PROFESSORA SONIA

FUVEST 2010 — Primeira fase e Segunda fase
CONHECIMENTOS GERAIS

04. A magnitude de um terremoto na escala Richter é proporcional ao logaritmo, na base 10, da
energia liberada pelo abalo sismico. Analogamente, o pH de uma solucdo aquosa € dado pelo
logaritmo, na base 10, do inverso da concentracao de ions H*.

Considere as seguintes afirmacoes:

I. O uso do logaritmo nas escalas mencionadas justifica-se pelas variacoes exponenciais das
grandezas envolvidas.

II. A concentracao de ions H* de uma solucéao acida com pH 4 é 10 mil vezes maior que a de uma
solucao alcalina com pH 8.

III. Um abalo sismico de magnitude 6 na escala Richter libera duas vezes mais energia que outro,
de magnitude 3.

Esta correto o que se afirma somente em

a) L.

b) II.

c) IIL.
dIell
e) [ e IIL

Resolucao:
Alternativa D

I. Afirmacao verdadeira. O uso do logaritmo nas escalas mencionadas justifica-se pelas variagcées
exponenciais das grandezas envolvidas.

II. Afirmagdo verdadeira. A concentra¢do de ions H* de uma solugcdo dcida com pH 4 é 10 mil vezes
maior que a de uma solucdo alcalina com pH 8.

pH 4:»[H+] = 10* mol/L

a

pH 10°® mol/L

8 H*
v SN
Dividindo [H*]. por [H*],, teremos:

+ -4
[H ]a _ 10 2104

[H'], 107

Ou seja, [HJ“L = 10.000 [qu

III. Afirmacgdo incorreta. Um abalo sismico de magnitude 6 na escala Richter libera duas vezes mais
energia que outro, de magnitude 3.

A magnitude de um terremoto na escala Richter (M) é proporcional ao logaritmo, na base 10, da
energia (E) liberada pelo abalo sismico:

M =logE = 10E =M

E =10 E’= 103.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 1
CONTATOQPVO®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Dividindo E por E’, vem:

6
%z%les = E=1000E’

05. O avanco cientifico-tecnologico permitiu identificar e dimensionar particulas e sistemas

microscopicos e submicroscopicos fundamentais para o entendimento de fendmenos naturais

macroscopicos. Desse modo, tornou-se possivel ordenar, em funcdo das dimensodes, entidades

como cromossomo (C), gene (G), molécula de agua (M), ntcleo do hidrogénio (N) e particula alfa (P).

Assinale a alternativa que apresenta essas entidades em ordem crescente de tamanho.

a)N, P, M, G, C.

b)P,N, M, G, C

¢c)N,M, P, G, C.

dN,P,M,C,G.
,G,N, C

Resolucado:

Alternativa A

Atomo de hidrogénio: H (1 préton e 1 elétron).

Particula alfa: nticleo do dtomo de hélio (2 prétons e 2 néutrons).

Molécula de agua: H2O (10 prétons — 1 de cada hidrogénio e 8 do oxigénio, 8 néutrons do oxigénio e

10 elétrons no total).

Gene: compbe 0S Cromossomos.

Cromossomos: contém os genes.

Logo a ordem crescente de tamanho é dada por:
Atomo de hidrogénio < Particula alfa < Molécula de dgua: H>O < Gene < Cromossomos

61. Os elementos quimicos se relacionam de diferentes maneiras com os organismos vivos. Alguns
elementos sao parte da estrutura das moléculas que constituem os organismos vivos. Outros
formam ions essenciais a manutencao da vida. Outros, ainda, podem representar riscos para os
seres vivos: alguns, por serem toxicos; outros, por serem radioativos.

Observe o esquema da Tabela Periédica, no qual estdo destacados quatro elementos quimicos,
identificados pelas letras w, X, y € z.
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Considerando suas posicoes na Tabela Periodica, assinale a alternativa que melhor associa esses
quatro elementos quimicos com as propriedades discutidas acima.

Elemento Elemento Elemento Elemento
w X y z
a) elemento ion metal elemento
radioativo essencial toxico estrutural
b) metal ion elemento elemento
toxico essencial estrutural radioativo
c) elemento elemento ion metal
radioativo estrutural essencial toxico
d) elemento elemento ion metal
estrutural radioativo essencial toxico
e) elemento metal elemento ion
radioativo toxico estrutural essencial
Resolucado:
Alternativa A
18
1 = - ZERO
IA CLASSIFICACAO PER’IODICA YIIIA
DOS ELEMENTOS QUIMICOS 4,00

13 14 15 16 17|He
ITTA TVA b‘u’IAVIIA
20,1
Ne
10
39,9
Ar
18
44,9/47,9/50,9)51,9 54,9|55,B 59,9/ 58,7 63,5|E|5,4 69,7| 72,6 74,9/ 78,9 79,9 83,8

Klcalsc TilV |Cr MnlFe |Co|Ni|CulZn|Ga|Ge|As|se|Br |Kr
19 21

22 123 124 |25 [26 |27 |28 |29 130 |31 [32 [33 [34 |35 [36
S —
85,587,686 BE,9 91,2032 0/405,0 98,9. 1010103 106 108112 115 119122 (128127 (131

Y | ZrINb Mol Tc/ Ru|Rh{Pd|Ag/ Cd|In | Sn|Sh|Te| I |Xe
39 140 |41 |42 143 |44 |45 [46 |47 (48 [49 |50 |51 |52 |53 |54

