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Karl Marx afirmou mais de uma vez que, na antiguidade
romana, era o Estado que sustentava o proletariado e

ndo este aquele, como ocorre na modernidade. Com
base nessa afirmacéo, explique:

a) Como o Estado romano sustentava o proletariado?

b) Por que é possivel sustentar que a derrota do pro-
grama de reforma agraria dos irmaos Graco abriu
caminho para tal politica?

Resolucédo

a) Por meio da ““politica do pao e circo”.

b) A plebe romana, ja desempregada em consequiéncia
do crescimento do escravismo, hdo conseguiu obter
0s novos meios de subsisténcia que lhe seriam pro-
porcionados por uma reforma agraria. Por causa
disso, tornou-se dependente do assistencialismo do
Estado Romano.
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Curiosamente, apesar das limita¢gdes impostas por uma
base material e técnica rudimentar, a Europa medieval
tardia (séculos XIl a XV) vivenciou, pelo menos no plano
da religido e do ensino nas universidades, uma unidade
tdo ou mais intensa do que a da atual Unido Européia,
alicercada na complexa economia capitalista. Em face
disso, indique:

a) Como foi possivel, naguela época, diante da precarie-
dade das comunicacbes e da base material, ocorrer
essa integracéo?

b) As principais caracteristicas das universidades me-
dievais.

Resolucédo

a) Gracas a existéncia de uma certa unidade intelectual,
resultante de uma base cristd comum e também das
mudangas mentais ocorridas na Europa durante a
Baixa ldade Média.

b) Centros urbanos irradiadores de producéo cultural,
enfatizando a drea de Humanidades e com um mé-
todo pedagdgico baseado na memorizagéo.
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“O pano ou tecido deste Reino... interessa tanto ao
soberano quanto ao sudito, ao nobre e ao plebeu,
até mesmo a toda profissdo, condicdo e espécie de
homem desta nacao”.

Thomas Middleton, 1622.

a) Por que a producao téxtil inglesa interessava ao rei, a
nobreza e aos plebeus?

b) Qual a importancia da producdo téxtil para a futura
Revolucdo Industrial inglesa?

Resolucéo

a) Interessava ao rei (na época em processo de forta-
lecimento do proprio poder) como fonte de arreca-
dacéo tributaria. Interessava a nobreza fundidria e
ovinocultora por ser a grande fornecedora de 1a —
que constituia a matéria-prima téxtil dominante na
Inglaterra da época. Interessava aos plebeus (enten-
didos como ndo-nobres) de diversas formas: para
0s burgueses, trazia lucros decorrentes da produ-
cdo e comercializacdo dos tecidos de I1&; para os
artesdos-manufatureiros, proporcionava trabalho
remunerado; e, para 0s camponeses, oferecia uma
fonte de renda adicional, gracas ao sistema domés-
tico de producgéo adotado na fiacdo da Ia.

b) A Revolugéo Industrial desenvolveu-se com base
na producgdo téxtil.
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“A mais extravagante idéia que possa germinar no

cérebro de um politico é acreditar que basta a um

povo entrar de mdo armada num pais estrangeiro
para lhe fazer adotar as suas leis e a sua Cons-
tituicdo. Ninguém estima os missionarios armados,

e o primeiro conselho que a natureza e a prudéncia

déao é repeli-los como inimigos.”

Robespierre, janeiro de 1792.

a) Por que a ocupacdo da Espanha pelo exército napo-
lebnico, em 1806, tornou o texto profético?

b) H4 no momento atual alguma situacdo a qual o texto
pode ser referido? Por qué?

Resolucéo

a) Porque, embora as tropas napoledbnicas representas-
sem, de certa forma, um ideal de liberdade e moder-
nizagcdo em relacdo ao Antigo Regime vigente na Es-
panha, sua presenca em terras espanholas suscitou
uma revolta generalizada da populagédo.

Obs. — A intervencdo francesa na Espanha se deu em
1808 (e ndo em 1806), quando Napoledo substituiu o
rei Fernando VIl por José Bonaparte.

b) Sim. Pode-se estabelecer uma analogia com a ocu-
pacédo do Iraque pelos norte-americanos porque es-
tes, embora afirmem representar ideais de demo-
cracia e liberdade, vém enfrentando forte resisténcia
de numerosos grupos nacionalistas iraquianos. Ana-
logia semelhante poderia ser estabelecida com a
Chechénia sob ocupacdo russa.
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Neste inicio de século XXI, o Japdo ainda possui a eco-
nomia mais avancada da Asia e, embora produza

energia nuclear, ndo dispde nem de armas atbmicas,
nem de forcas armadas consideraveis, ao passo que a

india e a China, com economias mais atrasadas pos-
suem armas nucleares e grandes exércitos. Indique os
processos e/ou acontecimentos histéricos cruciais que,
nas décadas de 40 e 50 do século passado, estiveram
na origem do

a) poder econdmico, mas nao militar, do Japao.

b) poder militar, maior do que o econémico, da india e
da China.

