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FUVEST 2004 – Primeira fase 
e Segunda fase 
 

CONHECIMENTOS GERAIS 
 

69. “São animadores os números da safra de 
grãos do Brasil, que deverá colher neste ano 
o recorde histórico de 120 milhões de 
toneladas. Com isto, o Brasil deverá tornar-
se o maior exportador mundial de soja, 
suplantando os Estados Unidos”.  
                            Folha de São Paulo, 2003 
 
O acréscimo de produção de soja citado 
acarretará 
 
I. aumento do “buraco na camada de ozônio”, 
pois nas plantações de soja são utilizados 
clorofluorocarbonetos como fertilizantes. 
 
II. maior consumo de água, necessária à 
irrigação, que, em parte, será absorvida pelo 
vegetal. 
 
III. aumento da quantidade de 2CO  

atmosférico, diretamente produzido pela 
fotossíntese. 
 
IV. aumento da área de solos ácidos, gerados 
pela calagem, em que se utiliza calcário com 
altos teores de óxido de cálcio e óxido de 
magnésio. 
 
Dessas afirmações, 
 
a) somente I é correta. 
b) somente II é correta. 
c) somente II e III são corretas. 
d) somente III e IV são corretas. 
e) todas são corretas. 
 
70. Cinco amigos resolveram usar a tabela 
periódica como tabuleiro para um jogo. Regras 
do jogo: Para todos os jogadores, sorteia-se o 
nome de um objeto, cujo constituinte principal 
é determinado elemento químico. Cada um joga 
quatro vezes um dado e, a cada jogada, move 
sua peça somente ao longo de um grupo ou de 
um período, de acordo com o número de 
pontos obtidos no dado. O início da contagem é 
pelo elemento de número atômico 1. Numa 
partida, o objeto sorteado foi “latinha de 
refrigerante” e os pontos obtidos com os dados 
foram: Ana (3,2,6,5), Bruno (5,4,3,5), Célia 
(2,3,5,5), Décio (3,1,5,1) e Elza (4,6,6,1). 

 
 
Assim, quem conseguiu alcançar o elemento 
procurado foi 
 
a) Ana 
b) Bruno 
c) Célia 
d) Décio 
e) Elza 
 
71. Um contraste radiológico, suspeito de 
causar a morte de pelo menos 21 pessoas, tem 
como principal impureza tóxica um sal que, no 
estômago, reage liberando dióxido de carbono e 

um íon tóxico 2(Me )+ . Me é um metal que 

pertence ao grupo dos alcalinoterrosos, tais 
como Ca, Ba e Ra, cujos números atômicos 
são, respectivamente, 20, 56 e 88. Isótopos 
desse metal Me são produzidos no bombardeio 
do urânio-235 com nêutrons lentos: 
 

0 235 142 36 0
1 92 1n+ U 235  Me + Kr + 3 n→  

 
Assim sendo, a impureza tóxica deve ser 
 
a) cianeto de bário. 
b) cianeto de cálcio. 
c) carbonato de rádio. 
d) carbonato de bário. 
e) carbonato de cálcio. 
 
72. A reação de esterificação do ácido etanóico 
com etanol apresenta constante de equilíbrio 
igual a 4, à temperatura ambiente. Abaixo 
estão indicadas cinco situações, dentre as 
quais apenas uma é compatível com a reação, 
considerando-se que a composição final é a de 
equilíbrio. Qual alternativa representa, nessa 
temperatura, a reação de esterificação citada? 
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 Composição inicial 
em mols 

Composição final em 
mols 

 X Y Z W X Y Z W 
a) 6 6 0 0 2 2 4 4 
b) 6 5 0 0 4 3 2 2 
c) 4 5 0 0 2 3 2 2 
d) 3 3 1 0 1 1 3 2 
e) 0 0 6 6 3 3 3 3 
 
73. A transformação de um composto A em um 
composto B, até se atingir o equilíbrio (A B)� , 

foi estudada em três experimentos. 
De um experimento para o outro, variou-se a 
concentração inicial do reagente A ou a 
temperatura ou ambas. Registraram-se as 
concentrações de reagente e produto em função 
do tempo. 

