


Os metais são conhecidos pela sua maleabili-
dade e ductilidade, por serem bons conduto-
res térmicos e elétricos e apresentarem brilho
característico. Propriedades mais específicas
de alguns metais são descritas a seguir.
O metal I é líquido à temperatura ambiente e
dissolve diversos outros metais, formando
amálgamas que apresentam larga aplicação.
O metal II apresenta temperatura de fusão de
98 Co , é mole e reage violentamente com a
água, liberando grande quantidade de energia.
O metal III é certamente o metal mais utili-
zado no mundo, sendo o principal constituin-
te das ligas metálicas conhecidas generica-
mente como aço.
O metal IV tem bastante aplicação na indús-
tria civil e de embalagens. Além de pouco
denso, tem a vantagem de ser coberto por
uma fina camada de óxido que dificulta a sua
corrosão pelo oxigênio.
Os metais I, II, III e IV são, respectivamente,
a) mercúrio, ouro, cobre e titânio.
b) césio, potássio, prata e alumínio.
c) mercúrio, sódio, ferro e alumínio.
d) mercúrio, sódio, cobre e estanho.
e) gálio, ouro, ferro e alumínio.

alternativa C

Os metais I, II, III e IV são, respectivamente: mer-
cúrio, sódio, ferro e alumínio.

Considere os seguintes dados para resolver a
questão:

SOLUBILIDADE DE COMPOSTOS IÔNICOS

Ânion Regra Exceções

Nitrato solúvel -------

Sulfato solúvel
Ag+ , Pb2 + , Hg2

2 + , Ca2 + ,

Ba2 + e Sr2 +

Cloreto solúvel Ag+ , Pb2 + e Hg2
2 +

Hidróxido insolúvel
alcalinos, NH4

+ , Ca2 + ,

Ba2 + e Sr2 +

Em seis frascos sem rótulos havia soluções
aquosas das seguintes substâncias: ácido sul-
fúrico (H SO2 4), ácido clorídrico (HCl), hidró-

xido de sódio (NaOH), cloreto de sódio (NaCl),
nitrato de chumbo (II) (Pb(NO ) )3 2 e nitrato
de bário (Ba(NO )3 2) . Um estudante identifi-
cou, inequivocamente, cada solução, a partir
das seguintes observações experimentais.
• O papel de tornassol azul muda para ver-
melho em contato com as soluções dos frascos
III e VI.
• A solução do frasco V forma precipitado ao
ser “misturada” com todas as soluções, exceto
com a do frasco II.
• A solução do frasco I tem pH 13.
• A solução do frasco II forma precipitado ao
reagir com a solução do frasco III.
• A solução do frasco III reage com a solução
do frasco I, mas não forma precipitado.
A alternativa que relaciona corretamente os
frascos com as soluções aquosas é

I II III IV V VI

a) HCl NaOH Pb(NO )3 2 Ba(NO )3 2 NaCl H SO2 4

b) NaOH
Ba(NO )3 2 H SO2 4 NaCl Pb(NO )3 2 HCl

c)
H SO2 4 Ba(NO )3 2 NaOH Pb(NO )3 2 HCl NaCl

d) NaOH NaCl HCl Ba(NO )3 2 Pb(NO )3 2 H SO2 4

e) NaCl
Pb(NO )3 2 HCl NaOH H SO2 4

Ba(NO )3 2

alternativa B

Analisando-se as observações, na ordem em que
aparecem, temos:
• a mudança de cor do papel de tornassol azul
para vermelho indica a presença de um ácido.
Então os frascos III e VI contêm, não necessaria-
mente nessa ordem, H SO2 4 e HC�;
• o frasco V contém Pb(NO )3 2 pois forma preci-
pitado em contato com todas as soluções, exceto
a do frasco II, que contém Ba(NO )3 2 ;
• um pH igual a 13 indica a presença de uma
base. Portanto o frasco I contém NaOH;
• sabendo-se que o frasco II contém solução de
Ba(NO )3 2 , este só formará precipitado em conta-
to com a solução de H SO2 4 que, por sua vez,
está contida no frasco III. Portanto, pela primeira
observação, o frasco VI contém HC�;
• o frasco III contém H SO2 4 que reage com o
conteúdo do frasco I, que é NaOH, sem formar
precipitado.
Dessas observações ainda vem que o frasco IV
contém solução de NaC�. Portanto, temos:
I. NaOH II. Ba(NO )3 2 III. H SO2 4
IV. NaC� V. Pb(NO )3 2 VI. HC�
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Dados: Potenciais de redução
Pt aq 2 e Pt(s)2 + −+ →( ) E 1,200 = + V

