PROFESSORA SONIA

FUVEST 2019 - Primeira fase e Segunda fase

CONHECIMENTOS GERAIS

1. A curva de temperatura do ar ilustrada na figura caracteriza um fenémeno meteorolégico que €
mais frequente no outono e no inverno. Em ambientes urbanos com elevado numero de industrias
e poluicdao veicular, esse fendmeno pode ocasionar quadros de elevadas concentracoes de
poluentes, provocando problemas a saude da populacao e danos a fauna e a flora.

CETESB. https://cetesb.sp.gov.br/qualidade-ar/

O texto e a ilustracdo apresentados referem-se

a) a camada de ozonio.

b) a inversao térmica.

c) ao efeito estufa natural.
d) a chuva acida.

e) ao smog fotoquimico.

Resolucao: alternativa B.

O texto e a ilustracdao apresentados referem-se a inversao térmica que dificulta a dispersdao dos
poluentes.
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PROFESSORA SONIA

2. O consumo calérico de um animal de sangue quente € proporcional a area superficial de seu
corpo. Um animal com massa 3,5 kg consome 250 kcal diarias. O grafico relaciona a area
superficial desse animal com sua massa.
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Considerando o grafico, conclui-se que, se a massa deste animal dobrar, o seu novo consumo
diario de energia, em kcal, sera, aproximadamente,

a) 130 b) 250 c) 310 d) 390 e) 500
Resolucao: alternativa D.

A massa do animal é de 3,5 kg, dobrada equivale a 7,0 kg.
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PROFESSORA SONIA

A area superficial correspondente a massa de 3,5 kg (que consome 250 kcal) sera de 0,14 m?2 (vide
grafico).
A area superficial correspondente a massa de 7,0 kg (que consome E kcal) sera de 0,22 m?2 (vide
grafico).

Comparando, vem:

0,22m®?  E
0,14 m?> 250 kcal
2
E =250 1<ca1x0’22—m2
0,14 m

E =392,86 kcal = 390 kcal

3. Em uma garrafa térmica, sdo colocados 200 g de agua a temperatura de 30 °C e uma pedra de
gelo de 50 g, a temperatura de —10 °C. Ap6s o equilibrio térmico,

a) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio € 7 °C.

b) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio € 0,4 °C.

c) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio € 20 °C.

d) nem todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio € O °C.
e) o gelo ndo derreteu e a temperatura de equilibrio € -2 °C.

Note e adote:

calor latente de fusao do gelo = 80 cal/g;
calor especifico do gelo = 0,5 cal/g °C;
calor especifico da agua = 1,0 cal/g °C.

Resolucao: alternativa A.

Teremos:
Magua C T T AT = Tﬁnal - Tinicial Q =mxcxAT
(g) (cal/g°C) | (inicial) (final)
(1) 200 1,0 30 °C 0 °C 0-30=-30 °C Q; :QOOX]_,OX(—SO)
Q; =-6.000 cal
(2) 50 0,5 -10 oC 0 oC 0—(—10)=10 e Q2 =50x0,5%x10
Qy =250 cal
(3) | 250 1,0 0°C Tequitibrio Tequitibrio ~ 0 = Tequitibrio | Q3 =250 x 1,0 x Tequitibrio
Q3 = (250 x Tequilibrio) cal
4) S0 Calor latente de fusao (L¥) = 80 cal/g | Q4 =mxLy =50x80 =4.000 cal

Q; +Qy +Q3+Q4 =0 (equilibrio)

~6.000 +250 + 250 x Tyqiibio +4-000 = 0
250 x Tyquitibrio = 6.000 — 250 —4.000
T _L750 _ o

equilibrio 250

Conclusao: apos o equilibrio térmico, todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio € 7 °C.
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4. O processo de acidificacao dos oceanos, decorrente das mudancas climaticas globais, afeta
diretamente as colénias de corais, influenciando na formacao de recifes. Assinale a alternativa que
completa corretamente a explicacio para esse fenéomeno.

O diéxido de carbono dissolvido no oceano

a) gera menor quantidade de ions de hidrogénio, o que diminui o pH da agua, liberando maior
quantidade de ions calcio, que, por sua vez, se ligam aos carbonatos, aumentando o tamanho dos
recifes.

b) é absorvido pelo fitoplancton, entrando no processo fotossintético, e o oxigénio liberado
permanece na agua do mar, oxidando e matando os recifes de coral.

c) leva a formacdo de acido carbonico, que, dissociado, gera, ao final, ions de hidrogénio e de
carbonato, que se ligam, impedindo a formacao do carbonato de calcio que compde os recifes de
coral.

d) é absorvido pelo fitoplancton, entrando no processo fotossintético, e o oxigénio liberado torna a
agua do mar mais oxigenada, aumentando a atividade dos corais e o tamanho de seus recifes.

e) reage com a agua, produzindo acido carbdnico, que permanece no oceano e corroi os recifes de
coral, que sao formados por carbonato de calcio.

Resolucao: alternativa E.

O dioxido de carbono (CO,) dissolvido no oceano reage com a agua (H,0) e com o carbonato de
calcio (CaCOs) presente nos corais. Existem varias etapas de reacoes possiveis, aqui temos uma

possivel reacao global: CO, + CaCO; + H O ——= Ca’" + 2HCO;.
%/_/

Carbonato
de calcio

5. A reacao de agua com acido cloridrico produz o anion cloreto e o cation hidronio. A estrutura
que representa corretamente o cation hidronio é

a) o+
H
CC/
]
H
b) Hf
c) H H
-
\T
H
d .
[ X ]
H—oO,
e) _H W+
\cc/
O‘-
| H

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR 4
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Resolucao: alternativa A.

HC/ + H,O —— H,0" + C/”

O cation hidrénio (HSO*) pode ser representado por:

+ HI*
[ N ] H\gg/
/o\ 0
H H ou |
H H

6. Uma amostra solida, sem cavidades ou poros, poderia ser constituida por um dos seguintes
materiais metalicos: aluminio, bronze, chumbo, ferro ou titanio. Para identifica-la, utilizou-se uma
balanca, um recipiente de volume constante e agua. Efetuaram-se as seguintes operacoes:

1) pesou-se a amostra;

2) pesou-se o recipiente completamente cheio de agua;

3) colocou-se a amostra no recipiente vazio, completando seu volume com agua e determinou-se a
massa desse conjunto.

