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As vitaminas sao essenciais para diversos processos quimicos em nosso organismo. Essas substancias séao,
tipicamente, classificadas de acordo com seus perfis de solubilidade em agua ou em odleos (lipideos).

Com base nessas informacgoes, responda aos itens a seguir.

a) Na tirinha a seguir, em que cada molécula de vitamina esta representada por X, esta ilustrado como pode
ser definido o perfil de solubilidade dessas vitaminas.
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Para definir o perfil de solubilidade de X, considere essa tirinha e a integra¢ao de X com agua e 6leo durante
a festa. Entao, suponha que todas as gotas tenham o mesmo volume e determine as concentracoes da
vitamina em agua e em 6leo, em numero de moléculas de vitamina por volume de solvente (agua ou 6leo).
Considerando esses resultados, explique se X tem maior carater hidrofilico ou hidrofébico.

b) Considere os rétulos dos frascos das vitaminas B1, C e D3 ilustrados a seguir.

Vitamina B1 Vitamina C Vitamina D3
5 x 10 mg/mL 0,33 g/mL 1,3x 10° mg/L

Os valores presentes nos rétulos correspondem a respectiva solubilidade em agua de cada vitamina.
Compare os valores e indique a ordem crescente de solubilidade em agua, colocando em sequéncia os

nomes das vitaminas.

QUESTAO 1 - EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Sistemas Heterogéneos: Solubilidade.
Resposta esperada:

a) A determinagdo das concentragdes da vitamina X é:
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Em agua: 6 moléculas/3 gotas de agua — concentragdo = 2 moléculas de X/ volume de agua
Em 6leo: 6 moléculas /6 gotas de 6leo - concentragdo = 1 molécula de X / volume de 6leo

A determinagao dessas concentragdes permite identificar que as moléculas da vitamina X tém mais afinidade pela
agua que pelo 6leo, ou seja, X tem maior carater hidrofilico, uma vez que um maior nimero de moléculas da
vitamina “migra” para a 4gua, quando se considera 0 mesmo volume de solvente no sistema de parti¢ao.

b) Considerando a mesma unidade de solubilidade em agua, tém-se:

Vitamina B1 =510 mg/mL =50 mg/mL
Vitamina C = 0,33 g/mL = 0,33x1000 mg/mL = 330 mg/mL
VitaminaD3 =1,3x10°mg/L =1,3x10"° mg/1000 mL = 0,000000013 mg/mL

Deste modo, a ordem crescente de solubilidade em agua é: D3, B1 e C.
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Até 2011, os polimeros policarbonatos foram usados na confeccao de mamadeiras. Esses polimeros sao sinte-
tizados pela reacao de condensacao entre Bisfenol-A (BFA) e fosgénio, como descrito na equacao a seguir.
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A partir dessa informacoées, responda aos itens a seguir.

a) Considere a estrutura do policarbonato como um fragmento (C;6H1403)n, onde n = 20000 unidades de re-
peticao.
Quantas moléculas de policarbonato devem estar presentes em uma mamadeira que tenha sido confeccio-
nada com 50,8 g do polimero?
(Dados: Massas atdomicas: C = 12 u; H =1 u; O = 16 u; Numero de Avogrado = 6,02 x 1023)

b) Quando aquecido ou resfriado, o polimero policarbonato libera BFA, que, no organismo, se associa a
receptores hormonais por meio de ligagoes de hidrogénio, principalmente. Atraso no desenvolvimento,
puberdade precoce e infertilidade sdao consequéncias possiveis dessa associacao. Por essa razao, foi
proibido, no Brasil e em outras partes do mundo, o uso de policarbonato na fabricacao de mamadeiras.

A figura a seguir representa a cavidade de um receptor hormonal associado ao BFA, em que as ligacoes
de hidrogénio sao as linhas tracejadas.
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Legenda:
Representacéo das

ligacoes de hidrogénio
Com base na figura, indique quais poderiam ser os atomos que correspondem a X e fazem ligacoes de
hidrogénio com o BFA.

