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QUIMICA

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

O que é alimento? Como ele age no nosso organismo? Quanto comer? Como comer?... So
perguntas que vém sendo feitas e, paulatinamente respondidas, a medida em que a ciéncia avanca.

Nesta prova veremos, de pincelada, alguns aspectos macro e microscopicos, da alimentacgo.

Leia com atencdo os enunciados sem devora-los com afobacado, faca a “ digestdo” mental com
tranqiilidade e resolva as questdes com obj etividade.

1. Emum jantar de Nata oferecido a amigos, o anfitrido abriu duas garrafas de um mesmo vinho. O contelido de uma delas
permaneceu intacto enquanto o da outrafoi consumido em cerca de 90%. As duas garrafas foram tampadas. A chelafoi guardada
na geladeira e a outranum armério da cozinha. Uma semanamais tarde, na ceiade Ano Novo, o contelido desta Ultima garrafafoi
usado paratemperar asalada.

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

b) Citedoisfatoresfisicos e/ou quimicos que favoreceram atransformacdo no contelido de umagarrafa e ndo no daoutra.

2. As “margarinas’, muito usadas como substitutos da manteiga, contém gorduras vegetais hidrogenadas. A diferenca
fundamental entre umamargarina“light” eoutra“normal” esté no conteido de gordura e de &gua.

Colocou-se em um tubo de ensaio uma certa quantidade de margarina “norma” e, num outro tubo de ensaio, idéntico ao
primeiro, colocou-se amesma quantidade de margarina“light”.

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

— 1a —
7 V/
/ _ . / a) Reproduza, na resposta, a figura do tubo correspondente a margarina “light”,
identificando as faseslipidica e aguosa.
_ 5 _
b Admitindo que as duas margarinas tenham 0 mesmo prego e considerando que
— — este prego diz respeito, apenas, ao teor da gordura de cada uma, em qual delas a
—_ - gordura custa mais e quantas vezes (multiplicagdo) este prego é maior do que na
L L outra?
— a —
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3. Osalimentos, além de nos fornecerem as substanci as constituintes do organismo, sdo também fontes de energianecessariapara
nossas atividades.

Podemos comparar 0 balango energético de um individuo apds um dia de atividades da mesma forma que comparamos os
estadosfinal einicia de qualquer processo quimico.

O gasto total de energia (em kJ) por um individuo pode ser considerado como asomade trés usos corporais de energia:
1 - gasto metabdlico de repouso (4,2 kJ/kg por hora)
2 - gasto energético paradigest&o e absorcao dos alimentos, correspondente a 10% daenergiados alimentosingeridos.
3 - aividade fisica, que para uma atividade moderada representa 40% do gasto metabolico derepouso.

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

b) Considerandose que 450 g de massa corporal correspondem a aproximadamente 15000 kJ, qual € o ganho (ou perda) deste
individuo por dia, em gramas?

4. A vitamina C, também conhecida como &cido ascdrbico, € um composto organico, hidrossollvel, estavel ao aguecimento
moderado apenas na auséncia de oxigénio ou de outros oxidantes. Pode ser transformada em outros produtos pelo oxigénio do ar,
em meio acalino ou por temperaturas elevadas. Durante processos de cozimento, alimentos que contém vitamina C apresentam
perdas desta vitamina, em grande parte pela solubilizagdo na &gua e, também, por ateragdes quimicas. Em fung&o disto, para uso
domeéstico, devese evitar o cozimento prolongado, atas temperaturas e o preparo do alimento com muita antecedéncia ao
consumo.

A andlise quantitativado &cido ascorbico em sucos e alimentos pode ser feita por titulagdo com solugéo deiodo, I,. A seguinte
equacao representaatransformagao que ocorre nestatitulagao.

