PROFESSORA SONIA

FUVEST 1998 — Primeira fase
e Segunda fase

CONHECIMENTOS GERAIS

27. A dose diaria recomendada do elemento
calcio para um adulto é de 800mg. Suponha
certo suplemento nutricional a base de casca
de ostras que seja 100 % CaCO;. Se um adulto

tomar diariamente dois tabletes desse
suplemento de 500 mg cada, qual porcentagem
de calcio da quantidade recomendada essa
pessoa esta ingerindo?

massas molares (g/mol)

Ca....40
O.... 16
C.... 12

a) 25 %

b) 40 %

c) 50 %

d) 80 %

e) 125 %

28. Um pedaco de palha de aco foi suavemente
comprimido no fundo de um tubo de ensaio e
este foi cuidadosamente

emborcado em
um béquer

- palha
?ontendo agua de aco
a temperatura i
ambiente, _~ r49gua
conforme a
ilustracao ao
lado:
Decorridos alguns dias a temperatura

ambiente, qual das figuras a diante representa
0 que sera observado?

29. O agravamento do efeito estufa pode estar
sendo provocado pelo aumento da
concentracdo de certos gases na atmosfera,
principalmente do gas carbdnico.

Dentre as seguintes reacoes quimicas:

I) queima de combustiveis fosseis;
II) fotossintese;

III) fermentacao alcodlica;

IV) saponificacédo de gorduras,

produzem gas carbonico, contribuindo para o
agravamento do efeito estufa:

a)lell

b) I eIl

c)lelv

d) II e III

e)llelV

30. No Brasil, o sal de cozinha e o gas de
cozinha (mistura de propano e butano) séo
usualmente obtidos, respectivamente,

a) de jazidas desse sal e do petréleo.

b) de jazidas desse sal e do gas natural.

c) da agua do mar e do lixo organico.

d) da industria cloro-alcali e do gas natural.

e) da agua do mar e do petroéleo.

31. Deseja-se saber se trés hidrocarbonetos
saturados I, II e Il sao isomeros entre si. Para
tal, amostras desses hidrocarbonetos foram
analisadas, determinando-se as quantidades
de carbono e de hidrogénio presentes em cada
uma delas. Os resultados obtidos foram os
seguintes:

hidrocarboneto | massa da | massa massa
amostra/g | deC/g | de H/g

I 0,200 0,168 0,032

11 0,300 0,252 0,048

111 0,600 0,491 0,109

Com base nesses resultados pode-se afirmar
que

a) I nao é isémero de II nem de III.

b) I é isomero apenas de IIL.

c) I é isdbmero apenas de III.

d) II é isdmero apenas de III.

e) I é isomero de II e de III.

Se desejar utilize massas molares (g/mol):
C....12;H.... 1
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32. Nas condicoes ambientes, foram realizados
trés experimentos, com aparelhagem idéntica,

nos quais se
juntou Na,CO;
solido, contido

em uma bexiga
murcha, a uma

solucao
de HCv

aquosa

, — MNa 2C03

A

contida em wum erlenmeyer. As
quantidades adicionadas foram:

Solucdo de HC/
Experi- | massa de | volume/mL | concentra-
mento | Na,CO;/g cao/
mol L1
El 1,06 100 0,30
E2 1,06 100 0,40
E3 1,06 100 0,50

massa molar do
Na,CO; = 106 g/mol

Ao final dos experimentos, comparando-se o0s
volumes das bexigas, observa-se que

a) a bexiga de E1 é a mais cheia.

b) a bexiga de E2 € a mais cheia.

c) a bexiga de E3 é a mais cheia.

d) a bexiga de E1 é a menos cheia.

e) as trés bexigas estdo igualmente cheias.

33. Tém-se trés cilindros de volumes iguais e a
mesma temperatura, com diferentes gases. Um
deles contém 1,3 kg de acetileno (C,H, ), o outro
1,6kg de oxido de dinitrogénio (N,O)
terceiro 1,6 kg de oxigénio (O,).

€ o

massas molares

Comparando-se as pressdes dos gases nesses
trés cilindros, verifica-se que

a) sdo iguais apenas nos cilindros que contém
CH,e O,.

b) sdo iguais apenas nos cilindros que contém
N,O e O,.

c) sdo iguais nos trés cilindros.

d) € maior no cilindro que contém N,O.

e) € menor no cilindro que contém C,H, .

