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QUIMICA

» Estudo da Matéria

O que é Quimica?

Quimica é a ciéncia que estuda a matéria, as transformacdes ocorridas com ela e a energia envolvida nessas trans-
formacdes.

A matéria

Entende-se por matéria tudo que tem massa e ocupa lugar no espaco.

- Exemplos: madeira, areia, agua, ar...
A matéria, quando delimitada por fronteiras bem definidas, sera denominada corpo. Quando essa matéria for mol-
dada de forma a ser Util ao homem, serd denominada objeto.

Quando submetida a agentes externos, como calor, luz, etc., ou quando sujeita ao contato com outras substancias
quimicas, a matéria pode sofrer altera¢des de natureza fisica ou quimica, que sdo caracteristicas de cada tipo de maté-
ria. Esses “comportamentos” caracteristicos dos materiais podem ser denominados de propriedades da matéria.

As propriedades sdo inerentes aos sistemas materiais e podem ser divididas da seguinte maneira:

Propriedades gerais Propriedades funcionais Propriedades especificas

Correspondem ao
comportamento comum das
substancias nas reac¢6es quimicas.

Existem para todas
as substancias.

S&o caracteristicas individuais
de cada substancia.

Massa
N Propriedades fisicas: associadas aos fendmenos
Extensao fisicos (ponto de fusdo - PF, ponto de ebulicio - PE,
Impenetrabilidade i . densidade, calor especifico, dureza, etc.)
Compressibilidade Perrc?;cem agrufpar assubstancias  ppopriedades quimicas: associadas aos fendmenos
Inércia em diferentes fungoes quimicas.  , imicos (combustao do C, enferrujamento do Fe, etc.)
Indestrutibilidade Propriedades organolépticas: associadas aos senti-

. dos (cor, sabor, odor, brilho, etc.)
Elasticidade

* Estados fisicos da matéria

A matéria é formada por particulas que estdo em constante movimento, as quais estdo ligadas por forcas de atracdo
ou coesdo. Os estados fisicos da matéria sdo definidos em fungdo da intensidade dessas forcas e da distancia entre as
particulas.

» Sélido: o espaco entre as unidades estruturais, no estado sélido, é muito pequeno, em fun¢do da forte atracdo entre
as particulas.

» Liquido: a atracdo entre as particulas é menor do que no estado solido; dessa forma, ndo estdo totalmente compac-
tadas, garantido, assim, certo grau de movimentagao.

» Gasoso: 0 espaco entre as unidades estruturais, no estado gasoso, é muito grande, em funcdo da elevada energia
cinética e da pequena atra¢do entre as particulas.

Estado solido Estado liquido Estado gasoso

Fusao Vaporizagéo
Solidificacao Condensagao
—

Sublimagéo
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DENSIDADE

A densidade de uma substancia é o quociente entre a sua massa e o seu volume.

A unidade de densidade, no S.1., é kg/m3. No entanto, é muito comum, em exercicios, a unidade g/cm3 ou g/mL.

Em sistemas polifasicos, as substancias mais densas estdo nas fases inferiores, enquanto as substancias menos
densas encontram-se nas fases superiores.

Para materiais diferentes com a mesma massa, 0 mais denso apresenta o menor volume.

m Densidade (g/cm?3)

Gasolina 0,70a 0,77
Etanol 0,78 (= 0,80)
Oleos 0,70a 0,95
Gelo 0,92
Agua 1,00
Cloroférmio 1,49
Acido Sulfarico 1,83
Mercurio 13,6
Ouro 19,6

PONTO DE FUSAO - PF

E a temperatura em que uma substancia passa do estado sélido para o estado liquido. Se a substancia é pura, a tem-
peratura permanece constante durante a fusdo. Somente quando todo o sélido estiver fundido é que o aquecimento
produzird aumento de temperatura.

O comportamento de um sélido impuro é diferente. Geralmente o sélido inicia a fusdo a temperatura abaixo do
solido puro e aumenta continuamente durante todo o processo.

PONTO DE EBULICAO - PE

O PE de um liquido é a temperatura na qual sdo formadas bolhas cheias de vapor no seu interior. O ponto de ebuli-
¢do depende da pressdo exercida sobre o liquido.

O PE normal de um liquido é a temperatura na qual ele ferve quando a pressao a que esta submetido € 1 atm ou
760 mmHg.

O PE comporta-se de maneira semelhante ao PF quanto a natureza da amostra.

Anotacoes:

n “Ws QUIMICA - UNIDADE 1
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* Transformacodes

Podem ser desde transformacdes leves até transformacdes profundas, que alteram a natureza da matéria. Essas
transformagdes sdo conhecidas como FENOMENOS, os quais se dividem em fisicos e quimicos:

A composicdo da matéria é alterada, ou seja, sua com-
posicao, antes de ocorrer o fendmeno, é diferente da
que se encontra no final.

A composicdo da matéria é preservada, ou seja, permane-
ce a mesma antes e depois da ocorréncia do fenémeno.

Ex.: mudancas de estado, separa¢des de misturas, forma- Ex.: respiracdo, queimas, digestdo, cozimento de uma
¢do de arco-iris... carne...

ColiNOOB/BID
Pixabay/BID

Pixabay/BID

Anotagdes:
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1. Observe o grafico

ToC A

> Tempo
t1 2 t3 t4

Assinale verdadeira (V) ou falsa (F) em cada afirmativa a
seguir.

