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CIENCIA ALIMENTANDO O BRASIL

“Ciéncia alimentando o Brasil” é 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 estilo de vida atual caracteriza-se por um padrao alimentar rico em alimentos
industrializados, com excesso de gordura, sal e agucar e pelo sedentarismo. Dessa forma, as
principais causas de doencas e mortes estdo relacionadas as doengas cronicas néo-
transmissiveis como obesidade, hipertensdo, diabetes, doengas cardiovasculares e até alguns
tipos de cancer.

Hoje, o controle de qualidade dos produtos alimenticios expostos ao consumo humano
abrange as agbes que previnem a contaminagdo dos alimentos, em todas as etapas do
processo produtivo, abate, colheita, transporte, armazenamento e distribuicdo, de acordo com
0s requisitos sanitarios exigidos pela legislagéo vigente, e através da analise de parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos.

Assim, para incentivar e valorizar a produgao e o consumo de alimentos benéficos a
saude, como verduras, legumes e frutas, culturalmente referenciados e produzidos em nivel
local, devem-se articular as politicas direcionadas a producéo de alimentos saudaveis, além de
estimular o desenvolvimento sustentavel e a geracéo de renda para pequenos produtores e
agricultores familiares.

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.



Questdo 1

Uma pesquisa feita com amostras de bebidas alcodlicas clandestinas, como cachacas e licores
artesanais, apontou a presenga de metanol, uma substéncia toxica, logo imprépria para o
consumo. Sua chama, produzida na queima, nao é visivel ao olho humano, mas se percebe a
sensacgao térmica da combustdo. Isto acontece porque a energia liberada na queima do
metanol encontra-se nas regides do infravermelho e do ultravioleta. Considerando a Teoria de
Planck para calcular a energia de um foton ultravioleta (A = 240 nm), responda:

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

b) Qual o numero de fotons ultravioleta emitidos na queima, considerando que 20 % da energia
encontra-se nessa regiao do espectro?

c) Um féton de comprimento de onda 240 nm tem energia suficiente para quebrar uma ligagao
0O=07? Explique.

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

e) A oxidagao do metanol pode ser simulada experimentalmente com dicromato de potassio em

solugao aquosa, produzindo formaldeido, por exemplo. Qual a equacio quimica dessa reacao?

Dados: Energias de ligacgo (kJ.mol™)

C-H:413,0 0=0:467,0
C-O: 353,56 C=0:804,0
O-H : 463,5

Constantes: h = 6,6x10>*J.s : ¢ = 3x10® m/s

Questao 2

Os antiacidos sdo medicamentos usados para reduzir a acidez estomacal e aliviar a dor de
disturbios estomacais e duodenais, causados principalmente pela ingestao de frutas citricas e
cafeina. O “leite de magnésia” é um dos antiacidos mais utilizados e trata-se de uma
suspensao de hidroxido de magnésio que contém de 7,0 a 8,5 g do hidroxido em cada 100 g,
segundo a United States Pharmacopeia. Na determinagao do teor de hidroxido de magnésio, a
1,0 g de amostra de leite de magnésia foi adicionado 50 mL de acido cloridrico padronizado
0,102 mol L' e duas gotas de indicador vermelho de metila. Esta solugdo foi titulada com
21,9 mL de solucdo padrdo de hidroxido de sédio 0,100 molL". Com base nestas
informagdes, resolva as questdes abaixo:

a) Equacione a reagao balanceada de neutralizacéo da acidez estomacal,;

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

c) Determine o pH da amostra considerando uma densidade de 2,38 g/cm® e um K,=1,2.10™";



d) Sabendo que o hidréxido de aluminio também pode ser utilizado como antiacido, e
considerando um Ky, = 1,8 . 10, indique qual dessas bases (hidréxido de aluminio e hidroxido
de magnésio) sera mais eficiente para neutralizar a acidez estomacal. Justifique.

e) Sabendo que o sulfato de aluminio é utilizado, também, como agente floculante, no
tratamento de agua e efluentes, equacione a reagédo balanceada de obtencédo do sulfato de

aluminio a partir do hidroxido de aluminio.

