PROFESSORA SONIA

FUVEST 2012 — Primeira fase
e Segunda fase - Resolucao

CONHECIMENTOS GERAIS

11. Ha anos, a Amazonia brasileira tem sofrido
danos ambientais, provocados por atividades
como queimadas e implantacdo de areas de
pecuaria para o gado bovino.
Considere os possiveis danos
resultantes dessas atividades:

ambientais

I. Aumento da concentracao de diéxido de
carbono (CO,) atmosférico, como consequéncia

da queima da vegetacao.

II. Aumento do processo de laterizacao, devido
a perda de ferro (Fe) e aluminio (A¢) no
horizonte A do solo.

III. Aumento da concentracao de metano (CH,)
atmosférico, liberado pela digestao animal.

IV. Diminuicao da fertilidade dos solos pela
liberacao de  cations Na*, K*, Ca* e Mg**,
anteriormente absorvidos pelas
plantas.

raizes das

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

b) I, II e III, apenas.

c) Il e IV, apenas.

d) III e IV, apenas.

e) [, II, Il e IV.

Resolucado:
Alternativa A
Andlise das afirmativas:

23. Na obra O poco do Visconde, de Monteiro
Lobato, ha o seguinte dialogo entre o Visconde
de Sabugosa e a boneca Emilia:

— Senhora Emilia, explique-me o que ¢é
hidrocarboneto.

A atrapalhadeira
respondeu:

— Sao misturinhas de uma coisa chamada
hidrogénio com outra coisa chamada carbono.
Os carocinhos de um se ligam aos carocinhos
de outro.

Nesse trecho, a personagem Emilia usa o
vocabulario informal que a caracteriza.
Buscando-se uma terminologia mais adequada
ao vocabulario utilizado em Quimica, devem-se
substituir as expressoes “misturinhas”, “coisa”
e “carocinhos”, respectivamente, por:

a) compostos, elemento, atomos.

b) misturas, substancia, moléculas.

c) substancias compostas, molécula, ions.

d) misturas, substancia, atomos.

e) compostos, ion, moléculas.

nao se atrapalhou e

Resolucao:

Alternativa A

Devemos substituir:
Misturinhas por compostos.
Coisa por elemento quimico.
Carocinhos por datomos.

Entao teremos:
“~ Sdo compostos dos elementos quimicos
hidrogénio e carbono. Os dtomos de um se ligam
aos dtomos de outro.”

24. As formulas estruturais de alguns

componentes de 6leos essenciais, responsaveis
pelo aroma de certas ervas e flores, sao:

H,C

I Afirmativa correta. Ocorre aumento da H,C OH CH, CHs
concentracao de didxido de carbono (CO,) ) CH, oL 4 y
atmosférico, como consequéncia da queima da CHs
vegetacdo. As queimadas colaboram para a CH,
elevagdo da emissdo de gds carbonico. CH,
II. Afirmativa incorreta. No processo de | OH H P
laterizacdo ocorre o aumento na formagdo de o H,C
oxidos de ferro e de aluminio no solo. linalol eugenol citronelal anetol
III. Afirmativa correta. Com a implantacdo de
areas de criacao de gado ocorre um aumento da Dent ¢ <~ . .
concentracdo de metano (CH,) atmosférico, a)e:n?[oelss(iisn(;?g?pos 08, Sa0 1SOmeros.
liberado pela digestdo animal. b) eugenol e linalé)l
1v. Afirmativa incorreta. Os’ caélo.ns ¢) citronelal e eugenol.
Na*, K*, Ca’" e Mg**, aumentam o cardater bdsico d) linalol e citronelal.
do solo, consequentemente a acidez diminui e a | e) eugenol e anetol.
fertilidade aumenta.
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PROFESSORA SONIA

Resolucdo:

Alternativa D

Teremos as seguintes férmulas estruturais e
suas respectivas formulas moleculares:

CHs
HzC:CH\ /CHZ\ _CH=C_
/C\ CH, CHj
HO CH,3
Linalol
CioH1gO
/CH—C{-I
CH2—C\/ \/C—OH
H,C—CH CH:C\
o)
Eugenol /
H3C
CioH1202
(o) CHj
\\ /
/C—CHZ—(ltH—CHz—CHz—CH:C\
H CHj CH;
Citronelal
C1oH1g0O
CH-CH
H.C—O C/ \C CH—CH—CH
3 \ p—— 3
CH-CH
Anetol
CioH420

O linalol e citronelal sd@o isomeros, pois possuem
a mesma formula molecular (C,,H,;0).

25. Considere os
isomeéricos:

seguintes compostos

CH3CH2CHQCH20H e CH3CH20CH2CH3

butanol éter dietilico

Certas propriedades de cada uma dessas
substancias dependem das interacdes entre as
moléculas que a compdem (como, por exemplo,
as ligacoes de hidrogénio). Assim, pode-se
concluir que,

a) a uma mesma pressao, o éter dietilico sélido
funde a uma temperatura mais alta do que o
butanol sélido.

b) a uma mesma temperatura, a viscosidade do
éter dietilico liquido é maior do que a do
butanol liquido.

c) a uma mesma pressdo, o butanol liquido
entra em ebulicAo a uma temperatura mais
alta do que o éter dietilico liquido.

d) a uma mesma pressdo, massas iguais de
butanol e éter dietilico liberam, na combustao,
a mesma quantidade de calor.

e) nas mesmas condicdes, o processo de
evaporacao do butanol liquido é mais rapido do
que o do éter dietilico liquido.

Resolucao:
Alternativa C

A uma mesma pressdo, o butanol liquido entra
em ebulicdo a uma temperatura mais alta do
que o éter dietilico liquido, pois o butanol faz
ponte de hidrogénio, que é uma ligacdGo mais
intensa do que o dipolo permanente presente no
éter dietilico.

