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Questão 01

Para o estudo da densidade de alguns materiais, foram consideradas as duas amostras e a tabela abaixo.

amostra I: um fio metálico de massa 135,00 g e volume 50,00 cm3

amostra II: um líquido de massa 7,49 g e volume 10,70 cm3

A) Calcule as densidades dos materiais contidos nas amostras I e II e identifique as substâncias que os compõem.

B) Equacione a reação química completa e balanceada entre o metal mais denso da tabela e o ácido sulfúrico,
e cite um outro elemento que apresente propriedades químicas semelhantes às do metal menos denso dessa
tabela.

Questão 02

A figura abaixo ilustra o processo da eletrólise de uma solução aquosa, saturada de cloreto de potássio, utilizando
eletrodos de grafite e uma fonte de corrente contínua.

Nesse processo, são obtidos dois gases e uma nova solução com características diferentes da original.

Para demonstrar o caráter da solução obtida, retira-se uma amostra do líquido próximo ao catodo e adicionam-se
gotas do indicador fenolftaleína. Observa-se uma coloração violeta, que identifica seu caráter básico.

A) Escreva a equação química global desse processo e explique por que a solução obtida é básica.

B) Uma parte dos gases obtidos é transferida para um recipiente, em condições reacionais adequadas, onde se
combinam liberando energia. Após certo tempo, o sistema alcança um estado de equilíbrio, composto por
gases.

Escreva a expressão da constante de equilíbrio, baseada nas pressões parciais, e indique em qual sentido o
equilíbrio será deslocado quando o sistema for aquecido.

QUÍMICA
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Substância
Densidade
(g/cm3, 25oC)

octano 0,70

benzeno 0,88

sódio 0,97

ácido sulfúrico 1,84

alumínio 2,70
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Questão 03

Observe a aparelhagem utilizada e a descrição de um processo empregado para determinar as porcentagens dos
elementos químicos presentes em uma substância.

(Adaptado de EBBING, Darrell D. Química geral. Rio de Janeiro: LTC, 1998.)

Uma amostra da substância é colocada numa cápsula e aquecida em um forno que permite a entrada de oxigênio.
O vapor formado é queimado com o oxigênio, produzindo gás carbônico e água. Verificando-se os pesos dos
tubos 1 e 2 depois da experiência e comparando-os com seus pesos antes dela, são obtidas as quantidades
produzidas de CO

2
 e H

2
O.

Uma amostra contendo 3,87 mg de ácido ascórbico, substância formada pelos elementos carbono, hidrogênio e
oxigênio, ao ser queimada, produz 5,80 mg de CO2 e 1,58 mg de H2O.

A) Determine a composição percentual do ácido ascórbico.

B) Indique em qual dos tubos, 1 ou 2, o gás carbônico será retido e escreva a equação química da reação ocorrida.

Questão 04

O uso de fragrâncias produzidas em laboratório permitiu, além do barateamento de perfumes, a preservação de
certas espécies animais e vegetais.

Na tabela abaixo, estão representados três compostos usados como fragrâncias artificiais.

A) Comparando, em condições idênticas, as duas primeiras fragrâncias, aponte a mais volátil e justifique sua
escolha.

B) Escreva a equação química que representa a reação de hidrólise, em meio ácido, do composto presente na
fragrância artificial do cravo e nomeie os produtos formados nesse processo.

agente
dessecante
(TUBO 1)

hidróxido
de sódio
(TUBO 2)

entrada de oxigênio

forno

cápsula com a amostra

pérolas de óxido de cobre

saída do excesso
de oxigênio

Nome Fórmula Fragrância Artificial

ácido fenil-acético óleo da flor de laranjeira

para-anisaldeído pinheiro branco

benzoato de metila cravoCOOCH3

CH3O CHO

CH2COOH
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Questão 05

Na série homóloga dos álcoois, os quatro primeiros são: metanol, etanol, propanol e butanol. Dentre as
propriedades apresentadas por esses compostos, destacam-se a combustão e a grande solubilidade na água.
Com o objetivo de comprovar a qualidade de um combustível, foi determinado seu teor de etanol em uma
amostra. Foram totalmente queimados 287,5 g de álcool hidratado, o que resultou na liberação de 1.632 kcal,
a 25oC e 1 atm.

A tabela abaixo fornece os valores das entalpias-padrão de formação nas condições da experiência.

A) Determine a porcentagem da massa de etanol contida na amostra de álcool hidratado.

B) Para comparar as solubilidades do etanol e do butanol puros, foram preparadas duas amostras contendo as
mesmas quantidades dessas substâncias, dissolvidas separadamente em 1 L de água pura, à temperatura
ambiente.

