FUVEST 98 — SEGUNDA FASE — PROVA DE QUIMICA

Q.01

A vitamna C é nuito utilizada conp aditivo de alinmentos
processados. Sua propriedade antioxi dante se deve a capaci dade
de ser oxidada pelo oxigénio do ar, protegendo da oxidacédo
outras substancias presentes nos alimentos. Um certo alinmento

pr ocessado, inicialmnente enbalado a vacuo, é aberto e
armazenado sob duas condi ¢cbes diferentes:
) emrefrigerador a 4°C;

1) emarmario fechado a tenperatura anbiente (25°C)

a) Mostre em um gréafico cono varia o teor de vitamna C como
tenpo para cada uma dessas condi ¢cfes. ldentifique as curvas
e explique conparativamente o conportanento del as.

b) Al ém da capaci dade de reagir com o oxigénio do ar, dé duas
outras caracteristicas que uma substancia deve apresentar
para poder ser utilizada cono substituto da vitamna C em
al i ment os processados.

Q.02

A obtencdo do peroxido de hidrogénio em escala industrial é
feita através da reacdo de oxidacdo pelo ar do 2-
etilantraqui nol dissolvido em uma mstura de solventes
or gani cos, formando-se 2-etilantraquinona e pero6oxido de
hi drogénio. Este é extraido por adicdo de agua a mstura de
reacdo. A 2-etilantraquinona € reduzida ao 2-etilantraquinol
por hidrogenacdo catalitica e reciclada no processo.
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A mstura de solventes orgéanicos enpregada deve ter, entre
outras, as seguintes caracteristicas:
I - di ssol ver tanto o 2-etilantraquinol guanto a @ 2-
eti | ant raqui nona,
I1- ser imscivel coma agua.

a) Justifique cada uma dessas caracteristicas que a mstura de
sol ventes deve apresentar, considerando em | as etapas de
oxi dacdo e hidrogenacdo e eml|| a etapa de separacdo do HO..

b) A mstura de solventes deve ser resistente ao processo de
oxi dacdo e ao de reducdo? Expli que.
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Q.03

O conposto GCsHsN,Cl reage quantitativanente com agua, a 40°C
ocorrendo a formagdo de fenol, acido cloridrico e |iberacdo de
nitrogénio:

CHNeCl (ag) + HO(l)  ®  GHOH(agq) + HC (aq) + N(g)

Em um experi nento, uma certa quanti dade de GCHsN,Cl foi col ocada
em presenca de agua a 40°C e aconpanhou-se a variacao da

concentracdo de GHsN,Cl com o tenpo. A tabela abaixo nobstra os
resul tados obti dos:

ConC.GnDI L 0, 80 0, 40 0, 20 0, 10

tenpo / mn Zero 9,0 18,0 27,0

a) Partindo-se de 500 nL da solucdo de GHsN,Cl e col etando-se
o nitrogénio (isento de umi dade) a pressédo de 1 atme 40°C,
qual o volunme obtido desse gas decorridos 27 m nutos?
Mostre com cél cul os.

b) A partir dos dados da tabela pode-se nostrar que a
vel oci dade da reacdo é dada pel a expressao: v = K[ GHsN:CI]
Denponstre esse fato utilizando os dados da tabel a.

Sugest do: cal cul e a vel oci dade nedi a nas concentracdes O, 60
e 0,30 nmol /L.

Vol unme nolar de gads a 1 atme 40°C = 26 L/ nol

Q.04

Quando se adiciona acido sulfarico concentrado a um frasco
contendo NaCl solido, forma-se HClI gasoso. Se o frasco contiver
t ambém MnO, solido, forma-se Cl, gasoso. Entretanto, se o frasco
contiver NaBr soOlido (ao invés de NaCl) vai se formar Br;

| i quido, tanto na reacdo com &cido sulfdrico concentrado quanto
na reacao com MO, e acido sulfdrico concentrado.

a) Qual dos reagentes, HSO, ou MO, em neio &cido, deve ser
mel hor oxi dante? Explique seu raciocinio, com base nos
experi mentos rel at ados.

b) Cloreto de sddio reage com bromp |iquido produzindo brometo
de so6dio e cloro gasoso? Explique com base nos fatos
experinentais rel atados.
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Q.05

Considere a estrutura ciclica da glicose, em que os atonos de
carbono estao nunerados:

O amdo é um polimero formado pela condensacdo de nol écul as de
glicose, que se ligam sucessivanente, através do carbono 1 de
uma del as com o carbono 4 de outra (ligacdo "1-4").

a) Desenhe uma estrutura que possa representar uma parte do
pol i mero, indicando a ligacdo "1-4" fornada.

b) Cite uma outra macronol écul a que seja polinmero da glicose.

