
Considere que � representa H, ⊗ representa
C e � representa O. O sistema final, após a
reação de combustão completa de 4,0 g de
metano (CH4) em uma câmara de combustão
hermeticamente fechada contendo 32,0 g de
gás oxigênio (O2), é corretamente representa-
do pelo modelo esquematizado em
a) b)

c) d)

e)
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Abreviaturas: (s) = sólido; (l) = líquido; (g) = gás; (aq) = aquoso; [A] = concentração de A em
mol/L.



alternativa D

A reação de combustão do metano pode ser as-
sim equacionada:

CH 2 O CO 2 H O4(g) 2(g) 2(g) 2 (g)+ → +

Cálculo da massa de oxigênio consumida na com-
bustão completa de 4,0 g de metano:

4,0 g CH
1 mol CH
16 g CH

2 mols O
1 mo4

4

4

2

m molar.
� �� ��

⋅
l CH

32 g O
1 mol O

m. molar
4

2

2

eq química.
� �� �� � �� ��

⋅ =

= 16,0 g O2

Logo, há 16,0 g de O2 em excesso (equivalente a
0,5 mol deO2 ).

Cálculo do número de mols deCO2 :

4,0 g CH
1 mol CH
16 g CH

1 mol CO
1 mo4

4

4

2

m molar.
� �� ��

⋅
l CH4

eq química.
� ��� ���

=

= 0,25 mol CO2

Cálculo do número de mols de H O2 :

4,0 g CH
1 mol CH
16 g CH

2 mols H
1 m4

4

4

2

m molar

O

.
� �� ��

⋅
ol CH4

eq química.
� ��� ���

=

= 0,50 mol H2O

Portanto, a proporção molar ao término da reação
será:

0,5 molO2 : 0,25 molCO2 : 0,5 mol H O2

ou
2 : 1 : 2

O sistema que apresenta tal proporção é o D.

Três balões de borracha idênticos, designados
por A, B e C, foram inflados com gases dife-
rentes, obtendo-se balões de mesmo volume,
com a mesma pressão interna e sob a mesma
temperatura.
O gás utilizado para encher o balão A foi o
hélio (He), para o balão B foi o argônio (Ar), e
para o C foi o dióxido de carbono (CO2).
Com relação aos balões é incorreto afirmar
que
a) apenas o balão A ascenderá no ar, enquan-
to que os balões B e C ficarão no chão.
b) logo após encher os balões, a quantidade
de moléculas no estado gasoso no balão A
será maior do que a encontrada nos balões B
e C.

c) logo após encher os balões, a massa do ba-
lão A será menor do que a de B que será me-
nor do que a de C.
d) primeiramente ficará murcho o balão A,
depois o B e por último o C.
e) os gases utilizados para encher os balões A
e B são classificados como gases nobres devi-
do à sua inércia química.

alternativa B

Pela Lei de Avogadro, volumes iguais de quais-
quer tipos de gás, submetidos às mesmas condi-
ções de pressão e temperatura, conterão o mes-
mo número de moléculas.

Dado:
Ka do ácido acético (H3CCOOH) a 25 Co =
= 2 × 10 5− .
A 25 Co , uma solução aquosa de ácido acético
de pH 4 apresenta, no equilíbrio,
a) [H3CCOO−] = 1 × 10 10− mol/L .

[H3CCOOH] = 1 × 10 4− mol/L .

b) [H3CCOO−] = 1 × 10 4− mol/L .
[H3CCOOH] = 5 mol/L .

c) [H3CCOO−] = 1 × 10 4− mol/L .

[H3CCOOH] = 5 × 10 4− mol/L .

d) [H3CCOO−] = 1 × 10 4− mol/L .

[H3CCOOH] = 1 × 10 4− mol/L .

e) [H3CCOO−] = 1 × 10 2− mol/L .

[H3CCOOH] = 2 × 10 3− mol/L .

alternativa C

Cálculo da [ ]H + na solução:

[ ]H + − −= =10 10 molpH 4 /L

No equilíbrio, [ ] [ ]H CCOO H3
410 mol− + −= = /L.

