PROFESSORA SONIA
FUVEST 2023 - Primeira fase e Segunda fase

CONHECIMENTOS GERAIS

1. Os caes podem ser treinados para identificar certas substancias, dentre elas, a cocaina.
Contudo, no treinamento, os caes nao precisam ser expostos a cocaina para aprenderem a
reconhecer o seu odor. O treinamento pode ser realizado com o benzoato de metila, um éster de

odor pungente, produto volatil da degradacao da cocaina.

CH3
HC =N
£ HL =0
Il
0

benzoato de metila
cocaina

Considerando o exposto, qual das reacoes representadas poderia gerar o mesmo éster capaz de

atrair um cao treinado para a identificacdo de cocaina?
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Resolucao: alternativa A.
O benzoato de metila deriva do Metanol e do Acido benzoico. Ao “imaginar-se” a cisdo do grupo

éster pode-se voltar ao alcool e ao acido de origem.
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vetane O| Acido benzoico u

Benzoato de metila

2. Em um estudo, pesquisadores mostraram que a energia de interacao (E) de SOz com diversas

espécies tem relacao com a distancia da ligacao S=0O (DS=0), como representado na figura.

SOz ---NMes
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Ds=0(A)
A energia de interacdo de uma espécie com outra pode Ds-o (distancia
ser entendida como a energia necessaria para desfazer 9 da ligagao)
0=5=0----X

a interacao entre o SOz e os compostos estudados (X),

.

E (energia para .
Considerando essas informagées, € correto afirmar que desfazer a interagao)

como representado na figura ao lado.

(A) a interacao mais forte ocorre entre SOz e MeCN.

(B) quanto mais forte a interacao entre moléculas, mais longa é a ligacao S=0.

(C) a interacao de SOz e NH3 € a que faz com que a ligacao S=0O se alongue mais.

(D) a ligacao S=0 se torna mais curta com o aumento da energia de interacdo entre moléculas.
(E) a energia de interacdo do SOs com uma molécula de HCN € do mesmo valor do que com

uma molécula de NHs.
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Resolucao: alternativa B.
(A) Incorreto. Conforme se observa na figura (“grafico”), a interacao mais forte ocorre entre SO3
e MMes.

(B) Correto. Quanto mais forte a interacao entre moléculas, mais longa é a ligacao S=0.
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Maior distidncia
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(C) Incorreto. Conforme se observa na figura (“grafico”), a interacao de SOs; e MMes € a que

apresenta a maior distancia de ligacao.

(D) Incorreto. A ligacao S=0 se torna mais curta com a diminui¢ao da energia de interacao entre

moléculas.
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Diminuicdo da distidncia da ligacdo S=0

(E) Incorreto. A energia de interacao do SO3 com uma molécula de NH3 € maior do que com uma
molécula de HCN.
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E (kcal/mol)
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3. (Interdisciplinar) Diversos processos na industria de 6leo e gas podem envolver misturas de
gases a diferentes temperaturas. Um sistema isolado é composto por dois compartimentos de

mesmo volume: o primeiro € ocupado por n; =1 mol e o segundo é ocupado por n, =2 mols de

um gas ideal monoatomico. Inicialmente cada compartimento encontra-se em equilibrio

térmico, com temperatura T, =4T e T, =T, respectivamente, conforme mostra a figura:

GA AP AIGAPIP PP I PP AP,

1y =2 mol n, = 2 mols

112=4T T2=T

AIHERRRRE..

AL

N

PP G I DB AP SIS PG PSP

A partir de certo instante, a parede que separa os compartimentos € removida e, apés algum

tempo, o sistema atinge uma nova temperatura de equilibrio T,,. Supondo que nao ha trabalho

realizado apos a remocao da parede, nem troca de calor entre o sistema e o ambiente externo, a
temperatura de equilibrio T, € dada por:

(A) T
(B) 3T/2
(C) 2T
(D) 5T/2
(E) 4T

Note e adote:
A energia interna de um gas ideal monoatémico é dada por U = 3nRT/2, sendo n o numero de

mols, R a constante universais dos gases ideais e T a temperatura absoluta.
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Resolucao: alternativa C.

Calculo do valor da energia interna (U) nos compartimentos (1) e (2):

_3xnyxRxT; 3xIxRx4T

U, = =6RT
2 2
U, :3><1’12;R><T2 :3><2><R><T:3RT

Com a abertura da parede que separa os compartimentos na temperatura de equilibrio Tm,
teremos:
Nigtg] =N; + Ny = Ny =1+ 2 =3 mol

U(parede aberta) = U, + U,
3> Dioral X R Ty =U, + Uy
2

M:6RT+ 3RT

,9’>< QXTm=/9/KT

T, =2T

4. O odor caracteristico de peixes deve-se a base metilamina (CHs-NH,). Esse odor pode ser
minimizado lavando-se o peixe, por exemplo, com suco de limdo. Assinale a alternativa que

apresenta a estrutura de um dos produtos dessa reacao acido-base.

(A) + (D)
H H H
I | I I
H-C-N-H H=-C=-N-H
* ) [
H H H
(B) (E)
H H H H
| I I I
H=C-N-H H=C=N=H
| LLJ ’
H H
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H H
I 1
H=C=N=H
I I
H H
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Resolucao: alternativa C.
No limao tém-se cations H* (receptor de elétrons), na metilamina tem-se um atomo de

nitrogénio com um par de elétrons disponivel para compartilhamento (fornecedor de elétrons).

Entao:

H H ) H H

| | Acido |
+
H C N H + 4 — H C N H

v : |

H LTI H H

Base

5. Poluentes organicos persistentes (POPs) sdo compostos que persistem no ambiente por
longos periodos, ou seja, sdo pouco degradados naturalmente, magnificam-se ao longo da teia
trofica e provocam efeitos adversos a saude e ao meio ambiente. Entre eles estdo alguns
compostos organicos clorados utilizados como pesticidas e isolantes de chamas.

Uma das caracteristicas dos POPs é que sao pouco hidrossoluveis, com elevada tendéncia de
interagir com lipideos. Uma forma padronizada de se medir essa tendéncia & pelo calculo do
coeficiente de particdo octanol-agua (Kow). Esse coeficiente representa a razdo entre a
concentracao de um composto na fase de n-octanol e sua concentracao na fase aquosa

(Kow = Co/Cw) apds a mistura e separacao das fases.