Resolucéao

a) Derrotado na Segunda Guerra Mundial (1939-45), o
Japéo foi ocupado pelos Estados Unidos. Estes, a
partir dos anos 50, favoreceram a recuperacdo da
economia japonesa, impondo, por outro lado, a proi-
bicdo de o Japdo possuir Forcas Armadas com po-
tencial ofensivo.

b) Na india, a origem de seu poder militar encontra-se
na independéncia do pais (1947). Na China, a origem
de seu poder militar remonta a vitéria do Exércio Po-
pular de Mao Tse-tung, em 1949, dando origem a Re-
publica Popular da China (ou China Comunista).
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“De puramente defensiva, tal qual era, em sua ori-
gem, a doutrina Monroe, gracas a extensdo do
poder norte-americano e as transformacdes suces-
sivas do espirito nacional, converteu-se em verda-
deira arma de combate sob a lideranca de Teodoro
Roosevelt”

Barral-Montferrat, 1909.
a) Qual a proposta da doutrina Monroe?

b) Explique a razdo pela qual a doutrina se “converteu
em arma de combate sob a lideranca de Teodoro
Roosevelt”. Exemplifique.

Resolucédo

a) Proteger a independéncia dos paises da América La-
tina contra qualquer tentativa de recolonizacao.

b) Sob a lideranca de Theodore Roosevelt, a Doutrina
Monroe foi substituida pela “Big Stick Policy” (Po-
litica do Porrete); esta refletia a postura adotada pe-
los EUA no contexto do imperialismo praticado pelas
poténcias industriais. Exemplo: a intervencdo dos
EUA para libertar Cuba do dominio espanhol, em
1898.
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Com relagdo ao povoamento e a colonizagdo da regido
norte do Brasil, nos séculos XVII e XVIII, explique:

a) As particularidades da administragdo politica e reli-
giosa da regido.
b) A importancia da exploracdo econdmica dessa regido
para a Metrépole.
Resolucédo
a) Particularidade da administracdo politica: existéncia
do Estado do Grdo-Para e Maranhdo, separado do
restante do territorio brasileiro (Estado do Brasil).
Particularidade da administracdo religiosa: intensa
atividade missionaria das ordens religiosas junto as
populacbes indigenas.
b) Producdo de acucar e algoddo no Maranhdo e ex-
tracdo de drogas do sertdo na Amazénia.
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“Este comércio de carne humana €, pois, um cancro
que corréi as entranhas do Brasil ... Acabe-se de
uma vez o infame trafico de escravatura africana...
Torno a dizer, porém, que eu néo desejo ver abolida
de repente a escraviddo; tal acontecimento traria
consigo grandes males. Para emancipar escravos,
sem prejuizo da sociedade, cumpre fazé-los primei-
ramente dignos da liberdade: cumpre que sejamos
forcados pela razdo e pela lei a converté-los gra-
dualmente de vis escravos em homens livres e ati-

VOS™.

José Bonifacio, 1823.

a) Qual a posicédo do autor com relacédo a escraviddo no
Brasil?

b) Essas idéias estdo relacionadas ao contexto sdcio-
econdmico brasileiro? Por qué?

Resolucéo

a) Embora José Bonifacio se manifeste claramente
contra o trafico negreiro, sua posicdo com relacdo a
escraviddo no Brasil é bastante conservadora, pois
admite sua abolicdo somente em tese e depois de
cumpridas determinadas condicées.

b) Sim, pois a Independéncia ndo alterou a estrutura
socioeconbmica brasileira, que continuou latifundia-
ria, agro-exportadora e dependente do trabalho es-
cravo.
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. 0 que avulta entre os fatores da revolucdo de
1930 é o sentimento regionalista, na luta pelo equi-
librio das forgas entre os estados federados. Minas
Gerais, aliando-se ao Rio Grande do Sul, combatia a
hegemonia paulista, que a candidatura do Sr. Jalio
Prestes asseguraria por mais quatro anos”.

