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&> OBJETIVO

Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias

QUIMICA A melhores cabecas
M() D U Lo 5 ‘ estrela: r = 001A S 0,005A

Calculos Quimicos -
Interpretacao de Graficos (Parte lll)

As questdes dessa prova exploram matérias da
Revista Pesquisa FAPESP (Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo), uma publicagdo mensal
disponivel gratuitamente na rede mundial. Essa é uma
importante fonte de informacdo para a sociedade em geral
e particularmente ttil para quem quer aprender e ensinar
em todas as dreas do conhecimento. As questdes seguintes
sdo um singelo exemplo desse uso.!

1. Numa entrevista a Revista n? 163, um astrofisico
brasileiro conta que propds, em um artigo cientifico, que
uma estrela bastante velha e fria (6.000 K), da constelagcao
de Centauro, tem um nicleo quase totalmente cristalizado.
Esse ntcleo seria constituido principalmente de carbono e
a estrela estaria a caminho de se transformar em uma
estrela de diamante, com a cristalizacdo do carbono.

a) O pesquisador relata ter identificado mais 42 estrelas
com as mesmas caracteristicas e afirma: Enquanto
ndo termina o processo de cristalizacdo do niicleo, as
estrelas de diamante permanecem com a temperatura
constante. No que diz respeito a temperatura, inde-
pendentemente de seu valor absoluto, ele
complementa essa afirmagdo fazendo uma analogia
entre o processo que ocorre na estrela e a solidificacio
da dgua na Terra. Com base no conhecimento
cientifico, vocé concorda com a analogia feita pelo
pesquisador? Justifique.

b) Ao final da reportagem afirma-se que: No diamante
da estrela, apenas 0,01 A separa os niicleos dos
dtomos do elemento que o compdoem. Considerando-
se que o raio atdbmico do carbono no diamante da
Terra é de 0,77 A, quanto valeria a relagio numérica
entre os volumes atomicos do carbono (Terra/estrela)?
Mostre seu raciocinio.

RESOLUCAO:

a) Concorda-se com a afirmacio. Quando a agua se solidifica, a
temperatura permanece constante, pois temos uma mudanca
de estado fisico.

H,0() — H,0(s) temperatura constante
b) O volume atomico é diretamente proporcional ao raio atomico

, 4
elevado ao cubo. Por exemplo, o volume da esferaé — wrs,
3

V é proporcional a r3.
O raio do atomo de carbono no diamante da estrela sera a
metade de 0,01 A

Terra: r’C = 0,77&

A relacdo numérica entre os volumes sera:
Vo (0,77A)3

—_ =3,65.10°
Ve (0,0054)3

2. Na Revista n°146 descreve-se um sistema de descon-

taminacdo e reciclagem de lampadas fluorescentes que

separa seus componentes (vidro, mercurio, p6 fosforico e

terminais de aluminio), tornando-os disponiveis como

matérias-primas para reutilizacdo em vdrios tipos de
industria.

a) Num trecho da reportagem, a responsavel pelo projeto
afirma: Essa etapa (separacdo do merciirio) é rea-
lizada por um processo de sublimacdo do merciirio,
que depois é condensado a temperatura ambiente e
armazenado para posterior comercializacdo. Consi-
derando apenas esse trecho adaptado da reportagem,
identifique as transformacdes fisicas que o mercurio
sofre e as equacione adequadamente.

b) Em relacdo a recuperagio do merctirio, a pesquisadora
afirma: O minimo para comercializagcdo é 1 quilo,
sendo que de cada mil lampadas so retiramos 8 gra-
mas de merctirio, em média. Segundo a literatura, ha
cerca de 21 mg desse metal em uma lampada de 40 W.
No contexto dessas informagdes, discuta criticamente
a eficiéncia do processo de recuperagdo do merctirio,
considerando que todas as lampadas recolhidas sdo de
40 W.

RESOLUCAO:

a) Considerando que, nesta etapa do processo, o0 mercirio se
encontra no estado sélido, as transformacoes fisicas sofridas
por ele, com as respectivas equacdes quimicas, estdo descritas
a seguir:

I) Sublimacio (passagem do estado sélido para o estado
£as0S0):
Hg(s) — Hg(g)

IT) Condensacio (passagem do estado gasoso para o estado
liquido):
Hg(g) — Hg()
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b) Calculo da massa de mercirio em 1000 limpadas de 40W:

1 lampada 21.103g de Hg
1000 1Ampadas ——— x
x =21g de Hg

A cada 1000 lampadas, sdo recuperados 8g de mercirio. Desta
forma, a eficiéncia do processo sera de:

21g de Hg 100%
8gdeHg — vy
y =38,1%

O mercirio ¢ um material téxico, portanto, o processo ideal de
recuperacao deve ter uma eficiéncia elevada. O processo
citado no enunciado tem eficiéncia de 38 % , um valor baixo.
Assim, este processo nao ¢ o ideal para a recuperacio do
mercurio, pois a maior parte da massa sera descartada como
lixo.