Justifique sua resposta apresentando os argumentos e os calculos realizados na resolucdo de todos os itens
desta questao.

QUESTAO 2 — EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Substancias Puras e Misturas: Simbolos e férmulas na representagdo de atomos e mo-
léculas; Quantidade de matéria (Mol); Massas atbmicas e massas moleculares; Numero de Avogadro; massa molar;
Numero de atomos em uma molécula e férmulas moleculares. Compostos de Carbono: Nogoes sobre polimeros.

Resposta esperada:
a) Determinagéo da massa molar do polimero — (C15H1403)n:

Massa molar = [(12 x 16) 4 (1 x 14) + (16 x 3)] x 20000
Massa molar = (192 + 14 + 48) x 20000

Massa molar = 254 x 20000

Massa molar = 5,08 x 10% g/mol
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Ou seja, 1,0 mol de polimero tem massa de 5,08 x10° g.
Determinagdo do numero de mols em 50,8 g de polimero:

5,08 x 10% g do polimero — 1,0 mol
5,08 x 10! g do polimero — z
~1x5,08x 10"

_ —5
5.08 x 10° = 1,0 x 107 mols.

Determinagao do nimero de moléculas em 1, 0 x 10~° mols do polimero (deve-se empregar o nimero de Avogrado,
que corresponde ao numero de moléculas em 1 mol).

1,0 mol do polimero  — 6,02 x 10?3 moléculas
1,0 x 10~° mols do polimero — Y
6,02 x 102 x 1,0 x 10~°
y=— G d = 6,02 x 10*® moléculas do polimero.

Na figura, X pode representar O ou N. As ligagoes de hidrogénio ocorrem entre atomos eletronegativos, como
F, O e N, e hidrogénios ligados a atomos eletronegativos. As ligagbes covalentes que envolvem hidrogénio e
atomos muito eletronegativos sao polarizadas, ocasionando uma atragdo mais intensa entre o atomo de hidrogénio
de uma molécula com o atomo eletronegativo (F, O, N) de outra molécula. Como, na figura, os X estao ligados a
um ou dois atomos de hidrogénio, os atomos que representam X seriam O e N.
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O dietilenoglicol, também conhecido por DEG, é um composto nao eletrolitico, soltivel em agua e alcool. Nas
industrias de alimentos e bebidas, o DEG é utilizado em solucado aquosa, formando um fluido refrigerante que
passa por tubulac6es dos tanques de resfriamento, sem contato direto com produtos alimenticios.

A partir dessas informacoées, responda aos itens a seguir.

a)

b)

O diagrama de fases, a seguir, apresenta duas curvas, sendo uma delas da agua pura e a outra, da solucao
aquosa de DEG.
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Com base nesse diagrama, explique por que se utiliza DEG em solucao, nos sistemas de refrigeracao das
industrias, em lugar de agua pura.

Eletrdlitos nao volateis, como o cloreto de sédio (NaC/), também podem ser adicionados a agua para alterar
suas propriedades coligativas.

Calcule qual a massa de NaC/¢ necessaria para preparar 1 L de solucdo que tenha o mesmo efeito coligativo
de uma solucao de DEG de concentracao 63,6 g/L.

Suponha dissolugao total dos solutos na agua e justifique sua resposta apresentando os argumentos e os

calculos realizados na resolucao deste item.
(Dados: Massa molar: DEG = 106 g/mol; NaCZ = 58,5 g/mol)

QUESTAO 3 — EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Estudo Geral dos Liquidos e Sélidos: Propriedades dos liquidos e sélidos; Relagdo entre

pre

ssao de vapor e temperatura; Propriedades coligativas.