34. O grafico abaixo mostra a solubilidade (S)
de K,Cr,0, soélido em agua, em funcao da
temperatura (t). Uma mistura constituida de 30
g de K,Cr,0, e 50 g de agua, a uma
temperatura inicial de 90 °C, foi deixada esfriar
lentamente e com agitacdo. A que temperatura
aproximada deve comecar a cristalizar o
K,Cr,0,?

a) 25 °C

o 100
b) 45°C
0)60°C T a0
d70°C o y
e80°C S 60 A
— ,/
N 40 A
?~ %
o 20
) et
2 o
W 0 20 40 60 380 100
t(°c)

35. Na reacao de fusdo nuclear representada
por
H+H—>E+n

ocorre a liberacdo de um néutron (n). A espécie
E deve ter

a) 2 préotons e 2 néutrons.
b) 2 prétons e 3 néutrons.
c) 2 protons e S néutrons.
d) 2 protons e 3 elétrons.
e) 4 protons e 3 elétrons.

36. Pode-se conceituar energia de ligacao
quimica como sendo a variacdo de entalpia
(AH) que ocorre na quebra de 1 mol de uma
dada ligacao.

Assim, na reacao representada pela equacao:

NH, (g) - N(g) + 3H(g); AH = 1170 kJ/mol NH,

sdo quebrados 3 mols de ligacdo N-H, sendo,
portanto, a energia de ligacdo N-H igual a 390
kJ/mol.

Sabendo-se que na decomposicao:

N,H,(g) - 2N(g) + 4H(g); AH = 1720 kJ/mol N,H,

sdo quebrados ligacdes N-N e N-H, qual o valor,
em kJ/mol, da energia de ligacao N-N?
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a) 80
b) 160
c) 344
d) 550
e) 1330

37. A temperatura ambiente, o pH de um certo
refrigerante, saturado com gas carboénico,
quando em garrafa fechada, vale 4. Ao abrir-se
a garrafa, ocorre escape de gas carbonico. Qual
deve ser o valor do pH do refrigerante depois de
a garrafa aberta?

a)pH =4

b)O<pH< 4

c)4<pH<7

d pH=7

e)7<pH< 14

38. Ha exatos 100 anos, J. J. Thomson
determinou, pela primeira vez, a relacido entre
a massa e a carga do elétron, o que pode ser
considerado como a descoberta do elétron. E
reconhecida como uma contribuicao de
Thomson ao modelo atémico,

a) o atomo ser indivisivel.

b) a existéncia de particulas subatémicas

c) os elétrons ocuparem niveis discretos de
energia.

d) os elétrons girarem em orbitas circulares ao
redor do nucleo.

e) o atomo possuir um nucleo com carga
positiva e uma eletrosfera.

39. Tém-se amostras de trés solidos brancos A,
B e C. Sabe-se que devem ser naftaleno, nitrato
de sodio e acido benzodico, nao necessariamente
nessa ordem. Para se identificar cada uma
delas, determinaram-se algumas propriedades,
as quais estao indicadas na tabela abaixo:

40. Entidades ligadas a preservacao ambiental
tém exercido fortes pressdes para a reducao da
producédo de gases CFC (clorofluorocarbonos).
Isto se deve principalmente ao fato de os CFC

a) reagirem com H,0, produzindo acidos e

chuva acida.
b) reagirem espontaneamente com O,,

produzindo CO, e agravando o efeito estufa.

c) escaparem para o espaco provocando o
fenomeno da inversao térmica.

d) reagirem com oxigénio a baixas pressoes,
produzindo ozodnio.

e) produzirem sob a acdo da luz radicais livres,
que reagem com o 0zonio.

41. Um sélido S é decomposto por aquecimento
e o produto sélido obtido, ao reagir com agua,
forma hidroxido de calcio. Este reage com
carbonato de sodio produzindo soda caustica
(NaOH) e regenerando o soélido S que é
reciclado. Qual a férmula de S e sua respectiva
massa necessaria para iniciar um ciclo de
producdo de soda caustica a partir de 1,06
toneladas de carbonato de s6dio?

massas molares (g/mol)
Cil 8 - - 12
@". . .W.. 16
Na...... 23
Ca AW. .. 40

Admita em todas as etapas um rendimento de
100 %.