179) 181 18-4 186,190 {192 | 195 | 197 f 2040207 2090209 210 222
Hf | Tal W | Re | Os| Ir |Pt|Au TI |Ph| Bi Po| At|Rn
72 173 74 |75 |76 |77 |78 |79 k8o 82 (83 |84 |85 [s6

261|262 263 || 262 265|266

Rf Db Sg{Bh| Hs|Mt |Uun{UuuUub Uuq Uuh Uuo
104/ 105) 106 107 108f 100110111 112113 114 115 115|11? 118

g|3 4 5 6 7 8 9 10 1112
IIIB IVB VB VIB VIIB ¢~ VIIIB = IB IIB

P

(am)

O elemento x é o sédio (Na), que forma o ion Na*.

O elemento z é o nitrogénio. Presente em inimeros compostos organicos e inorganicos.

O elemento y é o mercurio, que é um metal toxico.

O elemento w é o americio. Um elemento radioativo que surge na decomposicdo de varios nticleos.

62. Na producao de combustivel nuclear, o tri6xido de uranio é transformado no hexafluoreto de
uranio, como representado pelas equacdes quimicas:

I UO,(s) + H,(g) — UO,(s) + H,0(g)
IL. UO,(s) + 4HF(g) — UF,(s) + 2H,0(q)
ITL. UF,(s) + F,(g) — UFs(9)

Sobre tais transformacoes, pode-se afirmar, corretamente, que ocorre oxirreducao apenas em
a) L.

b) II.

c) III.

d)Iell

e) I e IIL
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Resolucado:
Alternativa E
Observe:
. UO4(s) + Hy(@) —— UQ,(s) + H,0(g)
| Reducdo
+6 +4
C|) Oxidacdo 1
1. UO?_(S) +4 HF(g)—> UF4(S) +2H O(g)
+|4 2 +1 -1 +|4 1 +1 2
N&o ocorre variagdo de Nox.
Il UF,(s) + F(@) —— UF(g)
_'|_4 Oxidagao +|6
| Reducdo

0 -1
Podemos observar que ocorre oxidac¢do em I e III.

63. As figuras a seguir representam, de maneira simplificada, as solucoes aquosas de trés acidos,
HA, HB e HC, de mesmas concentracoes. As moléculas de agua nao estao representadas.

© QG'CJ

HA HB -
l:) ®:\! QW "‘) L (:‘1 “:‘;J =) i{_}
OeoY @ Of\ﬁ % e |® ‘Té il
0Q | (e8,%¢ | @

Considerando essas representacoes, foram feitas as seguintes afirmacoes sobre os acidos:

I. HB é um acido mais forte do que HA e HC.

II. Uma solucado aquosa de HA deve apresentar maior condutibilidade elétrica do que uma solucao

aquosa de mesma concentracdo de HC.

III. Uma solucao aquosa de HC deve apresentar pH maior do que uma solucao aquosa de mesma

concentracao de HB.

Esta correto o que se afirma em
a) I, apenas.

b) I e II, apenas.

c) II e III, apenas.

d) I e III, apenas.

e) [, Il e IIL.

Resolucao:
Alternativa E
Analisando a figura dada, teremos:
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® C Q|| ®e
@@U ® o %gle ) &
” @ 0| ® «© @ %@

Moléculas = 3 Moléculas = zero Moléculas = 6
Cétions H* =5 Cétions H* =8 Cations Ht =2
Anions = & Anions = g Anions = 2
Grau de ionizagdo: Grau de ionizagdo: Grau de ionizagdo:
5/8 =0,625=62,5% 8/8=1=100% 2/8 =0,25=25%

Forca dacida: HB > HA> HC.

Podemos perceber que HB é o dcido mais forte seguido de HA, que é o segundo.

Como HA é mais forte do que HC, Uma solugcdo aquosa de HA deve apresentar maior condutibilidade
elétrica do que uma solugcdo aquosa de mesma concentracdo de HC.

Uma solucdo aquosa de HC deve apresentar pH maior do que uma solucdo aquosa de mesma
concentracdo de HB, pois HC é um dcido mais fraco do que HB.

Concluimos que esta correto o que se afirmaem I, Il e IIL.
64. Uma estudante de quimica realizou quatro experimentos, que consistiram em misturar

solucoes aquosas de sais inorganicos e observar os resultados. As observacoes foram anotadas em
uma tabela:

Solutos contidos
Experi- | inicialmente nas
mento | solucoes que foram | Observacoes
misturadas
formacdo de
1 Ba(CrO;), | Mg(IO;), | precipitado
branco
formacdo de
2 Mg(I0;), Pb(C/0O;), | precipitado
branco
formacdo de
3 MgCrO, Pb(Cr0O;), | precipitado
amarelo
nenhuma
4 MgCrO, Ca(Cr0,), | transformacao
observada

A partir desses experimentos, conclui-se que sdo pouco soltiveis em agua somente os compostos

a) Ba(IO,), e Mg(Cr0,),.

b) PbCrO, e Mg(Cr0,),.

c) Pb(I0,), e CaCrO,.

d) Ba(IO,),, Pb(I0;), e PbCrO,.
e) Pb(I0,),, PbCrO, e CaCrO,.

