horas de uma segunda feira, e
sabendo que apds 8 meias-vidas a radiagao volta ao nivel seguro, assinale a alternativa que
indica em qual dia da semana e hora isto ird acontecer com o paciente.

Dados: In 2 = 0,693

a) 14 horas da quarta-feira
b) 08 horas da manha da quarta-feira
c) 14 horas da quinta-feira
d) 12 horas da quarta-feira

e) 20 horas da quarta-feira

Resolucao

E necessario calcular o periodo de meia-vida,
tip=In2= 0,693 = 21656,25s

k 3,2x10-5

Transformando para horas fica: t1», = 21656,25 = 6,0 horas
3600

Como o nivel de radiagao fica seguro apdés 8 meias-vidas entio:
t= X.t1/2

t =8 x 6 =48 horas

Ou seja, apds dois dias. De acordo com as alternativas apresentadas isso acontece a partir das

14 horas de quarta-feira.



Questdo 8 - Na nossa alimentacdo utilizamos alcaldides, substadncias que atuam sobre o sistema
nervoso central, como a cafeina, teobromina, teofilina etc. Varios alcaléides aumentam a concentracao
mental, o vigor fisico, a resisténcia a fadiga, o sentimento de onipoténcia, a determinagao e iniciativa,
além de inibir a autocensura. Atualmente sdo conhecidas muitas substancias sintéticas que
potencializam esses efeitos, por serem drogas psicotrépicas, causando dependéncia fisica e quimica.
Por exemplo, os terroristas do Estado Islamico, costumam usar o captagon, substancia formada pela
ligacdo de uma anfetamina com a teofilina. Pertence a mesma familia do ecstasy e da metanfetamina.
Dadas as férmulas estruturais abaixo marque a alternativa CORRETA.

NH
e
H3C\N N O CH3 CH3
A0 {
o N
HN HN
&y 0o “CH, “CH,
(captagon ou (desoxiefedrina ou
. i . (MDMA ou ecstasy) )
anteraminoetilenofilina) mentanfetamina)

a) O grupo funcional amina, presente nestas moléculas, € responsavel pelos efeitos sobre o sistema
nervoso central.

b) Em cada uma das moléculas ha um carbono assimétrico ou centro de quiralidade. Portanto, cada
uma dessas substancias apresenta as configuragdes Z e E.

c) No captagon, além da amina, ha uma funcéo cetona.

d) Nas trés substancias ha um anel aromatico, responsavel pelos efeitos sobre o sistema nervoso
central.

e) Essas trés substancias sdo soluveis em agua, pois apresentam um hidrogénio ligado a atomo
eletronegativo, capaz de formar liga¢des hidrogénio.

Questdo 9 - O DDT foi um dos primeiros pesticidas modernos, tendo sido utilizado com sucesso em
lavouras e no combate aos mosquitos vetores da malaria e do tifo, o que rendeu o prémio Nobel ao
quimico suigo Paul Muller. Seu uso intenso apds a Segunda Guerra Mundial permitiu a erradicagéo da
dengue no Brasil na década de 1950, porém, estudos realizados na década seguinte indicaram que o
DDT poderia gerar impactos ambientais significativos, além de apresentar propriedades
carcinogénicas.Estruturalmente, o DDT apresenta férmula molecular Cy4H4sC/¢s5, com um carbono
terciario ligado a dois anéis aromaticos, cada um contendo um atomo de cloro na posi¢ao para. Ligado
ao carbono terciario também se encontra um carbono totalmente saturado com atomos de cloro.
Aestrutura que representacorretamenteo DDT é:



cl
ci_|_ci
cl ! l cl
b)
ci
ci_| _ci
cl cl
c)
cl
cr ': ‘ ~Cl
cl ¢

[A opcdo CORRETA ¢é a letra “a”]

Questdo 10 - O aumento da produgéo de alimentos e de muitos outros produtos exige, cada vez mais,
técnicas modernas para seu transporte e conservagao. Assim, muitas pesquisas sao realizadas para a
descoberta de novos materiais, incluindo a producédo de polimeros. Por exemplo, o polidimetilsiloxano
(PDMS) pode expandir 30 vezes seu volume, quando em pressao reduzida. Essa propriedade pode ser
aplicada, por exemplo, para vedar furos em tanques de combustivel de avides e, assim, evitar
acidentes. O PDMS pode ser produzido pela reagao:

C|3H3 cle3
n S H-OH S H-CI
Cl CHs;
n

(diclorodimetilsilano) (polidimetilsiloxano)

Outro polimero muito utilizado como plastico de protecdo e conservagdao de alimentos em
supermercados € o polipropileno, obtido pela reagao:



CHj;
N2 e |
| catalisador CH__
H CH;
n

(propileno) (polipropileno)

Comparando esses dois polimeros, marque a alternativa incorreta:
a) Tanto polipropileno como PDMS sao copolimeros.

) PDMS é um polimero de condensacéo.

) Polipropileno € um polimero de adig¢ao.
)
)

o O T

PDMS é um copolimero.
Polipropileno € um homopolimero.

D



PARTE B - QUESTOES ANALITICO-EXPOSITIVAS

Questao 11

A fonte de oxigénio que aciona o motor de combustéo interna de um automével € o ar. O ar é

uma mistura de gases, principalmente, N2 (~79 %) e O, (~21 %). No cilindro de um motor de

automovel, o nitrogénio pode reagir com o oxigénio para produzir o gas de éxido nitrico, NO.

Como o NO é emitido a partir do tubo de escape do carro, ele pode reagir com mais oxigénio

para produzir gas de diéxido de nitrogénio.

f)

g)
h)

)

Apresente as estruturas de Lewis (representagédo por pontos) para o 6xido de nitrogénio e
diéxido de nitrogénio. Qual é a geometria e hibridagdo sobre o atomo N? Justifique a sua
resposta.

Escreva as equacgdes quimicas balanceadas para ambas as reacgdes.

Tanto o 6xido de nitrogénio e didéxido de nitrogénio sdo poluentes que podem levar a chuva
acida e aquecimento global; coletivamente, eles sdo chamados de gases "NOx". Em 2007,
os Estados Unidos emitiram aproximadamente 22 milhdes de toneladas de dioxido de
nitrogénio na atmosfera. Considere que a reagcédo do nitrogénio e oxigénio seja completa e
estime quantos gramas de O, foram consumidos para isso.

Os termos chuva acida e aquecimento global foram citados no item (c). Com base em seus
conhecimentos defina com clareza esses respectivos termos. Além dos gases Nox, quais os
outros gases que conjuntamente sdo responsaveis pela chuva &acida? Justifique sua
resposta.

A produgdo dos gases NOx é uma reagao lateral indesejada do principal processo de
combustdo do motor que transforma octano (CgHqs), em CO, e agua. Se 85 % do oxigénio
em um motor sdo usados para fazer a combustdo do octano e o restante usado para
produzir o didxido de nitrogénio, calcule quantos gramas de diéxido de nitrogénio seriam

produzidos durante a combustdo de 500 gramas de octano.

Resolucao:

a)

Oxido de nitrogénio Dioxido de nitrogénio
Estrutura Lewis N=0 NS
L] e ...O.. '.O
Geometria Linear Angular
Hibridacdo sp? sp”




b)
Reacao 1: Na(g) + O2(g) — 2NO(9g)
Reacao 2: 2NO(g) + O2(g) — 2NO4(g)

c)
A reacéao geral estequiométrica para formar NO, &
N2(g) + 202(g) — 2NO2(g)
Logo, a massa de O, em gramas €&
1 ke 10fs lmolde MO,  Zmelded, 32 sded.,
— - I . o [l M
= (22107 Ldu Ny px 11 1 leg " & e N, * T meldv M, *1 mol de i,
= 153104 pde O,
d)

Chuva acida — é consequéncia da dissolucdo de poluentes concentrados na atmosfera, tais
como oxidos de nitrogénio, 6xidos de carbono e 6xidos de enxofre no vapor de agua no ciclo
hidrolégico, resultando na precipitacédo de agua, na forma de chuva, neve ou vapor com pH

inferior a 5,6.