Os resultados obtidos foram os seguintes:

Recipiente
Recipiente _+
Amostra o+ Agua
A -
= Amostra
440¢g 350,0g 389,0¢g

Dadas as densidades da agua e dos metais, pode-se concluir que a amostra desconhecida é
constituida de

Note e adote:
Densidades (g/cm3): agua = 1,0; aluminio = 2,7; bronze = 8,8; chumbo = 11,3; ferro = 7,9;
titanio = 4,5.

a) aluminio.
b) bronze.
c) chumbo.
d) ferro.

e) titanio.
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Resolucao: alternativa B.

mégua deslocada — (mrecipiente+égua + mamostra) - mrecipiente + agua + amostra
Myona deslocada = (35070 g+44,0 g) -389,0 g
mégua deslocada — S) g
Ay =1 -2
agua
& Cl’l’l3

S g de agua deslocada =5 cm?® de agua deslocada (igual ao volume da amostra)

_ 3
Vamostral =5 cm

_ mamostra _ 44,0 g

mostra — - 3
Vamostra 5 cm

d

_ g
mostra = 8,8 —7 = Bronze

cm

d

7. Um antiacido comercial em pastilhas possui, em sua composicdo, entre outras substancias,
bicarbonato de sédio, carbonato de soédio e acido citrico. Ao ser colocada em agua, a pastilha
dissolve-se completamente e libera gas carbonico, o que causa a efervescéncia. Para entender a
influéncia de alguns fatores sobre a velocidade de dissolucao da pastilha, adicionou-se uma
pastilha a cada um dos quatro recipientes descritos na tabela, medindo-se o tempo até a sua
dissolucao completa.

Tempo medido até a completa
Solucao dissolucao da pastilha (em
segundos)
1. Agua mineral sem gas a temperatura ambiente (25 °C) 36
2. Agua mineral com gis a temperatura ambiente (25 °C) 35
3. Agua mineral sem gas deixada em geladeira (4 °C) 53
4. Agua mineral com gas deixada em geladeira (4 °C) 55

Para todos os experimentos, foi usada agua mineral da mesma marca. Considere a agua com gas
como tendo gas carbonico dissolvido.

Com base nessas informacées, € correto afirmar que

a) o uso da agua com gas, ao invés da sem gas, diminuiu a velocidade de dissolucdo da pastilha
em cerca de S50 %, uma vez que, como ja possui gas carbonico, ha o deslocamento do equilibrio
para a formacao dos reagentes.

b) o uso da agua com gas, ao invés da sem gas, aumentou a velocidade de dissolucdo da pastilha
em cerca de 33 %, uma vez que o gas carbdnico acidifica a agua, aumentando a velocidade de
consumo do carbonato de sédio.

c) nem a mudanca de temperatura nem a adicao de gas carbonico na solucdao afetaram a
velocidade da reacado, uma vez que o sistema nao se encontra em equilibrio.

d) o aumento da temperatura da agua, de 4 °C para 25 °C, levou a um aumento na velocidade da
reacdo, uma vez que aumentou a frequéncia e a energia de colisdo entre as moléculas envolvidas
na reacao.

e) o aumento da temperatura da agua, de 4 °C para 25 °C, levou a um aumento na velocidade da
reacao, uma vez que facilita a liberacao de gas carbonico da solucao, deslocando o equilibrio para
a formacao dos reagentes.
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Resolucao: alternativa D.

PROFESSORA SONIA

Tempo medido até a Velocidade
completa dissolucao da v = Mdissolvida
pastilha (em segundos) At

1. Agua mineral sem gas a temperatura 36 v. = Mdissolvida
ambiente (25 °C) 7 36
2. Agua mineral com gas a temperatura 35 v, = Mdissolvida
ambiente (25 °C) 27 35
3. Agua mineral sem gas deixada em 53 va = Mdissolvida
geladeira (4 °C) 5 53
4., Agua mineral com gas deixada em 55 v, = Mdissolvida
geladeira (4 °C) ‘T 55

M yissolvida S M gissolvida

m .. .
> dissolvida

Myissolvida

35
Entao,

Vo > V] > Vg > Vyu

25 °C 4 °c

Como o sistema € aberto, ocorre escape do gas carbonico formado, ou seja, ndo € possivel
estabelecer um equilibrio.

O aumento da temperatura da agua, de 4 °C para 25 °C, levou a um aumento na velocidade da
reacao, uma vez que aumentou a frequéncia e a energia de colisdo (nimero de choques) entre as
moléculas envolvidas na reacéo.

8. Considerando que baterias de Li-FeS, podem gerar uma voltagem nominal de 1,5 V, o que as

torna tuteis no cotidiano
2 Li+FeS, — LiyFeS,, é correto afirmar:

a primeira

55

a) O litio metalico € oxidado na primeira descarga.
b) O ferro € oxidado e o litio € reduzido na primeira descarga.

c) O litio é o catodo dessa bateria.

d) A primeira reacao de descarga forma litio metalico.
e) O litio metalico e o dissulfeto ferroso estdo em contato direto dentro da bateria.

Resolucao: alternativa A.

FeS,: Fe S S

—— e
+2 -1 -1

Li,FeS,: Li Li Fe S S
ST 2 22

21i + FeS, —— LiyFeS,
2 LiO Oxidacdo—Anodo

> 2Li" + 2e”

281— +2e Re ducao-Catodo

9. Peptideos podem ser analisados pelo tratamento com duas enzimas. Uma delas, uma
carboxipeptidase, quebra mais rapidamente a ligacdo peptidica entre o aminoacido que tem um
grupo carboxilico livre e o seguinte. O tratamento com outra enzima, uma aminopeptidase,
quebra, mais rapidamente, a ligacao peptidica entre o aminoacido que tem um grupo amino livre e
o anterior. Isso permite identificar a sequéncia dos aminoacidos no peptideo.
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PROFESSORA SONIA

Um tripeptideo, formado pelos aminoacidos lisina, fenilalanina e glicina, ndo necessariamente
nessa ordem, foi submetido a tratamento com carboxipeptidase, resultando em uma mistura de
um dipeptideo e fenilalanina. O tratamento do mesmo tripeptideo com aminopeptidase resultou
em uma mistura de um outro dipeptideo e glicina.