H3C_CH2_CH2 (l:Hz
. QH
(pares de elétrons

disponiveis  para
as pontes)

26. Agua e etanol misturam-se completamente,
em quaisquer proporcoes. Observa-se que o
volume final da mistura é menor do que a
soma dos volumes de etanol e de agua
empregados para prepara-la. O grafico a seguir
mostra como a densidade varia em funcao da
porcentagem de etanol (em volume) empregado
para preparar a mistura (densidades medidas a
20°C).

1,10

-
[=}
o

2
/
/

densidade (g/mL)
/

0,60

0,50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% de etanol (em volume) empregado
para preparar a mistura
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a 20°C, o volume da mistura resultante, a essa
mesma temperatura, sera de,
aproximadamente,

a) 76 mL
b) 79 mL
c) 86 mL
d) 89 mL
e) 96 mL

Resolucado:
Alternativa E

Podemos obter a densidade da dgua e do dlcool
(etanol) a partir do grdfico, pois O % de etanol
corresponde a 100 % de dagua e vice-versa:

1,10
d(agua)

o=

o
©
o

B d(alcool)

o
~
o

densidade (g/mL)

o
)
o

o
)
o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% de etanol (em volume) empregado
para preparar a mistura

m m

da’\lcool = v = 0,79 = % = Myioo = 39,59
m m

dégua :v:]':%:mégua =50 g

Migtar = Moo + mégua 3 3915 +50 = 89,5 g

A partir do grdfico, obtemos a densidade para
50 % de etanol:

1,10

/
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o
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o
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o

densidade (g/mL)

o
)
o

0,50 . .
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% de etanol (em volume) empregado
para preparar a mistura
d=0,93g/mL

d="_093-8%
%

-V =96,23 mL

27. Em cadeias carbonicas, dois atomos de
carbono podem formar ligacao simples (C-C),
dupla (C=C) ou tripla (C=C). Considere que,
para uma ligacao simples, a distancia média de
ligacao entre os dois atomos de carbono € de
0,154 nm, e a energia média de ligacao € de
348 kJ/mol.

Assim sendo, a distancia média de ligacao (d) e
a energia média de ligacdo (E), associadas a
ligacao dupla (C=C), devem ser,
respectivamente,

a)d < 0,154 nm e E > 348 kJ/mol.
b)d < 0,154 nm e E < 348 kJ/mol.
c)d =0,154 nm e E = 348 kdJ/mol.
d)d>0,154 nm e E < 348 kJ/mol.
e)d >0,154 nm e E > 348 kJ/mol.

Resolucgao:
Alternativa A
entre 0S

Teremos a  seguinte ordem,

comprimentos de ligacdo:
d (C=C) <d (C=C) <d (C-C) (0,154 nm)

Com o surgimento da ligagdo pi (presente na
dupla e na tripla ligacdo) menor serd a distancia
entre os dtomos de carbono e maior a energia
necessaria para romper a ligacdo.

Energia (C=C) > Energia (C=C) > Energia (C-C)
(348 kJ/mol)

28. O monoxido de nitrogénio (NO) pode ser
produzido diretamente a partir de dois gases
que sao os principais constituintes do ar
atmosférico, por meio da reacao representada
por

Nyig + Osgy = 2NO AH = +180 kJ.

(9)

O NO pode ser oxidado, formando o didxido de
nitrogénio (NOz), um poluente atmosférico
produzido nos motores a explosao:

2NO, +O AH=-114 KkJ.

(9) 2(g

, = 2NO

2(9)

Tal poluente pode ser decomposto nos gases N»
e Oz2: 2NO,,) — Ny, +20

2(9) *

Essa ultima transformacao
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a) libera quantidade de energia maior do que
114 kJ.

b) libera quantidade de energia menor do que
114 kJ.

c) absorve quantidade de energia maior do que
114 kJ.

d) absorve quantidade de energia menor do que
114 kJ.

e) ocorre sem que haja liberacdao ou absorcao
de energia.

Resolucao:
Alternativa B

Aplicando a Lei de Hess devemos inverter as
duas equagcbées e obteremos a reagdo de
decomposicdo do poluente (NOy):

2NO e AH=-180KkJ

2NO,,, — 2NO + Oy AH=+114 k]
2NO,,, — Ny, +20 AH = - 66 k]

- Nz(g) +0

2(9)

A reacdo é exotérmica e a quantidade de
energia liberada é menor do que 114 kJ.

29. Volumes iguais de uma solucado de I, (em
solvente organico apropriado) foram colocados
em cinco diferentes frascos. Em seguida, a
cada um dos frascos foi adicionada uma massa
diferente de estanho (Sn), variando entre 0,2 e
1,0 g. Em cada frasco, formou-se uma certa
quantidade de Snls, que foi, entao, purificado e

€, aproximadamente,

a)l:8
b)1:4
c)l:2
d2:1
e)4:1
Resolucao:

Alternativa D

A partir da andlise do grdfico podemos obter a
relacao estequiométrica entre o estanho (Sn) e o
iodo na formacgdo do iodeto de estanho IV (Snl):

o
o

>
o
.

N
=)

massa de Snls (g)
g
o

—
(=)

0 .
0.0 @ 62 06 08 1.0
massa de Sn (g)

pesado. No grafico abaixo, sao apresentados os S+ 2 - Snl,
resultados desse experimento. 02g—x——-1g=02+x=1=2x=0,8¢g
0,4 g—2x 2g
> -
5.0 Entao,
- on = 3 —  Snl,
240 > 02 Qe @6 o= = /N5
& 0,4g —l6g——2¢g
? 30 .
©
© A relacao entre as massas serd dada por:
® 20 -
@ massadel, 0,8g
S 10 . massadeSn 0,2 g
0 ' . . ' . Entao,
m
00 02 04 06 08 10 1, =O,8g:4 (n=2:>M=E)
massa de Sn (g) mg, 0,2¢g M n
Com b Itad imentais, & = 0.8
om base nesses resultados experimentais, ¢ 1 n, M, 2mol 08 2
possivel afirmar que o valor da relacao R N T = ==
M, mg, M, 02g 0,4 1
massa molardo I, Ngy 1 mol
massa molar do Sn
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30. Observa-se que uma solucdo aquosa
saturada de HCr¢ Ilibera uma substancia
gasosa. Uma estudante de quimica procurou
representar, por meio de uma figura, os tipos
de particulas que predominam nas fases
aquosa € gasosa desse sistema - sem
representar as particulas de agua. A figura com
a representacao mais adequada seria