Resolucao:
a)
Mg(OH), + 2HCl - MgCl, + 2H,0

NaOH + HCI — NaCl + H,0

b)
M,V, = M,V,

0,102=V, = 0,100 =219

/, = 21,47 mL

r

T = V. —V
V HCl reagiu V HCl inicial V HCl exceszo

v\'rHCl reagiu 50-—-2147
v\)’HCI reagiu = 28.-53 mL
n
M=—
VvV
n
0,102 =

28,53
1000

n = 0,0029 mols

2 mols HCl — 1 mol Mg(0OH),
0,0029 — x

x = 0,0015 mols



m
n=——
PM

0,0015 =
58,32

m = 0,085 g

1g—1000%
0,085 g — x

x=28,5%

c)
M .MM =d.T.1000
= 411000

MM
~2,38.0,085.1000

58,32
M =3,46 mol.L™

Mg(OH), = Mg** +20H "
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lor]- 2%, Tatglon) ]
lor~]=1/2.1.2.10" 3,46
lor~]= 4.36.10" mol.L”

pOH = - log[OH ']
pOH = -1og 4,36.10™*
pOH =336

pH =14 - pOH
pH =14-3,36
pH =10,64

d) O hidroxido de magnésio apresenta uma maior solubilidade quando comparado com a
solubilidade do hidroxido de aluminio, logo sera mais eficiente na neutralizacdo da acidez

estomacal.

e)
2AI(0H), +3H,50, — AlL,(S0, ), + 6H,0

Questao 3

Texto 1: A alimentacdo é uma necessidade vital do ser humano, mas a ma alimentacao é
responsavel por diversas doencas, como por exemplo, a obesidade. A industria alimenticia,
para contornar em parte esse problema, produz alimentos “light” e “diet’. Os produtos
chamados “dief’” sdo aqueles especialmente formulados e que sofreram modificacdo no
conteudo de nutrientes. Por sua vez, os produtos “light’ sdo os que apresentam uma diferenga
minima, para menos, de 25 % no valor energético ou de nutrientes do produto original.

Texto 2: A agua sempre se constituiu como um componente essencial a vida humana. O
homem tem necessidade de agua com qualidade, ndo somente para a protegdo da saude,
como também para o desenvolvimento econdémico. Entretanto, ocasionalmente, é possivel
perceber um sabor amargo na agua potavel quando o teor de ions calcio dissolvidos esta
relativamente alto, sendo esta agua conhecida tecnicamente como “agua dura’ ou “agua
salobra’. A presenca desses ions pode causar dificuldades no processo de fluoretacéao,
gerando turbidez na agua.

Com base nos textos acima, resolva:

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

das latas afundara e a outra flutuara. Justifique o fenémeno.



b) Escreva a formula molecular e calcule a massa molar do ciclamato de sédio e do aspartame,

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

QL3
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O Na'

(Ciclamato de sédio)

c¢) Indique as fungdes organicas presentes no aspartame.

d) Justifique a solubilidade do aspartame em agua.

0 OCH;
N

H
OH NH, 0

(Aspartame)

e) Considerando um sistema municipal de tratamento de agua, com teor de caélcio igual a

25 ppm, e utilizando uma concentracdo de ions fluoreto igual a 2,0 . 10 mol L™, indique se

havera formacao de precipitado durante o processo de fluoretacdo. Justifique sua resposta

através de calculos.

Dados: Kps do CaF,=4,0.10™"".

Resolucao:

a) Ambas as latinhas possuem o mesmo volume, mas a diferenciacdo estd nas massas do

conteudo, em fungcdo da massa de acgucar utilizada no processo de fabricacdo, que é superior

ao massa do adogante. Logo, o refrigerante comum tera uma maior massa, e sua densidade é

maior que a da agua, afundando.

b)
Ciclamato de sodio: Aspartame

Férmula molecular CsHsN Na O3S C14 H1g N2Os5

Massa molar C:6x12=72 C:14x12=168
H:6x1= 6 H:18x1 = 18
N:1x14 =14 N:2x14= 28
Na: 1 x 23= 23 O:5x16= 80
0:3x 16 =48 MM = 294 g.mol
S: 1x32=32

