Alimentar-se é acdo fundamental dos seres vivos.
Sem alimento n&o ha vida. E necessario comer para
viver e, embora no nosso planeta milhdes ainda mor-
ram de fome a cada ano, muitos “vivem” para comer
e acabam abreviando a propria vida.

O que é alimento? Como ele age no nosso orga-
nismo? Quanto comer? Como comer?... S0 pergun-
tas que vém sendo feitas e, paulatinamente res-
pondidas, @ medida em que a ciéncia avanca.

Nesta prova veremos, de pincelada, alguns as-
pectos macro e microscépicos da alimentacéo.

Leia com atencdo os enunciados sem devora-los
com afobacédo, faca a “digestdo” mental com tran-
qlilidade e resolva as questdes com objetividade.

Em um jantar de Natal oferecido a amigos, o anfitrido
abriu duas garrafas de um mesmo vinho. O conteldo
de uma delas permaneceu intacto enquanto o da outra
foi consumido em cerca de 90%. As duas garrafas fo-

ram tampadas. A cheia foi guardada na geladeira e a

outra num armario da cozinha. Uma semana mais

tarde, na ceia de Ano Novo, o conteudo desta Ultima
garrafa foi usado para temperar a salada.

a) O que aconteceu com este vinho para poder ser
usado como tempero de salada? Justifique usando
uma equacao quimica.

b) Cite dois fatores fisicos e/ou quimicos que favore-
ceram a transformac&o no contetddo de uma garrafa
e ndo no da outra.

Resolucéo

a) O vinho contém é&lcool etilico (etanol). Este sofre
oxidagdo, transformando-se em &cido acético (dcido
etandico), conforme a equacéo:

o
V4
H,C —CH,OH + O, 0. H,C—C
+ H,O
2
\
OH
etanol dcido etanoico

O vinho vira vinagre.

b) Devido ao menor volume de vinho, a garrafa ndo
cheia continha maior quantidade de O, em seu in-
terior e como estava guardada num armadrio da co-
zinha, ndo na geladeira como a garrafa cheia, temos
maior temperatura. O aumento de temperatura e o
aumento da concentragdo de O, dissolvido acele-
raram a reagcdo de transformagdo do etanol em
acido acético na garrafa ndo cheia.
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As “margarinas”, muito usadas como substitutos da
manteiga, contém gorduras vegetais hidrogenadas. A
diferenca fundamental entre uma margarina “light” e
outra “normal” estd no conteddo de gordura e de
agua.

Colocou-se em um tubo de ensaio uma certa quan-
tidade de margarina ““normal” e, num outro tubo de en-
saio, idéntico ao primeiro, colocou-se a mesma quanti-
dade de margarina “light”.

Aqueceram-se em banho-maria os dois tubos con-
tendo as margarinas até que aparecessem duas fases,
como esquematizado na figura.

a) Reproduza, na resposta, a figura do tubo corres-
pondente a margarina “light”, identificando as fases
lipidica e aquosa.

b) Admitindo que as duas margarinas tenham o
mesmo pre¢co e considerando que este preco diz
respeito, apenas, ao teor da gordura de cada uma,
em qual delas a gordura custa mais e quantas vezes
(multiplicagéo) este preco é maior do que na outra?

Resolucéo
a) A margarina “light” contém menos gorduras ve-
getais hidrogenadas do que a margarina “normal”.

z

O tubo que corresponde a margarina “light” é:
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b) Margarina “light”: fase lipidica: 4 unidades de volu-
me.
Margarina “normal”: fase lipidica: 8 unidades de
volume.
A gordura da margarina “light” custa mais que a
gordura da margarina “normal”. O preco é duas
vezes maior.

Os alimentos, além de nos fornecerem as substéncias
constituintes do organismo, sdo também fontes de
energia necessaria para nossas atividades.

Podemos comparar o balan¢o energético de um indivi-

duo apds um dia de atividades da mesma forma que

comparamos os estados final e inicial de qualquer pro-
cesso quimico.

O gasto total de energia (em kJ) por um individuo pode

ser considerado como a soma de trés usos corporais

de energia:

1 - gasto metabdlico de repouso (4,2 kJ/kg por hora)

2 — gasto energético para digestdo e absorcao dos ali-

mentos, correspondente a 10% da energia dos ali-

mentos ingeridos.