O numero de combinac¢des possiveis para os trés aminoacidos e a féormula estrutural do peptideo
podem ser, respectivamente,

Note e adote:
H,N COOH H,N COOH H,N COOH
N~
NH, glicina
lisina
fenilalanina

a) 3 combinagoes e 0

NH,
X
HzN\)'I\N N~ COOH
H
O 1@

b) 3 combinacodes e
NH,

H
H,N
2 ¥ N<_- COOH

c) 6 combinacoes € O

NH,
2N N~ : COOH

o

d) 6 combinacoes e 0O

H
oN N/A\”/N COOH
H \i/\/NH
0
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e) 6 combinacdes e 0
H
H 5 N N/\H/ N COOH
H 0
NH,

Resolucao: alternativa C.
Seis combinacoes possiveis para os trés aminoacidos (sem coincidéncia):

Lisina — Glicina — Fenilalanina
Lisina — Fenilalanina — Glicina
Glicina — Lisina — Fenilalanina
Glicina — Fenilalanina — Lisina
Fenilalanina — Lisina — Glicina
Fenilalanina — Glicina — Lisina

De acordo com o enunciado, a carboxipeptidase, quebra mais rapidamente a ligacdo peptidica
entre o aminoacido que tem um grupo carboxilico livre e o seguinte e o tratamento com outra
enzima, uma aminopeptidase, quebra, mais rapidamente, a ligacao peptidica entre o aminoacido

que tem um grupo amino livre e o anterior.

A figura que apresenta a descricao do texto pode ser obtida por:

- Grupo
/CHZ\ /:CHZ\ gamino
H,C CHy:  "NHy:livre
O %eecccc v et H :.'o .:
|| / : || : Grupo
oo ccececcne sy 9 . carbOXI'IiCO
H,N /C ey k: . CH ;OH  + H-—N /:C Elivre
\CHZ \?OH + H'E_N/ \|c:|/:-. ............. 4 \cl:H ;.. \OH..;
L r——— eeesenee
Glicina
H (o] H,C CH
Lisina \(l:l/ \\TH
HC //CH
\CH
Fenilalanina
-2H,0
CH2 /CH2
HZC/ SCH, °NH,
(o]
H,N |C| CH ol
NN C
CH, N e Don
H lcl H l CH
2
Y
HC //CH
\CH
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10. Em um experimento, determinadas massas de acido maleico e acetona foram misturadas a 0
oC, preparando-se duas misturas idénticas. Uma delas (X) foi resfriada a -78 °C, enquanto a outra
(M) foi mantida a O oC. A seguir, ambas as misturas (M e X) foram filtradas, resultando nas
misturas N e Y. Finalmente, um dos componentes de cada mistura foi totalmente retirado por
destilacao. Os recipientes (marcados pelas letras O e Z) representam o que restou de cada mistura
apos a destilacdo. Nas figuras, as moléculas de cada componente estdo representadas por
retangulos ou triangulos.

M N (0]

0°C [fiasady A 22

A AL A p A
2 A80) 8
ATAD A
78 °C hAaasal (22000
- O, aata| |4 as L] L
WP afA22
A AA[:IA A p A AA
A A A — ACA
a2 TAA AA (I |, A
sessc PR
%EEEE adafaza| | 4
Tanto no recipiente M como no recipiente X, estdo representadas solucodes I de
II , cuja solubilidade 111 com a diminuicao da temperatura. A uma determinada
temperatura, as concentracoes em M e N e em X e Y sao IV__. Em diferentes instantes, as
moléculas representadas por um retangulo pertencem a um composto que pode estar Vv

ou no estado VI

As lacunas que correspondem aos numeros de I a VI devem ser corretamente preenchidas por:

Note e anote:

Composto Ponto de fusao (°C) | Ponto de ebulicao (°C)
Acido maleico 138 202
Acetona -95 56

Considere que nao houve perda do solvente durante a filtracao.

a) I - saturadas; II - acetona; III - aumenta; IV - diferentes; V - sélido; VI - liquido.

b) I - homogéneas; II - acido maleico; III - diminui; IV - iguais; V - dissolvido; VI - liquido.
c) I - saturadas; II - acido maleico; III - diminui; IV - iguais; V - dissolvido; VI - sélido.

d) I - heterogéneas; Il - acetona; III - aumenta; IV - diferentes; V - sélido; VI - sélido.

e) I - saturadas; II - acido maleico; III - diminui; IV - iguais; V - sélido; VI - liquido.

Resolucao: alternativa C.
Como o ponto de ebulicao da acetona (56 °C) € menor do que o do acido maleico (202 °C), conclui-

se que apos a destilacao, a acetona (substancia mais volatil) é recolhida no condensador e que o
residuo solido € do acido maleico, ou seja, ele € a substancia representada pelo retangulo.
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N Y
Apos Apos
filtragdo filtragao
VWYY YUN
A -y A AL ApAN
a, A4 A A sl A
daa AL AAL
AL A J2a LA ALLAN
AiDA AA ] A A A
ﬁ AA r WS iAA
-V NPy AX A
A ApA |:|‘
A AL Ap Ap" Aa
Destilacdo Destilagdo
0 °¢c .78 °C

A solubilidade da substéncia
representada pelo retangulo
émenora -78 °C.

[1 = acido maleico.