CHzOH CHzOH
HC—OH HC—OH
o o
Te—n 4+ I, = T—0 + 2HI
ol
HO  OH .

a) Estareacdo é de oxido-reducao? Justifique.
Diferentemente da maioria dos acidos organicos, a vitamina C ndo apresentagrupo carboxilico em suamolécula.

b) Escreva uma equacdo quimica correspondente a dissociacdo ibnica do &cido ascorbico em agua, que justifique o seu cardter
&cido.
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5. A ingestdo de cloreto de sodio, naaimentago, é essencial. Excessos, porém, causam problemas, principal mente de hipertensio.
O consumo aconsel hado para um adulto, situase nafaixa de 1100 a 3300 mg de sddio por dia.
Pode-se preparar uma bela e apetitosa salada misturando-se 100 g de agrido (33 mg de sddio), 100 g de iogutte (50 mg de
s0dio) e uma xicara de requeijdo cremoso (750 mg de sdio), consumindo-a acompanhada com uma fatia de po de trigo integral
(157 mg de sodio):

a) Que percentual da necessidade diariaminimade sodio foi ingerido?

b) Quantos gramas de cloreto de sddio deveriam ser adicionados a salada, para atingir 0 consumo didrio maximo de sodio
aconselhado?

6. Fontes vegetais de lipidios contém moléculas de &cidos graxos (écidos carboxilicos poli-insaturados) que apresentam estrutura

cis. O processo de hidrogenagdo parcial destas gorduras, como por exemplo na fabricagdo de margarinas, pode conduzir a

formacao de isdbmerostrans, que ndo sdo desgjaveis, visto que estes sao suspeitos de elevarem o teor de colesterol no sangue.

a) Escrevaa equagdo quimicaque representa, genericamente, a hidrogenagio de umaduplaligagio carbono-carbono ( >C = C<).
O &cido linolé co pode ser representado pelaférmula CigHs, Os.

b) Quantas duplas ligagBes( >C = C<) contém uma mol écula deste &cido? Justifique.

7. fons como Cu?* , FE* e Fe**, presentes em certos alimentos, como por exemplo maionese, podem causar a sua deterioracao
através da formagdo de perdxidos. Para evitar este problema, em aguns aimentos industrializados pode ser adicionada uma
substéncia que complexa (reage com) estes ions, impedindo a sua agdo. Esta substancia, genericamente conhecidacomo “EDTA”,
éadicionadanaformade seu sal desddio ecécio.

A reag80 que ocorre entre osions“indesgjaveis’ eo“EDTA” adicionado pode ser representada pela e quagio:

CaEDTAZ +Me™ = MeEDTA "*+cCa®

Osvalores dos|ogaritmos das constantes de equilibrio para as reagfes de complexagéo desses ionscom EDTA sfo:

Me™  [logK g
Fe™ 144
® 188
Fe” 251

a) Qual dos fons Me™ seraremovido com mais eficiéncia? Justifique.

b) Escrevaa equacso quimicaque representaareacio entre Ca EDTA 2" eo ion escolhido no item a da questéo.
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8. Ocloreto de potéssio € muitas vezes usado em dietas especiais como substituto de cloreto de sodio.
O grafico abaixo mostraavariacao do sabor de uma sol ugéo aquosade cloreto de potéassio em fungéo daconcentracéo deste sal .
Ao se preparar umasopa (1,5 litros), foi colocada a quantidade minimade KCI necesséria parase obter sabor “salgado”, sem

” G

as componentes “amargo” e “doce’.

100 4 salgado

80
amargo

60

40 4

porcentagem média de gosto

20

T T T T T Y T T T
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
concentragdo de KCl em mol/L

a) Qual aquantidade, em gramas, de KCl adicionado a sopa?

b) Qual a pressdo osmética |9, a57 ° C, desta solugéo de KCI? P = ¢ R T, onde ¢ é a concentraco de particulas em mol/L, R =
0,082 L am K™*mal ~*, T éatemperaturaabsoluta.

9. A expressio “omega-3” (?3) parece ter sido definitivamente incorporada ao vocabuldrio moderno. Ela se refere a acidos
organicos de cadeia longa encontrados em 6leos de peixes marinhos. Ja foi comprovado que estas substéncias protegem os
esquimas da Groelandia contra doengas cardiovasculares. Surge dai 0 estimulo que hoje se faz para que as populagdes ocidentais
incluam, pelo menos umavez por semana, peixe no seu cardapio.

