PROFESSORA SONIA

FUVEST 1997 — Primeira fase
e Segunda fase

CONHECIMENTOS GERAIS

35. Objetos de prata escurecidos (devido
principalmente a formacao de Ag,S) podem ser

limpos eletroquimicamente, sem perda da
prata, mergulhando-os em um recipiente de
aluminio contendo solucdao quente de
bicarbonato de so6dio. Neste processo, a prata
em contato com o Ag,S atua como catodo e o

aluminio como anodo de uma pilha. A semi-
reacdo que ocorre no catodo pode ser
representada por:

a) Ag,S — 2Ag' +S*

b) Ag,S +2e — 2Ag+ S*
c) Ag,S — 2Ag+S* +2e
d) Ag,S +2e¢ — 2Ag+S
e) Ag,S — 2Ag+ S

36. Em um frasco foram colocadas solucao
aquosa de HC/ e raspas de zinco para gerar H,,

gas pouco soluavel em agua. Para se recolher
esse gas, o melhor arranjo experimental é:

d)

Y
:L.E@r e

37. Sabodes sao usualmente obtidos pela reacao
de ésteres de acidos graxos com soda caustica.
As matérias-primas destas substancias sao,
respectivamente,

a) petrodleo e sal-gema.

b) melaco de cana e cal.

c) gordura animal e agua mineral.

d) 6leo vegetal e salmoura.

e) gordura animal e cal.

38. A reducdo da acidez de solos, improéprios
para algumas culturas, pode ser feita tratando-
0s com

a) gesso (CaS0O,.2H,0).

b) salitre (NaNO,).

¢) calcario (CaCO,).

d) sal marinho (NaC/).

e) silica (SiO,).

39. Em condic¢oes industrialmente apropriadas
para se obter amonia, juntaram-se
quantidades estequiométricas dos gases N, e
H2 .

N,(g) +3H,(g) = 2NH;(g)
Depois de alcancado o equilibrio quimico, uma

amostra da fase gasosa poderia ser
representada corretamente por:

a) - d) [ee .60

ofo o
P) [2, ) %
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c)
OO.& Legenda:
oo o N...O
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40. Uma amostra de 0,212 g de um haleto de
alquila, quando vaporizada, apresentou um
volume de 82 mL a 227 °C e 1 atm. Uma
possivel formula desse haleto é

a) G3H,Cl | Volume molar de gas a 227 °C e
b) CsH,Br 1 atm =41 L/mol
€) C4HCr Jares (g/mol

massas molares (g/mo
DGy o Cr=35
€) CsHiuBr | c= 12 Br = 80

41. Em uma industria um operario misturou,
inadvertidamente, polietileno (PE), poli (cloreto
de vinila) (PVC) e poliestireno (PS), limpos e
moidos. Para recuperar cada um destes
polimeros utilizou o seguinte método de
separacao: jogou a mistura em um tanque
contendo agua (densidade = 1,00 g/cm?3)
separando, entao, a fracao que flutuou (fracao
A) daquela que foi ao fundo (fracao B). A seguir,
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recolheu a fracao B, secou-a e a jogou em outro
tanque contendo solucao salina (densidade =
1,10 g/cms3), separando o material que flutuou
(fracao C) daquele que afundou (fracao D).
As fracoes A, C e D eram, respectivamente,

Formula do densidade (g/cm?3)

polimero (na temperatura de trabalho)
—+ CH, — CH, - - - —— -~ 0,91 - 0,98
n
<CH,—CH,+ - - - — - - 1,04 - 1,06
IIIGH5 n
TCHy—CHy = - - - — - - 1,35 - 1,42
Cl n
a) PE, PS e PVC
b) PS, PE e PVC
c) PVC, PS e PE
d) PS, PVC e PE
e) PE, PVC e PS
42. Os seguintes dados foram obtidos
analisando-se amostras de oOxidos de
nitrogénio.
Amostra | massa da | massa de | massa de
amostra | nitrogénio | oxigénio
(8) (8)
I 0,100 0,047 0,053
11 0,300 0,141 0,159
111 0,400 0,147 0,253

Pela analise desses dados conclui-se que

a) as amostras I, II e III sdo do mesmo 6xido.

b) apenas as amostras I e II sdo do mesmo
oxido.

