PROFESSORA SONIA

FUVEST 2007 — Primeira fase
e Segunda fase

CONHECIMENTOS GERAIS

19. Um centro de pesquisa nuclear possui um
ciclotron que produz radiois6topos para
exames de tomografia. Um deles, o Fluor-18

(8F), com meia-vida de aproximadamente
1h30min, é separado em doses, de acordo com
o intervalo de tempo entre sua preparacdo e o
inicio previsto para o exame. Se o frasco com a
dose adequada para o exame de um paciente A,
a ser realizado 2 horas depois da preparacao,

contém N, atomos de ®F, o frasco destinado
ao exame de um paciente B, a ser realizado 5
horas depois da preparagdo, deve conter Ng

atomos de ®F, com

a) Ng =2 N, A meia vida de um elemento
b) Ny =3 N, radioativo é o intervalo de

tempo apdés o qual metade
) Ng =4 N, dos atomos inicialmente
d) Ny =6 N, presentes sofreram
e) Ny =8N, desintegracéo.

20. A dissolucdao de um sal em agua pode
ocorrer com liberacdo de calor, absorcdo de
calor ou sem efeito térmico.

Conhecidos os calores envolvidos nas
transformacoes, mostradas no diagrama que
segue, é possivel calcular o calor da dissolucao
de cloreto de soédio so6lido em agua, produzindo

Na“(aq) e Cr (aq).

Na®(g) + CI'(g)

s = soélido
-760 kJ/mol q = aquoso
+766 kJ/mol v g = gasoso
1 A Na*(aq) + CI'(aq)
NaCl(s) \ . =
dissolugao

Com os dados fornecidos, pode-se afirmar que
a dissolucao de 1 mol desse sal

a) é acentuadamente exotérmica, envolvendo

cerca de 10° kJ.
b) é acentuadamente endotérmica, envolvendo

cerca de 10° kJ.

c) ocorre sem troca de calor.

d) é pouco exotérmica, envolvendo menos de 10
kJ.

e) é pouco endotérmica, envolvendo menos de
10 kJ.

21. O cientista e escritor Oliver Sacks, em seu
livro Tio Tungsténio, nos conta a seguinte

passagem de sua infancia: “Ler sobre
[Humphry] Davy e seus experimentos
estimulou-me a fazer diversos outros

experimentos eletroquimicos... Devolvi o brilho
as colheres de prata de minha mae colocando-
as em um prato de aluminio com uma solucao
morna de bicarbonato de so6dio [NaHCO;] ”

Pode-se compreender o experimento descrito,
sabendo-se que

e objetos de prata, quando expostos ao ar,
enegrecem devido a formacao de Ag,0 e Ag,S

(compostos ibnicos).

e as espécies quimicas Na' , Ar3* e Agt tém,
nessa ordem, tendéncia crescente para receber
elétrons.

Assim sendo, a reacdo de oxirreducéo,
responsavel pela devolucao do brilho as
colheres, pode ser representada por:

a) 3Ag" + Al° — 3Ag° + A%
b) Ar*" + 3Ag° — Al° + 3Ag”
c) Ag° + Na* — Ag + Na°

d) Ar° + 3Na® — Ar®** + 3Na°
e) 3Na® + A** — 3Na® + A/°

22. Alguns perfumes contém substancias
muito volateis, que evaporam rapidamente,
fazendo com que o aroma dure pouco tempo.
Para resolver esse problema, pode-se utilizar
uma substancia ndo volatil que, ao ser
lentamente hidrolisada, ira liberando o
componente volatil desejado por um tempo
prolongado. Por exemplo, o composto nao
volatil, indicado na equacao, quando exposto

ao ar umido, produz o aldeido volatil citronelal:
H H
|

|
M\/\\MXH}({\F‘% + H0 = mo * HZHXHNO/\F'%

{(ndo volatil) (vapor) {volatil)

Um tecido, impregnado com esse composto néo
volatil, foi colocado em wuma sala fechada,
contendo ar saturado de vapor d’agua. Ao
longo do tempo, a concentracdo de vapor
dagua e a temperatura mantiveram-se
praticamente constantes.