O &cido eicosapentaendico, EPA, é um &cido graxo poli-insaturado do tipo 23, podendo ser representado por C20:573. Esta
férmulaindica que amoléculado mesmo possui 20 &omos de carbono e 5 duplas ligagies, e que aprimeiraduplaligacéo localiza-
se no carbono 3 dacadeia (linear), enumerando-se a partir da extremidade oposta do radical carboxila

a) Represente umaférmula estrutural possivel do &cido graxo representado por C18:3? 3.
Sabe-se que compastos organi cos que contém dupl as ligagdes podem reagir com iodo, |,, adicionando-o as duplas ligagles.

b) Quantos moles de I, reagem, por completo, com 5,56 g do &cido C18:3?3 do item a?
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10. 10,0 g de um fruto de uma pimenteira foram colocados em contato com 100 mL de acetona para extrair as substéncias
capsaicinae di-hidrocapsaicina, dois dos compostos responsavei s pel a pungéncia (sensagéo de quente) da pimenta.

A misturaresultante foi filtrada e o liquido obtido teve seu volume reduzido a5,0 mL, por aguecimento. Estes5,0 mL foram
diluidos a 50 mL pela adi¢éo de etanol anidro. Destes 50 mL, uma porgéo de 10 mL foi diluidaa25 mL. A andise desta Ultima
solugdo, num instrumento apropriado, forneceu o gréfico representado nafigura.

Observou-se que aconcentracdo da capsai cina é metade dadi-hidrocapsai cina.

a) Qual arelagdo entre as concentragdes da capsaicina, na solugdo de 5,0 mL e na solucdo fina ? Justifique.

b) Identifique o “tridngulo” que corresponde a capsaicinae o “tridngulo” que corresponde a di-hidrocapsaicina. Mostre claramente
como vocé fez esta correlagao.
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1 1. Umareceitade biscoitinhos Petit Four de laranjaleva os seguintesingredientes:

Ingrediente Quantidade/ gramas Densidadeaparenteg/cm3
Farinhade trigo 360 0,65

Carbonato &cido deambnio 6 15

Sal 1 20

Manteiga 100 0,85

AcUcar 90 0,90

Ovo 100 (2 ovos) 105
Raspasdecascadelaranja 3 0,50

A densidade aparente da“ massa” recém preparada e antes de ser assadaéde 1,10 g/ cn. Entende-se por densidade aparente
arelacdo entreamassada“ massa’ ou doingrediente, na“ forma” em que se encontra, € o respectivo volume ocupado.
a) Qual o volume ocupado pela“ massa” recém preparada, correspondente a umareceita?

b) Como se justifica o fato da densidade aparente da “massa” ser diferente da média ponderada das densidades aparentes dos
congtituintes?

12. Considerando a questo anterior, se o carbonato 4cido de amdnio (hidrogeno carbonato de amonio) se decompde totalmente
pelaacdo do cal or formando ambnia, &guae gas carbonico, todos no estado gasoso:

a) Escrevaa equagdo quimicaque representa esta reagdo.

b) Determine o volume total de gases produzidos pela decomposi¢do do carbonato acido de aménio em um forno a 227 °C, a
pressao ambiente de 1atm. Massamolar do carbonato &cido de aménio =79 g/ mol.
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HISTORIA

13. Arelutancia dos aliados da Liga de Delos em pagar tributos aumentou quando Atenas decidiu dedicar o enorme excedente
acumulado por quase trinta anos para reconstruir os templos e nonumentos da Acrdpol e ateniense, destruidos pelos persas em
480 e 479 a.C.. (Adaptado de Peter Jones (org.), O Mundo de Atenas. uma introducéo a cultura classica ateniense. Sdo Paulo,
Martins Fontes, 1997, p. 241.)

a) O quefoi aLigade Delose quais seusobjetivosiniciais?
b) Quai's os mecani smos que asseguravam ahegemonia ateniense sobre seus aliados neste periodo?

¢) Qual aimportanciadaAcrépole naAtenasclassica?