Q.06

O carbamato de andnio sdélido, NH,OCONH,, se deconpde facilnente
formando os gases NH; e CO,. Emrecipiente fechado estabel ece-se
o equilibrio:

NH4OCONHp(s) =— 2NH3(g) + COp(9)

A 20°C, a constante desse equilibrio, emternos de concentracgédo
mol /L, é igual a 4 x 10°

a) Um recipiente de 2 L, evacuado, contendo inicialnente
apenas carbamato de andni o na quantidade de 4 x 10 nol fo
mantido a 20°C até ndo se observar nmmis variacdo de
pressao.

Nessas condi ¢6es, resta algum so6lido dentro do recipiente?
Justifique com cél cul os.

b) Para a deconposic¢do do carbamato de amdnio em sistenmm
fechado, faca um gréafico da concentracdo de NH; em funcdo do
tempo, nostrando a situacdo de equilibrio.
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Q.07

Ura indastria utiliza etileno e benzeno conmb matérias-prinms e
sintetiza estireno (fenileteno) conp produto, segundo a rota
esquemat i zada abai xo: 1)

etileno + HCl 3%® cloroetano

1)

Al Clsl .
cl oroetano + benzeno %%@ etil benzeno + HC

catalisadorlll)

etil benzeno 1%%® estireno + Ha) Escreva as
equacles quim cas que representam duas das transformacfes acim
usando férmul as estruturais.

b) No fluxograma abai xo, qual a matéria-prinma X mai s provavel da
i ndustria A e qual pode ser o produto Y da industria C?

benzeno
X Industria Indiastria | sapireng | Inddstria ¥
—_— Fy C o
etileno B ™
————

Q.08

Um tipo de bafbénetro usado pela policia rodoviaria para nmedir o
grau de enbriaguez dos notoristas consiste em uma pilha
el etroquimca que gera corrente na presenca de &lcool (no ar
expi rado) devido a reacgdo:

2CH;CH,OH(g) + O(g) ® 2CH,CHO(g) + 2H,0 ()
O "suspeito" sopra através de um tubo para dentro do aparel ho
onde ocorre, se o individuo estiver alcoolizado, a oxidacao do

etanol a etanal e a reducdo do oxigénio a agua, em nmei o acido e
em presenca de catalisador (platina).

a) Sabendo-se que a sem -reagcdo que ocorre em um dos el etrodos
é:

CH;CH,OH 3%® CH,CHO + 2H" + 2e
escreva a sem -reacdo que ocorre no outro el etrodo.

b) Sendo E‘i e EZ, respectivanente, o0s potenciais padréo de
reducdo, em neio &cido, dos eletrodos (CHCHO, CHCH,OH) e (0O,
H,O, para que a reacdo da pilha ocorra é necessario que E‘i

seja mai or ou nenor do que EZ’? Expl i que.
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Q.09

Em determ nadas condi ¢bes, ésteres sofrem reacdo de hidrélise
formando aci do e &l cool :

//D /o R R = radicais
- “ alquila ou arila
E C\ t HoO0 ——= R-C + RTOH q

o-RT OH

Hi poteticanente, tanto a ligacdo C-O do grupo carboxila quanto
a ligacdo C-O do grupo O R poderiam ser quebradas para dar
origem aos produtos. Sabe-se no entanto, que unma delas ¢é
pref erenci al ment e quebr ada.

a) Usando conmp exenplo a reacdo de hidrélise do benzoato de
etila (GHCOOC,Hs), explique porque fazendo a reacdo com
agua marcada H,O* (4gua com i s6topo oxi géni o-18) poder-se-ia
i dentificar qual das duas |igacbdes C- O é quebrada.

b) Cs ésteres podem ser obtidos a partir da reagdo do anidrido
do &cido com o alcool apropriado. Para se obter o benzoato
de etila, deve-se partir do anidrido acético ou do anidrido
benzéi co? Expl i que, dando a equacéao da reacéo
correspondente.

H.C c"?o C/;/D
4,C-
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anidrido acético: 0 anidrido benzoico: — 0
H.C nt:’fH C}K
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Q.10

Em 1986 foi sintetizada uma nova variedade al otrdpica do carbono que
apresenta una estrutura esférica oca senelhante a de uma bola de
futebol. Sua formula nolecular é CGgp e os atonbos de carbono estao
ligados entre si de nodo a fornmar faces hexagonai s e faces pentagonai s,
com os carbonos nos seus vértices. Ao contrario do diamante, esse novo
al 6tropo, "futebol eno", é nmaci o (bem menos duro) e sol avel em sol ventes
aronéticos, tais cono benzeno e tol ueno.

Estrutura parci al
do "futebol eno”

Correl aci one essas propri edades
macr oscopi cas do di amant e e do -
"futeboleno” com os tipos de ligacéo ,

quim ca presentes em cada um desses
al 6tropos. Especifique, quando for o
caso, se a ligacdo é do tipo inter ou
i ntranol ecul ar.
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