PROFESSORA SONIA

FUVEST 2014 -
fase e Segunda fase

CONHECIMENTOS GERAIS

Primeira

1. Uma embalagem de sopa instantanea

apresenta, entre outras, as seguintes
informacoes: “Ingredientes: tomate, sal,
amido, oleo vegetal, emulsificante,
conservante, flavorizante, corante,

antioxidante”. Ao se misturar o conteudo da
embalagem com agua quente, poderia ocorrer
a separacao dos componentes X e Y da
mistura, formando duas fases, caso o
ingrediente Z ndo estivesse presente.

Assinale a alternativa em que X, Y e Z estdo
corretamente identificados

PxV=nxRxT

R =constante

De acordo com a tabela :
T =constante

V =constante

n=Px
RxT
n=kxP
n=kx2=2k
Para o hidrogénio (H,):
n=2x2k =4k

O numero de mols é diretamente proporcional
a pressao, entao:

Recipiente | Gas Temperatura (K)
X ¥ g¢w 1 0s 273
a) | agua amido antioxidante 2 Ne 273
b) | sal oleo vegetal | antioxidante 3 He 273
c) | agua Oleo vegetal | antioxidante 4 N, 273
d) | agua 6leo vegetal | emulsificante S Ar 273
e) |sal agua emulsificante ]
Recipient Pressao Volume n Atomos
- ecipiente | (atm) (L) (mol) | (mol)
Resolucao:
. 1 1 22,4 k 3k
Alternativa D
. . g E : 2 2 22,4 2k 2k
O ingrediente Z é o emulsificante que atrai 3 2 50 4 7k 7k
tanto as moléculas de agua como as do 6leo 4 1 22’ 4 K ok
vegetal formando a emulsao. 5 1 22: 4 K K

2. A tabela abaixo apresenta informacodes
sobre cinco gases contidos em recipientes
separados e selados.

Recipiente Gas Temperatura (K) | Pressdo (atm) | Volume (l)
1 [e} 273 1 224
2 Ne 273 2 224
3 He 273 4 224
4 N, 273 1 22,4
5 Ar 273 1 224

Qual recipiente contém a mesma quantidade
de atomos que um recipiente selado de 22,4
L, contendo Hz, mantido a 2 atm e 273 K?
ajl b2 ¢3 d4 €5

Resolucao:

Alternativa C

Calculo da quantidade de atomos que um
recipiente selado de 22,4 L, contendo Ho,
mantido a 2 atm e 273 K:

O gas do recipiente 3 (He) contém a mesma
quantidade de atomos que um recipiente
selado de 22,4 L, contendo H,, mantido a 2
atm e 273 K, ou seja, 4k atomos

3. Uma jovem estudante quis demonstrar
para sua mae o que € uma reacao quimica.
Para tanto, preparou, em cinco copos, as
seguintes solucodes:

Copo | Solucao

vinagre

sal de cozinha + agua
fermento quimico (NaHCO3) +
agua

acucar + agua

suco de liméo

Em seguida, comecou a fazer misturas
aleatorias de amostras das solucdes contidas
nos copos, juntando duas amostras diferentes
a cada vez. Qual é a probabilidade de que
ocorra uma reacdo quimica ao misturar
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amostras dos conteuidos de dois dos cinco
copos?
a)1/10 b)1/8 ¢ 1/5 d)1/3 e 1/2
Resolucao:

Alternativa C

Combinacdes possiveis:
1,2-1,3-14-1,5-2,3-24-2,5-3,4-3,5
- 4,5 = 10 combinacoes.

Vinagre (possui acido acético) ou suco de
liméo (possui acido citrico) podem reagir com
fermento quimico (hidrélise basica), ou seja,
sdo possiveis duas reagdoes quimicas num
total de 2 combinacoes:

(0] o

v V
HC—C + NaHCOy —= H;C—C + H;0+CO;
OH ONa
o _OH Oy _ONa
0 e~ 0 Q Nc 0

\ | // \ | //
C*CH2767CH270\ + 3NaHCO;—> /C*CHZ—Cchzfc\ + 3H,0 +3CO,
/

\
HO c‘,H OH NaO OH ONa

Temos 2 reacdoes em 10 possiveis, ou seja,
2 1

10 5

4. Em um laboratério quimico, um estudante
encontrou quatro frascos (1, 2, 3 e 4)
contendo solucdes aquosas incolores de
sacarose, KC/,HC/¢ (S NaOH, nao

necessariamente nessa ordem. Para
identificar essas solucdes, fez alguns
experimentos simples, cujos resultados sao
apresentados na tabela a seguir:

Cor da §olugao N Reacio

Frasco a_pczs a Condu{tlb_llldade com
adigdo de elétrica Mg(OH)
fenolftaleina 9 2

1 incolor conduz n&ao

2 rosa conduz n&ao

3 incolor conduz sim

4 incolor nao conduz n&ao

Dado: Solucoes aquosas contendo o indicador
fenolftaleina sdo incolores em pH menor do
que 8,5 e tém coloracdo rosa em pH igual a
ou maior do que 8,5.

As solucbes aquosas contidas nos frascos 1,
2, 3 e 4 sdo, respectivamente, de

Resolucao:

Alternativa B

O frasco 2 é o tGnico que apresenta pH igual
ou maior do que 8,5 (rosa), logo contém uma
base forte (NaOH).