Além disso, para a comercializacio minima do mercirio (1
quilograma), seriam necessarias 125000 1ampadas.

3. Na Revista n? 163 relatam-se alguns aspectos da
pesquisa brasileira do etanol de segunda geracio que visa
a obtencdo desse importante combustivel a partir do
bagaco e da palha da cana-de-actcar. A obtencdo do dlcool
pode se dar pela hidrélise desses materiais em meio dcido.
Num dos trechos afirma-se: enquanto o dcido sulfiirico
destroi parte do acticar formado, o dcido cloridrico, mais
eficiente, tem um problema ligado a corrosividade,
exigindo ligas de metal de custos elevados.

a) A destruicao do acucar, citada no texto, pode ser
exemplificada pela reacdo da sacarose com &4cido
sulfirico concentrado, representada simplificadamen-
te pela equacdo quimica:

C,,H,,04(s) + H,S0,() —
— 12 C(s) + n H,0 (g) + H,50 ,(11-n)H,0(); AH <0

onde n < 11. Levando-se em conta o conhecimento
quimico e a equacdo quimica apresentada, que evi-
déncias experimentais poderiam sugerir que o
exemplo dado € uma reacdo quimica?

b) Um tipo de corrosdo quimica do aco se deve a
presenca do fon cloreto. Diferengas na composi¢ao do
aco podem levar a diferencas na resisténcia a
corrosdo; quanto maior o valor de PRE (Pitting
Resistance Equivalent), mais resistente € o aco. Com
base nos dados da tabela abaixo, que aco vocé
escolheria para construir um reator para a obtenc¢ao
de etanol do bagaco da cana por hidrélise com 4cido
cloridrico? Justifique.

Dado: PRE = %Cr + 3,3 x %Mo + 16 x %N

2 — 9 OBJETIVO

Tipo de aco %Cr JoMo %N
304LN 19 0 0,2
SAF2205 22 0,2
444 18 0,1
904L 19 0,1

0| W

RESOLUCAO:

a)

b)

Uma reacido quimica consiste na transformacio de um

material em outro, com propriedades diferentes. A destruicao

do agicar pelo acido sulfiirico pode ser evidenciada por:

— Mudanca de cor: agiicar branco para carbono preto;

—liberacdo de calor percebida pelo aquecimento da
vizinhanca do sistema como, por exemplo, aquecimento do
recipiente (a reacdo é exotérmica, AH < 0);

—liberacao de vapor de agua que, em contato com o ar frio,
comeca a se condensar formando uma névoa.

Vamos calcular o valor do PRE para cada tipo de aco citado:
PRE =% Cr+33x % Mo + 16 x %N

304LN: 19% Cr, 0% Mo, 0,2% N

PRE;) n=19% +0+16x0,2% =222%

SAF2205: 22% Cr,3% Mo, 0,2% N
PREg, 112205 =22% +33x3% + 16 x0,2% =35,1%

444: 18% Cr, 2% Mo, 0,1%N
PRE,,, = 18% +33x2 % + 16 x 0,1% = 26,2%

904L: 19% Cr, 4% Mo, 0,1 %N
PREy),; =19% +33x4 % +16 x 0,1% =33,8%

Como, quanto maior o valor do PRE, maior a resisténcia do
aco, o aco a ser escolhido é o SAF 2205.



MODULO 6 |

Calculos Quimicos e
Interpretacao de Graficos (Parte IV)

1. O boro é um micronutriente para plantas com
importante papel no processo de germinagdo e na
formacao de frutos, de grdos e de sementes. A solubilidade
dos sais de boro em dgua constitui um problema para a
correcdo da deficiéncia desse elemento, que € facilmente
"arrastado" pela chuva. Esse problema pode ser
contornado pelo uso de materiais que adsorvam os sais de
boro, liberando-os lentamente para a umidade do solo. O
grifico abaixo mostra a quantidade de boro adsorvido
(Y/m) por alguns materiais em fun¢do da concentracdo do
boro em solucdo aquosa.

