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VocE DEVE SABER!
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- Massa atémica (MA)

- Unidade de massa atdmica (u)

- Constante ou nimero de Avogadro (Na)

- Como foi determinado o ntimero de Avogadro?

- Conceito de mol

- Massa molar (M)

- Massa molar de um elemento (M)

- Massa molar de uma substédncia (M)

- Massa molar de um ion (M)

- Determinacdo da quantidade de substancia ou quantidade de mol ou “ntimero de mol” (n)

U

CONTEM

VALE SABER

ATOMO E A MENOR
PARTE DA MATERIA

| : )
MASSA MOLAR (g/mol) ELEMENTO QUIMICO E
0 CONJUNTO DE FORNECIDA POR MEIO

[ FORNECIDA POR MEIO ATOMOS DE MESMO DA TABELA PERIODICA

MAPEANDO 0 SABER
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DA TABELA PERIODICA NUMERO ATOMICO

f ] 6,02.10%

MOLECULA E UM
CONJUNTO DE I
ATOMOS UNIDOS POR PODE REPRESENTAR:
MEIO DE LIGAGAO ATOMOS, iONS, MOLECULAS E

QUIMICA ETC (DEPENDE DA SITUAGAO)
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EXERCICI0S DE SALA

1. Considere um copo contendo 90 mL de dgua.

Dados:

H=1;0=16;

Ndmero de Avogadro = 6,0 - 102 mol?;
Densidade da agua = 1,0 g/mL.
Determine:

a) n° de mol de moléculas de agua.
b) n° de moléculas de agua.

c) n° de atomos de oxigénio.

d) n° de atomos de hidrogénio.

e) n° total de atomos.

2. (FAMEMA 2018 - ADAPTADO) Analise as informagdes
nutricionais presentes em uma embalagem de farinha
de trigo.

Informacdo nutricional - Por¢ao de 50 g (1/2 xicara)
Quantidade por porcao % VD (*)
Valor Energético | 172 kcal = 720 kJ 9%
Carboidratos 38¢g 13%
Proteinas 5049 7%
Gorduras Totais 0g 0%
Gorduras Saturadas 0g 0%
“VD ndo
Gorduras Trans O0g estabelecido”
Fibra Alimentar 1,09 4%
Sodio 0 mg 0%
Ferro 2,1 mg 15%
Acido Félico 75 ng 31%
Valores diarios de referéncia com base em
uma dieta de 2.000 kcal ou 8.400 kJ.
Seus valores diarios podem ser maiores ou meno-
res dependendo de suas necessidades energéticas.
(www.selmi.com.br)
Calcule a massa de ferro, em gramas, presente em um
pacote de 1,0 kg dessa farinha de trigo. Sabendo que a
constante de Avogadro é 6,0 - 10?2 mol™* calcule o niime-
ro de atomos desse elemento existente nesse pacote.
Dado: Fe = 56.
3. (UNIFESP - ADAPTADO) A descoberta das propriedades

antitumorais do cisplatina, férmula molecular [Pt(N-
H,),Cl,], constituiu um marco na histéria da Quimica

Medicinal. Esse composto é usado em varios tipos de
neoplasias, como cancer de prostata, pulmdo, cabeca,
esofago, estémago, linfomas, entre outros. O cisplatina
sofre hidrélise ao penetrar na célula, e seu alvo principal
é 0 DNA celular. A ligagdo deste farmaco ao DNA ocorre
preferencialmente através de um dos atomos de nitrogé-
nio das bases nitrogenadas adenina ou guanina.

/
AN

Pt N/H

(b)
Interacdes da platina com as bases
adenina (a) e guanina (b)

No Brasil, um dos nomes comerciais do farmaco cis-
platina é Platinil®. Usualmente, os frascos deste me-
dicamento acondicionam solucdo injetavel, contendo
50 mg de cisplatina. Uma determinada inddstria far-
macéutica utilizou 0,050 mol de cisplatina na pro-
ducédo de um lote de frascos do medicamento Platinil®
do tipo descrito.

(http://qgnesc.sbq.org.br. Adaptado.)