 
 
Com esses dados, afirma-se: 
 
I. Os experimentos 1 e 2 foram realizados à 
mesma temperatura, pois as constantes de 
equilíbrio correspondentes são iguais. 
 
II. O experimento 3 foi realizado numa 
temperatura mais elevada que o experimento 1, 
pois no experimento 3 o equilíbrio foi atingido 
em um tempo menor. 
 
III. A reação é endotérmica no sentido da 
formação do produto B. 
 
Dessas afirmações, 
 
a) todas são corretas. 
b) apenas I e III são corretas. 
c) apenas II e III são corretas. 
d) apenas I é correta. 
e) apenas II é correta. 
 
 
 
 
 

74. O ciclo da água na natureza, relativo à 
formação de nuvens, seguida de precipitação 
da água na forma de chuva, pode ser 
comparado, em termos das mudanças de 
estado físico que ocorrem e do processo de 
purificação envolvido, à seguinte operação de 
laboratório: 
 
a) sublimação 
b) filtração 
c) decantação 
d) dissolução 
e) destilação 
 
75. Nas condições ambiente, ao inspirar, 
puxamos para nossos pulmões, 
aproximadamente, 0,5 L de ar, então aquecido 
da temperatura ambiente (25 ºC) até a 
temperatura do corpo (36 ºC). Fazemos isso 

cerca de 316 10×  vezes em 24 h. Se, nesse 
tempo, recebermos, por meio da alimentação, 

71,0 10 J× de energia, a porcentagem 

aproximada dessa energia, que será gasta para 
aquecer o ar inspirado, será de: 
 
a) 0,1 % 
b) 0,5 % 
c) 1 % 
d) 2 % 
e) 5 % 

 
ar atmosférico nas 
condições ambiente: 
densidade = 1,2 g/L 
calor específico = 1,0 J g-1 
ºC-1 
 

 
76. Dentre as estruturas abaixo, duas 
representam moléculas de substâncias, 
pertencentes à mesma função orgânica, 
responsáveis pelo aroma de certas frutas. 
 

 
 
Essas estruturas são: 
a) A e B 
b) B e C 
c) B e D 
d) A e C 
e) A e D 
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77. “Durante muitos anos, a gordura 
saturada foi considerada a grande vilã das 
doenças cardiovasculares. Agora, o olhar 
vigilante de médicos e nutricionistas volta-
se contra a prima dela, cujos efeitos são 
ainda piores: a gordura trans.” 
                                                      Veja, 2003 

 
Uma das fontes mais comuns da margarina é o 
óleo de soja, que contém triglicerídeos, ésteres 
do glicerol com ácidos graxos. 
Alguns desses ácidos graxos são: 
 

CH3 (CH2)16 COOH

A

C C

(CH2)7COOH

H(CH2)7

H

CH3

B

C C

(CH2)7COOH

H

(CH2)7

H

CH3

C

C C

H

(CH2)4

H

CH3 CH2

C C

H

(CH2)7COOH

H

D
 

Durante a hidrogenação catalítica, que 
transforma o óleo de soja em margarina, 
ligações duplas tornam-se ligações simples. A 
porcentagem dos ácidos graxos A, B, C e D, 
que compõem os triglicerídeos, varia com o 
tempo de hidrogenação. O gráfico a seguir 
mostra este fato. 

 
 
Considere as afirmações: 
 

I. O óleo de soja original é mais rico em cadeias 
mono-insaturadas trans do que em cis. 
 
II. A partir de cerca de 30 minutos de 
hidrogenação, cadeias mono-insaturadas trans 
são formadas mais rapidamente que cadeias 
totalmente saturadas. 
 
III. Nesse processo de produção de margarina, 
aumenta a porcentagem de compostos que, 
atualmente, são considerados pelos 
nutricionistas como nocivos à saúde. 
 
