PROFESSORA SONIA

FUVEST 2008 - Primeira fase
e Segunda fase

CONHECIMENTOS GERAIS

08. Para indicar a acidez de uma solucao, usa-
se o pH, que informa a concentracao de ions

H* que se encontram na solucdo. A agua pura
tem pH igual a 7, o que significa que existe 1

mol de H' para cada 10’ litros. Do mesmo
modo, numa solucado de pH igual a 3 existe 1

mol de H' para cada 10° litros. Se
determinada solucao tem pH igual a 6, pode-se

concluir que a concentracdo de ions H" nessa
solucéao é

a) duas vezes maior que a existente em uma
solucao de pH = 3.

b) dez vezes maior que a existente em agua
pura.

c) mil vezes maior que a existente em uma
solucao de pH = 3.

d) trés vezes menor que a existente em uma
solucao de pH = 3.

e) aproximadamente
existente em agua pura.

16% menor que a

20. Hidrogénio reage com nitrogénio formando
amoOnia. A equacao nao balanceada que
representa essa transformacao é:

H,(g) + N, (g) — NH;(9)

Outra maneira de escrever essa equacao
quimica, mas agora balanceando-a e
representando as moléculas dos trés gases, é:

2) sesese + @@ —— ses@@eee
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Observacdo: @ e ‘ representam atomos
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21. O glicerol € um subproduto do biodiesel,
preparado pela transesterificacdo de oOleos
vegetais. Recentemente, foi desenvolvido um
processo para aproveitar esse subproduto:
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biodiesel
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glicerol

catalisador

CH.OH catalisador
3
H2 + C02

gas de sintese

catalisador
CnH2n+2

n=6a10

Tal processo pode ser considerado adequado ao
desenvolvimento sustentavel porque

I. permite gerar metanol, que pode ser reciclado
na producao de biodiesel.

II. pode gerar gasolina a partir de uma fonte
renovavel, em substituicdo ao petroleo, nao
renovavel.

III. tem impacto social, pois gera gas de sintese,
nao toxico, que alimenta fogdes domeésticos.

E verdadeiro apenas o que se afirma em
a) L.

b) II.

¢) IIL

dTell.

e) I e IIL

22. No seguinte trecho (adaptado) de uma peca
teatral de C. Djerassi e R. Hoffmann, as
esposas de trés quimicos do século XVIII
conversam sobre um experimento feito com
uma mistura de gases.

“SENHORA POHL - Uma vez o farmacéutico
Scheele estava borbulhando [a mistura gasosa|]
através de uma espécie de agua.

MADAME LAVOISIER - Deve ter sido agua de
cal.

SENHORA PRIESTLEY - A agua ficou turva,
nao ficou?

MADAME LAVOISIER - E o mesmo gis que
expiramos... 0 gas que removemos com a
passagem através da agua de cal.

SENHORA POHL - Depois ele me pediu que
colocasse no gas remanescente um graveto ja
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apagado, apenas em brasa numa das
extremidades. Ja estava escurecendo.

SENHORA PRIESTLEY - E o graveto inflamou-
se com uma chama brilhante... e permaneceu

aceso!”
Empregando simbolos e formulas atuais,
podem-se representar 0s referidos

componentes da mistura gasosa por

a) CO, e O,
b) CO, e H,
c)N, e O,
d)N, eH,
e) COe O,

23. Certas quantidades de agua comum (H,0)
e de agua deuterada (D,0) — agua que contém

atomos de deutério em lugar de atomos de
hidrogénio — foram misturadas.

Ocorreu a troca de atomos de hidrogénio e de
deutério, formando-se moléculas de HDO e
estabelecendo-se o equilibrio (estado I)

H,0 + D,0 = 2HDO

As quantidades, em mols, de cada composto no
estado I estdo indicadas pelos patamares, a
esquerda, no diagrama.

Depois de certo tempo, mantendo-se a
temperatura constante, acrescentou-se mais
agua deuterada, de modo que a quantidade de
D,0, no novo estado de equilibrio (estado II),

fosse o triplo daquela antes da adigdo. As
quantidades, em mols, de cada composto
envolvido no estado II estdo indicadas pelos
patamares, a direita, no diagrama.

