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09. Foram realizados testes de condutividade elétrica empregando-se quatro soluções aquosas, de 
concentração 0,5 mol/L, preparadas, separadamente, com água deionizada e cada uma das quatro 
substâncias: K2SO4, C2H5OH, NaNO3 e CO(NH2)2. 
 

A montagem dos experimentos e os resultados são apresentados nas figuras 1 e 2. 
 

 
 
a) Indique as substâncias cujas soluções aquosas apresentaram o resultado da figura 1. Indique 
as substâncias cujas soluções aquosas apresentaram o resultado da figura 2. 
 
b) Calcule a massa de K2SO4 necessária para a preparação de 200 mL de uma solução a ser 
utilizada no experimento. 
 
Resolução:  
 
a) Substâncias cujas soluções aquosas apresentaram o resultado da figura 1: K2SO4 e NaNO3, pois 
sofrem dissociação iônica em presença de água. 
 

2

2

H O 2
2 4 4

H O
3 3

K SO 2K SO

NaNO Na NO

 

 

 

 
 

 
Substâncias cujas soluções aquosas apresentaram o resultado da figura 2: C2H5OH e CO(NH2)2, 
pois são compostos moleculares que não sofrem ionização em presença de água. 
 
b) Cálculo da massa de K2SO4: 
 

 
2 4

2 4

2 4

K SO

2 4 K SO

K SO 2 39,1 32,1 4 16,0 174,3

M 174,3 g

K SO 0,5 mol/L C 0,5 174,3 g /L

1 L 1000 mL

1000 mL

     



   



0,5 174,3 g

200 mL



2 4

2 4

2 4

K SO

K SO

K SO

m

200 mL 0,5 174,3 g
m

1000 mL

m 17,43 g 17,4 g

 


 
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10. Os smartphones modernos apresentam em sua composição uma grande diversidade de 
materiais e de elementos químicos. Na figura, são apresentados alguns componentes presentes na 
tela de um desses aparelhos. 

 
 
a) Considerando apenas os metais citados na figura, cite aquele que apresenta o menor valor de 
primeira energia de ionização. Escreva a fórmula do único óxido não metálico presente no vidro. 
 
b) O potássio é encontrado nessa tela sob a forma de carbonato de potássio (K2CO3). Equacione a 
dissociação desse sal e escreva a fórmula do ácido produzido em sua hidrólise. 
 
Resolução:  
 
a) Analisando a classificação periódica fornecida na prova, verifica-se que o metal citado no texto, 
ou seja, aquele que apresenta o menor valor de primeira energia de ionização é o potássio, pois 
está localizado mais a esquerda e no grupo 1 (metais alcalinos). 
 

 
 

Único óxido não metálico citado no texto: 2SiO  (dióxido de silício), pois o silício é um metaloide ou 

semimetal. 
 

Observação teórica: os metais citados no texto compõem óxidos e o íon potássio  In, Sn, A e K .  
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b) Equacionamento da dissociação do K2CO3: 
 

Dissociação
iônica 2

2 3 3K CO 2K CO

2K

 



 

2
3CO 2  2H O 2K 22OH H O  2

2
3 2 2

2
3 2 2 3

2 3

CO

CO H O 2OH CO (hidrólise)

ou

2K CO 2H O 2K 2OH H CO

Fórmula do ácido produzido na hidrólise : H CO .

 

   



 

   

 

 
Outro modo, mais simplificado: 
 

Dissociação
iônica 2

2 3 3

2 3 2 3

2 3

K CO 2K CO

K CO Derivado de base forte (KOH) e ácido fraco (H CO ).

Fórmula do ácido produzido na hidrólise : H CO .