Com base nessas informacoes, assinale a alternativa correta.

(A) Por possuirem Kow muito baixo, os POPs nao se solubilizam nem na agua nem no octanol.
(B) O Kow nao pode ser determinado para os POPs, pois octanol e agua sao completamente
misciveis.

(C) Uma vez que os POPs se magnificam ao longo da teia trofica, sua concentracdo é maior em
produtores primarios.

(D) Os compostos clorados sdao pouco soluveis em agua, de forma que o NaC/ pode ser
considerado um POP.

(E) POPs possuem Kow elevado, solubilizando-se mais facilmente na fase organica por serem

substancias lipossoluveis.

Resolucao: alternativa E.

Co

Kowr =
ow CW

[Soluto em n—octanol]

Kaw =
ow [Soluto em agual]

De acordo com o texto do enunciado, uma das caracteristicas dos POPs é que sao pouco

hidrossoluiveis, com elevada tendéncia de interagir com lipideos, ou seja, sdo pouco soluveis em

agua e apresentam baixa concentracao em meio aquoso ([Soluto em égua]).
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~ [Soluto em n-octanol]| T

K
ow [Soluto em agua]

POPs possuem Kow elevado (T), solubilizando-se mais facilmente na fase organica por serem

substancias  lipossoluveis  (predominantemente  apolares). Como o0 n-otanol €
predominantemente apolar ele se mistura com POPs lipossoluveis (apolares) com maior

facilidade do que com a agua que é polar.

6. (Interdisciplinar) Alguns avidoes empregam fibra de carbono em wuma porcentagem
significativa de suas estruturas, tornando-as muito menos densas. Partes da estrutura, no
entanto, sao compostas por metais. Devido a baixa densidade, o aluminio seria uma boa
alternativa de metal a ser usado. Entretanto, quando em contato com fibra de carbono, o
aluminio é corroido. Esse processo é denominado corrosao galvanica e acontece quando dois
materiais que possuem potencial elétrico diferentes sdo colocados em contato com um
eletrélito, como uma solucao salina. Para abordar esse problema, pode-se avaliar os potenciais

elétricos, densidade e preco aproximado de diversos materiais apresentados na figura a seguir.

Potencial elétrico em solucao salina (V)

02 00 -02 04 -06 -08 -10 -1,2 -1,4 -16 -1,8

Izn (7,14 g/cm?; RS 15/kg)
J A€(2,7 g/cm?; RS 15/kg)

| Cd (8,65 g/cm?; RS 150/kg)
| Ag (10,49 g/cm?; RS 4,10°/kg)
ITi (4,5 g/cm?; RS 150/kg)
| Au (19,3 g/cm?; RS 3,2.10%/kg)
I € (1,93 g/em?; RS 1,5.10%/kg)

Considerando o exposto, o elemento mais adequado para ser utilizado no lugar do aluminio de
forma a obter os menores custo e densidade possiveis, com a maxima resisténcia a corrosao

possivel, é:

(A) Ouro.
(B) Titanio.
(C) Prata.
(D) Cadmio.
(E) Zinco.
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Resolucao: alternativa B.
Para substituir a fibra de carbono deve-se utilizar um metal com maior potencial elétrico em
solucao salina (V) do que o aluminio. De acordo com a figura fornecida no texto, vem:

Potencial elétrico em solugao salina (V)

0,2 00 -02 Od -0.,5 _0.18 -1.,0 —1_,2 -1,4 -1.,6 —1f8

|zn (7,14 g/cm?; RS 15/kg)
| A£(2,7 g/cm?; RS 15/kg)
I Cd (8,65 g/cm?; RS 150/kg)
| Ag (10,49 g/ecm?; RS 4,10%/kg)
ITi (4,5 g/cm?; RS 150/kg)
| Au (19,3 g/cm?; RS 3,2.10%/kg)
I ¢(1,93 g/cm?; RS 1,5.10%/kg)

Entre o Cd, Ag, Ti e Au o metal mais adequado é o Ti (titanio), pois possui menor densidade,
menor preco por kg e boa resisténcia a corrosao, ja que apresenta um potencial elétrico em

solucao salina (V) préximo a zero (0,0).

7. Combustiveis fosseis, como o diesel, contém em sua composicdo uma fracdo de enxofre.
Durante o processo de combustdo, o enxofre € convertido em SO», tornando-se um poluente
ambiental. Em postos de combustivel, normalmente sdo comercializados dois tipos de diesel, o
Diesel S10 e o Diesel S500. O primeiro contém 10 ppm de enxofre, e o segundo, S00 ppm de
enxofre.

Considere que na combustao do diesel, todo enxofre seja convertido em SO,, conforme reacédo a
seguir:

S(s) + Oy(g) —— SO, (g)

Nesse caso, a diferenca de massa de SO, emitido para a atmosfera por kg de diesel quando cada

um dos dois tipos € queimado é de

(A) 245 mg/kg.
(B) 490 mg/kg.
(C) 980 mg/kg.
(D) 1960 mg/kg.
(E) 3920 mg/kg.

Note e adote:
Massas molares (g/mol): O = 16; S = 32.

1 ppm de enxofre equivale a 1 mg de enxofre por kg de diesel.
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Resolucao: alternativa C.

S=32; SO, =1x32+2x16 = 64

1 mg
Cenxofre (s10) =10 ppm =10x -

= Chinxofre (s10) = 10 mg-kg ™'

1S(s) +10,(g)—>1S0,(g)

32g—— 6ag
10 mg ——— mg,
10 mg x 64
Mgo, =$=20 mg

1m
CEnxofre (S500) — 500 ppm = 500 x . g

= Chnxofre (s500) = 500 mg kg™

1S(s)+10,(g)——>1S0,(g)

32g—64¢g
500 mg ———— m'yp,
my, = 500 mgx64 g 1000 mg
2 32¢g

Am =1000 mg -20 mg =980 mg

Arn(por quilo de Diesel) = 980 mg / kg

8. A tabela fornece informacodes sobre fatores ambientais relacionados a duas regides de

floresta, uma com alto grau de degradacao (I) e outra com baixo grau de degradacao (II).