3 - atividade fisica, que para uma atividade moderada

representa 40% do gasto metabdlico de repouso.

a) Qual seria 0 gasto energético total de um individuo
com massa corporal de 60 kg, com atividade mode-
rada e que ingere o equivalente a 7600 kJ por dia?

b) Considerando-se que 450 g de massa corporal

correspondem a aproximadamente 15000 kJ, qual
€ 0 ganho (ou perda) deste individuo por dia, em
gramas?

Resolucéo

a) = Calculo do gasto metabdlico de repouso:
lkg 4,2kJ/h
60kg X } X =252 kJ/h
1h 252kJ .
24h X } y = 6048kJ/dia

e Calculo do gasto energético para digestdo e
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absorcéo dos alimentos:
7600kJ 100% }
z —10%

z = 760kJ

e Cdlculo do gasto para atividade fisica (moderada):
6048kJ 100% }
w —— 40%

w = 2419,2kJ

e Cdlculo do gasto energético total:
6048kJ + 760kJ + 2419,2kJ = 9227,2kJ
b) e Caélculo do balango energético:
Quantidade ingerida: 7600,0kJ
Quantidade gasta: 9227,2kJ
- 1627,2kJ

Como o gasto energético é maior que a quantida-
de ingerida, ha perda de massa corporal.

e Cdlculo da perda deste individuo
15000kJ 450g de massa corporal
1627,2kJ X

X = 48,816g de massa corporal

A vitamina C, também conhecida como acido ascorbi-
co, € um composto organico, hidrossollvel, estavel ao
aquecimento moderado apenas na auséncia de oxigé-
nio ou de outros oxidantes. Pode ser transformada em
outros produtos pelo oxigénio do ar,

em meio alcalino ou por temperaturas elevadas.
Durante processos de cozimento, alimentos que con-
tém vitamina C apresentam perdas desta vitamina, em
grande parte pela solubilizagdo na agua e, também, por
alteragbes quimicas. Em funcdo disto, para uso
domeéstico, deve-se evitar o cozimento prolongado,
altas temperaturas e o preparo do alimento com muita
antecedéncia ao consumo.

A andlise quantitativa do acido ascérbico em sucos e
alimentos pode ser feita por titulacdo com solucéo de
iodo, I,. A seguinte equacdo representa a trans-

formacéo que ocorre nesta titulacéo.

CH,OH CH,OH
HC — OH
[
O +1 oo 0+ 2HI
HGO OH ||:|| ||:!

a) Esta reacdo é de oxidorreducdo? Justifique.
Diferentemente da maioria dos acidos organicos, a
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vitamina C ndo apresenta grupo carboxilico em sua
molécula.

b) Escreva uma equacdo quimica correspondente a
dissociagéo ibnica do &cido ascorbico em 4gua, que
justifique o seu caréater acido.

Resolucéo

a) Sim, trata-se de uma reacdo de oxidorredugdo. O
carbono sofre oxidacdo e o iodo sofre reducéo.
Portanto, ocorre variacdo do nimero de oxidacao,
ou seja, uma transferéncia de elétrons.

CH LOH CHOH
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b) A hidroxila ligada a carbono de dupla apresenta cara-
ter acido. Uma possivel dissociagdo ibnica do acido
ascorbico pode ser expressa por:

O M CHAOH
| :
HO— OH HE — 04
o O
— 0+ H0 2 H;0* + o
HO oH -0 o

A ingestéo de cloreto de so6dio, na alimentacéo, € es-
sencial. Excessos, porém, causam problemas, prin-
cipalmente de hipertenséo.
O consumo aconselhado para um adulto situa-se na
faixa de 1100 a 3300 mg de sodio por dia.
Pode-se preparar uma bela e apetitosa salada mis-
turando-se 100 g de agrido (33 mg de sdédio), 100 g de
iogurte (50 mg de sédio) e uma xicara de requeijéo cre-
moso (750 mg de saddio), consumindo-a acompanhada
com uma fatia de p&o de trigo integral (157 mg de
sodio):

a) Que percentual da necessidade diaria minima de
sadio foi ingerido?

b) Quantos gramas de cloreto de sédio deveriam ser
adicionados a salada, para atingir o consumo diario
méaximo de sédio aconselhado?
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Resolucéo

a) Massa de sodio ingerido na salada com o pao:
m = 33mg + 50mg + 750mg + 157mg = 990mg
Calculo da porcentagem de sdédio ingerida (conside-
rando o minimo de 1100mg de sdédio)