150
/,zeélita

125 / lama de esgoto

100 /

/ lama
/0/‘( solo

75 /
I )/ /
%V

0 200 400 600 800

Y/m (umol kg'”

25

C (umol mL")

De acordo com o gréfico:

a) Dos materiais em questdo, qual é o mais eficiente para
a retencdo do boro? Justifique sua resposta.

b) Para uma concentracdo de boro de 600 gmol mL~!,
quanto o material do item a adsorve a mais que o solo
em pmol de boro por tonelada?

¢) Entre as concentracdes de 300 e 600 ymol mL~!, as
adsor¢des podem ser descritas, aproximadamente, por
retas. Levando isso em conta, escreva, para o caso da
lama de esgoto, a equacdo da reta que correlaciona Y/m
com C.

RESOLUCAO:

a) O material que apresenta maior eficiéncia para a retencao de
boro é a zedélita, pois é o que apresenta maior valor de
adsorcao Y/m para qualquer concentracao de boro.

b) Parauma concentracio de 600 zmol . mL~!,a quantidade de boro
adsorvida para a zeélita é 112,5 gmol kg~ e para o solo é 75 gmol
.kg~1. Quantidade de boro adsorvida a mais pela zeélita por
kg de material adsorvente:

I I
x=1125 MO g5 pmol pmo

=375
kg kg kg

Calculo da quantidade adsorvida a mais para uma tonelada:

1kg —— 37,5 pymol
=2z=37,5.103 pmol
103%kg——— 2

Portanto, sera 37,5 . 103 ymol por tonelada.

¢) Aequacao da reta pode ser descrita por:
Ym=aC+b
Para a lama de esgoto, temos os seguintes valores:
Y m =100 ¢ C, =600
Y,m=75 e C,=400

Isso leva as seguintes equacoes:
I 100=a.600+b
) 75=a.400+b

Resolvendo esse sistema, encontramos:
a=0,125eb =25
A equacdo da reta é Y/m = 0,125 C + 25

2. Apesar dos problemas que traz, o automdvel ¢ um
grande facilitador de comunicagdo. J4 em meados do
século XX, a participacdo do automoével na sociedade
humana estava muito bem estabelecida. Até recentemente,
para aumentar a octanagem da gasolina (e por interesses
de grupos econdmicos), nela era adicionado um composto
de chumbo. Quando a sociedade percebeu os males que o
chumbo liberado na atmosfera trazia, ocorreram pressoes
sociais que levaram, pouco a pouco, ao abandono desse
aditivo.

O grifico abaixo mostra uma comparagdo entre a
concentracdo média de chumbo, por individuo, encontrada
no sangue de uma populacio, em determinado lugar, e a
quantidade total de chumbo adicionado na gasolina, entre
os anos de 1976 e 1980.

110
X\ 160%
5100 N\ - | 150 &
-— H q)
% 90 \ /\M\\gasoma 140 9
£ \"4 N/ \\\ g
2 \ 130 5
8 80 sangue\\ E—
S 70 A 120 &
) \ \ 5
5 60 \\ 110 @
Q IS
% 50 \ 100 €
o)
40 90

1976 1977 1978 1979 1980
/ano
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a) Sabendo-se que o composto de chumbo usado era o
tetraetilchumbo, e que esse entrava na corrente
sanguinea sem se alterar, qual era a concentracdo média
(em mol L ~!) desse composto no sangue de um
individuo, em meados de 19797

b) "O fato de a curva referente a gasolina quase se
sobrepor a do sangue significa que todo o chumbo
emitido pela queima da gasolina foi absorvido pelos
seres humanos". Vocé concorda com esta afirmacio?
Responda sim ou ndo e justifique com base apenas no
gréfico.

RESOLUCAO:

a) Observando o grafico, podemos estimar que, em meados de
1979, a concentracio de Pb no sangue era aproximadamente
115 microgramas por litro de sangue.

115ugL" = 115.10% g . L

1 mol de Pb
X  — 115.10%
X =5,55.10~7 mol de Pb

Como a concentracio de tetraetilchumbo (Pb(C,H;),) em mol
por litro é igual a concentracio de Pb que entra na corrente
sangiiinea (propor¢io de 1 mol para 1 mol), temos:
concentracdo de tetraetilchumbo = 5,55 . 10" mol . !

b) Niao. Embora, pelo grafico, possamos concluir que a
quantidade de chumbo presente no sangue esta relacionada
com a quantidade de chumbo presente na gasolina nos anos
citados, a afirmacdo é descabivel, pois o grafico apenas
relaciona a quantidade de chumbo adicionada na gasolina e a
concentracdo média de chumbo no sangue em determinado
lugar. E incorreto afirmar que todo o chumbo foi absorvido
pelos seres humanos. Isso pode ser comprovado analisando o
ano de 1977, no qual a quantidade de chumbo na gasolina
ficou aproximadamente constante e a concentracio de
chumbo no sangue variou.