Fator Regiao I Regiao II
Frequéncia de geadas baixa moderada
Temperatura maxima

moderada alta
no verao
Disponibilidade de
) alta moderada
agua no solo
Concentracao de SO
alta baixa
na atmosfera
Concentracao de CO-
moderada moderada
na atmosfera

Com base nos dados da tabela, qual fenomeno pode causar maior grau de degradacao das

florestas da regido I em comparacdo com aquelas da regido II?

(A) Chuva acida.

(B) Aquecimento global.
(C) Congelamento.

(D) Déficit hidrico.

(E) Calor extremo no verao.
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Resolucao: alternativa A.
A chuva acida pode causar maior grau de degradacao das florestas da regido I em comparacao
com aquelas da regiao II devido a alta concentracao de SO,, que pode levar a formacao de acido
sulfuroso ou sofrer oxidacdo produzindo acido sulfurico. Consequentemente ocorrera
diminuicao de pH do meio.
SO, + H, O ——  H,S0O;

Acido sulfuroso

SO, +%O2 —> SO3

SO, + HO—— H,SO,

%/_/
Acido sulfarico

9. O cientista Richard Feynman, prémio Nobel de Fisica em 1965, fez comentarios sobre o
processo de combustdao em uma entrevista chamada Fun to Imagine. Segundo ele, a primeira
vista, € impressionante pensar que os atomos de carbono de uma arvore nao entram em
combustao com o oxigénio da atmosfera de forma espontanea, ja que existe uma grande
afinidade entre essas espécies para a formacao de COx.

Entretanto, quando a reacao tem inicio, o fogo se espalha facilmente.
Essa aparente contradicdo pode ser explicada pois

(A) a reacao depende de um processo que concentre o carbono para ocorrer.

(B) o fogo torna a reacao desfavoravel.

(C) o fogo depende da presenca de CO, para comecar.

(D) o atomo de carbono da arvore € muito mais resistente ao O, do que os atomos de carbono
dispersos no fogo.

(E) a reacao precisa de uma energia de ativacao para comecar.

Resolucao: alternativa E.
Para que a combustdao do carbono tenha inicio, jA que existe uma grande afinidade entre
carbono e oxigénio para a formacao de CO,, € necessario que a energia de ativacdo da reacao

seja alcancada, uma vez que isso aconteca a queima € desencadeada.

10. O carbono 14, um isotopo radioativo com meia-vida de 3700 anos, é gerado de forma
constante na atmosfera a partir da interacdo de néutrons com o nitrogénio atmosférico. Esse
14C reage com o O, e produz *CO,. Em funcéao de seu decaimento e de suas taxas de deposicao
e formacado, a proporcao de “CO; e de 12CO, na atmosfera é razoavelmente constante ao longo
da historia geologica da Terra. Esses gases sado absorvidos por produtores primarios pela
fotossintese, e os isotopos de C sao transferidos aos organismos heterotroficos pela teia

alimentar.
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Com a queima de combustiveis fosseis, produzidos ha milhées de anos, quantidades
significativas de CO. tém sido lancadas na atmosfera, aumentando a concentracao desse gas.

Com base no exposto, o CO; emitido a partir da queima de combustiveis fosseis

(A) mantém constante a proporcao 12C/14C na atmosfera em relacao a encontrada no periodo
pré-industrial.

(B) apresenta maior concentracdo de #CO, em relacdo a concentracdo de CO, atmosférico
encontrado no periodo pré-industrial.

(C) contém quantidades iguais de 14C e 12C, dado que as taxas de formacao e deposicao de
ambos sao as mesmas.

(D) aumenta a proporcao !'2C/14C na atmosfera em relacdo a encontrada no periodo pré-
industrial.

(E) contém apenas 1“CO,, que € o real causador do aquecimento global por ser um gas de efeito

estufa mais eficiente que o 12COa.

Resolucao: alternativa D.

A quantidade de carbono-14 (14C) nos combustiveis fosseis € muito baixa, tendo em vista que

sua meia-vida € de 5700 anos e que estes combustiveis derivam de materiais com milhares de

anos, ou seja, nos combustiveis fosseis ha predominancia do carbono-12 (IQC), que ao ser
queimado (IQC+02—> 12002) produz gas carbonico com a presenca deste isotopo.

Consequentemente, a proporcao 12C/ 1%C aumenta na atmosfera em relacdo a encontrada no

periodo pré-industrial, quando a quantidade de combustiveis fosseis queimada era bem menor.

11. O grafico mostra a quantidade de emissao de CO, (em bilhoes de toneladas) em funcao do

ano.
Emissao total de CO, por ano

35
30
25
20

15

bilhoes de toneladas

10

1750 1800 1850 1900 1950 1990 2019

Disponivel em https://www.bbc.com/. Adaptado.
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O total de emissao de CO,, em bilhdes de toneladas, entre os anos de 1950 e 1990, esta entre

(A) 1 e 5.
(B) 5 e 100.
(C) 100 e 300.
(D) 300 e 800.
(E) 800 e 1000.

Resolucao: alternativa D.
O valor aproximado do total de emissao de CO,, em bilhdes de toneladas, entre os anos de 1950

e 1990 pode ser calculado a partir da area abaixo da figura esbocada neste periodo.

Emissdo total de CO, por ano
35
30
25

22,5
20

15

bilhées de toneladas

10 22,5

5| 40

1750 1800 1850 1900 1950 1990 2018

(Base maior + Base menor)

2
Area = @x 40 =550

Area = x Altura

300 < 550 < 800 (em bilhoes de toneladas)

12. Uma das apostas para a producao de energia limpa, sem emissao de gases de efeito estufa e

sem geracdo de residuos radioativos, € a fusao nuclear, como a que ocorre nas estrelas. Em
laboratorio, sao utilizados os is6topos de hidrogénio deutério (QIH) e tritio (31H), que, dentro de
um intenso campo magnético, sdo aquecidos a 150 milhoes de graus Celsius. Nessas condicoes,
°H e 3H fundem-se formando 3He e um outro subproduto, além de liberar uma grande
quantidade de energia.