Resolucado:
Alternativa D
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Solutos contidos

Experi- o 2 24
inicialmente nas solugoes Observagoes
mento ;
que foram misturadas
formacédo de
1 Ba(C/0s). Mg(105). precipitado branco
) formacgdo de
2 Mg(10s). Pb(C/Os), precipitado branco
y formacao de
4 MgCrQs i e precipitado amarelo
nenhuma transfor-
4 MgCrO, Ca(ClOs), magao observada

Equacionando os experimentos fornecidos na tabela, teremos:
1) Ba(ClOs)2 + Mg(IOs)2 — Mg(ClOs)2 + Ba(IO3)2

2) Mg(IOs3)2 + Pb(ClOs)2 — Pb(IO3)2 + Mg(ClO3)2

3) MgCrO4 + Pb(ClOs)> - PbCrO4+ + Mg(ClOs)2

4) MgCrO4 + Ca(ClO3)2 — CaCrO4+ + Mg(ClOs3)2

Como a tabela nos informa que na reacdo 4 ndo ocorre a formacdao de um precipitado, concluimos
que o sal Mg(ClOs3): é soluvel em dgua e assim:
1) Ba(ClOs3)2 + Mg(IO3)2 — Mg(ClO3)2 + Ba(IO3)2
(soluvel)  (branco)
2} Mg(103)2 + Pb(c103)2 — Pb(103)2 + Mg(C103)2
(branco) (soluvel)
3) MgCrO4 + Pb(ClO3)> — PbCrO4 + Mg(ClOs3)2
(amarelo) (soluvel)
4) MgCrO4 + Ca(CZO:g)Q — CaCrO4 + Mg(C103)2
(soluvel) (soluvel)
A partir desses experimentos, conclui-se que sdo pouco soltveis em dgua somente os compostos
Ba(IO3)2, Pb(IO3)2'e PbCrOs,.

65. Um estudante desejava estudar, experimentalmente, o efeito da temperatura sobre a
velocidade de uma transformacao quimica. Essa transformacao pode ser representada por:

A + B catalisador P

Apobs uma série de quatro experimentos, o estudante representou os dados obtidos em uma tabela:

Namero do

experimento

1 2 3 4
temperatura (°C) 15| 20 | 30 | 40
massa de catalisador (mg) 1 2 3 4
concentracao inicial de A|0,1|0,1|0,1|0,1
(mol/L)
concentracao inicial de B|0,2|0,2]0,2|0,2
(mol/L)
tempo decorrido até que a
transformacao se| 47 | 15| 4 | 18
completasse (em segundos)

Que modificacao deveria ser feita no procedimento para obter resultados experimentais mais
adequados ao objetivo proposto?
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a) Manter as amostras a mesma temperatura em todos os experimentos.
b) Manter iguais os tempos necessarios para completar as transformacoes.
c) Usar a mesma massa de catalisador em todos os experimentos.

d) Aumentar a concentracao dos reagentes A e B.

e) Diminuir a concentracado do reagente B.

Resolucao:

Alternativa C

Como o estudante desejava estudar, experimentalmente, o efeito da temperatura sobre a velocidade
de uma transformacgdo quimica, ndo haveria a necessidade de se alterar a massa do catalisador,
pois neste caso ele é utilizado para diminuir a energia de ativagcdo da reacdo, uma vez adicionado na
quantidade necessdria, seu excesso ndo altera o processo.

66. Sob condicoes adequadas, selénio (Se) e estanho (Sn) podem reagir, como representado pela
equacao
2Se + Sn — SnSe,

Em um experimento, deseja-se que haja reacdo completa, isto €, que os dois reagentes sejam
totalmente consumidos. Sabendo-se que a massa molar do selénio (Se) € 2/3 da massa molar do
estanho (Sn), a razdo entre a massa de selénio e a massa de estanho (mSe : mSn), na reacdo, deve
ser de

a)2:1
b)3:2
c)4:3
d2:3
e)l:2

Resolucdo:

Alternativa C

Como a massa molar do selénio (Se) é 2/3 da massa molar do estanho (Sn), teremos:
2

M M

Sezg Sn

2Se + Sn — SnSe,

2X % Mg, M,

Dividindo a massa do selénio pela massa do estanho, vem:

2X gMSn 4
— 3 sy 4 : 3 (razao)
M, 3

67. Em um experimento, alunos associaram os odores de alguns ésteres a aromas caracteristicos
de alimentos, como, por exemplo:

I i
/\/\O YO/\
banana abacaxi
i i i
/\OJ\ NN N o/\/\/
pera maca pepino
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Analisando a formula estrutural dos ésteres apresentados, pode-se dizer que, dentre eles, os que
tém cheiro de

a) maca e abacaxi sdo isomeros.

b) banana e pepino sao preparados com alcodis secundarios.

c) pepino e maca sao heptanoatos.

d) pepino e pera sao ésteres do mesmo acido carboxilico.

e) pera e banana possuem, cada qual, um carbono assimétrico.