a) CaO0 e 0,56t

b)CaOe 1,12 t

c) Ca(OH), e 1,06 t

d) CaCO; € 1,00t

e) CaCO; € 2,00 t

A B C 42. Um recipiente fechado de 1 litro contendo
Temperatu- inicialmente, a temperatura ambiente, 1 mol de
ra de 306 80 122 I, e 1 mol de H, é aquecido a 300 °C. Com isto
fusao/°C estabelece-se o equilibrio
Solubilida- muito Pratica- um pouco
de em agua | soluvel mente soluvel H,(g) + L(g = 2HI(g)
insoluvel
cuja constante é igual a 1,0x10?. Qual a
concentracdo, em mol/L, de cada uma das
espécies H,(g), I,(g) e HI(g), nessas condi¢oes?
a) 0,0, 2
b) 1, 1, 10
c)l/6,1/6,5/3
d1/6,1/6,5/6
e)1/11,1/11, 10/11
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43. Para distinguir entre duas solucdes | 46. A decomposicdo térmica por aquecimento
aquosas de concentracao 0,10 mol/L, uma de | gradual e continuo (ao ar) do acetato de
acido forte e a outra de acido fraco, ambos | manganés (II) tetraidratado, sélido, ocorre em
monoproticos, pode-se duas etapas:
a) mergulhar em cada uma delas um pedaco de
papel de tornassol azul. Mn(CH;COO),.4H,0(s)—355c—> Mn(CH;COO), (s)+4H,0(g)
b) mergulhar em cada uma delas um pedaco de
papel de tornassol rosa. o Mn(CH,COO), 4H,0(s)—=-—>MnO(s)+(CH, ),CO(g) +CO, g)
c) mergulhar em cada uma delas uma lamina
de prata polida. . . .
d) medir a temperatura de congelamento de Certa massg ~do sal hldratadq € aqu?c1da
cada solucao. nessas condigcdes. Qual dos graficos adiante
e) adicionar uma pequena quantidade de lfepres%pc‘lta 0 que ocorre cc(:lm a massa (m) ga
cloreto de sodio em cada solucdo. ase solida com o aumento da temperatura (t)-
44. Em condicdes adequadas, etanol quando m, m
tratado com acido cloridrico concentrado pode a) _/—/_ d) _\—\_
sofrer uma reacdo de substituicdo, enquanto T L .
que, quando tratado com acido sulftirico m t m t
concentrado pode sofrer uma reacdo de b) e) T
desidratacdo intermolecular. Os produtos \_
formados nessas duas reacoes sao, t 1
respectivamente, m
a) cloreto de etila e éter dietilico. c) _/_
b) cloreto de etila e etileno.
c) 2-cloroetanol o acetato de etila. t
d) 1,1-dicloroetano e éter dietilico.
e) 1,1-dicloroetano e etileno.
s Gabarito dos testes
Potenciais padrao de reducéao (volt) ”
Zn> +2e > Zn0 v, ~0,76 TESTE 27 — Alternativa C
Fe? 4 2e- o F 0.44 TESTE 28 — Alternativa D
T T e ’ TESTE 29 — Alternativa B
+ - .
Sn“ +2e > Sn ............. -0,14 TESTE 30 — Alternativa E
Cu* +2e - CU coueenn.... +0,34 TESTE 31 — Alternativa B
TESTE 32 — Alternativa E
Quer-se guardar, a 25 °C, uma solucdo aquosa TESTE 33 — Alternativa A
1 mol/L de SnC/, . Dispde-se de recipientes de TESTE 34 — Alternativa D
- TESTE 35 — Alternativa A
1 (;rro . . TESTE 36 — Alternativa B
. ferro galvanizado (ferro revestido de Zn) .
III. lata comum (ferro revestido de Sn) TESTE 37 - Altemat!va C
IV. cobre TESTE 38 — Alternativa B
TESTE 39 — Alternativa E
Examinando-se a tabela dos potenciais padrao TESTE 40 — Alternativa E
apresentada acima, conclui-se que essa TESTE 41 - Alt .
- — Alternativa D
solucao de SnCr,, pode ser ardada sem )
reagir com o materz'ial do recipieriz, apenas em TESTE 42 - Altemat!va C
TESTE 43 - Alternativa D
a) IV TESTE 44 — Alternativa A
b)Iell TESTE 45 - Alternativa C
cilelv TESTE 46 — Alternativa D
d)I, IIelll
e, lelV
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FUVEST 1998 — Segunda fase

Questao 01

A vitamina C é muito utilizada como aditivo de alimentos processados. Sua propriedade
antioxidante se deve a capacidade de ser oxidada pelo oxigénio do ar, protegendo da oxidacéo
outras substancias presentes nos alimentos. Um certo alimento processado, inicialmente
embalado a vacuo, é aberto e armazenado sob duas condicoes diferentes:

I) em refrigerador a 4 °C;
II) em armario fechado a temperatura ambiente (25 °C).

a) Mostre em um grafico como varia o teor de vitamina C com o tempo para cada uma dessas
condicoes. Identifique as curvas e explique comparativamente o comportamento delas.

b) Além da capacidade de reagir com o oxigénio do ar, dé duas outras caracteristicas que uma
substancia deve apresentar para poder ser utilizada como substituto da vitamina C em alimentos
processados.