Com base nessas informacoes, assinale a alternativa que traz as informacoes corretas sobre

qual € o subproduto formado e sobre a variacao de entalpia desse processo.
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(A) Proton; AH<O
(B) Proton; AH >0
(C) Néutron; AH< O
(D) Néutron; AH >0
(E) Elétron; AH<O

Resolucao: alternativa C.
De acordo com o texto, a reacao de fusao entre 12 He f’H libera grande quantidade de energia,

logo se trata de um processo exotérmico (AH < 0).

fH + f’H—) ;'He + QE + Energia
2+3=4+A =>A=5-4=1
1+1=2+7Z =7Z=2-2=0

2E = E = jn (Néutron)

2H + JH —— jHe + ¢yn + Energia

13. “De acordo com o oOrgdo responsavel pela area de telecomunicacdes e radiodifusao dos
Estados Unidos, considera-se ionizante qualquer radiacdo eletromagnética que transporte
energia maior que 10 eV (elétron-volts). Essa energia é equivalente aquela transportada pelo
ultravioleta longinquo, uma das faixas mais energéticas do ultravioleta, que se estende entre

122 nm e 200 nm de comprimento de onda.”

Disponivel em https://mundoeducacao.uol.com.br/. Adaptado.

“De acordo com a professora Patricia Nicolucci, da USP, ha dois tipos de radiacado: a ionizante e
a nao ionizante. Mas elas possuem caracteristicas diferentes de interacdo com o corpo humano.
[Alguns tipos de radiacao] sao consideradas nao ionizantes porque a energia nao € suficiente
para liberar elétrons quando interagem com o tecido do corpo humano ou qualquer outro
material. Ja a radiacao ionizante, utilizada em medicina nuclear e em radioterapia, tem uma
energia maior, o que lhe confere essa caracteristica de tirar elétrons dos atomos da matéria com

a qual interage’.”

Disponivel em https://wwwS.usp.br/noticias/. Adaptado.

Com base nos textos e nos seus conhecimentos, assinale a alternativa correta.

(A) A luz de lampadas brancas, as micro-ondas e o laser vermelho podem ser considerados
exemplos de radiacdo nao ionizante.
(B) Radiacao eletromagnética de comprimentos de onda maiores tem um efeito ionizante mais

acentuado do que a de comprimentos de onda menores.
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(C) Luz visivel nao pode ser considerada uma forma de radiacdo, uma vez que tem efeitos
despreziveis sobre tecidos do corpo humano.

(D) O efeito fotoelétrico € um exemplo de interacao de radiacao nao ionizante com a matéria.

(E) A liberacao de elétrons de moléculas de tecidos do corpo humano por radiacoes ionizantes

nao afeta as propriedades quimicas dessas moléculas.

Resolucao: alternativa A.
(A) Correta. A luz de lampadas brancas, as micro-ondas e o laser vermelho podem ser
considerados exemplos de radiacdo nao ionizante, pois ndo provocam a liberacdo de elétrons

dos materiais atingidos.

(B) Incorreta. Quanto menor o comprimento de onda da radiacao eletromagnética, maior sera a

energia e consequente o efeito ionizante.

v=Axf=f=

(M

>«

E = hxf (1)

Substituindo (I) em (II), vem :
hxv

Ad

E:h% -~ TE=

(C) Incorreta. Luz visivel pode ser considerada radiacao eletromagnética.

(D) Incorreta. O efeito fotoelétrico € um exemplo de interacdo de radiacdo ionizante com a

matéria, pois elétrons podem ser retirados de determinados materiais a partir da incidéncia de

fotons.
i;@w / f

(E) Incorreta. A liberacao de elétrons de moléculas de tecidos do corpo humano por radiacoes
ionizantes afeta as propriedades quimicas dessas moléculas devido a formacdo de ions com

propriedades eletrostaticas.
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14. A obra “Rosa e Azul”, também conhecida como “As Meninas Cahen d’Anvers”, € uma

pintura a 6leo de Pierre-Auguste Renoir.

Numa aula de artes, solicitou-se aos alunos que fizessem uma releitura dessa obra utilizando
uma “tinta” preparada com extrato de repolho roxo. Esse extrato fica rosa em valores de pH
menores que 5 e azul em valores proximos a 8, conforme figura a seguir, que mostra a cor da

solucao em diferentes valores de pH.

pH 1 3 5 7 8 9 10 11 12
Vermelho Rosa Azul Verde Amarelo
Rosa Roxo Azl Egoyrg  Verde

Escuro Esverdeado

Com base no exposto, qual das alternativas apresenta compostos ou produtos que poderiam ser
usados para preparar uma “tinta” rosa/vermelha e uma azul/verde empregando o extrato de

repolho roxo?

Rosa/Vermelha Azul/Verde
(A) Acucar Sal de cozinha
(B) Sal de cozinha Bicarbonato de soédio
(C) Bicarbonato de so6dio Vinagre
(D) Acucar Soda caustica
(E) Suco de limao Bicarbonato de sodio
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 15
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Resolucao: alternativa E.
“Tinta” rosa/vermelha: pH entre 1 e 3 (meio acido).
pH 1 3

Vermelho  Rosa
Escuro

O pH do suco de liméao é acido e menor do que o do vinagre, logo é adequado para a “tinta”

vermelho/rosa.

“Tinta” azul/verde: pH entre 9 e 10 (meio basico).

pH 9 10
Azul Verde

Esverdeado Escuro

O pH do bicarbonado de sédio é basico e menor do que o pH da soda caustica, logo é mais

adequado para a “tinta” azul/verde.

Observacao teodrica:
Acucar: pH entre 5,2 e 6,8 (aproximadamente); rosa/roxo.
Sal de cozinha: pH entre 7,37 e 7,44 (aproximadamente); roxo.

NaC/ : pH neutro (igual a 7); roxo.

NaC/——> Na* + C/~
N&© 4+ G + HyO—— Na© +OH + H' + CI°

H,0 &—/— OH + H'
%/—/

Meio neutro

Bicarbonato de s6dio (NaHCO;): pH em torno de 9; azul esverdeado.

NaHCO; — Na® + HCOj
(HoCO3)

N& + HCO; + Hy0 === H40 + CO, + N& + OH"

HCO; —/— CO,+ OH"
Meio
basico

Vinagre (solucao de acido acético; acido fraco): pH em torno de 2,79; rosa escuro.
Soda caustica (NaOH; base forte): pH em torno de 14; acima de amarelo.