4 — & OBJETIVO

3. O tetraidrocanabinol (THC) vem sendo utilizado, me-
diante controle legal, como coadjuvante para o tratamento
de nauseas, enjoos e ansia de vomito de pacientes que se
submetem a tratamento quimioterdpico; para interromper
ou reverter a perda de peso de portadores de AIDS e para
combater o aumento da pressdo ocular (glaucoma). Essa
substancia € encontrada na planta Cannabis sativa,
conhecida popularmente como maconha. O skank, um
tipo de maconha cultivada em laboratdrio, pode apresentar
até 17,5% em massa de THC, enquanto a planta comum
contém 2,5%.

a) De acordo com o texto, o THC é um agente que
combate o virus da AIDS? Responda sim ou ndo e
justifique.

b) Para aviar uma receita, um farmacéutico decidiu
preparar uma mistura de vegetais, composta por 1/3 de
skank, 30 g de maconha e 1/5 de matéria vegetal sem
THC, em massa. Qual é a massa total da mistura?
Mostre os cdlculos.

¢) Qual € a porcentagem em massa de THC na mistura
solida preparada pelo farmacéutico? Mostre os cal-
culos.

RESOLUCAO:

a) Nao. Reverte ou interrompe a perda de peso de portadores de
AIDS.

b) Admitindo a massa total igual a m, temos:

1 1
Tm+30g+ Tm:m

1 1
m — Tm— ? m=30g
7
F m_30g
m = 64,3g

¢) Massa total de THC na mistura
1
Skank: 3 de 64,3g = 21,43¢g
21,43g ——— 100%

X —17,5%
x =3,75g de THC

Maconha:

30g ———— 100%
y————25%
y=0,75g

m, ., =3,75g + 0,75g = 4,50g

Porcentagem de THC:
64,3g ————— 100%
450g ———z
z=7,0%



MODULO 7 |

Calculos Quimicos —
Interpretacao de Graficos (Parte V)

1. Um determinado agente antimofo consiste em um
pote com tampa perfurada, contendo 80g de cloreto de
célcio anidro que, ao absorver dgua, se transforma em
cloreto de calcio diidratado (CaCl, . 2H,0). Em uma
experiéncia, o agente foi mantido durante um més em
ambiente umido. A cada 5 dias, o pote foi pesado e
registrado o ganho de massa:

dias ganho de massa /g

0 0

5 7

10 15
15 22
20 30
25 37
30 45

Construa, na folha de respostas abaixo, o grafico que
representa o ganho de massa versus o nimero de dias.

Ganho de massa /g

0 5 10 15 20 25 30

dias

RESOLUCAO:

Ganho de massa /g

45

40

35

30

25

20

15

10

/‘
yid
/
/|
§%
)24
y
g
Jid
4
10 15 20 25 30
dias
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2. Uma substancia pode apresentar solubilidades dife-
rentes em solventes diversos. Assim, por exemplo, o dcido
butanodioico €é mais solivel em dgua do que em éter. Ao
misturar dcido butanodioico, éter e 4gua, agitar a mistura
e deixd-la em repouso por alguns minutos, separam-se
duas fases, uma de éter e outra de 4gua. Ambas contém
4cido butanodioico, em concentragdes diferentes e que
nao mais se alteram, pois o sistema atingiu o equilibrio.

acido butanodioico (dgua) = dcido butanodioico (éter)
Para determinar a constante desse equilibrio, também
chamada de coeficiente de parti¢do, foram efetuados cinco
experimentos. Em cada um, foi adicionado &4cido buta-
nodioico a uma mistura de 25 mL de dgua e 25 mL de éter.
Apds a agitacdo e separagdo das fases, as concentracdes de
acido butanodioico, em cada fase, foram determinadas.

Concentracao de | Concentracao
equilibrio do | de equilibrio do
Experimento acido acido
butanodioico na |butanodioico no
agua (mol/L) éter (mol/L)
1 0,152 0,023
2 0,182 0,028
3 0,242 0,036
4 0,300 0,044
5 0,349 0,051

No quadriculado da folha de respostas, construa um
grafico da concentragdo de dcido butanodioico em éter
versus a concentracdo de acido butanodioico em dgua.