E=== m=m

o] z
6 retdangulos 3 retangulos
M N
—_—
Apos
A gk ook filtragdo

- A A A paA A LA 5
6 retangulos |~ a AAT A & AL 6 retangulos
e JClaadlll [144a7 Aa e

- Ap A A
48 triangulos Aﬁ ﬁ‘AA ﬁ::l:] 48 triangulos
. ¥ A A —
(em solugdo) A‘t“ A, A A A2A | (em solucdo)
wBLIA |aATTanA

A
con, <nlmeghiell [HE52

delohiag A uma determinada temperatura,
as concentragfesemMe Ne em
X v X e Y sdo iguais.
Apods
A AAA Ap Al filtracdo
3 retangulos A Aa0] A
e A ard’, Aafaas
. A A
48 triangulos AE] Aslal |4 24 D‘; 3 retangulos
(em solucgdo) |a 2 A AA A: A:A‘ .
A= AT ALl48 triangulos
O, aA
- A AA 4, A | (em solugdo)
de chio < G adas T
- A

Conclusao:

Tanto no recipiente M como no recipiente X, estdo representadas solucoes saturadas de acido
maleico cuja solubilidade diminui com a diminuicdo da temperatura. A uma determinada
temperatura, as concentracoes em M e N e em X e Y sao iguais. Em diferentes instantes, as
moléculas representadas por um retangulo pertencem a um composto que pode estar dissolvido
(em solucao) ou no estado sélido (corpo de chao).
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11. O grafico a seguir indica a temperatura de ebulicdo de bromoalcanos (C H,,,;Br) para
diferentes tamanhos de cadeia carboénica.

9

1604 F
4 18:,398

5 Ce

~ 80

e = 35,453

o A 35

a’ ol a Br
79,904

53

801, : : : ‘ '
1 2 3 4 5 126,904

Considerando as propriedades periédicas dos halogénios, a alternativa que descreve
adequadamente o comportamento expresso no grafico de temperaturas de ebulicdo versus
tamanho de cadeia carbonica para C H,,,;F (@) e C Hy, I (e) €é:

Note e adote:
P.E. = ponto de ebulicao

a) 1604
D ] [ .
() 804 =
1',' [ O
w
(=% 01 [m]
m
-804 .
1 2 3 4 5
n
b) 160
L ]
— 80
2 oo
w *
o 0 - =
L ]
o
-804 . .
1 2 3 4 5
n
C) 160
— 80
! N .
= O
wi _ .
o D (m} -
O
.
-801_® :
1 2 3 4 5
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d) 160 ~
L]
L
58 . e
g | * o
o 0 =
[}
-80 , 0
1 2 3 4 5
n
e) 160 -
L]
L
= 80
wi . [m]
(=™
0 O
-804_0 :
1 2 3 4 5
n

Resolucao: alternativa E.

Como o raio do iodo (5 camadas de valéncia; quinto periodo) é maior do que o raio do flGor (2
camadas de valéncia; segundo periodo), a molécula C_ H, ,;I(¢) apresentara maior superficie de

contato do que a molécula C H, ;F (0) para um mesmo numero de atomos de carbono. Quanto
maior a superficie de contato, maior a atracdo intermolecular e maior a temperatura de ebulicao.

Conclusao: (s) devera estar acima de (o) no grafico seguindo uma sequéncia crescente.

O 160+ O
= ™
wi
o [ ]
801
. O
°
]}
0 O
[m|
]
-80+— T T T T
1 2 3 4 5

12. O cinamaldeido € um dos principais compostos que dao o sabor e o aroma da canela. Quando
exposto ao ar, oxida conforme a equacdo balanceada:

o)

Uma amostra de 19,80 g desse composto puro foi exposta ao ar por 74 dias e depois pesada
novamente, sendo que a massa final aumentou em 1,20 g. A porcentagem desse composto que foi
oxidada no periodo foi de
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Note e adote:
Massas molares (g/mol): Cinamaldeido = 132; O, = 32.
Considere que nao houve perda de cinamaldeido ou do produto de oxidacdo por evaporacao.

a) 10 % b) 25 % c) 50 % d) 75 % e) 90 %

Resolucao: alternativa C.

Mo, acrescentada = 1,20 g

1 mol de Cinamaldeido + % mol de O,——— 1 mol Acido careboxilico
1
132 g — EX 32 g
px19,80 g — 1,20 g
b= 132 gx1,20 g

(;x32 gjx 19,80 g

p=0,50=50 %

13. Uma postagem de humor na internet trazia como titulo “Provas de que gatos sao liquidos” e
usava, como essas provas, fotos reais de gatos, como as reproduzidas aqui.

Bored Panda. https://www.boredpanda.com. Adaptado.

O efeito de humor causado na associacao do titulo com as fotos baseia-se no fato de que liquidos

Note e adote:
Considere temperatura e pressdao ambientes.

a) metalicos, em repouso, formam uma superficie refletora de luz, como os pelos dos gatos.

b) tém volume constante e forma variavel, propriedade que os gatos aparentam ter.

¢) moleculares sao muito viscosos, como aparentam ser os gatos em repouso.

d) sdo muito compressiveis, mantendo forma mas ajustando o volume ao do recipiente, como os
gatos aparentam ser.

e) moleculares sao volateis, necessitando estocagem em recipientes fechados, como os gatos
aparentam ser.

Resolucao: alternativa B.

O volume corresponde ao espaco ocupado pelo corpo. Os liquidos tém volume constante, porém a
forma é variavel, o que é representado pelos gatos dentro dos recipientes.
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14. A bola de futebol que foi utilizada na Copa de 2018 foi chamada Telstar 18. Essa bola contém
uma camada interna de borracha que pertence a uma classe de polimeros genericamente chamada
de EPDM. A formula estrutural de um exemplo desses polimeros €

/

Polimeros podem ser produzidos pela polimerizacao de compostos insaturados (monoémeros) como
exemplificado para o polipropileno (um homopolimero):

TN

Os monomeros que podem ser utilizados para preparar o copolimero do tipo EPDM, cuja formula
estrutural foi apresentada, sédo

-

Toki
el
=L @
el

)

=4
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Resolucao: alternativa D.