() O gréfico representa a curva de aquecimento de uma
mistura eutética.

() Atemperatura de fusdo do sistema é variavel.
() O sistema tem mais de uma fase entre t3 e t4=.
( )Atemperatura de ebuli¢do do sistema é constante.

A sequéncia correta é

a)F-V-V-V
b)F-V-F-F
QV-F-V-V
d)V-F-F-V
e)V-F-V-F

2. Os itens abaixo exemplificam situa¢des do dia-a-dia:

I. O preparo de uma limonada.
Il. Uma banana cortada escurece com o passar do tempo.
Ill. A preparacgdo de pdes caseiros.

Das afirmagdes acima, a(s) que apresenta(m) fenéme-
no quimico é (sdo):

a) somente |

b) somente l e ll

c) somente l e lll

d) somente ll elll
e)l, llelll

APOIO AO TEXTO

3. (UFN) Dos processos listados abaixo, quais podem ser
considerados exemplos de reagdes quimicas?

I. Obtencéo de cloreto de sédio (NaC/) por evaporacdo da
agua do mar.

II. Queima de uma vela.

lll. Fermentacdo de cana-de-aglicar para a obtencdo de
etanol.

IV. Chuva.
V. Adicdo de etanol a gasolina.

Estdo corretas apenas:

a)lell

b) Il ell.
ol llell
dyIVeV.
e)ll,IVeV.

4. (UPF) O ciclo da dgua é um fenébmeno natural que cons-
titui exemplo das mudancas de estados fisicos da matéria.

Sobre os processos envolvidos no ciclo da dgua e a en-
talpia envolvida, analise as afirmativas a seguir, julgando-
-as como verdadeiras (V) ou falsas (F).

() Para que o processo de evaporacdo ocorra, é neces-
sario que haja absorcdo de energia, ou seja, trata-se de um
processo exotérmico.

() Aformacgdo das nuvens é explicada pelo processo de
condensacdo, o qual é exotérmico, ocorrendo com libera-
¢do de energia.

( )Aliquefacdo é a passagem do estado gasoso para li-
quido e trata-se de um processo endotérmico.

() O congelamento da agua de um lago é um processo
de solidificacdo, o qual é exotérmico.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénte-
ses, de cima para baixo, é:
a)F-F-F-V
b)V-F-F-F
)F-V-F-V
dV-F-V-F
e)F-F-V-V
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Sistemas materiais

A partir deste tépico, devemos aprofundar nosso estudo a respeito da caracteriza¢do da matéria. O desenvolvimen-
to da Quimica deve-se muito a busca dos homens por explicar a complexidade do mundo a partir de coisas simples.
Assim, surge o &tomo, que, em um primeiro conceito, pode ser definido como a origem de todo o sistema material. A
partir desse estudo, surgem os conceitos a seguir.

Elemento quimico

Os dtomos, como veremos na Unidade 2, sdo reconhecidos pelo seu nimero de prétons. Sendo assim, a reunido de
atomos com mesmo numero de prétons da origem ao elemento quimico. Este sempre sera reconhecido por um nome
e por um respectivo simbolo.

Obs.: No simbolo, a primeira letra sera sempre mailscula, e a segunda, se existir, mindscula.

11 prétons Sédio Natrium
19 prétons Potassio K Kalium
16 protons Enxofre S Sulphur
15 proétons Fosforo P Phosphorus
29 prétons Cobre Cu Cuprum
79 prétons Ouro Au Aurum
47 protons Prata Ag Argentum

Evolugdo dos sistemas materiais

Elementos quimicos

Unido l
Substancias puras ou . :
- e Simples —_—> Alotropia
espécies quimicas

- Tém férmulas Sé um tipo Ex.: Oy, S, Fe, Cyraticer

- Composicdo constante de elemento Ouro 24k...

- Propriedades constantes

—> Composta

Dois ou mais tipos | Ex.: CO,, H,0, H,SO,,
de elementos NaC/, CaCOs;...

Uniao

Y

Misturas > Homogénea

- Néo tém formulas S6 um aspecto Ex.: Alcool de supermercado, gasolina
- Composigdo variavel ¢ F)’ o ) ol pt” ¢ % ) !
- Propriedades variaveis ase agua mineral, latdo, ar atmosférico...
—> Heterogénea
Dois ou mais Ex.: Areia e agua, granito, ar com poeira,
aspectos (fases) agua de barragens, maionese, gelatina...

QUIMICA - UNIDADE 1 %MZ\%' _



CURVA DE AQUECIMENTO DE SUBSTANCIAS PURAS

Ao aquecermos substancias puras, observamos que a temperatura mantém-se constante durante as mudancas de
estados fisicos. Observe o grafico abaixo:

Temperatura (°C)/

) . 460
20 . N &
PN . &° @ o eb\>\
O & QO %
R o W AN
S
R
Ponto de Liquido + vapor
ebuligo — > [ """ Tttt Tttt >
'Q\)\do Trecho de Neste trecho,
W ebulicao: so existe
Sélido + liquido coexistem vapor, cuja
Po%osgg SEEEREEEEEEEE R Y > ) liquido e vapor temperatura

S Trecho de Neste trecho, a temperatura esta subindo.
<L fusdo: sé existe constante.
coexistem liquido, cuja
Neste trecho, | sélido e liquido temperatura

sé existe a temperatura esta subindo.
solido, cuja constante.
temperatura

estd subindo.