1,0 5 H 20 HDO
0,81 i Hy0
L |
- HDO ]
N _ g -
mol C
0.4- D,0
0,2 D,0
0.0 tempo

A constante de equilibrio, nos estados I e II,
tem, respectivamente, os valores

a) 0,080 e 0,25
b) 4,0 e 4,0
c) 6,6 € 4,0
d)4,0e 12

€) 6,6 € 6,6
24. Para a transformacao representada por

2 NO(g) +2 H,(9) - N,(9) +2 H,O(9),

a velocidade da reacao, em funcao da pressao
de hidrogénio P, , para duas diferentes

pressoes de 6xido nitrico Py, a temperatura de
826 °C, esta indicada no seguinte grafico:

T T T
| | |
AR
1,0 | ! /;PN0= 100 mmHg
/| | |
velocidade + 4N § |
mmHgs-1 | AR | }
/ I | I
L pof | | |
/ [ \ |
osprfr
L Fa e
Liof Bh |
L /47" Fig=100mmHg
/ ’//"' [ | i
e e S RNEE R ERE
0'0 L i B i o d a2 aad
0 50 100 150 200 250
Py, / mmHg

Examinando o grafico, pode-se concluir que as
ordens da reacao, em relacdo ao 6xido nitrico e
em relacao ao hidrogénio, sao,
respectivamente,

a)lel
b)le?2
c)2el
d2e?2
e)3el

25. Muitos acreditam ser mais saudavel
consumir

“produtos organicos” do que produtos
cultivados de forma convencional. E possivel
diferenciar esses dois tipos de produtos,
determinando-se as quantidades relativas de
14N e 15N em cada um deles. Essas quantidades
relativas serao diferentes, se o solo for adubado
com esterco ou fertilizantes sintéticos. O
esterco contém compostos originados no
metabolismo animal, enquanto fertilizantes
sintéticos, como, por exemplo, o nitrato de
amonio, provém da amonia.

Considere as afirmacoes:

I. “N e 15N diferem quanto ao numero de

protons, mas ndo quanto ao numero de
néutrons.
II. Os fertilizantes nitrogenados, sejam

sintéticos ou naturais, fornecem o nitrogénio
necessario a formacdo de aminoacidos e
proteinas nos vegetais.
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II. O fertilizante nitrato de amoénio pode ser
obtido pela reacdo da amoénia com o acido
nitrico.

E correto apenas o que se afirma em

a) L.

b) II.

c) III.
dTell
e) II e III.

26 A velocidade com que um gas atravessa
uma membrana é inversamente proporcional a
raiz quadrada de sua massa molar. Trés
bexigas idénticas, feitas com membrana
permeavel a gases, expostas ao ar e
inicialmente vazias, foram preenchidas, cada
uma, com um gas diferente. Os gases
utilizados foram hélio, hidrogénio e metano,
nao necessariamente nesta ordem. As bexigas
foram amarradas, com corddes idénticos, a um
suporte.

Suporte

Decorrido algum tempo, observou-se que as
bexigas estavam como na figura. Conclui-se
que as bexigas A, B e C foram preenchidas,
respectivamente, com

a) hidrogénio, hélio e metano.
b) hélio, metano e hidrogénio.
c) metano, hidrogénio e hélio.
d) hélio, hidrogénio e metano.
e) metano, hélio e hidrogénio.

Dados — massas molares
(g/mol):
H..10;He..40;C..12
Massa molar média do ar ...
29 g/mol

27. O seguinte fragmento (adaptado) do livro
Estacdo Carandiru, de Drauzio Varella, refere-
se a producao clandestina de bebida no
presidio:

“O liquido é transferido para uma lata grande
com um furo na parte superior, no qual é

introduzida uma mangueirinha conectada a
uma serpentina de cobre. A lata vai para o
fogareiro até levantar fervura. O vapor sobe
pela mangueira e passa pela serpentina, que
Ezequiel esfria constantemente com uma
caneca de agua fria. Na saida da serpentina,
emborcada numa garrafa, gota a gota, pinga a
maria-louca (aguardente). Cinco quilos de milho
ou arroz e dez de acglUcar permitem a obtencao
de nove litros da bebida.”

Na producao da maria-louca, o amido do milho
ou do arroz é transformado em glicose. A
sacarose do acucar é transformada em glicose
e frutose, que dao origem a dioxido de carbono
e etanol.
Dentre as equacoes quimicas,

I) (CgH1gOs)y +

n H20 E—— n CGH1206 ,

I) {CH,CH O , + nH0 —— nCH,— CHy,

OH OH
IV) CgH10s  +  Hy  ——  CgHisOp
V) CgH;06 ——  2CHZCH,OH 4+ 2CO,,
as que representam as transformacoes

quimicas citadas sao

a)l, Il elll.
b) II, Il e IV. Dado:
c),IlleV. CgH;506 glicose ou
d) II, IlleV. frutose
e)Ill,IVeV.
28. As surfactinas sao compostos com
atividade antiviral.
A estrutura de uma surfactina €
a W ”ZN
HO a8 o H =0
~ NH HNVK
O= /&
2w
o h oH

