PROFESSORA SONIA

FUVEST 2006 — Primeira fase
e Segunda fase

CONHECIMENTOS GERAIS

69. Alguns polimeros biodegradaveis sao
utilizados em fios de sutura cirurgica, para
regides internas do corpo, pois ndo sao téxicos
e sao reabsorvidos pelo organismo.

Um desses materiais € um copolimero de
condensacao que pode ser representado por
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Dentre os seguintes compostos,
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os que dao origem ao copolimero citado sao
a)lell

b) II e III

c)lllelV

dlell

e)llelV

70. A efervescéncia observada, ao se abrir uma
garrafa de champanhe, deve-se a rapida
liberacao, na forma de bolhas, do gas carbdnico
dissolvido no liquido. Nesse liquido, a
concentracao de gas carbonico € proporcional a
pressao parcial desse gas, aprisionado entre o
liquido e a rolha. Para um champanhe de
determinada marca, a constante de
proporcionalidade (k) varia com a temperatura,
conforme mostrado no grafico.

k/gLr* atm™?

T/°C

Uma garrafa desse champanhe, resfriada a
12 °C, foi aberta a pressao ambiente e 0,10 L
de seu conteudo foram despejados em um
copo. Nessa temperatura, 20 % do gas
dissolvido escapou sob a forma de bolhas. O
numero de bolhas liberadas, no copo, sera da
ordem de

a) 102 Gas carboénico:
b) 10* Pressdo parcial na garrafa de

champanhe fechada, a 12 °C ............. 6 atm
c) 10° Massa molar ......c.ccoeeveeenninennennen. 44 g/mol

¢ Volume molara 12 °Ce

d) 10 pressao ambiente ............coeeieenll 24 L/mol
e) 108 Volume da bolha a 12 °C e

pressao ambiente ..................... 6,0x 108 L

71. As reacoes, em fase gasosa, representadas
pelas equacoes I, I e I, liberam,
respectivamente, as quantidades de calor

Q J,Q,JeQ; J,sendo Q; > Q, > Q,.

I. 2NH, + gog —>2NO + 3H,0 ...... AH, =- Q, J

II. 2NH, + %oz —2NO, +3H,0 ... AH, =-Q, J

III. 2NH, + 4 O, — N,0O, + 3H,0..... AH, =- Q, J

Assim sendo, a reacéo representada por

IV.N,0, - 2NO, + %OQ ................ AH,

sera

a) exotérmica, com AH4 = (Qs — Q1)J.
b) endotérmica, com AH4 = (Q2 — Q1)J.
c) exotérmica, com AHa = (Q2 — Q3)J.
d) endotérmica, com AH4 = (Q3z — Q2)J.
e) exotérmica, com AH4 = (Q1 — Q2)J.

72. Em 1995, o elemento de numero atomico
111 foi sintetizado pela transformacao nuclear:

64 n\1: , 209 272 A
2sN1+7g3 Bl =77 Rg + néutron

Esse novo elemento, representado por Rg, €
instavel.
Sofre o decaimento:

272 268 264 260 256 252
111 R€ =100 Mt =57 Bh —{55 Db —{57 Lr —i57 Md

Nesse decaimento, liberam-se apenas
a) néutrons.

b) protons.

c) particulas o e particulas .

d) particulas f.

e) particulas a.
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73. Os desenhos sao representacoes de
moléculas em que se procura manter
proporcoes corretas entre raios atomicos e
distancias internucleares.

C@®®

Os desenhos podem
respectivamente, moléculas de

representar,

a) oxigénio, agua € metano.

b) cloreto de hidrogénio, amonia e agua.

c) monoéxido de carbono, diéxido de carbono e
0zonio.

d) cloreto de hidrogénio, dioxido de carbono e
amonia.

e) monoxido de carbono, oxigénio e ozonio.