No frasco 4 nao ocorre conducdo de
eletricidade, conclui-se que a solucdao ¢€
formada por moléculas, ou seja, sacarose.

No frasco 3 ocorre reacdo com Mg(OH),,

conclui-se que apresenta um acido, ou seja,
HC/ .

No frasco 1 ocorre conducao de eletricidade,
nao ocorre reacao com hidréxido de magnésio
e a hidrolise é neutra, ou seja, a solucao é de
cloreto de potassio (KC/).

Cor da solugéo u
E apos a Condutibilidade Reagao
rasco i o com
adigio de elétrica Mg(OH)
fenolftaleina g 2
1 (KC#) incolar conduz ndo
2 (NaQH) rosa conduz nio
3 (HC{) incolor conduz sim
4 (sacarose) incolor ndo conduz nio

5. Uma wusina de reciclagem de plastico
recebeu um lote de raspas de 2 tipos de
plasticos, um deles com densidade 1,10 kg/L
e outro com densidade 1,14 kg/L. Para
efetuar a separacao dos dois tipos de
plasticos, foi necessario preparar 1000 L de
uma solucdo de densidade apropriada,
misturando-se volumes adequados de agua
(densidade = 1,00 kg/L) e de uma solucéo
aquosa de NaC/, disponivel no almoxarifado
da wusina, de densidade 1,25 kg/L. Esses
volumes, em litros, podem ser,
respectivamente,

a) 900 e 100.

b) 800 e 200.

c) 500 e 500.

d) 200 e 800.

e) 100 e 900.

Resolucao:
Alternativa C
Teremos:

d =1,10 kg /L

d =1,14 kg /L

plastico 1

plastico 2

Para separar os plasticos 1 e 2 a densidade
da solucdo utilizada na separacdo devera

a) HC¢, NaOH, KC/¢ e sacarose. 6(318, i?)rkg /Lin;r? . flsielfg /L), dois valores
b) KC¢, NaOH, HC/¢ e sacarose. soleso
c) HC/, sacarose, NaOH e KC¢. Vio = 1000 L
d) KC/, sacarose, HC/ e NaOH.
e) NaOH, HC/, sacarose e KC/.
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d=" o m=dxV
v

V, +V, =1000 L

d .. _ dé@-la X Vl + dsolugéo Nacr X V2
média ponderada Vl n V2

d 1,00xV, +1,25xV,
média ponderada = 1000

Testando para cada alternativa, vem:

a) 900 e 100.
O otornss = 1,00 x 9010042):;25 x100 _ 1025 kg/L
b) 800 e 200.
O e ponerass = 1,00 x 80:)0+01,)25 x 200 — 1,050 kg/L
c) 500 e 500.
O e s = 1,00 x 50:)0-;)‘:525 x 500 1125 kg/L
d) 200 e 800.
O, e ponerass = 1,00 x 20?0-;)1,)25 x 800 — 1,200 kg/L
e) 100 e 900.
O ortrass = 1,00x1 0:);01(,)25 x900 _ 1225 kg/L

(110 kg/L <1125 kg/L < 1,14 kg/L)

6. A aparelhagem esquematizada na figura
abaixo pode ser utilizada para identificar
gases ou vapores produzidos em
transformacoées quimicas. No frasco 1, cristais
azuis de CoC/, anidro adquirem coloracao

rosa em contato com vapor d’agua. No frasco
2, a solucdo aquosa saturada de Ca(OH),
turva-se em contato com CO; (g).

frasco 1 frasco 2

— funil
T cristais Ca(OH); (aq)
de

produtos da
transformacao
quimica

CoC/; anidro

Utilizando essa aparelhagem em trés
experimentos distintos, um estudante de
Quimica investigou os produtos obtidos em
trés diferentes processos:

I. aquecimento de CaCO; puro;

II. combustiao de uma vela;

III. reacdo de raspas de Mg (s) com HC/ (aq).
O aparecimento de coloracdo rosa nos
cristais de CoC/, anidro e a turvagdo da

solucao aquosa de Ca(OH), foram observados,
simultaneamente, em

a) I, apenas.

b) II, apenas.

c) III, apenas.

d) I e III, apenas.
e) I, I elll

Resolucao:

Alternativa B

Teremos as seguintes reacoes quimicas:

I. aquecimento de CaCOs3 puro:

CaCO,(s)—2— CO,(g)+CaO(s)

CO,(g)+Ca(OH),(aq) -» CaCO,(s)+H,O(¢) (turvagado —frasco 2)

II. combustao de uma vela;
C,H, (s)+__0,(g) > __CO,(g)+__H,O(v)

—x'ly.
Parafina

nH,O(v)+ CoC/,(s) » CoC/,.nH,O (aparecimento de colorag&o rosa — frasco 1)
CO,(g)+ Ca(OH),(aq) » CaCO,(s)+H,O(¢) (turvagéo - frasco 2)

III. reacao de raspas de Mg (s) com HC/ (aq).
Mg(s)+2HC/(aq) —» H,(g9)+MgC/,(aq)
Nao séo observadas alteragdes nos frasco 1 e 2.