Os seguintes compostos participam da

formacéao dessa substancia:
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i 1 I
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acido aspartico leucina valina
OH
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NH2 OH

acido glutamico  jcido 3 - hidréxi - 13 - metil - tetradecanoico

Na estrutura dessa surfactina, reconhecem-se
ligacoes peptidicas. Na construcdo dessa
estrutura, o acido aspartico, a leucina e a
valina teriam participado na proporcdo, em
mols, respectivamente, de

a)l1:2:3
b)3:2:1
c)2:2:2
d1:4:1
e)l:1:4

29. Pode-se calcular a entalpia molar de
vaporizacdo do etanol a partir das entalpias
das reacdes de combustao representadas por

C,HsOH(4) + 3 05(g) = 2 CO,(g) + 3 H,0(¢) AH,;
C,HsOH(g) + 3 0,(g) —» 2 CO,(g) + 3 H,0(g) AH,

Para isso, basta que se conheca, também, a
entalpia molar de

a) vaporizacao da agua.

b) sublimacao do diéxido de carbono.

c) formacao da agua liquida.

d) formacao do etanol liquido.

e) formacao do diéxido de carbono gasoso.

Gabarito dos testes
TESTE 08 — Alternativa B
TESTE 20 — Alternativa B
TESTE 21 — Alternativa D
TESTE 22 — Alternativa A
TESTE 23 — Alternativa B
TESTE 24 — Alternativa C
TESTE 25 — Alternativa E
TESTE 26 — Alternativa E
TESTE 27 — Alternativa C
TESTE 28 — Alternativa D
TESTE 29 — Alternativa A
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PROFESSORA SONIA
FUVEST 2008 — Segunda fase

Questao 01

Devido a toxicidade do mercurio, em caso de derramamento desse metal, costuma-se espalhar
enxofre no local para remové-lo. Mercurio e enxofre reagem, gradativamente, formando sulfeto de
mercurio. Para fins de estudo, a reacdo pode ocorrer mais rapidamente, se as duas substancias
forem misturadas num almofariz. Usando esse procedimento, foram feitos dois experimentos. No
primeiro, 5,0 g de mercurio e 1,0 g de enxofre reagiram, formando 5,8 g do produto, sobrando 0,2
g de enxofre. No segundo experimento, 12,0 g de mercurio e 1,6 g de enxofre forneceram 11,6 g do
produto, restando 2,0 g de mercurio.

a) Mostre que os dois experimentos estao de acordo com a lei da conservacdo da massa (Lavoisier)
e a lei das proporgoes definidas (Proust).

b) Existem compostos de Hg (I) e de Hg (II). Considerando os valores das massas molares e das
massas envolvidas nos dois experimentos citados, verifique se a féormula do composto formado, em
ambos os casos, € HgS ou Hg2S. Mostre os calculos.

Dados: massas molares: mercurio (Hg) ........ 200
(g mol-1) enxofre (S) ............ 32

Questao 02
Um dos métodos industriais de obtencao de zinco, a partir da blenda de zinco, ZnS, envolve quatro
etapas em sequéncia:

I) Aquecimento do minério com oxigénio (do ar atmosférico), resultando na formacao de o6xido de
zinco e di6xido de enxofre.

I) Tratamento, com carvao, a alta temperatura, do 6xido de zinco, resultando na formacao de
zinco e monoxido de carbono.

III) Resfriamento do zinco formado, que é recolhido no estado liquido.

IV) Purificacao do zinco por destilacao fracionada. Ao final da destilacdo, o zinco liquido é
despejado em moldes, nos quais se solidifica.

a) Represente, por meio de equacao quimica balanceada, a primeira etapa do processo.

b) Indique o elemento que sofreu oxidacao e o elemento que sofreu reducdo, na segunda etapa do
processo. Justifique.

c) Indique, para cada mudanca de estado fisico que ocorre na etapa IV, se ela é exotérmica ou
endotérmica.
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Questao 03
Em um exame, para o preenchimento de uma vaga de quimico, as seguintes formulas estruturais
foram apresentadas ao candidato:

.0
H-C i
q o - ~OH
| .0 ~OH | Ao
HC —C-C HO—-C—-C
| * OH -0 - “OH
OH C
~OH A
H,C—C
~0OH
acido lactico acido oxalico acido citrico

A seguir, o examinador pediu ao candidato que determinasse, experimentalmente, o calor liberado
ao fazer-se a mistura de volumes definidos de duas solucdes aquosas, de mesma concentracao,
uma de hidroxido de sodio e outra de um dos trés acidos carboxilicos apresentados, sem revelar
qual deles havia sido escolhido. Foi informado ao candidato que, quando o acido e a base reagem
na proporcao estequiomeétrica, o calor liberado € maximo.

