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07. Um copo contendo 4,6 g de etanol é colocado no interior de uma caixa de vidro fechada e 
aquecido com o auxílio de uma lupa até que o etanol atinja sua temperatura de ignição, 
provocando sua combustão. O volume total de ar (cuja composição apresenta 20 % de O2) no 
interior da caixa, já descontado o volume do copo, é de 40 L. 
 

 
 
A reação que ocorre no interior da caixa é representada pela equação: 

 

2 6 2 2 2C H O( )  3O (g) 2CO (g)  3H O(g)    
 

a) Qual tipo de ligação interatômica predomina nos reagentes e produtos da reação? O que deve 
ocorrer com a massa total do sistema após a combustão do etanol? 
 
b) Considerando que o volume molar dos gases, nas condições em que o experimento foi realizado, 
é igual a 25 L/mol, qual volume de oxigênio restará no interior da caixa após a queima total do 
etanol? 
 
Resolução:  
 
a) Tipo de ligação interatômica que predomina nos reagentes e produtos da reação: covalente ou 
molecular. 
 

Como o sistema é fechado, a massa total deve permanecer constante, ou seja, igual à massa total 
inicial antes da combustão. 
 

b) Cálculo do volume de oxigênio que restará no interior da caixa: 
 

2 6 2 2 2C H O( )  3O (g) 2CO (g)  3H O(g)

46 g

  

3 25 L

4,6 g



2 (consumido)

2 (consumido) 2 (consumido)

O

O O

V

4,6 g 3 25 L
V V 7,5 L

46 g

40 L (dentro do recipiente)

 
  

2O (dentro do recipiente)

100 %

V

2 2

2(res tante) 2 2 (consumido)

2(res tante)

2(res tante)

O (dentro do recipiente) O (dentro do recipiente)

O O (dentro do recipiente) O

O

O

20 %

40 L 20 %
V V 8 L

100 %

V V V

V 8 L 7,5 L

V 0,5 L
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08. Um dos problemas enfrentados na extração de petróleo é o tratamento da água que sai 
juntamente com o óleo quando este sobe à superfície. Essa água contém diversos cátions 

 2 2 2 2Na , K ,  Mg , Ba ,  Sr ,  Fe       e ânions – 2 2
4 3 3(C ,  SO ,  CO , HCO ),    sendo os mais abundantes 

aqueles que constituem o sal comum, utilizado na culinária. Além disso, gases como CO2 e H2S 
estão presentes na solução. A remoção do CO2 pode ser feita pela reação entre esse gás e o óxido 
de cálcio, formando um precipitado de CaCO3. 
 
a) Escreva a fórmula molecular do sal utilizado na culinária. Equacione a ionização total do ácido 
gasoso presente na solução encontrada no petróleo. 
 
b) O que acontece com o pH da água quando o CO2 é removido? Justifique sua resposta com base 
no caráter ácido-base desse gás. 
 
Resolução:  
 

a) Sal utilizado na culinária:  NaC Na C .    

 “Ácido” gasoso presente na solução encontrada no petróleo: H2S (gás sulfídrico). 
 

2H O 2
2

2
2 2 3

H S 2H S

ou

H S 2H O 2H O S

 

 

 

  

 

 
b) Quando o CO2 é removido, o pH da água aumenta (significa diminuição de acidez), pois o gás 
carbônico ou dióxido de carbono é um óxido ácido e com sua remoção a acidez diminui. 

2 2 2 3 3
Deslocamento Deslocamento

Com opara a esquerda para a esquerdaÉ removido,
deslocamento,a concentração
a concentraçãodim inui
de H dim inui
e o pH aumenta

CO H O H CO H HCO



     
 

 
 

09. O acetileno  H C C H   é um gás que apresenta várias aplicações, desde combustível para 

maçaricos até amadurecimento de frutas. Ele pode ser reduzido por reação com gás hidrogênio, 

produzindo etileno  2 2H C=CH ,  que também amadurece frutas, além de ser matéria-prima para a 

produção de plásticos, como o polietileno. A combustão do acetileno pode ser representada pela 
equação: 

       2 2 2 2 2
5

C H g   O g  2CO g   H O g
2

    

 
Considere a tabela, que apresenta alguns valores de energias de ligação. 
 