Sabe-se que a velocidade de formacdo do
aldeido é diretamente  proporcional a
concentracdo do composto nao volatil. Assim
sendo, o diagrama que corretamente relaciona
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a concentracédo do aldeido no ar da sala com o
tempo decorrido deve ser

2
—

a) b)

concentracdo
de aldeido

concentracdo
de aldeido

concentracao
de aldeido

tempo tempo tempo

o

~—
)

~—

concentracdo
de aldeido

concentracao
de aldeido

tempo tempo

23. A figura mostra modelos de algumas
moléculas com ligacdes covalentes entre seus
atomos.

C?o Of o
A B C

Analise a polaridade dessas moléculas,
sabendo que tal propriedade depende da

cQ

D

o diferenca de eletronegatividade entre os
atomos que estao diretamente ligados. (Nas
moléculas apresentadas, atomos de elementos
diferentes tém eletronegatividades diferentes.)

o forma geométrica das moléculas.

Dentre essas moléculas, pode-se afirmar que
sao polares apenas

A equacdo quimica que

representa simultaneamente a s = so6lido
dissolucéo do diéxido de g = gasoso
carbono na agua do mar e a ¢ = liquido

dissolucéao dos recifes de coral
é

ag = aquoso

a) CaC,(s)+ CO,(g)+H,0(/) » Ca* (aq) + C,H,(g) + CO3 (aq)
b) CaCOj,(s)+ 2H' (aq) — Ca* (aq) + CO,(g) + H,O(/)

c) CaC,(s)+2H,0(/) - Ca*'(aq) + 20H (aq) + C,H,(g)

d) CaCO,(s)+ CO,(g) + H,0(/) - Ca*'(aq) + 2HCO; (aq)

e) CaCO,(s)—=2— Ca* (aq)+ CO? (aq)

25. A cupula central da Basilica de Aparecida
do Norte recebera novas chapas de cobre que

serdo  envelhecidas  artificialmente, pois,
expostas ao ar, s6 adquiririam a cor verde das
chapas atuais apés 25 anos. Um dos

compostos que conferem cor verde as chapas

de cobre, no envelhecimento natural, é a
malaquita, CuCO3.Cu(CH), . Dentre 0s
constituintes do ar atmosférico, sao

necessarios e suficientes para a formacdo da
malaquita:

a) nitrogénio e oxigénio.

b) nitrogénio, diéxido de carbono e agua.
c) diéxido de carbono e oxigénio.

d) diéxido de carbono, oxigénio e agua.
€) nitrogénio, oxigénio e agua.

26. O is6topo radioativo Cu-64 sofre
decaimento B, conforme representado:

64 64 0
50CUu—50 Zn+_; B

a)AeB A partir de amostra de 20,0 mg de Cu-64,
b)AeC Observagio: observa-se que, apos 39 horas,_formaram—se
c)A,CeD Eletronegatividade ¢é a 17,5 e de Zn-64. Sendo assim, o Fel_nPO
d) B, Ce D capacidade de um &tomo necessario para que metade ‘da massa inicial
e)CeD para atrair os elétrons da de Cu-64 sofra decaimento B é cerca de
ligacao covalente.

a) 6 horas. Observacao: 53Cu

b) 13 horas.
24. Acreditava-se que a dissolucédo do diéxido | ¢) 19 horas. 64 = nimero de massa
de carbono atmosférico na agua do mar deveria | d) 26 horas. 29 = nuimero atémico
ser um fenémeno desejavel por contribuir para | €) 52 horas.
a reducao do aquecimento global. Porém, tal
dissolucdo abaixa o pH da agua do mar,
provocando outros problemas ambientais. Por
exemplo, sdo danificados seriamente os recifes
de coral, constituidos, principalmente, de
carbonato de calcio.
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27. Aldeidos podem
conforme representado:

reagir com alcoois,

o OH
/ |

H3C—C\ + HOCH,CH; === H3C—C—OCH,CH;
H }

Este tipo de reacdo ocorre na formacdo da
glicose ciclica, representada por

HO

o)
OH

OH OH
OH

Dentre os seguintes compostos, aquele que, ao
reagir como indicado, porém de forma
intramolecular, conduz a forma ciclica da
glicose é

a o OH OH
OH OH
b) OH OH
HoywH
OH O
o) OH OH O
OH OH

HO
H

d) OH OH HO

HO
o

€) OH

HO
OH

OH
o OH

28. Os comprimidos de um certo antiacido
efervescente contém acido acetilsalicilico, acido
citrico e determinada quantidade de
bicarbonato de sodio, que nao é totalmente
consumida pelos outros componentes, quando
o comprimido é dissolvido em agua.