Os resultados obtidos foram os seguintes:

Volume da solucéo de base/mL 0 15 30 35 40 45 50
Volume da solucéo de acido/mL 50 35 20 15 10 5 0
Calor liberado/J 0 700 1400 1500 1000 500 0

Diante dos resultados obtidos, o examinador pediu ao candidato que determinasse qual dos acidos
havia sido utilizado no experimento. Para responder, o candidato construiu uma tabela e um
grafico do calor liberado versus Xvase, definido como:

Vi . 0
base , equivalente a Xy, = base

Xpase =
Vbase + Vécido Npase T Nacido

onde:

n = quantidade de acido ou de base (em mol)

V = volume da solucao de acido ou de base

(em mL)

a) Reproduza, na pagina ao lado, a tabela e o grafico que devem ter sido obtidos pelo candidato.
Pelos pontos do grafico, podem ser tracadas duas retas, cujo cruzamento corresponde ao maximo
calor liberado.

b) Determine o valor de xmase que corresponde ao ponto de cruzamento das retas em seu grafico.

c) Qual foi o acido escolhido pelo examinador? Explique.

d) Indique qual é o reagente limitante para o experimento em que o calor liberado foi 1400 J e para
aquele em que o calor liberado foi 1500 J. Explique.
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X base

Calor
liberado / J 0 700 | 1400 | 1500 | 1000 | 500 0

1600

1400

1200

1000

800

600

400

Calor liberado / J

200

0 0.2 0.4 0,6 0,8 1.0

X base

Questao 04

Foram misturados 2,00 L de um alcano de m atomos de carbono por molécula e 2,00 L de outro
alcano de n atomos de carbono por molécula, ambos gasosos. Esses alcanos podem ser quaisquer
dois dentre os seguintes: metano, etano, propano ou butano. Na combustdo completa dessa
mistura gasosa, foram consumidos 23,00 L de oxigénio. Todos os volumes foram medidos nas
mesmas condicoes de pressao e temperatura.

a) Escreva a equacédo da combustdo completa de um alcano de n atomos de carbono por molécula.
Para identificar os dois alcanos que foram misturados, conforme indicado acima, € preciso
considerar a lei de Avogadro, que relaciona o volume de um gas com seu nimero de moléculas.

b) Escreva o enunciado dessa lei.

c) Identifique os dois alcanos. Explique como chegou a essa conclusao.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 7
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Questao 05
Mesmo em regides nao poluidas, a agua da chuva nao apresenta pH igual a 7, devido ao CO>
atmosférico, que nela se dissolve, estabelecendo-se os equilibrios

CO,(g) 22 CO4(aq) equilibrio 1
CO,(aq) +H,0(f) &2 H'(aq)+HCOz(aq) equilibrio 2
No equilibrio 1, o valor da concentracao de CO; dissolvido na agua, [COz(aq)], € obtido pela lei de

Henry, que fornece a solubilidade do CO; na agua, em funcao da pressao parcial desse gas, , no
ar:

[CO2(aq)] = k Peo, , onde k= 3,5 x 10 2mol L-! atm-!, a 25 °C .

O valor da constante do equilibrio 2, a 25 °C, & 4,4 x 10-7 mol L-1.

a) Atualmente, a concentracao de CO; na atmosfera se aproxima de 400 ppm. Calcule a pressao
parcial de CO; para um local em que a pressao do ar € 1,0 atm.

b) Escreva a expressao da constante do equilibrio 2.

c) Calcule o pH da agua da chuva (o grafico abaixo podera ajudar, evitando operacdoes como
extracao de raiz quadrada e de logaritmo).

0,5

0.4

0,3

log (x*?)

0,2

0,1

0,0

Observacao: ppm = partes por milhao
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Questao 06

A adicao de HC/ a alcenos ocorre em duas etapas. Na primeira delas, o ion H*, proveniente do
HC/, liga-se ao atomo de carbono da dupla ligacao que esta ligado ao menor numero de outros
atomos de carbono. Essa nova ligacdo (C - H) é formada a custa de um par eletronico da dupla
ligacdo, sendo gerado um ion com carga positiva, chamado carbocation, que reage imediatamente
com o ion cloreto, dando origem ao produto final. A reacao do 1-penteno com HC/, formando o 2-
cloropentano, ilustra o que foi descrito.