Ligação Energia (kJ.mol-1) 
C C  840 
C H  413 
C O  744 
O O  500 
O H  462 

 
a) Equacione a reação que representa a redução do acetileno pelo hidrogênio. Escreva a fórmula 
geral do polietileno. 
 
b) Calcule o ∆H da reação de combustão do acetileno. 
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Resolução:  
 
a) Equacionamento da reação que representa a redução do acetileno pelo hidrogênio: 
 

CH CH + H H C C

H

H H

H

acetileno etileno  
 
 
Fórmula geral do polietileno: 
 

CH2 CH2
CH

3

n
polieteno ou polietileno   

PE  
 
 
Observação: 

CH2 CH2

P, T
CH2 CH2

CH
3

n
n

eteno polieteno ou polietileno   

PEou etileno
 

 
b) Cálculo do ∆H da reação de combustão do acetileno a partir das energias de ligação fornecidas 
na tabela do enunciado: 
 

       

           

 

2 2 2 2 2

5
2

2 C H C C 2 C O 2 C O 2 O H2,5 O O

quebra (reagentes)

5
C H g   O g  2CO g   H O g

2

H C C H O O O C O O C O H O H H ?

H 2 413 kJ 840 kJ 2,5 500 kJ 2 744

Δ

Δ

             

  

              

          

   


     

formação (produtos)

kJ 2 744 kJ 2 462

H 2.916 kJ 3.900 kJ

H 984 kJ

Δ

Δ

      

  

 


 

 
 
10. A solubilidade do íon Fe2+ é maior que a do íon Fe3+, de modo que a conversão de ferro (II) em 
ferro (III) facilita a remoção desse metal de efluentes aquosos. Pode-se utilizar solução aquosa de 

hipoclorito de sódio  NaOC  para realizar essa conversão, pois é um bom agente oxidante, além 

de apresentar um custo relativamente baixo. Considere as equações de semirreações e seus 
respectivos potenciais-padrão de redução: 
 

– o

3 – 2 o

– – – – o
2

Na   e  Na E 2,71 V

Fe   e  Fe E 0,77 V

OC  H O  2e  C  2OH E 0,81 V
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a) Determine o número de oxidação do cloro no íon hipoclorito. Qual das espécies químicas 
relacionadas nas equações de semirreação apresenta maior poder redutor? 
 
b) Escreva a equação global da conversão de Fe2+ em Fe3+ utilizando a solução aquosa do 
hipoclorito de sódio e determine o valor do ∆Eº dessa reação. 
 
Resolução:  
 
a) Determinação do número de oxidação do cloro no íon hipoclorito: 
 



–

–

2 x

Íon hipoclorito: C O ou OC

OC O C

2 x 1

x 1

Nox(C ) 1









   

 

 

 

 



 

 
O maior poder redutor (o agente redutor sofre oxidação) deve estar associado ao maior potencial de 
oxidação ou menor de redução, invertendo as equações de redução obtemos as equações de 
oxidação, então: 
 

– o
oxidação

2 3 – o
oxidação

– – – – o
2 oxidação

Na Na   e E 2,71 V

Fe Fe   e  E 0,77 V

C  2OH OC  H O  2e  E 0,81 V



 

   

   

      

 

 
Conclusão: a espécie química que apresenta o maior poder redutor ou maior potencial de oxidação 
( 2,71 V ) é o sódio (Na). 

 
b) A partir das semirreações fornecidas no enunciado, devemos utilizar primeiramente a equação 

com o maior potencial de redução  0,81 V  e a equação com o menor potencial de redução 

 2,71 V :  

 
– o

– – – – o
2

o
oxidação

–
2

Na   e  Na E 2,71 V (menor; inverter)

OC  H O  2e  C  2OH E 0,81 V

Na Na   e E 2,71 V

OC  H O  2



 

   

     

   

 

 

 – – o
redução

Global 1– – –
2

o o o
Global 1 oxidação redução

o
Global 1

o
Global 1

e  C  2OH E 0,81 V

Na OC H O  e Na C  2OH

E E E

E 2,71 V 0,81 V

E 3,52 V

Δ

Δ

Δ



 

   

     

 

  

 



 
 

 
Agora utilizamos a global 1 e a segunda equação: 
 

Global 1– – – – o
2 Global 1

3 – 2 o

Na OC H O e Na C  2OH E 3,52 V (maior; manter)

Fe   e  Fe E 0,77 V (menor; inverter)

Δ
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– –
2Na OC H O e  

Global 1 – – o
redução

2 3 –

Na C  2OH E 3,52 V

Fe Fe   e

Δ

 

    

 



 

o
oxidação

Global– 2 – – 3
2

Global– 2 – – 3
2

o o
Global redução oxidação

Global

Global

 E 0,77 V

Na OC H O + Fe Na C  2OH Fe

Na OC H O + Fe Na C  2OH Fe

E E E

E 3,52 V 0,77 V

E 2,75 V

Δ Δ

Δ

Δ

  

  

 

     

     

 

   

 

 

 

 

 
Outro modo: 

– o

3 – 2 o

– – – – o
2

–

Na   e  Na E 2,71 V (menor potencial; inverter)

Fe   e  Fe E 0,77 V (segundo menor potencial; inverter)

OC  H O  2e  C  2OH E 0,81 V (maior potencial; manter)

Na Na   e



 



   

   

     

 