Para determinar a porcentagem em massa do
bicarbonato de soédio (NaHCO;) nesses

comprimidos, foram preparadas 7 solugdes de
vinagre, com mesmo volume, porém de
concentracoes crescentes. Em um primeiro
experimento, determinou-se a massa de um
certo volume de agua e de um comprimido do
antiacido. A seguir, adicionou-se o comprimido
a agua, agitou-se e, apds cessar a liberacao de
gas, fez-se nova pesagem.

Procedimento analogo foi repetido para cada
uma das 7 solugdes. Os resultados desses 8
experimentos estao no grafico.

=
N

S = &
(-} o
T T T
L ]
L ]

o
o

perdade massa / g
L

0,7
concentracao da solucdo de vinagre —»

Considerando desprezivel a solubilidade do gas
na agua e mnas solucdes utilizadas, a
porcentagem em massa de bicarbonato de
s6dio nos comprimidos de antiacido é,
aproximadamente, de

a) 30

b) 55 | Dados:

c) 70 massa do comprimido = 3,0 g

d) 85 | massas molares (g/mol): dioxido de
€) 90 | carbono = 44

bicarbonato de sodio = 84
vinagre = solucdo aquosa diluida de
acido acético

29. A tuberculose voltou a ser um problema de
saide em todo o mundo, devido ao
aparecimento de bacilos que sofreram mutacéo

genética (mutantes) e que se revelaram
resistentes a maioria dos medicamentos
utilizados no  tratamento da  doenca.

Atualmente, ha doentes infectados por bacilos
mutantes e por bacilos ndo-mutantes.

Algumas substancias (A, B e C) inibem o
crescimento das culturas de bacilos néo-
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mutantes. Tais bacilos possuem uma enzima
que transforma B em A e outra que transforma
C em A. Acredita-se que A seja a substancia
responsavel pela inibicdo do crescimento das

culturas.
i I
N C N C
H(|:|/ Q?/ \OH H(|:|/ Q?/ \NHZ
HC\ 4CH HC\ 4CH
" ® "
(0]
||
CH
HC™ Qc/ e / &
|| | CHz
HC\ 4CH

O crescimento das culturas de Dbacilos
mutantes € inibido por A ou C, mas néo por B.
Assim sendo, dentre as enzimas citadas, a que
estd ausente em tais bacilos deve ser a que
transforma

a) ésteres em acidos carboxilicos.
b) amidas em acidos carboxilicos.
c) ésteres em amidas.

d) amidas em cetonas.

e) cetonas em ésteres.

Gabarito dos testes
TESTE 19 - Alternativa C
TESTE 20 - Alternativa E
TESTE 21 - Alternativa A
TESTE 22 - Alternativa A
TESTE 23 - Alternativa E
TESTE 24 - Alternativa D
TESTE 25 - Alternativa D
TESTE 26 — Alternativa B
TESTE 27 — Alternativa C
TESTE 28 - Alternativa C
TESTE 29 - Alternativa B
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PROFESSORA SONIA
FUVEST 2007 — Segunda fase

Questao 01

Um determinado agente antimofo consiste em um pote com tampa perfurada, contendo 80 g de
cloreto de calcio anidro que, ao absorver agua, se transforma em cloreto de calcio diidratado
(CaC/,.2H,0). Em uma experiéncia, o agente foi mantido durante um més em ambiente iimido. A

cada 5 dias, o pote foi pesado e registrado o ganho de massa:

dias ganho de massa/g |
0 0
S 7
10 15
15 22
20 30
25 37
30 45

Dados: massas molares (g / mol)
AgUAa......oiuiinennninn, 18
cloreto de calcio....111

a) Construa, o grafico que representa o ganho de massa versus o nimero de dias.