Barbosa Lima Sobrinho, A verdade sobre a revolugéo de
outubro — 1930 (1933).

a) Explique a questdo do regionalismo politico no perio-
do que antecedeu 1930.

b) Apresente a situagéo politica de S&o Paulo na federa-
¢ao, depois da tomada do poder, por Getulio Vargas,
em 1930.

Resolucédo

a) A Constituicdo de 1891, que estabeleceu o sistema
federativo, e a “Politica dos Governadores”, criada
por Campos Sales, permitiram que 0s regionalismos
estaduais fossem preservados em nivel local. Com a
ruptura da “Politica do Café-com-Leite” por
Washington Luis, abriu-se espaco para que o senti-
mento regionalista gaticho, aliado ao sentimento fe-
rido do regionalismo mineiro, pudesse conquistar o
poder até entdo exercido pelo regionalismo paulista.

b) Apds a Revolugéo de 30, Sdo Paulo perdeu o poder
de que desfrutava no nivel federal e ficou pratica-
mente marginalizado dentro da Federacdo. Esse iso-
lamento politico foi um dos fatores determinantes da
Revolugéo Paulista de 1932.
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Esta fotografia mostra S&o Paulo, em 1950. Observe-a

e responda:

a) Que simbolos da modernidade nela aparecem?

b) Por que Séo Paulo, a exemplo de outras cidades bra-
sileiras, cresceu tanto a partir da década de 19507

Resolucéo

a) Grandes avenidas e viadutos, verticalizagdo urbana e
iluminacédo elétrica.

b) Porque a aceleracdo do processo de industrializacao,
notadamente no qlinqiiénio de JK (1956-61), provo-
cou um forte deslocamento de populacées rurais em
direcdo aos centros urbanos industriais.

Comentario de Histoéria

A prova de Historia da 22 fase da Fuvest — 2005 abor-
dou temas constantes do conteddo programatico do
Ensino Médio. Além disso, mesclou a histdria interpre-
tativa com a factual, apresentando um grau de dificul-
dade mediana para dificil. Entretanto, errou a data da
ocupacdo da Espanha pelo exército napolebnico (1808
e ndo 1806) e imprimiu carater ideolégico nas pergun-
tas sobre os Estados Unidos.

10% — Histéria da América

40% — Historia do Brasil

50% — Historia Geral
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“Palindromo - Diz-se da frase ou palavra que, ou se leia
da esquerda para a direita, ou da direita para a esquer-
da, tem o mesmo sentido.”

Aurélio. Novo Dicionario da Lingua Portuguesa, 22 ed.,
402 imp., Rio de Janeiro, Ed. Nova Fronteira, 1986,
p.1251.

“Roma me tem amor” e ““a nonanona” sdo exemplos
de palindromo.

A nonanona é um composto de cadeia linear. Existem
guatro nonanonas isdmeras.

a) Escreva a formula estrutural de cada uma dessas
nonanonas.

b) Dentre as férmulas do item a, assinale aquela que
poderia ser considerada um palindromo.

c¢) De acordo com a nomenclatura quimica, podem-se
dar dois nomes para o isbmero do item b. Quais sédo
esses nomes?
Resolugéo
a) As formulas estruturais de cada isbmero:
(@)

H,C — C — (CH,); — CH

o

H,;C — CH, — C — (CH,)s — CH,

o
H,C —CH, — CH, — C — (CH,), — CH,

o
H,C—CH,—CH,—CH,—C—CH,—CH,—CH,—CH,
b) A cetona que corresponde a um palindromo é:

(0]
H,C — (CH,); — C — (CH,); — CH,
¢) Nome oficial: (1993): nonan-5-ona

(1979): 5-nonanona
Nome usual: cetonadibutilica ou dibutilcetona
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Industrialmente, o clorato de sédio é produzido pela
eletrélise da salmoura* aquecida, em uma cuba eletro-
litica, de tal maneira que o cloro formado no anodo se
misture e reaja com o hidréxido de sédio formado no
catodo. A solugao resultante contém cloreto de sddio e
clorato de saédio.

2NaCl (aq) + 2H,0 (I) - Cl,(g) + 2NaOH (aq) + H,(9)
3Cl, (g9) + 6 NaOH (aq) —
- 5NaCl(aq) + NaClO4 (aqg) + 3H,0 (1)
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Ao final de uma eletrélise de salmoura, retiraram-se da
cuba eletrolitica, a 90°C, 310g de solucdo aquosa satu-
rada tanto de cloreto de sédio quanto de clorato de
sédio. Essa amostra foi resfriada a 25°C, ocorrendo a
separagdo de material sélido.

a) Quais as massas de cloreto de sédio e de clorato de
sodio presentes nos 310 g da amostra retirada a
90°C? Explique.

b) No sélido formado pelo resfriamento da amostra a
25°C, qual o grau de pureza (% em massa) do com-
posto presente em maior quantidade?