É correto apenas o que se afirma em 
a) I 
b) II 
c) III 
d) I e II 
e) II e III 
 
78. Com a finalidade de determinar a fórmula 
de certo carbonato de um metal Me, seis 
amostras, cada uma de 0,0100 mol desse 
carbonato, foram tratadas, separadamente, 
com volumes diferentes de ácido clorídrico de 
concentração 0,500 mol/L. 
Mediu-se o volume de gás carbônico produzido 
em cada experiência, à mesma pressão e 
temperatura. 
 
V(HC )� /mL 30 60 90 120 150 180 

2V(CO )/mL 186 372 558 744 744 744 

 
Então, a fórmula do carbonato deve ser: 
 

2 3

3

2 3 3

3 2

2 3 5

a) Me CO

b) MeCO

c) Me (CO )

d) Me(CO )

e) Me (CO )

 

 
 
O volume molar do gás 
carbônico, nas condições da 
experiência, é igual a 24,8 
L/mol. 
 

 
79. Para realizar 
produzido 2CO  

pela reação de 
um carbonato 
com ácido clorí- 
drico, foi suge-
rida a apare-
lhagem da figura 
ao lado. 
 
Com essa 
aparelhagem, 

um  experimento,  em  que  
é  
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I. não será adequado usar carbonatos solúveis 
em água. 
 
II. o experimento não funcionará porque o 
ácido clorídrico deve ser adicionado 
diretamente sobre o carbonato. 
 
III. parte do 2CO  desprendido ficará dissolvido 

na água. 
 
IV. o gás recolhido conterá vapor d´água. 
 
Dessas afirmações, são corretas, apenas 
 
a) I, II e III 
b) I, III e IV 
c) II e IV 
d) II e III 
e) III e IV 
 
80. Em solvente apropriado, hidrocarbonetos 
com ligação dupla reagem com 2Br , produzindo 

compostos bromados; tratados com ozônio 3(O )  

e, em seguida, com peróxido de hidrogênio 

2 2(H O ) , produzem compostos oxidados. As 

equações químicas abaixo exemplificam essas 
transformações. 

CH3 CHCH

CH3

CH2

(marrom)

+ Br2
CH3 CH CH

CH3

CH2

Br

Br

(incolor)

CH3 CH2CH2C CHCH3

CH3

1) O
3

2) H
2
O
2

CH3 CH2 CH2CCH3

O

+ CH3COOH

 
 
Três frascos, rotulados X, Y e Z, contêm, cada 
um, apenas um dos compostos isoméricos 
abaixo, não necessariamente na ordem em que 
estão apresentados: 

I.

II.

III.
 

 
Seis amostras de mesma massa, duas de cada 
frasco, foram usadas nas seguintes 
experiências: 
 
•  A três amostras, adicionou-se, 
gradativamente, solução de 2Br , até perdurar 

tênue coloração marrom. Os volumes, em mL, 

da solução de bromo adicionada foram: 42,0; 
42,0 e 21,0, respectivamente, para as amostras 
dos frascos X, 
Y e Z. 
 
•  As três amostras restantes foram tratadas 
com 3O  e, em seguida, com 2 2H O . Sentiu-se 

cheiro de vinagre apenas na amostra do frasco 
X. 
 
O conteúdo de cada frasco é: 
 
 Frasco X Frasco Y Frasco Z 
a) I II III 
b) I III II 
c) II I III 
d) III I II 
e) III II I 
 

 
 

Gabarito dos testes 
TESTE 69 – Alternativa B 

TESTE 70 – Alternativa E 
TESTE 71 – Alternativa D 

TESTE 72 – Alternativa A 

TESTE 73 – Alternativa A 

TESTE 74 – Alternativa E 

TESTE 75 – Alternativa C 

TESTE 76 – Alternativa D 

TESTE 77 – Alternativa E 

TESTE 78 – Alternativa C 

TESTE 79 – Alternativa B 

TESTE 80 – Alternativa B 
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FUVEST 2004 – Segunda fase 
 