7. Observe a posicao do elemento quimico
rodio (Rh) na tabela periddica.

18
2 13 14 15 16 17 |He
Li [Be BIC|N|O|F [Ne
NalMgl 3 4 5 B8 7 8 9 10 1 12|ALfSi|P|S|CIAr
K |Ca|Sc|Ti|V |Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
Rb|Sr|Y |Zr |Nb|Mo|Tc |RujRhjPd|Ag|Cd| In[Sn|Sb|Te| | | X
Cs|Ba| » |Hf | Ta| W [Re|Os| Ir [Pt|{Au|Hg|T¢|Pb]| Bi |Po|At|Rn
Fr [Ra| «+ | Rf |Db | Sg[Bh|Hs | Mt |Ds [Rg

1
H

~N O Bk W N =

« [La]ce|Pr [Nd]Pm|sm|Eu]Gd] Tb [Dy[Ho | Er [Tm[vb|Lu]

*%

Ac|Th|Pa| U [Np|Puam|cm|Bk | cf|Es [Fm|md[No] Lr |

Assinale a alternativa correta a respeito do

rodio.

a) Possui massa atdémica menor que a do
cobalto (Co).

b) Apresenta reatividade semelhante a do
estroncio (Sr), caracteristica do 5° periodo.

c) E um elemento néao metalico.

d) E uma substancia gasosa a temperatura
ambiente.

e) E uma substancia boa condutora de
eletricidade.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 3
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

Resolucao:

Alternativa E

O rédio (Rh) € um metal de transicdo soélido a
temperatura ambiente e condutor de
eletricidade.

Possui massa atémica maior do que o cobalto
(Co), pois esta posicionado no quinto periodo
da tabela periddica e o cobalto (Co) no quarto.
O rodio (Rh) nédo possui as mesmas
propriedades do estréncio (Sr - grupo 2), pois
esta posicionado no grupo 9.

8. A tabela a seguir contém dados sobre
alguns acidos carboxilicos.

Ponto de | Densidade
Nome Formula zﬁuzgﬁo ;DTC

(FC) (g/ml)
Acido etanoico H.CCO-H 118 1.04
Acido n-butanoico HsC({CH;):CO-H 164 0,96
Acido n-pentanoico | HaC{CH;z);CO-H 186 0,94
Acido n-hexanoico HaC(CHz)4CO:H | 205 0,93

Assinale a alternativa que apresenta uma
afirmacdo coerente com as informacodes
fornecidas na tabela.

a) A 20°C, 1 mL de acido etanoico tem massa
maior do que 1 mL de acido n-pentanoico.
b) O acido propanoico (HsCCH2CO,H) deve ter
ponto de ebulicdo (a 1 atm) acima de

200°C.

c) O acréscimo de um grupo —CHy— a cadeia
carboénica provoca o aumento da densidade
dos acidos carboxilicos.

d) O aumento da massa molar dos acidos
carboxilicos facilita a passagem de suas
moléculas do estado liquido para o gasoso.

e) O acido n-butanoico deve ter pressado de
vapor menor que o acido n-hexanoico, a
uma mesma temperatura.

Resolucao:

Alternativa A

A 20°C, 1 mL de acido etanoico tem massa
maior do que 1 mL de acido n-pentanoico:

d _ IIle tan oico IIln—pen tan oico

etanoico
A%

n-pentanoico Y

e tan oico n-pen tanoico

I tanoi m A
1, 04 ml = ——ctanoico _ n-pen tan oico
g/ TmL 096g/mbL=—=Frs

9. O rétulo de uma lata de desodorante em

aerosol apresenta, entre outras, as seguintes

informacgoes:  “Propelente: gas  butano.

Mantenha longe do fogo”. A principal razéo

dessa adverténcia é:

a) O aumento da temperatura faz aumentar a
pressao do gas no interior da lata, o que
pode causar uma explosao.

b) A lata é feita de aluminio, que, pelo
aquecimento, pode reagir com o oxigénio do
ar.

c) O aquecimento provoca o aumento do
volume da lata, com a consequente
condensacdo do gas em seu interior.

d) O aumento da temperatura provoca a
polimerizacdo do gas butano, inutilizando o
produto.

e) A lata pode se derreter e reagir com as
substancias contidas em seu interior,
inutilizando o produto.

Resolucao:

Alternativa A

O aumento da temperatura faz aumentar a
pressao do gas no interior da lata, o que pode
causar uma explosédo do gas butano.

10. A adicao de um soluto a agua altera a
temperatura de ebulicdo desse solvente. Para
quantificar essa variacdo em funcdo da
concentracao e da natureza do soluto, foram
feitos experimentos, cujos resultados sao
apresentados abaixo. Analisando a tabela,
observa-se que a variacdo de temperatura de
ebulicao é funcdo da concentracdo de
moléculas ou ions de soluto dispersos na
solucao.

Volume Quantidade de Temperatura
‘de soluto matéria de d? .
agua soluto ebuligao
(L) (mol) (*C)

1

MNaCg 0,5 100,50
MNaCs 1,0 101,00
sacarose 0.5 100,25
CaCiy 0.5 100,75

Y Y QY Y

Dois novos experimentos foram realizados,
adicionando-se 1,0 mol de NaxSO4 a 1 L de
agua (experimento A) e 1,0 mol de glicose a
0,5 L de agua (experimento B). Considere que
os resultados desses novos experimentos

M, noico = 1,04 8 M, o anoieo = 0,96 8 tenham  sido  consistentes com  os
1,04 g > 0,96 ¢ experimentos descritos na te}bfela. A‘ss1m
— sendo, as temperaturas de ebulicdo da agua,
P em °C, nas solucoes dos experimentos A e B,
foram, respectivamente, de
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a) 100,25 e 100,25.
b) 100,75 e 100,25.
c) 100,75 e 100,50.
d) 101,50 e 101,00.
e) 101,50 e 100,50.

