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UNIVERSIDADE CIDADE DE SÃO PAULO  

 
01. A tabela apresenta os pontos de fusão e de ebulição de três importantes solventes. 
 

Substância Fórmula estrutural Ponto de fusão (oC) Ponto de ebulição (oC) 
 
Etanol 

 

CH3 OH
 

 
– 114,1 

 
78,3 

 
 
 
Propanona 

CH3 OH

O

 

 
 

– 95,0 

 
 

56,2 

 
Etoxietano 

 

CH3 O CH3 

 
– 129,8 

 
36,1 

 
 
a) Considerando que os solventes estejam em uma mesma temperatura, qual apresentará a menor 
pressão de vapor? 
 
Qual dos solventes estará sob a forma gasosa em uma estufa a 40 ºC? 
 
b) Indique o tipo de interação intermolecular presente nas moléculas de etanol e propanona. 
 
Resolução:  
 
a) O etanol apresentará menor pressão de vapor, pois suas forças intermoleculares (incluindo as 
ligações de hidrogênio) são mais intensas. Pode-se verificar isto a partir do fato de sua 
temperatura de ebulição ser mais elevada, ou seja, quanto maior a temperatura de ebulição, 
menor a pressão de vapor (nas mesmas condições de temperatura). 
 
O etoxietano estará sob a forma gasosa em uma estufa a 40 ºC. 
 

Substância Ponto de fusão (oC) Ponto de ebulição (oC) 
 
Etanol 

 
– 114,1 

 
40 ºC (estado líquido)  <  78,3 

 
 
 
Propanona 

 
 

– 95,0 

 
 

40 ºC (estado líquido)  <  56,2 
 

 
Etoxietano 

 
– 129,8 

 
36,1  <  40 ºC (estado gasoso)   

 
 
b) Tipo de interação intermolecular presente nas moléculas de etanol (vide presença do grupo OH): 
ligações de hidrogênio ou pontes de hidrogênio. 
 
Tipo de interação intermolecular presente nas moléculas de propanona: dipolo – dipolo ou dipolo 
ou dipolo permanente (vide presença do grupo C O ). 
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02. Sinalizadores são artefatos pirotécnicos que contêm, em sua composição, materiais que geram 
grande quantidade de calor e também sais diversos, responsáveis pela emissão das cores quando 
explodem. 
 
A cor vermelha emitida por alguns desses sinalizadores é produzida pela excitação de elétrons 
presentes em um sal formado pela combinação de um metal alcalino-terroso do quinto período da 
Classificação Periódica com um halogênio do terceiro período da Classificação Periódica. O calor 
emitido pelos sinalizadores é gerado pela seguinte reação: 

 

3 2 2 2 3 24KNO  7C  S 3CO   3CO  2N   K CO   K S         

 
A tabela apresenta as entalpias padrão de formação das substâncias envolvidas nessa reação. 
 

Substância 3 KNO  2CO   CO  2 3K CO  2K S  

o –1
f )H kJ mol( ·  –494 –394 –110 –1151 –1000 

 
a) De acordo com as informações, escreva a fórmula do sal responsável pela cor vermelha emitida 
pelos sinalizadores.  
 
Indique o tipo de ligação química interatômica existente entre os elementos que formam esse sal. 
 
b) Calcule a variação de entalpia por mol de KNO3 da reação apresentada. 
 
Resolução:  
 
a) A cor vermelha emitida por alguns desses sinalizadores é produzida pela excitação de elétrons 
presentes em um sal formado pela combinação de um metal alcalino-terroso do quinto período da 

Classificação Periódica  Alcalino terroso do quinto período : Sr  com um halogênio do terceiro 

período da Classificação Periódica  Ha log ênio do terceiro período : C .  

Então:  2
2Sr C C SrC      . 

 
Tipo de ligação química interatômica existente entre os elementos que formam esse sal: ligação 
iônica ou eletrovalente (entre íons). 
 
b) Cálculo da variação de entalpia por mol de KNO3 da reação apresentada: 
 

         

     

3 2 2 2 3 2

7 0 kJ 1 0 kJ 3 110 kJ 1 1000 kJ2 0 kJ4 494 kJ 3 394 kJ 1 1151 kJ

produtos reagentes

4KNO  7C   1S 3CO   3CO   2N   1K CO   1K S

H' H H

H' 3 394 3 110 2 0 1 1151 1 100

Δ

Δ

          

      

 

             

      

    0 4 494 7 0 1 0 kJ

H' 3663 kJ 1976 kJ

H' 1687 kJ

1687 kJ

Δ

Δ

             

  

 