Concentragéo de equilibrio de acido butanodioico em éter (mol/L)

Concentragéo de equilibrio de acido butanodioico em agua (mol/L)
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RESOLUCAO:

0,060

k')

0,048

0,036

0,024

0,012

Concentragao de equilibrio de acido butanodioico em éter (mol/L)

0,100 0,200 0,300
Concentragao de equilibrio de acido butanodioico em agua (mol/L)

3. Pode-se imaginar que o ser humano tenha pintado o

proprio corpo com cores e formas, procurando imitar os

animais multicoloridos e assim adquirir as suas
qualidades: a rapidez da gazela; a forca do tigre; a leveza
das aves...

A pintura corporal € ainda muito usada entre os indios

brasileiros. Os desenhos, as cores e as suas combinagdes

estdo relacionados com solenidades ou com atividades a

serem realizadas. Para obter um corante vermelho, com o

que pintam o corpo, os indios

brasileiros trituram sementes de urucum, fervendo esse p6

com dgua. A cor preta é obtida da fruta jenipapo ivd. O

suco que dela é obtido € quase incolor, mas depois de

esfregado no corpo, em contato com o ar , comega a

escurecer até ficar preto.

a) No caso do urucum, como se denomina o processo de
obten¢do do corante usando dgua?

b) Cite dois motivos que justifiquem o uso de dgua quente
em lugar de dgua fria no processo extrativo do corante
vermelho.

¢) Algum dos processos de pintura corporal, citados no
texto, envolve uma transformagdo quimica? Responda
sim ou ndo e justifique.

RESOLUCAO:

a) O corante vermelho é extraido por solubilizacdo em agua
quente do po de semente de urucum triturada. Esse processo
pode ser denominado extracao ou dissolucao fracionada.

b) O aumento da temperatura acarreta:

I) aumento da solubilidade do corante em agua;
II) aumento da velocidade de dissolugio.

¢) Sim. Como ocorreu mudanca de cor, isso implica uma
transformacao quimica.

Provavelmente, o suco de jenipapo iva incolor sofreu oxidacao
em contato com o oxigénio do ar, provocando o escurecimento.



MODULO 8 |

Calculos Quimicos —
Interpretacao de Graficos (Parte Vi)

Use o enunciado e o gréfico seguintes para responder as
questdes 1 e 2:

A eficiéncia na administragdo oral de um medicamento
leva em conta vdrios parametros, dentre os quais: o tempo
para se atingir a concentra¢do maxima na corrente san-
guinea; a concentracdo minima efetiva (CME), que € a
concentragdo minima necessaria para que o paciente apre-
sente resposta adequada ao medicamento; a quantidade
total de medicamento no sangue apds a sua administracado.
O diagrama abaixo mostra a variacao da concentra¢do no
sangue (microgramas por mililitro — yg/mL), em funcio
do tempo, para a mesma quantidade de um mesmo me-
dicamento em duas formula¢des diferentes.

6

formulagdo A

rd

formulagdo B

CME

concentragéo sérica média pg/ml

o———r—————
0 2 4 6 8 10 12 14 16
tempo apds administracédo (horas)

1
18 20

1. Aspectos cinéticos do uso do medicamento:

a) Que formulacdo é absorvida mais rapidamente?

b) Que formulacao apresenta maior tempo de manutengdo
da concentracdo minima efetiva? E qual € esse tempo?

¢) Se o paciente iniciar o tratamento com a formulagdo A,
e em seguida passar para a formulacido B, depois de
quantas horas da ingestdo da formulagdo A ele deve
iniciar a ingestdo da formulacdo B? Explique.

RESOLUCAO:
a) Calculo da velocidade de absorcao das formulacdes:
Ny
f lacio A: V ml s 1%
ormulacio A: V, = 5 - “mL.n
0,75 z
= m Hg
formulagdo B: Vi, = = 0,75 ———
mL.h

A formulacéo A é que tem maior velocidade de absorcéo.
b) De acordo com o grafico, temos uma concentracio igual ou
superior a CME:

formulacdo A: durante cerca de 6 horas
formulaciao B: durante cerca de 8 horas
A formulacao B apresenta maior tempo de manutencdo da
CME (8 horas)

¢) O medicamento devera manter a CME durante a mudanca
de formulacido. A concentracao obtida pela formulacio A
passa a ser menor que a CME apés 6 horas de ingestao e a
formulacdo B atinge a CME apés 2 horas de ingestdo. A
ingestdo da formulacdo B deve ocorrer apés 6 horas da
ingestao da formulacio A.