Cálculo da [ ]H CCOOH3 no equilíbrio:

H CCOOH H H CCOO3 (aq) (aq) 3 (aq)
+ −+

K 2 10a
5= ⋅ −

K
H

a =
⋅+ −[ ] [ ]

[ ]
H CCOO

H CCOOH
3

3

[ ]H3

4 4

5
4CCOOH

10 10

2 10
5 10= ⋅

⋅
= ⋅

− −

−
− mol/L
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Dados:
[Ba ]2 + considerada letal para o ser humano =
= 2 10 3× − mol/L de sangue
solubilidade do BaSO4 a 25 Co =
= 1 0 10 5, × − mol/L

solubilidade do BaCO3 a 25 Co =
= 9 0 10 5, × − mol/L

solubilidade do BaC 2� a 25 Co = elevada
Em um procedimento bastante comum, utili-
za-se uma suspensão aquosa de sulfato de bá-
rio (BaSO4) como contraste para exames de
raios X do sistema digestório. Essa suspensão
é ingerida e após algumas horas são feitas
chapas de raios X da região do aparelho di-
gestório a ser analisada.
No primeiro semestre de 2003 pacientes que
foram submetidos a esse procedimento e uti-
lizaram um lote de determinado contraste
apresentaram graves sintomas de intoxicação
e cerca de 20 pessoas morreram provavel-
mente em conseqüência de envenenamento
por íons bário (Ba2 + ). As investigações indi-
caram que o lote encontrava-se contaminado
por carbonato de bário (BaCO3).
Considerando as informações pode-se afirmar
que a intoxicação por íons bário (Ba2 + ) ocor-
reu devido à
a) dissociação do BaSO4 em água, disponibili-
zando alta concentração de Ba2 + livre em so-
lução.
b) solubilidade do BaCO3 em água ser muito
maior do que a do BaSO4 , disponibilizando
alta concentração de Ba2 + livre em solução.
c) reação entre o ácido clorídrico (HC�) pre-
sente no estômago e o BaSO4 , liberando
grande quantidade de Ba2 + livre em solução.
d) presença do BaCO3 que torna o BaSO4
muito mais solúvel em água.
e) reação entre o ácido clorídrico (HC�) presen-
te no estômago e o BaCO3 , disponibilizando
grande quantidade de Ba2 + livre em solução.

alternativa E

A reação entre o contaminante (BaCO )3 com o
ácido clorídrico (HC )� presente no estômago leva-
rá à formação de um sal muito solúvel (BaC )2� ,
disponibilizando uma quantidade apreciável de
íons Ba2 + :

BaCO 2 HC BaC3(s) (aq) 2(aq)+ → +� �

+ +H O CO2 ( ) 2(aq)�

BaC Ba 2 C2(aq) (aq)
2

(aq)� �→ ++ −

Considere a reação:
NO CO NO CO2(g) (g) (g) 2(g)+ → +

∆H 226= − kJ/mol

Ao realizar essa reação a 700oC e com pres-
sões parciais de NO (pNO )2 2 e CO (pCO)
iguais a 1 atm, determinou-se uma taxa de
formação para o CO2 (v) igual a x.
Sabendo-se que a lei de velocidade para essa
reação é v k[NO ]2

2= , foram feitas as seguin-
tes previsões sobre a taxa de formação de
CO2 (v).

experimento
pNO2
(atm)

pCO
(atm)

t ( C)o v

I 2 1 700 2x

II 1 2 700 x

III 1 1 900 >x

Estão corretas as previsões feitas para
a) I, apenas.
c) II e III, apenas.
e) I, II e III.

b) I e II, apenas.
d) I e III, apenas.

alternativa C

Observando-se a expressão da lei de velocidade
para a reação, pode-se notar que ela é de segun-
da ordem em relação ao NO2 e de ordem zero
em relação ao CO, isto é, a velocidade de reação
é independente da [CO]. Lembrando que a pres-
são parcial do gás é diretamente proporcional à
concentração molar, temos:

pNO2 V T conclusão

dados 1 atm x 700 Co

experimento I 2 atm 4x 700 Co errada

experimento II 1 atm x 700 Co correta

experimento III 1 atm > x 900 Co correta
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No terceiro experimento o aumento de temperatu-
ra é o responsável pelo aumento de velocidade
da reação química.