) Jlco
—> fase —> fase
gasosa @@ gasosa
—1> fase @ 1> fase
aquosa @ aquosa
b) @ @ e) @
—> fase —> fase
@ @ gasosa @ gasosa
—> fase 1> fase
@ aquosa aquosa
o
—+> fase
gasosa
-
—1> fase
(@) aquosa
Resolucao:

Alternativa C

Na fase gasosa predominam as moléculas de
HC/ e na fase liquida, como o HC/ sofre
ionizagdo (HC¢ — H* + C¢" ) predominam os ions H*

e Cr.
@ > fase  (yoieculas)
‘ gasosa

C
—> fase
() aquosa

31. A isomerizacado catalitica de parafinas de
cadeia nao ramificada, produzindo seus
isomeros ramificados, € um  processo
importante na induUstria petroquimica.

A uma determinada temperatura e pressao, na
presenca de um catalisador, o equilibrio
CH,CH,CH,CH,(g) == (CH,),CHCH,(9)

n-butano

(ions)

isobutano

€ atingido apos certo tempo, sendo a constante
de equilibrio igual a 2,5. Nesse processo,
partindo exclusivamente de 70,0 g de n-
butano, ao se atingir a situacao de equilibrio, x
gramas de n-butano terdo sido convertidos em
isobutano. O valor de x €

a) 10,0
b) 20,0
c) 25,0
d) 40,0
e) 50,0

Resolucao:
Alternativa E

Teremos:

CH,CH,CH,CH, ; = (CH,)CHCH

3(9)

Inicio 70,0 g 0
Durante -m +m
Equilibrio (70,0 -m) m
MCH3CH2CH2CH3 = M(CH3)CHCH3 =M
70,0 -m

CH,CH,CH,CH =—
[ 3 2 2 3(9):| Mx V
[(CH,)CHCH, ] = 2

3 394 T Mx V

A constante de equilibrio é dada por:
m
_ [(CH,)CHCH, ] __MxV_ _ m
¢ [CH,CH,CH,CH,,] 70,0-m 70,0-m
MxV

m

K,=— 1 —
70,0-m

=2,5= = m=50,0g

. m
70,0 -m

32. Para investigar o fenémeno de oxidacao do
ferro, fez-se o seguinte experimento: No fundo
de cada um de dois tubos de ensaio, foi
colocada uma amostra de fios de ferro,
formando uma espécie de novelo. As duas
amostras de ferro tinham a mesma massa. O
primeiro tubo foi invertido e mergulhado, até
certa altura, em um recipiente contendo agua.
Com o passar do tempo, observou-se que a
agua subiu dentro do tubo, atingindo seu nivel
maximo apos varios dias. Nessa situacao,
mediu-se a diferenca (x) entre os niveis da agua
no tubo e no recipiente. Além disso, observou-
se corrosao parcial dos fios de ferro. O segundo
tubo foi mergulhado em um recipiente
contendo 6leo em lugar de agua.

Nesse caso, observou-se que mnao houve
corrosdo visivel do ferro e o nivel do oéleo,
dentro e fora do tubo, permaneceu o mesmo.
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ferro parcialmente
corroido

—— agua
inicio fim
ferro ndo
corroido
: /—— dleo ‘//'—1— dleo

inicio fim

Sobre tal experimento, considere as seguintes
afirmacoes:

I. Com base na variacao (x) de altura da coluna
de agua dentro do primeiro tubo de ensaio, €
possivel estimar a porcentagem de oxigénio no
ar.

II. Se o experimento for repetido com massa
maior de fios de ferro, a diferenca entre o nivel
da agua no primeiro tubo e no recipiente sera
maior que X.

III. O segundo tubo foi mergulhado no
recipiente com o6leo a fim de avaliar a influéncia
da agua no processo de corrosao.

Esta correto o que se afirma em

a) I e II, apenas.

b) I e III, apenas.

c) II, apenas.

d) IlI, apenas.

e) [, Il e IIL.

Resolucao:
Alternativa B
Andlise das afirmagées:

I Afirmacgdo correta. Com base na variacdo (x)
de altura da coluna de agua dentro do primeiro
tubo de ensaio, ¢é possivel estimar a
porcentagem de oxigénio no ar, pois o ferro, na
presenca da dgua, reage com o oxigénio do ar
formando ferrugem.

II. Afirmacado incorreta. O ferro estd em excesso,
pois, foi parcialmente corroido.

II. Afirmacdo correta. O segundo tubo foi
mergulhado no recipiente com Jleo a fim de
avaliar a influéncia da dgua no processo de
corrosdo. Neste caso ndo houve variacdo no
nivel de OJleo, pois ndo ocorre reagcdo na
presenca deste composto.

33. Na década de 1780, o médico italiano Luigi
Galvani  realizou  algumas observacoes,
utilizando ras recentemente dissecadas. Em
um dos experimentos, Galvani tocou dois
pontos da musculatura de uma ra com dois
arcos de metais diferentes, que estavam em
contato entre si, observando uma contracao
dos musculos, conforme mostra a figura:

arco de ferro

o0s misculos dara se
contraem, e a perna
SE move

Interpretando essa observacdo com os
conhecimentos atuais, pode-se dizer que as
pernas da ra continham solucédes diluidas de
sais. Pode-se, também, fazer uma analogia
entre o fenomeno observado e o funcionamento
de uma pilha. Considerando essas
informacoes, foram feitas as seguintes
afirmacoes:

I. Devido a diferenca de potencial entre os dois
metais, que estdo em contato entre si e em
contato com a solucao salina da perna da ra,
surge uma corrente elétrica.