Resolucao:

Alternativa D

Adicdo de 1,0 mol de NaxSO4 a 1 L de agua
(experimento A):

1Na,SO, — 2Na* +1S0,*

3 mols de particulas

A partir da tabela percebe-se que:

Quantidade Temperatura
Volume de agua de matéria peratu
Soluto de ebulicao
(L) de soluto o
°C)
(mol)
1 CaC/, 0,5 100,75

0,5 CaC/, - 0,5 Ca* +1 C/~

1,5 mol de particulas

0,75°C
AT

1,5 mol de particulas

3 mol de particulas
AT =1,50 °C

Conclusao: no experimento A ocorre uma
elevacdo de 150°C na temperatura de
ebulicao.

Temperatura de ebulichio da solucao =
101,50 °C (100 °C +1,50 °C.)

Adicao de 1,0 mol de glicose a 0,5 L de agua
(experimento B).

1 mol glicose (CH,,0,) ——0,5 L de agua

n —— 1L de agua

glicose

n =2 mols de particulas de glicose

glicose

A partir da tabela percebe-se que:

Volume Quantlda‘d(? Temperatura
N de matéria .=
de agua | Soluto De ebulicao
L) de soluto °C)
(mol)
1 NaC/ | 1,0 101,00

1NaC/ — 1Na' +1C¢”

| S
2 mols de particulas

Conclusdo: no experimento B ocorre uma
elevacdo de 100°C na temperatura de
ebulicao.

Temperatura de ebulicdo da solucdo =
101,00 °C (100 °C +1,00 °C.)

11. Estudos recentes parecem indicar que o
formato do olho humano e a visdo sdo
influenciados pela quantidade da substancia
X, sintetizada pelo organismo. A producao
dessa substancia é favorecida pela luz solar, e
criancas que fazem poucas atividades ao ar
livre tendem a desenvolver dificuldade para
enxergar objetos distantes. Essa disfuncao
ocular é comumente chamada de miopia.
Considere a formula estrutural da substancia
X e os diferentes formatos de olho:

HOU\/NHZ
HO
X
I Il L]

cristaling cristaling cristaling
(\_ -'_'_'_'_t
Co
retina pupila retina pupila reting pupila

Observagio: As linhas racaadas representam o felxe de uz
incidanta no olho.

Com base nessas informacoes, conclui-se

corretamente que a miopia podera atingir

criangas cujo organismo venha a produzir
X em quantidade insuficiente,

levando a formacao de olho do tipo

As lacunas da frase acima devem ser

preenchidas, respectivamente, por

a) o aminoacido; III.

b) a amina; II.

c) o aminoacido; I.

d) o fenol; L.

€) a amina; III.

Resolucao:

Alternativa E

Com base nessas informacoes, conclui-se
corretamente que a miopia podera atingir
criancas cujo organismo venha a produzir a
amina X em quantidade insuficiente, levando
a formacao de olho do tipo III.

X apresenta as func¢des amina e fenol:

amina
imagem ¢é formada

antes da retina na

fenol figura III (miopia).

Percebe-se que a
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12. No processo tradicional, o etanol é
produzido a partir do caldo da cana-de-
acucar por fermentacdo promovida por
leveduras naturais, e o bagaco de cana é
desprezado. Atualmente, leveduras
geneticamente  modificadas podem  ser
utilizadas em novos processos de fermentacao
para a producao de biocombustiveis. Por
exemplo, no processo A, o bagaco de cana,
apos hidrolise da celulose e da hemicelulose,
também pode ser transformado em etanol. No
processo B, o caldo de cana, rico em
sacarose, é transformado em farneseno que,
apés hidrogenacdo das ligacdes duplas, se
transforma no “diesel de cana”. Esses trés
processos de producao de biocombustiveis
podem ser representados por:

cana-de-aglcar

moagem
bagaco
(celulose e hemicelulose)
hidrélise
leveduras
geneticamente [—| fermentago fermentacdo (| I2Ve0UaS
modificadas

mistura de
xilose @ glicose
Y

leveduras i s etancl
fermi a
geneticamente fermentago fameseno Processo

maodificadas

caldo
(sacarose)

hidrogenagda

etanol “diesel de cana”

Processo A Processo B

Com base no descrito acima, € correto

afirmar:

a) No Processo A, a sacarose é transformada
em celulose por micro-organismos
transgénicos.

b) O Processo A, usado em conjunto com o
processo  tradicional, permite maior
producéo de etanol por hectare cultivado.

c) O produto da hidrogenacao do farneseno
nao deveria ser chamado de “diesel”, pois
nao é um hidrocarboneto.

d) A combustao do etanol produzido por
micro-organismos transgénicos nao é
poluente, pois nao produz diéxido de
carbono.

e) O Processo B é vantajoso em relacdo ao
Processo A, pois a sacarose € matéria-prima
com menor valor econémico do que o
bagaco de cana.

Resolucao:
Alternativa B

O Processo A, usado em conjunto com o
processo tradicional, permite maior producao

de etanol por hectare cultivado, pois o bagaco
de cana, além de ser transformado em etanol
durante o processo de fermentacdo, € mais
barato do que o caldo de cana. Além disso, o
produto da hidrogenacdo do farneseno é um
hidrocarboneto que pode ser utilizado como
combustivel (diesel de cana).