O processo de produção do nitrato de amônio
(NH NO4 3), um importante componente de
fertilizantes e de explosivos, pode ser resumi-
do em três etapas, representadas pelas equa-
ções globais abaixo:
Etapa I: Síntese da amônia
N2 + 3 H2 → 2 NH3
Etapa II: Obtenção do ácido nítrico
NH3 + 2 O2 → HNO H O3 2+
Etapa III: Síntese do nitrato de amônio
NH HNO NH NO3 3 4 3+ →

Pode-se afirmar a respeito dessas etapas que
a) na etapa I o N2 é oxidado, na etapa II o
NH3 é neutralizado e na etapa III ocorre
uma reação de amonização.
b) na etapa I o N2 é reduzido, na etapa II o
NH3 sofre combustão e na etapa III o HNO3
é reduzido.
c) na etapa I o N2 é reduzido, na etapa II o
NH3 é neutralizado e na etapa III ocorre
uma reação de oxidação.
d) na etapa I o N2 é reduzido, na etapa II o
NH3 é oxidado e na etapa III ocorre uma rea-
ção de neutralização.
e) na etapa I o N2 é oxidado, na etapa II o
NH3 sofre combustão e na etapa III ocorre
uma reação de neutralização.

alternativa D

• etapa I: o N sofre redução (Nox varia de 0 para
−3);
• etapa II: combustão (reação comO2 );
• etapa III: a amônia (NH )3 , devido ao seu cará-
ter básico, neutraliza o ácido nítrico (HNO )3 , for-
mando o sal (nitrato de amônio).

Considere as seguintes reações químicas en-
volvendo o etanol:

I –

II –

III –

IV –

É correto classificar as reações I, II, III e IV,
respectivamente, em
a) eliminação, esterificação, oxidação e subs-
tituição.
b) neutralização, esterificação, oxidação e aci-
dificação.
c) condensação, adição, redução e halogenação.
d) eliminação, neutralização, hidrogenação e
substituição.
e) neutralização, condensação, redução e ha-
logenação.

alternativa A

A associação correta é:
I – eliminação (desidratação);
II – esterificação (ácido + álcool → éster + água);
III – oxidação (com a mistura oxidante
K Cr O2 2 7 /H + );
IV – substituição.

Em condições reacionais apropriadas, o ben-
zeno sofre reação de substituição.

Grupos ligados ao anel benzênico interferem
na sua reatividade. Alguns grupos tornam as
posições orto e para mais reativas para rea-
ções de substituição e são chamados orto e
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Questão 42

Questão 43

Questão 44



para dirigentes, enquanto outros grupos tor-
nam a posição meta mais reativa, sendo cha-
mados de meta dirigentes.
Grupos orto e para dirigentes: −C�, −Br,
−NH2 , −OH
Grupos meta dirigentes: −NO2 , −COOH,
−SO H3
Considerando as informações acima, o princi-
pal produto da reação do 4-nitrofenol com bro-
mo (Br )2 na presença do catalisador A C 3� � é

a) b)

c) d)

e)

alternativa B

A equação da mononitração é:

Os polímeros fazem, cada vez mais, parte do
nosso cotidiano, estando presentes nos mais
diversos materiais. Dentre os polímeros mais
comuns podem-se citar
• Teflon – Polímero de adição, extremamen-
te inerte, praticamente insolúvel em todos os
solventes. Usado em revestimento de panelas
e roupas de astronautas.
• Náilon – Forma uma fibra muito resisten-
te à tração, devido às ligações de hidrogênio
que ocorrem entre suas moléculas. É usado
como fibra têxtil.
• Polietileno – Polímero formado por rea-
ção de adição. Principal componente de sacos
e sacolas plásticas. Pode ser reciclado ou usa-
do como combustível.
• PET – É um poliéster. Material das garra-
fas plásticas de refrigerante, está presente
em muitas outras aplicações, como filmes fo-
tográficos.
As fórmulas estruturais desses quatro polí-
meros estão, não respectivamente, represen-
tadas abaixo.
I –

II –

III –

IV –

química 5
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A alternativa que relaciona corretamente os
polímeros descritos com as fórmulas estrutu-
rais representadas é

I II III IV

a) polietileno PET náilon teflon

b) teflon polietileno PET náilon

c) PET náilon polietileno teflon

d) PET teflon náilon polietileno

e) polietileno PET teflon náilon

alternativa A

A associação correta é:
I – polietileno (hidrocarboneto);
II – PET (apresenta grupo funcional éster);
III – náilon (ligações de hidrogênio ocorrem devi-
do à presença da ligação N – H);
IV – teflon (haleto saturado muito estável).
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