  



 

 
 

11. O gráfico apresenta dados da cinética da reação 2 2CO  NO CO   NO   . 

 
 
Considere que as entalpias de formação do CO, CO2 e NO são – 110,3 kJ/mol, – 393,3 kJ/mol e 

 90,1 kJ/mol,  respectivamente. 

 
a) Qual é o valor da energia de ativação (EAT) da reação direta? O que acontece com o valor da 
energia necessária para a formação do complexo ativado quando se adiciona um catalisador ao 
sistema? 
 
b) Determine o valor da entalpia dos produtos. Calcule o valor da entalpia de formação do NO2. 
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Resolução:  
 
a) A partir do gráfico fornecido no enunciado da questão, vem: 

 
 

AT

AT

226 kJ X 360 kJ

X 360 kJ 226 kJ

E X 134 kJ

E 134 kJ

 

 

  

 

 

 
O catalisador diminui a energia de ativação do sistema, ou seja, o valor da energia necessária para 
a formação do complexo ativado diminui. 
 
b) Considerando as entalpias de formação do CO, CO2 e NO, vem: 
 

 

 

 

NO2

2

2 2

110,3 kJ 90,1 kJH 393,3 kJ

Produtos

Produtos

Produtos Reagentes

NO

1CO   1NO 1CO   1NO H 226 kJ

H 393,3 kJ 90,1 kJ

H 303,2 kJ (entalpia dos produtos)

H H H

226 kJ 303,2 kJ 110,3 kJ H

226 kJ 303,2 kJ 11

Δ

Δ

 

    

   

 

 

     

   

 

2

2

2

NO

NO

NO 2

0,3 kJ H

H 303,2 kJ 110,3 kJ 226 kJ

H 33,1 kJ/mol (entalpia de formação do NO )



   

 
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12. O acetileno (C2H2) é um gás incolor, inflamável e com odor de alho, utilizado em maçaricos de 
corte com temperaturas que podem chegar a 3100 ºC. Pode ser encontrado em cilindros de aço 
com capacidade igual a 64,5 litros e pressão máxima de 16 atm. A tabela apresenta alguns metais 
e seus pontos de fusão (PF) e de ebulição (PE). 
                                                                    

Metal 
   Ferro Tungstênio Cobre Titânio Níquel 

 

 oPF C  

 
1535 

 
3410 

 
1083 

 
1660 

 
1450 

 
 

 oPE C  

 
2750 

 
5660 

 
2582 

 
3287 

 
2840 

 
 
a) Quais dos metais apresentados na tabela podem ser cortados pela chama do acetileno? Indique 
o metal que pode ser cortado pela chama do acetileno sem ser volatilizado no processo. 
 
b) Considerando a constante universal dos gases igual a 0,08 atm.L /mol.K,  calcule a massa de 

gás acetileno presente em um cilindro com capacidade completa, submetido à pressão máxima e à 
temperatura de 300 K. 
 
Resolução:  
 
a) De acordo com o texto o acetileno é utilizado em maçaricos de corte com temperaturas que 
podem chegar a 3100 ºC. 
 
Os metais que podem ser cortados pela chama do acetileno têm que apresentar ponto de fusão 

(temperatura de fusão) inferior a 3100 ºC, neste caso são: ferro  oPF 1535 C ,  cobre 

 oPF 1083 C ,  titânio  oPF 1660 C  e níquel  oPF 1450 C .  

 
O titânio é o metal que pode ser cortado pela chama do acetileno sem ser volatilizado no processo, 

pois apresenta ponto de ebulição ou temperatura de ebulição  oPE 3287 C  superior a 3100 ºC e 

temperatura de fusão abaixo deste valor  oPF 1660 C . 

 
b) Cálculo da massa de gás acetileno: 
 

Aplicando a equação de estado para um gás ideal, vem: 
 

2 2

2 2

2 2

cilindro

máxima

1 1

2 2

1
C H

C H 1 1
1

1

C H 1

V 64,5 L

P 16 atm

R 0,08 atm.L.mol .K

T 300 K

C H 2 12 2 1 26

M 26 g.mol

P V n R T

m
P V R T

M

m
16 atm 64,5 L 0,08 atm.L.mol .K 300 K

26 g.mol

16 atm 64,5 L 26 g.mol
m

0,08 atm.L.mol .K

 



 














    



   

   

   

 


2 2

1

C H

300 K

m 1118 g

 