Resolucdo:
Alternativa D
Analise das alternativas:

a) Macda (C7H1403) e abacaxi (CsHi202) ndo sdo iséomeros, pois ndo possuem a mesma férmula
molecular.

b) O éster do odor de banana é preparado a partir de um dlcool secunddrio, como podemos perceber
pela féormula, mas o éster do odor de pepino é preparado a partir de dlcool primdrio:

(o]

/\)v\/\ ‘banana’
|
0] 0]
/\)LOH + HO)\/\ _ /\)W

alcool "banana”
secunddrio
|Ol
/Li[/\A/ "pepino”
1
i i
)LOH + HO/\/\/ —_ /w
dlcool " T
primario PEPING

¢) Pepino é um etanoato (2 carbonos no dcido de origem) e mag¢a um butanoato (4 carbonos no dcido
de origem).

d) Pepino e pera sdo ésteres do mesmo dcido carboxilico, ou seja, do dcido etandico:
O

)|
/w "pepino”

2 i

)'LOH T 7 /W/
Acido dlcool w
etanoico  primario pepino

OI
M "pera”
1
0] )\ 0
)LOH * HO —’M

Acido e
etandico pera
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e) Banana possui um carbono assimétrico:

0]
/\M{/\
"banana”

68. Do ponto de vista da “Quimica Verde”, as melhores transformacoes sdo aquelas em que nao
sdo gerados subprodutos. Mas, se forem gerados, os subprodutos ndo deverdao ser agressivos ao
ambiente.

Considere as seguintes transformacoes, representadas por equacoes quimicas, em que, quando
houver subprodutos, eles nao estao indicados.

H H OH
I) >:< + C|2 + H20
H H Ci
(o) 0]
m o+ y B
\
(o) (0]
(o) o
1l
III) /\/\/\ —_—
HO OH Cf

A ordem dessas transformacoées, da pior para a melhor, de acordo com a “Quimica Verde”, é:

a) I, II, IIL.
b) I, I, 1.
o II, I, IIL.
d) I1, 111, L.
e) 111, 1, II.

Resolucao:
Alternativa B

Teremos as seguintes reagoes:
- H OH

1) % + Cf, +H,0 —> /—/ + HC/
H A

<& o

/\/\/ﬁ)\ ?
l) Ho OH — 7 [::]f'*HOH

Como podemos observar na reacgdo I ocorrera a formagdo de HCl, que é téxico.
Em II nao ocorre a formagdo de nenhum subproduto.
Em III observamos a formacgado de dgua.
Consequentemente a ordem dessas transformacgées, da pior para a melhor, de acordo com a
“Quimica Verde”, sera: I, Il e II.
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69. O “besouro bombardeiro” espanta seus predadores, expelindo uma solucdo quente. Quando
ameacado, em seu organismo ocorre a mistura de solucdes aquosas de hidroquinona, peroxido de
hidrogénio e enzimas, que promovem uma reacao exotérmica, representada por:

C,H,(OH),(aq) + H,0,(aq) o, C,H,0,(aq) + 2H,0(¢)
hidroquinona
O calor envolvido nessa transformacao pode ser calculado, considerando-se os processos:

C¢H,(OH),(aq) — C,H,0,(aq) + H,(g) AH® = +177 klmol™*

H,0(¢) + %Oz(g) - H,0,(aq) AHP = 495 KImol™

H,0(7) - %Oz(g) +H,(g) AHP = 4286 Klmol™

Assim sendo, o calor envolvido na reacdo que ocorre no organismo do besouro €

a) -558 kJ.mol-!
b) -204 kJ.mol-!
c) +177 kJ.mol!
d) +558 kJ.mol-!
e) +585 kJ.mol-!

Resolucdo:

Alternativa B

De acordo com a Lei de Hess, devemos:
C.H,(OH),(aq) — C,H,0,(aq) + H,(g) AH® = +177 klmol*

(manter)
1 1 )
H,0(7) + 5 0,(9) - H,0,(aq) AH? =495 kImol™ o .
(inverter)
H,0(¢) — %Oz(g) +H,(9) AH° = +286 klmol™
(inverter)
C,H,(OH),(aq) — C,H,0,(aq) + H,(g) AH° = +177 klmol™
H,0,(aq) — H,0() + %Oz(g) AH® = —95 klmol™
%02(9) +H,(g) - H,0(%) AH°® = 286 kJmol™*

C,H,(OH),(aq) + H,0,(aq) —™=__, C_H,0,(aq) + 2H,0(¢)
hidroguinona AH = +177 -95-286 = -204 klmol™

70. Um botanico observou que uma mesma espécie de planta podia gerar flores azuis ou rosadas.
Decidiu entao estudar se a natureza do solo poderia influenciar a cor das flores. Para isso, fez
alguns experimentos e anotou as seguintes observacoes:

I. Transplantada para um solo cujo pH era 5,6, uma planta com flores rosadas passou a gerar
flores azuis.

II. Ao adicionar um pouco de nitrato de s6dio ao solo, em que estava a planta com flores azuis, a
cor das flores permaneceu a mesma.

III. Ao adicionar calcario moido (CaCO,) ao solo, em que estava a planta com flores azuis, ela
passou a gerar flores rosadas.

Considerando essas observacgoes, o botanico péde concluir que
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a) em um solo mais acido do que aquele de pH 5,6, as flores da planta seriam azuis.

b) a adicao de solucao diluida de NaC/ ao solo, de pH 5,6, faria a planta gerar flores rosadas.

c) a adicao de solucao diluida de NaHCO3 ao solo, em que esta a planta com flores rosadas, faria
com que ela gerasse flores azuis.

d) em um solo de pH 5,0, a planta com flores azuis geraria flores rosadas.

e) a adicao de solucao diluida de A/(NO,); ao solo, em que esta uma planta com flores azuis, faria

com que ela gerasse flores rosadas.

