‘ Olimpiadas de Quimica +

+ A divulgacdo das equipas apuradas para a final das Olimpiadas de Quimica’ é sempre o
ponto alto da Semi-final uma vez que os prémios atribuidos e o prestigio conquistado valem mesmo a
pena para alunos e professores. Embora seja um dia diferente e sempre divertido, ndo deixa de ser
cansativo e de gerar momentos de grande tensdo emocional. O mesmo acontece em eventos
desportivos ou culturais, em que emog8es levadas ao extremo conduzem a alteragfes fisiolégicas
que, em alguns casos, felizmente pouco frequentes, podem originar paragens cardiacas, sobretudo
se associados a problemas de insuficiéncia renal, causadores de desequilibrios nas concentracdes

de K*, Na" ou Ca** no meio celular.

1- No tratamento de emergéncia de vitimas de paragem cardiaca por hipercalemia (elevados niveis
de potassio no sangue), e/ou hipocalcemia (baixos niveis de célcio no sangue) é, muitas vezes,
injectada uma solucdo aquosa de cloreto de calcio, directamente no musculo cardiaco. Calcule a
massa de CaCl , que é administrada numa injeccdo de 5,0 mL de uma  solucéo 5,0 % (m/m)

em CacCl,. (Considere que a massa volumica da solugao é 1,02  g/mL).

dsolucao = 1,02 => 1,02 g solucdo = 1 mL de solugéo => 100 g solugéo = 102 mL

Solucado a 5,0 % (m/m) de CaCl, => 5,0 g de CaCl, em 100 g de solucédo < a 102 mL
solucéo

Em 5,0 mL solug¢do ha 5,0 mL solugdox 5,0 g soluto /102 mL de solucédo = 0,24 g de
CacCl,

&

SOCEDADE A
& e : s & + Bl e MY { -
?E'q&fﬁ:; Az semifinais s3o realizadas em colaberacao com: | re U. l ( -ff\'. 1) ————




+ O ponto de congelagdo de uma solugdo € mais baixo que o ponto de congelagédo do
respectivo solvente puro. Este abaixamento é conseguido por adigdo de uma outra substancia
(soluto) aquele solvente e vai depender do nimero de particulas (iBes ou moléculas) de soluto
dissolvidas no solvente. As medi¢des do abaixamento do ponto de congelacdo de um dado solvente
puro constituem um método Util para a determinacdo da massa molecular dos solutos adicionados.

Sao, por exemplo, utilizadas para detectar a adicao ilicita de 4gua ao leite.

O abaixamento do ponto de congelagdo é dado pela expressdo AT = k.m.i , sendo “i" 0 numero de
particulas em solugéo formadas a partir de cada molécula de soluto, m a molalidade da solugdo (mol

soluto/kg solvente) e k; a constante crioscopica (-1,86 °Cmol™ kg para solucdes aquosas).

2- Calcule a temperatura de congelagéo da solugdo d e cloreto de calcio referida no exercicio

anterior.

i=3

Mr (CaCly) = 110,984

5,0 g soluto => 0,04505 mol de soluto

Existentes em 95 g de solvente ou seja 0,095 kg de solvente,
entdo

Molalidade (m) = 0,04505 mol / 0,095kg solvente = 0,474mol Kg!

Entdo AT = - 1,86 x 3 x 0,474 - Tc 4qua = -2,64 °C

* Mas o dia da Semi-final das Olimpiadas de Quimica néo é s tensédo e emogdo. Ha também o
almoco, preparado pelos cozinheiros dos Servigos Sociais da Universidade de Aveiro, de ementa
diversificada e tentadora, servido em ambiente de grande convivio. Ndo é pois de estranhar, que os

mais avidos se possam sentir indispostos apos a refeicao.

Nada que ndo se possa resolver. Ora vejamos:
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O medicamento de venda livre Alka-Seltzer® destina-se ao alivio de indisposi¢cdes gastricas
provocadas por excessos na alimentacdo. Cada comprimido efervescente de Alka-Seltzer® contém
como substancias activas 324 mg de acido acetilsalicilico (CgHgQ,4), 1625 mg de hidrogenocarbonato

de sodio (NaHCO3) e 965 mg de acido citrico (CgHgO3).

3- Indique as espécies presentes na solugcdo resulta nte da dissolucdo em agua, de um

comprimido efervescente de Alka-Seltzer ©.

O

OH
ou C9H804

e

Na'; HCOj’; (se para além destas escreverem H* e CO5* também esté certo),

e
HO CO,H
2.
GDZC\)Q/CO? ou CeHgO7 e H
Ou
HO CO.H

Ho,C > _COH  ou CgHgOy

4- Quando se dissolve em agua um comprimido de Alka -Seltzer® observa-se um borbulhar.

Explique porqué. Justifique a sua resposta recorren do a equac8es quimicas devidamente

acertadas.

HO CO,H HO COH
Ho,C > CoH H* + Hoc _><_co;
HCOy + H' —= H,CO;4 H,0 + CO,
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O CO, formado é gasoso e corresponde as borbulhas que se observam.

5- Calcule a percentagem massica de carbono, de hid  rogénio e de oxigénio no acido citrico.