1100mg 100%
990mg X
X = 90%

O porcentual da necessidade diaria minima de sédio
sera de 90%.

b) Massa de sddio que deve ser acrescida para satis-

fazer a necessidade maxima de 3300mg:
m’ = 3300mg - 990mg = 2310mg = 2,310g de Na
Massa molar de NaCl = (22,990 + 35,453)g/mol =
= 58,443g/mol
58,443g de NaCl 22,9909 de Na

X 2,310g de Na

x = 5,872g de NaCl

Observacéo
Admitindo que o pdo néo seja ingerido (ndo faz parte
da salada), deveriamos adicionar mais 157mg de sé-
dio.
Massa total de sddio que deve ser adicionada:
m” =2310mg + 157mg = 2467mg de Na
58,443g de NaCl 22,9909 de Na
y 2,467g de Na
y =6,271g de NaCl

Fontes vegetais de lipidios contém moléculas de aci-
dos graxos (acidos carboxilicos poli-insaturados) que
apresentam estrutura cis. O processo de hidrogenacado
parcial destas gorduras, como por exemplo na fabrica-
¢do de margarinas, pode conduzir a formagéo de is6-
meros trans, que ndo sdo desejaveis, visto que estes
sdo suspeitos de elevarem o teor de colesterol no san-
gue.
a) Escreva a equacdo quimica que representa, generi-
camente, a hidrogenacdo de uma dupla ligagéo car-

\ /
bono-carbono c=cC |}
/N

O 4cido linoléico pode ser representado pela foér-
mula C;gH3,0,.

\ /
b) Quantas duplas ligacdes /C = C\ contém uma

molécula deste acido? Justifique.
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Resolucéo

H H
D c=c s mo —l_b_
N

b) Podemos representar o acido linoléico pelas seguin-
tes férmulas moleculares:
C,gH35,0, ou C;,H;,COOH

A formula de um alcano (hidrocarboneto saturado) é
C,H,, ., Um radical monovalente saturado tem for-

mula C H

nlon+1
As férmulas gerais dos acidos graxos sao:
C,H,,.,COOH - saturado

C,H,,_;COOH — uma dupla ligagao
C,H,,_3COOH - duas duplas ligagbes
Concluséo: o &cido linoléico apresenta em sua ca-

deia carblbnica duas duplas ligacoes.
C,,H3;COOH corresponde a C,H,,_;COOH

fons como Cu?*, Fe3* e Fe2*, presentes em certos ali-
mentos, como por exemplo maionese, podem causar
a sua deterioracéo através da formacéo de peréxidos.
Para evitar este problema, em alguns alimentos indus-
trializados pode ser adicionada uma substancia que
complexa (reage com) estes ions, impedindo a sua
acdo. Esta substancia, genericamente conhecida como
“EDTA”, é adicionada na forma de seu sal de sodio e
célcio.

A reacdo que ocorre entre os ions “indesejaveis™ e o
“EDTA” adicionado pode ser representada pela equa-
¢ao:

Ca EDTAZ + Me" = Me EDTA" 4 + Ca2*
Os valores dos logaritmos das constantes de equilibrio
para as reagfes de complexacdo desses ions com
EDTA séo:

Me"™" log Keq
Fe?* 14,4
cu®* 18,8
Fe3* 25,1

a) Qual dos ions Me"* sera removido com mais efi-
ciéncia? Justifique.

b) Escreva a equacgao quimica que representa a reagao
entre CaEDTA?~ e o ion escolhido no item a da
questéo.

Resolucéo

a) A constante de equilibrio pode ser expressa por:
CaEDTA?~ + Me"* Ur; Me EDTA" -4 + Ca?*

_ [Me EDTA"-4] . [Ca®*]
e [Ca EDTAZ] . [Me™]
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O ion Me"* que sera removido com maior eficiéncia
serd aquele cujo equilibrio estara mais deslocado
para a direita (formacéo de ions Ca?* e consumo de
fons Me"*) e conseqlientemente apresentara maior
valor para a constante de equilibrio K -

Como foi dado o valor do logaritmo das constantes
de equilibrio para as reacbes de complexacdo de
cada ion, quanto maior o valor da constante, maior o
valor do logaritmo e mais facilmente esse ion sera
removido.

Podemos concluir que o ion mais facilmente remo-
vido é o Fe3*.

b) CaEDTA?- + Fe3* Uy FeEDTAl- + ca?*

O cloreto de potéassio é muitas vezes usado em dietas
especiais como substituto de cloreto de sédio.