Aponte em que amostra a fração de álcool solubilizada é maior e justifique sua resposta.

Questão 06

No tratamento de tumores cancerígenos, recomenda-se a radioterapia, que consiste em tratar a área atingida
pelo câncer com a radiação emitida pelo cobalto-60. Esse isótopo tem sua meia-vida igual a 5,25 anos e se
desintegra espontaneamente, emitindo partículas beta e produzindo níquel-60 estável.

Uma amostra radioativa de massa 200 g, constituída por 95% de cobalto-59 e 5% de cobalto-60, foi colocada em
um aparelho radioterápico.

A) Sabendo que o cobalto-59 é estável, determine a relação entre a massa de níquel-60 produzida e a massa de
cobalto-60 restante, após 21 anos.

B) Comparando os raios do cobalto metálico e do íon de cobalto III, cite o que apresenta menor tamanho  e o
elétron diferenciador da espécie iônica cobalto III.

Questão 07

A etilamina e a dimetilamina são substâncias orgânicas isômeras, de fórmula molecular C2H7N, que apresentam
caráter básico acentuado. Quando dissolvidas na água, em condições reacionais idênticas, elas se ionizam e
possuem constantes de basicidade representadas, respectivamente, por K1 e K2.

A) Indique a ordem decrescente das constantes K
1
 e K

2
 e escreva a equação química que representa a ionização

da etilamina em meio aquoso.

B) Foram dissolvidos 2,25 g de etilamina em quantidade de água suficiente para o preparo de 500 mL de uma
solução aquosa.

Supondo que, sob determinada temperatura, esse soluto encontra-se 10% ionizado, determine a concentração
de íons OH−, em mol × L−1.

Substância
∆∆∆∆∆Ho

(kcal × mol−1)

etanol − 66,7

vapor d’água − 68,3

gás carbônico − 94,1

formação
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Questão 08

Vários explosivos apresentam, em sua composição, TNT, sigla correspondente ao 2,4,6-trinitro-tolueno.

A síntese dessa substância pode ser realizada em duas etapas descritas a seguir.

O mecanismo reacional das duas etapas, dentre outros fatores, é favorecido por uma propriedade eletrônica
apresentada pelo anel benzênico e, também, pela ação catalítica do ácido sulfúrico, que é mais forte do que o
ácido nítrico.

A) Identifique a propriedade eletrônica apresentada pelo benzeno e classifique, quanto ao mecanismo da
partícula reagente, a reação ocorrida na etapa I.

B) Indique a equação química que representa o equilíbrio ácido-base entre os ácidos que participam da etapa II
e a fórmula estrutural plana do ácido sulfúrico.

Questão 09

Os poluentes mais comuns na atmosfera das zonas industriais são os gases dióxido de enxofre e trióxido de
enxofre, resultantes da queima do carvão e derivados do petróleo. Esses gases, quando dissolvidos na água,
produzem soluções ácidas.

A) Uma solução ácida resultante da reação completa de     x     g de trióxido de enxofre com água consumiu, para
sua total neutralização, a 25oC, 50 mL de solução de hidróxido de potássio com pH igual a 11.

Sabendo que o ácido e a base reagem formando um sal neutro, determine o valor de x.

B) O dióxido de enxofre e o trióxido de enxofre apresentam uma diferença entre suas moléculas quanto à
polaridade.

Explique essa diferença.

Questão 10

Um dos processos mais utilizados para obtenção de álcoois consiste na reação de compostos de Grignard com
substâncias carboniladas, seguida de hidrólise.

Observe a seqüência reacional abaixo, que exemplifica essa obtenção, onde R representa um radical alquila.

A) Nomeie o composto de Grignard utilizado e apresente sua fórmula estrutural plana.

B) Foram determinadas as  porcentagens em massa dos elementos químicos da propanona e de seus isômeros,
a fim de diferenciá-los.

Explique por que esse procedimento não é considerado adequado e apresente a fórmula estrutural plana de
um isômero da propanona que possua somente carbonos secundários.

R-MgC� + propanona  →  X

X   hidrólise     2,3-dimetil-2-butanol + MgOHC�→

etapa etapa etapa etapa etapa I: benzeno + cloro-metano 
  A�C�3         tolueno + ácido clorídrico

etapa etapa etapa etapa etapa II: tolueno + ácido nítrico 
 H2SO4             TNT + água→

→
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CLASSIFICAÇÃO PERIÓDICA DOS ELEMENTOS
(Adaptado da Sociedade Brasileira de Química - 1999)

Ordem crescente de energia dos subníveis: 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d