Os alimentos I, II e III
respectivamente,

a) ovo de galinha, farinha de trigo e leite de
vaca.

b) ovo de galinha, leite de vaca e farinha de
trigo.

c) leite de vaca, ovo de galinha e farinha de
trigo.

d) leite de vaca, farinha de trigo e ovo de
galinha.

e) farinha de trigo, ovo de galinha e leite de
vaca.

podem  ser,

44. O estudo cinético, em fase gasosa, da
reacdo representada por

NO, + CO — CO, + NO

mostrou que a velocidade da reacao nao
depende da concentracdo de CO, mas depende
da concentracao de NO, elevada ao quadrado.

Esse resultado permite afirmar que

a) o CO atua como catalisador.

b) o CO é desnecessario para a conversao de
NO, em NO.

c) o NO, atua como catalisador.

d) a reacdao deve ocorrer em mais de uma
etapa.

e) a velocidade da reacao dobra se a
concentracgao inicial de NO, for duplicada.

45. A embalagem de um sal de cozinha
comercial com reduzido teor de sodio, o
chamado ‘"sal light", traz a seguinte
informacao: "Cada 100 g contém 20 g de
sodio...". Isto significa que a porcentagem (em
massa) de NaC/ nesse sal € aproximadamente
igual a

c) apenas as amostras [ e III sdo do mesmo Massas molares
oxido. (g/mol)
d) apenas as amostras II e III sdo do mesmo Na =23
oxido. NaCr¢ = 58
e) as amostras I, II e III sdao de diferentes
oxidos. a) 20
b) 40
43. Na tabela abaixo é dada a composicao c) 50
aproximada de alguns constituintes de trés d) 60
alimentos: e) 80
Composicao (% em massa)
Alimento | Proteinas | Gorduras | Carboidratos
I 12,5 8,2 1,0
II 3,1 2,5 4,5
111 10,3 1,0 76,3
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46. Os pratos A e B de

uma balanca foram A B
equilibrados com um

pedaco de papel em

cada prato e efetuou-se

a combustao apenas

do material contido no prato A. Esse
procedimento foi repetido com palha de aco em
lugar de papel. Apoés cada combustao
observou-se

com papel com palha de aco
a) | Ae Bnomesmonivel | A e B no mesmo
nivel
b) | A abaixo de B A abaixo de B
c) | A acima de B A acima de B
d) | A acima de B A abaixo de B
e) | A abaixo de B A e B no mesmo
nivel

47. Uma mistura de 6xido de cobre (II) e carvao
em po6 foi aquecida usando-se a aparelhagem
esquematizada a seguir. Observou-se, apos
algum tempo, que a agua de cal, inicialmente

limpida, apresentou soOlido branco em
suspensado. No interior do tubo apareceram
granulos metalicos avermelhados. Qual a
equacgao quimica que representa a

transformacédo ocorrida nesse aquecimento?

agua de cal

a) 2Cu0 + C — 2Cu + CO,
b) CuO +C — Cu + CO

) 2Cu0 + C — Cu,0 + CO
d) 2Cu,0 + C — 4Cu + CO,
e) Cu,0 + C - 2Cu + CO

48. A substancia A, na presenca de luz solar,
transforma-se na substancia B que, por sua
vez, no escuro se transforma em A.

luz solar

TN
N

no escuro

Pelo esquema anterior, pode-se afirmar que

a) ha uma interconversao de isomeros.

b) a transformacao de A em B libera energia.

c) a luz converte uma cetona em um aldeido.

d) na auséncia da luz, o carater aromatico €
destruido.

e) no escuro, um acido carboxilico é reduzido a
uma cetona.