Tempo

CURVA DE AQUECIMENTO DE MISTURA COMUM

Durante o aquecimento de uma mistura comum, observamos que a temperatura continua em constante evolugdo
durante as mudancas de estados fisicos. Observe o grafico abaixo:

ATemperatura

Final da ebulicdo —=
Inicio da ebulicédo—

—_——

Faixa de ebulicao

Final da fusao —=

. - }Faixa de fuséo
Inicio da fusdo =} - -

Tempo

Anotacdes:

QUIMICA - UNIDADE 1
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MISTURAS ESPECIAIS

Mistura Eutética Mistura Azeotropica
Mistura em que a temperatura de fusdo permanece Mistura em que a temperatura de ebulicdo permanece
constante. constante.
- Exemplo: Solda (63% Sn e 37% Pb) - Exemplo: Alcool hidratado (95,5% de etanol e 4,5%
agua)
A Temperatura A Temperatura
E /
PE
PF - F
Tempo Tempo
Gréfico Temperatura x Tempo de mistura eutética. Gréfico Temperatura x Tempo de mistura azeotrépica.
Alotropia

Trata-se de um fendmeno no qual um elemento quimico é capaz de originar substancias puras simples diferentes.
As substancias formadas sdo denominadas de alétropos (ou estados alotrépicos ou variedades alotrépicas). Esses
alétropos possuirdo propriedades quimicas semelhantes e propriedades fisicas diferentes. Os diferentes al6tropos
possuem diferentes estabilidades.

Os casos mais comuns de alotropia ocorrem com os elementos: carbono, oxigénio, enxofre e fosforo.

ELEMENTO CARBONO

O elemento carbono é encontrado na natureza sob duas formas alotrépicas: grafite e diamante.

Grafite ou Grafita - C: Diamante - C:

A grafite é um sélido escuro e pouco duro. E usada no O diamante é um sélido transparente e muito duro. E a
lapis, como lubrificante de materiais e como eletrodo iner-  substancia natural mais dura de que se tem conhecimen-
te em baterias. to. Por esse motivo, é usado no corte de vidros, em brocas

de perfuracdo e em brocas odontolégicas.

Cdiamante

Cgrafite

Rob Lavinsky/BID

Rob Lavinsky/BID

Dureza

E a capacidade de resistir ao risco. Por exemplo, quando dizemos que a unha é mais dura que o sabonete, estamos
dizendo que a unha é capaz de riscar o sabonete, o contrario ndo acontece.

O fato de o diamante ser a substancia natural mais dura quer dizer que ele risca todas as outras substancias natu-
rais, mas ndo é riscado por elas.

Ha pessoas que acham que o diamante é resistente a impactos, como, uma martelada. Isso ndo é verdade! Se der-
mos uma martelada em um diamante, ele sera totalmente despedacado.

QUIMICA - UNIDADE 1 =¥ “
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ELEMENTO OXIGENIO

O elemento oxigénio é encontrado na atmosfera sob a forma de gas oxigénio (moléculas biatémicas, O,) e de gas
ozdnio (moléculas triatdmicas, O,).

Gas Oxigénio - O,

E 0 segundo componente mais abundante do ar atmosférico. E impossivel a sobrevivéncia dos .:.
seres vivos sem oxigénio. E impossivel também fazer a combustdo (queima) de um material, como  Gas oxigénio (O,)
gasolina ou alcool, na auséncia desse gas.

Importante

Com frequéncia, o gas oxigénio é chamado apenas de oxigénio. Logo, tenha muita atencdo na interpretacdo dos ex-
ercicios: observe o contexto em que aparece a palavra oxigénio, a qual pode referir ao elemento quimico oxigénio
(O) ou a substancia oxigénio (O,).

Gas 0Ozonio - O,

Existe em pequena quantidade no ar que respiramos, mas em quantidade maior em uma altitude
de 20 km a 40 km, constituindo a chamada camada de oz6nio. Seu papel é impedir que os raios
ultravioletas do Sol cheguem até a superficie terrestre.

Gas ozdnio (O,)

Saiba mais
MECANISMO DE DESTRUICAO DO 0ZONIO (O.) PELOS CFCS

A partir da década de 1930, os clorofluorcarbonetos (CFCs) foram largamente utilizados como gases refrigerantes
em geladeiras, em aparelhos de ar-condicionado e também como gases propelentes em aerossoéis. Porém, algumas
décadas depois, os cientistas descobriram o potencial que essas moléculas tinham de destruir a camada de oz6nio.

Quando em contato com as radia¢des UV, as moléculas dos CFCs sofrem fotdlise, liberando radicais livres cloro
(Cl)) para a atmosfera. Esses radicais podem interagir com moléculas de ozdnio em um ciclo de reag¢des, catalisando o
processo de destruicdo do ozdnio (conforme ilustrado no esquema abaixo). Um Unico atomo de cloro pode acabar com
milhares de moléculas de ozdnio, ja que ele ndo é consumido no processo.

A partir da observa¢do dos impactos desses gases CFCs na destrui¢cdo do ozdnio (Os), no decorrer dos anos, o Pro-
tocolo de Montreal foi assinado a partir de 1987 por diversos paises, visando a reducdo progressiva da producdo e a
substituicdo de substancias danosas a camada de ozdnio.

