PROFESSORA SONIA

FUVEST 1996 — Primeira fase
e Segunda fase

CONHECIMENTOS GERAIS

47. As esculturas de Rodin, recentemente
expostas em Sao Paulo, foram feitas em sua
maioria em bronze e algumas em marmore. Os
principais componentes desses materiais sao

Bronze Marmore
a) | Cu, Zn Ca0O
b) | Fe, Sn CaCO,
c) | Fe, Zn CaO
d) | Cu, Sn CaSO,
e) | Cu, Sn CaCO,

48. Um composto submetido a decomposicao
produziu hidrogénio (H,) e silicio (Si) na
proporcao, respectivamente, de 3,0 g para 28,0
g. No composto original, quantos atomos de
hidrogénio estdo combinados com um atomo de
silicio?

a)l

b) 2 Massas molares:
c) 3 H, 2,0 g/mol
d) 4 Si 28,0
e) 6 g/mol

49. Para distinguir uma solucdo aquosa de
acido sulftirico de outra de acido cloridrico,
basta adicionar a cada uma delas:

a) um pouco de solucao aquosa de hidroxido de
sodio.

b) um pouco de solucao aquosa de nitrato de
bario.

c) raspas de magneésio.

d) uma porcao de carbonato de sédio.

e) gotas de fenolftaleina.

. Concentragies iniciais
Experi- [molfL) Tempo
mento (=]

H,0, - H*
| 0,25 0,25 0,25 56
1l 017 0,25 0,25 g7
1 0,25 0,25 0,17 56
IV 0,25 0,17 0,25 85

Esses dados indicam que a velocidade da
reacao considerada depende apenas da
concentracao de:

a) H,O,eT.
b) H,0, e H'.
c) H,0,.

d) H".

e) .

51.
H H H

He=C  H,c=C Hc=C
2% — \ 2vY— \ 2% — \
cl CN O—ﬁ—CH3
o)

Os compostos representados acima podem ser
obtidos por reacoes de adicao de substancias
adequadas ao

a) metano.

b) eteno.

c) etino.

d) propeno.

e) 2-butino.

52. Mediu-se a radioatividade de uma amostra
arqueologica de madeira, verificando-se que o
nivel de sua radioatividade devida ao carbono-
14 era 1/16 do apresentado por uma amostra
de madeira recente. Sabendo-se que a meia-

50. Em solugdo  aquosa  ocorre & | .4, g, isétopo '¢C & 5,73x10° anos, a idade,
transformacao:
em anos, dessa amostra €
H,0, +2I' +2H" —» 2H,0+1, a) 3,58 x 102
(Reagentes) (Produtos) b) 1,43 x 10°.
3
Em quatro experimentos, mediu-se o tempo c) 5,73 x 10%.
decorrido para a formacdo de mesma | d)2,29 x 10%.
concentracao de I, tendo-se na mistura de 4
- . R e) 9,17 x 10",
reacao as seguintes concentracoes iniciais de
reagentes:
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53. Dados referentes aos planetas Vénus e
Terra:

Vénus Terra

Porcentagem (em volume) de N,

na atmosfera 4,0 80
Temperatura na superficie (K) 750 300
Pressao na superficie (atm) 100 1,0

A relacao entre o numero de moléculas de N,

em volumes iguais das atmosferas de Vénus e
da Terra €

a) 0,10.

b) 0,28.

c) 2,0.

d) 5,7.

e) 40.

54. Residuos industriais que contém sulfetos
nao devem ser jogados nos rios. Pode-se trata-
los com peroxido de hidrogénio (H,0,), que
oxida os sulfetos a sulfatos e se reduz a agua.
Quantos kg de peroxido de hidrogénio sao
necessarios para oxidar 117 kg de sulfeto de
sodio (Na,S) contidos em dado residuo?

massas molares
(g/mol)
H 1
O 16
Na 23
S 32
a) 25
b) 51
c) 102
d) 204
e) 306
85. O indicador azul de bromotimol fica

amarelo em solugdes aquosas de concentracao
hidrogeniénica maior do que 1,0x10® mol/L e
azul em solucoes de concentracao
hidrogeniénica menor do que 2,5x10% mol/L.
Considere as trés solucdoes seguintes, cujos
valores do pH sao dados entre parénteses: suco
de tomate (4,8), agua da chuva (5,6), agua do
mar (8,2). Se necessario, use log 2,5 = 0,4.