Efeito Estufa- € o aumento da temperatura média dos oceanos e da camada de ar préxima a
superficie da Terra que pode ser consequéncia de causas naturais e atividades humanas. Isto
se deve principalmente ao aumento das emissdes de gases na atmosfera que causam o efeito

estufa, principalmente o didxido de carbono (COy).

A reacado de combustido completa do CgH1sg é:
20
Lallya[ £+ Tdﬂz ford — BLO, (o) + SO0
Fazendo o calculo da massa de O; (85 %), tem-se:
G000 de Oy

11 = |:-.J|.'H}H_ |J.L' C:]JHJK m

= 1704 4p de Oy
Logo 15 % em massa de O, corresponde:

L5% i 0.
B5 M de Oy,
Usando a reagao de geral para formar NO3, calcula-se a massa deste:
N2(g) + 202(g) — 2NO2(g)

m=[175044 pdue )= = 309,60 & de O,

D2 pde NO,

e L=y i

= 440, 1 & e Ny



Questao 12 -
Quando a amoénia se dissolve em agua, ela ioniza e estabelece o equilibrio a seguir:

NHsg) + H20() > NHi'(aq) + OH'(aq)

Uma solugdo de amoniaco foi preparada dissolvendo 0,04 mol de aménia em 200 mL de agua
sem que nenhuma variacdo de volume fosse observada e o pH da solucéo foi 11,3. Se um sal
com um ion comum (p. ex., exemplo, cloreto de aménio) for adicionado ao sistema, o equilibrio
ira se deslocar até que se restabelegca uma nova situacao de equilibrio. Por apresentar um odor
relativamente forte e irritante enquanto o equilibrio estiver sendo restabelecido o odor da
amonia ficara mais evidenciado. Diante da situagao apresentada, responda aos itens a seguir:
a) Qual o valor do grau de ionizagao e da constante de ionizagdo da amonia?

b) Ao adicionar o cloreto de amdnio o equilibrio sofreu uma perturbagdo. Para qual lado o
equilibrio se deslocou, explique utilizando o Principio de Le Chatelier.

c) Como se chama a solugao resultante apés a adi¢ao do sal? Explique.

d) Se a quantidade de sal adicionada foi 1,07 g, qual o novo pH da solugao?

e) Quais sdo os pares conjugados e a geometria das espécies quimicas nitrogenadas na

equacao inicial?

Dados:log2=0,3;log3=0,5;log5=0,7
Kb =2,00 x 10

Resolucao
a)

Concentragao molar da amodnia é
004 mul

[MILs] = : 2 mul L7*
n2L
Seowlf =1L3 entdoplil = 14— 113 = 27 logo:
[~ = 107w = 10747 = 10%4w107% = 2% 107 mol L1

Entao, o grau de ionizagdo da amonia é
ot 2w107 mwl L

=] = - = ':.|,|.|1 ) l,U 1]
[FIL] 0.2 moll s

Lrs

b) A adicdo de NH.Cl ira aumentar a concentragdo de ions aménio no equilibrio e isso ira

desloca-lo para o lado dos reagentes.



c) Solugdo tampao, pois apos adigdo do sal forma-se um par conjugado NHa/NH,*

d)
A massa molar de NH4C/ é 53,5 g mol™". O niimero de mol de sal adicionado é:
107 ¢ R
L= m— '-.I.I.Ig ]]1'::']
Considerando que nao houve variacao de volume, temos:
[NHs] = 0,2 mol L™
0,02 mawl
CF = = -1
[MIL,CE] 1oL 31wl L
[l [5al]
| — —_ o = — EX L |
pOil = pky lul"’lhaljcl L, +1U””J-H.h-i."|
.. 1 - i
pL = —lug(2 0= 107 + Iup,ﬁ = —luz2 — lopl0™% +luslh — Jopl0~l = 03+ 54+ 07 -1 =44
i =14 —piil = 14— 44 =45
e)
Pares conjugados: H,0/MH, e NH} /OH™
Espécie ‘ Geometria
Amonia, MH Piramidal
fon aménio, MHT Tetraédrica
Questao 13

Em uma atividade experimental de Quimica, um grupo de alunos estudou o comportamento
acido/base de diversas substancias. Os resultados obtidos com os experimentos estdo

sumarizados no quadro abaixo.