74. Preparam-se duas solucgdoes saturadas,
uma de oxalato de prata (Ag,C,0,)e outra de

tiocianato de prata (AgSCN). Esses dois sais
tém, aproximadamente, o mesmo produto de
solubilidade (da ordem de 10-12). Na primeira, a

concentracdo de ions prata é [Ag]’, e, na
segunda, [Ag|’,; as concentracdes de oxalato e
tiocianato sao, [C,O07] e
[SCN].

Nesse caso, € correto afirmar que

respectivamente,

a) [Ag']; =[Ag], e [C,05 | <[SCN]
b) [Ag']; > [Ag'], € [C,0% ]>[SCN']
c) [Ag'], > [Ag'], e [C,05 | =[SCN]
d) [Ag'], <[Ag"], e [C,05 | <[SCN]
e) [Ag'], =[Ag"], e [C,057]>[SCN]
75. Com a chegada dos carros com motor Flex,
que funcionam tanto com alcool quanto com
gasolina, € importante comparar o preco do
litro de cada wum desses combustiveis.
Supondo-se que a gasolina seja octano puro e o

alcool, etanol anidro, as transformacdes que
produzem energia podem ser representadas por

CSH18(£)+%og(g) 8 CO,(@)+9 H,0(g + 5100 kJ
C,H.OH(()+3 0,(g) > 2 CO,(g)+3 H,0(g) + 1200 kJ

termos econdmicos, usar alcool ou gasolina se
o quociente entre o preco do litro de alcool e do
litro de gasolina for igual a

a)1/2

b) 2/3

C) 3/4 Massa molar (g/mol) Densidade (g/mL)
octano 114 0,70

d) 4/5 etanol 46 0,80

e)5/6

76. Embalagens de fertilizantes do tipo NPK
trazem trés numeros, compostos de dois
algarismos, que se referem, respectivamente,
ao conteuido de nitrogénio, fosforo e potassio,
presentes no fertilizante. O segundo desses
numeros da o conteudo de fésforo, porém
expresso como porcentagem, em massa, de
pentoxido de fosforo.

Para preparar 1 kg de um desses fertilizantes,
foram  utilizados 558 g de  mono-
hidrogenofosfato de amonio e 442 g de areia
isenta de fosfatos. Na embalagem desse
fertilizante, o segundo numero, relativo ao
fosforo, deve ser, aproximadamente,

a) 10

b) 20 Massa molar (g/mol)
C) 30 mono-hidrogenofosfato de aménio ......... 132

d) 40 pentoxido de fosforo ..........ccovviviiiiiniiiinis 142

e) 50

77. Quimicamente falando, ndo se deve tomar

AZUA iiniiniinieie e , mas apenas agua
................... .Aagua......c...eeenenen..... inGmeros
sais, por exemplo, o cloreto de ...................... , 0

mais abundante na agua do mar. Em regides
litoraneas, ameniza variacées bruscas de
temperatura, gracas a sua capacidade de
armazenar grande quantidade de energia
térmica, o que se deve ao seu alto
Na forma de suor, sua
evaporacao abaixa a temperatura do corpo
humano, para o que contribui seu elevado

se a ordem em que as lacunas aparecem, por:

a) pura, potavel, dissolve, soédio, calor
especifico, calor de vaporizacao.

b) de poco, pura, dissolve, magnésio, calor
especifico, calor de vaporizacao.

c) destilada, potavel, dilui, soédio,
vaporizacao, calor especifico.

d) de poco, destilada, dissolve, magnésio, calor

de vaporizacao, calor especifico.

calor de

.CoAns%dere que, para o ImMeSmo percurso, e) pura, destilada, dilui, sodio, calor de
idéntica quantidade de energia seja gerada no vaporizacdo, calor especifico.
motor Flex, quer se use gasolina, quer se use ’
alcool. Nesse contexto, sera indiferente, em
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78. Em determinado processo industrial,
ocorre uma transformacdo quimica, que pode
ser representada pela equacao genérica

x Alg) +y B(g) == z C(g)

em que X, y € z sao, respectivamente, os
coeficientes estequiométricos das substancias
A, BeC.
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O grafico representa a porcentagem, em mols,
de C na mistura, sob varias condicoes de
pressao e temperatura.