Determine o ntumero de frascos de Platinil® contidos
no lote produzido por aquela industria farmacéutica,
supondo 100% de eficiéncia no processo. Apresente os
calculos efetuados.

Dado: massa molar da cisplatina = 300 g/mol.

(UNESP 2022) Certo spray antisséptico contém como
principio ativo o digliconato de clorexidina, na con-
centracdo de 10 mg/mL. Sabendo que a massa molar
desse principio ativo é, aproximadamente, 5,0 - 102
g/mol e que a constante de Avogadro é igual a 6,0
- 10% mol™?, o niimero de moléculas de digliconato de
clorexidina presentes em um frasco contendo 50 mL
desse antisséptico é

a) 6,0 - 10%.

b) 6,0 - 107"

c) 6,0-10%

d) 6,0- 102,

e) 6,0-10%.

Um dos indicadores de qualidade de mel é a pre-
senca do composto orgdnico hidroximetilfurfural
(HMF), formado a partir de certos agticares, como a
frutose (C,H,,0,). A tabela resume os teores de HMF
permitidos de acordo com a legislagdo brasileira e

recomendacdes internacionais.
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Teor de HMF
(mg de HMF por kg de mel)

Utilizacao conforme
legislacao

Conforme a legislacdo brasileira
(Portaria N° 6 do Ministério da Agricultura de 1985).

Mel de mesa, utilizado
para consumo humano
direto.

Até 40 mg/kg

Mel industrial e/

S B ey ou subprodutos.

Conforme a recomendagdo internacional contida
no CodexAlimentarius (FAO)

Para utilizacdo de mel
produzido em paises
com clima tropical.

Até 80 mg/kg

5.

(FUVEST 2021 - ADAPTADO) Um frasco contendo 500
g de mel produzido no Brasil foi analisado e conclu-
iu-se que 0,2 milimol de frutose foi convertido em
HMF. Considerando apenas esse parametro de quali-
dade e tendo como referéncia os teores recomendados
por 6rgdos nacionais e internacionais, mostrados na
tabela, é correto afirmar que esse mel

a) é recomendado como mel de mesa, assim como
para outros usos que se facam necessarios, segun-
do a legislacdo brasileira.

b) ndo pode ser usado como mel de mesa, mas pode
ser usado para fins industriais, sequndo a legis-
lagdo brasileira.

c) pode ser usado para fins industriais, sequndo a
legislagdo brasileira, mas ndo deveria ser usado
para nenhum fim, sequndo a recomendacdo inter-
nacional.

d) ndo pode ser usado nem como mel de mesa nem
para fins industriais, sequndo a legislacdo bra-
sileira, mas poderia ser utilizado sequndo a
recomendacdo internacional.

e) ndo pode ser usado para qualquer aplicacdo, tanto
segundo a legislacdo brasileira quanto segundo a
recomendacdo internacional.

Note e adote: Massa molar (g/mol): HMF = 126

Desconsidere qualquer possibilidade de contaminacdo do
mel por fonte externa de HMF.

EsTupo INDIVIDUALIZADO (E.I.)

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Aprendizado em edi¢ao de genoma

Em relacdo ao café, a meta é intensificar a bus-
ca de variedades com baixissimo teor de cafeina. Em
2004, um grupo de pesquisadores do IAC e da Uni-
camp identificou, na populacdo silvestre de cafeei-
ros da Etiépia, trés plantas de café tipo drabe que
apresentavam 0,07% de cafeina. No ardbica comum, o
teor de cafeina varia de 1% a 1,5%, enquanto no café
canéfora o indice chega a 2,2%. Para obtencdo de
uma nova cultivar desprovida de cafeina por métodos
classicos, que envolvem cruzamentos e autofecunda-
¢bes, demora-se muitos anos. A edicdo do genoma
serd usada para acelerar o processo de melhoramento.

(Revista Pesquisa Fapesp, jul/2021)

(PUCCAMP DIREITO) Para 1,0 kg de café canéfora,
a quantidade de moléculas de cafeina é de, aproxima-
damente,

Dados:
Massa molar da cafeina = 194 g/mol
Constante de Avogadro = 6,0 x 10%mol*

a) 6,8 x 10?2 moléculas.
b) 1,2 x 10® moléculas.
c) 1,4 x 10% moléculas.
d) 2,6 x 10* moléculas.
e) 6,0 x 10% moléculas.