Resolucao:

Alternativa A

O botdnico observou que ao adicionar calcdario moido (CaCOs) ao solo, em que estava a planta com
flores azuis, ela passou a gerar flores rosadas. Como o carbonato de cdlcio é um sal bdsico,
concluimos que em um solo mais dcido do que aquele de pH 5,6, as flores da planta seriam azuis.

Gabarito dos testes
TESTE 04 — Alternativa D
TESTE 05 — Alternativa A
TESTE 61 — Alternativa A
TESTE 62 — Alternativa E
TESTE 63 — Alternativa E
TESTE 64 — Alternativa D
TESTE 65 — Alternativa C
TESTE 66 — Alternativa C
TESTE 67 — Alternativa D
TESTE 68 — Alternativa B
TESTE 69 — Alternativa B
TESTE 70 — Alternativa A
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FUVEST 2010 — Segunda fase

Segundo dia

Questao 5. O endosperma do grao de milho armazena amido, um polimero natural. A hidrolise
enzimatica do amido produz glicose.

a) Em que fase do desenvolvimento da planta, o amido do grao de milho € transformado em
glicose?

b) Cite o processo celular em que a glicose € utilizada. O amido de milho é utilizado na producao
industrial do polimero biodegradavel PLA, conforme esquematizado:

HO

- 7% L0
hldrollse H—C—C/ ]
fermentagdo  2n ~ polimero
en2|mat|ca OH iigolll | OH — "pA
HO OH OH

- OH acido lactico
amido glICOSG

O PLA é um poliéster, no qual moléculas de acido lactico se uniram por sucessivas reacoes de
esterificacao.

c) Escreva a equacado quimica balanceada que representa a reacao de esterificacdo entre duas
moléculas de acido lactico.

Resolucao
a) O amido é transformado em glicose durante a germinacao da semente.

b) A glicose € utilizada no processo de respiracao celular.

c) Na reacao de esterificacao entre duas moléculas de acido lactico, o grupo alcool de uma
molécula interage com a carboxila de outra:

Mo ey M
H—C—C + H—C—C == H-OH+H-C—C-0-C—C—OH

|\ | |
(!}H (0H| 0||-|| OH OH H
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Questao 6. O fluxograma a seguir representa um processo para a producao de magnésio metalico
a partir dos ions Mg2* dissolvidos na agua do mar.

2+
A Mg

na agua do mar

agua
Ca(OH)
calapagada

preC|p|tado

[) /////”——_‘\\\\\\\:Ei
(secagem)

MgC¢,
/

eletrolise com
NaC¢ e CaC¢,
a 700 °C

subprodutos

Mg
em lingotes

a) Preencha a tabela da pagina a seguir com as formulas quimicas das substancias que foram
representadas, no fluxograma, pelas letras A, B, C e D.

Substancia A B C D
Formula

Quimica

b) Escreva as duas semirreacoes que representam a eletrolise ignea do MgCl,, identificando qual €
a de oxidacao e qual é a de reducao.

c) Escreva a equacao quimica que representa um método, economicamente viavel, de produzir a
substancia A.
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Resolucao
a) No fluxograma:

PROFESSORA SONIA

A

na agua do mar

(:aa(OHJ2
cal apagada

precapltado

D
(secagem)

MgCl,

/

eletrolise com
NaCl e CaCl,

/IA a700°C

Teremos:

subprodutos

Mg
em lingotes

A + H,O —» Ca(OH)2
A = CaO, entao:
CaO + HyO — Ca(OH),

Mg2+aq + Ca(OH)2 —» Ca2*yq +
B = Mg(OH),, entao:
Mg?(aq + Ca(OH)2 —» Ca?*(oq +

B (precipitado)

Mg(OH)»

B + D — agua + MgCl

B = Mg(OH); e D = HCIl, entao:
Mg(OH)2 + 2HCI —» 2H,0 + MgCl,

Eletrilise

MgCl, ==k Mg + C + subprodutos

C = Cl,, entéao:
MgCl, Eletrilise, Mg + Clo +

subprodutos

H,+C—>D
C=Cl,e D=HCI
H, + Cl, —» 2HCI1
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PROFESSORA SONIA

A tabela sera preenchida da seguinte maneira:

Substancia A B Cc D
Formula quimica |CaO |Mg(OH)2 | Cl2 | HCI

b) Eletrolise ignea do MgCly):
(+) 2Clyy > 2e + Clyg (oxidacao/anodo)
(-) Mg2+y + 2e- > Mgy (reducao/catodo)

c) Um método economicamente viavel para produzir a substancia A é a calcinacao do CaCOas:
CaCOgsy A, CaOg + COgy

Questao 7. Pesquisadores da Universidade de Sdo Paulo mostraram que as bromélias, que vivem no
alto de darvores e acumulam agua entre suas folhas, obtém nitrogénio da ureia presente nessa agua
e que é proveniente da urina dos anfibios que ai habitam. Nessas plantas, a ureia sofre uma reagdo
catalisada pela enzima urease, que origina amoénia e gds carbonico. Em outra reac¢do, catalisada
pela enzima sintetase de glutamina, a amoénia formada é utilizada na producdo do aminodcido
glutamina.