¢) A dissolucdo, em &gua, do clorato de sédio libera ou
absorve calor? Explique.

* salmoura = solu¢do aquosa saturada de cloreto de
sédio

Resolucéao

Pelo gréfico, observamos que a 90°C uma solugéo satu-
rada de clorato de sodio (NaClO,) contém 170g do sal
dissolvidos em 100g de agua, e a solugdo saturada de
cloreto de sodio (NaCl) contém 40g do sal dissolvidos
nos mesmos 100g de agua.
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Resfriamento
90°C

25°C

v

|
T l
100g de H,0O 100g de H,O

170g de NaClO,

40g de NaCl/

Massa total da solucdo saturada a 90°C = 100g de

H,O + 170g de NaClO4 + 40g de NaCl = 310g

a) Em 310g de solugdo saturada a 90°C contendo 100g

de H,0 existem 170g de NaClO, e 40g de NaCl.

b) Pelo gréfico, a 25°C dissolvem-se aproximadamen-
te 102g de NaClO, e 38g de NaCl em 100g de H.,0.
Calculo das massas de NaClO4 e NaCl que se cris-
talizam pelo resfriamento da solugdo saturada de
90°C para 25°C.

NaClO; |7 m = 170g - 1029 = 68g de NaClO,

NaCQl |0 m’ =409 - 38g = 2g de NaCl

Massa total de sdlidos cristalizados = 68g + 2g = 70g

Célculo da porcentagem em massa de pureza de
NaClO, (substancia em maior quantidade na amos-
tra que se cristalizou):

709 100%
68g de NaClO; ——— x
X = 97,1% de pureza em NaClO,

c) Pelo gréfico, observamos que com o aumento da
temperatura aumenta a solubilidade do NaClO,:

NaClO4(s) = Na*(aq) + C10O,(aq)

Trata-se, portanto, de uma dissolucdo endotérmica
(absorve calor).

Um aumento da temperatura implica o desloca-
mento do equilibrio de solubilidade do NaCl O, para a
direita. Quanto maior a quantidade de calor forneci-
da, maior a quantidade de ions dissolvidos na solu-
céo.
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Para aumentar a vida Util de alimentos que se deterio-
ram em contacto com o oxigénio do ar, foram criadas
embalagens compostas de varias camadas de materiais
poliméricos, um dos quais é pouco resistente a umida-
de, mas néo permite a passagem de gases. Este mate-
rial, um copolimero, tem a seguinte formula

f CH, — CH2)m—(—CH — 3;7

e € produzido por meio de um processo de quatro eta-
pas, esquematizado abaixo.

Etileno + X NaOH (aq)

NNl

Polimerizacéao Lavagem Secagem

a) Dentre os compostos, vinilbenzeno (estireno), ace-
tato de vinila, propeno, propenoato de metila, qual
pode ser o mondmero X ? Dé sua férmula estrutural.

grupo vinila H,C = CH
I

b) Escreva a equagdo quimica que representa a trans-
formag&o que ocorre na etapa Y do processo.
Resolucédo
a) Reacéo de polimerizagdo
(0]
S
mH,C =CH, + nHZC=C—O—C\ -

etileno H CH,
acetato de vinila

@
R A

—C CH,4
||
H
|
C—C)—(C—C—)r +nNaOHan»
H, |
“ — CH,
o]
H o
| V4
I c—cC C—Cx +nH,C—C
H, H,)m\H, | h \
OH O~ Na*
copolimero
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Alcanos reagem com cloro, em condi¢cfes apropriadas,
produzindo alcanos monoclorados, por substituicdo de
atomos de hidrogénio por atomos de cloro, como
esquematizado;

luz
Cl, + CH;CH,CH, M-
25°C

- Cl — CH,CH,CH, + CH,CHCH,

Cl
43% 57%

CH4

| luz

Cl, + CH; — C —H [
| 25°C
CH4
CH, CH,

| |

~ Cl —CHy,— C —H+ CHy;— C —Cl
I |
CH, CH,

64% 36%

Considerando os rendimentos percentuais de cada pro-
duto e o nimero de atomos de hidrogénio de mesmo
tipo (primario, secundario ou terciario), presentes nos
alcanos acima, pode-se afirmar que, na reacdo de clora-
¢do, efetuada a 25°C,

< um atomo de hidrogénio terciario é cinco vezes mais
reativo do que um atomo de hidrogénio primario.

e um atomo de hidrogénio secundério é quatro vezes
mais reativo do que um atomo de hidrogénio pri-
mario.