(ENEM PPL) O consumo excessivo de sal de cozinha
é responsavel por varias doencas, entre elas a hiper-
tensdo arterial. O sal rosa é uma novidade culindria
pelo seu baixo teor de sddio se comparado a de outros
sais. Cada 1 g desse sal contém cerca de 230 mg de
sodio contra os cerca de 400 mg de sédio encontrados
nessa mesma quantidade de um sal de cozinha tradi-
cional. Estima-se que no Brasil a dose diaria de con-
sumo de sal de cozinha seja de 12 g, e a dose maxima
recomendada é de menos de 5 g por dia. Considere a
massa molar do sédio igual a 23 g/mol.

MILL, J. G. et al. Estimativa do consumo de sal pela populagdo

brasileira: resultado da Pesquisa Nacional de Satide 2013. Rev. Bras.

Epidemiol., n. 22, 2019 (adaptado).

Considerando-se a dose estimada de consumo de
sal de cozinha no Brasil, em 30 dias um individuo
que substituir o sal de cozinha tradicional pelo sal
rosa promove uma reducdo na quantidade de sédio
ingerida, em mol, mais préxima de

a) 1,1.
b) 2,7.
c) 3,6.
d) 6,3.
e)9,9.



(FAMERP-Adaptada) O 6xido de propileno é uma
substancia utilizada na producdo de polimeros, como
o0 poliuretano. Sua férmula estrutural esta represen-
tada a sequir.

CH,

(e]
6xido de propileno

Dados: H=1; C=12;, O =16.
Formula Molecular: C.H.0

A massa molar dessa substéancia é

a) 45 g/mol.
b) 42 g/mol.
c) 46 g/mol.
d) 55 g/mol.
e) 58 g/mol.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
ANO INTERNACIONAL DA TABELA PERIODICA

Ha 150 anos, a primeira versdo da tabela peri6-
dica foi elaborada pelo cientista Dimitri Mendeleiev.
Trata-se de uma das conquistas de maior influéncia
na ciéncia moderna, que reflete a esséncia nao ape-
nas da quimica, mas também da fisica, da biologia e
de outras areas das ciéncias puras. Como reconheci-
mento de sua importancia, a UNESCO/0ONU proclamou
2019 o Ano Internacional da Tabela Peri6dica.

Na tabela proposta por Mendeleiev em 1869,
constavam os 64 elementos quimicos conhecidos até
entdo, além de espacos vazios para outros que ainda
poderiam ser descobertos. Para esses possiveis novos
elementos, ele empregou o prefixo “eca”, que signi-
fica “posicao imediatamente posterior”. Por exemplo,
0 ecassilicio seria o elemento quimico a ocupar a pri-
meira posicdo em sequéncia ao silicio no seu grupo
da tabela periddica.

Em homenagem ao trabalho desenvolvido pelo
grande cientista, o elemento quimico artificial de ni-
mero atémico 101 foi denominado mendelévio.

(UERJ) Considere uma amostra laboratorial de
0,43 g de mendelévio.

0 ntmero de dtomos presentes nessa amostra equi-
vale a:

Dados:

Md (Z =101 massa atdmica aproximada = 258)
Constante de Avogadro:

6x102 part|culas xmol™!

a) 10" b) 102
c) 1023 d) 1028

(UDESC) O glutamato monossédico é um sal utili-
zado pela indtstria alimenticia como aditivo em ali-
mentos com a finalidade de realcar o sabor e o aroma.
Apesar de ser liberado por 6rgdos de fiscalizacdo e
vigilancia, alguns estudos cientificos apontam que o
consumo de glutamato monossdédico pode estar asso-
ciado a algumas doencas como diabetes, aumento da
pressdo arterial, mal de Parkinson, Alzheimer, dentre
outras.