Resposta esperada:

a)

b)

Observa-se, no diagrama de fases, que, a pressao de 1 atm, o ponto de congelamento da agua é 0 °C e o da solugao
de DEG é -13 °C. Portanto, solugdes de DEG sdo empregadas nos sistemas de refrigeragdo por se manterem na
fase liquida em temperaturas mais baixas que a agua pura, tornando os processos de troca de calor necessarios
para a refrigeragéo do produto mais eficientes. Isso ocorre, pois, ao se adicionar o DEG, um soluto nao eletrolitico
e nao volatil, a agua pura, a temperatura de congelamento da solugdo diminui, pois a adigao do soluto dificulta a
organizagao molecular do solvente (agua) por fazer novas interagées com a agua.

Determinagcéo da quantidade de matéria de 63,6 g DEG:

106 gde DEG — 1 mol
63,6 gde DEG — x

1
o= 336X 1 6 mols de DEG

106
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Determinacao de quantos mols de NaC/ sdo necessarios em 1 L de solugdo para manter propriedade coligativa de
solugéo 0,6 mol/L de DEG:
Considera-se que:
+ 1 mol de NaC/(,) libera 2 mols de ions em meio aquoso (Na(flq) e Cf(;q))i
 As propriedades coligativas de uma solu¢do dependem da concentracdo das particulas em solugéo (e ndo da
natureza do soluto).

Portanto, uma solugéo 0,6 mol/L de DEG tem o mesmo efeito coligativo de solugdo 0,3 mol/L.

+ —
NaC/() HO . Nag, + Gl
1,0 mol de NaC/ —_— 2,0 mols de ions aquoso
0,3 mol de NaC/¢ — 0,6 mols de ions aquoso

Determinacé@o da massa 0,3 mol de NaC/:

59gde NaC/ — 1,0 mol
xgdeNaCl{ — 0,3mols

~59x0,3

1,0
Sao necessarios 17,7 g de NaC/ em 1 L de agua para manter o efeito coligativo de abaixamento do ponto de
congelamento da solucao.

= 17,7 g de NaC/
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O estbmago humano é um ambiente hostil para a sobrevivéncia da maioria dos microrganismos, devido a alta
acidez do suco gastrico, composto essencialmente por acido cloridrico (HC/) dissociado no meio aquoso. En-
tretanto, a bactéria Helicobacter pylori é capaz de reduzir essa acidez (através da acao de uma enzima), ao
transformar ureia (CH4N>O) em amonia (NH3) e gas carbonico (COs), usando agua presente no meio. Essa rea-
cao favorece a multiplicacao da bactéria, que pode provocar gastrites e ulceras.

Com base nessas informacgoes, responda aos itens a seguir.

a) Escreva a equacao balanceada da reacao promovida pela bactéria e considere o balanceamento para indi-
car quantos mols de amonia seriam formados para o consumo de 3 mols de ureia.

b) A aménia (NH3) formada nesse processo reage com ions presentes no suco gastrico, gerando cation amé-
nio (NHI), o que leva a alteracao do pH do meio e permite a colonizacao do estdmago pela bactéria.
Classifique o comportamento da amdnia nessa reacao e justifique sua resposta apresentando os argumen-
tos, de acordo com a teoria de acidos e bases de Bronsted-Lowry.

QUESTAO 4 — EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Contetido programatico: Acidos, Bases, Sais e Oxidos: Conceitos de Bronsted; Reagdes entre 4cidos e bases.
Resposta esperada:

a) Equacéo balanceada (formagédo de amdnia a partir de ureia):
CH4N20 aF HQO = COQ+ 2NH3

Determinacao do nimero de mols de amdnia formados a partir de 3 mols de ureia:

1 mol de ureia — 2 mols de amoénia
3 mols de ureia — x

_3Xx2

T = 6 mols de amoénia

b) A aménia é uma base, de acordo com a teoria de Bronsted-Lowry. A aménia forma ion aménio por reagir com ions
hidrogénio (prétons) liberados no meio pela dissociagdo do &cido cloridrico (HC/) em agua. Ou seja, a amodnia é
uma base por ser aceptora de ions hidrogénio (prétons). Dessa forma, a producado de aménia pela Helicobacter
pylori tem por consequéncia a reducao do pH do meio gastrico.
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