Molécula de
//;i: ~ oxigéni? é Ii?erada
~ na atmosfera
[ // / \\\ Formando mondxido o
i // \\ N\ de cloro e oxigénio 2
\\\\k\\\ /) W' uvB g L
l\\\\\:%/ /] Radical de cloro
N— 3//// quebra a
— molécula de (e}
ozonio 0O,
Radiag&o UV remove Cl®- ) S
0 atomo de cloro da

molécula de CFCs

Atomo de
. oxigénio na
i atmosfera

Produz oxigénio e Quebra Ilgagao da molécula
libera radical de cloro de mondxido de cloro
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ALOTROPOS DO ENXOFRE E FOSFORO
Elemento enxofre

O elemento quimico enxofre é encontrado sob duas
formas alotrépicas, ambas com moléculas octatémicas, S,.
No estado sélido, moléculas S; agrupam-se e constituem o
reticulo cristalino molecular.

Temos dois tipos de empacotamento natural para o
enxofre, o enxofre rombico e o enxofre monoclinico.

Ambos apresentam cor amarelada, e, quando os vimos de
muito perto, percebemos que tém formatos diferentes.

Cristal rémbico

Cristal monoclinico

Rainer HaeRner/BID)

Elemento fésforo

O elemento quimico foésforo forma moléculas tetrato-
micas de fosforo branco e também macromoléculas.

» Fésforo branco - P,:

Trata-se de uma substancia que pode queimar esponta-
neamente em contato com o oxigénio do ar. Por esse mo-
tivo, é guardada submersa em agua. Ja se teve noticias de
bombas incendiarias, usadas em guerras e guerrilhas, que se
baseavam nessa propriedade quimica do fésforo branco.

W. Oelen/BID

Foésforo branco (P,)

» Fésforo vermelho - P, ou P:

Corresponde a macromoléculas, que sdo moléculas
muito grandes, nas quais estdo presentes milhares de
milhdes de dtomos. O fésforo vermelho ndo precisa ser
guardado submerso em dgua, uma vez que ndo apresenta
a propriedade de queimar espontaneamente em contato
como ar.

Rainer HaeRner/BID

Sistema

Entende-se por sistema qualquer porcdo de matéria deli-
mitada para estudo. Os sistemas podem ser classificados de
maneiras distintas a partir de duas caracteristicas:

» Fase: é cada aspecto perceptivel no sistema.
- Uma fase - sistema monofasico ou homogéneo
- Duas ou mais fases - sistema heterogéneo

» Componente: é cada substancia presente no sistema.
- Um componente - substancia pura
- Dois ou mais componentes - mistura

Agora, vamos classificar os sistemas a seguir:

Fases:

Componentes:

Fases:

Componentes:

Fases:

Componentes:

Fases:

ETE]

alcool Componentes:

QUIMICA - UNIDADE 1 V‘y
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Separac@o ou fracionamento FLOTACAO
de misturas

Trata-se de um processo de separacdo de misturas he-
CATACAO terogéneas de solidos com diferentes densidades.

- Exemplos: arroz e casca, areia e serragem.
Trata-se de um processo de fracionamento de mistu- di dici liquido de densidad
ras heterogéneas de solidos com aspectos facilmente dis- ” Procedimento: adiciona-se um liquido de densidade

. intermediaria a dos soélidos, fazendo com que sejam sepa-
tinguiveis. ) . = o
rados por suas densidades diferentes. O liquido ndo dis-
- Exemplos: lixo, escolher feijéo. solve nenhum dos componentes.

» Procedimento: com o uso das méos ou de pinga, se-
param-se os sélidos com aspectos bem distintos.

Rachen Buosa/Dreamstime.com

| <— Serragem

<«— Agua
N

VENTILACAO serragem

<«— Areia

Trata-se de um processo de fracionamento de mistu-

ras heterogéneas de sélidos com diferencas suficientes de PENElRACAO ou TAMISACAO

densidade.

- Exemplo: amendoim e casca. Trata-se de um processo de separagdo de misturas

heterogéneas de solidos com diferentes tamanhos e/ou
» Procedimento: uma corrente de ar arrasta as particulas  formas.

menos densas, deixando as particulas mais densas.
- Exemplo: areia fina e areia grossa.

» Procedimento: com o uso de uma peneira, os sélidos
sdo separados por seus diferentes tamanhos.

Fischerij360/BID

LEVIGACAO

Trata-se de um processo de separacdo de misturas
heterogéneas de sélidos com diferencas significativas de
densidade.

o Anotacoes:
- Exemplo: areia fina e cascalhos. 5
» Procedimento: uma corrente de dgua arrasta as par-
ticulas menos densas, sem dissolvé-las, deixando as mais
densas.

Pixabay/BID
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IMANTACAO OU SEPARACAO - Exemplo: sal e areia.

MAGNETICA » Procedimento: adiciona-se um liquido capaz de dis-
solver apenas uma das fra¢@es da mistura.
Envolve um processo de fracionamento de misturas
heterogéneas de sélidos em que um dos solidos necessa- —_—
riamente serd ferromagnético. ‘

[

ETIE)
iY arelaesa i

DECANTACAO

agua e sa

|
o

- Exemplo: terra e limalha de ferro.

» Procedimento: utilizando-se um im4, sdo atraidos os
componentes ferromagnéticos, deixando o outro compo-
nente.

m
e

Mistura de
limalha de
ferro e enxofre

Envolve um processo de fracionamento de misturas
heterogéneas de sélidos dispersos em um liquido ou de
dois liquidos imisciveis entre si.