Questão 01 
Uma reação química importante, que deu a seus descobridores (O. Diels e K. Alder) o prêmio Nobel 
(1950), consiste na formação de um composto cíclico, a partir de um composto com duplas 
ligações alternadas entre átomos de carbono (dieno) e outro, com pelo menos uma dupla ligação, 
entre átomos de carbono, chamado de dienófilo. Um exemplo dessa transformação é: 

 
Compostos com duplas ligações entre átomos de carbono podem reagir com HBr, sob condições 
adequadas, como indicado: 
 

 
 

Considere os compostos I e II, presentes no óleo de lavanda: 

 
 
a) O composto III reage com um dienófilo, produzindo os compostos I e II. Mostre a fórmula 
estrutural desse dienófilo e nela indique, com setas, os átomos de carbono que formaram ligações 
com os átomos de carbono do dieno, originando o anel.  
 
b) Mostre a fórmula estrutural do composto formado, se 1 mol do composto II reagir com 2 mols de 
HBr, de maneira análoga à indicada para a adição de HBr ao 2-metilpropeno, completando a 
equação química da página ao lado.  
 
c) Na fórmula estrutural do composto II, (página ao lado), assinale, com uma seta, o átomo de 
carbono que, no produto da reação do item b, será assimétrico. Justifique. 
 
 
Folha de Resposta 
 
Q.01 
 
a) 
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Questão 02 
Tensoativos são substâncias que promovem a emulsificação de uma mistura de água e óleo, não 
permitindo sua separação em camadas distintas. Esta propriedade se deve ao fato de possuírem, 
em sua estrutura molecular, grupos com grande afinidade pela água (hidrofílicos) e também 
grupos com afinidade pelo óleo (lipofílicos). 
Um tensoativo, produzido a partir de duas substâncias naturais, sendo uma delas a sacarose 
(C12H22O11), é utilizado na produção de alimentos tais como sorvetes, maioneses e molhos para 
salada. Sua fórmula estrutural é mostrada na página ao lado. 
 
a) Qual é a fórmula molecular do composto que, ao reagir com a sacarose, produz o tensoativo 
citado? A que função orgânica pertence?  
 
b) Na fórmula estrutural do tensoativo, circunde, com uma linha pontilhada, a parte hidrofílica e a 
parte lipofílica. Justifique sua escolha, em termos de forças de interação do tensoativo com a água 
e com o óleo. 
 
 
Folha de Resposta 
 
Q.02 
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Questão 03 
A análise elementar de um determinado ácido carboxílico resultou na fórmula mínima C2H4O. 
Determinada amostra de 0,550 g desse ácido foi dissolvida em água, obtendo-se 100 mL de 
solução aquosa. A esta, foram adicionadas algumas gotas de fenolftaleína e, lentamente, uma 
solução aquosa de hidróxido de sódio, de concentração 0,100 mol/L.  

A cada adição, a mistura era agitada e, quando já tinham sido adicionados 62,4 mL da solução de 
hidróxido de sódio, a mistura, que era incolor, tornou-se rósea. 
Para o ácido analisado, 
 
a) calcule a massa molar.  
 
b) determine a fórmula molecular.  
 
c) dê as possíveis fórmulas estruturais.  
 
d) dê as fórmulas estruturais de dois ésteres isômeros do ácido considerado. 
Dados: massa molar (g/mol) 
H.......1,0 C.....12,0 O....16,0 
 
 
Questão 04 
Um experimentador tentou oxidar zinco (Zn) com peróxido de hidrogênio (H2O2), em meio ácido. 
Para isso, adicionou, ao zinco, solução aquosa de peróxido de hidrogênio, em excesso, e, 
inadvertidamente, utilizou ácido iodídrico [HI(aq)] para acidular o meio. Para sua surpresa, obteve 
vários produtos. 
 
a) Escreva as equações químicas balanceadas que representam as reações de oxirredução 
ocorridas no experimento, incluindo a que representa a decomposição do peróxido de hidrogênio, 
pela ação catalítica do metal.  
 
b) Poderá ocorrer reação entre o peróxido de hidrogênio e o ácido iodídrico? Justifique, utilizando 
semi-reações e os correspondentes potenciais padrão de redução. 
 