II. Nos metais, a corrente elétrica consiste em

um fluxo de elétrons.

III. Nos musculos da ra, ha um fluxo de ions

associado ao movimento de contracao.

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

b) IlI, apenas.

c) I e II, apenas.

d) II e III, apenas.

e) [, Il e IIL.

Resolucao:

Alternativa E

Andlise das afirmativas:

I Afirmativa correta. Devido a diferenca de
potencial entre o ferro do arco de ago (menor
potencial de redugdo) e do cobre (maior potencial
de reducao), que estdo em contato entre si e em
contato com a solugdo salina da perna da rd,
surge uma corrente elétrica.
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II. Afirmativa correta. Nos metais, a corrente
elétrica consiste em um fluxo de elétrons, neste
caso o fluxo se da do ferro presente no arco de
aco para o cobre.

III. Afirmativa correta. Nos musculos da ra, hd
um fluxo de ions contidos na solucdo salina que
esta associado ao movimento de contracao.

86. A seguinte noticia foi veiculada por
ESTADAO.COM.BR/Internacional na terca-
feira, 5 de abril de 2011: TOQUIO - A empresa
Tepco informou, nesta terca-feira, que, na dgua
do mar, nas proximidades da usina nuclear de
Fukushima, foi detectado nivel de iodo
radioativo cinco milhées de vezes superior ao
limite legal, enquanto o césio-137 apresentou
indice 1,1 milhdo de vezes maior. Uma amostra
recolhida no inicio de segunda-feira, em uma
drea marinha proxima ao reator 2 de
Fukushima, revelou uma concentracdo de iodo-
131 de 200 mil becquerels por centimetro
cubico.

Se a mesma amostra fosse analisada,
novamente, no dia 6 de maio de 2011, o valor
obtido para a concentracdo de iodo-131 seria,
aproximadamente, em Bq/cm3,

Note e adote: Meia-vida de um material
radioativo € o intervalo de tempo em que
metade dos nucleos radioativos existentes em
uma amostra desse material decaem. A meia-
vida do iodo-131 é de 8 dias.

a) 100 mil.

b) 50 mil.

c) 25 mil.

d) 12,5 mil.

e) 6,2 mil.

Resolucao:
Alternativa D

Periodo de tempo (5 de abril a 6 de maio) = 32
dias

8 dias — 1 meia —vida

32 dias — n

n =4 meias —vidas

200 mil 24 8dis 100 il 2L sdes 50 my P4
cm cm cm

__8dias o5 mil—bq3 __8diss 995 mil—bq3
cm cm

Gabarito dos testes
TESTE 11 — Alternativa A
TESTE 23 — Alternativa A
TESTE 24 — Alternativa D
TESTE 25 — Alternativa C
TESTE 26 — Alternativa E
TESTE 27 — Alternativa A
TESTE 28 — Alternativa B
TESTE 29 — Alternativa D
TESTE 30 — Alternativa C
TESTE 31 — Alternativa E
TESTE 32 — Alternativa B
TESTE 33 — Alternativa E
TESTE 86 — Alternativa D
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FUVEST 2012 — Segunda fase

Segundo dia

Questao 08. O rotulo de um frasco contendo determinada substancia X traz as seguintes
informacoes:

Propriedade Descrigio ou valor
Cor Incalar
Inflamabilidade Mao inflamavel
Cdor Adocicado

Fonto de fusio -23°C

Fonto de ebulicdo a 1 atm 77

Densidade g 25 ¥C 159 g/ cm’
Solubilidade em agua a 25 “C 0,1g /100 g de HO

a) Considerando as informacdes apresentadas no rétulo, qual é o estado fisico da substancia
contida no frasco, a 1 atm e 25 °C? Justifique.

b) Em um recipiente, foram adicionados, a 25 °C, 56,0 g da substancia X e 200,0 g de agua.
Determine a massa da substancia X que nao se dissolveu em agua. Mostre os calculos.

c) Complete o esquema da pagina de resposta, representando a aparéncia visual da mistura
formada pela substancia X e agua quando, decorrido certo tempo, ndo for mais observada
mudanca visual.

Justifique.

Dado: densidade da agua a 25 °C = 1,00 g/cm3

“Esquema da pagina de resposta:

. [reprEsenbe aqui a misturs de dgua e X,
X agua quando nd3o se obsera mais mudanca visual)

Resolucao
a) De acordo com a tabela o ponto de fusdo da substancia contida no frasco é -23 °C e o ponto de

ebulicao é 77 °C.
Como -23°C(S— L)< 25°C < 77 °C (L —» G), concluimos que o estado de agregacao da substancia
¢é liquido.

b) A solubilidade da substancia em agua a 25°C ¢ 0,1 g/100 g de H,0. Entao:

0,1 g — 100 g (H,0)
m g — 200,0 g (H,0)
m =0,2 g (massa que se dissolveu de X)

Foram adicionados 56,0 g da substancia X, logo 55,8 g (56,0 g — 0,2 g) néo dissolveu.
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c) Como a 25°C a densidade da substancia X é 1,59 g/cm® e este valor é maior do que a

densidade da agua, que é de 1,00 g/cm?, conclui-se que X fica na parte inferior do recipiente.

X agua X (néo dissolvida)
+ agua

Questao 09. O experimento descrito a seguir foi planejado com o objetivo de demonstrar a
influéncia da luz no processo de fotossintese. Em dois tubos iguais, colocou-se o mesmo volume
de agua saturada com gas carbonico e, em cada um, um espécime de uma mesma planta
aquatica. Os dois tubos foram fechados com rolhas. Um dos tubos foi recoberto com papel
aluminio e ambos foram expostos a luz produzida por uma lampada fluorescente (que néao produz
calor).

lubo complelameanta
recobeno com

papel aluminio lampada

fluorescente

a) Uma solucao aquosa saturada com gas carboénico € acida. Como deve variar o pH da solucao no
tubo nao recoberto com papel aluminio, & medida que a planta realiza fotossintese? Justifique
sua resposta.