H3C—(l:=CH—CHZ—CHZ—(|:=CH—CHZ—CH:(|:—CH:CH2 + 4H,
CH, CH, CH,

H3C—(liH—CHZ—CHZ—CHZ—(l:H—CHZ—CHZ—CHZ—(l:H—CHz-CHg,
CH, CH, CH,

Gabarito dos testes

TESTE 11 - Alternativa A
TESTE 24 - Alternativa D
TESTE 25 - Alternativa C
TESTE 26 — Alternativa C
TESTE 27 - Alternativa B
TESTE 28 — Alternativa C
TESTE 29 — Alternativa B
TESTE 30 — Alternativa E
TESTE 31 - Alternativa A
TESTE 32 - Alternativa A
TESTE 33 - Alternativa D
TESTE 34 — Alternativa E
TESTE 35 - Alternativa B
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Segundo dia

Questao 1. Um grupo de pesquisadores da area de nutricao realizou um experimento para
verificar se o peptideo de féormula CoHi60sN2S, que pode ser téxico, estava presente em uma
amostra de feijao. Para esse estudo, o grupo utilizou um espectrometro de massa cujo
funcionamento se baseia na medida do tempo que moléculas de diferentes massas, extraidas da
amostra, levam para percorrer, com velocidade constante, um tubo de comprimento L, em vacuo.

a) Supondo que todas as moléculas penetrem no tubo com a mesma energia cinética E, escreva a
expressdo da massa m de uma molécula em funcao do comprimento L, da energia E e do tempo
At que ela leva para percorrer o tubo.

b) Determine a massa molecular M, do peptideo CoH1605N,S.

Com os dados obtidos, foi construido o grafico da pagina de respostas, que mostra o numero N de
moléculas detectadas em funcédo da massa molecular M.

c¢) Qual das linhas do grafico corresponde ao peptideo CoHi6OsN.S? E qual corresponde a
moléculas formadas pela ligacdo desse peptideo com um atomo de sédio (Na)?

Note e adote:
Elemento Massa atomica
(u)

H 1
C 12
N 14
O 16
Na 23
S 32

u= unidade de massa atémica.

N
IV
600
I
400
vV
[
200 Vi
' | il
250 270 290 310 330 350
M (u)
Resolucao:
a) Sabe-se que a energia cinética € dada por: E_ ., = %m xVv?.
Como v = As _ L, substituindo, vem:
At At
2
Ecinética = lm X (L
2 At
M =2xE_ cca X At xL?
b) Teremos:
Peptideo : C,H,,O;N,S
MM, 00 = 9x12+16x1+5x16+2x14 + 32 = 264 U
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c) De acordo com o grafico a linha mais préxima de 264 u é a II:

|

N
IV
600 V
Il
400
\
1l
2001 Wi
I VII
250 270 290 310 330 350
M (u)

Quando ocorre a combinacdo do peptideo com o sédio (Na = 23), a massa aumenta e conclui-se
que a linha mais proxima ao peptideo representado por II é a linha IV:
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Questao 2. Nos anos de 1970, o uso do inseticida DDT, também chamado de 1,1,1-tricloro-2,2-
bis (para-clorofenil)etano, foi proibido em varios paises.

Essa proibicao se deveu a toxicidade desse inseticida, que é soltivel no tecido adiposo dos animais.
Para monitorar sua presenca em um ambiente marinho do litoral canadense, amostras de ovos de
gaivotas, recolhidos nos ninhos, foram analisadas. O grafico abaixo mostra a variacdo da
concentracao de DDE (um dos produtos gerados pela degradacao do DDT) nos ovos, ao longo dos

anos.
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PROFESSORA SONIA

a) No periodo de 1970 a 1985, foi observada uma diminuicao significativa da concentracao de DDE
nos ovos das gaivotas. A partir de 1970, quanto tempo levou para que houvesse uma reducao de
50% na concentracao de DDE?

b) O DDE é formado, a partir do DDT, pela eliminacdo de HC¢. Escreva, usando féormulas
estruturais, a equacdo quimica que representa a formacao do DDE a partir do DDT.

c) Um estudo realizado no litoral dos EUA mostrou que a concentracao total de DDT e de seus
derivados na agua do mar era cerca de 5x107° ppm; no fitoplancton, 4x1072 ppm; em peixes
pequenos, 0,5 ppm; em peixes grandes, 2 ppm; e, em aves marinhas, 25 ppm.

Dé uma explicacdo para o fato de a concentracdo dessas substancias aumentar na ordem
apresentada.