O polimero EPDM ¢é obtido por adicao, entao:

Monomeros:
eereeeenn, EPDM A
i CHp
: : S R .
5,- CH.:. CH 5 5 CH :‘:,-CH .: .-................: 5 5 :... CH—CH
\ yd g’ 4....\'.----------/.)” 2\ /., 2\ /-( . /CHZ: . /CH ] pu—
*CH, XCH CH-HC™? SCH; “CcH ! | ipc? % iy oz i /_c
S TN B Rl = cH
. HC ;CI_E. CH3 >:...........----...: ....---C-.... \C Cﬁ
: eeeeeneeen® | P H,C : iHy —ChH,
C—CH, ! PR Xch
// : : 2;1 H,C—CH
H,C—CH CHLE rermeeeesanseaesesenanst
3
S
H,C=—CH, HZC:CQ CH—CH
/_CH
CH, HC\/ 2>CH
C—CH,
H,C—CH

15. Um grao de milho de pipoca, visto a olho nu, apresenta duas regides distintas, representadas
por A e B na figura. Em A, ocorre o tecido acumulador de amido, usado, pela planta, para nutrir o
embridao. Em B, os tecidos vegetais possuem maior teor de agua. Ao ser aquecida, parte da agua
transforma-se em vapor, aumentando a pressdo interna do grao. Quando a temperatura atinge
177 oC, a pressao se torna suficiente para romper o grio, que vira uma pipoca.

Um estudo feito por um grupo de pesquisadores determinou que o interior do grao tem 4,5 mg de
agua da qual, no momento imediatamente anterior ao seu rompimento, apenas 9 % esta na fase
vapor, atuando como um gas ideal e ocupando 0,1 mL. Dessa forma, foi possivel calcular a
pressao Prnal no momento imediatamente anterior ao rompimento do grao.

A associacao correta entre regido do milho e Psna € dada por:

Note e adote:
Constante universal dos gases: R =0,082 L -atm/(K - mol);

K=°C+273;
Massas molares (g/mol): H=1; O = 16.
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a) A = endosperma e Pj,,, = 8,3 atm.
b) B = endosperma e Py, =5,9 atm.
c) A = xilema e Pg,, =22,1atm.

d) B = xilema e Py, ,; =5,9 atm.

e) B = endosperma e Py, ,; =92,0 atm.

Resolucao: alternativa A.

9 _
M0 = 7o < 45 ME=0,405x107 g

My,0 =(2x1+16) g /mol =18 g.mol '
V=0,1mL=0,1x10"°L
R =0,082 L.atm.mol ' .K™!

T=177+273=450 K
PxV=nxRxT

PxV:ExRxT
M

-3
Pppar X0,1x1072 L = 0714805 X 1011 € 0,082 L.atm.mol™' . K ™! x450 K
g.mo

Pg.1 = 8,30025 atm = 8,3 atm

A associacao correta entre regidao do milho e Psna € dada por:
A = endosperma € Pgna = 8,3 atm.

Segunda fase

Questao 1. Muitas atividades importantes para o desenvolvimento tecnolégico humano requerem
solucoes secas, ou seja, sem agua. Ha muitas formas de eliminar a agua de um liquido, mas
eliminar praticamente todas as moléculas de agua pode ser uma tarefa dificil. Um material poroso,
chamado de peneira molecular, € capaz de capturar agua muito eficientemente.

Aluminossilicatos sdo materiais microporosos e, dependendo do diametro da abertura e do volume
dos poros, podem funcionar como peneiras moleculares para a agua. Um aluminossilicato com
diametro da abertura do poro igual a 0,4 nm esta representado na figura 1.

Figural

d = diametro da abertura do poro.
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a) Considere uma peneira molecular hidratada de formula molecular Na,O-A/,0O3 -2SiO, -2H2O.

Qual a percentagem em massa de agua nesse material?

b) Considerando que cada mol de peneira molecular tem um volume ao redor de 120 cm3
disponivel para a captura de moléculas de agua, calcule o volume de uma molécula de agua e o
numero de moléculas de agua que pode ser retido em 1 mol de peneira molecular.

c¢) Uma molécula de agua tem distancia entre os atomos de oxigénio e hidrogénio de
96 pm e distancia entre os atomos de hidrogénio de 150 pm. Considerando as
orientagcoes apresentadas na figura 2, calcule, em cada caso, qual o menor didmetro
da abertura do poro (expresso como um numero inteiro em pm) que uma peneira
molecular deve ter para capturar agua. Demonstre os calculos. Desconsidere os raios
atomicos.

Figura 2
Orientagdo 1 Q
o
oo
/O\ """" o= &
<
H" S 3
o
'—
=
|
Orientagdo 2 o
’ &
/ o
....... Q...

&S

X
ENTRADA

Note e adote:

Massas molares (g/mol): Peneira molecular hidratada = 365; H=1; O = 16.
Densidade (g/mL): Agua = 1,00.

Numero de Avogadro = 6,0x1023.

1 pm=10_12 m; 1 nm=10"m.

Resolucao:

a) Calculo da percentagem de agua no material:

H,O=2x1+16=18

. (ZXISJ
p= agua _ 20,2219z22,2><10_2
Mygta) 365

p~22,2%
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b) Calculo do nimero de moléculas de agua que pode ser retido em 1 mol de peneira molecular:

m
Ny o = H0 _ 1g - = 1 x 6,0 x 1023 moléculas de agua
My,0 18 g.mol”

dH20 =1lg/mL= dH20 = (% x 6,0 x10%° moléculas de éguaj /mL

1 mL de agua % x 6,0 x10%% moléculas de agua
120 mL X
1 mol de
peneira

120 mL x % x 6,0 x10%° moléculas de agua

X = =40x10?° moléculas de agua
1 mL

x =4,0x10%* moléculas de agua

Calculo do volume de uma molécula de agua:

1 mol de
peneira
——
120 cm® ———— 4,0x10%** moléculas de H,O
V ——— 1,0 molécula de H,O

v 120 cm®x1,0 molécula de H,0
4,0x10%* moléculas de H,O

V=30x102 cm®

=30x107%* cm®

c) Para a orientacéao 1:

(96 pm)2 =d? + (75 pm)2
d? =9.216 pm? - 5.625 pm?
d? =3.591 pm?

d =+3.591 pm? ~ 59,9 pm
1pm= 10~ nm

d~6,0 x1072 nm
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Para a orientacao 2:

d'=150 pm
d'=150%x10"°% nm
d'=1,50x10"! nm

Questao 2. O fosforo elementar pode ser obtido em diferentes formas alotropicas, nas condicdes
mostradas na figura.

Aquecimento
(acima de 280 °C)
>

Pressao

Fosforo Preto Fésforo Branco Foésforo Vermelho

O fésforo branco, de formula Ps, é convertido em fésforo vermelho, conforme a estrutura mostrada
na figura. Isso faz com que suas propriedades se alterem. Por exemplo, fosforo branco é soluvel no
solvente dissulfeto de carbono, ao passo que o vermelho ndo é soluvel.