Observacdo: Hidrogénios primario, secundario e ter-
ciario sédo os que se ligam, respectivamente, a carbonos
primario, secundario e terciério.

A monocloracdo do 3-metilpentano, a 25°C, na presen-
¢a de luz, resulta em quatro produtos, um dos quais é
0 3-cloro-3-metilpentano, obtido com 17% de rendi-
mento.

a) Escreva a férmula estrutural de cada um dos quatro
produtos formados.

b) Com base na porcentagem de 3-cloro-3-metilpen-
tano formado, calcule a porcentagem de cada um
dos outros trés produtos.

Resolucéo
a) As férmulas estruturais dos quatro produtos sao:
a
/
CH; —CH,— C—CH,— CH,
/
CH,
@
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a

/
CHz — CH — CH — CH,— CH,
/
CH,

@

a

/
CH, — CH, — CH — CH,— CH,
/
CH,

®

CH; — CH, — CH — CH,— CH,

/
CH,

/
a

@

b) Um atomo de hidrogénio terciario é cinco vezes mais
reativo do que um atomo de hidrogénio primario.
Reatividade do H tercidrio = 17%

'\ o 17%
Reatividade do H primario =

=34%

produto 3): temos 6H primdrios equivalentes:
6.34% [120%

produto @) temos 3H primadrios equivalentes:
3.3,4% [110%

Um atomo de hidrogénio secundario € quatro vezes
mais reativo do que um atomo de hidrogénio prima-
rio.

Reatividade do H primario = 3,4%

Reatividade do H secundério = 4. 3,4% = 13,6%
produto (2): temos 4H secundarios:

4.13,6% [154%

Resolugéo alternativa:
No 3-metilpentano, ha 9 datomos de hidrogénio pri-
madirio, 4 atomos de hidrogénio secundario e 1 atomo
de hidrogénio tercidrio:

H

/
H,C — CH,— /c — CH, — CH,
CH,

Admitindo a soma das porcentagens de reatividade
dos atomos de hidrogénio igual a 100, temos:
9P +4S + 1T = 100%

Substituindo em fungéo da reatividade dos atomos
de H primério, vem:
9P +4.4P + 1.5P = 100%

30P = 100%
10

P="—"—9%
3
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S=4. —%
3
10
T=5. —%
3

Porcentagens dos produtos formados:
produto 0): 17% (dado da questéo)

40

produto 2): 4 . 3 9% = 53%
10

produto ®): 6. sy % = 20%

10
produto @): 3. 3 % = 10%

OBJETIVO FUVEST -



5

Um acido monocarboxilico saturado foi preparado pela
oxidacdo de 2,0 g de um A&lcool primario, com ren-
dimento de 74%. Para identificar o 4cido formado, efe-
tuou-se sua titulagcdo com solucéo aquosa de hidréxido
de sddio de concentracdo igual a 0,20 mol L1
Gastaram-se 100 mL para consumir todo o acido.

Elemento H C (@]

massa molar/g mol ™" 1|12 ]| 16

a) Determine a massa molar do alcool empregado.

b) Escreva a formula molecular do &cido carboxilico
resultante da oxidacdo do alcool primario.

c) Escreva as formulas estruturais dos acidos carboxi-
licos, cuja formula molecular é a obtida no item b.
Resolucédo
A equacgdo quimica que representa a oxidagéo do éalcool
primario é:
o] //O
R — CH, — OH LHJ{ R—C\ + H,0
é@epol primario
acido carboxilico

A equagdo quimica que representa a reacdo de neutra-
lizagdo do acido carboxilico com o hidréxido de sédio é:

0] O
Ve Ve
R—C  +NaOH [ R—C +H,0
\ \
OH O Na*

a) Calculo da quantidade em mol de NaOH utilizada na

neutralizacéo:
0,20 mol de NaOH 1000 mL
X 100 mL
2 /.1 L
x= 020mol. 100mL - _ 520 moi de NaoH

1000 mL

Calculo da quantidade em mol de acido utilizada:

1 mol de NaOH ——— 1 mol de acido
0,020 mol de NaOH y
y = 0,020 mol de acido

Caélculo da quantidade em mol de éalcool que reagiu com
rendimento de 74%:

1 mol de alcool 1 mol de acido
z ——— 0,020 mol de acido

Z = 0,020 mol de éalcool

OBJETIVO FUVEST -



Calculo da quantidade total de alcool:
Rendimento
100% w
74% 0,020 mol
w = 0,027 mol

Calculo da massa molar do alcool:

1 mol u
0,027 mol —— 2g
u=74g

A massa molar do alcool é 74g/mol.

b) Determinacdo da férmula molecular do alcool:
A férmula minima de um alcool primario aciclico
saturado é:
C,H,,.,OH

12n+@n+1).1+16+1=740 n=4

A formula do élcool € C,H,;,OH; logo, a formula
molecular do acido € C,HgO.,.

¢) Com a formula molecular C,HgzO, obtém-se as se-
guintes formulas estruturais:

o]
V4
CH; —CH,—CH,—C acido butanoico
\
OH
o]
V4
CH;—CH—C acido metilpropandico
| \
CH, OH
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A L-isoleucina é um aminoacido que, em milhares de
anos, se transforma no seu isdmero, a D-isoleucina.
Assim, quando um animal morre e aminoacidos deixam
de ser incorporados, o quociente entre as quantidades,
em mol, de D-isoleucina e de L-isoleucina, que € igual a
zero no momento da morte, aumenta gradativamente
até atingir o valor da constante de equilibrio. A determi-
nacdo desses aminodcidos, num féssil, permite daté-lo.
O gréfico traz a fragcdo molar de L-isoleucina, em uma
mistura dos isbmeros D e L, em funcéo do tempo.

0,8 E=N

0,6

0,4 X

fragcdo molar de
L-isoleucina

0,2

©

100 200 300 400
3
t/10" ano

a) Leia no gréfico as fragGes molares de L-isoleucina
indicadas com uma cruz e construa uma tabela com
esses valores e com os tempos correspondentes.

b) Complete sua tabela com os valores da fracdo molar
de D-isoleucina formada nos tempos indicados. Ex-
plique.

c) Calcule a constante do equilibrio da isomerizacdo
L-isoleucina = D-isoleucina

d) Qual é a idade de um osso fossil em que o quocien-
te entre as quantidades de D-isoleucina e L-isoleu-
cina é igual a 1?

Resolucéao
a) Tabela
Tempo Fracdo molar de
(t/10%ano) L-isoleucina
0 1

50 0,68

125 0,50

200 0,44

300 0,42

450 0,42

b) A fracdo molar de uma substéancia é a relacdo entre
a quantidade de matéria da substancia e a quan-
tidade de matéria total:

n

X =

n total
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. . n, ;
Para a L-isoleucina, x = —Lisoleucina

n total

Para a D-isoleucina, x’ =1 - x

Tempo | Fragdo molar de | Fragdo molar de
(t/103ano) L-isoleucina D-isoleucina
0 1 0
50 0,68 0,32
125 0,50 0,50
200 0,44 0,56
300 0,42 0,58
450 0,42 0,58

¢) O equilibrio é atingido quando a fracdo molar de cada
espécie ficar constante (a partir de 300 . 103anos).
L-isoleucina = D-isoleucina

)
4 Xn. N
K= - D total
N X - Niotal
Xp.i . 0,58
K = D-isoleucina _ =1,38
XL-isoleucina 0,42

d) Quando o quociente entre as quantidades de matéria
de D-isoleucina e L-isoleucina € igual a 1, as quan-
tidades de matéria de cada substancia sdo iguais.
Logo, a fragdo molar dos isbmeros D e L serdo iguais
ao0,5.

n n

X = = =05
Niotal n+n

Pelo gréfico, para fracdo molar igual a 0,5, a idade do
0sso féssil sera 125 . 10° anos.
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Uma jovem senhora, ndo querendo revelar sua idade, a
ndo ser as suas melhores amigas, convidou-as para
festa de aniversario, no sotdo de sua casa, que mede
3,0m x 2,0 m x 2,0 m. O bolo de aniversério tinha velas

em ndmero igual & idade da jovem senhora, cada uma
com 1,55 g de parafina. As velas foram queimadas
inteiramente, numa reagcdo de combustdo completa.
ApOGs a queima, a porcentagem de gas carbdnico, em
volume, no so6tdo, medido nas condi¢cdes-ambiente,
aumentou de 0,88 %. Considere que esse aumento
resultou, exclusivamente, da combustéo das velas.