No tubo recoberto com papel aluminio, ndo se observou variacao de pH durante o experimento.

b) Em termos de planejamento experimental, explique por que € necessario utilizar o tubo
recoberto com papel aluminio, o qual evita que um dos espécimes receba luz.

Resolucao

a) No tubo recoberto com papel aluminio a luz sera refletida, o sistema permanecera em equilibrio
e o pH inalterado.

No tubo néao recoberto ocorrera fotossintese e consequentemente aumentara o consumo de gas
carbonico (CO,). O equilibrio existente:

COgxg) +H20() = H2C05(aq) = Hiag) +HCO3(aq)
sera deslocado para a esquerda e a concentragdo de H",, diminuira. Como o valor do pH € dado
por: pH = - log[H" ], conclui-se que o pH aumentara.

b) Como no tubo recoberto com papel aluminio o espécime nao recebe luz e nao ocorre
fotossintese, pode-se estudar a relacao entre a incidéncia de luz e este fenémeno.
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Questao 10. A um recipiente, contendo solucado aquosa de acido sulftirico, foi adicionada uma
massa m de carbonato de soédio. Imediatamente apos a adicao desse sal, foi adaptado, a boca do
recipiente, um cilindro de raio r, no interior do qual um émbolo, de massa desprezivel, pode se
deslocar sem atrito. Apos algum tempo, o carbonato de sodio foi totalmente consumido, e o gas
liberado moveu o émbolo para cima.

extremidade aberta

7 H

inicio do experimento final do experimento

Nessa transformacao, o acido sulfiirico era o reagente em excesso.

a) Escreva a equacao quimica balanceada que representa a transformacéo que ocorreu dentro do
recipiente.

b) O experimento descrito foi repetido utilizando-se carbonato de potassio em lugar de carbonato
de sodio. A massa de carbonato de potassio utilizada nesse segundo experimento também foi m. A
altura atingida pelo émbolo foi a mesma nos dois experimentos? Explique. (Considere desprezivel a
variacdo de temperatura no sistema).

c) Escreva a expressao matematica que relaciona a altura x, atingida pelo émbolo, com a massa m
de carbonato de sodio.

Para isso, considere que

— a solubilidade do gas, na solucao, € desprezivel, e ndo ha perda de gas para a atmosfera;

— nas condicoes do experimento, o gas formado se comporta como um gas ideal, cujo volume €é
dado por V = nRT/P, em que:

P = pressao do gas

n = quantidade de matéria do gas (em mol)

R = constante universal dos gases

T = temperatura do gas (em K)

Observacao: Use a abreviatura MM para representar a massa molar do carbonato de sédio.

Resolucao

a) Teremos:
Carbonato de sé6dio + acido sulfarico, entao:

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 10
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b) O experimento descrito foi repetido utilizando-se carbonato de potassio em lugar de carbonato
de sodio, entao:

As massas molares do Na,CO; e K,CO; sao diferentes. Como as massas nao foram fornecidas,

devemos lembrar que, na tabela peridodica, a massa atdémica do potassio &€ maior do que a do sodio,
pois o potassio, na familia IA, esta abaixo do so6dio.

Conclui-se que a massa molar do K,CO; (MM é maior do que Na,CO5; (MM).
Para uma mesma massa m dos dois compostos, teremos:

MM > MM
m m
Nya,co, :W’ Ng,co, :W

nNaQCO3 > nK2C03

Como a quantidade de gas carbonico formada varia de acordo com o numero de mols de Na,CO; e
K,CO;, conclui-se que o numero de mols de gas carbonico (CO,) formado na reagao com carbonato
de so6dio (Na,CO;) € maior do que na reagao com carbonato de potassio (K,CO;).

nNa,CO;, +_H,S0,,, = _H,0,) +nCO,, +_Na,SO,,

n'K,COy +_H;S04,q) = _H,0O) +1'CO, + _K,S0,

A altura atingida pelo émbolo nao sera a mesma, pois dependera da quantidade de gas carbonico
liberada.

c) O volume do cilindro pode ser dado por:
Volume = area da base (nx (raio)? )x altura (x)

V= ntxr?xx

Como o volume € dado por volume &€ dado por V = nRT/P, teremos:

V_anxT' . m
e MM
5 nxRxT 9 m RxT
TXI“ XX =———— S AXI"XX=—X
MM P
mxRxT
X =
MM xPXx7mtxr?
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 11
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Questao 13. A figura abaixo mostra alguns dos integrantes do ciclo do carbono e suas relagoes.

Atmosfera

1 5
3
2 4

Plantas Animais

Fungos
decompositores

N T
1n/
8

Combustiveis
fosseis

a) Complete a figura reproduzida na pagina de resposta, indicando com setas os sentidos das
linhas numeradas, de modo a representar a transferéncia de carbono entre os integrantes do ciclo.

b) Indique o(s) numero(s) da(s) linha(s) cuja(s) seta(s) representa(m) a transferéncia de carbono na
forma de molécula organica.

Resolucao

a) Teremos as seguintes setas e sentidos:

Atmosfera
1 /
3
2
Plantas Animais Fungo_s
decompositores
\_ﬁj
10

Combustiveis
fosseis

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 12
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

b) Os numeros serdo: 6, 7, 8, 9 e 10.
Plantas — Animais .... 6

Animais —» Fungos decompositores .... 7
Plantas — Fungos decompositores .... 8
Plantas — Combustiveis fosseis .... 9
Animais —» Combustiveis fosseis .... 10

Questao 14. Luz do sol
Que a folha traga e traduz
Em verde novo
Em folha, em graca, em vida, em forca, em luz
Caetano Veloso

Os versos de Caetano Veloso descrevem, poeticamente, um processo bioldgico. Escolha, entre as
equacoes abaixo (1, 2 ou 3), a que representa esse processo, em linguagem quimica. Justifique sua
resposta, relacionando o que dizem os versos com o que esta indicado na equacao escolhida.