As cores apresentadas por essas solucoes
contendo o indicador sao:

56. Em condicdées ambientes de pressdo e
temperatura (1 atm, 25 °C) qual dos seguintes
procedimentos é correto?

a) Preparar uma solucao de acido sulftirico,
adicionando agua ao acido concentrado.

b) Descartar sobras de sodio, jogando-as na
pia.

c) Aquecer béquer contendo etanol com bico de
Bunsen.

d) Empregar banho-maria (banho de agua)
para destilar tolueno (Ponto de Ebulicdao = 111
°C, 1 atm).

e) Utilizar banho de glicerina (Ponto de ebulicao
= 29 0°C, 1 atm) para fundir acido benzédico
(Ponto de Fusao = 122 °C).

57. Benzeno pode ser obtido a partir de hexano
por reforma catalitica. Considere os dados
abaixo:

Reacao de Calor liberado
combustao kJ/mol de
combustivel

H,(g)+1/2 O,(g) - H,0(¢) 286

C.H,()+15/2 0O,(g) > 6 CO,(g)+3 H,0(/) 3268
C(H,,(f)+19/2 0,(g) > 6 CO,(g)+7 H,0() 4163

Pode-se entdo afirmar que na formacao de
1mol de benzeno, a partir do hexano, ha

a) liberacao de 249 kdJ.

b) absorcao de 249 kJ.

c) liberacao de 609 kdJ.

d) absorcao de 609 kdJ.

e) liberacao de 895 kdJ.

58. E dada a seguinte tabela de constantes de
equilibrio:

Equilibrio constante de
equilibrio

CH,OH + H,0 = H,0" + CH,0" 3x107'°
HCN +H,0 = H,0" +CN~ 6x107"°

2x107°
2x107*

CH,COOH + H,0 = H,0" + CH,CO0"
HCOOH + H,0 = H,0" + HCOO™

Considere agora os equilibrios abaixo em trés

suco de tomate agua da | agua do mar solucoes aquosas (I, II e III):
chuva Reagentes Produtos
a) amarelo amarelo amarelo (I) HCOOH + CN™ = HCN + HCOO"™
b) amarelo amarelo azul (II) CH,COO™ + CH,OH = CH,COOH + CH,0"
C) amarelo azul azul ) )
d) azul azul amarelo (I1I) CH;OH+CN = HCN+ CH,;0
e) azul azul azul
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Quando se misturam os reagentes em igual
concentracao € favorecida a formacao dos
produtos apenas em

a) L.

b) II.

cjlell

d) I e III.

e) II e III.

59. 160 gramas de uma solucao aquosa
saturada de sacarose a 30 °C sao resfriados a O
°C. Quanto do acgucar cristaliza?

Temperatura Solubilidade
°oc da sacarose
g/100 g de H,0
0 180
30 220
a)20g
b)40 g
c)3S0g
d) 64 g
e)90¢g
60. N,O, e NO,, gases poluentes do ar,

encontram-se em equilibrio, como indicado:
N,O0, = 2NO,

Em uma experiéncia, nas condicoes ambientes,
introduziu-se 1,50 mol de N,O,, em um reator

de 2,0 litros. Estabelecido o equilibrio, a
concentracao de NO, foi de 0,060 mol/L. Qual

o valor da constante K., em termos de

concentracao, desse equilibrio?

a) 2,4 x 107
b) 4,8 x 1073
c) 5,0 x 103
d) 5,2 x 103
e) 8,3 x 107
61. Quantos isomeros estruturais e

geomeétricos, considerando também os ciclicos,
sao previstos com a féormula molecular C;H;C/ ?