=
an

- Exemplo 1: 4gua com terra dispersa.

LiFaalia » Procedimento: deixa-se a mistura em repouso, para
deferro  que as partes sélidas depositem-se no fundo do recipien-

.
e te.

Enxofre

FUSAO FRACIONADA

Os‘élidoﬂdeposita-se (air{da contém impurezas)
no fundo do recipiente.

Envolve um processo de fracionamento de misturas

homogéneas ou heterogéneas de sdélidos que possuem

temperaturas de fusdo suficientemente distintas. Esse pro-
cesso ndo é capaz de separar misturas eutéticas, ou seja, » Procedimento: deixa-se a mistura em repouso para
misturas que possuem temperatura de fusdo constante. que os dois liquidos (imisciveis) se separem. Utilizando um
funil de separacdo (funil de bromo), deixa-se escoar uma
das fases liquidas (liquido mais denso).

- Exemplo 2: dgua e gasolina.

- Exemplo: cera e areia.

» Procedimento: aquece-se a mistura até que o compo-
nente de menor ponto de fusdo derreta.

Funil de bromo

= ou de separacdo
< Enxofreliquido <—Liquido menos denso
Areia (fundido)
+
Enxofre ;
% AIela <— Liquido mais denso
(sélida)

Suporte “T::Lf*r <—Torneira

universal ] -

DISSOLUCAO FRACIONADA

Envolve um processo de fracionamento de misturas
homogéneas ou heterogéneas de sélidos que possuem
diferentes solubilidades em um mesmo solvente. Isto é,
para isso, um dos sélidos necessita ser altamente solUvel
no solvente escolhido, e o outro nao.

QUIMICA - UNIDADE 1 7%\*‘ “



SIFONACAO

Tal como na decantacao, aplica-se para o fracionamen-
to de misturas heterogéneas de sélidos dispersos em um
liquido ou de dois liquidos imisciveis entre si.

- Exemplo 1: 4gua e areia.

» Procedimento: com um sifdo, o liquido escoa de um
frasco a outro.

Sifonacdo

- Exemplo 2: dgua e 6leo.

» Procedimento: com o auxilio de um siféo, uma das fa-
ses liquidas escoa de um recipiente a outro.

Anotagdes:

m “§%s QUIMICA - UNIDADE 1

FILTRACAO

Trata-se de um processo de fracionamento de mistu-
ras heterogéneas contendo sélidos dispersos em um liqui-
do ou em um gas.

- Exemplo 1: coar café.

» Procedimento: com o auxilio de um filtro, separam-se
as particulas sélidas, permitindo-se a passagem somente
da fase liquida.

Baqueta ——

Funil — > €

Papel de i | T
filtro g _ 4
| — [ !’ Mistura de
Solido sélido e liquido
A
<«—— Suporte
T T
Béquer —» | il
Solugdo
filtrada

- Exemplo 2: ar com poeira.

» Procedimento: aplica-se uma aspiracdo sobre a
mistura, fazendo com que esta passe por um filtro, no
qual ficam retidas as particulas sélidas. Esse sistema é en-
contrado também no ar-condicionado doméstico ou de
um automovel.

Aspirador de p6.
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CENTRIFUGACAO

Tal como a decantacgdo, pode ser aplicada para os mesmos tipos de misturas separaveis por decantacdo ou sifona-
¢do. A centrifugacdo, porém, apresenta como vantagens ser mais rapida e, por vezes, mais eficiente em casos de pouca
diferenca de densidade entre os componentes misturados.

- Exemplos: sangue; agua + areia.

» Procedimento: por meio de uma centrifuga, as particulas sélidas sdo separadas da fase liquida, imitando uma de-
cantacgao, porém acelerada.

—

Mistura

o
%5
2
8

=
»
E]
€
)
8

=

Misturas em
repouso

¢ T —

Iy P— P
ase liquida ‘
) Centrifuga.

Misturas em
rotacdo

EVAPORACAO OU CRISTALIZACAO

E um processo, geralmente natural, que envolve a separacdo de misturas homogéneas de um sélido dissolvido em
um liquido.

- Exemplo: agua e sal (dgua do mar).

» Procedimento: deixa-se a mistura em um tanque extenso e raso sob o sol, este aquece a mistura e faz com que o
liquido evapore, deixando a fase soélida.

Tony Hisge/BID

Salinas.
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DESTILACAO SIMPLES OU DESTILACAO

Tal como a cristalizagdo, € um processo que envolve a separacao de misturas homogéneas de um sélido dissolvido em
um liquido. No entanto, esse processo envolve equipamentos mais especificos de laboratérios de quimica.

- Exemplo: agua e sal.

» Objetivo: obter, ao final do processo, o sélido e o liquido separados.

» Procedimento: aquece-se a mistura dentro do baldo, fazendo com que o liquido entre em ebulicdo. O vapor entra
no condensador, no qual ird se liquefazer e escoar para o erlenmeyer.

Condensador

Vapor
Solucéo T quente
Baldo
de vidro }
| ENTRADA
de agua fria
= L S s
) Erlgn eyer

DESTILACAO FRACIONADA

Esse processo é utilizado para o fracionamento de misturas homogéneas de liquidos.
- Exemplos: 4gua e alcool em proporg¢do ndo azeotrdpica, petrdleo, bebidas destiladas.