2. Aspectos econdmicos e de dosagem no uso do medi-

camento:

a) Considere que um determinado tratamento deve se
prolongar por sete dias, independentemente da
formulacdo utilizada (A ou B), e que as cdpsulas de
ambas as formulagdes t€m a mesma quantidade do
medicamento, custam o mesmo preco € podem ser
compradas por unidade. Qual tratamento custaria
menos? Explique.

b) Um paciente que precisa ingerir, por exemplo,
10 mg do medicamento e tem a sua disposicdo com-
primidos de 20 mg, simplesmente corta o comprimido
ao meio e ingere apenas uma metade por vez. Suponha
o caso de alguém que precisa ingerir a quantidade de 10
mg do principio ativo, mas que tem a sua disposi¢do o
medicamento na forma de uma solugdo aquosa na
concentracdo de 20 mg por gota. Como essa pessoa
poderia proceder, considerando que seja impossivel
"cortar" uma gota pela metade?

RESOLUCAO:

a) A formulacio A deve ser tomada a cada 6 horas (28 com-
primidos), e a formulacio B deve ser tomada a cada 8 horas
(21 comprimidos), portanto, usando a formulacio B, o custo
seria menor.

b) A pessoa poderia adotar um dos dois procedimentos.
Procedimento 1: Diluir o remédio pela adicao de igual volume
de agua que o contéudo volumétrico do remédio, assim, cada
gota passa a ter 10mg do remédio.

Procedimento 2: O paciente devera adicionar uma gota em
determinado volume de agua e, depois, ingerir metade desse
volume, ingerindo, assim, 10mg do remédio.

& OBJETIVO — 7



3. Coincidentemente, duas equipes independentes de
gedlogos brasileiros encontraram dois meteoritos. Um foi
encontrado em Cabaceiras, Paraiba, na regido do poligono
das secas e o outro em Sao Félix do Xingu, na Amazdnia.
Os dois eram, essencialmente, constituidos por ferro
metdlico. Um deles (A), no entanto, apresentava uma
pelicula de Fe,0,.H,0 de 300 x 107% m de espessura,
enquanto que o outro (B) apresentava uma superficie
pouco alterada. Suspeita-se que ambos tiveram a mesma
origem, tendo, portanto, a mesma composi¢do quimica
original. O gréifico abaixo representa a formacdo de
Fe203.HgO em fungﬁo do tergpo, em presenca de ar
atmosférico com umidades relativas diferentes.

40017
3501
3001
2501
2001
1501

espessura / micrometros

1001
50+
0

0 2 4 6 8 10
tempo de exposigdo / anos

a) Qual dos meteoritos, A ou B, caiu na regido do Xingu?
Justifique.

b) Escreva a equagdo quimica que representa a formagao
da substancia que recobre a superficie do meteorito.

¢) H4 quanto tempo, pode-se estimar, caiu na Terra o
meteorito que foi encontrado oxidado?

RESOLUCAO:

a) Meteorito A. Em Sao Félix do Xingu, a umidade relativa do ar
é maior que em Cabaceiras, facilitando a oxidacao do ferro.

b) A equacdo quimica do processo:
2Fe(s) + 3/20,(g) + H,0(l) = Fe,0, . H,0(s)

¢) Pelo grafico, podemos estimar o tempo de queda do meteorito
A em aproximadamente 8,5 anos.
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O Modédulo 5 — Calculos Quimicos e
Interpretacao de Graficos
(Parte III)

1. Um artigo publicado no The Agronomy Journal de
2006 trata de um estudo relacionado a fixacdo de
nitrogénio por uma planta forrageira que se desenvolve
bem em um solo 4cido. Essa planta tem o crescimento
limitado pela baixa fixacdo de nitrogénio. O objetivo
central do trabalho era verificar como uma cultura de
alfafa, cultivada junto a forrageira citada, poderia
melhorar o crescimento da forrageira, aumentando a
fixacdo de nitrogénio. Relata o artigo que o terreno a ser
adubado foi subdividido em cinco partes. Cada parte foi
adubada com as seguintes quantidades fixas de nitrato de
amoénio, a cada vez: 0; 28; 56; 84; 112 kg/ha. As
adubacdes foram repetidas por 15 vezes em periodos
regulares, iniciando-se no comeco de 1994 e encerrando-
se no final de 1996. Para monitorar a fixagdo de
nitrogénio, os pesquisadores adicionaram uma pequenis-
sima quantidade conhecida de nitrato de amonio marcado
(15NH415NO3) ao nitrato de amonio comercial a ser
aplicado na plantacdo.

a) Do ponto de vista da representagdo quimica, o que
significa o sobrescrito 15 junto ao simbolo N?

b) Suponha duas amostras de mesma massa, uma de
15NH415NO3 e a outra de NH,NO;. A quantidade de
nitrogé€nio (em mol) na amostra de NH,NO; € maior.
igual ou menor do que na amostra delSNH415NO3?
Justifique sua resposta .

c¢) Considere que na aplicac@o regular de 28 kg/ha ndo
sobrou nem faltou adubo para as plantas. Determine,
em mol/ha, que quantidade desse adubo foi aplicada
em excesso na parte que recebeu 112 kg/ha, ao final do
primeiro ano de estudo.