Com base nesses dados, pode-se afirmar que
essa reacao é

a) exotérmica, sendo X +y = z
b) endotérmica, sendo X +y < z
c) exotérmica, sendox +y >z
d) endotérmica, sendo X +y = z
e) endotérmica, sendox +y >z

79. O Ministério da Agricultura estabeleceu um
novo padrao de qualidade e identidade da
cachaca brasileira, definindo limites para
determinadas substancias formadas na sua
fabricacao. Algumas dessas substancias sao
ésteres, aldeidos e acidos carboxilicos volateis,
conforme o caderno Agricola de 08 de junho de
2005, do jornal O Estado de S. Paulo. Nesse
processo de fabricacdo, pode ter ocorrido a
formacao de

I. acido carboxilico pela oxidacao de aldeido.

II. éster pela reacao de alcool com acido
carboxilico.

III. aldeido pela oxidacao de alcool.
E correto o que se afirma em

a) I, apenas.

b) II, apenas.

c) I e II, apenas.
d) II e III, apenas.
e) [, Il e IIL.

80. O tanque externo do oOnibus espacial
Discovery carrega, separados, 1,20 x 10° L de
hidrogénio liquido a —-253 °C e 0,55 x 10° L
de oxigénio liquido a -183 °C.

Nessas temperaturas, a densidade do
hidrogénio €& 34 mol/L (equivalente a
0,068 g/mL) e a do oxigénio € 37 mol/L

(equivalente a 1,18 g/mlL).

Considerando o uso que sera feito desses dois
liquidos, suas quantidades (em mols), no
tanque, sao tais que ha

Massa molar
(g/mol)

a) 100% de excesso de hidrogénio.

b) 50% de excesso de hidrogénio.

c) proporcao estequiométrica entre os dois.
d) 25% de excesso de oxigénio.

e) 75% de excesso de oxigénio.

Gabarito dos testes
TESTE 69 — Alternativa A
TESTE 70 — Alternativa D
TESTE 71 - Alternativa D
TESTE 72 — Alternativa E
TESTE 73 — Alternativa D
TESTE 74 — Alternativa B
TESTE 75 — Alternativa B
TESTE 76 — Alternativa C
TESTE 77 — Alternativa A
TESTE 78 — Alternativa C
TESTE 79 — Alternativa E
TESTE 80 — Alternativa C
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PROFESSORA SONIA
FUVEST 2006 — Segunda fase

Questao 01

fons indesejaveis podem ser removidos da agua, tratando-a com resinas de troca iénica, que séo
constituidas por uma matriz polimérica, a qual estdo ligados grupos que podem reter cations ou
anions.

Assim, por exemplo, para o sal C*A-, dissolvido na agua, a troca de cations e anions, com os ions
da resina, pode ser representada por:

Resina tipo I - Removedora de cations

o SO; H* o SDEH""
b ]
£ SOzH* + C*(aq) — & SO3C+ + H*(ag)
2 2
SDEH+ SD:;H"‘
Resina tipo II - Removedora de anions
: N{GHS}JS' OH" o N(CH 3% OH-
©
% N(CH); OH™ + A-(aq) ——> % N(CH4)3 A=+ OH" (aq)
o o
+ A= + AH-
N(CH 3}3 OH N(CH 3)3 OH

No tratamento da agua com as resinas de troca i0nica, a agua atravessa colunas de vidro ou
plastico, preenchidas com a resina sob a forma de pequenas esferas. O liquido que sai da coluna é
chamado de eluido.

Considere a seguinte experiéncia, em que agua, contendo cloreto de sodio e sulfato de cobre (II)
dissolvidos, atravessa uma coluna com resina do tipo I. A seguir, o eluido, assim obtido, atravessa
outra coluna, desta vez preenchida com resina do tipo II.