(1) 6CO, + 6H,0 + Energia — CgH;,0 + O,
(2) CgHy,04 + 60, — 6CO, + 6H,0 + Energia
(3) ADP +P +Energia — ATP + H,0

Resolucao

Os versos:

“Luz do sol

Que a folha traga e traduz

Em verde novo”

se relacionam com a equacao (1):

6CO, + 6H,0 + Energia — C¢H;,04 + O, , ou seja, com o processo da fotossintese.

Terceiro dia

Questao 01. Ao misturar acetona com bromo, na presenca de acido, ocorre a transformacéo
representada pela equacao quimica

0
| H? |

C C HBr
U\ — +
H,c” “CHy + Br HyC” “CH,Br

Dentre as substancias presentes nessa mistura, apenas o bromo possui cor e, quando este
reagente for totalmente consumido, a solucao ficara incolor. Assim sendo, a velocidade da reacao
pode ser determinada medindo-se o tempo decorrido até o desaparecimento da cor, apés misturar
volumes definidos de solucdoes aquosas de acetona, acido e bromo, de concentracdes iniciais
conhecidas. Os resultados de alguns desses experimentos estao na tabela apresentada na pagina
de resposta.

a) Considerando que a velocidade da reacao € dada por

concentracao inicial de Br,

. )
tempo para desaparecimento da cor

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 13
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complete a tabela® apresentada na pagina de resposta.

* tabela representada na pagina de resposta:

Concentragdo Concentracio Concentragdo Tempo decorride | Velocidade
inicial de inicial de inicial de ate o da
Experimento acetona H* Br: desaparecimento reagio
da cor
(mol L) (mol L) (mol L) (s) (molL's™)
1 0.8 0.2 6,6x 10~ 132
2 1,6 0.2 6,6 x 107 66
3 0.8 0.4 6,6x107 66
4 0,8 0,2 3,3x107° 66

b) A velocidade da reacao € independente da concentracdo de uma das substancias presentes na
mistura. Qual € essa substancia? Justifique sua resposta.

Resolucao

a) Notacoes utilizadas na resolucao:

[Br, |= concentracao inicial de bromo (molL™)

t = tempo decorrido até o aparecimento de cor (s)
v = velocidade da reacdo (molL's™?)

_[Brl
t

\'

Experimento 1:
-3

v, = 8,6x107 _5 4,105 molL s
132
Experimento 2:
i

Vv, = 8,6x107 _ 4 9,10 molLts?
66
Experimento 3:
-3

V3 = ©,6x107 _ 4 6,10 molLts
66
Experimento 4:
-3

V, = % =5,0x107 molL!s™?

Tabela completada:

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 14
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Concentragao Concentragdo Concentragido Tempo decorrido | Velocidade

inicial de inicial de inicial de até o da

Experimento acetona H* Br; desaparecimento reagao
da cor

(mol L™ (mol L™ (mol L™ (s) (mol L's™)
1 0.8 0,2 6,6x10° 132 5,0 x 107
2 16 0,2 6,6x10° 66 1,0 x 10
3 0,8 0,4 6,6x 107 66 1,0 x 10
4 0,8 0,2 3,3x107° 66 5,0 x 107

b) Sabemos que a velocidade € dada pela seguinte equacao:

v = k[cetonaP[H" P[Br, |

Utilizando os valores fornecidos na primeira e na quarta linha da tabela na formula, vem:

5,0x107° = k(0,8)7(0,2)°(6,6 x1073)¢ (1)
5,0x107° = k(0,8)(0,2)°(3,3x1073) (1V)

Dividindo (I) por (IV), teremos:

5,0x10° K (0.8P{0,2) (6,6 x107)

50x107 K (0,82¢0;2) (3,3x1073)

1 = ¢ (33107

(3,3x1073)°

ou seja,

v = k[cetonaP[H" I°[Br, 1°

v = k[cetonaP[H* P

A velocidade da reagao nao depende da concentracao de Br, (bromo).

=1=2=20=2°=¢c=0

Questao 02. Um aluno efetuou um experimento para avaliar o calor envolvido na reacao de um
acido com uma base. Para isso, tomou 8 tubos de ensaio e a cada um deles adicionou 50 mL de
uma mesma solucdo aquosa de HC/ e diferentes volumes de agua. Em seguida, acondicionou
esses tubos em uma caixa de isopor, para minimizar trocas de calor com o ambiente. A cada um
desses tubos, foram adaptados uma rolha e um termémetro para medir a temperatura maxima
atingida pela respectiva solucao, apdés o acréscimo rapido de volumes diferentes de uma mesma
solucdo aquosa de NaOH. O volume final da mistura, em cada tubo, foi sempre 100 mL. Os
resultados do experimento sdo apresentados na tabela.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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Tubo Volume de HCé (aq) Volume de H;0 Volume de NaOH (aqg) | Temperatura maxima

(mL) (mL) (mL) (°C)
1 50 50 0 23,0
2 50 45 5 24 .4
3 50 40 10 258
4 50 35 15 27,2
5 50 30 20 28,6
6 50 25 25 30,0
7 50 20 30 30,0
a8 50 15 35 30,0

a) Construa um grafico, no *quadriculado apresentado na pagina de resposta, que mostre como a
temperatura maxima varia em funcao do volume de solucao aquosa de NaOH acrescentado.