Dado: massas molares em g/mol: N: 14; O: 16; H: 1.

O Modulo 6 — Calculos Quimicos e
Interpretaciao de Graficos
(Parte IV)

1. Existem vdrias hipteses quanto a origem da Terra e
sobre os acontecimentos que geraram as condigdes fisico-
quimico-bioldgicas dos dias de hoje. Acredita-se que o
nosso planeta tenha se formado ha cerca de 4550 milhdes
de anos. Um dos estdgios, logo no inicio, deve ter sido o
seu aquecimento, principalmente pela radioatividade. A
figura mostra a producdo de energia a partir de espécies
radioativas e suas abundancias conhecidas na Terra.

energia / (unidades arbitrarias)

1 2 3 4 5
tempo / (bilhdes de anos)

a) Quantas vezes a producdo de energia radiogé€nica
(radioativa) era maior na €poca inicial de formacao da
Terra, em relacdo aos dias atuais?

b) Quais foram os dois principais elementos responsaveis
pela produgdo de energia radiogénica na época inicial
de formagao da Terra?

¢) E nos dias de hoje, quais sdo os dois principais ele-
mentos responsaveis pela produgdo dessa energia?

O Moédulo 7 — Calculos Quimicos e
Interpretaciao de Graficos
(PARTE (V)

1. A Terra € um sistema em equilibrio altamente com-
plexo, possuindo muitos mecanismos auto-regulados de
protecdo. Esse sistema admirdvel se formou ao longo de
um extenso processo evolutivo de 4550 milhdes de anos.
A atmosfera terrestre € parte integrante desse intrincado
sistema. A sua existéncia, dentro de estreitos limites de
composi¢do, € essencial para a preservagdo da vida. No
grafico abaixo, pode-se ver a abundancia relativa de
alguns de seus constituintes em funcdo da altitude. Um
outro constituinte, embora minoritdrio, que ndo se
encontra na figura € o ozdnio, que age como filtro protetor
da vida na alta atmosfera. Na baixa atmosfera, a sua
presenca € danosa a vida, mesmo em concentracdes
relativamente baixas.

& OBJETIVO — 9
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a) Considerando que o ozo6nio seja formado a partir da
combinacdo de oxigénio molecular com oxigénio ato-
mico, e que este seja formado a partir da decomposicdo
do oxigénio molecular, escreva uma seqiiéncia de
equacdes quimicas que mostre a formacao do ozoénio.

b) Tomando como base apenas o gréfico e as reagdes
quimicas citadas no item a, estime em que altitude a
formacdo de ozdnio € mais favorecida do ponto de vista
estequiométrico. Justifique.

0 Moédulo 8 — Calculos Quimicos e
Interpretacio de Graficos
(PARTE (VI)

1. A rotulagem nutricional tem como principal funcao
informar o consumidor sobre as propriedades nutricionais
dos alimentos e bebidas. Diferentes unidades como cal,
kcal,Cal e kJ sdo utilizadas para esse fim, deixando as
pessoas muito confusas quando procuram selecionar
alimentos a partir de seu valor calérico. O Sistema
Internacional de Unidades (SI) somente reconhece a
unidade kJ, que corresponde a 1000 J. A unidade Caloria
(Cal) com C maidsculo corresponde a 1000 calorias e é
uma unidade praticamente desconhecida. A ANVISA —
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria — é o 6rgdo
responsdvel pela regulamentacdo de rotulagem nutri-
cional, que recomenda que os valores caldricos dos
alimentos sejam expressos nos rétulos em quilocalorias e
que sejam reportados em percentuais (%) de valores
didrios. Assim, temos a relagdo entre as diferentes
unidades utilizadas:

1 kecal = 1000 cal =1 Cal = 4,18 kI = 4180 J.

As tabelas apresentam partes dos rétulos de trés produtos.

Produto I — por¢do de 30g
Quantidade por por¢ao % VD*
Valor caldrico 75kcal 3%
carboidratos 18¢g 4%
calcio 32mg 4%

*Valores Didrios de referéncia com base em uma dieta de
2 500 calorias [sic].