Ganho de massa /g

O
()]
-
o

15 20 25 30
dias
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b) Qual o ganho de massa quando todo o cloreto de calcio, contido no pote, tiver se transformado
em cloreto de calcio diidratado? Mostre os calculos.

c) A quantos dias corresponde o ganho de massa calculado no item anterior? Indique no grafico,
utilizando linhas de chamada.

Questao 02

Em 1912, Francois Auguste Victor Grignard recebeu o prémio Nobel de Quimica pela preparacao
de uma nova classe de compostos contendo, além de carbono e hidrogénio, magnésio e um
halogénio — os quais passaram a ser denominados “compostos de Grignard”. Tais compostos
podem ser preparados pela reacdo de um haleto de alquila com magnésio em solvente adequado.

CH,CH,Br + Mg® —2 _, CH, CH,MgBr

Os compostos de Grignard reagem com compostos carbonilicos (aldeidos e cetonas), formando
alcoois. Nessa reacédo, forma-se um composto intermediario que, reagindo com agua, produz o
alcool.

OMgBr
CH3CH2 CHé\ C a t CHSCHEMQBT — & CH3CH2 CH2 C CH20H3 >
H

" Hzo
Mg(OH)Br

A

OH
|

CH3CH, CH, C CH,CH,
|

H
alcool secundario

O Cl)MgBr
|
CH3;CH, CH, CCH; + CH3;CH,MgBr —» < CH3CH, CH, C CH,CH, >
|
CH,

| HQO
— Mg(OH)Br

A

OH
CH3CH, CH, C CH,CH,

CH,
alcool terciario
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Por este método, para preparar o alcool terciario
OH
H,C CHZCHz—é—CHZCHZCHs ,
g

ha duas possibilidades de escolha dos reagentes. Preencha a tabela a seguir para cada uma delas.

Composto carbonilico Reagente de Grignard Haleto de alquila

Possibilidade 1

Possibilidade 2

Questao 03
Esteres podem ser preparados pela reacao de acidos carboxilicos ou cloretos de acido, com alcoois,
conforme exemplificado:

HeC—C { CH,CH,OH —+ HC~-C L H0
OH OCH,CH,
2 0 O

HsC — C +  CH;CH,OH » HC-C + HC/
(o7 OCH,CH,4

um cloreto

de acido

Recentemente, dois poliésteres biodegradaveis (I e II) foram preparados, utilizando, em cada caso,
um dos métodos citados.

\
~0

) ")
/ J

a) Escreva a féormula minima da unidade estrutural que se repete n vezes no polimero @
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Dentre os seguintes compostos,

o) 0]

: Il
C/CCH,CH, CH, CH, CC/
HOCH, CH = CHCH, OH (cis)
HO,CCH,CH = CHCH,CO,H (trans)
HOCH,CH, CH, CH,OH
HO,CCH,CH = CHCH,CO,H (cis)

quais sao os reagentes apropriados para a preparacdo de

b)®?
c)®?

Questao 04

Na producdo de hidrogénio por via petroquimica, sobram tracos de CO e CO, nesse gas, o que
impede sua aplicacdo em hidrogenacdes cataliticas, uma vez que CO é veneno de catalisador.
Usando-se o proprio hidrogénio, essas impurezas sao removidas, sendo transformadas em CHj4 e
H>0. Essas reacoes ocorrem a temperaturas elevadas, em que reagentes e produtos sido gasosos,
chegando a um equilibrio de constante Ki no caso do CO e a um equilibrio de constante Ki no caso
do CO,. O grafico traz a variacdo dessas constantes com a temperatura.