» ey i - - ]
> |CH,CH,CH, —CH — CHy | CF s CH4CH,CH,— CH—CH,

CHSC} 52 Ch iiz' CH = Ch |2 + HC#
e @t‘i’ip’ﬂi 28 etapa

a) Escreva a formula estrutural do carbocation que, reagindo com o ion cloreto, da origem ao
seguinte haleto de alquila:

C/
|

CH3CH,— (|3 —CH,;CH,CH,
CH,

b) Escreva a formula estrutural de trés alcenos que ndo sejam isomeros cis-trans entre si e que,
reagindo com HC/, podem dar origem ao haleto de alquila do item anterior.

c) Escreva a formula estrutural do alceno do item b que nao apresenta isomeria cis-trans.
Justifique.

Questao 07
Um quimico, pensando sobre quais produtos poderiam ser gerados pela desidratacdo do acido 5-
hidréxi— pentanoéico,

o)
&
HyC — CH;— CH— CH—C_
OH OH

imaginou que

a) a desidratacao intermolecular desse composto poderia gerar um éter ou um éster, ambos de
cadeia aberta.
Escreva as formulas estruturais desses dois compostos.

b) a desidratacao intramolecular desse composto poderia gerar um éster ciclico ou um acido com
cadeia carbodnica insaturada. Escreva as formulas estruturais desses dois compostos.

Questao 08
A celulose € um polimero natural, constituido de alguns milhares de unidades de glicose. Um
segmento desse polimero € representado por

[s]

CH,OH

(CeHip0), = celulose
CH,OH

. unidade monomerica
{CsH40s5)
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Produz-se o acetato de celulose, usado na fabricacao de fibras téxteis, fazendo-se reagir a celulose
com anidrido acético. Um exemplo de reacao de triacetilacao é:

.0 H,C— 0 — ?f ~ CH
H,C — OH HC— G 2 g 40
HG—OH + 3 O ——+ HC-O0-C-CH + 3HC-C
H,C — OH HeC— C_ N OH
s H,C—0 —C — CH,
alicerol anidrido acético triacetato de glicerila acido acético

a) Escreva a unidade monomérica da celulose apods ter sido triacetilada, isto €, apds seus trés
grupos hidroxila terem reagido com anidrido acético. Represente explicitamente todos os atomos
de hidrogénio que devem estar presentes nessa unidade monomérica triacetilada.

b) Calcule a massa de anidrido acético necessaria para triacetilar 972 g de celulose.

c) Calcule o numero de unidades monoméricas, presentes na cadeia polimérica de certa amostra
de celulose cuja massa molar média € 4,86 x 105 g mol-!.

Dados: massas molares aniGfdoragElicofy.... ... & ... W . 102
(g mol-1) unidade monomeérica da celulose ......... 162

Questao 09

Existem solucoes aquosas de sais e glicose, vendidas em farmacias, destinadas ao tratamento da
desidratacao que ocorre em pessoas que perderam muito liquido. Uma dessas solucoes tem a
seguinte composicao:

substancia mol lgggt:sztazgfglugéo
Cloreto de sédio 1,8 x 107
Citrato de potassio monoidratado 3,3x 107
Citrato de sodio diidratado 1,7x10°
Glicose 6,3x 107

a) Calcule a concentracdo, em mol L-1, dos ions s6dio e dos ions citrato, nessa solucao.

b) Tal solucdao aquosa apresenta atividade optica. Qual das espécies quimicas presentes €
responsavel por essa propriedade? Justifique.

Farmulas estruturais:
A0 L0
c, Hc—C_
H ~OMa
H—GC —OH o
Dados: |wo—c—H  glicose HO —Cc—C citrato de sodio
o]
H—C OH ) :
H—C — OH HL—C, OMa
CH,OH
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Questao 10

PROFESSORA SONIA

Foi montada uma pilha em que o podlo positivo era constituido por um bastdo de paladio,
mergulhado numa solucado de cloreto de paladio e o pdlo negativo, por um bastdo de niquel,
mergulhado numa solucao de sulfato de niquel. As semi-reacées que representam os eletrodos

sao:

Pd?* +2¢~ — Pd

Ni?* +2e~ — Ni

a) Escreva a equacao que representa a reacao quimica que ocorre quando a pilha esta funcionando

(sentido espontaneo).

b) O que acontece com as concentracoes de Pd2* e Ni2*+ durante o funcionamento da pilha?

Explique.

c) Os dados da tabela abaixo sugerem que o principio de Le Chatelier se aplica a reacao quimica
que acontece nessa pilha. Explique por qué.

Experimento [Pd*]/ mol L™ [Ni*"]/ mol L™ EIV
A 1,00 0,100 1,27
B 1,00 1,00 1,24
C 0,100 1,00 1,21

E = diferenca de potencial elétrico
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