Revista Pesquisa FAPESP, 157, marco de 2009. Adaptado.

o
I

C
H2N/ N NH,

Formula da ureia

a) Escreva a equacao quimica balanceada que representa a reacao, citada no texto, em que sao
produzidos amonia e gas carbonico.

b) Em que processos, associados ao crescimento das plantas, as bromélias podem utilizar o gas
carbodnico e a glutamina?

Resolucao

a) A equacao quimica balanceada que representa a reacao, citada no texto, em que sao
produzidos amonia e gas carbdnico € dada por:

b)
fNHz

o:c\ + H,0 “=25 2NH + CO;
NH,

b) As bromélias podem utilizar o gas carbonico e a glutamina nos seguintes processos:
e Fotossintese (gas carbonico).
e Sintese de proteinas nos ribossomos (glutamina).
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PROFESSORA SONIA

Questao 19. A proporcdo do isotopo radioativo do carbono (14C), com meia-vida de,
aproximadamente, 5.700 anos, € constante na atmosfera. Todos os organismos vivos absorvem tal
isotopo por meio de fotossintese e alimentacdo. Apdés a morte desses organismos, a quantidade
incorporada do *“C comeca a diminuir exponencialmente, por nao haver mais absorcao.

a) Balanceie a equacdo quimica da fotossintese, reproduzida na folha de respostas, e destaque
nela o composto em que o 4C foi incorporado ao organismo.

b) Por que um pedaco de carvao que contenha 25% da quantidade original de “C nao pode ser
proveniente de uma arvore do inicio da era crista?

c) Por que nao é possivel fazer a datacao de objetos de bronze a partir da avaliacdo da quantidade
de 14C?

Resolucao

a) A equacao a ser balanceada é dada por:
— COZ + — HQO Iu_zsoi} —'CBH1206 + .._Hzo + ,_,.02

Balanceando, teremos:

6 CO,+12 H,0 luzsolar | 1 CcH 0+ 6H0+60,

O carbono-14 é incorporado ao organismo pela glicose (1*CsH120¢).

b) Sabemos que a meia-vida (p) € o tempo necessario para metade do carbono-14 se decomponha.
Para chegarmos em 25 % teremos:

100 % 2700 anos, 50 % 2700 anos, 25 %

O tempo total do sera de 2p, ou seja, 2 x 5700 = 11400 anos, que € muito superior ao inicio da era
crista.

c) O bronze € uma liga metalica formada por porcentagens variadas de cobre (Cu) e estanho (Sn),
logo nado contém carbono. Sendo assim € impossivel fazer-se a datacdo de objetos de bronze a
partir do carbono-14.
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PROFESSORA SONIA

Terceiro dia

Questao 1. O so6lido MgCl,.6NH3 pode decompor-se, reversivelmente, em cloreto de magnésio e
amonia. A equacao quimica que representa esse processo é:

aquecimento

MgCl,.6NH3(s) m—————= MgClx(s) + 6NHj3(g)

Ao ser submetido a um aquecimento lento, e sob uma corrente de nitrogénio gasoso, o sélido
MgCl,+ 6NH3 perde massa, gradativamente, como representado no grafico:

100

90+
801
70+

60+

porcentagem da massa inicial

501

40 T T y T T
50 100 150 200 250 300 350

T(°C)
As linhas verticais, mostradas no grafico, delimitam as trés etapas em que o processo de
decomposicao pode ser dividido.
a) Calcule a perda de massa, por mol de MgCl>* 6NH3, em cada uma das trés etapas.

b) Com base nos resultados do item anterior, escreva uma equacao quimica para cada etapa de
aquecimento.

Cada uma dessas equacoes devera representar a transformacao que ocorre na etapa escolhida.

Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3

c) No processo descrito, além do aquecimento, que outro fator facilita a decomposicdo do
MgCl2* 6NH;3?

Explique.

Dados: massa molar (g/mot): MgCl, = 6NHas....... 197
NHgoeovveeeeerannn, 17,0

Resolucao

a) Etapa 1:

Podemos obter a massa desprendida de NH3z a partir da diferenca:
100g-82,8g=17,2 g

MgCEQ.6NH3 NH3
100g —— 17,2g
197g — x =>x=33,88g=34g (=2 mols)
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PROFESSORA SONIA

Etapa 2:
Podemos obter a massa desprendida de NH3 a partir da diferenca:
82,8g - 65,6g = 17,2 g = desprendimento analogo ao da etapa 1 = 34 g de NHa.

Etapa 3:

Podemos obter a massa desprendida de NH3z a partir da diferenca:
65,6g — 48,4g = 17,2g = desprendimento analogo ao da etapa 1 e 2 = 34 g de NHa.

b)

MgClo.6NHs(s) == MgCl».4NHs(s) +

Etapa 1 ONHs(g)

MgCly.4NHs(s) === MgCl,.2NHs(s) +

Etapa 2 ONHa(g)

A
MegCl,.2NH —— MegCl + 2NH
Etapa 3 gCl2.2NHs(s) ——= MgClz(s) + 2NHjs(g)

c) A corrente de N, gasoso arrasta o NHs, ou seja, sua concentracao diminui no sistema. O
equilibrio € entado deslocado no sentido da producdao de NHs e ocorre a decomposicdao do
MgCl,.6NHj3(s).

