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Em um bate-papo na Internet, cinco estudantes de qui-
mica decidiram ndo revelar seus nomes, mas apenas as
duas primeiras letras, por meio de simbolos de ele-
mentos quimicos. Nas mensagens, descreveram algu-
mas caracteristicas desses elementos.

- E produzido, a partir da bauxita, por um processo que
consome muita energia elétrica. Entretanto, parte do
gue é produzido, apos utilizacdo, é reciclado.

- E o principal constituinte do aco. Reage com agua e
oxigénio, formando um 6éxido hidratado.

- E o0 segundo elemento mais abundante na crosta ter-
restre. Na forma de 6xido, esta presente na areia. E
empregado em componentes de computadores.

— Reage com 4gua, desprendendo hidrogénio. Com-
bina-se com cloro, formando o principal constituinte do
sal de cozinha.

— Na forma de céation, compde o marmore € a cal.

Os nomes dos estudantes, na ordem em que estdo
apresentadas as mensagens, podem ser

a) Silvana, Carlos, Alberto, Nair, Fernando.

b) Alberto, Fernando, Silvana, Nair, Carlos.

c¢) Silvana, Carlos, Alberto, Fernando, Nair.

d) Nair, Alberto, Fernando, Silvana, Carlos.

e) Alberto, Fernando, Silvana, Carlos, Nair.

Resolucéo

O aluminio é obtido pela eletrélise ignea do minério
bauxita, processo que consome bastante energia.

O Brasil, hoje, é um dos paises que mais reciclam alu-
minio, principalmente na forma de latinhas de bebidas.
O simbolo do aluminio é Al e corresponde ao nome
ALBERTO.

O ferro é o principal constituinte do aco e é oxidado
pela acdo do oxigénio e dgua. Seu simbolo é Fe, cor-
respondendo a FERNANDO.

O silicio é um semimetal utilizado na confecgdo de
chips de computadores, sendo o segundo elemento
mais abundante na crosta (aproximadamente 28% em
massa). Na forma de ¢6xido, constitui a silica, quartzo
etc. Seu simbolo, Si, corresponde ao nome SILVANA.

O sddio é extremamente reativo. E um metal alcalino
que reage violentamente com a dgua, produzindo gas
hidrogénio:

2Na + 2H,0 - 2NaOH + H,

O cloreto de sddio (NaCl) é o principal constituinte do
sal de cozinha. O simbolo do sédio, Na, corresponde a
NAIR.

O célcio (Ca) é um metal alcalinoterroso, que, na forma
de cétion Ca?*, faz parte do marmore (CaCO,), da cal vi-
va (CaO) e cal hidratada (Ca(OH),). O nome correspon-

dente é CARLOS.
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Uma solucdo aquosa de penicilina sofre degradacéo
com o tempo, perdendo sua atividade antibidtica. Para
determinar o prazo de validade dessa solugdo, sua
capacidade antibidtica foi medida em unidades de peni-
cilina G.* Os resultados das medidas, obtidos durante
sete semanas, estdo no grafico.

10000
8000
Unidade g4441
penicilina
4000
2000 - - - - 2
0 10 20 30 40 50
t/dia

* Uma unidade de penicilina G corresponde a 0,6ug
dessa substancia.

Supondo-se como aceitavel uma atividade de 90% da
inicial, o prazo de validade da solucéo seria de

a) 4 dias b) 10 dias C) 24 dias
d) 35 dias e) 49 dias
Resolucgéo

Se é aceitavel atividade correspondente a 90% da ini-
cial temos:

inicial

10 000 G———  100%
X ———— 90%
X=9000 G

Pela leitura do gréfico, para que tenhamos 9 000 G, a
solugdo devera ter um prazo de validade de aproxima-
damente 4 dias.