 



Professora Sonia 

www.quimicaparaovestibular.com.br 
contatoqpv@gmail.com  

6 

13. Em uma situação hipotética, um caminhão tanque transportando 20000 L de solução aquosa 

de ácido clorídrico  HC ,  de concentração 10 mol/L, tombou na estrada. Metade de sua carga 

vazou e escoou para uma lagoa próxima, e o restante escorreu pela estrada. Para minimizar a 
contaminação, o ácido que escorreu pela estrada foi neutralizado com hidróxido de cálcio [Ca(OH)2] 
e o ácido que escoou para a lagoa sofreu uma diluição que alterou o pH da água. 
 
a) Escreva a equação que representa a neutralização do ácido clorídrico pelo hidróxido de cálcio. 
Cite o nome do sal formado nessa reação. 
 
 
b) Considerando que houve a formação de uma mistura homogênea e que o volume de água 
existente na lagoa seja de 1010 L, calcule a concentração de HC  na água da lagoa após o 
acidente. Determine o pH da solução formada. Para efeito de cálculo, considere que o pH da água 
da lagoa era neutro. 
 
Resolução:  
 
a) Equação que representa a neutralização do ácido clorídrico pelo hidróxido de cálcio: 

 
2 2 2

2

2HC Ca(OH) 2H O CaC

Nome do sal formado CaC : cloreto de cálcio.

   


 

 
b) Cálculo da concentração de HC  na água da lagoa após o acidente e do pH: 
 

 

vazado
20.000 L

V 10.000 L
2

HC 10 mol/L

10 mol

 



HC

1 L

n 

 

 

 

 

HC

5
HC

10
água da lagoa

HC
na lagoa

água da lagoa

5

na lagoa 10

5
na lagoa

5
na lagoa

10.000 L

10 mol 10.000 L
n

1 L

n 10 mol

V 10 L

n
HC

V

10 mol
HC

10 L

HC 10 mol/L (concentração de HC após o acidente)

HC H 10 mol/L

pH log H ou H



 
















  
 

  
 









 



pH

5

10 mol/L

pH log10

pH 5 (pH da solução formada)

 



  
 

 


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14. Em um experimento, realizou-se a dissolução da palha de aço utilizando-se ácido sulfúrico, 
conforme mostra a figura. 

 
 

Após a conclusão desse experimento, foi feito um teste qualitativo para comprovar a presença dos 
íons Fe2+, adicionando-se gotas de uma solução de KMnO4 a uma alíquota da solução obtida. 
Considere os potenciais de redução a seguir. 
 

3 – 2 o

– 2 o
4 2

Fe  e Fe E 0,77 V

MnO  8H  5e Mn  4H O E 1,51 V

 

  

   

     
 

 
a) Escreva a fórmula do gás liberado na reação entre o H2SO4 e o ferro presente na palha de aço. 
Indique a substância que compõe o resíduo preto, na etapa de filtração. 
 
b) Calcule a variação do número de oxidação do manganês ao sofrer redução. Indique se a reação 

2 3 2
4 25Fe 8H MnO 5Fe Mn 4H O          é espontânea. Justifique sua resposta com base 

na ddp. 
 
Resolução:  
 
a) Fórmula do gás liberado na reação entre o H2SO4 e o ferro presente na palha de aço: 2H . 

2 4 2 4

Gás
liberado

H SO Fe H FeSO  


 

 
Lembrando que, de acordo com a figura do enunciado, a palha de aço é descrita como uma liga de 

ferro com carbono  Fe carbono , conclui-se que a substância que compõe o resíduo preto na 

etapa de filtração seja o carbono sólido (“carvão”). 
 
b) Cálculo da variação do número de oxidação do manganês ao sofrer redução: 
 





4

x 2 2 2 2

27
2 3 2

4 2

Redução7 2

(Mn)

(Mn)

MnO Mn O O O O

x 2 2 2 2 1 x 7

5Fe 8H MnO 5Fe Mn 4H O

Mn 5e Mn

Variação do Nox : de 7 para 2.

ou

Nox 2 7 5Δ



   


    

  



        

    

 

 

  


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A reação é espontânea, pois a ddp  E; f.e.mΔ  é positiva. 
 