2500

2000

1500

K / atm

1000

500

0 ' 1 1 ] ' .
400 420 440 460 480 500
T/°C

a) Num experimento de laboratério, realizado a 460 °C, as pressoes parciais de CO, Hy, CH4 e H20,

eram, respectivamente, 4 x 10° atm; 2 atm; 0,4 atm; e 0,4 atm. Verifique se o equilibrio quimico
foi alcancado. Explique.

b) As transformacées de CO e CO2 em CHs4 mais H20O sao exotérmicas ou endotérmicas? Justifique
sua resposta.

c) Em qual das duas transformacdes, na de CO ou na de CO,, o calor desprendido ou absorvido é
maior?
Explique, em termos do médulo da quantidade de calor (|Q|) envolvida.
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Questao 05
Foi realizado o seguinte experimento, em quatro etapas:

I) Em um copo de vidro, contendo alguns pregos de ferro lixados, foi colocada uma solucdo de
tintura de iodo (iodo em solucdo de agua e alcool comum, de cor castanho-avermelhada), em
quantidade suficiente para cobrir os pregos. Depois de algumas horas, observou-se descoloracéo
da solucao.

II) A solucéo descolorida foi despejada em um outro copo, separando-se-a dos pregos.

II) A solucdo descolorida, foram adicionadas algumas gotas de agua sanitaria (solucdo aquosa de
hipoclorito de sédio, cujo pH é maior que 7). Observou-se o reaparecimento imediato da cor

castanho-avermelhada e formacao de um precipitado.

IV) Adicionaram-se, a mistura heterogénea obtida em III, algumas gotas de acido cloridrico
concentrado. A solucédo continuou castanho-avermelhada, mas o precipitado foi dissolvido.

a) Escreva a equacdo quimica balanceada para a reacdo que ocorre na etapa I.
b) Quais os produtos das transformacgoes que ocorrem na etapa III?

c) Escreva a equacao quimica balanceada para a reagdao que ocorre na etapa IV.

Observacoes:

Hipoclorito, C/O™, € um oxidante que se reduz a cloreto, C/~, em meio aquoso.
O precipitado da etapa III envolve o cation formado na etapa I.
Na tintura de iodo, o alcool esta presente apenas para aumentar a solubilidade do iodo.

Questao 06

A Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) estabelece que o alcool combustivel, utilizado no Brasil, deve
conter entre 5,3 % e 7,4 % de agua, em massa. Porcentagens maiores de agua significam que o
combustivel foi adulterado. Um método que esta sendo desenvolvido para analisar o teor de agua
no alcool combustivel consiste em satura-lo com cloreto de sédio, NaC/, e medir a condutividade
elétrica da solucéo resultante. Como o NaC/ é muito soltivel em agua e pouco soltivel em etanol, a
quantidade de sal adicionada para saturacdo aumenta com o teor de agua no combustivel.
Observa-se que a condutividade elétrica varia linearmente com o teor de agua no combustivel, em
um intervalo de porcentagem de agua que abrange os limites estabelecidos pela ANP.

a) Explique por que o etanol (CHsCH:OH) forma mistura homogénea com agua em todas as
proporcoes.

b) Faca um desenho, representando os ions Na+* e C/~ em solucdo aquosa e mostrando a interacao
desses ions com as moléculas de agua.

c) Esboce um grafico que mostre a variacdo da condutividade elétrica da mistura combustivel,
saturada com NaC/, em funcdo do teor de agua nesse combustivel. Justifique por que o grafico
tem o aspecto esbocado.
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Questao 07
Existem varios tipos de carvao mineral, cujas composicoes podem variar, conforme exemplifica a
tabela a seguir.

tipo de carvao umidade material volatil* carbono nédo volatil | outros constituintes*
0/ meen v A 0/ nen oo A f0f men ;evmoo o A 0/ meen vvmooal
\fl} =i ulaaaa; ‘.ﬂ] =i |l|aaaa; ‘fﬂ L1110 |||aaaa} l‘,ﬂ] =i |||aaaa}
anfracito 3,9 4.0 84,0 8,1
betuminoso 2,3 19,6 65,8 12,3
sub-betuminoso 222 32,2 40,3 53
lignito 36,8 27,8 30,2 5,2

* Considere semelhante a composicao do material volatil para os quatro tipos de carvao.
** Dentre os outros constituintes, o principal composto é a pirita, Fe2+S%_ .

a) Qual desses tipos de carvdo deve apresentar menor poder calorifico (energia liberada na
combustao por unidade de massa de material)? Explique sua resposta.