Dados: Potenciais padrão de redução (V): 
 
peróxido de hidrogênio, em meio ácido, dando água........................ 1,78 
oxigênio (O2), em meio ácido, dando peróxido de hidrogênio................. 0,70 
iodo (I2) dando íons iodeto........... 0,54 
íons H+ dando hidrogênio gasoso (H2)........ 0,00 
íons Zn2+ dando zinco metálico.................. 0,76 
 
 
Questão 05 
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O produto iônico da água, Kw, varia com a temperatura conforme indicado no gráfico 1. 
 
a) Na temperatura do corpo humano, 36 ºC, 
1 - qual é o valor de Kw? 
2 - qual é o valor do pH da água pura e neutra? Para seu cálculo, utilize o gráfico 2.  
 
b) A reação de auto-ionização da água é exotérmica ou endotérmica? Justifique sua resposta, 
analisando dados do gráfico 1. 
 

Assinale, por meio de linhas de chamada, todas as leituras feitas nos dois gráficos. 
 
 
Questão 06 
Num laboratório de ensino de Química, foram realizados dois experimentos: 
 
I) Uma solução aquosa bastante concentrada de nitrato de prata (AgNO3) foi adicionada, 
gradativamente, a 100 mL de uma solução aquosa de cloreto de sódio de concentração 
desconhecida. 
 
II) Fluoreto de lítio sólido (LiF) foi adicionado, gradativamente, a 100 mL de água pura. 
Em ambos os experimentos, registrou-se a condutibilidade elétrica em função da quantidade (em 
mols) de AgNO3 e LiF adicionados. No experimento I, a solução de AgNO3 era suficientemente 
concentrada para que não houvesse variação significativa do volume da solução original de cloreto 
de sódio. No experimento II, a quantidade total de LiF era tão pequena que variações de volume do 
líquido puderam ser desprezadas. 
 

 
 
Utilize o gráfico para responder: 
 
a) Qual dos registros, X ou Y, deve corresponder ao experimento I e qual, ao experimento II? 
Explique seu raciocínio.  
 
b) Qual era a concentração da solução de cloreto de sódio original? Justifique.  
 
c) Qual é a solubilidade do LiF, em mol por 100 mL de água? Justifique. 
 
Dados: 
O produto de solubilidade do cloreto de prata é igual a 1,8 x 10-10. 
A contribuição dos íons nitrato e cloreto, para a condutibilidade da solução, é praticamente a 
mesma. 
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Questão 07 
O Veículo Lançador de Satélites brasileiro emprega, em seus propulsores, uma mistura de 
perclorato de amônio sólido (NH4ClO4) e alumínio em pó, junto com um polímero, para formar um 
combustível sólido. 
 
a) Na decomposição térmica do perclorato de amônio, na ausência de alumínio, formam-se quatro 
produtos. Um deles é a água e os outros três são substâncias simples diatômicas, duas das quais 
são componentes naturais do ar atmosférico. Escreva a equação balanceada que representa essa 
decomposição.  
 
b) Quando se dá a ignição do combustível sólido, todo o oxigênio liberado na decomposição 
térmica do perclorato de amônio reage com o alumínio, produzindo óxido de alumínio (Al2O3). 
Escreva a equação balanceada representativa das transformações que ocorrem pela ignição do 
combustível sólido.  
 
c) Para uma mesma quantidade de NH4ClO4, haverá uma diferença de calor liberado se sua 
decomposição for efetuada na presença ou na ausência de alumínio. Quanto calor a mais será 
liberado se 2 mols de NH4ClO4 forem decompostos na presença de alumínio? Mostre o cálculo. 
 
Dado: Calor de formação do óxido de alumínio = - 1,68 x 103 kJ/mol. 
 