A obtencao industrial do fosforo branco é feita a partir do aquecimento do mineral fluorapatita,
Cas (PO, )3F, na presencga de silica e carvao, conforme a equagao

4Ca5(PO,4);F +18Si0, + 30C—— 3P, + 30CO + 18CaSiO; + 2CaF,

Com base nessas informacoes, responda ao que se pede.

a) Qual das formas alotropicas do fosforo mostradas na figura tera maior densidade?

b) Estima-se que, anualmente, 744.000 toneladas de fosforo branco sao produzidas

industrialmente. Calcule a massa total de fluorapatita usada como matéria prima nesse processo.
Considere que esse mineral possui 100 % de pureza. Demonstre os calculos.

Note e adote:
Massas molares (g/mol): Fluorapatita = 504; P4 = 124.

c) Qual a diferenca entre as ligacoes que mantém as moléculas de fésforo branco unidas e as que
mantém a estrutura do fé6sforo vermelho ou do fosforo preto? Explique.
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Resolucao:

a) O fosforo preto tera maior densidade, pois para um mesmo volume, o numero de atomos de
fosforo sera maior nesta variedade alotropica submetida a maior pressao.

: l’ Pressdo '{‘O o‘\' Aquecimento (7) () @)
it (12.000atm) [@ O] (acimade280°q) . “0 0“0
< - _—
(e 0, (e

g (@)
Fosforo Preto Fosforo Branco Fosforo Vermelho

b) Calculo da massa total de fluorapatita usada como matéria prima nesse processo:

4Cas(PO,)sF + 18Si0, + 30C——> 3P, + 30CO + 18CaSiO; + 2CaF,
4%x504 g 3x124 g
744.000 t

mﬂuoroapatita
4 %504 gx744.000 t

Mfjyoroapatita — 3x124 g
Mfyoroapatita = 4.032.000 t
~4,0x10° t

mﬂuoroapatita

c) No fosforo preto e no fosforo vermelho as ligacoes sao covalentes, ou seja, feita entre os atomos
de fésforo (P) por compartilhamento de pares de elétrons.

No fésforo branco as ligacdes sao intermoleculares, ou seja, feitas entre as moléculas. Como as
moléculas de fosforo branco sdo apolares, as ligacoes intermoleculares sdo do tipo dipolo-induzido
— dipolo induzido, mais fracas do que as ligacoes covalentes existentes entre os atomos de fosforo
na variedade alotropica preto e vermelho.

Questao 3. O tricloreto de nitrogénio (NC/3), ou tricloramina, € um composto de aparéncia oleosa
muito perigoso quando puro, pois se decompoe explosivamente formando N, e C/,. Ele era

utilizado, até sua proibicdo na década de 1940, para o branqueamento de farinhas comerciais, no
chamado Processo Agene®. Atualmente, € conhecido como um dos subprodutos toxicos
indesejaveis formados no processo de desinfeccao de piscinas. Ele se forma, por exemplo, pela
reacao do cloro usado nas piscinas com ureia proveniente da urina de nadadores que as utilizam.

Pede-se:

a) Represente a molécula do NC/; utilizando formula de | Note e adote:

Lewis. : S—
) o Lichc Energia de ligacao

b) Escreva a equacdo balanceada para a decomposicao do (kJ /mol)

NC/; em N, e Cl,. N=N 940

Qual é o numero de oxidacdo do nitrogénio no reagente e no Ch Gt 240

produto? N-—Cé 200

Elétrons na camada de
valéncia:

N (Grupo 15) = 5;

C/ (Grupo 17) =17.

c) Calcule a entalpia da reagdo de decomposicdo do NC/j,
considerando os valores de energia de ligacdao fornecidos. A
reacdo € endotérmica ou exotérmica? Demonstre seus
calculos e justifique sua resposta.
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Resolucao:

a) Representacao da molécula do NC/; utilizando formula de Lewis (N com S elétrons de valéncia e
C¢ com 7 elétrons de valéncia); estabilizacdo com 8 elétrons de valéncia:

cClsN:Cls

:Cle

b) Equacéao balanceada para a decomposi¢cao do NC/3 em N, e C/, :

2NC/3 ——> 1IN, + 3C/,

2NCl; —> 1N, + 3Cl,
NC/; = N C/ Cl C/

e e
x -1 -1 -1

x-1-1-1=0
X =+3
Nox(N) no reagente = +3
N, = NN
vy
y+y=0
y=0
Nox(N) no produto =0

c) Calculo da entalpia da reacao de decomposi¢ao do NC/; :

"Quebra (+)" "Forma (-)"
—
ONCl; ——> 1N, + 3C/,
+2[3><N—C€J —[NENJ —SLCZ—CZJ
— — —_
200 kJ 940 kJ 240 kJ

AH =+6x200 kJ -940 kJ -3x240 kJ
AH =-460 kJ (para 2 mols de NC/;)
AH =-230 kJ (entalpia de reacdo de decomposicdo molar)
A reacao € exotérmica, pois AH < O.

Questao 4. Um corante, cuja formula estrutural esta N
representada na figura, foi utilizado em um experimento.
Sabe-se que sua solucao aquosa € azul e que, com a adicao de
um acido a solugéo, ela se torna vermelha. O experimento foi O"Na*
realizado em trés etapas:

Etapa 1: Colocou-se uma solucao aquosa do corante em um funil de separacdo. Em seguida, um
volume igual de diclorometano foi também adicionado a esse funil, agitando-se o conteuido em
seguida. Apos algum tempo, observou-se separacdao em duas fases.

Etapa 2: Recolheu-se a fase superior (solucao azul) obtida na etapa 1 em um béquer e adicionou-
se a ela uma solucdo aquosa de acido sulfiirico, até a solucdo se tornar vermelha. A seguir,
colocou-se essa solucao em um funil de separacao limpo, ao qual também foi adicionado igual
volume de diclorometano. Agitou-se o conteudo e, apos algum tempo, observou-se separacao de
fases.
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Etapa 3: A solucao vermelha obtida (fase inferior) foi recolhida em um béquer limpo, ao qual foi
adicionada, em seguida, uma solucdo aquosa de hidroxido de sédio, observando-se nova mudanca
de cor. O conteudo do béquer foi transferido para um funil de separacao limpo, agitou-se o
conteudo e, apos algum tempo, observou-se separacao de fases.