10 — & OBJETIVO

Produto IT — por¢ao de 40g
Quantidade por por¢ao % VD*
Valor calérico 150kcal 6%
carboidratos 24¢ 6%
célcio 16mg 2%

*Valores Didrios de referéncia com base em uma dieta de
2 500 kcal.

Produto III — porcdo de 15g
Quantidade por por¢ao % VD*
Valor caldrico 50kcal 2%
carboidratos 10g 2.5%
célcio 8mg 1%

*Valores Didrios de referéncia com base em uma dieta de
2 500 calorias [sic].

Com base nas informagdes dos rétulos dos produtos, sdo

feitas as seguintes afirmacdes:

I.  No rétulo do produto II, o valor energético da dieta
poderia ser substituido por 2 500 klJ.

II. Trés por¢des do produto II t€ém igual quantidade de
valor calérico que quatro por¢des do produto I.

III. O produto III € o mais rico em carboidratos.

E correto apenas o que se afirma em
a) I1. b) III. c)lell. d)lelll. e)llelll.



amm resolucao dos exerciCios-tarefa

B MoObpuLo 5

1) a) Isétopo 15 do atomo de nitrogénio. O sobres-
crito 15 é o niimero de massa do atomo, soma
do nimero de prétons com o nimero de
néutrons.

b) Massa molar do NH,NO; = 80g/mol
Massa molar do 1>NH,*NO, = 82g/mol

Quantidade em mol de nitrogénio:

80g — 2 mol de N _2m
m — X

X=—-

NH,NO
4 3 { 80

X>y

82

ISNH,ISNO, { 82g — 2 mol de N { 2m

m-—y =

Portanto, a quantidade de nitrogénio (em mol) na
amostra de NH;NO; ¢ maior.

¢) Quantidade em excesso do adubo para uma aplica-

cao:
m = 112kg — 28kg = 84kg
1 mol — 80g
x —84.103%g

84.103
Xx=———mol =1,05.103mol

80
Niimero de aplicacoes em um ano:
36 meses 15 aplicacoes L

=>x = 5 aplicacoes

12 meses X

Resposta: 1,05 . 103mol/ha . 5 = 5,25 . 103mol/ha

B MODbULO 6

1) a) Pelo grafico, observamos que no tempo 0 (zero),
a energia total produzida vale 9,5 unidades
arbitrarias. No tempo 4550 milhdes de anos
(4,55 bilhoes de anos), a energia total vale
aproximadamente 1,8 unidades arbitrarias.
Logo, a relacao de producao de energia inicial
na formacao da Terra em relacao aos dias atuais
sera:

b)

c)

1)

1)

E, 95
18

n

=53

E

atual

Pelo grafico, no tempo 0 (zero), os dois principais
elementos radioativos responsaveis pela producao
de energia siao:

Uranio: (235U —> 4 unidades arbitrarias e 233U

— 1,7 unidades arbitrarias) e potassio (40K —-33
unidades arbitrarias).

Nos dias de hoje (4,55 bilhoes de anos), os princi-
pais elementos responsaveis pela producao de
energia radiogénica sao uranio ( 238~ 1 unidade
arbitraria; 23°U — = 0 unidade arbitraria) e tério
(232Th — 0,8 unidade arbitraria).

MODULO 7

a) A sequéncia de equacoes que mostram a for-

macao do oz6nio é:
Etapa I: decomposicao do oxigénio molecular
0,—20
Etapa II: combinacao do oxigénio molecular
com o oxigénio atomico.
0,+0— 0,

b) Pela equacao na etapa II, a proporcao estequio-
métrica entre o oxigénio molecular e o oxigénio
atomico € de 1 para 1, assim, para a altitude de
aproximadamente 130 km, a quantidade em
mols de oxigénio molecular € igual a quantidade
em mols de oxigénio atomico (ponto onde as
curvas se cruzam).

MODULO 8

I) Falsa.
1 kcal 4,18k]J
2500 kcal ———x

x = 10450kJ

II) Falsa.
Produto II:
1 porcao 150kcal
3 por¢oes ———— x

x = 450kcal
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Produto I:
1 porcao —— 75kcal
4 porcoes ———y

y = 300kcal

IIT)Correta.

Calculo da massa de carboidratos em porcoes de
15g:

Produto I:
30g ——— 18g de carboidratos
15g ——x

x = 9g de carboidratos

Produto II:
40g ——— 24g de carboidratos
15g ——y

y = 9g de carboidratos

Produto III:
15g ——— 10g de carboidratos

Observacao: Nos produtos I e III, a dieta é
2500kcal e nao 2500 calorias.

Resposta: B
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