  34 mol KNO

HΔ  31 mol KNO

1687 kJ 1 mol
H

4 mol

H 421,75 kJ/mol

Δ

Δ
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03. O ouro presente em placas eletrônicas pode ser recuperado através de dois processos: 
amalgamação com mercúrio ou cianetação. A amalgamação com mercúrio consiste em colocar o 
ouro em contato com o mercúrio líquido, que dissolve o metal, formando uma solução líquida 
homogênea (amálgama). Na cianetação, o ouro metálico é dissolvido quimicamente, de acordo com 
a reação equacionada a seguir: 

 

 2 2 2
4Au  8NaCN  O   2H O  4Na Au CN   4NaOH     

   

 
a) Qual o nome do processo que deve ser utilizado para separar o ouro do mercúrio no amálgama? 
Qual o número de oxidação do carbono no íon cianeto? 
 
b) Considere que 1576 g de placas eletrônicas consumiram 0,392 g de NaCN em uma reação de 
cianetação.  Calcule a porcentagem de ouro presente nessa quantidade de placas eletrônicas. 
 
Resolução:  
 
a) Como a amálgama é uma solução homogênea líquida, o processo a ser utilizado deve ser a 
destilação. 
 
O número de oxidação do carbono no íon cianeto é +2. 



3

x 3

N : pertence ao grupo 15 (ou VA); 5 elétrons de valência N .

CN C N

x 3 1

x 2

Nox (C) 2





 





   

 

 

  

 
b) Cálculo da porcentagem de ouro: 
 

 2 2 2

NaCN 23 12 14 49

Au 197

4Au  8NaCN  O   2H O  4Na Au CN   4NaOH

4 197 g

   



      



Au

8 49 g

m



Au

Au

0,392 g

4 197 g 0,392 g
m

8 49 g

m 0,788 g

1576 g

 






100 % (placas)

0,788 g p

0,788 g 100 %
p

1576 g

p 0,05 %






 

 
 
 
 
 
 
 
 



Professora Sonia 

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

4 

04. O paracetamol é uma substância utilizada como analgésico e é produzido a partir da seguinte 
reação: 

OH

NH2

+   C4H6O3

OH

NHCH3

O

+   C2H4O2

para-aminofenol

paracetamol
 

Para uma síntese desse analgésico em laboratório, foram preparados 200 mL de solução saturada 
de para-aminofenol (massa molar = 109 g/mol; solubilidade = 16,35 g/L). 
 
a) Quantos pares de elétrons não compartilhados existem em uma molécula de para-aminofenol? 
Escreva a fórmula molecular do paracetamol. 
 
b) Calcule a massa, em gramas, de para-aminofenol utilizada na síntese desse analgésico. 
Considerando que a reação teve rendimento de 100 %, calcule a concentração, em mol/L, da 
solução de paracetamol produzida. 
 
Resolução:  
 
a) Existem três pares de elétrons não compartilhados existem em uma molécula de para-
aminofenol. 

C

C

C

C

C

OH

NH2

H

HH

H

para-aminofenol

 
 
Fórmula molecular do paracetamol: 8 9 2C H NO . 

 

CH

CH

C

C

CH

CH

OH

NH

C

CH3

O

paracetamol
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b) Para uma síntese do paracetamol em laboratório, foram preparados 200 mL de solução 
saturada de para-aminofenol (massa molar = 109 g/mol; solubilidade = 16,35 g/L). Então: 
 

solução

1

V 200 mL 0,2 L

Solubilidade 16,35 g.L

1 L de solução



 



16,35 g de para a minofenol

0,2 L de solução



para a minofenol

para a minofenol

para a minofenol

1
para a minofenol

Paracetamol

4 6 3 8 9 2 2 4 2

m

0,2 L 16,35 g
m

1 L

m 3,27 g

M 109 g.mol

1Para a minofenol 1C H O 1C H NO 1C H O

109 g

















   


1 mol

3,27 g

 

 

 

Paracetamol

Paracetamol

Paracetamol

Paracetamol

solução

n

3,27 g 1 mol
n

109 g

n 0,03 mol

n
Paracetamol

V

0,03 mol
Paracetamol

0,2 L

Paracetamol 0,15 mol/L












  

 
 
05. Um pneu de automóvel, com capacidade volumétrica de 30 litros, foi calibrado a uma pressão 
de 2 atm a 27 ºC. As opções de gases para essa calibração eram nitrogênio (N2), argônio (Ar), gás 
carbônico (CO2) e óxido nitroso (N2O). A massa de gás empregada na calibração foi 70 g. 
 
a) Classifique os óxidos gasosos disponíveis para a calibração em relação à sua reatividade com 
água. 
 
b) Considerando a constante universal dos gases igual a 0,08 atm·L·mol–1·K–1, determine o gás 
empregado na calibração do pneu. 
 
Resolução:  
 
a) Classificação dos óxidos gasosos disponíveis para a calibração em relação à sua reatividade com 
água: 
 

2

2

CO : óxido ácido.