Experimento | Sistema/Solugao Observagao
1 NaNOy(s) + HO(l) | Formagéo de uma solugéo levemente basica.
2 K(s) + H20O(l) Formacgéo de uma solugéo basica e liberagdo de um gas.
3 NaH,PO4(s) + H2O(l) | Formagéo de uma solugéo acida.
4 HCOOH(aq) pH = 2,40
5 HCOOH(aq) pH = 4,50

a) Escreva uma equacéo quimica que represente o processo ocorrido no experimento 2.
b) Justifique o resultado obtido no experimento 3. Complete a sua resposta escrevendo uma

equagao quimica que justifique a observagao no experimento 3.




c) Leia as afirmagbes que s&do apresentadas abaixo. Marque (V) para aquelas que julgar
verdadeiras e (F) para aquelas que julgar falsas.

( ) No experimento 1 utilizou-se uma substancia que pode ser classificada como uma
base de Bronsted-Lowry.

( ) A diferenca de pH observada nos experimentos 4 e 5 pode ser justificada pela forga do
acido utilizado.

( ) Uma solugdo aquosa de H»SO4, na mesma concentragdo da solugdo usada no
experimento 4, apresenta um valor de pH maior que 2,40.

( ) O HCOOH do experimento 4 pode ser classificado como um acido de Arrhenius.

d) Considere a seguinte afirmativa: “nos experimentos 1 e 3, se utilizarmos a mesma massa
dos dois sais e 0 mesmo volume de agua, as solugbes resultantes apresentardo a mesma
temperatura de ebulicdo.” Indique se esta afirmativa é verdadeira ou falsa e justifique sua
resposta.
e) Com base nos valores de pH observados nos experimentos 4 e 5, determine a diferenca de
concentracido do HCOOH.
Resolucao
a)

K(s) + H20(¢) — K"(aq) + OH (aq) + 2 Ha(g)

b)

O ion [I.PO%~ é uma espécie que pode receber ou doar proton (H*) para a agua. Logo, tem-
se os seguintes equilibrios:

L POT (g + 12006 = ITPOF (ug ) + 07 (ug) K:=6,2x 107

[ POT Cayt + 1000 = 11 PO, Gyt — O Gy} K,=91x 10"

Ao se observar os produtos em cada equilibrio representado, percebe-se que o valor de Ka
deve ser maior que o valor de K, logo, prevalece o comportamento acido do referido ion. Isso
ocorre porque o H3PO4 € um acido mais forte que o [L.F05~, logo, o equilibrio envolvendo o
acido fosforico deve estar mais deslocado no sentido dos reagentes.

E preciso ressaltar que, segundo a IUPAC o referido ion ndo é uma espécie anfétera, pois
esse comportamento depende do meio no qual se avalia a substancia e nesse caso, o meio € a
agua.

c)
(V') No experimento 1 utilizou-se uma substancia que pode ser classificada como uma
base de Bronsted-Lowry.



( F) A diferengca de pH observada nos experimentos 4 e 5 pode ser justificada pela forga do
acido utilizado.

(F) Uma solugdo aquosa de H,SO4, na mesma concentracdo da solugdo usada no
experimento 4, apresenta um valor de pH maior que 2,40.

(V) O HCOOH do experimento 4 pode ser classificado como um acido de Arrhenius.

d)

Essa afirmativa € FALSA, porque a mesma massa dos dois sais corresponde a valores
diferentes da quantidade de matéria, logo, o numero de particulas em solugédo sera
diferente para os dois sais, o que levara a variacdes diferentes na temperatura de ebulicdo
das respectivas solucoes.

e)
A concentragao da solucdo usada no experimento 5 € menor do que a concentracdo usada

no experimento 4. Um maior valor de pH esta relacionado a uma menor concentracdo em
quantidade de matéria (mol L™') da espécie HsO".