O esquema a seguir mostra os resultados obtidos nas trés etapas do experimento.

Etapa 2 Etapa 3

incolor fase superior

vermelha fase inferior

Com base nesses resultados, pergunta-se:

a) Se a um funil de separacao forem adicionados agua e diclorometano, qual € a fase da agua
(superior ou inferior)?

b) Escreva a equacao quimica que representa a transformacao que ocorreu com o corante na etapa
2. O produto organico dessa etapa é mais soluvel em agua ou em diclorometano? Explique com
base nos resultados experimentais.

c) Qual é a cor de cada uma das fases na etapa 3? Explique com base nos resultados
experimentais.

Note e adote:
Densidade (g/mL):
Agua = 1,00; diclorometano = 1,33.

Resolucao:

a) A fase aquosa (corante + agua) sera a superior (azul), pois sua densidade sera uma média com a
densidade da agua (1,00 g/mL) que sera menor do que a densidade da fase formada pelo
diclorometano (1,33 g/mL) que compora a fase inferior (incolor).

Etapa 1

N
-

e HOH
o O'Na"
azul (corante que na presenca de agua torna a solucéo azul)

incolor (diclorometano; maior densidade)
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b) Equacao quimica que representa a transformacao que ocorreu com o corante na etapa 2 pode
ser representada por:

N

+ Na + HSO,

o OH

O produto organico formado nessa etapa

N
=

o) OH

€é mais soluvel em dicloro metano (que € mais denso do que a agua), pois de acordo com as
informacoes do enunciado, a solucao se torna vermelha com a adicao do acido e a fase “vermelha”
€ representada na parte de baixo da figura da etapa 2.

Etapa 2

incolor

vermelha (produto fendlico da reagao do acido com
o corante misturado ao diclorometano)

Maior densidade

c) Na fase inferior vermelha tem-se o produto fendlico (de carater acido), ja descrito anteriormente,
misturado diclorometano.
A reacao do composto fenélico com uma solucao de hidréxido de sédio pode ser representada por:

N N

Na;O‘H — + HOH

o) o) O'Na'

(produto que torna a solugio vermelha) (corante que na presenga de agua torna a solugao azul)

Conclusao: apos a separacdo de fases, na etapa 3 a cor da fase superior sera azul (solucdo aquosa
do corante) e a cor da fase inferior sera incolor (diclorometano; mais denso).

Etapa 3

AZUL
fase superior (corante + agua)

fase inferior (diclorometano; maior densidade)
INCOLOR
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Questao 5. Na natureza, existem os seguintes isotopos: Br e 81Br, cada um com a

probabilidade de ocorréncia de 50%, 35¢cr e 37Crt, e com probabilidades de 75 % e 25 %,
respectivamente. Um instrumento chamado espectrometro de massas pode ser utilizado para
analisar moléculas constituidas por diferentes combinacoes desses is6topos. Nessa analise,
formam-se os chamados ions moleculares, pela perda de um elétron de cada uma dessas
moléculas. O resultado é um grafico, chamado espectro de massas, onde esses ions moleculares
sdo registrados na forma de linhas, em ordem crescente de massa molecular. A intensidade de
cada linha, correspondendo a uma mesma massa, depende da probabilidade de ocorréncia de
cada combinacao isotopica no ion formado. Assim, por exemplo, para o composto BrC/, foram
obtidos os seguintes resultados:

cations-radicais massa molecular intensidade relativa S 5
2 S5k
m
+ o 4
"Bri%te” 114 3 5
9 + ° 3 Note e adote:
Bri’ce” 116 3 -
} 4 K Considere que, na
+ —
BlBrB%e" 116 ;::_3 1 natureza, tantoda
81. 37 + TTEITEIT porcentagem €
Brle 118 1 massa molecular 12C como a de 9F
€ 100 %.

O halon-1211 € um gas cuja formula molecular € CBrC/F,. Quando esse gas foi analisado em um
espectrometro de massas, formaram-se ions moleculares.

a) Mostre a formula molecular do ion molecular de maior massa, especificando os is6topos de Br e
C/¢ presentes.

b) Mostre as formulas moleculares, especificando os is6topos de Br e C/ presentes, para todos os
ions de massa molecular 166 formados.

c) Baseando-se somente nas informacoes apresentadas, mostre, no grafico da folha de respostas,
como poderia ser o espectro obtido para a analise do halon-1211.

Grafico da folha de respostas:

intensidade relativa
= N w = (¥a]

massa molecular

Resolucao:

a) A formula molecular do ion molecular de maior massa sera composta pelo is6topo de bromo de

maior massa (81) e pelo is6topo de cloro de maior massa (37): 12C81Br37CflgF‘2+ .

b) Formulas moleculares, especificando os is6topos de Br e C/ presentes, para todos os ions de
massa molecular 166 formados:
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IZCXBryC£19F2+
MM.=12+x4+y+2x19=50+x+Yy
S0+x+y=166

X+y=116

79+37 =116 = 2C"Br’C/'9F,"
81+35=116 = 2C¥'Br®°c/'9F,"

c) As possiveis formulas moleculares dos ions moleculares formados com os is6topos 79 e 81 do
bromo e 35 e 37 do cloro podem ser representadas por:

12C*BryCIoF,*

12CBr3°Cr9F," =12+ 79+35+2x19 =164
12CBr3"Cr9F," =12+ 79+37+2x19=166
12¢81Br35C/19F," =12+ 81+35+2x19 =166
12C8IBrd7C R, =12 +81+37+2x19 =168

Analogamente as informacoes do enunciado da questao, vem:

Br e ®Br: cada um com a probabilidade relativa de ocorréncia de 50 %.

35¢e: probabilidade relativa de ocorréncia de 75 %.

37¢e probabilidade relativa de ocorréncia de 25 %.