N O : óxido neutro.
  

 
b) A massa de gás empregada na calibração foi de 70 g. A partir da equação geral dos gases ideais, 
vem: 
 

1 1P 2 atm; V 30 L; T 27 273 300 K; R 0,08 atm.L.mol .K ; m 70 g

P V n R T

m
P V R T

M
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1 1

1

2

2

70 g
2 atm 30 L 0,08 atm.L.mol .K 300 K

M

M 28 g.mol

N 14 N 28 (gás disponível para a calibração)

O gás empregado na calibração do pneu foi o N .

 



   



  

  

 
 

06. A eletrólise aquosa do cloreto de sódio  NaC  é um processo industrial que resulta em três 

produtos de grande importância comercial. No cátodo é produzido gás hidrogênio e no ânodo é 
produzido gás cloro. Nesse processo forma-se ainda uma terceira substância utilizada na produção 
de hipoclorito de sódio ou na produção de sabão. A reação entre os gases produzidos na eletrólise 
leva à formação de ácido clorídrico. 
 
As reações que ocorrem no cátodo e no ânodo dessa eletrólise são: 
 

– –
2 2

– –
2

2H O  2e H   2OH

2C C   2e

  

  
  

 
a) Qual o nome da terceira substância, citada no texto, que é produzida na eletrólise aquosa do 
cloreto de sódio? Escreva a equação que representa a reação de produção do ácido clorídrico. 
 

b) Considere que a intensidade da corrente elétrica utilizada na eletrólise seja 51,6 10 A,  que o 

volume molar de um gás nas condições ambientes seja 25 L/mol e que a constante de Faraday 
seja 96500 C/mol. Calcule o volume de gás hidrogênio produzido nas condições ambientes 
durante 48250 segundos. 
 
Resolução:  
 
a) Nome da terceira substância: hidróxido de sódio (NaOH). Simplificadamente: 
 

2

2

2
Global

2 2 2

2NaOH(aq)

2H O( ) 2H (aq) 2OH (aq)

2NaC (s) 2Na (aq) 2C (aq)

2C (aq) C (g) 2e

2H (aq) + 2e H (g)

2NaC (s) 2H O( ) 2Na (aq) 2OH (aq) H (g) C (g)

 

 

 

 

 

 

 

 



    



 

 

  


 

Equação que representa a reação de produção do ácido clorídrico: 2 2H C 2HC   .  

 
b) Cálculo do volume de gás hidrogênio produzido nas condições ambientes durante 48250 
segundos: 

5 5

– –
2 2

1,6 10 A 48250 s 1,6 10 48250 C

2H O  2e H   2OH

2 96500 C

Q i t

Q     

  

 





5

25 L

1,6 10 48250 C 
2

2

2 2

5

6

H

H

5
H H

V

1,6 10 48250 C 25 L
V

2 96500 C

V 10 10 L V 1,0 10 L
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07. Uma indústria capta água de um rio e, entre os processos para purificá-la e adequá-la ao uso, 
realiza a remoção dos cátions cálcio e magnésio por precipitação com adição de reagentes 
adequados, conforme representa a figura. 
 

 
 
Os reagentes e as reações que ocorrem para essa precipitação são representados nas equações: 
 

       

         

2 2 3 3

2 2

CaC aq   Na CO aq  CaCO s   2NaC aq

MgC aq   2NaOH aq  Mg OH s   2NaC aq





 

 

 

 
  

 
Quando um ácido é adicionado aos precipitados, ocorre uma efervescência. 
 
a) Escreva as fórmulas dos íons que tornam os cátions alcalino-terrosos insolúveis em água no 
processo descrito. 
 
b) Identifique o precipitado que reage com o ácido produzindo efervescência. Escreva a fórmula do 
gás formado nessa reação. 
 
Resolução:  
 
a) Íons que tornam os cátions alcalino-terrosos insolúveis em água no processo descrito: 

2
3CO e OH .    

 

Observe: 

         

           

2 2
3 3

2
2

Ca (aq) 2C aq   2Na (aq) CO aq  CaCO s   2Na aq 2C aq

Mg (aq) 2C aq   2Na (aq) 2OH aq  Mg OH s  + 2Na aq 2C aq

     

     

    





  

 

 
 

 
b) Precipitado que reage com o ácido produzindo efervescência: carbonato de cálcio ou 3CaCO . 

 
2

3 2 2

Efervescência

2H CaCO Ca H O CO     


 

 
Fórmula do gás formado: 2CO  (gás carbônico). 