49,

metal

solucdo aquosa com
ions de metal

solucdo aquosa
com Cu2+

[;_,_

Na montagem acima, dependendo do metal
(junto com seus ions) tém-se as seguintes
pilhas, cujo catodo (onde ocorre reducao) € o
cobre:

pilha AE’" (volt)
cobre —aluminio 2,00
cobre —chumbo 0,47
cobre — magneésio 2,71
cobre —niquel 0,59

"diferenca de potencial elétrico nas condicées
padrao

Nas condicoes padrao e montagem analoga, a
associacdo que representa uma pilha em que
os eletrodos estao indicados corretamente €
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catodo anodo
a) mniquel —  chumbo
b) magnésio - chumbo
c) magnésio -  aluminio
d) aluminio - niquel
e) chumbo — aluminio
50.
Alcano Formula | Calor de combustao®
kJ/mol de alcano
etano C,Hg 1428
propano CsHg 2044
butano C,Hio 2658

‘reagentes e produtos gasosos a 25°C e 1 atm

Determinou-se o calor de combustao* de um
alcano obtendo-se o valor 3886 kJ/mol de
alcano. Utilizando os dados da tabela a seguir,
conclui-se que este alcano deve ser um

a) pentano

b) hexano

c) heptano

d) octano

€) nonano

51. A figura abaixo representa trés etapas de
uma experiéncia em que ocorre reacao quimica
entre dois gases incolores (NO e O,), a mesma

temperatura e pressao e contidos em seringas
separadas. Apos a mistura, houve consumo
total dos reagentes com formacdo de um
produto gasoso marrom, nas mesmas
condicoes de pressdao e temperatura dos
reagentes.

SERINGA A SERINGA B

¢ Inicio:

e Mistura:

Ij—lé T - Héiéh‘v‘&

o

o émbolo de A se desloca para fora

e Término:

o émbolo de A ser retrai espontaneamente
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Se a reacdo quimica que ocorreu for

representada por

m NO+n O, - p N,O,

os coeficientes estequiomeétricos,
deverao ser, respectivamente,

m, n e p

a)2, 1, 1
b) 4, 1, 2
o1, 2 1
d) 4, 3, 2
e 2, 1, 2
52.

Cl Cl

OH
Cl A Cl B
azul vermelho

(solavel em agua) (solavel em cloroférmio)

Um tubo de ensaio contém duas camadas
liquidas, incolores e imisciveis; a superior é
agua e a inferior cloroféormio. Nesse tubo
efetuam-se, sequiencialmente, as operacoes
descritas a seguir:

I) adicao de pequenas quantidades de A e de
hidroxido de sodio aquoso, agitacdo e repouso.

II) adicdo de acido cloridrico e quantidade
suficiente para que, apos agitacao e repouso,
haja descoramento total de uma das camadas.

Il) adicdo de hidroxido de so6dio aquoso em
quantidade suficiente para que, apos agitacao e
repouso, haja descoramento total de uma das
camadas.

Ao final de cada uma das operacgoes I, II e III, a
camada aquosa apresenta-se, respectivamente
a) azul, incolor e incolor.

b) azul, vermelha e incolor.

c) incolor, vermelha e incolor.

d) vermelha, incolor e azul.

e) azul, incolor e azul.
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53. Em um acidente, um caminhao carregado
de solucao aquosa de acido fosforico tombou
derramando cerca de 24,5 toneladas dessa
solucao no asfalto. Quantas toneladas de 6xido
de calcio seriam necessarias para reagir
totalmente com essa quantidade de acido?

Porcentagem em massa do
H;PO, na solugao = 80%
massas molares (g/mol):

H,;PO, = 98
CaO = 56
a) 7,5
b) 11,2
c) 16,8
d) 21,0
e) 22,9

54. Uma das reacdes que ocorrem na obtencao
de ferro a partir da hematita é:

Fe,O;(s) + 3CO(g) — 3CO,(g) + 2Fe(s)

O calor liberado por esta reacao € cerca de 29
kJ por mol de hematita consumida. Supondo
que a reacao se inicie a temperatura ambiente
(25°C) e que todo esse calor seja absorvido pelo
ferro formado (o qual nado chega a fundir), a
temperatura alcancada por este € da ordem de