A estrutura molecular do glutamato monossodico é
representada abaixo:

0} o}

HO O'Na*
NH,

Se 0,1 g de glutamato monossédico (C,H,NO Na)for
adicionado em um produto alimenticio, a massa em
miligramas de s6dio proveniente desse sal sera, apro-
ximadamente:

Dados: H=1;C=12;N=14; O =16; Na = 23.

a) 2,30
b) 11,9
) 119
d) 1,36
e) 13,6

(UECE) O nitrogénio forma varios 6xidos. Um deles,
o 6xido nitroso (N,0), conhecido como gas hilariante,
descoberto pelo aprendiz farmacéutico inglés Hum-
phry Davy (1778-1829), apresenta massa molecular
igual a

Dados: N = 14; 0 = 16.

a) 60.
b) 30.
C) 44.
d) 46.

(ALBERT EINSTEIN - MEDICINA) A massa de um
atomo de hidrogénio é 179x107%* g e a massa
de um &tomo de oxigénio é 2,66x10723 g. Uma
molécula de agua é formada por dois atomos de
hidrogénio e um atomo de oxigénio. A massa de
10% moléculas de agua é igual a

a) 3846x10_14g
b) 3018x1o— 9
c) 3,846x107'° g.
d) 3018x10*3g
e) 3,846x107 "3 g

(IME) Considere que a superficie da Lua seja bom-
bardeada a cada sequndo por cerca de 100 bilhdes de
atomos de hidrogénio por cm? em funcdo da agdo do
“vento solar”. Supondo que esse fluxo se mantenha
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10.

constante, a massa aproximada de hidrogénio, que
atingird 1 cm? da Lua nos préximos 5 milhdes de
anos sera:

(Dado: Np =6,0-10%%; H=1)

a) 16 g
b) 26 g
c) 32¢g
d) 409
e) 484

(UEL) Os cosméticos, como batons e rimeis, bus-
cam realcar o encanto da beleza. Porém, o uso des-
ses produtos pode, também, causar desencantamento
em funcdo dos constituintes quimicos téxicos que
possuem. Em batons, pode haver presenca de cad-
mio, chumbo, arsénio e aluminio. A FDA (Food and
Drug Administration) e a ANVISA (Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitéria) preconizam limites maximos
de metais apenas para corantes organicos artificiais
utilizados como matéria-prima na fabricacdo de cos-
méticos.

Considerando que um determinado batom possua
concentracao de chumbo igual a 1,0 mg- Kg
que a estimativa maxima de utilizacdo deste cos-
mético ao longo do dia seja de 100 mg, assinale a
alternativa que representa, correta e aproximada-
mente, o namero de atomos de chumbo em conta-
to com os labios ao longo de um dia.

Dados:
Massa molar de chumbo =207 g moI !
Constante de Avogadro =6,0x10 23 mol™

a) 12x108
b) 2,9x10"
c) 4,510 30
d) 51x10
e) 6,8x10%

(FAMERP) Em janeiro de 2018 foi encontrado em uma
mina na Africa o quinto maior diamante (uma varie-
dade alotropica do carbono) do mundo, pesando 900
quilates. Considerando que um quilate equivale a uma
massa de 200 mg, a quantidade, em mol, de atomos de
carbono existente nesse diamante é igual a

Dados: C =12.

a) 15x10".
b) 30><10
c) 45x10",
d) 15><104
e) 3,0x10%,

11.

(UNICHRISTUS - MEDICINA) O consumo de agua
contaminada com compostos quimicos danosos, como
DDT, dioxinas e bifenilicos policlorados (PCBs), pode
desencadear um grande nimero de doencas e até
mesmo a morte de um ser humano.

Revista Meio Ambiente e Sustentabilidade Versdo on-line ISSN
2319-2856 Volume 14, nimero 7. Curitiba - PR. jan/jun - 2018.

Disponivel em: https://www.researchgate.net/. Acesso em: 15 mar.

2022 (adaptado).

Considerando que a dose letal da dioxina 2,3,7,8-
TCDD, cuja molécula esta representada a seguir, para
um individuo adulto é cerca de 1 pg/kg de massa
corpérea, qual o nimero minimo de moléculas dessa
dioxina que levaria a morte um individuo adulto de
80 kg de massa corporea?