Questao 02

A obtencao do peroxido de hidrogénio em escala industrial é feita através da reacdo de oxidacao
pelo ar do 2-etilantraquinol dissolvido em uma mistura de solventes organicos, formando-se 2-
etilantraquinona e peréxido de hidrogénio. Este é extraido por adicdo de agua a mistura de reacéo.
A 2-etilantraquinona é reduzida ao 2-etilantraquinol por hidrogenacédo catalitica e reciclada no
processo.

OH <|)
C,H;y C,H;5
OH \ hidrogenacao (o)
catalitica

A mistura de solventes organicos empregada deve ter, entre outras, as seguintes caracteristicas:
I - dissolver tanto o 2-etilantraquinol quanto a 2-etilantraquinona,
II - ser imiscivel com a agua.

a) Justifique cada uma dessas caracteristicas que a mistura de solventes deve apresentar,
considerando em I as etapas de oxidacao e hidrogenacdo e em II a etapa de separacéao do H,0, .

b) A mistura de solventes deve ser resistente ao processo de oxidacdo e ao de reducao? Explique.
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Questao 03
O composto C;H,N,C/¢ reage quantitativamente com agua, a 40 °C, ocorrendo a formacao de fenol,

acido cloridrico e liberacdo de nitrogénio:
C.H.N,C/(aq)+ H,O(/) » C,H,OH(aq) + HC/(aq) + N, (aq)
Em um experimento, uma certa quantidade de C.H,N,C/ foi colocada em presenca de agua a 40

°C e acompanhou-se a variacdo da concentracdo de C,H.,N,C/ com o tempo. A tabela a seguir
mostra os resultados obtidos:

conc./mol L-! 0,80 0,40 0,20 0,10

tempo /min. Zero 9,0 18,0 27,0

a) Partindo-se de 500 mL da solucao de C,H,N,C/ e coletando-se o nitrogénio (isento de umidade)

a pressao de latm e 40 °C, qual o volume obtido desse gas decorridos 27 minutos? Mostre com
calculos.

b) A partir dos dados da tabela pode-se mostrar que a velocidade da reacdo é dada pela expressao:
v = k[C,H.N,C/]
Demonstre esse fato utilizando os dados da tabela.

Sugestao: calcule a velocidade média nas concentracées 0,60 e 0,30 mol/L.
Volume molar de gas a 1 atm e 40 °C = 26 L/mol

Questao 04

Quando se adiciona acido sulfarico concentrado a um frasco contendo NaC/ soélido, forma-se HC/
gasoso. Se o frasco contiver também MnO, sélido, forma-se C/, gasoso. Entretanto, se o frasco
contiver NaBr sélido (ao invés de NaC/) vai se formar Br, liquido, tanto na reacdo com acido
sulftirico concentrado quanto na reacdo com MnO; e acido sulfiirico concentrado.

a) Qual dos reagentes, H,SO, ou MnO; em meio acido, deve ser melhor oxidante? Explique seu
raciocinio, com base nos experimentos relatados.

b) Cloreto de sodio reage com bromo liquido produzindo brometo de sodio e cloro gasoso? Explique

com base nos fatos experimentais relatados.

Questao 05
Considere a estrutura ciclica da glicose, em que os atomos de carbono estido numerados:

H OH
(3)! (2)!

OH

(4) ! H

H

(5)

H,COH
(6)
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O amido é um polimero formado pela condensacdo de moléculas de glicose, que se ligam,
sucessivamente, através do carbono 1 de uma delas com o carbono 4 de outra (ligacao "1-4").

a) Desenhe uma estrutura que possa representar uma parte do polimero, indicando a ligacéo "1-4"
formada.

b) Cite uma outra macromolécula que seja polimero da glicose.