 

o
oxidação

2 3 –

E 2,71 V

Fe Fe   e 

 

  o
oxidação

– –
2

E 0,77 V

OC  H O  2e

 

 

 

– – o
redução

Global2 – 3 – –
2

o

o

 C  2OH E 0,81 V

Na Fe OC  H O Na Fe C  2OH

E 2,71 V 0,77 V 0,81 V

E 2,75 V

Δ

Δ

  

   

      

    

 



 

 
 
 
11. A produção de amônia é um dos processos mais importantes da indústria devido à grande 
diversidade de materiais que utilizam tanto a amônia quanto o íon amônio como matéria-prima. A 
síntese da amônia ocorre de acordo com a equação: 

 

     2 2 3N g   3H g  2 NH g  H –45,9 kJ/molΔ   

 

O estudo da constante de equilíbrio dessa reação é importante para decidir a melhor temperatura 
que se deve utilizar para garantir o melhor rendimento do processo. 
 
a) Escreva a equação que representa a constante de equilíbrio em termos de concentração (KC) 
para a síntese da amônia.  
Escreva a fórmula do íon amônio. 
 
b) No sistema de eixos cartesianos inserido no campo de Resolução e Resposta, esboce um gráfico 
que represente o comportamento do valor da constante de equilíbrio em função da temperatura. 
Como a variação da pressão total sobre o sistema influi no rendimento da produção de amônia? 
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Resolução:  
 
a) Equação que representa a constante de equilíbrio em termos de concentração (KC) para a síntese 
da amônia: 
 

     

 

   

2 2 3

2
3

c 3
2 2

N g   3H g  2 NH g

NH
K

N H

 




 

 

Fórmula do íon amônio: 4NH .  

 
b) Analisando o equilíbrio fornecido no enunciado da questão, vem: 
 

   

 

 
 

Reação exotérmica
H 0

Favorecida
pelo abaixamento
da temperatura

2 2 3
Reação endotérmica

H 0
Favorecida

pela elevação
da temperatura

N g   3H g  2 NH g  H –45,9 kJ/mol

Δ

Δ

Δ





   

 
A elevação da temperatura, não favorece a formação de NH3, ou seja, quanto maior a temperatura, 
menor o valor de KC. 
 

KC

Temperatura  
 
Influência da pressão total sobre o sistema: 
 

     

 

2 2 3g  g g

1 volume 3 volumes 4 volumes 2 volumes

3

1N  3H  2 NH

4 volumes 2 volumes

P V k

P V k Deslocamento para a direita V ; 2 volumes .

Conclusão : o rendimento da produção de amônia (NH ) aumenta com

 

 



 

    

 

o aumento da pressão.
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2 2 3g  g g

1 volume 3 volumes 4 volumes 2 volumes

3

1N  3H  2 NH

4 volumes 2 volumes

P V k

P V k Deslocamento para a esquerda V ; 4 volumes .

Conclusão : o rendimento da produção de amônia (NH ) diminui co

 

 



 

    

 

m a diminuição da pressão.

 
 
12. A oxidação de dióis vicinais (moléculas com dois grupos OH ligados a carbonos vizinhos) 
envolve a quebra da ligação C C  dos átomos de carbono ligados aos grupos OH, conforme a 
representação: 
 

OH

R1 R2

OH H

R1

O +

H

R2

O

 
 
Uma das etapas de produção do piperonal, um derivado do óleo essencial safrol, consiste na 
oxidação do isossafrol glicol em piperonal: 
 

O

O

OH

OH

isossafrol 

O

H

+ X 

piperonal 
 

 
a) Além da função éter, quais funções orgânicas estão presentes no isossafrol glicol e no piperonal, 
respectivamente? 
 
b) Escreva a fórmula estrutural da substância X formada na oxidação do isossafrol glicol. Qual das 
moléculas apresentadas possui carbono quiral? 
 
Resolução:  
 
a) Além da função éter, função orgânica presente no isossafrol: álcool. 
 

O

O

OH

OH

isossafrol 

álcool

álcool
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Função orgânica presente no piperonal: aldeído. 
 

O

H

piperonal 

aldeído

 
 
Tomando como base o primeiro esquema fornecido no enunciado, vem: 
 

OH

R1 R2

OH H

R1

O +

H

R2

O

 

O

O

OH

OH

isossafrol 

O

H

+

piperonal 

C

O

CH3H

etanal 
 

 
Fórmula estrutural da substância X: 
 

C

O

CH3H

ou CH3 C

H

O

 
 
A molécula de isossafrol possui carbono quiral (*) (um átomo de carbono ligado a quatro ligantes 
diferentes entre si): 
 

C

CH

CH

CH

C

C

O

CH2

O

C

C

OH

OH

CH3

H

H

* C

CH

CH

CH

C

C

O

CH2

O

C

C

OH

OH

CH3

H

H

*
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