10000G ‘S
9000G

4 dias
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Utilizando um pulso de laser*, dirigido contra um ante-
paro de ouro, cientistas britdnicos conseguiram gerar
radiacdo gama suficientemente energética para, atuan-
do sobre um certo nimero de nucleos de iodo-129,
transmutéa-los em iodo-128, por liberagdo de néutrons.
A partir de 38,7 g de iodo-129, cada pulso produziu
cerca de 3 milh6es de nucleos de iodo-128. Para que
todos os nucleos de iodo-129 dessa amostra
pudessem ser transmutados, seriam necessarios x pul-
S0s, em que X é

a)1x 103 b) 2 x 10* c) 3 x 1012

d) 6 x 1016 e) 9 x 1018

Dado: constante de Avogadro = 6,0 x 1023mol-1

* laser = fonte de luz intensa

Resolucédo
A reacéo nuclear que ocorre é:
129/+ VD-» 128/+én

Célculo da quantidade de ntcleos existentes em 38,7g
de 129:

1299 ——— 6,0. 10?3 nicleos

38,79 ——— a

a=1,8. 10%° nicleos

Cada pulso decompde 3 . 106 nicleos de 129].

Calculo do numero de pulsos necessarios para trans-
formar 38,7g de 1291 em 128]:
1pulso ——— 3. 10° nicleos
X ——— 1,8. 10% nicleos
X = 6. 10%6 pulsos
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Em agua, o aminoacido alanina pode ser protonado, for-
mando um cation que serd designado por ala*; pode
ceder préton, formando um anion designado por ala-.

Dessa forma, os seguintes equilibrios podem ser escri-
tos:

ala+ H;O" = H,0 +ala™

ala+H,0 > H;O" + ala”

A concentracdo relativa dessas espécies depende do
pH da solucdo, como mostrado no grafico.

0,10 T
- 0,08 — ala
" B
© 0,06
E ,
S 0,04 .
cC 3
8 B /ala"‘ ala\
0,02
O’OO |||||| III ||||IL 11 |
0 2 4 6 8 10 12 14
pH

Quando [ala] = 0,08 mol L1, [ala*] = 0,02 mol L™ e
[ala7] for desprezivel, a concentracdo hidrogenibnica na
solugdo, em mol L1, sera aproximadamente igual a

a) 10711 b)10° ¢)10% d)10° e) 101
Resolucgéo

O gréfico relaciona as concentracbes em mol/L dos

componentes dos equilibrios em funcdo da variacdo de
PpH, onde temos:

0,10 T
- 0,08\~ ala
Y
S 0,06 i
E - !
o - i -
é 0,047 pala* ala

0,02——7/—- '

AN AN P
0,00
2 3 4
pH

Para essas concentragées:
pH=3
pH = — log [H*], portanto a [H*] = 103 mol/L
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Constituindo fraldas descartaveis, ha um polimero
capaz de absorver grande quantidade de agua por um
fendbmeno de osmose, em que a membrana semi-
permeavel é o proprio polimero. Dentre as estruturas

H H H F F

| | |
—C c—cC c—cC

I | |

H H—'n H H—'n F F—n

H COONa* H  COOCH,

| |

c—cC c—cC

| |

H H n H CH, n

aquela que corresponde ao polimero adequado para
essa finalidade € a do

a) polietileno.

b) poli(acrilato de sodio).

¢) poli(metacrilato de metila).

d) poli(cloreto de vinila).
e) politetrafluoroetileno.

(@)

Resolucgéo

A molécula da agua é fortemente polar, portanto o poli-
mero que absorve maior quantidade de agua deve apre-
sentar maior polaridade.

O polimero poli(acrilato de sédio) apresentando carater
ibnico é, dentre os apresentados, o mais polar.

carater ibnico
H COO-Na*
¢
iwow
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Nitrato de cobre é bastante utilizado nas industrias gra-
ficas e téxteis e pode ser preparado por trés métodos:
Método I:

Cu(s) + ... HNOg(conc.) —» Cu(NOg),(ag)+ ... NO,(g) + ... H,O(l)
Método Il

2Cu(s) + O,(g) - 2CuO(s)

2CuO (s) + ... HNO4(dil.) -~ 2Cu(NO,),(aq) + ... H,O(l)

Método Il

3Cu(s)+ ... HNO,(dil.) — 3Cu(NO,),(ag)+ ...NO(g)+ 4H,0()

2NO(g) + O,(g) — 2NO,(g)

Para um mesmo consumo de cobre,

a) os métodos | e Il sdo igualmente poluentes.
b) os métodos | e Il sdo igualmente poluentes.
¢) os métodos Il e Ill sdo igualmente poluentes.
d) o método lll é o mais poluente dos trés.

€) o método | é o mais poluente dos trés.