O gréfico abaixo mostra a variacdo do sabor de uma
solugdo aquosa de cloreto de potassio em funcédo da
concentracdo deste sal.

Ao se preparar uma sopa (1,5 litro), foi colocada a quan-
tidade minima de KCI necesséria para se obter sabor
“salgado”, sem as componentes “amargo”e “doce”.

1 2 salgilo
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concanlracio de KC! e molil

a) Qual a quantidade, em gramas, de KCI adicionado a
sopa?

b) Qual a pressao osmotica 1, a 57°C, desta solucdo de
KCI? T=c R T, onde c é a concentracdo de particu-
las em mol/L, R = 0,082 L atm K1 mol-1, T é a tem-
peratura absoluta.

Resolucéo
a) Da leitura do gréfico, temos 0,035mol/L de KCl (mi-
nimo necessario para se obter o sabor salgado, sem
0S componentes amargo e doce).
* Célculo da quantidade, em mol, de KCl, em 1,5L:
1L 0,035mol de Kl
1,5L X
X = 0,0525mol de KCl
* Calculo da massa, em gramas, de KCl:
Massa molar do KCl = (39,098 + 35,453)g/mol =
= 74,551g/mol
Imol 74,551g
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0,0525mol
y =3,914g

y

b)t=cRT
KA [N Kt + (-
0,035mol/L 0,035mol/L  0,035mol/L

0,070mol/L

mol
m=0,070 7 0,082L . atm . K1 . mol~1 . 330K

Tt = 1,894atm

A expressdo “omega-3” (w3) parece ter sido defini-
tivamente incorporada ao vocabulario moderno. Ela se
refere a &cidos orgéanicos de cadeia longa encontrados
em o6leos de peixes marinhos. Ja foi comprovado que
estas substancias protegem os esquimas da Groenlan-
dia contra doencas cardiovasculares. Surge dai o esti-
mulo que hoje se faz para que as populacdes ociden-
tais incluam, pelo menos uma vez por semana, peixe
no seu cardapio.
O 4cido eicosapentaendico, EPA, é um &cido graxo
poli-insaturado do tipo w3, podendo ser representado
por C20:5w3. Esta formula indica que a molécula do
mesmo possui 20 atomos de carbono e 5 duplas liga-
¢Oes, e que a primeira dupla ligagdo localiza-se no car-
bono 3 da cadeia (linear), enumerando-se a partir da
extremidade oposta do radical carboxila.
a) Represente uma férmula estrutural possivel do
acido graxo representado por C18:3w3.
Sabe-se que compostos organicos que contém
duplas ligagdes podem reagir com iodo, I,, adicio-
nando-o as duplas ligacdes.
b) Quantos moles de |, reagem, por completo, com

5,56 g do acido C18:3w3 do item a?
Resolucéo

a) Uma foérmula estrutural possivel do acido graxo
representado por C18:3w3 é:

H H H H a
—C=C—C=C

Hy H
Hif—C—C

nT

H.\ 4
—Cc—

oo
[gl=x
mT

Hy Hy Hy Hy Hy &
C—C—C—C—C—C
Y
oH

A primeira dupla ligagdo localiza-se no carbono 3 a
partir da extremidade oposta do radical carboxila. As
outras duplas ligacbées podem estar localizadas em
outros carbonos diferentes do exemplo acima.

b) A formula molecular do acido em questao é:
C,gH300, com massa molar = 278g/mol

Para cada mol do acido, temos um consumo de
3mol de I, pois o acido tem trés duplas ligagbes em

sua cadeia.

acido Iy
2789 ———— 3mol
5560 —— x
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X = 0,06mol

10,0 g de um fruto de uma pimenteira foram colocados
em contato com 100 mL de acetona para extrair as
substancias capsaicina e di-hidrocapsaicina, dois dos
compostos responsaveis pela pungéncia (sensacao de
quente) da pimenta.
A mistura resultante foi filtrada e o liquido obtido teve
seu volume reduzido a 5,0 mL, por aquecimento. Estes
5,0 mL foram diluidos a 50 mL pela adicdo de etanol
anidro. Destes 50 mL, uma porcdo de 10 mL foi dilui-
da a 25 mL. A analise desta ultima solucdo, num instru-
mento apropriado, forneceu o grafico representado na
figura.
Observou-se que a concentracdo da capsaicina € meta-
de da di-hidrocapsaicina.
a) Qual arelacdo entre as concentracdes da capsaicina,
na solucdo de 5,0 mL e na solucéo final? Justifique.
b) Identifique o “tridngulo” que corresponde a capsai-
cina e o “tridngulo™ que corresponde a di-hidrocap-
saicina. Mostre claramente como vocé fez esta cor-
relacdo.
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Resolucéo
a)
V/Qanol
Diluicéo 1 Aliquota Diluigéo 2
G > q 2 G
|
5,0mL 50mL 10mL 25mL
v, v, A v,
¢ G o o