MM = 195 g.mol™




c) acido carboxilico, amina, cetona, éster

d) O aspartame, apesar de ter um cadeia carbénica longa, tem muitos atomos eletronegativos,

varios deles podendo formar ligagdes (pontes) de hidrogénio.

e) O equilibrio de solubilidade do CaF; é:
CaFy(s) > Ca*(aq) + 2 F(aq)

A expressao do Kps é: Kps = [Ca®*]X[F ]2
Se o teror de caélcio € 25 ppm = 25 mg/L

O ndimero de mol de Ca®* =25 x10°=0,625 x 10° = 6,25 x 10 mol/L
40

Se o produto das concentragdes dos ions for maior que o valor de Kps havera precipitacéo, se

for menor nao havera precipitacao.

[Ca**]=6,25 x 10™* mol/L

[F1=2,0x 10 mol/L

Substituindo na expressao de Kps, fica: [6,25 x 10#]x[2,0 x 101 =25 x10"2=2,5x 10™"

Esse valor € um pouco menor que o valor do Kps que é 4,0 x 10", ou seja, ndo ocorre

precipitacao.

Questao 4

As industrias alimenticias utilizam o hidréxido de aménio como agente antimicrobiano e
alvejante no processo de fabricagdo de hamburgueres. Depois de separarem os filés e outros
cortes, retiram a gordura, tratam com hidroxido de aménio e ao final misturam com a carne
moida. Durante o controle de qualidade, uma amostra foi tratada e obteve-se a curva abaixo,

na titulacdo de 10,00 mL de hidréxido de amdnio aquoso com acido cloridrico aquoso.
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Agora determine:

a) A equagao quimica balanceada para a reagao de neutralizagao.

b) A concentrac&o original da solugdo de amoniaco, se 10,00 mL desta solugédo foram titulados
com acido cloridrico 0,0925 mol L™.

c) Em que ponto da curva de titulagdo o pH = pK,. Justifique sua resposta.

d) O valor do pH no ponto de equivaléncia desta titulagao.

e) O valor de [H'] no final da titulagéo.

Resposta:
Usando o grafico tem-se 0 pH;,icia; = 11,1, logo pode-se determinar a concentragdo molar
de OH™:
pOH = 14 —pH =14—-11,1 =29
[OH"] = 107P%H = 10729 ~ 1,273mol L1
Usando a férmula da equagao da constante basica:
K, = [OH~][NH;]
[NH,OH]
E como [OH~] = [NH ], a concentrag&o original da solugéo de amoniaco é dada por:

[OH-]? (1,273 mol L™1)?
K,  1,8x10 5mol L1

[NH,OH] = = 0,09 mol L1

a) Em que ponto da curva de titulagdo o pH = pK,. Justifique sua resposta.
Resposta:

Usando a constante de hidrélise da agua, temoskK,, = K, K, = 10714



10—14- 10—14-

K, = = = 556x1010
“T 7K,  18x10°5

pK, = —log(5,56x1071%) ~ 9,25

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

Mas, o volume correto para o pH = pKspode ser calculado pela igualdade entre as
concentragdes molares de NH; e NH,OH, ou seja, pela equacéo de equilibrio, temos:

[NH; J[OH™]
NH,OH

p =

Substituindo K, = [H*][OH~] na equacao anterior, fica:

. Ky INHP] O [NH]
A= K, [NH,OH] Ka [NH,OH]
- (]
pH = pKj — log (—[NH4OH])

Para pH = pK, temos que:
[NH,OH] = [NH;]
E fazendo [HCI] = [NH} ], pode-se calcular o volume de acido adicionado:

[NH,OH]; XVyy,on — [HCUXVyyey  [HCIXVyq

Vnn,on + Vial  Vanyon + Ve

[NH,OH]. XV, 0,09 mol L~1)x (10 mL
Ty = NH, OH, nigon _ )x( ) ):4’86mL
2x[HC1] 2x0,0925 mol L1

b) O valor do pH no ponto de equivaléncia desta titulagéo.
Resposta:
Calculo do volume de titulante necessario para atingir o ponto de equivaléncia:
n(NH,OH) = n(HCI)
[NH,OH]xV (NH,OH) = [HCl]xV(HCI])
(0,09 mol L')x (10 mL)