Suco de liméao (solugdo com acido citrico e acido ascorbico): pH em torno de 2,3; vermelho/rosa

escuro.
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15. O processo de transporte de Oz para a respiracao pode ser entendido como um processo de
equilibrio quimico entre a hemoglobina (Hb) e o O2. A Hb é uma proteina do sangue responsavel
pelo transporte do Oz que também pode existir na forma protonada como HbH*. Dependendo da
concentracao de CO,, podem ocorrer a alcalose ou a acidose respiratoria. A ligacao do oxigénio
com a HbH* gera a forma oxigenada (HbOy), como pode ser representado pela equacao quimica

simplificada:

HbH" (aq) + O,(g) === HbO,(aq) + H'(aq)

O didxido de carbono liberado na respiracao pode alterar esse equilibrio devido a formacao de

acido carbodnico, representado pela equacao:
CO,(g) + Hy,O(Y)—=H"(aq) + HCO;3(aq)

Com base nessas informacoes, é correto afirmar:

(A) Nos pulmées, onde a concentracao de oxigénio € mais elevada, a forma de hemoglobina
favorecida é a protonada.

(B) Nos tecidos humanos, onde € consumido O: pelo metabolismo, a forma de hemoglobina
favorecida € a HbOa,.

(C) Quando uma pessoa expira mais depressa que o normal, a concentracdo de dioxido de
carbono no seu sangue diminui e, nessas situacdes, a forma de hemoglobina
favorecida é a forma protonada.

(D) Nos tecidos humanos, onde é liberado dioxido de carbono produzido pelo metabolismo, a
forma de hemoglobina favorecida é a forma protonada.

(E) Nos tecidos humanos, onde ¢é liberado dioxido de carbono produzido pelo metabolismo, a

forma de hemoglobina favorecida € a HbO..

Resolucao: alternativa D.
O dioxido de carbono (CO2) produzido pelo metabolismo € liberado nos tecidos humanos.
Consequentemente, a concentracao de cations H* aumenta devido ao deslocamento para a

direita do equilibrio representado a seguir.

Desloca(rlnento

ireit:

CO,(g) + H,yO(f) =" H*(aq) + HCOj3(aq)
Aumento de

concentracao

Com o aumento da concentracao de cations H* ocorre a producdo da forma protonada da

hemoglobina (HbH*) devido ao deslocamento para a esquerda do equilibrio abaixo.

HbH"(aq) + O,(g) <

HbO,(aq) + H'(aq)
Deslocamento [

para a esquerda Aumento de
concentracao
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Segunda fase

Questao 1. Uma das formas de se compreender estruturas de moléculas organicas é utilizando

modelos como os apresentados a seguir para as moléculas de etano e de eteno.

Etano

()

Eteno

a) Complete, na folha de respostas, os atomos correspondentes a cada tipo de bolinha do

modelo de etano.

Folha de respostas:

Molécula

Bolinha clara

Bolinha escura

b) O etino, também conhecido como acetileno, € um composto usado como gas de solda e como

matéria prima para centenas de outros compostos. Usando a notacdo de Lewis, desenhe, na

folha de respostas, a molécula de acetileno. Essa molécula apresenta algum tipo de isomeria?

c) Considere que dois dos atomos representados pelas bolinhas claras foram substituidos por

outro atomo distinto (verde) em cada molécula, como na figura a seguir. Em qual das moléculas

geradas poderia ocorrer isomeria geométrica? Pinte, na tabela periodica na folha de respostas,

trés elementos que poderiam representar a bolinha verde.

£ 0y
Molécula A Molécula B

Folha de respostas:
1 18
11 H| .2 13 14 15 16 17 |He
2| Li | Be BI|C|N|O]| F|Ne
3|Najmg|3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|A/|Si|P|S|C]Ar
4| K|Ca|Sc|Ti|V|Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge| As|Se| Br| Kr
S{Rb|Sr| Y |Zr[Nb|[Mo| Tc |Ru|Rh|Pd|[Ag|Cd| In|Sn|Sb|Te| | [Xe
6/Cs|Ba| * [Hf | Ta| W|Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| T¢ | Pb| Bi | Po| At | Rn
7| Fr| Ra| **| Rf [ Db| Sg | Bh| Hs|Mt| Ds|[Rg| Cn| Nh| Fé | Mc| Lv [ Ts | Og
* | la|Ce|Pr|Nd|Pm{Sm|Eu|Gd|Tb|Dy|Ho| Er |Tm| Yb | Lu
#*#|Ac[Th| Pal U | Np[Pu|Am|Cm| Bk| Cf [ Es | Fm{Md| No| Lr
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PROFESSORA SONIA

a) Preenchimento da tabela:

Molécula (Etano) Bolinha clara Bolinha
escura
H H
\ / Hidrogénio (H) Carbono (C)

b) Desenho do Etino (H-C =C-H) de acordo com a notagao de Lewis:

H:C:#:C:H

O Etino ou Acetileno nao apresenta isomeria.

c) Molécula gerada na qual poderia ocorrer isomeria geométrica cis-trans: molécula B.

Na molécula do Eteno, a bolinha verde poderia representar um elemento quimico do grupo 17

ou familia VIIA, pois faz uma ligacao covalente com um atomo carbono.

_____ C=——=€----- _._._/.G.E.Gi_._
H Cis H Trans R

Por exemplo: Fluor, cloro, bromo e iodo.
Pintando trés elementos, vem:

1 18
11 H| 2 13 14 15 16 17 | He
2| Li | Be BIC|N|O]|F [Ne
3[Na|Mg|3 4 5 6 7 8 9 10 1 12|A/|(Si|P|S|Ci]|Ar
4| K |Ca|Sc|Ti|V|Cr|iMn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
5(Rb|Sr| Y |Zr{Nb|Mo| Tc|Ru|Rh|Pd|[Ag|Cd| In|Sn|[Sb|Te| | | Xe
6|Cs|Ba| » |Hf [Ta| W |Re|Os| Ir | Pt | Au|Hg| T/ |[Pb| Bi | Po| At |Rn
7|Fr|Ra| » |Rf [Db|Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|[Rg|[Cn|Nh|[F/|Mc|Lv|Ts|Og
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Questao 2. O diamante, uma estrutura cristalina de carbono, € o material mais duro encontrado na
natureza. Mastigar diamantes provavelmente quebraria os dentes e a sua ingestdo causaria desconforto.
Entretanto, ha uma forma extravagante de ingerir um diamante, que é utiliza-lo para produzir agua com

gas, como no seguinte procedimento:

1 — O diamante triturado foi inserido dentro de um tubo de vidro;

2 - Foi injetado oxigénio gasoso no tubo de vidro, que foi aquecido com um macarico;

3 — O gas produzido foi recolhido dentro de um tubo de ensaio imerso em nitrogénio liquido;

4 — Todo o soélido formado dentro do —

Osle) f diamante tr‘iturado ) COsle)
tubo de ensaio foi transferido para S b ] N
um cilindro de gas de volume interno 4
. macarico
de 1 L com a valvula fechada. Todo o
CO. sublimou dentro desse cilindro; &~ =
v
=
S — O cilindro de gas foi entao agua
gaseificada
conectado a uma garrafa de agua, COs(s)
. . N
que foi gaseificada com a abertura da 4gua i
valvula do cilindro. C0:(e) y

a) Com base no esquema, a temperatura de fusdo do N, é maior, menor ou igual a temperatura

de fusao do CO3?

b) Se um experimento exatamente igual for realizado trocando o volume de diamante utilizado
pelo mesmo volume de grafite, a quantidade de CO; formado ao fim do processo sera menor,

igual ou maior? Explique.

c) Partindo-se de 3 g de diamante, qual a massa de gelo seco obtida? Qual sera a pressao
gerada pelo COj(g) dentro do cilindro de gas a 27 °C? Considere que o rendimento do

experimento € de 100 %.

Note e adote:
Densidade (g/cms3): Grafite =2,0; Diamante = 3,5.
Massas molares (g/mol): C=12; O =16.

Constante universal dos gases ideais: R = 0,082 atm-L-mol™! - K™
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Resolucao:

a) Com base no esquema, o N,(/) foi utilizado para causar a sublimacdo do gas carbonico

(COQ(g) sub lim agho COZ(S)), pois sua temperatura de fusdo (mudanca do estado de

agregacao liquido para solido e vice-versa) € menor do que a do CO,. Assim, pode ocorrer a

transferéncia de calor necessaria ao processo.

b) Grafite (menos compacto):

E e

Diamante (mais compacto):

Para um valor de massa constante (padrao), o volume ocupado pelo grafite € maior, logo sua

densidade € menor do que a do diamante.

dGraﬁte (2’0 g/cm3) < dDiamante (3,5 g/cms)

Utilizando-se o mesmo volume e substituindo-se diamante por grafite, a quantidade de CO.
formada ao final do processo sera menor, pois a massa de carbono por cm3 de material no

grafite € menor do que no diamante.

c) Calculo da massa de gelo (COQ(S)) seco obtida:

C=12;CO, =1x12+2x16 =44
1C4 + 10y ——> 1COy

12 g 44 g
3g Moy,
3gx44 g
Mcoy) = —12 2

mcog(s) = 1 1 g
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Calculo da pressao gerada pelo CO;(g) dentro do cilindro de gas a 27 °C:

Mo, =118 Mg, =44 g-mol ™!
T=27+273=300K

R =0,082 atm-L-mol™ - K™

vV, =1L

interno

PxVisterno = Nco, X RxT

Mco,

vainternonCOQXRXT
11g -1 -1
Px1L= 7%x0,082 atm-L-mol " -K™'x300 K
44 g-mol”
P=6,15 atm

Questao 3. Em laboratorio, os peptideos podem ser sintetizados com reagentes que promovem
a ligacao entre diferentes aminoacidos. O EDC é um composto que pode ser utilizado em

solucao aquosa com essa finalidade, como representado a seguir:

Amina
Primaria

. H
SN HaN—=R, N

H
SNET
)CL 1 Rz ;
OH + N )\N/ + NH ¢
R4 H

o}
R1 _b il
N N
. : R-;)J\OJ\NH O)\NH
Acido i |\ Peptidio
Carboxilico N
k Intermediario Subproduto

EDC DCC

R, e Ry = cadeia carbonica

Um reagente similar chamado de DCC, representado acima, também pode ser utilizado para
promover o mesmo tipo de reacdo, mas nao € indicado para o uso em meios polares, como

solucoes aquosas.

a) Escreva, no quadro da folha de respostas, a estrutura do subproduto formado quando DCC é

utilizado em substituicdo ao EDC.

Quadro da folha de respostas:
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b) O DCC é menos adequado para ser utilizado em solucdo aquosa do que o EDC por ser menos
soluvel. Indique, no quadro da folha de respostas, quais tipos de interacdoes intermoleculares

justificam a diferenca de solubilidade de cada uma dessas espécies em agua.

Quadro da folha de respostas:

Tipo de interacao intermolecular com a agua

EDC

DCC

Um dos métodos utilizados para quantificar proteinas é o método de Kjeldahl, no qual é realizada
a determinacdo da quantidade de matéria nitrogenada total em uma amostra. Esse método
consiste em degradar toda a proteina de forma que todos os dtomos de nitrogénio da amostra

sejam convertidos em sulfato de amoénio.

c) Considere uma amostra de 550,2 mg de um peptideo de férmula molecular Ci23H193N35037

que foi submetida ao método de Kjeldahl. Calcule a quantidade total maxima de mols de sulfato

de amonio ((NH4)2 SO4) que seria produzida pela analise dessa amostra utilizando esse

método.

Note e adote:

Massa molar do Ci23H193N35037: 2751 g/mol.

Resolucao:
a) De acordo com o modelo representado na figura do enunciado, ocorre a troca de grupos de

atomos mostrada a seguir.

Hg,c\N+ _CHj H3C\N+ __CHg
| |
H,C C
’ \THQ = \(|3H2
—_— =
o T
R |
CH H,C
| 2 2 \CH3
CHj,
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Entao para o DCC, teremos:

CH, CH2
HQT/ “CH, H2C|3/ “CH,
CH CH CH CH
""""" - - 2 [ - 2
f N/{ CHQ § HN/ CH2
DCC |C| |C
: e .HT O
CH, x N
HQC/ “CH /CH
HQC\ M2 | |
CH2

Estrutura do subproduto formado:

@F — O

)
NH OSNH

b) Indicacdo (no quadro fornecido) dos tipos de interacdes intermoleculares que justificam a

diferenca de solubilidade entre o EDC e o DCC em agua.