b) Qual desses tipos de carvao deve liberar maior quantidade de gas poluente (sem considerar CO
e COy) por unidade de massa queimada? Justifique sua resposta.

c) Escreva a equacao quimica balanceada que representa a formacdo do gas poluente a que se
refere o item b (sem considerar CO e COy).

d) Calcule o calor liberado na combustao

Dados: entalpia de formacao do diéxido de carbono gasoso .... — 400 kJ/mol
massa molar do carbono ..........ccceviiiiiiiiiiiiiiiian . 12 g/mol

Questao 08

Uma técnica de analise quimica consiste em medir, continuamente, a massa de um soélido, ao
mesmo tempo em que é submetido a um aquecimento progressivo. A medida em que o sélido vai
se decompondo e liberando produtos gasosos, sua massa diminui e isso é registrado graficamente.
Por exemplo, se aquecermos AgNOs(s) anidro, por volta de 470 oC, esse sal comecara a se
decompor, restando prata metalica ao final do processo.

Y

AgNO

Ad’

massa

470
temperatura / °C

2AgNO4(s) —» 2Ag°(s) + 2NO,(9) + O,(g)

No caso do oxalato de calcio monoidratado, CaC204.H2O (s), ocorre perda de moléculas de agua de
hidratacao, por volta de 160 °C; o oxalato de calcio anidro entdo se decompde, liberando monéxido
de carbono (na proporcdo de 1 mol : 1 mol), por volta de 500 °C; e o produto sélido resultante,
finalmente, se decompde em 6xido de calcio, por volta de 650 °C.

a) Escreva as equacdes quimicas balanceadas, correspondentes aos trés processos sucessivos de
decomposicao descritos para o CaCy04.H20 (s).

b) Esboce o grafico que mostra a variacdo de massa, em funcdo da temperatura, para o
experimento descrito.
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Questao 09

O Brasil é campeao de reciclagem de latinhas de aluminio. Essencialmente, basta fundi-las, sendo,
entretanto, necessario compacta-las, previamente, em pequenos fardos. Caso contrario, o aluminio
queimaria no forno, onde tem contato com oxigénio do ar.

a) Escreva a equacao quimica que representa a queima do aluminio.

b) Use argumentos de cinética quimica para explicar por que as latinhas de aluminio queimam,
quando jogadas diretamente no forno, e por que isso nao ocorre, quando antes sdo compactadas?

Uma latinha de aluminio vazia pode ser quebrada em duas partes, executando-se o seguinte
experimento:

- Com uma ponta metalica, risca-se a latinha em toda a volta, a cerca de 3 cm do fundo, para
remover o revestimento e expor o metal.

- Prepara-se uma solucao aquosa de CuC/,, dissolvendo-se 2,69 g desse sal em 100 mL de agua.

Essa solucéo tem cor verde-azulada.

- A latinha riscada é colocada dentro de um copo de vidro, contendo toda a solucdo aquosa de
CuC/,, de tal forma a cobrir o risco. Mantém-se a latinha imersa, colocando-se um peso sobre ela.
Apés algum tempo, observa-se total descoramento da solucédo e formacao de um soélido floculoso

avermelhado tanto sobre o risco, quanto no fundo da latinha. Um pequeno esforco de torcao sobre
a latinha a quebra em duas partes.

c) Escreva a equacao quimica que representa a transformacédo responsavel pelo enfraquecimento
da latinha de aluminio.

d) Calcule a massa total do sélido avermelhado que se formou no final do experimento, ou seja,
quando houve total descoramento da solugao.

Dados: massas molares (g/mol)
Cu [ .. 63,5

Questao 10
Reescreva as seguintes equacdes quimicas, utilizando estruturas de Lewis (férmulas eletronicas
em que os elétrons de valéncia sao representados por e ou x), tanto para os reagentes quanto para
os produtos.

a)H, + F, —> 2HF
b) HF + H,0 — H;0 + F
C) 2Na®+ F, — 2NaF

d) HF + NH; — NH3F’

Dados: H N (0] F Na
numero atdmico 1 7 8 9 11
numero de elétrons 1 5 6 7 1
de valéncia
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