62. Considere o esquema simplificado de
producéao da anilina a partir do benzeno:

NO, NH,
A B
—_— [ .
nitracdo X

Nesse esquema, A, B,
respectivamente, a

e X correspondem,

a) HNO,, H, e reducéo.
b) HNO;, H, e reducao.
c) HNO;, H, e oxidacao.
d) NO,, H,O e hidrolise.
e) HNO,, H,O e hidrolise.

63. Para recuperar prata de solucoes aquosas
contendo ions Ag', costuma-se adicionar zinco
metalico as solucoes, pois a transformacao

2 Ag" +2Zn° —» 2 Ag® + Zn*"

€ espontanea. Pode-se concluir entao que:

a) o potencial de reducédo do Ag*/Ag’ é maior
do que o do Zn®* /Zn°.

b) ocorre transferéncia de elétrons do Ag® para
zZn°.

c) O zn® atua como oxidante e o Ag* como
redutor.

d) o zn° & menos redutor do que Ag°.

e) ocorre a eletrélise do Ag* e do Zn°.

64. A dosagem de etanol no sangue de um
individuo mostrou o valor de 0,080 g por 100
mL de sangue. Supondo que o volume total de
sangue desse individuo seja 6,0 L e admitindo
que 12 % do alcool ingerido se encontra no seu
sangue, quantas doses de bebida alcoodlica ele
deve ter tomado?

* 1 dose de bebida alcoodlica = 20 mL

* Porcentagem aproximada, em volume, de
etanol na bebida = 50 %

* densidade do etanol = 0,80 g/mL

a) 2
b) 3 a) 2
c) 4 b) 4
d) 5 c)5
e) 7 d) 6
e)7
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65. Para pratear eletroliticamente um objeto de
cobre e controlar a massa de prata depositada
no objeto, foi montada a aparelhagem
esquematizada na figura

III

ij— 11
—t solucao aquosa

de sal de prata

onde [, IT e III sao, respectivamente:

a) o objeto de cobre, uma chapa de platina e
um amperimetro.

b) uma chapa de prata, o objeto de cobre e um
voltimetro.

c) o objeto de cobre, uma chapa de prata e um
voltimetro.

d) o objeto de cobre, uma chapa de prata e um
amperimetro.

e) uma chapa de prata, o objeto de cobre e um
amperimetro.

66. Na sintese da amonia, pelo processo Haber,
podem ser empregadas pressdao de 200 atm e
temperatura de 750 K.

O grafico a seguir mostra a porcentagem, em
volume, Q, de conversao dos reagentes (N, e
H,) em produto, no equilibrio, em funcéao da
pressao P (em atm) a 750 K.

60

40

Q (%)
20

0

0 100 200 300 400
P (atm)

Utilizando 2,0x10° L de N, e 6,0x10° L de H,,
qual a massa aproximada de amonia, em kg,
que pode ser obtida no equilibrio, nas
condicoes especificadas acima?

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR

* Os volumes sao medidos a 200 atm e 750 K.
Nessas condicoes o volume molar de um gas
€ igual a 0,30 L.

* A massa molar da amonia € igual a 17 g/mol.

a) 1,6 x 10°
b) 3,2 x 10°
c) 6,0 x 10°
d) 9,0 x 10°
e) 18 x 10°

Gabarito dos testes
TESTE 47 — Alternativa E
TESTE 48 — Alternativa C
TESTE 49 — Alternativa B
TESTE 50 — Alternativa A
TESTE 51 — Alternativa C
TESTE 52 — Alternativa D
TESTE 53 — Alternativa C
TESTE 54 — Alternativa D
TESTE 55 — Alternativa B
TESTE 56 — Alternativa E
TESTE 57 — Alternativa B
TESTE 58 — Alternativa A
TESTE 59 — Alternativa A
TESTE 60 — Alternativa C
TESTE 61 — Alternativa D
TESTE 62 — Alternativa B
TESTE 63 — Alternativa A
TESTE 64 — Alternativa C
TESTE 65 — Alternativa E
TESTE 66 — Alternativa D
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PROFESSORA SONIA
FUVEST 1996 — Segunda fase