Tipo de interacao intermolecular com a agua

EDC Ion — dipolo ou Cation - dipolo

DCC Dipolo induzido — Dipolo induzido

A ligacao ion—dipolo ou cation—dipolo formada com a agua na extremidade da estrutura do EDC
¢é significativamente intensa. Ja o DCC é predominantemente apolar, consequentemente menos

soluvel em agua que € uma substancia polar.
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CH,—CHjg __CH,
H,C “CH,
N—_—C—/N .
EDC Hq
H  HyC CH,—CH, 4CH _CHo
/ N CH,
+ —
F R O T N CH, Ho ||
\ C DCC
H HyC H *||aaa%ﬁ
Ml W +Hy +U3 +Hg = O (Apolar)
_CHy N
H,C ~CH 7
| |
H,C CH,
-
\CHQ

c) De acordo com o texto do enunciado, a proteina é degradada de forma que todos os atomos

de nitrogénio da amostra sejam convertidos em sulfato de amonio ((NH4)2SO4). Entao:

NN (proteina) = 1IN ((NH4),SO04)

C123H103N35037 = 2751 g - mol™

- _ -3
M., H g3N35037 = 550,2 mg =550,2x10"" g
35 mol de
35 mol de atomos de N
atomos de N 35
1C;93H;93N35037 - 7(NH4 2S04 = 1C;53H;93N35037 :

2751g —— 17,5 mol
550,2 X 1073 g vy = n(NH4)Qso4

550,2x107° gx 17,5 mol
2751¢g

-3
n(NH4)Qso4 ZS,SX].O mOl

D(NH4),804 =

17,5 (NH4),SO4

Questao 4. Os acontecimentos globais recentes mostraram a importancia da oferta de

fertilizantes nitrogenados, como amoénia e ureia, para a manutengao da seguranca alimentar da

populacdao mundial. As mudancas na disponibilidade de gas natural impactam diretamente a

producao de fertilizantes nitrogenados. As reac¢des a seguir mostram o processo de formacao de

amonia e ureia a partir do gas natural:

(I) CH4(g) + Hy,O(g) ——> CO(g) + 3H,(g)
(II) No(g) + 3H,(g) —— 2NH;(g)

(III) CO,(g) + 2NH;(g) —> CO(NH,),(s) + HyO(g)

Com base nessas informacoes e seus conhecimentos, responda:
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a) Qual o principal componente do gas natural utilizado na producado de fertilizantes

nitrogenados?

b) Uma outra forma de gerar Hy para a reacdo II é por meio da eletrolise da agua utilizando
energia solar. Escreva a equacao balanceada da reacao de eletrdolise da agua. Dé um argumento

que justifique essa fonte de hidrogénio tornar o processo mais sustentavel.

c) O Brasil consome cerca de 6 milhoes de toneladas de ureia por ano. Considerando que toda a
producao de ureia tenha o metano como partida, qual a massa, em toneladas, de gas natural
necessaria para a obtencdo de 6 milhdes de toneladas de ureia? Considere que o metano

corresponde a 50 %, em massa, de gas natural.

Note e adote:

Massas molares (g/mol): H=1; C=12; N=14; O=16.

Resolucao:

a) O principal componente do gas natural utilizado na producao de fertilizantes nitrogenados é

o metano (CHy,).

b) Equacao balanceada da reacao de eletrélise da agua utilizando energia solar:

Energia
solar

2H,0() ———— 2H,(g) + 10,(g)

HQO(K) Anodo-Oxidacéao ;02 (g)+ oH* (aq)+2e”

Qe +2H,0(() —Satedo-Reducdo . (o)1 2OH (aq)
H,0() —s Hy(g) + 2 0,(e)

A energia solar, que pode ser utilizada para fazer a eletrélise da agua e obter gas hidrogénio

(reagente na reacdo II), é considerada um tipo de energia limpa. Além disso, a agua é uma

substancia renovavel e sustentavel.

c) Calculo da massa, em toneladas, de gas natural (CH,) necessaria para a obtencao de 6
milhées de toneladas de ureia (CO(NH,),):

CH,; =1x12+4x1=16; CO(NH,), =1x12+1x16+2x14+4x1=60

MeonH,), = 6 milhdes de toneladas = 6x 10°t

50
Mcy, = 100 X MGas natural = 0,90 X MGas natural
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CHy(g + HoOf) — COyg) + 3Hapg)
Ny + 3Hglg — 2NHg,
COgg + % > CO(NHy )y +%

Global
CH4(g) + Nz(g) + COQ(g) —)CO(g) + CO(NH, )Q(S)

1CH,g + 1Ny +1COy __Global | 1CO) + 1CO(NH, )y
16 g 60 g
O’ S0 x MaGas natural 6x1 06 t

16 g)(6)<106t
Maas natural = 3755761 g

6
MGas natural = 3,2x107t

Questao 5. O escurecimento de joias e artigos de prata ocorre devido a reacao da prata, na
presenca de oxigénio atmosférico, com compostos de enxofre presentes no proprio ambiente,
formando o sulfeto de prata, que € um composto de coloracao preta.

Essa reacao é representada a seguir:
4Ag(s) + O,(g) + 28% (aq) + 4H'(aq) —> 2Ag,S(s) + 2H,0(/)

Uma das receitas caseiras para o clareamento da prata é descrita a seguir:

1. Adicionar uma solucao aquecida de agua, sal de cozinha e bicarbonato de s6dio em um
recipiente forrado internamente com papel aluminio;

2. Adicionar o objeto de prata no recipiente com a solucao e deixar reagir por 3 minutos;

3. Retirar o objeto de prata, lavar com agua em abundancia e secar.

Considerando que os potenciais padrao de reducao do Al 3+ e do Ag2S sao:

APt (aq) + 3es =—=A((s) E°=-1,66 V

Ag,S(s) + 2 == 2Ag(s) + S* (aq) E°=-0,69V

a) Escreva, no quadro da folha de respostas, o numero de oxidacdo da prata antes do

escurecimento e no composto formado depois do escurecimento.

b) Escreva a equacao global balanceada e calcule a diferenca de potencial da reacao de

clareamento da prata (restituicao da prata metalica).

c) Outra receita caseira envolve o uso de pasta de dente, que contém fluoreto, na limpeza de
objetos de prata por abrasdo e polimento da sua superficie. Considerando que o potencial de

reducao (E°) do flaor é de +2,87 V, a presenca de fluoreto contribui para a limpeza da prata?