Dados: Massa Molares (g- mol™’ ):H=1 C=12

O =16; C¢ =35,5;
Formula molecular: C. H Cl 0

127747472
Cv (0] (07
Ct 0 Ct
Férmula estrutural da dioxina 2,3,7,8- TCDD
a) 1,8.10'3
b) 1,7.10"
c) 1,4.10'°
d) 1,3.10'®
e) 15-.10"
12. (PUCCAMP) Hidroxiapatita de cdlcio (Ca,(0OH)(P0,),)

faz parte da composi¢do da matriz dos ossos e dentes
humanos. Esse material ja era utilizado na odontolo-
gia, como implante ou material de revestimento. Em
sua forma injetavel, é utilizado para melhorar o con-
torno facial e auxiliar no rejuvenescimento, funcio-
nando como um bioestimulador de colageno. Nesse
produto, a hidroxiapatita corresponde a 30% (m/m),
enquanto o restante é composto por agua, glicerina,
e carboximetilcelulose sédica.

(Disponivel em: https://www.unirv.edu.br)

A massa do elemento calcio em cada 100 g do produto
bioestimulador corresponde a, aproximadamente,

Dados: Massas molares (g/mol)
H=1,0

0=16,0

P=31,0

Ca=40,0

a)l,2g
b) 3,4 ¢g
c)7,0g
d) 10,0 g
e) 12,049



13. (UPF) O Aacido tartarico (C,H

H0,,) € usado como
conservante em refrigerantes e pode ser obtido a
partir de cristalizacdes de sistemas na producao de
derivados de uva, por exemplo, durante o processo
de fabricacdo do vinho.

Considerando uma concentracdao em quantidade de
matéria de acido tartarico em um refrigerante de 0,12
mol em 1 litro, assinale a alternativa que indica qual
é a massa molar da substancia e a massa de acido
utilizada na fabricacdo de 1.000 L desse refrigerante,
respectivamente.

Dados: C=12, H=10=16.

a) 145,54 g/mol; 180 kg.
b) 150 g/mol; 18 kg.

c) 150 g/L; 18kg.

d) 155 g/mol; 18.000 g.
e) 150 g/mol; 18 ton.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Com base no texto e na imagem do rétulo de alimento
mostrado a seguir responda a(s) questdo(oes).

Texto: 0 alto consumo de sodio é um perigo para a
saude. Ele pode causar ou agravar varias doencas,
como hipertensdo e doencas cardiovasculares. Por
isso devemos evitar o seu consumo em excesso.

Disponivel em: <https://www.google.com.br/search?q=imagem+de+rotulos+
de+alimentos>. Acessado em 28 ago 2018.

14. (G1 - IFSUL) Qual ntimero de &tomos de sddio serd

ingerido se comermos aproximadamente uma colher
de sopa do alimento?

Dado: Na = 23.

a) 60

b) 0015><1023
¢) 0,032x10%3
d) 23

15.

16.

17.

18.

(UFU) A vitamina E tem sido relacionada a preven-
¢do ao cancer de prostata, além de atuar como antio-
xidante para prevenir o envelhecimento precoce. A
dose diaria recomendada para uma pessoa acima de
19 anos é de 15 mg.

Considerando-se que, em a 2qouns suplementos alimen-
tares, existam 0,105x10“" moléculas da vitamina
E, por comprimido, formula molecular 029H§002 e
que o numero de Avogadro é 6x1023 mol™!, o ni-
mero de comprimidos que deve ser consumido em um
més (30 dias) para manter a dose recomendada diaria
é cerca de

a) 30 comprimidos.
b) 45 comprimidos.
c) g0 comprimidos.
d) 15 comprimidos.

Faca as transformacdes:

a) 3 mol H,0 para gramas
b) 220g de CO, para mol
c) 18.10% atomos de Al para quilos.

Julgue como verdadeiro ou falso e justifique:

“Em 2 mols de agua(H,0) ha 12.10% atomos e 12.10%
moléculas.”