14. Esta longa Idade Média € o contréario do hiato visto pelos humanistas do Rerascimento e, salvo raras excegOes, pelos

homens das Luzes. E 0 momento da criagio da sociedade moderna, do essencial das nossas esiruturas sociais e mentais;
momento em que se criou a cidade, a universidade, o moinho, a maquina, a hora e o relégio, o livro, o garfo, o vestuario, a
pessoa, a consciéncia. (Adaptado de Jacques Lé Goff, “Prefécio”, Para um novo conceito de Idade Média : Tempo, Trabalho e
Cultura no Ocidente. Lisboa, Editorial Estampa, 1979, p. 12.)

a) A gque conceito de | dade M édia o texto estase contrapondo?
b) Qual o periodo histérico valorizado pelos humanistas do Renascimento? Por qué?

c¢) Caracterize aatividade queimpulsionou o desenvol vimento das cidades medievais.

15. Na América do Qul, o que impressiona é a diferenca essencial que existe entre a colonizagdo espanhola e a portuguesa.
Desde o inicio, a Coroa de Castela encoraja a imigracao de mulheres que, com suas criadas, contribuem para a expansdo da
civilizagao espanhola na América. As leis de sucessdo dao4hes direito a heranca, o que aumenta sua autoridade quando sao
filhas Unicas. Os casamentosinter-raciais sd0 raros e a preocupacao coma“ limpeza de sangue” é fundamental, inclusive para o
acesso aos mais altos cargos (Adaptado de Marc Ferro, Histéria das ColonizagBes : das conquistas as independéncias — séculos
XVIII a XX S0 Paulo, Cia das Letras, 1996, p. 135.)

a) De acordo com o texto, qual o papel damulher na colonizag&o espanhola?
b) O quefoi apoliticade“limpezade sangue”?

¢) Por que oscriollosforam importantes no processo de Independéncia?

9
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16. Os primeiros escravos negros chegaram ao Novo Mundo bem no inicio do século XVI. Por trés séculos e meio as principais
poténcias maritimas competiram entre s em torno do lucrativo tréfico de escravos, que levou aproximadamente dez milhdes de
africanos para as Américas (Adaptado de David Brion Davis, O problema da escraviddo na cultura ocidental . Rio de Janeiro,
Civilizagdo Brasileira, 2001, p. 24.)

a) Citeumadas principai s poténcias europé as quetraficavaescravos nos seculos XVII e X VIII.

b) Caracterize o comércio triangular entre Europa, Africae Américaneste periodo.

¢) Quais as conseqiiéncias, paraaAfrica, do tréfico negreiro?

17. Em 1694, tropas comandadas pel o paulista Domingos Jorge Vel ho destruiram o quilombo de Palmares, que haviaseformado
desde o inicio do século XVII. Poucos sobreviveram ao ataque final, refugiandose nas matas da Serra da Barriga sob a lideranga
de Zumbi, morto em 20 de novembro de 1695, depoisderesistir por quase dois anos.

a) O quefoi o quilombo de Palmares?

b) Além deredlizar atagues a quilombos, que outros interesses tinham os pauli stas em suas expedi ¢des pel os sertdes?

¢) Explique por que o diadamorte de Zumbi é considerado o "dianacional daconsciéncianegra’.

18. Ofina do século XVIII, no Brasil colénia, é caracterizado pelas inconfidéncias ocorridas em Minas Gerais, na Bahia e no
Rio de Janeiro. Esses movimentos alarmaram a coroa portuguesa e contribuiram para uma redi scusséo da politicano império luso-
brasileiro.

a) |dentifique os grupos sociais que participaram de cada uma dessas inconfidéncias.

b) Qual o significado da independéncia dos EUA, de um lado, para o governo metropolitano portugués e, de outro, para os
inconfidentes mineiros?

¢) Que outro processo revol ucionario inspirou movimentos?

19. Oliberdismo tornou-seideol ogia predominante na sociedade ocidental apartir dasegunda metade do século XIX.
a) Quaisdireitos naturais que o liberalismo se propde agarantir?
b) Quais as principais caracteristicas do liberalismo econdmico?

¢) Quais correntes de pensamento se opuseram ao liberalismo no século X1X?