Considerando os potenciais de redução: 
 

3 – 2 o

– 2 o
4 2

3 – 2 o

– 2 o
4 2

2 3 –

Fe  e Fe E 0,77 V

MnO  8H  5e Mn  4H O E 1,51 V

1,51 V 0,77 V

Fe  e Fe E 0,77 V (inverter)

MnO  8H  5e Mn  4H O E 1,51 V (manter)

5Fe 5Fe  5e

 

  

 

  

 

   

     

  

   

     

  o
oxidação

–
4

E 0,77 V

MnO  8H  5e 

 

 

 

2 o
2 redução

Global2 3 2
4 2

o o
oxidação redução

Mn  4H O E 1,51 V

5Fe MnO  8H 5Fe Mn  4H O

E E E

E 0,77 V + 1,51 V

E 0,74 V

E 0 Processo espontâneo.

Δ

Δ

Δ

Δ



    

   

    

 

  

 

 
 

 
 
15. O butan-1-ol (álcool 1), apesar de possuir um grupo hidrofílico em sua estrutura, apresenta 
baixa solubilidade em água: 7,9 g/100 g de água a 20 ºC. Seu isômero de posição (álcool 2) é um 
pouco mais solúvel, dissolvendo até 12,5 g em 100 g de água a 20 ºC. A figura representa a 
interação entre as moléculas de butan-1-ol e água. 
 

 
 
a) Dê o nome da interação existente entre as moléculas de butan-1-ol e água. Escreva a fórmula 
estrutural do álcool 2, mencionado no texto. 
 
b) Considere que a densidade dos álcoois é menor que a da água, que a presença de uma 
substância não interfere na solubilidade da outra e que, em 500 g de água a 20 ºC, foram 
adicionados 50 g de cada um dos isômeros. Complete a figura apresentada no campo de Resolução 
e Resposta de modo a representar a mistura resultante, indicando as substâncias presentes em 
cada fase e a massa da fase sobrenadante. 
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Resolução:  
 
a) Nome da interação existente entre as moléculas de butan-1-ol e água: ligação de hidrogênio 
(ponte de hidrogênio). 
 
Fórmula estrutural plana do álcool 2 (butan-2-ol): 
 

CH3

CH2

CH

OH

CH3
ouC

C

C

OH

CH

H
H

H
H

H

H

H
H

 
 
b) Teremos: 
 

oA 20 C :

Solub ilidade do butan 1 ol 7,9 g /100 g

Solub ilidade do butan 2 ol 12,5 g /100 g

Em 500 g de água foram adicionados 50 g de cada isômero.

Para o butan 1 ol, vem :

7,9 g do álcool 1

  

  

 

álcool 1 so lub ilizada

100 g de água

m

   

álcool 1 so lub ilizada

álcool 1 so lub ilizada

500 g de água

7,9 g 500 g
m

100 g

m 39,5 g

Foram adicionados 50 g 50 g 39,5 g , então 10,5 g 50 g 39,5 g ficarão em suspensão.

Para o butan 2 ol, vem :

12,5 g do álcool 2






 

 

álcool 2 so lub ilizada

100 g de água

m

 

álcool 2 so lub ilizada

álcool 2 so lub ilizada

500 g de água

12,5 g 500 g
m

100 g

m 62,5 g

Foram adicionados 50 g 50 g 62,5 g , então não ocorrerá suspensão.








 

 
Então, 

 
 
A massa da fase sobrenadante (suspensão de butan-1-ol) é de 10,5 g. 
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Observações teóricas: fichas técnicas parciais. 
 
 

Número 
ONU 

Nome do produto 
Rótulo de 

risco 

1120 ÁLCOOL n-BUTÍLICO 

 

 Número de risco 
 - 

Classe / Subclasse 
 3 

Sinônimos 
 1-BUTANOL; BUTAN-1-OL; n-PROPILCARBINOL; 1-HIDRÓXIBUTANO. 