Supondo que ambas as resinas tenham sido totalmente eficientes, indique
a) os ions presentes no eluido da coluna com resina do tipo I.

b) qual deve ser o pH do eluido da coluna com resina do tipo I (maior, menor ou igual a 7).
Justifique.

c) quais ions foram retidos pela coluna com resina do tipo II.

d) qual deve ser o pH do eluido da coluna com resina do tipo II (maior, menor ou igual a 7).
Justifique.
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Questao 02
Considere uma solucao aquosa diluida de dicromato de potassio, a 25 °C. Dentre os equilibrios
que estao presentes nessa solucao, destacam-se:

Constantes de equilibrio (25 OC)

Cr,02” + HyO & 2HCrO? ...cccovevevenn... K, =2,0x1072

%(—J

ion dicromato

HCrO, —— H' +  CrO7 oo, Ky =7,1x1077
—
ion cromato

Cr,02 + HyO —— 2H" +2CrO% ....coevennene. K; =?

HoO e H +OH ooeeeiieeeeeeeeee e, K, =1,0x107!*

a) Calcule o valor da constante de equilibrio Ka.

b) Essa solucao de dicromato foi neutralizada. Para a solugdo neutra, qual é o valor numérico da

2
relacao [CrOi_] / [Crzog_]? ? Mostre como obteve este valor.

c) A transformacao de ions dicromato em ions cromato, em meio aquoso, € uma reacao de
oxirreducao?
Justifique.

Questao 03

Uma balanca de dois pratos, tendo em cada prato um frasco aberto ao ar, foi equilibrada nas
condicoes-ambiente de pressao e temperatura. Em seguida, o ar atmosférico de um dos frascos foi
substituido, totalmente, por outro gas. Com isso, a balanca se desequilibrou, pendendo para o
lado em que foi feita a substituicao.

a) Dé a equacao da densidade de um gas (ou mistura gasosa), em funcao de sua massa molar (ou
massa molar média).

b) Dentre os gases da tabela, quais os que, ndo sendo téxicos nem irritantes, podem substituir o
ar atmosférico para que ocorra o que foi descrito? Justifique.

Gas HQ He NH3 CO ar OQ C02 N02 SOQ

M / g mol ™ 2 4 17 28 29 32 44 46 64

Equacao dos gases ideais: PV =nRT
P = pressao
V = volumen = quantidade de gas
R = constante dos gases
T = temperatura

M = massa molar (ou massa molar média)
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Questao 04
Uma mesma olefina pode ser transformada em alcoois isoméricos por dois métodos alternativos:

/\/\/

OH

Método A : Hidratacao catalisada por acido:

Método B : Hidroboracao:

///’“\\,//"\\;555 ///ﬁ\\\v/’/\\\»/’/ﬁ\\ﬁjH

No caso da preparacao dos alcoois

Y

\ 4

CHj
CHj

) OH )

CH,

e com base nas informacoes fornecidas (método A e método B), dé a formula estrutural da olefina a
ser utilizada e o método que permite preparar

a) o alcool 1.
b) o alcool II.
Para os itens a € b, caso haja mais de uma olefina ou mais de um meétodo, cite-os todos.

c) Copie, na folha de respostas, as formulas estruturais dos alcoois I e II e, quando for o caso,
assinale com asteriscos os carbonos assimétricos.

Questao 05

Em solucao aquosa, iodeto de potassio reage com persulfato de potassio (K2S20sg). Ha formacao de
iodo e de sulfato de potassio.

No estudo cinético desta reacao, foram realizadas quatro experiéncias. Em cada uma delas, foram
misturados volumes adequados de solucoes-estoque dos dois reagentes, ambas de concentracao

4,0x107" mol/L e, a seguir, foi adicionada agua, até que o volume final da solucdo fosse igual a

1,00 L.
Na tabela, estao indicadas as concentracoes iniciais dos reagentes, logo apds a mistura e adicao de
agua (tempo igual a zero).