*quadriculado apresentado na pagina de resposta:

b) A reacao do acido com a base libera ou absorve calor? Justifique sua resposta, considerando os
dados da tabela.

c) Calcule a concentracdo, em molL!, da solucdo aquosa de HC/, sabendo que a concentracdo da
solucdo aquosa de NaOH utilizada era 2,0 molL?.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 16
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Resolucao

a) Grafico:

T (°C)

30,0 /—o—o
28,6 y 4

27,2

25,8

24,4 /

23,0

0 5 10 15 20 25 30 35 Volume
NaOH (aq) (mL)

b) De acordo com a tabela, apds o acréscimo de volumes diferentes de uma mesma solucao aquosa
de NaOH, a temperatura sofre elevacao até o volume de 25 mL, ou seja, ocorre liberacao de calor.
Isto significa que a reacao do acido com a base € exotérmica.

c) De acordo com o grafico, a temperatura maxima atingida é de 30 °C para um volume de 25 mL
de base (NaOH).

Entao, para uma concentracao de 2,0 molL?, teremos:

1 L=1000 mL
2 mol (NaOH) —— 1000 mL
n mol (NaOH) —— 25 mL

Nyop = 0,05 mol

— H,0, + NaC/

(aq) (aq)

HC/ ,q + NaOH

1 mol — 1 mol
0,05 mol — 00,5 mol
Ny, = 0,05 mol

Ny, 0,05 mol
\Y 50 mL

[HC/] = =1,0 molL™

A concentracéo da solucao aquosa de HC/ é de 1,0 molL™.
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Questao 03. Peptideos sdo formados por sequéncias de aminoacidos, como exemplificado para o

peptideo a seguir:
0 H
H N \)L N—-R emqueR
' N representa o
H o restante da cadeia

do peptideo
19 aminodcido 2° aminoacido

Para identificar os dois primeiros aminoacidos desse peptideo e também a sequéncia de tais
aminoacidos, foram efetuadas duas reacdes quimicas. Na primeira reacdo, formaram-se uma
hidantoina e um novo peptideo com um aminoacido a menos. Esse novo peptideo foi submetido a
uma segunda reacao, analoga a anterior, gerando outra hidantoina e outro peptideo:

Primeira reagao: Q C/ H
) P N—R
H?N\)L \/lir” R+ ©\ ——* 5= C\ ,cH + H,N I

h|dantﬂlna1
S o}
Segunda reagao; Y/
IN -C
N R + \ _
@ =& LM+ HA-R
H,N “N" \r

===

O—=

h|dantc:|na 2

e

O mesmo tipo de reacao foi utilizado para determinar a sequéncia de aminoacidos em um outro
peptideo de formula desconhecida, que é formado por apenas trés aminoacidos. Para tanto, trés
reacdes foram realizadas, formando-se trés hidantoinas, na ordem indicada na pagina de resposta.
Preencha a "tabela da pagina de resposta, escrevendo

a) as formulas dos trés aminoacidos que correspondem as trés respectivas hidantoinas formadas;

b) a formula estrutural do peptideo desconhecido formado pelos trés aminoacidos do item a).

“tabela da pagina de resposta:

& p CL g L p
hidantoina \ [ \
S=C, ,C/H S=¢C, C/H S5=¢C, C’H
W o0 W ¥ Nomeon
primeira hidantoina segunda hidantoina terceira hidantoina
a)
aminoacido
b)
peplideo formado
pelos trés
aminoacidos
doitem a)
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Resolucao

a) As moléculas das hidantoinas produzidas nas reacoes podem ser utilizadas na descoberta dos
aminoacidos que as compoe. Por exemplo:

Primeira reacao:

0 H
H,N N-R| + ©\
N
N
Ho 0

n=0

hidantoina 1

origina o aminoacido

Segunda reacgéo:

H C
H,N

hidantoina 2

N = = = s =
origina o aminoacido

n—=

A partir da tabela da pagina de resposta obtemos os aminoacidos.

hidantoina
primeira hidantoina
a) 0 0 O
¢ i/ /
inoaci HO— H
aminoacido :C/ _ HO”"C\\ /H HD””‘C\ /‘H
HoN \CHQ P /C\
\ / H,N \CHS HoN CH,—OH

b) A condensacdo dos trés aminoacidos obtidos na tabela anterior, na ordem dada, gerando o
peptideo desconhecido pode ser representada por:
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(@)

i
o) HO— >\ _H
\ H Q

\ C
| \
N /“~on+ Hn SO B on,—on

e !
/D ~
ch, NH, ne” CH

Questao 04. Uma estudante de Quimica realizou um experimento para investigar as velocidades
de difusao dos gases HC/ e NH;.

Para tanto, colocou, simultaneamente, dois chumacos de algodao nas extremidades de um tubo de
vidro, como mostrado na figura ao lado. Um dos chumacos estava embebido de solucao aquosa de
HC/ (g), e o outro, de solucdao aquosa de NH; (g). Cada um desses chumacos liberou o respectivo
gas. No ponto de encontro dos gases, dentro do tubo, formou-se, apés 10 s, um anel de soélido
branco (NH,C¢), distante 6,0 cm do chumaco que liberava HC/ (g).

[ _________________ 190em ...
IE§ a 3N
[ e N\ \
algodao com anel de algodao com
H,0(¢) + HC¢(g) NH,Ce(s) H,0(¢) + NH4(g)

a) Qual dos dois gases, desse experimento, tem maior velocidade de difusdao? Explique.

b) Quando o experimento foi repetido a uma temperatura mais alta, o anel de NH,C/ (s) se formou

na mesma posicdo. O tempo necessario para a formacdo do anel, a essa nova temperatura, foi
igual a, maior ou menor do que 10 s? Justifique.
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c) Com os dados do experimento descrito, e sabendo-se a massa molar de um dos dois gases,
pode-se determinar a massa molar do outro. Para isso, utiliza-se a expressao

velocidade de difusao do NH;(g)  |massa molar do HC/
velocidade de difusao do HC/(g) massa molar do NH,