Calor requerido para
elevar de 1°C a
temperatura de um
mol de ferro = 25
J/(mol°C)

a) 1 x 10% °C
b) 2 x 102 °C
c) 6 x 10% °C
d) 1 x 10° °C
e) 6 x 10° °C

Gabarito dos testes
TESTE 35 — Alternativa B
TESTE 36 — Alternativa A
TESTE 37 — Alternativa D
TESTE 38 — Alternativa C
TESTE 39 — Alternativa E
TESTE 40 — Alternativa D
TESTE 41 — Alternativa A
TESTE 42 — Alternativa B
TESTE 43 — Alternativa B
TESTE 44 — Alternativa D
TESTE 45 — Alternativa C
TESTE 46 — Alternativa D
TESTE 47 — Alternativa A
TESTE 48 — Alternativa A
TESTE 49 — Alternativa E
TESTE 50 — Alternativa B
TESTE 51 — Alternativa E
TESTE 52 — Alternativa E
TESTE 53 — Alternativa C
TESTE 54 — Alternativa C
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FUVEST 1997 — Segunda fase

Questao 01
O hidrogénio é usado na fabricacdo de inumeros produtos importantes:

I. H, + X — metanol

II. H, + Y — ciclo-hexano H2C—()OCC15H31
II. H, + Z — tripalmitato de glicerila

(gordura saturada)

H?_OOCC-I 5H31
H2C_OOCC1 5H31

a) Identifique X, Y e Z.

b) Cite um uso para cada um dos produtos: metanol e gordura saturada.

Questao 02

O equipamento de protecdo conhecido como "air bag" usado em automéveis, contém substancias
que se transformam, em determinadas condicoes, liberando N, que infla um recipiente de plastico.
As equacoes das reacoes envolvidas no processo sao:

2 NaN; —» 2Na + 3N,
azoteto de soédio
10Na + 2KNO, — K,O + 5Na,O + N,

a) Considerando que N, é gerado nas duas reacdes, calcule a massa de azoteto de sodio (NaNsj)
necessaria para que sejam gerados 80 L de nitrogénio, nas condicoes ambiente.

b) Os oxidos formados, em contato com a pele, podem provocar queimaduras. Escreva a equacao
da reacao de um desses 6xidos com a agua contida na pele.

Dados: Volume molar de gas nas condi¢coes ambiente: 25 L/mol
massa molar do NaNs: 65 g/mol

Questao 03

Para estudar a velocidade da reacao que ocorre entre magnésio e acido cloridrico, foram feitos dois
experimentos a 15 °C utilizando a mesma quantidade de magnésio e o mesmo volume de acido. Os
dois experimentos diferiram apenas na concentracao do acido utilizado. O volume de hidrogénio
produzido em cada experimento, em diferentes tempos, foi medido a pressdo e temperatura
ambientes. Os dados obtidos foram:

Experimento | Tempo/min 0 1 2 3 4 5 6 7
I (vol. Hp) /cm3 0 18 33 48 60 63 63 63
I (vol. Hp)/cm3 0 28 49 60 62 63 63 63

a) Em qual dos experimentos a velocidade da reacao foi maior? Justifique com base nos dados
experimentais.
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b) A curva obtida para o experimento I (15°C)
esta no grafico ao lado. Neste mesmo grafico,
represente a curva que seria obtida se o
experimento I fosse realizado a uma
temperatura mais alta. Explique.

vol. Hy

EXPERIMENTO I tempo

Questao 04
Quer-se distinguir uma amostra de p-clorofenol de uma de o-nitrofenol, ambos solidos.

a) Determinou-se o ponto de fusdao de cada amostra, utilizando um termometro que permite a
leitura da temperatura com incerteza de = 1 °C. Foi possivel, com esta medida experimental,

distinguir essas amostras? Explique.

b) Em agua, tais fenois (ArOH) apresentam carater acido:
ArOH = ArO +H"

Mostre com calculos que a determinacdo do pH de solucdes aquosas desses fenédis, de
concentracao 0,01 mol/L, serviria para identifica-las.

Dados:
Substancia Ponto de fusao Ka*
(°C)
p-clorofenol 43,5 1,0x107°
o-nitrofenol 45 1,0x107"

* Ka = constante de ionizacdo, em agua.