Experiéncia Cencentrar;(")es iniciais em mol /L Temperatura (°C)
I S,03"
1 10 %1072 10x1072 25
2 20x1072 10%1072 25
3 20x1072 201072 25
4 10 %1072 10x1072 35
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Na pagina ao lado, esta o grafico correspondente ao estudo cinético citado e, também, uma tabela
a ser preenchida com os volumes das solucoes-estoque e os de agua, necessarios para preparar as
solucoes das experiéncias de 1 a 4.

a) Escreva a equacao quimica balanceada que representa a reacao de oxirreducao citada.

b) Preencha a tabela da pagina ao lado.

c) No grafico, preencha cada um dos circulos com o numero correspondente a experiéncia
realizada.

Justifique sua escolha com base em argumentos cinéticos e na quantidade de iodo formado em
cada experiéncia.

velocidade da reacdo = mols de I, produzido

=kxC _xC _
tempo I $203

CI, e CS o2 = concentracoes das respectivas espécies quimicas, em mol /L.
28

k =constante de velocidade, dependente da temperatura.

Pagina ao lado:

experiéncia | Volume (mL) de solucdo-estoque | Volume (mL) de solucao-estoque | Volume (mL)
de iodeto de potassio de persulfato de potassio de agua
1
2
3
4
£ O
stox1074d oo
S .-
>
©
3 O
a
- 2 O
o 056x107°|/ —F———————— - - - s s simsee e
o
©
o
©
o
E
= >

tempo / hora
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Questao 06

Industrialmente, HC/ gasoso é produzido em um macarico, no qual entram, nas condicoes-
ambiente, hidrogénio e cloro gasosos, observando-se uma chama de varios metros de altura,
proveniente da reacdo entre esses gases.

a) Escreva a equacao quimica que representa essa transformacao, utilizando estruturas de Lewis
tanto para os reagentes quanto para o produto.

b) Como se obtém acido cloridrico a partir do produto da reacao de hidrogénio com cloro? Escreva
a equacao quimica dessa transformacao.

c) Hidrogénio e cloro podem ser produzidos pela eletrolise de uma solucao concentrada de cloreto
de sodio (salmoura). Dé as equacoes que representam a formacao de cada um desses gases.

d) Que outra substancia é produzida, simultaneamente ao cloro e ao hidrogénio, no processo
citado no item anterior?

Numero atéomico (Z)
hidrogénio .............. 1
clgi® ... . RN . 17

Questao 07

O valor biologico protéico dos alimentos é avaliado comparando-se a porcentagem dos
aminoacidos, ditos “essenciais”, presentes nas proteinas desses alimentos, com a porcentagem dos
mesmos aminoacidos presentes na proteina do ovo, que € tomada como referéncia. Quando, em
um determinado alimento, um desses aminoacidos estiver presente em teor inferior ao do ovo,
limitara a quantidade de proteina humana que podera ser sintetizada. Um outro alimento podera
compensar tal deficiéncia no referido aminoacido. Esses dois alimentos conterdao “proteinas
complementares” e, juntos, terdao um valor nutritivo superior a cada um em separado.

Na tabela que se segue, estdo as porcentagens de alguns aminoacidos “essenciais” em dois
alimentos em relacao as do ovo (100%).

Alguns aminoacidos essenciais Arroz Feijao
Lisina 63 102
Fenilalanina 110 107
Metionina 82 37
Leucina 115 101

a) Explique por que a combinacao “arroz com feijao” é adequada em termos de “proteinas

complementares”.

A equacdo que representa a formacao de um peptidio, a partir dos aminoacidos isoleucina e valina,

é dada abaixo.

CH3z H.C CH CH H.C CH

= : 3 3 3

CH3CH2—C|H C|‘H i CH30H2—(|3H H CH (|3

~ | |

2 HN —C—COOH * 2 H,;N—C—COOH —> [ C N c + x Hy0
| | ST S Sl
H H N H C C
| | OH

isoleucina valina H 0] H

b) Mostre, com um circulo, na férmula estrutural do peptidio, a parte que representa a ligacao

peptidica.
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c) Determine o valor de X na equacao quimica dada.

d) 100 g de proteina de ovo contém 0,655 g de isoleucina e 0,810 g de valina. Dispondo-se dessas
massas de aminoacidos, qual a massa aproximada do peptidio, representado na pagina ao lado,
que pode ser obtida, supondo reacao total? Mostre os calculos.