Dados:
massa molar da parafina, C,,H,q: 310 ¢ mol-1

volume molar dos gases nas condi¢cdes-ambiente de
pressdo e temperatura: 24 L mol1

a) Escreva a equacgdo de combustdo completa da para-
fina.

b) Calcule a quantidade de géas carbbnico, em mols, no
s6tdo, apos a queima das velas.

¢) Qual é a idade da jovem senhora? Mostre os cél-
culos.
Resolucédo

67
a) C,H 6 +

—— 0, - 22C0, + 23H,0
b) Célculo do volume do sétao:

3,0m x 2,0m x 2,0m = 12,0m3

Im? ———— 1000 L

12,0m3 —— x

X =12000 L

Calculo do volume de CO, produzido admitindo que
corresponda a 0,88% do volume do sotao:
12000 L 100%

y 0,88%

y=1056L

Calculo da quantidade de CO,, em mols:
24 L 1 mol
1056 L V4

¢) Calculo da massa de parafina queimada:

5roduz
1 mol de C,,H 22 mol de CO,
3109 ——— 22 mol

4,4 mol

Célculo do numero de velas, que corresponde a
idade da jovem senhora:
1 vela 1,55¢g

t 629

t =40 velas ‘ 0 ’ 40 anos ‘
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Acido nitrico é produzido pela oxidacdo de amdnia com
excesso de oxigénio, sobre um catalisador de platina,
em uma sequéncia de reac8es exotérmicas. Um esque-
ma simplificado desse processo é

NO
NH; ar _l /T\
l ) le—H,0
Pt — =
]

NO NO,

torre de torre de

reator oxidagdo absorcao

a) Escreva as equagdes quimicas balanceadas das rea-
¢bes que ocorrem no reator, na torre de oxidacdo e
na torre de absorcdo. Note que, desta Ultima, sai
NO(g), nela gerado. A maior parte desse gas € apro-
veitada na prépria torre, onde ha oxigénio em exces-
so. Duas reagdes principais ocorrem nessa torre.

b) A velocidade da reacéo que ocorre na torre de oxida-
¢do, ao contrario da velocidade da maioria das rea-
¢Oes quimicas, diminui com o aumento da tempera-
tura. Baseando-se em tal informacéo, explique o que
deve ser o dispositivo A.

Resolucéo

a) Equacéo da reacdo que ocorre no reator:
Oxidacdo da aménia:

4NH4 + 50, LZZth 4NO + 6H,0

Equacéo da reacdo que ocorre na torre de oxida-
cdo:

2NO + O, - 2NO,

Equacdo das reacbes que ocorrem na torre de
absorcéo:
2NO, + H,0O -~ HNO4 + HNO,
3HNO, -~ HNO4 + 2NO + H,0

Equagéo global: 3NO, + 1 H,O -~ 2HNO,; + NO

Como ha O, em excesso, temos:
2NO + O, - 2NO,

b) O dispositivo A deve ser um trocador de calor que
diminua a temperatura do reator para aumentar a
velocidade da reacéao.
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Recentemente, foi lancado no mercado um tira-man-
chas, cujo componente ativo € 2Na,C0O5.3H,0,. Este,
ao se dissolver em agua, libera peréxido de hidrogénio,
gue atua sobre as manchas.

a) Na dissolucédo desse tira-manchas, em agua, forma-
se uma solucdo neutra, acida ou bésica? Justifique
sua resposta por meio de equagdes quimicas balan-
ceadas.

b) A solucdo aquosa desse tira-manchas (incolor) des-
cora rapidamente uma solucéo aquosa de iodo (mar-
rom). Com base nos potenciais-padrédo de reducéo
indicados, escreva a equacgdo quimica que represen-
ta essa transformacao.

¢) No experimento descrito no item b, o peréxido de
hidrogénio atua como oxidante ou como redutor?
Justifique.