Na diluicdo 1, o volume aumentou 10 vezes e a

concentracdo de capsaicina ficou 10 vezes menor.
Na diluicdo 2, o volume aumentou 2,5 vezes e a
concentracdo de capsaicina ficou 2,5 vezes menor.
A concentragdo de capsaicina na solucdo de 5,0mL
serd 10 x 2,5 = 25 vezes maior que na solugéo final.
v,.C,=V,C,050.C,=50.C,0C,=01.C,

C,=C3=0,1C,
VsC;=V,C,010.01.C;,=25.C,
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c,=25C,

b) A quantidade de cada soluto presente no sistema é
determinada a partir da drea sob cada pico.

] b.h 1.3 )
PicoA A= = = 1,5 unidades
2 2 arbitrarias
. b.h 1,5.1 )
PicoB [0 A’ = = = 0.75 unidade
2 2 arbitraria

Como foi dito no texto que a concentracdo da cap-
saicina é a metade da de di-hidrocapsaicina, temos:
A - di-hidrocapsaicina

B - capsaicina

O instrumento utilizado poderia ser um croma-
tografo.

Uma receita de biscoitinhos Petit Four de laranja leva
0s seguintes ingredientes :

Ingrediente Quantidade/| Densidade apa-
gramas rente g/cm3

Farinha de trigo | 360 0,65

Carborlat'o acido 6 15

de amdnio

Sal 1 2,0

Manteiga 100 0,85

Aclcar 90 0,90

Ovo 100 (2 ovos) | 1,05

Raspas Qe casca | 4 0.50

de laranja

A densidade aparente da “massa’” recém preparada e

antes de ser assada ¢ de 1,10 g/cm?3 . Entende-se por

densidade aparente a relacdo entre a massa da

“massa” ou do ingrediente, na “forma” em que se

encontra, e o respectivo volume ocupado.

a) Qual o volume ocupado pela “massa” recém pre-
parada, correspondente a uma receita?

b) Como se justifica o fato da densidade aparente da
“massa” ser diferente da média ponderada das den-
sidades aparentes dos constituintes?

Resolucéo

a) Cdlculo da “massa” recém-preparada para uma
receita:
360g + 6g + 1g + 100g + 90g + 100g + 3g = 660g
Como a densidade aparente da “massa” recém-
preparada é 1,10g/cm?®, temos:

lcm?® ———— 1,109
X—— 660g
| x =600cm®

b) A densidade aparente da “massa’” recém-pre-
parada ndo é a média das densidades aparentes
dos constituintes, porque o ingrediente isolado
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esta em uma certa “forma” e na massa esta
em uma “forma” diferente. Quando os ingre-
dientes sdo misturados, aparecem novas intera-
¢bes intermoleculares que podem fazer variar o
volume total.

Considerando a questao anterior, se o carbonato acido

de aménio (hidrogenocarbonato de amonio) se decom-

pde totalmente pela acdo do calor formando amonia,
agua e gés carbdnico, todos no estado gasoso:

a) Escreva a equacdo quimica que representa esta rea-
céo.

b) Determine o volume total de gases produzidos pela
decomposicdo do carbonato acido de amdnio em um
forno a 227°C, a pressdo ambiente de latm. Massa
molar do carbonato acido de aménio = 79 g / mol.

Resolucédo
a) A equacdo quimica do processo:
NH, HCO, (s) (- NH;(g) + CO, (g) + H,0 (g)
b) Calculo da quantidade em mol de gases na decom-
posigédo de 6g de NH, HCO:

799 3mol de gases
6g X
X = 0,23mol

Calculo do volume total de gases utilizando a equa-
¢do de estado (Clapeyron):
pvV=nRT

atm . L
latm.V =023 mol. 0,082 ———— . 500K
K. mol
V=943L
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