Massa molar (g/mol):
valina .............. 117
isoleucina ....... 131
agua ....coeeuennn... 18

Questao 08
Considere os seguintes dados:

+Hy —> Q\ AH = -117 kJ / mol

CH, CH

+ Hy —» O\ AH =-105 kJ / mol
CH, CH,

a) Qual dos alcenos (A ou B) é o mais estavel? Justifique. Neste caso, considere valido raciocinar
com entalpia.

(A)

(B)

A desidratacao de alcoois, em presenca de acido, pode produzir uma mistura de alcenos, em que
predomina o mais estavel.

b) A desidratacao do alcool

HO_ CH,

em presenca de acido, produz cerca de 90 % de um determinado alceno. Qual deve ser a formula
estrutural desse alceno? Justifique.

Questao 09

O malonato de dietila e o acetoacetato de etila podem ser empregados para preparar,
respectivamente, acidos carboxilicos e cetonas. A preparacao de um acido, a partir do malonato de
dietila, € feita na sequéncia:

Reacéao I. Formacao de um sal de sédio

_COOC,Hy _ COOC,H;
H,C + CH3CH,ONa* ____ 5  Na" :C_—H + CH3CH,OH
COOCZH5 00002H5

malonato de dietila
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Reacao II. Introducao de grupo alquila

| /00002 Hg _ COOC,Hjg W
Na . C\— H gl &1 p 2N = R 0 H3C—C\— H + Na'Br
COOC,H; COOC, H;

Reacao III. Hidrolise acida

_COOC,Hjg _COOH
H,C—C —H + 2H,0 » H,C—C —H + 2C,H5;0H
AN ~N
COOC,Hs COOH

Reacédo IV. Perda de CO; por aquecimento

_COCH
H,C-C —-H — CH,-CH,— COOH + CO,
“COOH acido propanéico

Analogamente, pode-se obter a 2-hexanona partindo-se do acetoacetato de etila:

COOC,H
e 2''S =
HZC Reacoes I, I, lll e IV} CH3 i %: 1l CH2' CHQ' CH2' CH3
“COCH;, O
acetoacetato de etila 2-hexanona

Dé as quatro equacoes quimicas que representam as reacoes I, II, III e IV para essa transformacao.

Questao 10
Constroi-se uma pilha formada por:

* um eletrodo, constituido de uma placa de prata metalica, mergulhada em uma solucéao
aquosa de nitrato de prata de concentracao 0,1 mol / L.

* outro eletrodo, constituido de uma placa de prata metalica, recoberta de cloreto de prata
s6lido, imersa em uma solucdo aquosa de cloreto de s6dio de concentracdo 0,1 mol / L.

* uma ponte salina de nitrato de potassio aquoso, conectando esses dois eletrodos.

Constroi-se outra pilha, semelhante a primeira, apenas substituindo-se AgC/ (s) por AgBr (s) e
NaC/ (aq, 0,1 mol /L) por NaBr (aq, 0,1 mol / L).

Em ambas as pilhas, quando o circuito elétrico é fechado, ocorre producao de energia.

a) Dé a equacao global da reacao da primeira pilha. Justifique o sentido em que a transformacao
se da.

b) Dé a equacao da semirreaciao que ocorre no poélo positivo da primeira pilha.

10
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c) Qual das pilhas tem maior forca eletromotriz? Justifique sua resposta com base nas

concentracoes idnicas iniciais presentes na montagem dessas pilhas e na tendéncia de a reacao da
pilha atingir o equilibrio.

Para a primeira pilha, as equacoes das semirreacoes de reducao, em meio aquoso, sao:
Ag'(aq)+e — Ag(s)
AgCl(s)+e — Ag(s)+Cr (aq)

Produtos de solubilidade: AgC/ ....1,8x107'%; AgBr.... 5,4x107'°.
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