Aparência 
 LÍQUIDO AQUOSO; SEM COLORAÇÃO; ODOR DE ÁLCOOL; FLUTUA E MISTURA 

LENTAMENTE COM ÁGUA; INFLAMÁVEL; PRODUZ VAPORES IRRITANTES. 

Fórmula molecular 
 C4H10O 

Família química 
 ÁLCOOL 

 
 
 

Número 
ONU 

Nome do produto 
Rótulo de 

risco 

1120 ÁLCOOL sec-BUTÍLICO 

 

 Número de risco 
 - 

Classe / Subclasse 
 3 

Sinônimos 
 2-BUTANOL; BUTAN-2-OL; 2-HIDROXIBUTANO; METIL ETIL CARBINOL 

Aparência 
 LÍQUIDO AQUOSO; SEM COLORAÇÃO; ODOR DE ÁLCOOL; FLUTUA E MISTURA, 

LEVEMENTE, COM A ÁGUA; INFLAMÁVEL; PRODUZ VAPORES IRRITANTES. 

Fórmula molecular 
 C4H10O 

Família química 
 ÁLCOOL 
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16. A oxidação do citronelol, dependendo do oxidante utilizado, produz uma mistura de duas 
substâncias. Tanto o citronelol como seus produtos de oxidação são largamente utilizados na 
indústria de fragrâncias e flavorizantes. 
 

CH3

CH3 CH3

OH

oxidante

Citronelol 

CH3

CH3 CH3

CHO +

CH3

CH3 CH2

O

Substância I Substância II    
 
Após a oxidação do citronelol, seus produtos podem ser isolados por técnicas apropriadas de 
separação. Após a separação, realiza-se um teste para identificação das substâncias. Um dos mais 
utilizados é o teste de Tollens, em que uma solução amoniacal de nitrato de prata, que não 
consegue oxidar carbonilas secundárias, mas consegue oxidar carbonilas primárias, forma um 
espelho de prata. 
 
a) Quais são as funções orgânicas das substâncias I e II, respectivamente? 
 
b) Qual das substâncias envolvidas na reação pode formar o espelho de prata? Escreva a estrutura 
do grupo funcional formado na oxidação dessa substância. 
 
Resolução:  
 
a) Função orgânica da substância I: aldeído. 
    Função orgânica da substância II: cetona. 
 

Substância I 

CH2

CH

CH

CH2

CH2

CH3

C

CH3 CH3

C
O

H

CH2

CH

CH

CH2

CH2

CH3

C

CH3 CH2

C

O

Substância II   

Aldeído Cetona  

 
  
b) O espelho de prata pode ser formado pela oxidação de aldeídos (carbonila primária), ou seja, 
pela substância I. 
O grupo funcional formado na oxidação da substância I (aldeído) é a carboxila. 
 

C

OH

O
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Observação teórica: 
 
O reativo de Tollens é uma solução amoniacal de nitrato de prata que em presença de aldeído, 
têm seus íons Ag+ reduzidos à Ag0 (prata metálica), sendo que a prata metálica deposita-se nas 
paredes internas do tubo de ensaio formando um “espelho de prata”, esta reação não ocorre com 
as cetonas, servindo de diferenciação entre as duas funções. 
 

 3 4 3 2 4 3 2

Hidróxido Hidróxido deNitrato Nitrato
de amônio diamim pratade prata de amônio

AgNO 3NH OH Ag(NH ) OH NH NO 2H O



   
  

 

 

C

O

R

H
Aldeído 

+ 2[Ag(NH3)2]OH C

O

R

ONH4

Sal orgânico 

+ 2Ag(s) + 3NH3  +  H2O

Espelho

de prata

 
 
 
Simplificadamente: 

C

O

R

H
Aldeído 

+ C

O

R

OH

+ 2Ag
0
  +  2NH4

+

Espelho

de prata

2Ag
+
  +  2NH3  +  H2O

Ácido carboxílico  
 
 
 
 
 

 