Cu aq 2 e Cu(s)2 +( ) + →− E 0,340 = + V

Zn aq 2 e Zn(s)2 +( ) + →− E 0,760 = − V

Uma pilha é um dispositivo que se baseia
em uma reação de óxido-redução espontâ-
nea cujas semi-reações de redução e oxida-
ção ocorrem em celas independentes. Para o
funcionamento adequado da montagem é
necessário que seja permitido fluxo de elé-
trons entre os eletrodos e fluxo de íons en-
tre as soluções envolvidas, mantendo-se o
circuito elétrico fechado. Além disso, é fun-
damental evitar o contato direto das espécies
redutora e oxidante.
Considere o esquema a seguir.

Considere que as soluções aquosas emprega-
das são todas de concentração 1,0 mol/L nas
espécies indicadas.
Haverá passagem de corrente elétrica na
aparelhagem com ddp medida pelo voltímetro
de 1,10 V, somente se cada componente do es-
quema corresponder a

I II III IV V VI

a) Zn(s) Zn aq2+ ( ) Cu(s) Cu aq2+ ( ) KNO aq3( ) Fio de
cobre

b) Zn(s) Cu aq2+ ( ) Cu(s) Zn aq2+ ( ) KNO aq3( ) Fio de
prata

c) Cu(s) Cu aq2+ ( ) Zn(s) Zn aq2+ ( ) C H OH(aq)2 5
Fio de
cobre

d) Cu(s) Zn aq2+ ( ) Zn(s) Cu aq2+ ( ) C H OH(aq)2 5
Fio de
prata

e) Pt(s) Zn aq2+ ( ) Pt(s) Cu aq2+ ( ) KNO aq3( ) Fio de
cobre

alternativa A

A única combinação que apresenta ddp de 1,10 V
é a pilha Zn/Zn / / Cu /2 2+ + Cu. O esquema a se-
guir indica a aparelhagem que obedece todas as
informações dadas:

Portanto:
I. Zn(s)

II. Zn(aq)
2 +

III.Cu(s)

IV.Cu(aq)
2 +

V. KNO3(aq) (ponte salina).

VI. Fio de cobre (condutor).

O elemento enxofre é um dos contaminantes
comuns encontrados no carvão mineral. A
queima de compostos contendo enxofre pro-
duz o dióxido de enxofre (SO )2 , um poluente
atmosférico que causa irritação na mucosa e
é precursor da chuva ácida.
Para se evitar a dispersão desse poluente na
atmosfera, muitas fábricas utilizam em suas
chaminés filtros contendo carbonato de cálcio
(CaCO )3 . Esse componente absorve o SO2 ,
formando o sulfato de cálcio (CaSO ),4 segun-
do a reação:

2 SO g 2 CaCO (s) O (g)2 3 2( ) + + →
→ +2 CaSO (s) 2 CO (g)4 2

Para absorver o SO2 liberado na queima de
320 kg de carvão, contendo 2% em massa de
enxofre, são necessários de CaCO3 ,
a) 6,4 kg
d) 20,0 kg

b) 10,0 kg
e) 100,0 kg

c) 12,8 kg
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alternativa D

Sendo a reação de queima do enxofre
S O SO2 2+ → , temos:

320 kg carvão ⋅ 2 kg S
100 kg carvão

% S
� ��� ���

⋅ 1000 g S
1 kg S

⋅

⋅ 1 mol S
32 g S

m. molar
� �� ��

⋅
1 mol SO

1 mol S
eq. qu

2

ímica
� �� ��

⋅
2 mols CaCO

2 mols SO

eq.

3

2

química
� ��� ���

⋅

⋅
100 g CaCO
1 mol CaCO

m. molar

3

3� ��� ���

⋅
1 kg CaCO

10 g CaCO
3

3
3

= 20,0 kgCaCO3

Para determinar a entalpia de formação de
algumas substâncias que não podem ser sin-
tetizadas diretamente a partir dos seus ele-
mentos constituintes, utiliza-se, muitas ve-
zes, o calor de combustão.
Dados:

H
1
2

O H O2(g) 2(g) 2 ( )+ → � ∆H 290o = − kJ

C O CO(s) 2(g) 2(g)+ → ∆H 390o = − kJ

C H 1 O CO + 4 H O8 8( ) 2(g) 2(g) 2 ( )� �+ →0 8

∆H 4 00o = − 4 kJ

A partir das reações de combustão do estire-
no (C H )8 8 , do hidrogênio e do carbono nas
condições padrão acima, conclui-se que a en-
talpia de formação do estireno ( H C H )f

o
8 8∆ é

igual a
a) 3 720 kJ/mol
b) 120 kJ/mol
c) −200 kJ/mol
d) −5 080 kJ/mol
e) −8 680 kJ/mol

alternativa B

Pode-se calcular a entalpia de formação do estire-
no da seguinte forma:

∆ ∆ ∆H H Hcomb.
o

prod.
o

reag.
o= − ∑∑

∆ ∆H 8 Hcomb.
o

CO2
o= ⋅ +

+ ⋅ − ⋅ + ⋅4 H (1 H 10 H )H2O
o

C8H8
o

O2
o∆ ∆ ∆

− = ⋅ − +4 400 8 ( 390)

+ ⋅ − − ⋅ + ⋅4 ( 290) (1 H 10 0)C8H8
o∆

∆H 120C8H8
o = + kJ/mol

O pentóxido de dinitrogênio decompõe-se se-
gundo a equação:

2 N O (g) 4 NO (g) O (g)2 5 2 2→ +
A cinética dessa decomposição é acompanha-
da a partir da variação da concentração de
gás oxigênio (O )2 em função do tempo.
Foram feitos dois experimentos, um a 45 Co

(linha cheia) e outro a 55 Co (linha tracejada).
O gráfico que representa corretamente os
dois ensaios é
a)

b)

c)
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CH3 CH2 OH CH3 C

OH

oxidação

ácido acético

O

d)

e)

alternativa E

Como o gás oxigênio é produto da reação, a sua
concentração deve aumentar com o tempo (curva
crescente). Sabemos que quanto maior a tempe-
ratura, maior a velocidade de uma reação. Logo,
o experimento a 55 Co (linha tracejada) deve
apresentar maior variação de concentração de
gás oxigênio por tempo (curva com maior inclina-
ção). Concluímos portanto que o gráfico que re-
presenta os dois ensaios é o da alternativa E.

O etanol participa de uma série de reações,
sendo matéria-prima para a obtenção de mui-
tos produtos.
Em um caderno foram encontradas anotações
sobre algumas dessas possíveis reações e
seus respectivos produtos:
I. A oxidação adequada do etanol produz o
ácido etanóico (ácido acético).
II. A redução do etanol produz o etanal (ace-
taldeído).
III. O aquecimento do etanol com H SO2 4 con-
centrado, em condições adequadas, forma o
etóxi etano (éter dietílico).
IV. A reação do etanol com o ácido metanóico,
em condições adequadas, forma o etanoato de
metila.

Estão corretas apenas as afirmações
a) I e III.
c) III e IV.
e) I, III e IV.

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

alternativa A

I. Correta.

II. Incorreta.

III. Correta.

IV. Incorreta

As reações de adição na ausência de peróxidos
ocorrem seguindo a regra de Markovnikov,
como mostra o exemplo.

Considere as seguintes reações:
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Os produtos principais, X e Y, são, respecti-
vamente,
a) 3-cloro-2-metilbutano e 1-propanol
b) 3-cloro-2-metilbutano e 2-propanol
c) 2-cloro-2-metilbutano e 1-propanol
d) 2-cloro-2-metilbutano e 2-propanol
e) 2-cloro-2-metilbutano e propanal

alternativa D

Os produtos das reações de adição são:

A carvona é o componente ativo principal do
óleo de hortelã, sendo responsável pelo aroma
característico de menta, enquanto que a vani-
lina é o principal componente da essência de
baunilha.
Abaixo, estão representadas as estruturas
desses dois aromatizantes largamente empre-
gados.

Sobre essas duas substâncias foram feitas as
seguintes afirmações:
I. As duas moléculas apresentam anel aromá-
tico em suas estruturas.
II. A vanilina apresenta temperatura de ebu-
lição superior à da carvona.
III. As duas substâncias pertencem à função
aldeído.
IV. A fórmula molecular da carvona é
C H O10 14 , enquanto a da vanilina é C H O8 8 3 .

Estão corretas somente as afirmações
a) I e II.
c) II e IV.
e) I, III e IV.

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

alternativa C

I. Incorreta. A carvona apresenta cadeia carbôni-
ca insaturada (duplas ligações isoladas).
II. Correta. A vanilina apresenta ligações covalen-
tes muito polares (—O—H) de modo que ocorrem
ligações de hidrogênio intermoleculares. Essas
fortes interações aumentam aTe .
III. Incorreta. A carvona apresenta grupo cetona
(C O com carbono secundário).
IV. Correta. As fórmulas moleculares são:

carvona → C H O10 14

vanilina → C H O8 8 3
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