Questao 14
Uma amostra de C,H4(g) foi colocada em um recipiente rigido de 2,0 L previamente evacuado

e aquecido de 300 K a 450 K. A pressao da amostra € medida e representada no grafico
abaixo:

A

/

Pressédo/atm

300 450
Temperatura/K

f) Descreva DUAS razdes pelas quais as alteragdes de pressao e temperatura do CoHsC/(9)
aumentam. Suas descricdes devem estar em termos do que ocorre em nivel molecular.

g) CoHs(g) reage prontamente com HC/(g) para produzir C;HsC/(g), conforme representado
pela seguinte equacgéo.
C2Ha4(g) + HC/(g) — C2HsC/(9) AH° = -72,6 kJ mol™
Quando HC/(g) é injetado para dentro do recipiente de CzH4(g) a 450 K, aumenta a pressao

total. Entdo, na medida em que a reagdo prossegue a 450 K, diminui a pressao total.

Explique esta diminuicdo da presséao total em termos do que ocorre em nivel molecular.



h) Propde-se que a formagao de C,HsC/(g) se dar via mecanismo de reagdo em duas etapas

)

seguintes.
Etapa 1: CoHa(g) + HC/(g) — L.H}(g) +Cr(g) etapa lenta
Etapa 2: L, H} (g) + C/(g) = CoHsC/(g) etapa rapida

Escreve a lei de velocidade para a reacdo que € consistente com o mecanismo de reacao
acima. Justifique a sua resposta.

Identifique um dos intermediarios no mecanismo de reagéo acima.

Utilizando os eixos fornecidos na figura abaixo, trace uma curva que mostra as mudangas
de energia que ocorrem durante o progresso da reagao. A curva deve ilustrar o mecanismo
em duas etapas proposta e o comportamento da variagdo de entalpia da reagao. Indique
claramente o que significa cada eixo, a energia de ativagao (E,) para a etapa determinante
da velocidade na reagao e os reagentes e produtos na equagao global.

A

v

Resolucao:

a)

As duas razoes sao:

1 - a medida que a temperatura aumenta, a velocidade média das moléculas aumenta e as

moléculas mais frequentemente colidem com as paredes do recipiente levando ao aumento da

pressao.

2 - como a temperatura aumenta, a energia cinética média das moléculas aumenta e as

moléculas se chocam nas paredes do recipiente com uma forca maior levando também ao

aumento da pressao.

b)

A diminuicdo da pressao apés o aumento inicial € uma consequéncia da reagcdo que produz

menos numeros de moléculas de gas do que consome. Quando menos numeros de moléculas



de gas estédo presentes, ha menos colisdes com as paredes do recipiente, o0 que resulta numa

diminuicdo da pressao.

c)
A etapa lenta é a etapa determinante para a formag¢ao do C;HsC/, logo a velocidade da reagao
depende somente das concentragbes dos reagentes C,Hs e HC/ que resulta em

» = k[, H,][HCT]

d)
Na etapa 1 se da a fase intermediaria com a formagéo dos ions, esses sao os intermediarios,

ou seja, pode ser C:H}(g) ou C/(g).

e)
4

©

Q-

Cl

2

S ['CH, +HC

o

o

(@]

S

()

c

L

Progressao da Reacéao

Questao 15

Atualmente, muitos suplementos alimentares contém substancias que beneficiam naturalmente
a produgao do oxido nitrico no organismo. Como farmaco, a produgéo de éxido nitrico se inicia
com a reacgao entre dioxido de enxofre, acido nitrico e agua, originando, além desse gas, o
acido sulfurico. Como produto final, o 6xido nitrico € comercializado em cilindros de 32 litros,
diluido em nitrogénio com uma concentragdo maxima de 0,08 % em massa e chega a fornecer
cerca de 4.800 litros de gas a 25 °C e 1 atmosfera.

a) Escreva a equacao quimica da reagao de produgéo do NO.

b) Qual é a massa aproximada de NO contida no cilindro a qual se refere o enunciado da
questao?

c) Determine a densidade do 6xido nitrico em relagdo ao ar e ao didéxido de enxofre.



d) A densidade de um gas X, em relacéo ao didéxido de enxofre, &€ 2. Nas mesmas condi¢cbes de
temperatura e pressao, determine a massa molecular de X.

e) Em um recipiente fechado foram colocados 2 mols de NO), 4 mols de SOy e 4 mols de
Hag) sem que pudessem reagir entre si. Tendo conhecimento que o volume total ocupado foi de
22,0 L e que a temperatura foi mantida a 0 °C, calcule as fracbes molares e a pressao total
exercida pela mistura.