Resolucéo
Nos trés processos de obtencdo do nitrato de cobre
encontramos como produtos finais as substancias H,O

e/ou NO, sendo apenas NO, considerado poluente.
Balanceando as reagbes nos trés métodos temos:

1Cu + 4HNOg(conc.) — 1Cu(NO3),(aq) + 2NO,(g) + 2H,0()

oxidacdo|A =2
2+

0
é reducdo A =1 A

Cu: A =210 2_ 1(Cu

NO,A=1.101" 2(NOy

Logo, no método I, 1 mol de cobre produz 2 mols de
NO,(g) (poluente).

Meétodo Il

2Cu(s) + O,(g) —» 2CuQ(s)

2Cu(s) + 4HNO(dil.) - 2Cu(NO,),(aq) + 2H,0()
Neste método ndo ocorre formagéo de NO,(g) (poluen-
te)

Meétodo Il

3Cu(s) + BHNO(dil) —

— 3Cu(NO,),(aq) + 2NO(g) + 4H,0()
2NO(g) + O,(g) — 2NO,(g)

Logo, neste método, 3 mols de cobre produzem 2 mols
de NO,(poluente)

Portanto,
no Método I: 1 mol de Cu [[. 2 mols de NO,

no Metodo Ill: 3 mols de Cu Il -~ 2 mols de NO,

1 mol de Cu [ X
x = 0,67 mol de NO,

Assim, o método | é mais poluente.

OBJETIVO FUVEST



B

Com a finalidade de niquelar uma peca de latdo, foi
montado um circuito, utilizando-se fonte de corrente
continua, como representado na figura.

£An
ot e

No entanto, devido a erros experimentais, ao fechar o

circuito, ndo ocorreu a niquelagdo da peca. Para que

essa ocorresse, foram sugeridas as alteracdes:

I. Inverter a polaridade da fonte de corrente continua.

II. Substituir a solucdo aquosa de NaCl por solucéo
aquosa de NiSO,.

. Substituir a fonte de corrente continua por uma fon-
te de corrente alternada de alta freqtiéncia.

O éxito do experimento requereria apenas

a) a alteracéo |. b) a alteracéo Il

c) a alteracgao Il d) as alteragBes | e Il.

e) as alterag@es Il e lll.

Resolucéo

NiJﬂ EI a0

Afirmacéo |, correta.

Para que haja deposicdo de niquel metalico na pega de
latdo, € necessdrio que ela atue como cdtodo no cir-
cuito citado.

Céatodo: NPt + 2 [ Ni©
I I
reducéo

O ion Ni* deve receber elétrons para se transformar
em niquel metal.
A peca deve ser o pélo negativo da eletrdlise e, portan-
to, devemos obrigatoriamente inverter a polaridade
da fonte de corrente continua.
Obs.: Com a inversdo da polaridade, o 4nodo seria de
niquel, um metal que vai ser desgastado e se trans-
formar em ions Ni*.

Ni [ NE* + 2e

I I

oxidagdo

Esses ions NiZ* iriam para a solucdo e, apds “algum
tempo”, iriam se depositar no catodo, niquelando a
peca de latéo.

Afirmacéo Il, correta.
Para que ocorra niquelagdo, ao “fechar o circuito”, é
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necessdria a presencga de ions Ni#* na solugéo.

Para que haja imediata deposicédo, devemos trocar o sal
da solucdo (NaCl)ag por um sal de NiF*, como, por
exemplo, sulfato de niquel NiSO,,.

Afirmacéo lll, errada.

Para que haja eletrdlise, é necessdrio corrente con-
tinua. Ndo podemos substituir por uma fonte de
corrente alternada de alta freqliéncia.
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Em um experimento, para determinar o nimero x de
grupos carboxilicos na molécula de um acido carboxili-
co, volumes de solugfes aquosas desse &cido e de hi-
droxido de sodio, de mesma concentragdo, em mol L 1,
a mesma temperatura, foram misturados de tal forma
gue o volume final fosse sempre 60 mL. Em cada caso,
houve liberacdo de calor. No grafico abaixo, estdo as
variagBes de temperatura (AT) em funcdo dos volumes
de &cido e base empregados:

9 7
P V = volume das
8 v g
7 — solucdes aquosas
g \
e 6 \
< 5
4 \
3
4540 35 30 25 20 1510 5 —eeereeeeeee Vicido /ML
1520 25 30 35 40 45 50 55 ------r-eeeees Viaon/mL

Partindo desses dados, pode-se concluir que o valor de
X é

a)l b) 2 c)3 d) 4 e)5

Nesse experimento, o calor envolvido na dissociagio
do &cido e o calor de diluicdo podem ser considerados
despreziveis.