V., (HCI) = ~ 9,73 mL
eq (HCD 0,0925 mol L /o m
Logo,
HC1]xV,, (HCI 0,0925 mol L-1)x(9,73 mL
[NH} l.q = [HCL]XVeq (HCL) = ( X( )= 0,0456 mol L1
Vv (NH,OH) + V,, (HC]) 10 mL + 9,73 mL

Nesse ponto ocorre a reacio de equilibrio da hidrélise do ion amdnio:
NH] (aq) + H,0(#) = NH,OH(aq) + H30%*(aq)
Entdo a constante de equilibrio fica:

_ [NH,OH][H*]
@ [NH; ]



Como [NH,OH] = [H*] e [NH; ] = [NH 1., — [H*]

_K_W [H+]2

- K, [NH}]., — [H*]

Ka

1014 [H+]2

1,8%1075  0,0456 — [H*]

[H*]2 + 5,56x10"1°[H+] — 2,53x10"11 = 0
[H*] = 5,03%10 ®mol L1
pH = —1og(5,03x107°) = 5,3

c) O valor de [H'] no final da titulagéo.

No final da titulagao temos:

(H+] = [HClX V) — [NHA}OH]XVNH40H

Vua + Vin,on
[H+] = (0,0925 mol L~1)x (14 mL) — (0,09 mol L1)x (10 mL)
B 14 mL + 10 mL
pH = —log(0,0165 mol L=*) = 1,78

=0,0165 mol L1

Questao 5

As esséncias naturais de frutas geralmente sado formadas por misturas de substancias volateis,
responsaveis pelo odor e sabor. Essas substancias sdo chamadas de flavorizantes e na
industria alimenticia, sdo produzidas em grande quantidade, substituindo as naturais. A
producdao da esséncia de abacaxi, por exemplo, usada em preparados para bolos, é obtida
através da reagao de esterificagao, realizada com aquecimento intenso e sob refluxo. Com

base nas estruturas abaixo, determine:

0 O

= /\)L
/\)kOH + H,C-CH,-OH O/\ + H-OH

H,SO,

a) O nome sistematico e a fungdo de cada substancia organica envolvida na reagéo.

b) As reagdes de esterificagdo sao reversiveis. Discuta os fatores que alteram o equilibrio da
reacao, deslocando-o para o lado dos produtos.

c) Considerando a utilizagdo de 13,2 g do acido carboxilico e um rendimento de 75%, qual a

massa do éster produzida na reacgao.



d) Em fungdo das forgas intermoleculares, discuta a polaridade das substancias orgéanicas
envolvidas na reagao e a respectiva solubilidade em agua.
e) O octanoato de etila € um flavorizante utilizado na industria alimenticia como esséncia de

laranja. Equacione a reagéo de producao do octanoato de etila.

Resolucgao:
a)
O 0
/\/U\OH H,C-CH,-OH /\/[ko/\
Nome acido etanol gﬁl’t:noato de
sistematico butanoico
Funcio acido alcool éster
¢ carboxilico

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

(ou acrescentando um sal higroscépico para absorver a agua a medida que esta se forma)

c) Massa molar e rendimento tedrico.
fe) o

C:4x12=48 C:6x12=72
H:8x1 = 8 H: 12x1=12
0:2x16=32 O: 2x16=32
88 g 116
88 0 i 116 g
13,29 oo X

x=17,4 9

d) O acido carboxilico e o alcool, ambos com cadeia carbbnica pequena, ha predominancia das

ligacbes (pontes) de hidrogénio. Ambos s&o polares; portanto, sdo soluveis em agua. O éster



apresenta forgas dipolo-dipolo permanente; mas, com cadeia carbdnica grande, sua polaridade

€ pequena e é pouco soluvel em agua.

e)
0

o
AN /\/\/\/LL
WOH * H,C-CH,OH —= o~ * HOH

H,SO,

(acido octanoico) (etanol)
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