» Procedimento: aquece-se a mistura dentro do baldo,
fazendo com que o liquido de menor ponto de ebulicdo [ { (9 Gas
entre em ebuli¢do primeiro. O vapor entra no condensa-
dor, no qual ira se liquefazer e escoar para o béquer. (Obs.: ) )
ndo separam misturas azeotropicas.) *~ © Gasolina

Torre de
fracionamento

— ) Querosene

-
%
#
Deltafrut/BID

Armazenamento |
de petréleo

1|
Bomba

~ ) Oleo combustivel
= @ Oleo lubrificante

Fornalhara = ﬂ Residuos (parafina, asfalto)

Planta de refino do petréleo. Destilacdo fracionada do petréleo.

m %%*’ QUIMICA - UNIDADE 1
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<«—— Termdmetro

§
j.
f
|
.
1

Condensador

Coluna de

fracionamento \
\ SAIDA

de dgua

ENTRADA }

de dgua

Componente
destilado (menor Te)

Frasco de destilacdo

. 1
Aquecimento

EXTRACAO POR SOLVENTE

Utiliza-se um tipo de liquido para extrair um ou mais componentes de uma mistura.

- Exemplo: adicionar uma solucdo aquosa em uma mistura de gasolina e alcool.

Solugdo com o Soluto Adicao de Solvente Solvente com Soluto
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Aplicacao no cotidiano
ADSORCAO

Sao usadas substancias que retém, em suas superficies, determinadas substancias gasosas. Por exemplo, as mascaras
contra gases venenosos possuem carvao ativo, que adsorve os gases poluentes.

Gases e
produtos
quimicos

a
2
3
g
=
S
T
=
c
5
£
-
2
a

Carvao
ativado

Poros

Ravedave/BID

e S : Carvao ativado adsorve
Carvao ativo. gases e produtos quimicos

PARA RECORDAR

Anotacoes:

ABsorcao ADsorgao
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 Tratamento da agua para potabilidade

A qualidade da agua bruta, extraida de fontes superficiais ou subterraneas, pode variar de quase pura a uma subs-
tancia com elevados indices de polui¢do. Sendo assim, também sdo variados os procedimentos utilizados para a purifi-
cacdo. O tratamento da dgua para potabilidade envolve, entre suas diversas etapas, processos fisicos de separacdo de
misturas e também alguns processos quimicos. A sequéncia de procedimentos mais comumente adotados pode ser
observada na imagem a seguir:

Abastecimento

Coagulacao
Tomada de agua S&o acrescentados
Uma grade retém sulfato de aluminio, Elevatoério
galhos, folhas e outras cal e cloro para provocar A 4gua limpa é
impurezas maiores a floculagéo bombeada para
R estacao em pontos

yh altos, onde ganha presséo
para ser distribuida

Filtracao
A passagem por
trés camadas de
materiais filtrantes
retira da agua as
impurezas menores

Armazenamento

Desarenacao

Particulas mais
pesadas, como
areia e terra caem

e ficam depositadas
no fundo

Floculacao
A agua é movimentada
mecanicamente para
ajudar na mistura das
substancias. Particulas
pequenas se aglutinam
formando flocos maiores e
mais pesados, o que facilita
a sua separacgao

Camadas de carvéo,
areia e cascalho

Desinfec¢ao e

correcao de pH

Adicéo de cloro ou

& Olodo é retirado e ozénio para eliminagao
\\ Zegue p?ra arede de micro-organismos

N2 g8doto causadores de doengas.

Decantagéao

A mistura é deixada em repouso

para que as particulas pesadas

descam ao fundo. A intervalos

regulares, uma pa se move

lentamente de um lado ao outro

para evitar que o lodo

formado no fundo

se solidifique

Esquema de uma estagdo de tratamento de dgua para potabilidade.

Inicialmente, a 4gua é bombeada para a estacdo de tratamento de dgua (ETA), onde passar por barreiras fisicas,
como grades, que tém por objetivo reter as impurezas maiores. Em seguida, a 4gua segue para outras etapas do trata-
mento, como o processo de coagulacao.

Coagulacado e flocula¢éo

Apds a captacdo da agua, sdo adicionadas algumas substancias quimicas a ela, como o sulfato de aluminio - A¢,(SO,)s,
que é um agente coagulante, cal (CaO) e cloro. Sendo a cal (6xido de calcio) um &xido basico, ela reage com a agua,
formando a cal hidratada (Ca(OH), - hidréxido de calcio), aumentando o pH do meio e deixando-o alcalino (basico). Os
fons hidroxila (OH"), agora presentes no meio, interagem entdo com os cations de aluminio, formando um precipitado
de hidréoxido de aluminio - A/(OH),, de acordo com a equacao quimica abaixo:

Al g + 3 OH g = A(OH),
O hidréxido de aluminio é uma base insolivel em agua, de aspecto gelatinoso. Sendo assim, com a agita¢do da agua, as

impurezas sélidas dispersas adsorvem-se facilmente a essa substancia, fazendo com que ocorra a aglomeragdo dessas
sujidades junto a ela. Assim, formam-se flocos maiores, o que constitui o processo de floculagdo.