Questao 01
Floculacao e cloracédo sao duas etapas do tratamento da agua de abastecimento.

a) Explique a finalidade especifica de cada uma dessas etapas.

b) Na floculacao, oxido de calcio e sulfato de aluminio sdo adicionados a agua. Escreva as
equacdes quimicas correspondentes as transformacdes que ocorrem.

c) A agua depois de tratada deve ter ainda quantidade de "cloro residual", medido como HC/O, na
faixa de concentracdo 0,2 a 1,5 mg/L. A analise de uma amostra indicou concentracao de HC/O

igual a 8,0x10™° mol/L. Essa 4gua segue a norma enunciada? Explique.
Massa molar do HC/O: 52,5 g/mol.

Questao 02
O fenol, substancia de carater acido, tem a formula estrutural a seguir:

OH

a) Sob mesma pressao, o ponto de ebulicdo do fenol deve ser maior ou menor do que o do
benzeno? Explique sua resposta.

b) Escreva a equacao da reacao do fenol, atuando como doador de prétons, com amonia.

c) A 25°C, uma solucao aquosa de fenol de concentracao 1,0 mol/L apresenta pH = 5,0. Calcule o
valor da constante de dissociacao do fenol em agua, a essa temperatura.

Questao 03
Em um experimento introduz-se ar atmosférico, ndo poluido, no sistema esquematizado a seguir:

raspas de
cobre

/

ar —»

*
o

solug3o aquosa agua
de Ba(OH),

Depois de o ar passar por algum tempo, o0 que se observa

al) na solucao de Ba(OH).?

a2) no cobre aquecido?
Escreva as equagoes quimicas correspondentes as observacoes.

b) Que gases sao recolhidos no final?
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Questao 04
Em automoveis, o hidrogénio € um possivel combustivel alternativo a gasolina.

a) Usando os dados a seguir, calcule a pressao da quantidade de hidrogénio que fornece a mesma
energia e ocupa o mesmo volume, a 27 °C, que um litro de gasolina.

b) Qual a vantagem do hidrogénio e a desvantagem da gasolina como combustiveis, em termos
b1l) ambientais?
b2) da disponibilidade das fontes naturais das quais sdo obtidos?

Calores de combustao

gasolina: 3,0x107 J/L

hidrogénio: 2,4x10° J/mol

Constante dos gases: 8x107° Latmmol 'K

Questao 05
O petroleo, por destilacao fracionada e craqueamento, fornece compostos de grande utilidade.

a) Indique trés fracoes da destilacdo do petroleo em ordem crescente das suas faixas de
temperatura de ebulicdo, sob mesma pressao. Cite um composto (nome ou féormula) de cada uma
dessas fracoes.

b) No craqueamento pode-se obter C,H,, matéria-prima para producdo de polietileno. Escreva
uma férmula estrutural que possa representar o polimero.

c) O descoramento de uma solucao aquosa de bromo (agua de bromo) serve para diferenciar eteno
de etano. Explique esse fato, utilizando equacdes quimicas.