Questao 05
Proteinas sao formadas por varias cadeias peptidicas que se mantém unidas através de ligacoes do
tipo I, II e III, formando uma estrutura complexa, como a esquematizada a seguir:

o H
I |
[
AT UL UL L
Iﬂﬂﬂmﬂmﬂﬂﬂw \[:]I/ \[:
I I
.. -CH o
o CHg
I: |s
o e
I | - "CHy o

s CH ., sanannnne Ananr
| TR e “CET My
CH; o 1 I R P | [lfngll‘ "
i I - &
b Emr0 N
| |
CH H
Hc”  CCH;

a) Explique de que tipo sao as ligacoes [, II e Il assinaladas no esquema da proteina.

b) Assinale, com um circulo, uma ligacao peptidica na proteina esquematizada acima.
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Questao 06

O acido nitrico € um importante produto industrial. Um dos processos de obtencao é fazer passar
amonia (NHjz) e ar, sob pressao, por um catalisador a cerca de 85° °C, ocorrendo a formacao de
monoéxido de nitrogénio e agua. O monédxido de nitrogénio em presenca do oxigénio do ar se
transforma no dioxido, que em agua forma acido nitrico (HNO3) e monéxido de nitrogénio (que €
reciclado no processo).

a) Escreva as equacoes balanceadas que representam as diferentes etapas da producao de acido
nitrico através desse processo.

b) O calor envolvido na primeira etapa, ou seja, a oxidacdo da amonia até o monoéxido de
nitrogénio ajuda a manter o catalisador aquecido. Sendo assim, qual deve ser maior: a soma das
energias de ligacao dos reagentes ou a soma das energias de ligacao dos produtos? Justifique.

Questao 07
A 800 °C, a constante de equilibrio, Kp (expressa em termos de pressao parcial em atm), para o
equilibrio representado a seguir vale 0,22.

CaCO;(s) = CaO(s) + CO,(g)
Explique o que aconteceria se carbonato de calcio fosse aquecido, a 800°C, em recipiente aberto

a) na Terra onde a presséao parcial do CO, atmosférico é 3x10™* atm.

b) em Vénus onde a pressao parcial do CO, atmosférico é 87 atm.

Questao 08

Adicionando-se solucdo aquosa de sal A a uma solucdo aquosa de sal B, forma-se um precipitado
em uma reacao praticamente completa. Para se determinar os coeficientes estequiométricos dos
reagentes, na equacdo dessa reacao, fez-se uma série de 6 experimentos. Em cada um, a
quantidade de A era fixa e igual a 4,0x10° mol. A quantidade de B era variavel. Os dados destes
experimentos estdo na tabela abaixo:

Experimento 1 2 3 4 5 6
Volume (mL) da solucdo | ¢ o 12,0 18,0 | 24,0 | 30,0 | 36,0
do sal B, 0,10 mol/L

massa (g) do precipitado | o0 | 040 | 060 | 066 | 0,66 | 0,66
formado

a) Calcule as quantidades, em mol, do sal B utilizadas nesses experimentos.

b) No quadriculado ao lado, $
construa o grafico: massa de
precipitado versus quantidade, em
mol, de sal B. Através deste grafico
justifique quais devem ser os
coeficientes estequiomeétricos de A
e B.
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Questao 09
Estao representados a seguir quatro esterdides:
H;C CHj
CH, OH
CH, CHj
CH
HO HO
colesterol estradiol
OH CH
CH 3
3 /O
o/ HO
trembolona estrona

a) Quais dentre eles sdo isomeros? Explique.

b) Considerando que o colesterol é um composto insaturado, que reacao poderia ocorrer, em
condicoes apropriadas, se este fosse tratado com bromo (Bry)?

Questao 10

E* (V)
HCHO + 2H" + 2¢ = CH,OH 0,23
CH,OH + 2H" + 2¢¢ = CH, + H,0 0,59
O, +4H" + 4 = 2H,0 1,23

E* = potencial de reducao para a semi-reacao nas condicoes padrao.
Com base nos dados acima, nestas condicoes,
a) mostre que, em meio acido, seria possivel obter metanol a partir de metano e oxigénio.

b) Escreva a equacao balanceada que representaria esta transformacéo.
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