Resolucgéo
A reacdo de neutralizagdo é exotérmica:

H* + OH 0. H,O + calor

Quanto maior a quantidade de particulas H* e OH~ que
reagem, maior o calor liberado.
Como as concentragfes de acido e base nas solucdes
S840 as mesmas e o volume final da mistura é sempre o
mesmo (60mL), podemos concluir que haverd neu-
tralizacdo total quando a variacdo de temperatura for
maior. Isso ocorre quando misturamos 15mL de acido
com 45mL de NaOH. Em todas as outras misturas,
havera excesso de ions H* ou jons OH".
Podemos concluir que a propor¢cdo em quantidade de
matéria que reage € de 1 mol de acido para 3 mol de
base.

n,=0015. M
= on=m. V{n§:0,045. M]”B:3”A

O 4cido devera, portanto, apresentar 3 grupos car-
boxila.
IR (COOH); + 3 NaOH - 3 H,O + ...

1 mol 3 mol
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Os hidrocarbonetos isémeros antraceno e fenantreno
diferem em suas entalpias (energias). Esta diferenca de
entalpia pode ser calculada, medindo-se o calor de
combustéo total desses compostos em idénticas con-
dicbes de pressdo e temperatura. Para o antraceno, ha
liberagdo de 7060 kJ mol-! e para o fenantreno, ha libe-
racdo de 7040 kJ molL.

Sendo assim, para 10 mols de cada composto, a dife-
renca de entalpia é igual a

a) 20 kJ, sendo o antraceno o mais energético.

b) 20 kJ, sendo o fenantreno o mais energético.

¢) 200 kJ, sendo o antraceno o mais energético.

d) 200 kJ, sendo o fenantreno o0 mais energético.

e) 2000 kJ, sendo o antraceno o mais energético.

Resolucédo
Ea

Antraceno +0,

Fenantreno + O2

7040kj.mol”!
1
7060kj.mol

Produtos v A

Pelo grafico, observamos que o antraceno € mais ener-
gético que o fenantreno, e a diferenca de entalpia entre
eles é:

(7060 — 7040) kJ mol~1 = 20kJ mol~!

Para 10 mols de cada composto, temos:

1 mol ———— 20kJ
10mol —— x
X =200 kJ
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O Brasil produz, anualmente, cerca de 6 x 10° tonela-
das de acido sulfarico pelo processo de contacto. Em
uma das etapas do processo ha, em fase gasosa, 0
equilibrio

250,(g) + O,(9) = 2S04(9) K, =4,0X 104

gue se estabelece a pressdo total de P atm e tem-

peratura constante. Nessa temperatura, para que o

X2

e} o
valor da relacao 3 seja igual a 6,0 x 10%, o valor
2

X X

de P deve ser

al5 b)30 c) 15 d) 30 e) 50

x = fracao em quantidade de matéria (fracao molar) de
cada constituinte na mistura gasosa

Kp = constante de equilibrio

Resolucéo
Para o equilibrio dado, a expressdo da constante de
equilibrio K b € dada pela relagdo:

2
Pso,

K =
p 2
Pso, - Po,

As pressées parciais sdo dadas por:
Pso, = Xso, P

p02 = on P

p502 = X502 P, logo:

2 2
XZ, - P

P w2 2
XSOZP .XOZ.P

X2
K,= % S8 040.10%= % .6,0.1040
X%, Xo,
0 P =1,5atm
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Uma solucdo aquosa de NaOH (base forte), de concen-
tracdo 0,10 mol L1, foi gradualmente adicionada a uma
solucdo aquosa de HCI (4cido forte), de concentracdo
0,08 mol L™1. O gréafico que fornece as concentragdes
das diferentes espécies, durante essa adigédo é