 
 
 



Professora Sonia 

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

8 

08. O captopril é um fármaco indicado para o tratamento da pressão arterial e alguns casos de 
insuficiência cardíaca. Esse fármaco, bastante solúvel em água, sofre ionização de acordo com a 
seguinte equação: 
 

N

O

CH3

 HS

OH

O

Forma não ionizada

N

C

O

CH3

 HS

O
–

O

Forma ionizada

+   H
+

Ka = 2 x 10
-4

 
 
Considere que um indivíduo ingere um comprimido contendo certa massa de captopril, que se 
dissolve completamente no seu estômago. 
 
a) Após a ingestão, qual espécie do captopril prevalece no estômago, a forma ionizada ou a forma 
não ionizada? Justifique sua resposta com base no princípio de Le Châtelier. 
 
b) Uma solução de captopril apresenta pH 3.  Considerando que a concentração de H+ nesse 

fármaco é igual à concentração do ânion, calcule a concentração da forma não ionizada do 
captopril nessa solução. 
 
Resolução:  
 
a) Após a ingestão, a espécie do captopril que prevalece no estômago é a forma não ionizada, pois o 
equilíbrio é deslocado para a esquerda devido à presença de ácido clorídrico no estômago, ou seja, 
os íons H+ derivados do ácido consomem a forma ionizada e produzem a forma não ionizada. 
 

Deslocamento
Aumento depara a esquerda
concentração

Forma não ionizada Forma ionizada H  
  

 
b) Cálculo da concentração da forma não ionizada do captopril nessa solução: 
 

 

 

3

4
a

a

3 3
4

p

]

0

H 3 pH l

Forma ionizada

Forma não ionizada Forma ionizada H K 2 1

Forma ionizada
K

[Forma não ionizada]

10 10
2 10

[Forma não ionizada]

[Forma não ionizad

og H

3 log H

H 10 mol/L

H

a





 



 

 


  





    


  
 

   
 

 
 







 

6

4

3

10

2 10

[Forma não ionizada] 5,0 10 mol/L
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09. O gráfico apresenta a variação do número de mols dos participantes da reação de 
hidrogenação do acetileno em presença de platina finamente dividida. 
 

 
 
A equação a seguir representa a hidrogenação do acetileno: 

 
Pt

2 2 2 2 6C H + 2H  C H   

 
a) Associe as curvas A, B e C aos participantes da reação. 
 
b) Calcule a velocidade média da reação, em mol/min, em relação à substância B, no intervalo de 
0 a 10 minutos. Qual a função da platina no processo de hidrogenação do acetileno? 
 
Resolução:  
 
a) A partir da análise da reação, vem: 
 

Pt
2 2 2 2 6

2 2

2

2 6

1 C H + 2H  1C H

1 mol C H : reagente; consumo; curva decrescente (A).

2 mol H : reagente; consumo; curva decrescente mais acentuada (B).

1 mol C H : produto; formação; curva crescente (C).



 

 
b) Cálculo da velocidade média da reação, em mol/min, em relação à substância B: 
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n
v

t

20 mol 50 mol
v

10 min 0 min

v 3 mol/min













  

 
Função da platina no processo de hidrogenação do acetileno: catalisador (acelera a reação ou 
diminui a energia de ativação da reação). 
 
 
10. A bixina, substância extraída das sementes de urucum, é utilizada como corante alimentício. 
A partir dessa substância pode-se obter dois outros pigmentos, a norbixina (lipossolúvel) e o sal da 
norbixina (hidrossolúvel). 
 

 
 
a) Quais funções orgânicas estão presentes na molécula da bixina? 
 
b) Escreva a fórmula estrutural da substância obtida na hidrólise ácida da bixina, além da 
norbixina. Qual característica do sal da norbixina o diferencia da norbixina em relação à sua 
solubilidade em água? 
 
Resolução:  
 
a) Funções orgânicas estão presentes na molécula da bixina: ácido carboxílico e éster. 

CH2

CH2

C

C

CH3 CH

CH

CH

C

CH

CH

CH

CH

C

CH

CH

CH

CH3

C

CH

CH

C

CH3 CH3

OO

CH3

OH

O

Ácido carboxílico

Éster
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b) Fórmula estrutural da substância obtida na hidrólise ácida da bixina (metanol), além da 
norbixina: 

C

H

O

H

H

H

 
 
Observe: 
 

CH2

CH2

C

C

CH3 CH

CH

CH

C

CH

CH

CH

CH

C

CH

CH

CH

CH3

C

CH

CH

C

CH3 CH3

OO

CH3

OH

O

+ HOH

C

H

OH

H

H

+
CH2

CH2

C

C

CH3 CH

CH

CH

C

CH

CH

CH

CH

C

CH

CH

CH

CH3

C

CH

CH

C

CH3 CH3

OHO

OH

O

H
+

 
 
Característica do sal da norbixina que o diferencia da norbixina em relação à sua solubilidade em 
água: apresenta ligação iônica. 
 

CH2

CH2

C

C

CH3 CH

CH

CH

C

CH

CH

CH

CH

C

CH

CH

CH

CH3

C

CH

CH

C

CH3 CH3

O
-
M

+
O

O
-
M

+

O
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