Semi-reacéo de redugéo E?edugéo / volt
H,0, (ag) + 2H* (aq) + 2e~ = 2H,0 (I 1,77
I, (s)+2e~ 2 2I"(aq) 0,54
0,(9) + 2H,0 (I) + 2~ 2 H,0, (aqg) + 20H" (aq) -0,15
Resolucéo

a) A solucdo sera bdsica devido a hidrdlise do carbo-
nato.
reacdo de dissolucao

2Na,CO, . 3H,0, 1. 2Na,CO4aq) + 3H,0,(aq)
reacdo de hidrdlise

COZ™ + H,0 By HCOj; + OH™

b) A solugéo aquosa do tira-manchas apresenta H,0, e
OH-~ entre outras espécies quimicas, logo, temos as
seguintes equagoes:

H;0,(aq) + 2(OH)(aq) = O,(g) + 2H,0() + 2=+ 0,15V
Is) + 26 = 2l (ag) + 0,54V

H;04(aq) + I(s) + 2(OH)"(aq) — 21 (aq) + O,(g) + 2H,0()

AV =+0,69V

%) H,0, m- 0,

logo, H,0, é um redutor
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Define-se balanco de oxigénio de um explosivo,
expresso em percentagem, como a massa de oxigé-
nio faltante (sinal negativo) ou em excesso (sinal positi-
vo), desse explosivo, para transformar todo o carbono,
se houver, em gas carbbnico e todo o hidrogénio, se
houver, em agua, dividida pela massa molar do explo-
sivo e multiplicada por 100. O gréafico abaixo traz o
calor liberado na decomposicéo de diversos explosivos,
em funcado de seu balanco de oxigénio.

7000

6000 +

5000

4000

-AH/kJkg™!

3000 +

2000 |

1 000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-20 0

Balango de oxigénio / %

Um desses explosivos é o tetranitrato de pentaeritritol

(PETN, C;HgN,O;,). A equagdo quimica da decomposi-

¢do desse explosivo pode ser obtida, seguindo-se as

seguintes regras:

— Atomos de carbono s&o convertidos em monoxido de
carbono.

— Se sobrar oxigénio, hidrogénio é convertido em agua.

— Se ainda sobrar oxigénio, monoxido de carbono é con-
vertido em didxido de carbono.

— Todo o nitrogénio é convertido em nitrogénio gasoso
diatdmico.

a) Escreva a equacdo quimica balanceada para a
decomposicdo do PETN.

b) Calcule, para o PETN, o balanco de oxigénio.

c¢) Calcule o AH de decomposi¢do do PETN, utilizando
as entalpias de formacéo das substancias envolvidas
nessa transformacao.

d) Que conclusdo é possivel tirar, do grafico apresen-
tado, relacionando calor liberado na decomposicédo
de um explosivo e seu balango de oxigénio?

Substéancia 0] PETN
massa molar / g mol-1 16 316
Substéncia PETN(s)|CO> (g)| CO (g) [HoO (9)
Entalpia de formacéo
-538 | -394 | -110 | - 242
kJ mol-1
Resolucédo
a) A equacdo quimica balanceada da decomposicdo
do PETN:
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CsHgN,O;, - 5C + 8H + 4N + 120
5C + 120 - 5CO + 70

8H + 70 - 4H,0 + 30

3CO + 30 - 3CO,

4N - 2N,

CoHgN,0,, —~ 2CO + 3CO, + 2N, + 4H,0

b) A equacdo para representar o calculo do balancgo de
oxigénio é:
C;HgN,O;, — 5CO, + 4H,0 + 2N,
Para formar apenas CO, e H,O, sdo necessarios 14
atomos de oxigénio no explosivo, mas o explosivo
tem 12 atomos de O, portanto faltam 2 atomos de
O.
Massa faltante de O = -2 . 16g = - 32g

balanco de oxigénio = ﬁ . 100 =-10,12%
316
¢) Célculo do AH de decomposicdo de PETN:
C;HgN,O;, [
- 538kJ/mol

-~ 2C0 + 4H,0 + 3C0O, + 2N,
2(-110kJ/mol)  4(-242kJ/mol)  3(-394kJ/mol) (0]

AH = Hp - H,
AH = (- 220 - 968 — 1182) — (- 538)
AH = - 1832 kJ/mol

d) Conforme o gréfico, quanto maior a quantidade de
oxigénio no explosivo, maior a quantidade de calor
liberado (no intervalo de — 80% a 0%s).

A partir dai, a quantidade de calor liberado diminui.
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Comentario de Quimica

A prova de Quimica da 22 Fase da Fuvest apresentou
um nivel elevado de dificuldade e uma distribuicdo irre-
gular dos assuntos. No entanto, foi uma prova bem ela-
borada, com questdes originais, de grande criatividade.
Faltou rigor na questdo 7, na qual o correto seria afir-
mar que o aumento de volume do CO, deveria ser
0,88% do volume do sotéo.

15% — Quimica Inorganica

40% — Quimica Organica

45% — Fisico-Quimica
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