Questao 06
O carbamato de amoénio sé6lido, NH,OCONH,, se decompode facilmente formando os gases NHs e

CO.. Em recipiente fechado estabelece-se o equilibrio:

NH,OCONH,(s) = 2NH,(g) + CO,(g)

A 20 °C, a constante desse equilibrio, em termos de concentracdo mol /L, é igual a 4x107°.

a) Um recipiente de 2 L, evacuado, contendo inicialmente apenas carbamato de aménio na
quantidade de 4 x 10-3 mol foi mantido a 20 °C até nao se observar mais variacado de pressao.
Nessas condicoes, resta algum sélido dentro do recipiente? Justifique com calculos.

b) Para a decomposicao do carbamato de amoénio em sistema fechado, faca um grafico da

concentracao de NHs em funcdo do tempo, mostrando a situacao de equilibrio.

Questao 07
Uma industria utiliza etileno e benzeno como matérias-primas e sintetiza estireno (fenileteno)
como produto, segundo a rota esquematizada abaixo:

I) etileno + HC/ — cloroetano

IT) cloroe tano + benzeno—2<% s etilbenzeno + HC/

catalisador

III) etilbenzeno —*==*— estireno + H,

a) Escreva as equacdes quimicas que representam duas das transformacdes a seguir usando
féormulas estruturais.

b) No fluxograma abaixo, qual a matéria-prima X mais provavel da industria A e qual pode ser o
produto Y da industria C?

benzeno
Industna C— > |indistrial €Stiteno Y
et11eno B => : —
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Questao 08

Um tipo de bafémetro usado pela policia rodoviaria para medir o grau de embriaguez dos
motoristas consiste em uma pilha eletroquimica que gera corrente na presenca de alcool (no ar
expirado) devido a reacao:

2CH,CH,OH(g) + O,(g) —» 2CH,CHO(g) + 2H,0()
O "suspeito" sopra através de um tubo para dentro do aparelho onde ocorre, se o individuo estiver
alcoolizado, a oxidacdo do etanol a etanal e a reducdo do oxigénio a agua, em meio acido e em

presenca de catalisador (platina).

a) Sabendo-se que a semi-reacdo que ocorre em um dos eletrodos é:
CH,CH,OH — CH,CHO + 2H" +2e"
escreva a semireacio que ocorre no outro eletrodo.

b) Sendo E! e EJ, respectivamente, os potenciais padrao de reducéo, em meio acido, dos eletrodos
(CHsCHO, CH3CH:OH) e (O2, H20), para que a reacao da pilha ocorra é necessario que E! seja

maior ou menor do que EJ ? Explique.

Questao 09
Em determinadas condicoes ésteres sofrem reacdo de hidrélise formando acido e alcool:

o) o)

// //
R—C  +H,0 —= R—C_ +ROH

O—R OH

Hipoteticamente, tanto a ligacdo C-O do grupo carboxila quanto a ligacdo C-O do grupo O-R'
poderiam ser quebradas para dar origem aos produtos. Sabe-se, no entanto, que uma delas é
preferencialmente quebrada.

a) Usando como exemplo a reacdao de hidrdlise do benzoato de etila (C,H,COOC,H,), explique

porque fazendo a reagdo com agua marcada H,O* (Agua com isétopo oxigénio - 18) poder-se-ia
identificar qual das duas ligacdes C-O é quebrada.

b) Os ésteres podem ser obtidos a partir da reacdo do anidrido do acido com alcool apropriado.
Para se obter o benzoato de etila, deve-se partir do anidrido acético ou do anidrido benzéico?
Explique, dando a equacdo da reacédo correspondente.

(0]
o //
// C
HsC_C\
anidrido acético (0] anidrido benzoico /O
H,C—C
X\ <\
o o
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Questao 10

Em 1986 foi sintetizada uma nova variedade alotropica do carbono que apresenta uma estrutura
esférica oca semelhante a de uma bola de futebol. Sua férmula molecular é Cso € 0s atomos de
carbono estdo ligados entre si de modo a formar faces hexagonais e faces pentagonais, com os
carbonos nos seus vértices. Ao contrario do diamante, esse novo alétropo, "futeboleno”, € macio
(bem menos duro) e soltivel em solventes aromaticos, tais como benzeno e tolueno.

Estrutura parcial do "futeboleno”

PN

\0591

Correlacione essas propriedades macroscopicas do diamante e do "futeboleno" com os tipos de
ligacao quimica presentes em cada um desses alotropos. Especifique, quando for o caso, se a
ligacdo é do tipo inter ou intramolecular.
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