Resolucao:

a) A partir da analise do grafico, teremos:
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Conclusao: levou oito anos para que houvesse uma reducdo de 50% na concentragdo de DDE.

b) A equacdo quimica que representa a formacao do DDE, pela eliminacdo de HC/, a partir do DDT
€ a seguinte:

Cl,f__ﬁ
CI\(I: /éCI cl_ ¢
CH <|:<"' | CH l;l CH
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c) O DDT é uma substancia nédo biodegradavel e ndo pode ser excretado pelos seres vivos. Dessa
forma, o inseticida de acumula ao longo das cadeias alimentares a partir dos produtores,
aparecendo em maiores concentracoes nos predadores finais.
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Questao 3. O observatério de Mauna Loa, no Havai, faz medicoes diarias da concentracao de
dioxido de carbono na atmosfera terrestre. No dia 09 de maio de 2013, a concentracdo desse gas
atingiu a marca de 400 ppm. O grafico abaixo mostra a curva de crescimento da concentracao de
diéxido de carbono ao longo dos anos (curva B) e, também, a curva que seria esperada,
considerando o CO; gerado pelo consumo de combustiveis fosseis (curva A).
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a) Escreva a equacdo quimica balanceada que representa a reacdo que ocorre no motor de um
carro movido a gasolina (CsHig), e que resulta na liberacdo de CO, e vapor de agua para a
atmosfera.

b) A concentracao de CO. na atmosfera, na época pré-industrial, era de 280,0 ppm. Adotando o
valor de 400,4 ppm para a concentracao atual, calcule a variacido percentual da concentracao de
CO2 em relacao ao valor da época pré-industrial.

c) Dé uma explicacdo para o fato de os valores observados (representados na curva B) serem
menores do que os valores esperados (representados na curva A).

Resolucao:

a) Equacédo quimica balanceada que representa a reagcao que ocorre no motor de um carro movido
a gasolina (CgHis): 2C,H,,(¢)+250,(g) — 16CO,(g) +18H,0(v) .

b) Céalculo da variacdo percentual da concentracdo de CO, em relacdo ao valor da época pré-
industrial:
AC T C Cpré—industrial

AC =400,4 ppm —-280,0 ppm =120,4 ppm

atual

100 % —— 280,0 ppm
p————120,4 ppm
p=43,0 %

c) A concentracao de CO, (curva B) & menor, pois com o passar do tempo este gas foi retirado da
atmosfera pelo processo da fotossintese e precipitacao de chuvas
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Terceiro dia

Questao 4. Em uma aula de laboratério de Quimica, a professora propods a realizacdo da eletrolise
da agua.

2Na
/"’-. =~
= 2 N
°
N
Gerador de A
corrente continua Solugédo aquosa

de Na,SO,

Apb6s a montagem de uma aparelhagem como a da figura acima, e antes de iniciar a eletrédlise, a
professora perguntou a seus alunos qual dos dois gases, gerados no processo, eles esperavam
recolher em maior volume. Um dos alunos respondeu: “O gas oxigénio deve ocupar maior volume,
pois seus atomos tém oito protons e oito elétrons (além dos néutrons) e, portanto, sdo maiores que
os atomos de hidrogénio, que, em sua imensa maioria, tém apenas um préton e um elétron”.
Observou-se, porém, que, decorridos alguns minutos, o volume de hidrogénio recolhido era o
dobro do volume de oxigénio (e essa proporcdo se manteve no decorrer da eletrélise), de acordo
com a seguinte equacao quimica:

2H,0(/) — 2H,(g) + O,(g)
2 vols. ..... 1 vol.

a) Considerando que a observacédo experimental ndo corresponde a expectativa do aluno, explique
por que a resposta dada por ele esta incorreta.

Posteriormente, o aluno perguntou a professora se a eletrélise da agua ocorreria caso a solucéo
aquosa de Na,SO4 fosse substituida por outra. Em vez de responder diretamente, a professora
sugeriu que o estudante repetisse o experimento, porém substituindo a solucdo aquosa de NaSO4
por uma solucédo aquosa de sacarose (Ci12H22011).

b) O que o aluno observaria ao realizar o novo experimento sugerido pela professora? Explique.
Resolucao:

a) O volume do gas depende das condicoes de pressdo e temperatura e, também, do nimero de
mols de moléculas. A massa atéomica, numero de prétons ou de néutrons néo interfere na
medicéao.

b) Com a solucao de sacarose (Ci2H22011) ndo ocorreria eletrdlise, pois o aluno estaria testando
uma solucao molecular que ndo conduz corrente elétrica.
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Questao 5. Investigou-se a velocidade de formacéo de gas hidrogénio proveniente da reacdo de Mg
metalico com solucdo aquosa de HC/. Uma solucado aquosa de HC/ foi adicionada em grande
excesso, e de uma s6 vez, sobre uma pequena chapa de magnésio metalico, colocada no fundo de
um erlenmeyer. Imediatamente apés a adicdo, uma seringa, com émbolo mével, livre de atrito, foi
adaptada ao sistema para medir o volume de gas hidrogénio produzido, conforme mostra o
esquema abaixo.

Solug@o aquosa de HC/

Mg

Os dados obtidos, sob temperatura e pressdo constantes, estdo representados na tabela abaixo e
no grafico abaixo.

Tempo Volume de H; acumulado
(min) (cm3)
0 0
15
27
36
44
51
57
62
66
69
71

olole|Nou|b| W

a) Analisando os dados da tabela, um estudante de Quimica afirmou que a velocidade de formacéao
do gas H, varia durante o experimento. Explique como ele chegou a essa concluséo.

Em um novo experimento, a chapa de Mg foi substituida por raspas do mesmo metal, mantendo-
se iguais a massa da substancia metalica e todas as demais condicdes experimentais.

b) No grafico abaixo, esboce a curva que seria obtida no experimento em que se utilizou raspas de
Mg.
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Resolucao:

a) De acordo com a tabela fornecida, verifica-se que a cada intervalo de tempo varia o volume de
H,.