DECANTACAO

Juntamente da agua, as particulas formadas no processo anterior passam para os decantadores, nos quais a mistura
é deixada em repouso, para que elas se sedimentem pela a¢do da gravidade.
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Aplicacao no cotidiano
REDUZINDO A DUREZA DA AGUA

Em casos em que a agua é oriunda de pogos em areas
que tém leitos provenientes de rochas calcarias, ocorre-
rao niveis significativos de ions Ca** e Mg?* dissolvidos na
agua, o que denominamos como agua dura. Apesar de
ndo representarem risco para saude, a presenca desses
fons pode fazer com que essa agua seja imprépria para
alguns tipos de uso doméstico ou industrial. Dessa for-
ma, é necessario realizar o processo de abrandamento
da agua, por meio da adicdo de fosfatos (PO,*), carbona-
tos (CO,?) e 6xido de célcio (CaO), que causarao reacdes
de precipitacdo dos fons de calcio e magnésio, formando
compostos insolUveis que serdo removidos da agua.

FILTRACAO

Apds o processo de decantacdo, a 4gua é entdo passa-
da para um sistema de filtracdo. Geralmente, utilizam-se
camadas de cascalhos, areia e carvao ativado para remo-
ver as impurezas que ainda restam na agua.

DESINFECCAO E FLUORETAGCAO

Essa etapa do tratamento da agua visa livra-la de mi-
cro-organismos patogénicos. Para isso, sdo utilizados
agentes oxidantes mais potentes que o gas oxigénio (0,).
Dentre esses agentes, destacam-se o ozdnio (O) e o gas
cloro (C2y).

No caso da utilizagdo do cloro, o processo é denomina-
do cloragdo. A adi¢do desse gas em agua origina o acido
hipocloroso (HC/O), um poderoso agente desinfetante.
Além de muito efetiva, a desinfeccdo pela cloragéo é re-
lativamente barata. Entretanto, uma importante desvan-
tagem desse método é a possibilidade da produgdo de
substancias organicas cloradas toxicas.

Apos esse processo de desinfeccdo, pode ser feita a
adicdo de fllor a agua, processo denominado fluoreta-
¢ao, objetivando a prevencdo de caries especialmente em
criangas. Se necessario, ainda pode ser realizada a corre-
¢do do pH da agua por meio da adi¢do de substancias qui-
micas. Ao final de todos esses processos, a agua é armaze-
nada em reservatorios e, posteriormente, é distribuida.

vy APOIO AO TEXTO v

5. (UPF 2022) As Nag¢des Unidas e a Organizagdo Interna-
cional do Trabalho alertaram que as atuais 50 milh&es de
toneladas de e-trash (eletrolixo ou lixo eletrdnico) geradas
a cada ano dobrardo até 2050, tornando-se a categoria de
residuos que mais cresce no planeta. Buscando contribuir
para a sensibiliza¢do relacionada a esses residuos, as me-
dalhas dos jogos olimpicos e paralimpicos foram confec-
cionadas de metais reciclados.

Para premiar os vencedores das 46 modalidades em
disputa foi necessario coletar mais de 78 toneladas de re-
siduos eletrénicos para serem reciclados, de onde foram
extraidos 32 kg de ouro, 3,5 kg de prata e 2,2 kg de bronze.

icone méximo do esporte, as medalhas de ouro, em
Toquio, ttm um pouco mais de massa que as demais: pos-
suem 556 gramas, enquanto as de prata e bronze tém 550
e 450 gramas, respectivamente. Cada medalha de ouro tem
mais de 6 gramas de ouro banhando a prata (98,8%). Ja a de
prata é feita totalmente de metal prata, enquanto a de bron-
ze é uma liga de 95% de metal cobre e 5% de metal zinco.

Fonte: https://coisasdojapao.com/2019/07/medalhas-olimpicas-para-tokyo- 2020-ja-estao-prontas/

Sobre as caracteristicas dos metais e ligas constituintes
das medalhas olimpicas, analise as afirmativas a seguir e
identifiqueas como verdadeiras (V) ou falsas (F).

() O bronze é uma liga que tem propriedades de um
sistema azeotropico.

() Um sistema eutético se comporta de forma igual as
substancias puras quando submetidas a fusdo.

() Um sistema eutético apresenta valor de temperatura
de fusdo crescente e de ebulicdo constante.

() O metal cobre elementar puro apresenta maior reati-
vidade frente a prata elementar pura.

() Os atomos de prata e ouro estdo situados nas fami-
lias 4 e 5 da tabela periddica respectivamente.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénte-
ses, de cima para baixo, é:

b)F-V-F-V-F.
QV-V-F-F-V.
d)F-F-V-V-F.
e)F-V-F-F-V.

6. (UFN 2022) Em Estacdes de Tratamento de Efluentes
(ETEs), floculagdo é um método empregado para aglome-
rar pequenas particulas suspensas na agua para sua pos-
terior remocdo. Considerando-se que os tanques de flocu-
lacdo possuem uma dimensao limitada, em alguns casos,
para diminuir o tempo de floculagdo da dgua a ser tratada,
realiza-se uma reacdo de formacdo de um precipitado ge-
latinoso de hidréxido de aluminio [AI(OH),].

Considerando-se que, para a formacdo desse gel, um
dos compostos empregados é a cal hidratada [Ca(OH),],
pode-se concluir que as outras substancias responsaveis
pela floculagdo sao:

a) Sulfito de aluminio e éxido de calcio.
b) Sulfeto de célcio e sulfito de aluminio.
¢) Sulfato de aluminio e éxido de calcio.
d) Sulfato de aluminio e sulfito de célcio.
e) Sulfeto de aluminio e éxido de calcio.
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QUIMICA

» Teoria Corpuscular da Matéria

Por volta do ano 450 a.C., os filésofos gregos Leuci-
po e Demécrito sugeriram que, se dividissemos qualquer
porcdo de matéria inUmeras vezes, chegariamos a uma
minUscula particula, que ndo poderia ser dividida. A essa
particula deram o nome de atomo (do grego a = ndo e
tomos = partes).