Considere que se queira determinar a massa molar do HC/. Caso o algodao embebido de solucao
aquosa de NH; (g) seja colocado no tubo um pouco antes do algodao que libera HC/ (g) (e nao

simultaneamente), como isso afetara o valor obtido para a massa molar do HC/? Explique.
Resolucao

a) De acordo com a figura, o anel de NH,C/ se forma a 6,0 cm da extremidade do algodao com HC/

e a 9,0 cm da extremidade do algoddao com
NH;. Quanto maior a distancia, maior a velocidade do gas no tubo, conclui-se que o NH; € o gas

que apresenta maior velocidade de difusao.

b) Quanto maior a temperatura, maior a velocidade de difusdo das moléculas e a velocidade da
reacdo. Consequentemente o anel de sera formado num tempo menor do que 10 s.

c) Caso o algodao embebido de solucao aquosa de NH; (g) seja colocado no tubo um pouco antes
do algodao que libera HC/ (g) (e ndo simultaneamente) o anel de NH,C/ sera formado a uma
distancia maior da extremidade do algoddao embebido com NH; dando a impressao de que a

velocidade de difusdo do HC/ é menor do que a verdadeira. De acordo com a expressao
matematica fornecida, quanto menor a velocidade de difusao, maior a massa molar.
Consequentemente, a massa molar do HC/ parecera maior do que a verdadeira.

Questao 05. Dois tipos de reacao, bastante utilizados na sintese e transformacao de moléculas
organicas, sao:

e Ozonolise — reacao quimica em que cada carbono da ligacdo dupla de um composto organico
forma uma ligacado dupla com oxigénio, como exemplificado:

H 1) 0,

CH,
. » H 4 D:<

H:F\/\/lt;j/':"'w 2) Zn/acido acético > Hﬁc/\Ag/ CH

3

CH,

¢ Condensacao aldélica — reacao quimica em que dois compostos carbonilicos se unem e perdem
agua, formando um novo composto carbonilico com uma ligacdo dupla adjacente ao grupo
carbonila, como exemplificado:

o O CH,
] KOHiaq) )_I\/J\/CHf + H.O
)k ¥ )‘I\/GH-s —— = ’ ‘

H,C CH, HC

Em 1978, esses dois tipos de reacdo foram utilizados na sintese do hormoénio progesterona, de
acordo com a sequéncia ao lado, em que A’ e A identificam, respectivamente, partes das formulas
estruturais dos produtos I e II, cujas representacoes, ao lado, nao estdo completas.
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H,C _O
H.C. _o Etapa1 Q
3 1) O, H,C ° ()
H3C 2) Zn/acido acético 9
:
HC A
Etapa 2
KOH (aq)
CH;, H,C O

H,C Q ()
()

Na pagina de resposta, complete as formulas estruturais

a) do composto I;
H,C (0]
H,C

H,C oﬁ ()
()

b) do composto II, em que A é um anel constituido por 6 atomos de carbono, e em que o anel B
nao possui grupo carbonila.

H,C ®)

L ﬁ (1
()
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Resolucao
a) De acordo com a reacao de ozonodlise descrita no texto, teremos:
O O
// //
H,C—C H,C—C
H,C HsC

Etapa 1
1) O3
H3C 2) Zn/acido acético= H3C
/CZO
CHj H,C

b) De acordo com a reacdo de condensacao aldélica descrita no texto, teremos:

o) o)

// //
H3C_C H3C_C

H5C H5C

Etapa 2
KOH (aq)
/C:O C/C
H,C g "
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Questao 06. A determinacdo da carga do elétron pode ser feita por método eletroquimico,
utilizando a aparelhagem representada na figura ao lado.

bateria

Zn

L
j\' » solugdo de

ZnSOy(aq)

amperimetro

Duas placas de zinco sao mergulhadas em uma solu¢ao aquosa de sulfato de zinco (ZnS0O,). Uma

das placas é conectada ao polo positivo de uma bateria. A corrente que flui pelo circuito é medida
por um amperimetro inserido entre a outra placa de Zn e o polo negativo da bateria.

A massa das placas é medida antes e depois da passagem de corrente elétrica por determinado
tempo. Em um experimento, utilizando essa aparelhagem, observou-se que a massa da placa,
conectada ao polo positivo da bateria, diminuiu de 0,0327 g. Este foi, também, o aumento de
massa da placa conectada ao polo negativo.

a) Descreva o que aconteceu na placa em que houve perda de massa e também o que aconteceu na
placa em que houve ganho de massa.

b) Calcule a quantidade de matéria de elétrons (em mol) envolvida na variacdo de massa que
ocorreu em uma das placas do experimento descrito.

c) Nesse experimento, fluiu pelo circuito uma corrente de 0,050 A durante 1920 s. Utilizando esses
resultados experimentais, calcule a carga de um elétron.

Dados: massa molar do Zn = 64,5 g mol-!
constante de Avogadro = 6,0 X 1023 mol-!
Resolucao

a) De acordo com a figura fornecida, verifica-se que o zinco se torna um eletrodo positivo, ou
negativo de acordo com os terminais da bateria.

Na placa de zinco acoplada ao polo negativo da bateria, teremos aumento de massa:
(-) Zn?**(aq) + 2~ — Zn(s) (redugdo)

Na placa de zinco acoplada ao polo positivo da bateria, teremos diminuicao de massa:
(+) Zn(s) — Zn**(aq) + 2e” (oxidagdo)
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b) A partir da reacdo de oxidacao, vem:

Zn(s) — Zn**(aq) +2e~ (oxidacdo)
65,4 g —— 2 mols e~
0,0327 g ———— n mols e~

n=10x10" mols e
Observacao: O numero de mols envolvidos na reacao de reducao € igual ao de oxidacao.

c) Notacoes:

Q = carga (coulomb)

i = intensidade da corrente elétrica (A; ampére)
t = tempo (s; segundo)

Q=ixt
Q=0,050%x1920 =96 coulomb
1,0x107° mol e© — 96 coulomb
1,0x107° x6,0x10% e- — 96 coulomb
le —Q

Q'=16%x10"2° =1,6x10"" coulomb

A carga de um elétron corresponde a 1,6x107*° coulomb .
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