Tempo Volume de H; acumulado
(min) (cm3)
0 0
1 15
2 27
3 36
4 44
5 51
6 57
7 62
8 66
9 69
10 71
Velocidade vari.a(;éto de volume
variacao de tempo
Vo :% =15 cm’ /min
Vo B 2;%15 =12 cm’ /min
Vs I % =9 cm’ /min

e assim sucessivamente.

b) Utilizando-se raspas de magnésio, a reacdo seria mais rapida, devido ao aumento da superficie
de contato do reagente soélido.

HC/(aq) + Mg(s) — H,(g) + MgC/,(aq)
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Questdo 6. Esteres podem reagir com alcoois ou com aminas, como exemplificado a seguir:

O
[ e

O
|
N O/\ + >_NH2 _’W\N_< HO/\

a) Escreva as férmulas estruturais dos produtos da reacdo entre acetato de etila (CH3CO.CH,CHy3)
e metilamina (CH3NHoy).
Considere o seguinte esquema de reacdo:

O

P N
O 0

o O</NH2 + subproduto
N
Il
®+ o NN —> @'f

O composto intermediario se transforma no produto final ©, por meio de uma reacao

intramolecular que resulta na formacdo de um novo ciclo na estrutura molecular do produto©.

b) Escreva, nos espacos indicados, as formulas estruturais dos compostos ® e @

® ©
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Resolucao:

a) Reacdo entre acetato de etila (CH3CO2CH2CHs) e metilamina (CH3NH») e seus produtos:

//
H;C—C o)
i"\ ! //
i O—CH,~CH3; + H+-N—CH; —— HO—CH,~CHj + HsC—C
acetato de etila H etanol ';l_CHg,

metilamina H

N-metil-etanamida

b) Féormula de A e C:

CH-CH
/ \ /CHZ o
HC\\ //C—CHZ—CHZ—N CH, 3
S " (I: I/qH + HyC—CH,—0+-C—0—CH,—CHj
av - B \ J
gH, b o -
A CHZ_NHZ
H3C_CH2_OH
CH=-CH -~
/ \ _CH, o. &
HC\\ //C_CHZ_CHZ_N C|H2 || .,-"/ \I
SH-GH 4 (|: _0—C—0—CH,—CHj
B 2 OCH, \ | E
2 CHy~NtH
H e
H3C_CH2_OH
+
CH-CH
/ \ _CH, (o}
HC C—CH,—CH,—N CH, I
N | o—cC
CH-CH H,C_  CT
c CHy N\
CH,—N_
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Questao 7. Para estudar a variacdo de temperatura associada a reacao entre Zn(s) e Cu2+(aq),
foram realizados alguns experimentos independentes, nos quais diferentes quantidades de Zn(s)
foram adicionadas a 100 mL de diferentes solucdes aquosas de CuSOs4. A temperatura maxima (Ty)
de cada mistura, obtida apés a reacdo entre as substancias, foi registrada conforme a tabela:

Quantidade de

Quantidade de Quantidade de T
Experimento matéria de Zn(s) matéria de Cu2*(aq) | matéria total* ° é)
(mol) (mol) (mol)
1 0 1,0 1,0 25,0
2 0,2 0,8 1,0 26,9
3 0,7 0,3 1,0 27,9
4 X Y 1,0 Ta

a) Escreva a equacao quimica balanceada que representa a transformacéo investigada.

b) Qual é o reagente limitante no experimento 3? Explique.

*Quantidade de matéria total = soma das quantidades de matéria iniciais de Zn(s) e Cu2+(aq).

c) No experimento 4, quais deveriam ser os valores de X e Y para que a temperatura T4 seja a
maior possivel? Justifique sua resposta.

Resolucao:

a) Equacdo quimica balanceada que representa a transformacao investigada:
Zn(s)+ CuSO,(aq) — Cu(s)+ ZnSO, (aq)

b) O reagente limitante no experimento é o sulfato de cobre (CuSO,). Observe:

Quantidade de Q‘::::;:;d:ede Quantidade de T
Experimento matéria de Zn(s) Cuz*(aq) matéria total* (o é)
(mol) (mol)q (mol)
3 0,7 0,3 1,0 27,9

*Quantidade de matéria total = soma das quantidades de matéria iniciais de Zn(s) e Cu2+(aq).

Zn(s) + CuSO,(aq) —» Cu(s) + ZnSO,(aq)

ou

Zn(s) + Cu”(aq)+ SOZfaq) — Cu(s) + Zn*(aq) + SO>aq)

Zn(s) + Cu®(aq) — Cu(s) + Zn*'(aq)

1 mol 1 mol
0,7 mol 0,3 mol
0,3 mol reage; Limi tan te
excesso de
0,4 mol
(0,7-0,3)
c) Teremos:
Quantidade de Quant}d.al de de Quantidade de
. P matéria de . e Ts
Experimento matéria de Zn(s) matéria total* o
Cu?(aq) (°C)
(mol) (mol)
(mol)
4 X =0,5 mol Y = 0,5 mol 1,0 Ta

*Quantidade de matéria total = soma das quantidades de matéria iniciais de Zn(s) e Cu2+(aq).