Cations —radicais

Massa molecular

12C7Br35CroF,* 164
12C79Br37C€19F2+ 166
12C81Br35C£19F2+ 166
12C81BI‘37C£19F2+ 168

Cations —radicais

Massa molecular

12C79Br35C£19F2+ 164
12079Br37C£19F2+ 166
12C81Br35C€19F2+ 166
12 C81Br37C€19F2+ 168
Conclusao :

Cations —radicais

Massa molecular

12079R35C/19F, * 164
12079837 C19F,* 166
1208135 19F, * 166}
1208137 19F * 168

Porcentagem do is6topo de cloro
75%
25%
75%
25%

(Porcentagem do isétopo de cloro) +25%
(75 % ) _3
25%
(25%) i
25%
(75 % j _3
25%
( 25 %j _q
25%
Intensidade relativa

3

1+3=4

4
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De acordo com as massas obtidas (164, 166 e 168), o espectro obtido para a analise do halon-
1211 poderia ser representado por:

intensidade relativa
— N w - wu

164 166 168
massa molecular

Questao 6. Alguns cloretos de alquila transformam-se em éteres quando dissolvidos em etanol, e a
solucdo é aquecida a determinada temperatura. A equacado quimica que representa essa
transformacao é:

R-C/+ C,H,OH ——> R-0-C,Hs+ C/" + H'

Um grupo de estudantes realizou um experimento para investigar a reatividade de trés cloretos de
alquila ao reagir com etanol, conforme descrito a seguir e esquematizado na tabela.

O grupo separou 4 tubos de ensaio e, em cada um, colocou 1 mL de etanol e uma gota do
indicador alaranjado de metila. A seguir, adicionou 6 gotas de cloreto de metila ao tubo 2, 6 gotas
de cloreto de sec-butila ao tubo 3 e 6 gotas de cloreto de terc-butila ao tubo 4 (linha I na tabela).
Os quatro tubos foram aquecidos por 10 minutos a 60 °C, em banho de agua e, apos esse tempo,
foram registradas as observacoes experimentais relacionadas a cor das solucdes (linha II na
tabela). Surgiu a duvida quanto ao resultado obtido para o tubo 2 e, assim sendo, os estudantes
resolveram fazer um novo teste, adicionando, a cada um dos tubos, 2 gotas de uma solucao 5 %
de nitrato de prata em etanol. As observacoes experimentais feitas a partir desse teste também
foram registradas (linha III na tabela).

Tubo 1 Tubo 2 Tubo 3 Tubo 4
EtOH e EtOH e indicador + EtOH e indicador + EtOH e indicador + Note e adote:
indicador ce Ce Alaranjado de metila é

CH; C¢ \)\ um indicador acido-
base.

Em pH < 4, apresenta

Il Amarela Levemente Vermelha Amarela -
coloracao vermelha e,
avermelhada H > 5 t
1] Inalterado Ligeira turbidez Precipitado branco e Inalterado em p » apresenta

sobrenadante vermelho COloragao amarela.

a) Explique por que a cor do indicador acido-base muda quando ocorre a reacao do cloreto de
alquila com o etanol.

b) Dé a formula estrutural do produto organico e a formula do precipitado formados no tubo 3.
c) Com base nos resultados experimentais, indique a ordem de reatividade dos trés cloretos de

alquila investigados no experimento. Justifique sua resposta com base nos resultados
experimentais.
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Resolucao:

a) Quando ocorre a reacao do cloreto de alquila com o etanol, o meio fica acido, como se pode
perceber na reacao fornecida no texto:

R-C/+ C,H;OH — > R-0O-C,Hs+ C/ + H'
Meio
acido

Consequentemente a cor do indicador acido-base sofrera alteracao.

b) Tubo 3:

I - Etanol e indicador + cloreto de sec-butila

IT - Vermelha

III - Precipitado branco e sobrenadante vermelho

Esquematizando a reacao (I), vem:

RE— CH,
o-—H “ci o~ Sch,
AN HC b(|:H AgNO, (5 % em etanol) ’ I op CH
3¢—CH, + H; 2 > Cl + H; -
“NcH, “cH, “NcH, cH,

(etanol) .
(cloreto de sec-butila)

Formula estrutural do produto organico (uma das possiveis):

T
H H
~N
o H
o~ \(::/
H H

L \l g
" /C\T/ \T/

H H

O HC/ formado reagira com o AgNO;: HC/ + AgNO; —> HNO; + AgC/ < .
Formula do precipitado branco formado: AgC/ (cloreto de prata).

c) Tubo 1: III - Inalterado (etanol e indicador); coloracdo amarela (pH > 5).

Tubo 2: III - Ligeira turbidez (etanol e indicador + cloreto de metila); coloracdo levemente
avermelhada (diminuicao do pH).

D .
O—H Cl O—CH,

...
----- | AgNO. (5 % em etano
H;C—CH;, + *CH oNO, (5% ; H—-cCl + H3;C—CH,

|
(etanol) (cloreto de metila)

A coloracao levemente avermelhada indica que ocorreu uma formacao de acido menor do que nos
meios de pH < 4 (coloracédo vermelha).
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Tubo 3: III — Formacao de precipitado branco e sobrenadante vermelho (etanol e indicador +
cloreto de sec-butila); coloracao vermelha (pH < 4).

L et CH,
o —H “cl 0~ “cH,
e 4 HC _______ *(|IH AgNO, (5 % em etanol) H cl H.C CH
3C—CH;, + Hj > > + H3 -
NcH, cH, NcH, cH,

(cloreto de sec-butila)

Como o sobrenadante € vermelho, conclui-se que o pH € menor do que 4 (pH < 4), ou seja, ocorre a
formacao de uma quantidade maior de HC/. O cloreto de sec-butila € mais reativo do que o cloreto
de metila.

Tubo 4: III — Inalterado (etanol e indicador + cloreto de terc-butila); coloracdo amarela.
Conclusao: a cor amarela indica que, praticamente, nao ocorreu alteracao no valor do pH, ou seja,
o cloreto de terc-butila € o composto menos reativo.

Ordem de reatividade dos trés cloretos de alquila investigados no experimento:
cloreto de sec-butila > cloreto de cloreto de metila > cloreto de terc-butila.
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