10
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20. Na Europa, os manuais de comportamento, numerosos ao longo de todo o século XIX, inventam um novo modo de vida
exclusivamenteprivado. O papel principal cabe & senhora do lar, encarregada dasrefei¢des, visitas, recepgdes. Avida privada éo
reflgio onde os homens descansam do trabalho e do mundo exterior. E preciso que, como uma fada, a mulher faca surgir a
perfeicdo, ocultando os esforgcos empregados para obtéda. Quando tem criados em nimero suficiente, dedicase a
correspondéncia, ao piano, aos trabalhos finos. (Adaptado de Anne Martin-Fugier, in; Histéria da Vida Privada 4, Sdo Paulo,
Companhiadas Letras, 1991, p. 199-201.)

a) Segundo o texto, quais as atividades da esferafeminina?
b) Caracterize a oposi¢éo, presente no texto, entre esfera pliblicae esfera privada.

¢) Compare 0 modo de vida descrito no texto ao das mulheres operérias na mesma época.

21.Oindustrial Henry Ford observou certa vez : N&o pude constatar que o trabal ho repetitivo cause dano de qualquer espécie ao
homem. Especialistas de inclinagdes liberais asseguraram-me que o trabalho repetitivo destréi o fisico e a mente, porém esse ndo
foi o resultado de nossas investigagOes. A tarefa mais monétona de toda a fabrica é aquela na qual um homem pega uma
engrenagem, a agita dentro de um tanque de 6leo e a coloca em um cesto. Nao requer energia muscular, nem inteligéncia. No
entanto um homem est4 nessa tarefa ha oito anos ininterruptos. Ele economizou, investiu seu dinheiro, e tem hoje cerca de 40 mil
ddlares. (Adaptado de Huw Beynon, Trabalhando para Ford, Rio de Janeiro, Paz e Terra, 1995, p. 150.)

a) Qual foi o sistemade producéo industrial introduzido por Henry Ford e em que ele consistia?

b) Segundo Ford, quais as vantagens deste sistemade produgéo?

¢) Quecriticasforam feitas a este sistema?

22.Em 1897 foi inaugurada a cidade de Belo Horizonte, considerada a maisimportante cidade plangjada do fim do século XIX no
Brasil. Seu desenho era regular como um tabuleiro de xadrez. Ao substituir Ouro Preto, a cidade amejava atender aos antigos
objetivosde se criar umanovacapital que expressasse osideais de um Brasil republicano.

a) Queidesaisdo Brasil republicano estavam expressos ha criagdo da cidade de Belo Horizonte?

b) Que paral el os podem ser estabel ecidos com acriagdo da cidade de Brasilia?

¢) Caracterize o contexto histérico datransferénciada capital federal do Rio de Janeiro paraBrasilia.

11
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23. A tentativa dos nazistas de dissmular suas atrocidades nos campos de concentracdo e de exterminio resultou em completo
fracasso. Muitos sobreviventes desses campos sentiram-se investidos da missio de testemunhar e n&o deixaram de cumpri-a,
alguns logo depois de serem libertados e outros, quarenta e até cincoenta anos mais tarde. (Adaptado de Tzvetan Todorov,
Memdria do mal, tentacao do bem Indagagdes sobre o século XX. ARX, 2002, p. 211.)

a) Caracterize o contexto historico em que surgiram os campos de concentracdo e de exterminio.

b) Que parcel as da popul agéo foram aprisionadas nesses campos?

¢) Com base no texto, explique aimportancia do testemunho dos sobreviventes.

24, Em 1950, durante ainauguracdo da TV Tupi em Sao Paulo, Lolita Rodrigues cantou o “HinodaTelevisao™:
Vingou, como tudo vinga,
No teu chao, Piratininga,
A cruz que Anchieta plantou.
E dir-s2-4queelahojeacena,
Por umaaltissimaantena,
A cruz que Anchieta plantou

(Adaptado de Nosso Século 1945/1960. Abril Cultura, 1980, p.51.)

a) Qud aidéacentra dosversos acima?
b) Explique aimportanciado radio no Brasil nas décadas de 1930-40.

¢) Caracterize 0s usos politicos datel evisdo no Brasil apartir dadécada de 1970.
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