Dados: R = 0,082 atm.L.K™".mol™

Resolucao:
a)
3802(9) + 2HNO3(aq) +2H,0 — 2NO + HgSO4(aq)

b)
pl =l = ik BT
pr=n M

Yol (30 emol=t =01 atm) = (4800 L)
”.J. = — — — — = 5803 g de NO
i (0,082 atmn L K~ maol™*) = (298 K)

it =

c)
Densidade do 6xido nitrico em relagcao ao ar:
A(MOY  MINGY 30 gmel™?
R = — = . = - B — = 1038
dlar)  Mlgr) 289 gmal
Densidade do 6xido nitrico em relacdo ao didéxido de enxofre:
d(NO) MINO) 30 gmal-
R = — =— = g — = 0,468
d50,0  M30.  6dgmal-
d)
. n(NO) 2 mal
X¥INDY = = =
(NO) Mepewe LAV
. (50,0 4 maol
X050, = = =
Mo L0 mal
. nlH.) 4 mol
;{ H = - = =
(He) Men L0 mol
Logo, a pressao total no recipiente é:
.i-:'l.:.l'.n::!l"ll = ”wm!jfj'
AT (LD mal)x= (0082 atm L K~ mol= (273 K)
Prag = = = 10,2 atm

¥ 42 L



Questdo 16 - O vinho € uma bebida alcodlica milenar produzido a partir da fermentagcdo do suco de
uva. Mas, por tras da sua fabricagdo e degustagéo estao presentes diversas substancias e fenbmenos
quimicos.
a) Um dos principais constituintes do vinho é o acido tartarico, formula estrutural abaixo.
(@) OH
! o
HO

OH @)
Quantos estereoisbmeros sao possiveis para o acido tartarico? Desenhe a estrutura quimica de
cada um deles, evidenciando claramente a configuragéo de cada estereoisbmero.

b) Os vinhos tintos s&o ricos em substancias polifendlicas chamadas de taninos, formadas, na maior
parte dos casos, a partir da reacao entre o grupo hidroxila de um agucar e o grupo carboxilico do
acido galico. Fornecga a estrutura quimica do derivado tanino formado pelo acido galico e a hidroxila

circulada na glicose.
OH @ hidroxila

mais reativa
HO HO
]
]
HO 7 HO OH
OH OH
(acidogalico) (glicose)

c) Diversas substancias sao responsaveis pelo aroma de um vinho; dentre elas, destacam-se as
substancias A e B, formulas estruturais abaixo:

X

] I |
)\/\O/\ HO

(substéancia A) (substéncia B)

Fornega o nome sistematico, de acordo com as regras da IUPAC, para ambas as moléculas.

d) O sorbato de potassio (H;C-CH=CH-CH=CH-COO™K") é um aditivo utilizado como conservante
em vinhos adocicados, pois previne a continua fermentacdo dos acucares, em alcool, pelos
microrganismos. No entanto, quem de fato realiza a inibicdo da agdo dos microrganismos no vinho
€ 0 seu acido conjugado, o acido sérbico(H;C-CH=CH-CH=CH-COOQOH), que tem pK, = 4,7. Para o
melhor proveito desta técnica, o vinho devera apresentar valor de pH igual a 3,5 ou 5,57 Justifique
sua resposta.

Respostas:
a)



Sao apenas trés isbmeros, pois o terceiro € uma substancia meso. A estrutura também pode ser
dada na projecao de Fisher.

ﬂ OH ﬁ oH ﬁ OH
: OH :
HO [ oH HO/A\?/A\H/ Ho/A\T/A\W/OH
OH O OH O OH O
b)
OH
HO
HO %O
(0]
0]
HO OH
HO OH
c)

Substancia A: etanoato de 3-metilbutila ou etanoato de isopentila
Substancia B: acido cis,cis-octadeca-9,12-dienoico ou acido (9Z,127)-octadeca-9,12-dienoico

d)
Em pH = 3,5, pois em solugcdes com valores de pH abaixo do valor de pKa do acido, este tende a
apresentar-se na sua forma molecular (ndo ionizada), que € a que apresenta propriedades
antimicrobianas, de acordo com o texto.



TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS
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