Questao 2. Cloreto de nitrosila puro (NOC() foi aquecido a 240 °C em um recipiente fechado. No
equilibrio, a pressao total foi de 1,000 atm e a pressao parcial do NOC{ foi de 0,640 atm. A
equacao a seguir representa o equilibrio do sistema:

2NOCl(g) 2 2NO(g) + Cla(g)

a) Calcule as pressoes parciais do NO e do Cl; no equilibrio.
b) Calcule a constante do equilibrio.

Resolucao
a) Como a pressao parcial de um gas é diretamente proporciona ao seu numero de mols, teremos:

2NOC/(g) = 2NO(g) + Cl,l(g)

Pinicial 0 0
Gasta Forma Forma
-2p 2p 1p
No final No final No final
0,640 atm 2p 1p
Sabemos que:
Proce+ Pro + P, = Protal, 0U seja,
0,640 + 2p + p = 1,000
3p =0,360 = p=0,120 atm
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PROFESSORA SONIA

Pno=2p =2 x 0,120 atm = 0,240 atm

Pe,, = 1p = 0,120 atm

b) A constante de equilibrio, em funcao da pressao, pode ser dada por:

~ (Pro)” - Py,
|- Prol” - Por,
(Prvoce )’
2
. (0,240)" . 02’120 =0,016875= K, = 0,017atm
(0,640)

Questao 3. A hidroxicetona (I) pode ser oxidada a dicetona (II), pela acdo de acido nitrico
concentrado, com formacao do gas N2Og.

Utilizando formulas moleculares,

a) escreva a equacao quimica balanceada que representa a semirreacao de oxidacao da
hidroxicetona (I).

b) escreva a equacao quimica balanceada que representa a semirreacdo de reducao do ion nitrato.

c) com base nas semirreacoes dos itens a) e b), escreva a equacao quimica global balanceada que
representa a transformacao de (I) em (II) e do ion nitrato em N2Oas.

Resolucao

a) Podemos verificar que o numero de oxidacdo do carbono varia de zero para +2 na hidroxicetona.
Consequentemente temos uma oxidacao.

C14H120; ——= CygHy0; + 2H" + 2¢°

CH CH
I I
CH CI e CH CH C.rn C CH
D
4
HC\CH//CH H OH ° HC\CH//CH 0
| |
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PROFESSORA SONIA

b) Equacao quimica balanceada que representa a semirreacao de reducéao do ion nitrato:

NO, = NOOQ|

+x -2 2 -2
+X-2-2-2=—
X=+5
N,0, = NNOOOO

+y+y 2-2-2-2

2y =4+8=>y=+4
+4

2NO; +4H' +2¢ —— N2 0, +2H,0

+5

N5+ + le— Reducao N4+
—

c) Equacao quimica global balanceada da transformacao citada:
C.H,,0, - C, H,,0, +2H" +2e" (Oxidacéo)

2NO; +2e” +4H" - N,0O, + 2H,0 (Reducao)

C,H,,0, +2NO; +2H" —% 5 H, O, +N,0, +2H,0

Questao 4. Na dupla hélice do DNA, as duas cadeias de nucleotideos sdao mantidas unidas por
ligacoes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas de cada cadeia. Duas dessas bases sdo a
citosina (C) e a guanina (G).

|

NS H O
LA I X
A A
cadeia cadeia H
Citosina (C) Guanina (G)

a) Mostre a formula estrutural do par C-G, indicando claramente as ligacdes de hidrogénio que
nele existem.

No nosso organismo, a sintese das proteinas e comandada pelo RNA mensageiro, em cuja
estrutura estdo presentes as bases uracila (U), citosina (C), adenina (A) e guanina (G). A ordem em
que aminoacidos se ligam para formar uma proteina e definida por triades de bases, presentes no
RNA mensageiro, cada uma correspondendo a um determinado aminoacido. Algumas dessas
triades, com os aminoacidos correspondentes, estdo representadas na tabela da folha de
respostas. Assim, por exemplo, a triade GUU corresponde ao aminoacido valina.

Letra da esquerda Letra do meio Letra da direita
G U U

b) Com base na tabela da folha de respostas e na estrutura dos aminoacidos aqui apresentados,
mostre a formula estrutural do tripeptideo, cuja sequéncia de aminoacidos foi definida pela ordem
das triades no RNA mensageiro, que era GCA, GGA, GGU. O primeiro aminoacido desse
tripeptideo mantém livre seu grupo amino.
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e} o] O (0] O 0]
H O H H H H H
/'\k /O /N\ /N\ /N\ /N\
H H H H H H H H H H H
Alanina (Ala) Acido aspartico (Asp) Acido glutamico (Glu) Glicina (Gly) Valina (Val)
Letra da | Letra do meio Letra da

esquerda | U |C (A G | direita
Val | Ala | Asp | Gly
Val | Ala | Asp | Gly
Val | Ala | Glu | Gly
val | Ala | Glu | Gly

QOQ|D
Q> |0c

Resolucao

a) Teremos as seguintes ligacoes de hidrogénio (pontes de hidrogénio):

cadeia Ot - H—

AN
cadeia
v—( \—n
/
N
\
H

citosina guanina

b) Teremos:

Letra da | Letra do | Letra da .
) .. Aminoacido
esquerda | meio direita
G C A Alanina
G G A Glicina
G G U Glicina

o 0
H
\HI\U-" HJ\O/H H]\O/H O II-:| O H o
+ +

] m i F
—— 3H,0 + Hjc—{I;H-C-N-CHz-c-h—cH?—c:

H H AN N OH

H H H/ \H NHE

Alanina (Ala) Glicina (Gly) Glicina (Gly)

Questao 5. Uma substancia pode apresentar solubilidades diferentes em solventes diversos.
Assim, por exemplo, o acido butanodioico e mais soluvel em agua do que em éter. Ao misturar
acido butanodioico, éter e agua, agitar a mistura e deixa-la em repouso por alguns minutos,
separam-se duas fases, uma de eter e outra de agua. Ambas contem acido butanodioico, em
concentracoes diferentes e que ndo mais se alteram, pois o sistema atingiu o equilibrio.

acido butanodioico (agua) & acido butanodioico (éter)
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Para determinar a constante desse equilibrio, também chamada de coeficiente de particao, foram
efetuados cinco experimentos. Em cada um, foi adicionado acido butanodioico a uma mistura de
25 mL de agua e 25 mL de éter. Apos a agitacao e separacao das fases, as concentracoes de acido
butanodioico, em cada fase, foram determinadas.

Concentracao de Concentracao de

Experimento equilibrio do acido equilibrio do acido
butanodioico na butanodioico no
agua (mof/L) éter (mol/L)

1 0,152 0,023

2 0,182 0,028

3 0,242 0,036

4 0,300 0,044

5 0,349 0,051

a) No quadriculado da folha de respostas, construa um grafico da concentracdo de acido
butanodioico em éter versus a concentracao de acido butanodioico em agua.

Concentragao de equilibrio de acido butanodioico em éter (mol/L)

Concentragao de equilibrio de acido butanodioico em agua (mol/L)
b) Calcule o valor do coeficiente de particao éter/agua do acido butanodioico.

c) Qual a massa, em gramas, de acido butanodioico utilizada no experimento 5? Mostre os
calculos.

d) Em outro experimento, foram utilizadas duas diferentes amostras de acido butanodioico. Uma
dela continha, em suas moléculas, apenas o is6topo oxigénio-18, e a outra continha apenas
oxigénio-16. A primeira (com oxigénio-18) foi adicionada a agua, e a segunda (com oxigénio-16) foi
adicionada ao éter.

Apo6s misturar as solucoes, agitar a mistura e separar as fases, onde foi detectado o oxigénio-18?
Explique.

Dado: massa molar do acido butanodioico......... 118 g/mot
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Resolucao

a) Teremos:

pry
= 0,060
E
% o
5 A
@ 0,048 =
2 21
g X
g ¥
£ -
2 0,036 3,/
z »
= /,—
[H]
: Y
5 0,024 v
g 1
2 L
B L
r‘f 0,012 4
3 L~
= 7
3
L L
0,100 0,200 0,300

Concentraciio de equilibrio de dcido butanodioico em agua (mol/L}

b) O valor do coeficiente de particao éter/agua do acido butanodioico sera dado por:

_ [acido butanodioico (éter)]

B [acido butanodioico (agua)]

Pelo grafico:
[acido butanodioico (éter)] = 0,015 e [acido butanodioco (agua)] = 0,100. Entao,

k=015 415
0,100

c) Experimento 5:

(Em 1 L)
lmolt —— 118 g
0,349 mot c= c=41,18g/L
41,18g—— 1L
m’—— 0,025 L= m’= 1,029 g (acido butanodioico)
(Em1L)
1 mof 118g
0,051 mot c’=c¢=6,018 g/L
6,018g —— 1L
m” ——- 0,025 L = m” = 0,150 g (acido butanodioico)

myroray) = 1,029 g + 0,150 g = 1,179 g de acido butanodioico.

d) Ao misturar-se as solucdes, as moléculas do acido butanodioico (com oxigénio-18) em agua
entrardao em equilibrio com as moléculas do acido butanodiocio (com oxigénio-16) em éter, logo,
sera detectado oxigénio-18 nas duas fases.
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Questao 6. Determinou-se o numero de moléculas de agua de hidratacdo (x) por molécula de
acido oxalico hidratado (H2C204 - xH20), que e um acido dicarboxilico. Para isso, foram
preparados 250 mL de uma solucao aquosa, contendo 5,04 g de acido oxalico hidratado. Em
seguida, 25,0 mL dessa solucao foram neutralizados com 16,0 mL de uma solucao de hidroxido de
sodio, de concentracao 0,500 mol/L.

a) Calcule a concentracao, em mol/L, da solucao aquosa de acido oxalico.

b) Calcule o valor de x.

Dados:
Massas molares (g/mof)
H 1
C 12
O 16
Resolucao

a) Como a proporc¢ao de acido para base € de 1 para 2, teremos:

H>C504 + 2NaOH — NayC>04 + 2H50

acido base

1 mol —— 2 mol(

N\Naon) = M =>M-= < = 0,500 = L_s = n =0,008 mol
\Y% \Y% 16,0x10

Acido oxalico base

1 mot 2 mot

0,004 mot 0,008 mot

Entao:

M n 4x107°
n =—=>>M=—=>M=——=0,16 mol/L

(NaOt) 7 \Y 25%107° /
Molaridade = | TN
M x Volume
0,16 M=—29%8 .\ _126 g/mol
Mx 0,250 L

HQCQO4 .XHQO
126=(2+2.12+4.16) +x.18 => x =2

A formula sera dada por: H2C204.2H0.
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