Questao 06

A eletrolise de uma solucdo aquosa saturada de cloreto de sodio produz hidroxido de sédio e cloro.
Na tabela a seguir, estao relacionadas as massas dessas substancias produzidas anualmente por
trés fabricas:

massa [10% toneladas)

fabrica
NaOH ch,

1 52 46
2 99 88
3 265 235

a) Para cada elétrodo, escreva a equacao da semi-reacao que nele ocorre. Dé também a equacao
global.

b) Com os dados anteriores & possivel verificar a lei das proporcoes definidas (lei de Proust)?
Justifique.
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Questao 07
O acido 4-hidroxibutanéico (HO-CH2-CH,-CH»-COOH), em determinadas condic¢des, sofre reacoes
de esterificacao e, em outras condicoes, reacoes de oxidacao. Escreva:

a) a equacao da reacao de esterificacao intramolecular.
b) a equacao da reacao de esterificacao intermolecular mostrando o polimero que pode se originar.

c) as formulas estruturais dos produtos de sua oxidacdo, nos casos em que nao ocorre quebra da
cadeia.

Questao 08
O 2-bromobutano (liquido) reage com hidroxido de potassio (em solucdo de agua e alcool)
formando o 2-buteno (gasoso) e, em menor proporcao, o 1-buteno (gasoso):

C,H,Br +KOH — C,H, +KBr + H,0

Numa experiéncia, 1,37 g de 2-bromobutano e excesso de KOH foram aquecidos a 80°C. A cada 50
segundos o volume da mistura de butenos foi determinado, nas condi¢des ambientes, obtendo-se o
grafico a seguir.

o
o

volume mistura butenos (mL)

c2B8E233388

0 50 100 450 200 250 300 350 400 450

tempo (s)

a) Com esses dados verifica-se que a conversao do 2-bromobutano na mistura 2-buteno e
1-buteno nao foi de 100 %. Mostre isto com calculos.

b) Nas condicoes da experi€ncia com o 2-bromobutano ocorreu também reacao de substituicdo.
Nesse caso, qual a formula estrutural do produto formado?

c) Observando o grafico anterior, o que se pode afirmar sobre a velocidade da reacdo quando se
comparam seus valores médios ao redor de 100, 250 e 400 segundos? Justifique utilizando o
grafico.

Dados: Volume molar de gas nas condi¢coes ambientes = 25 L/mol
Massa molar do 2-bromobutano = 137 g/mol
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Questao 09
Quando fosgénio € aquecido estabelece-se o seguinte equilibrio:

COC/,(g) &2 CO(g)+C/l,(g)

O grafico a seguir mostra as pressoes parciais de COC/,, CO e C/, em funcdo do tempo, a
temperatura de 720 K.

a) Sem calcular a constante de equilibrio, complete o grafico adiante, tracando (e identificando) as
curvas analogas as apresentadas, no caso em que se parte de uma mistura equimolar de CO e C/,

que atinge o equilibrio a 720 K, sabendo que a pressao total inicial € igual a 2,0 atm.
b) Escreva a equacao da constante do equilibrio

COC/,(g) &2 CO(g)+Cl,(g)

em termos de pressoes parciais. Calcule o valor dessa constante.

1.0 _ 1.0
=] N, =
-E I],B M‘"—._.___ I:u':ﬂz E I],B
S 06 2F 06
S B 04—— ﬁ 04
& 02~ CO.Ch & 02
= =
0.0 tempo 0.0 tempo
Questao 10

Oxalato de calcio monoidratado (CaC,0,.H,0) aquecido ao ar decompode-se gradativamente

seguindo trés etapas (I, II e III). As equacoes das reacdes e as respectivas faixas de temperatura em
que elas ocorrem sao dadas a seguir:

Faixa de
temperatura

(*Cl

I) CaC,0,4 H,0(s) —>CaC,0,(s) +H,0(a)  130-210
IT}CaC,0,(s] — CaCO4(s] +CO[g) 420-510

III) CaCO4(s) — CaO(s) + CO,(g) 630 - 760

a) Esboce um grafico, massa de solido em funcdo da temperatura de aquecimento, que representa
essa decomposicdo. Inicie com uma massa qualquer a temperatura ambiente. Indique no grafico
as substancias que estao presentes nas seguintes faixas de temperatura:

25-130 °C, 210-420 °C e 510-630 °C.

b) Qual das equacdes dadas representa uma reacao de oxirreducao? Justifique.
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