(EBMSP-Adaptada) A alimentacdo balanceada
deve incluir a ingestdo de vegetais como a alfa-
ce, que contém ferro - elemento quimico de raio
atémico 125 pm - e fibras que auxiliam no bom
funcionamento do intestino, e o brécolis, consti-
tuido por folhas e flores comestiveis com elevado
teor de calcio - elemento quimico de raio atoémi-
co 174 pm. Além disso, o talo da alface contém
lactucina, Cy5H4gO5, substancia quimica com
propriedades sedativas, e o brocolis contém sulfo-
rafano, composto com propriedades antioxidantes
e representado pela estrutura quimica

sulforafano

Considerando essas informacdes e que os elementos
quimicos ferro e célcio sdo encontrados nos vegetais
sob a forma de ions

- determine a massa, em @, correspondente a
1,0 mol de lactucina.

Dados:
C=12,0;H=10;0=16,0.
Formula molecular: C;5H;Os5.
Calcio: quarto periodo e grupo 2
Ferro: quarto periodo e grupo 8.
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19.

20.

(UNESP-Adaptada) Um paciente infectado com vi-
rus de um tipo de herpes toma, a cada 12 horas, 1
comprimido de um medicamento que contém 125 mg
do componente ativo penciclovir.

o)

N

T D
NS

H,N N N

penciclovir OH

OH

Dados: Massa molar (g.mol?): H=1; C=12; N = 14;
0 = 16.

Constante de Avogadro: N = 6,02 x 102 mol™.
Formula molecular: C, H N0,

Dé a massa molar do penciclovir e calcule o niime-
ro de moléculas desse componente que o paciente
ingere por dia.

(USCS - MEDICINA-Adaptada) A bula de um me-
dicamento usado para tratar o mal de Alzheimer de
intensidade leve a moderada informa:

APRESENTAGAOQ: Capsulas de liberacio prolongada.
Embalagem com 7 capsulas.

COMPOSICAQ: Cada capsula de liberagcao prolonga-
da contém 10,25 mg de bromidrato de galantami-
na, equivalente a 8 mg de galantamina.

galantamina

Sabendo que a massa molar da galantami-
na é 2879~mol‘1, sua formula molecular é
C,H,NO, e usando a constante de Avogadro
=6,02><'1023 mol~', calcule o ntmero de molé-

culas em uma capsula do medicamento.

GABARITO
1. A 2.B 3.E 4, B 5. E
6. C 7.D 8.B 9.B 10. A
11.E 12. E 13.B 14. B 15.C
16.

17.

18.

a) 3 mol H,0 para gramas:
1 mol H,0 - 18g

3 mol -x

x= 54g

b) 220g de CO, para mol:
1 mol CO, - 449

X - 220g

x=5 mol

c) 18.10% atomos de Al para quilos:
1 mol Al - 27g - 6.10%® atomos

x - 18.10% atomos
x= 81g logo, 0,081 kg.

Falsa! Em 2 mols de agua(H,0) ha 36.10%° atomos e
12.10% moléculas.

Em uma molécula de dgua ha 3 atomos ( dois de H e
um de 0), logo em 12.10% moléculas:

1 molécula agua - 3 atomos

12.10% moléculas - x

x= 36.10% dtomos

Lactucina: Cy5H4605.

Cy5H1605 =15x12,0+16x1,0+5x 16,0 = 276,0

_ mol™!
Mc, 1,505 =276.,0 g-mol

19.

Conclusdo: 1 mol de lactucina tem 276,0 g.

0 paciente toma a cada 12 horas um comprimido,
logo em um dia toma 2 comprimidos, que equivalem
a 2 x 125 mg (250 x 1073 g).

253 g -6,02 x 10?* moléculas
250 x 103 g -y
y = 5,95 x 10? moléculas.

0 paciente ingere por dia 5,95 x 10?° moléculas do
penciclovir.



20.
Calculo do ntimero de moléculas em uma capsula do

medicamento:
8 mg=0,008 g
287 g de galantamina —— 6,02x10%3 moléculas
0,008 g de galantamina ——  n
0,008 gx6,02 x102% moléculas
2879

n~ 1,7x1019 moléculas

P
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