 
Questão 08 
Para demonstrar a combustão de substâncias em oxigênio puro, este gás pode ser gerado a partir 
de água sanitária e água oxigenada, que contêm, respectivamente, hipoclorito de sódio e peróxido 
de hidrogênio. A reação que ocorre pode ser representada por  
 

→� �2 2 2 2NaC O + H O    NaC  + H O + O (g).  

 
É assim que, num frasco, coloca-se certo volume de água oxigenada e acrescenta-se, aos poucos, 
certo volume de água sanitária. Observa-se forte efervescência. Ao final da adição, tampa-se o 
frasco com um pedaço de papelão. Em seguida, palha de aço, presa a um fio de cobre, é aquecida 
em uma chama até ficar em brasa. O frasco com oxigênio é destampado e, rapidamente, a palha 
de aço rubra é nele inserida. Então, observa-se luminosidade branca intensa, com partículas de 
ferro incandescentes espalhando-se pelo frasco. 
 
a) Calcule o volume de água sanitária quando se usa, no experimento, um frasco de volume 
adequado, sabendo-se que deve ser gerado, nas condições ambiente, um volume de 500 mL de 
oxigênio, volume este suficiente para expulsar o ar e preencher o frasco.  
 
b) Explique por que, ao ar atmosférico, o ferro fica apenas vermelho rubro, mas queima 
rapidamente, quando exposto a oxigênio puro. 
 
Dados: volume molar do oxigênio nas condições ambiente: 25,0 L/mol. 
massa molar do l.........................35,5 g/mol 
densidade da água sanitária...............1,0 g/mL 
composição da água sanitária: 2,13 g de Cl, na forma de hipoclorito, em 100 g de solução aquosa. 
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Questão 09 
Quando acetaldeído é tratado com solução aquosa de hidróxido de sódio, forma-se um aldol 
(composto que contém os grupos OH e C=O): 
 

 
 

Essa reação, chamada de reação aldólica, ocorre com aldeídos e cetonas que possuem pelo menos 
um átomo de hidrogênio ligado ao átomo de carbono α em relação ao grupo carbonila. 

Considere os compostos: 
 

 
 
a) Se os compostos acima forem tratados, separadamente, com solução aquosa de hidróxido de 
sódio, apenas um deles produzirá um aldol. Escreva a fórmula estrutural completa (com todos os 
átomos de C, H e O) desse reagente. Justifique por que os demais compostos não darão a reação 
aldólica nestas condições.  
 
b) Escreva a equação química que representa a transformação citada no item a, dando a fórmula 
estrutural do aldol formado. 
 
 
Questão 10 
Industrialmente, alumínio é obtido a partir da bauxita. Esta é primeiro purificada, obtendo-se o 
óxido de alumínio, Al2O3, que é, em seguida, misturado com um fundente e submetido a uma 
eletrólise ígnea, obtendo-se, então, o alumínio. 
As principais impurezas da bauxita são: Fe2O3, que é um óxido básico e SiO2, que é um óxido 
ácido. Quanto ao A � 2O3, trata-se de um óxido anfótero, isto é, de um óxido que reage tanto com 
ácidos quanto com bases. 
 
a) Na primeira etapa de purificação da bauxita, ela é tratada com solução aquosa concentrada de 
hidróxido de sódio. Neste tratamento, uma parte apreciável do óxido de alumínio solubiliza-se, 
formando NaAl(OH)4. Escreva a equação química balanceada que representa tal transformação.  
 
b) Se a bauxita fosse tratada com solução aquosa concentrada de ácido clorídrico, quais óxidos 
seriam solubilizados? Justifique por meio de equações químicas balanceadas.  
 
c) Na eletrólise do óxido de alumínio fundido, usam-se várias cubas eletrolíticas ligadas em série, 
através das quais passa uma corrente elétrica elevada. Se n cubas são ligadas em série e a 
corrente é I, qual deveria ser a corrente, caso fosse usada apenas uma cuba, para produzir a 
mesma quantidade de alumínio por dia? Justifique, com base nas leis da eletrólise. 
 