A temperatura T; serd a maior possivel quando: X = Y = 0,5 mol, pois a quantidade total de

matéria € 1,0 mol e ndo ha excesso de reagente.
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Questao 8. Algumas gotas de um indicador de pH foram adicionadas a uma solugcdo aquosa
saturada de CO,, a qual ficou vermelha. Dessa solucdo, 5 mL foram transferidos para uma
seringa, cuja extremidade foi vedada com uma tampa (Figura I). Em seguida, o émbolo da seringa
foi puxado até a marca de 50 mL e travado nessa posicao, observando-se liberacdo de muitas
bolhas dentro da seringa e mudanca da cor da solucdo para laranja (Figura II). A tampa e a trava
foram entdo removidas, e o émbolo foi empurrado de modo a expulsar totalmente a fase gasosa,
mas néo o liquido (Figura III). Finalmente, a tampa foi recolocada na extremidade da seringa
(Figura IV) e o émbolo foi novamente puxado para a marca de 50 mL e travado (Figura V).
Observou-se, nessa situacdo, a liberacdo de poucas bolhas, e a solucao ficou amarela. Considere
que a temperatura do sistema permaneceu constante ao longo de todo o experimento.

5 —15 =5
Etapa 3
—_—
Figura | Figura Il Figura lll Figura IV Figura V

a) Explique, incluindo em sua resposta as equacdes quimicas adequadas, por que a solucdo
aquosa inicial, saturada de CO,, ficou vermelha na presenca do indicador de pH.

b) Por que a coloragdo da solugcao mudou de vermelho para laranja ao final da Etapa 1?

c) A pressao da fase gasosa no interior da seringa, nas situacoes ilustradas pelas figuras Il e V, € a
mesma? Justifique.

Dados:
pH 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7,0 7,5
Cor da solugao i
contendo o laranja amarelo
indicador de pH

Resolucao:
a) Equacoes quimicas adequadas:

CO,(g) &2 CO,(aq)
CO,(aq)+H,0(/) & H,CO,(aq) & H'(aq) + HCO, (aq)

De acordo com a reacdo quimica descrita pela equacao acima se percebe que o meio fica acido. De
acordo com o enunciado a solucao ficou vermelha, isto significa que houve saturacao, ou seja, que
o pH é inferior a 4,5 (vide tabela).

b) No final da etapa I se observou a liberacdo de muitas bolhas de gas carbénico, isto significa que
o equilibrio foi deslocado para a esquerda e que a concentracao de ions H" diminui:
CO,(g8)c——-2CO0,(aq)

esquerda

CO,(aq) + H,O())e————H,CO;(aq)————=H"(aq) + HCO; (aq)

esquerda esquerda
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Consequentemente o pH aumenta e supera 4,5. A solugcdo muda da coloragcdo vermelha para
laranja.

c) Foram feitas as seguintes observacoes:
Etapa 1: liberacédo de bolhas de gas carbonico e a solucdo ficou laranja.
Etapa 4: houve liberacdo de poucas bolhas e a solucao ficou amarela.

Conclui-se que a pressdo da fase gasosa no interior da seringa, nas situacdes ilustradas pelas
figuras II e V, ndo é a mesma:

Px V =ng, x RxT

cons tante cons tan te

Px V. =ng, x RxT

cons tante cons tan te

ng,, =kxP

n. T=kxpP?

COg

n. Y=kxP{

COg

Questao 9. O grafico abaixo apresenta a solubilidade em agua, a 25 °C, de alcoois primarios de
cadeia linear, contendo apenas um grupo —OH no extremo da cadeia nédo ramificada. Metanol,
etanol e 1 - propanol sao soluveis em agua em quaisquer proporgoes.

6,3
B
54
4 4
34
2,2
2 4
- w07
0- . , AL 0,054 0,014 0,0037
4 5 6 8 0

L7 9 1
Numero de atomos de carbono na molécula do alcool

-‘J

Solubilidade (g de alcool/100g de agua)

a) Analise o grafico e explique a tendéncia observada.

Um quimico recebeu 50 mL de uma solucdo de 1-dodecanol (C12H2s0H) em etanol. A essa solucao,
adicionou 450 mL de agua, agitou a mistura e a deixou em repouso por alguns minutos.

Esse experimento foi realizado a 15 °C.

b) Descreva o que o quimico observou ao final da sequéncia de operacdes do experimento.
Dados:

- 1-dodecanol é insoltvel em solucdes diluidas de etanol em agua (<10 % em volume).

- ponto de fusdo do 1-dodecanol = 24 °C.
- a densidade do 1-dodecanol é menor do que a de solugdes diluidas de etanol em agua.
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Resolucao:

a) De acordo com o grafico quanto menor o ntimero de atomos de carbono na cadeia da molécula
do alcool primario de cadeia linear (regido hidrofébica), maior a solubilidade do mesmo em 100 g
de agua.

Tg‘ 7

5 6,3

(1)) 61

]

S 5+

=

o 3-

D 2,2

o 21

S

o 14 0.59

2, B 017 0054 0014 0,0037
o n T T —— T T 1
_g 5 6 7 8 9 10
73] umero de atomos de carbono na molécula do alcool

——

b) O ponto de fusdo do 1-dodecanol é de 24 °C e ele é praticamente insoltivel em agua (de acordo
com o grafico), esse experimento foi realizado a 15 °C, entdo, o quimico observou uma mistura
bifasica na qual o alcool estava no estado sélido e flutuando na agua (a densidade do 1-dodecanol
é menor do que a de solucdes diluidas de etanol em agua).
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