Mr (C6H807) =192,12352
C=>6x12,0107 =72,0642 %C= 72,0642 /192,12352 * 100= 37,5 %
H=>8x1,00794 = 8,06352 %H=8,06352/192,12352 * 100= 4,2 %

O =>7x15,9994 = 111,9958 %O=111,9958/192,12352 * 100= 58,3 %

+ Outros medicamentos, usados no controlo da acidez do estémago, usam como principio
activo bases diferentes. Por exemplo o Rennie®, (pastilhas para mastigar contendo 680 mg de
carbonato de calcio e 80 mg de carbonato de magnésio) € um antiacido que alivia rapidamente a

acidez e indisposi¢cBes gastricas em geral.

6- Se a concentracdo de &cido cloridrico no estdtmag o for de 5,3 x 10 2 mol.L™, guantas
pastilhas Rennie ®, sdo0 necessarias para elevar o pH do estbmago para 0 seu valor normal
ou seja para que a concentracdo de H * no estdmago passe a ser de 5,0 x 10 * mol.L™?
(Considere que ndo ocorre variacdo do volume do suc o gastrico no estdbmago e que este é
0,33 L).

Mr (CaCOs) = 100,0869 entéo 680 mg => 6,794 x 10™ mol
Mr (MgCOs3) = 84,3139 entdo 80 mg => 9,488 x 10 mol
Ou seja cada pastilha corresponde a 7,7428 x 10 mol de COs*

E necessario anular 4,8 x 102 mol de H* por L de suco gastrico, o que corresponde a 1,584 x 102 mol nos 0,33
L
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Logo s&o necessarias 1,584 x 107/ 7,7428 x 10 = 2 pastilhas considerando a reaccéo de 1 para 1

Ou
Logo séo necessarias 1,584 x 10%/7,7428 x10° /2 =1 pastilhas considerando a reac¢éo de 2 para 1

* As reacc¢Oes de oxidacdo/reducdo sdo muito comuns na Natureza. Sabemos, por exemplo,
gue a vitamina C (&cido ascorbico) € um bom antioxidante, podendo ser usada para retardar o

processo de oxidag&o de frutos descascados. Durante esse processo a vitamina C sofre a seguinte

transformacé&o ao ser oxidada:

i 7
HO. /
\C/C\ O\C/C\
l| /o —_— | /o
ho”  CH o7 C\cr\4
/CH\ CH
HO CH,OH HO” CH,OH

7- Escreva as semi-equactes de oxidacdo e reducdo e nvolvidas no processo atras descrito,
sabendo que ocorre na presenca de ar e com formacao de agua. Escreva a equacao

quimica global acertada. (Na sua resposta, pode uti  lizar formulas moleculares).

C6H806 - CGHGOG + 2H" + 2e

02 + 4H+ + 4 — 2H20

Total:

ZCGHSOG + 02 —_— 2C6H606 + 2H20
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& 1 NUMERO ATOMICO 2

H - siumowo TABELA PERIODICA ()~ ESTIMATIVA He

GENID| ~NOME o

4+ PESO ATOMICO 4.002602

3 4 ——— i < 6 7 8 9
Li  Be ) . B @ N (0] F
RIL @ Metal Alcalino Halogénios BORO | CARBONO |NITROGENIO| OXIGENIO | FLUOR

82 10.811 | 12.0107 | 14.0067 | 15.9994 |18.9984032 20.1797

11 ; 12 [2] Metal Alcalino Terroso Gases Nobres y 13 14 15 16 18
Na Mg Al | Si | P S Ar
0010 0

[3 a 12] Metal de Transigao ALUMINIO | SILICIO | FOSFORO | ENXOFRE ARGONIO

|

26.981538| 28.0855 |30.973761| 32.065 X 39.948

19 RON 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 30 | 31 | 32 | 33 | 34 36
I K Ca Sc Ti V | Cr Mn| Fe Co Ni Zn Ga  Ge | As | Se Kr

ESCANDIO | TITANIO VANADIO CROMO | MANGANES | FERRO COBALTO NiQUEL ZINCO GALIO GERMANIO | ARSENIO | SELENIO CRIPTONIO

)78 [44.955910 47.867 | 50.9415 | 51.9961 |54.938049| 55.845 |58.933200| 58.6934 N 65.409 | 69.723 72.64 |74.92160| 78.96 5 83.798
38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 48 | 49 | 50 51 | 52 54
Sr | Y Zr Nb |Mo| Tc  Ru | Rh  Pd Cd| In | Sn | Sb | Te Xe

fTRIO ZIRCONIO NIOBIO | MOLIBDENIO| TECNECIO | RUTENIO RODIO PALADIO CADMIO iNDi0 ESTANHO | ANTIMONIO | TELURIO XENONIO
. |88.90585| 91.224 [92.90638| 95.94 | 97.9072 | 101.07 |102.90550| 106.42 107.8682| 112.411 | 114.818 | 118.710 | 121.760 | 127.60 |126.90447| 131.293

56 |, 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 79 80 | 81 82 83 | 84 85 | 86

Ba "«% Hf | Ta | W | Re | Os | Ir Pt Au Hg | T1 | Pb Bi Po At Rn
R °¢"g" HAFNIO | TANTALIO E RENIO Osmio IRIDIO PLATINA OURO MERCURIO TALIO CHUMBO | BISMUTO | POLONIO | ASTATO | RADONIO

178.49 |180.9479| 183.84 190.23 | 192.217 | 195.078 [196.96655| 200.59 |204.3833| 207.2 |208.98038/208.9824(209.9871|222.0176
104 105 106 108 109 111 o
Rf Db  Sg Hs Mt Rg

0| DUBNIO BOHRIO HASSIO | MEITENERIO
261.1088(262.1141/266.1219 (277) [268.1388
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