0,10,

) | T 0,10
a) | ] d) H N
- C/- I | O/
s = : s
£ g5 S = £ 0,05 B
S S =
g I 2 E -
8 = i =i 8 Tl
-~ 1 I~
0,00 0,01 0,02 0,03 0,00 0,01 0,02 0,0¢
Volume de base/L Volume de base/L
0,10
. 1
b) _ ! O e) *"° G
- / =
= -
£ ~ g Na™
s 0,05 SEEER== % 0,05 H 1A N
S [Na 5 1
S H 3 OH
el
0,00 0,01 0,02 0,03 0.00 0.01 0.02 0.02
Volume de base/L ’ Volume de baselL o
0,10
c) . I I
i I N
3 N Nart
€005 ) =
3 =
g ]
3 NUTEle !-l'
I
0,00 0,01 0,02 0,03
Volume de base/L
Resolugéo

Na OH (0,10 mol/L)

HC!

0,08 mol/L
V, (volume é&cido)

A concentracdo do ion ClI~ vai diminuindo, pois o volu-
me do sistema estd aumentando, em razdo da adicdo
da base.
A concentracdo do ion Na* vai aumentando, pois esta-
mos adicionando no sistema a base NaOH e, no inicio,
ndo temos ions Na*.
A equacdo quimica do processo é:

H g * A ag) * Na"(aq) + OH o)
= Hy00) + Na",q) + O
A concentracdo do ion H* vai diminuindo, em razdo da
adicdo da base até a neutralizagdo total ([H*] = 0 mol/L).
Esse ponto é representado no gréfico igual a 0,02 L de
base adicionada. No instante que ocorreu a neutraliza-
¢do total, as concentragbes dos ions Na* e Cl~ serdo
iguais. A partir desse instante, a concentragcdo de ions
OH~ aumenta.
O grédfico que melhor representa essa situacdo é o da
alternativa a. No gréfico da alternativa b, a concentra-
cdo de ions Na* fica constante, com excesso de base,
portanto, o grafico ndo representa o sistema proposto.
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A acetilcolina (neurotransmissor) € um composto que,
em organismos vivos e pela agdo de enzimas, é trans-
formado e posteriormente regenerado:

% +
Etapa k T(CH3)3 'I\‘(CHa)S
H CH H cH
St L e
2 CH \H CH
[ [
° OH
" 0=¢ SN C/CHs
) CH, n colina
enzima acetilcolina
Etapa 2
/H /H //O
Ch T HOaTT* ¢+ no—-¢
" ~H OH
O\C/ CHa OH
Il
o
Etapa 3
#° + Enzima
H,C—C_ *+(CH3);N—CH,—CH,—OH —»
OH colina
Enzima .
— (CH,);N—CH,— CH,— o\
acetilcolina C=0+H0
HsC

Na etapa 1, ocorre uma transesterificacdo. Nas etapas
2 e 3, ocorrem, respectivamente,

a) desidratacdo e saponificagéo.

b) desidratacéo e transesterificacéo.

c) hidrélise e saponificagéo.

d) hidratagdo e transesterificagéo.

e) hidrdlise e esterificagao.

Resolucgéo
Na etapa 2 temos:

H H o)
C/ H->0 C/ HsC C/
— + - — + —
N 2 N 8 N
H H OH
o CH OH
o R
ﬁ alcool 4cido
(@)
éster

Nesta reagéo a substancia H,0 quebra a molécula do
éster produzindo dlcool e acido, logo temos uma reacdo
de hidrdlise.

Na etapa 3 temos

(@]
7 +
H,C—C +(H;C);N—C—C—OH -
AN H, H,
OH
4cido alcool

+
- (H )N —C—C—O
H, H, N
C =0+H,0
S
H,C
éster
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Neste caso é uma reagdo de formacdo de éster, logo
temos uma reacdo de esterificacéo.

Comentario de Quimica

Como tem ocorrido nos ultimos vestibulares, a pro-
va de Quimica apresentou questbes originais e bem
elaboradas, muitas delas exigindo interpretacdo de gra-
ficos. No entanto, a distribuicdo dos assuntos nado foi
regular, pois mais da metade da prova foram assuntos
de Fisico-Quimica. A prova apresentou um grau de difi-
culdade de médio para dificil.

17% — Quimica Orgéanica

25% — Quimica Inorganica

58% — Fisico-Quimica
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