Justifique com base no potencial da reacao global.
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Resolucao:
a) Numero de oxidacao da prata antes do escurecimento (Ag): O (zero).
Numero de oxidacao da prata no composto formado depois do escurecimento: +1.
[Ag" |[Ag"][S* | = AgS = Ag Ag S

+1  +1 -2
Nox(Ag) =+1

b) Equacao global balanceada da reacao de clareamento da prata:

Global -
2A0 g + BAgySy — > 2AL% ) +6Ag +387 4y

-0,69V > -1,66V

Ar%* g +3€ T—A/l E°=-1,66V (x2; inverter)
Ag,Si+2e” T—=2Ag +S* |,y E°=-0,69V (x3; manter)
DAl —Oxdacto , opp3t 4 €

3Ag,S+ HE —ReME L 6pg 4387

(aq)
Global 3 2—
QAK(S) +3 AgQS(S) % 2A/ +(aq) +6Ag(s) +3S

(aq)

Calculo da diferenca de potencial da reacao de clareamento da prata:
-0,69V > -1,66V

AE = Emaior - Emenor
AE = —O,69V—(—1,66V)
AE =+0,97 V

c) Considerando +2,87 V como sendo o valor do potencial de reducao (E°) do fluor, para um

processo espontaneo, vem:

+2,87V > -0,69V

Ag,Si+2e T==2Agy +S°,y E°=-0,69V (inverter)
Fyg +2¢ —=2F ) E°=+2,87V (manter)

2 Ag(s) + Sz—(aq) Oxidagao AgQS(S) + Q/g

Reducao -
Fyg + 26 — e, oF

2— Global _
2Ag) + 5" (ag + Fag) — > AgaS(yt 2F (o)

Conclusao: o fluoreto nao contribui para a limpeza da prata, pois o Ag,S nao é degradado, ou

seja, aparece no produto final.

Outro modo de resolucao para o item c:

Considerando +2,87 V como sendo o valor do potencial de reducao (E°) do flor, para um

processo nao espontaneo, vem:
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Fyg) + 2 ——=2F () E°=+2,87V (inverter; nao espontaneo)

AgoSit2e T——22Ag + Sh E°=-0,69V (manter; nao espontaneo)

(aq)
- Oxidaca
2F (aq) BE— Fog) + 2/6/ Eoxidacao = 2,87 V

AgySg+ 26 —RedU® Lopg  +S¥ 0 Eregucao =—0,69 V
Ao+ 2F (aq) — 20> 2Agy + 57 o) + Fog

AE = Eyidacao + Ereducao

AE = 2,87 V +(~0,69 V)

AE = -3,56 V

AE < 0 = Processo nao espontaneo.

Conclusao: o fluoreto nao contribui para a limpeza da prata, pois este processo nao é

espontaneo.

Questao 6. Um processo tipico de adulteracao do leite envolve uma simples diluicdo com agua.

Essa adulteracao pode ser avaliada pela quantidade de proteina na amostra. Segundo
pesquisadores do CENA-USP (Centro de Energia Nuclear na Agricultura da Universidade Sao
Paulo), as proteinas do leite podem ser precipitadas com sulfato de cobre em meio salino por
efeito dos ions Cu?*. Pela quantidade de Cu?* remanescente em solucéo, € possivel calcular, por

diferenca, a quantidade de proteina na amostra.

a) Esboce, na folha de respostas, um grafico da variacdo da concentracao de proteina em

funcao do volume de agua adicionado ao leite.

b) Suponha que uma amostra de 1L de leite nao adulterado foi tratada com uma certa
quantidade de sulfato de cobre, de modo que toda a proteina presente na amostra fosse
precipitada. Se essa mesma quantidade de sulfato de cobre for utilizada em 1L de uma amostra
de leite adulterado por diluicdo, a solucdo remanescente tera menor, maior ou a mesma

concentracao de Cu?*livre em solucao? Justifique.

c) Uma forma de quantificar os ions Cu?* na solucdo remanescente € por meio de titulacao
utilizando um agente complexante como o EDTA, que se liga ao Cu2* formando um complexo
estavel de coloracdo azul. Sabendo que o ponto final da titulacao de 10 mL da solucao
remanescente ocorre quando 25 mL de EDTA 0,01 mol/L sao utilizados para complexar o Cu?,
calcule a concentracdo de Cu?*, em mol/L, nessa solucdo, considerando que a estequiometria

do Cu?* com EDTA € de 1:1, ou seja, na viragem, o numero de mols de EDTA e de Cu?* sao

iguais.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR. COM.BR 29

CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Resolucao:
a) Quanto maior o volume de agua adicionado ao leite, menor a concentracao da proteina.
Quantidade de proteina

V.

agua adicionado

Concentracao=

Quantidade de proteina = Concentracao x Vg4 adicionado

Cons tante

Concentragdo T x Vg adicionado

-«

=k
Concentracéo ¥ x Vigua adicionado | = K

Esboco de um grafico da variacdo da concentracdo de proteina em funcdo do volume de agua

adicionado ao leite:

Concentracao de proteina

P
-

Volume de agua
adicionado ao leite

b) 1 L de leite adulterado tem menos proteina do que 1 L de leite ndo adulterado. Portanto, se
for utilizada a mesma quantidade de ions Cu?* do leite ndo adulterado no leite adulterado, a
solucdo remanescente deste tera maior concentracao de ions Cu?+ livres, pois existira menos

proteina presente em solucao.

c) Calculo da concentracao de Cu2*, em mol/L, nessa solucao:
[EDTA]=0,01 mol-L™'; V=25 mL =0,025 L

[EDTA] = nEVLTA = nNgpra = [EDTA]x V

ngpra = 0,01 mol-L™' x0,025 L = 0,00025 mol

1 mol de Cu®* : 1 mol de EDTA
0,00025 mol (Cu?*) : 0,00025 mol (EDTA)

Vsolugéo remanescente — 10 mL =0,01L
[Cu2+] — l’lcu% _ 0,00025 mOl
v 0,01L

solucdo remanescente
[Cu?"]= 0,025 mol - L™
[Cu®?"1=2,5x10"2 mol-L
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