A partir de entdo, a matéria passou a ser questionada
por diversos cientistas. Dentre eles, os que interessam ao
nosso estudo sdo:

* 1808 - Modelo de Dalton
(Bola de bilhar)

O quimico inglés John
Dalton acreditava que o
atomo seria uma esfera
macica, invisivel, indivisi-
vel e eletricamente neutra.
Todos os atomos de um
mesmo elemento quimico
seriam idénticos. Esse mo-
delo ficou conhecido como
“bola de bilhar".

Postulados de John Dalton

» O atomo é macico, invisivel e indivisivel.

» Tudo que existe na natureza é formado por atomos.

» Atomos de um “mesmo” elemento quimico s&o “idén-
ticos”.

» Os compostos sdo formados por atomos diferentes
combinados em proporgdes fixas.

* 1897 - Modelo de Thomson
(Pudim de passas)

Contribuiu com a descoberta
de cargas negativas na matéria,
as quais batizou com o nome
de “elétrons”. Lanc¢ou a ideia de
que o atomo seria um sistema
divisivel, contrariando o mode-
lo de Dalton. Para Thomson, o
atomo seria uma massa positi-
va, na qual flutuavam particulas
negativas (elétrons). Esse modelo
ficou conhecido como “pudim de
passas” ou “pudim de ameixas".

* 1911 - Modelo de Rutherford
(Modelo planetario)

O modelo baseia-se na experiéncia em que Lord Ru-
therford e seus colaboradores bombardearam uma delga-
da (finissima) lamina de ouro com particulas alfa (+). Eles
verificaram que a maioria das particulas alfa que incidiam
na lamina de ouro atravessavam-na sem nenhum proble-
ma, mas poucas particulas sofriam algum desvio ou eram
refletidas.

Os pesquisadores concluiram, entdo, que o 4tomo era
um grande vazio com um minusculo nucleo positivo, que re-
fletia algumas poucas particulas alfa, também positivas. Dai
surgiu o modelo chamado de “modelo planetario”.

Fonte de
particulas alfa Particulas

Ne |

Superficie
fluoresce

Nucleo
Particulas alpha \ /.
/\ . ./.

L4
L]
/ » - Atomo da
ldamina de ouro

Conclusées de Rutherford

» O atomo seria formado por um pequeno nucleo den-
so e positivo, rodeado por um grande espaco vazio (ele-
trosfera), no qual estariam as cargas negativas.

» Os elétrons descrevem movimentos circulares ao redor
do nucleo.
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Falha no modelo de Rutherford

O elétron, girando ao redor do nucleo (positivo), per-
deria energia gradativamente, descrevendo um movimen-
to em espiral até colidir com esse nucleo.

L~~~ €nergia

elétron

* 1913 - Modelo de Bohr
(Rutherford-Bohr)

O fisico dinamarqués Niels Bohr corrigiu alguns equi-
vocos do modelo de Rutherford:

» os elétrons descrevem orbitas circulares, especificas e
bem definidas (érbitas estacionarias, niveis ou camadas);

» nessas “Orbitas especificas”, os elétrons apresentam
energia constante (formando os niveis quanticos);

» oselétrons, saltando de uma camada para outra, podem
absorver ou liberar energia (saltos quanticos).

As transicOes eletronicas explicadas pelo modelo at6-
mico de Bohr (saltos quanticos) ocorrem da seguinte ma-
neira: um elétron é promovido para um nivel mais energé-
tico (mais externo) ao receber energia - térmica, luminosa
ou elétrica, representado na imagem A. Quando isso ocor-
re, dizemos que o elétron foi excitado. Ao retornar para
sua érbita de origem (estado fundamental), esse elétron
liberara energia na forma de uma onda eletromagnética
(imagem B). Se possuir comprimento de onda dentro da
faixa do visivel do espectro eletromagnético, sera observa-
da a liberacdo de luz. Como a cor da luz emitida depende
da diferenca de energia entre os niveis eletronicos envol-
vidos nessas transi¢des, cada elemento quimico emitira
uma cor caracteristica, ja que essa diferenca de energia
varia de elemento para elemento.

energia energia

(A) Salto do elétron para uma
camada mais energética por
meio da absorg¢do de energia.

(B) Retorno do elétron para
sua orbita de origem por meio
da liberagédo de energia.

Aplicacao no cotidiano

APLICACOES DO MODELO DE BOHR
E SALTOS QUANTICOS EM NOSSO
COTIDIANO

Uma importante aplicagdo do modelo atémico de
Bohr é o teste da chama, que consiste em um teste
de identificacdo de alguns elementos metalicos a par-
tir da exposi¢do de uma amostra do composto a uma
chama inicial-
mente azul. Ao
acontecerem 0s
saltos quanticos,
de acordo com a
cor emitida pela
amostra, pode-
mos identificar a
presenca de ato-
mos de alguns
elementos, por
exemplo: sédio
(amarelo), bario
(verde), potassio
(violeta), cobre
(azul-esverdea-
do) e calcio (ver-
melho).

Seren Wedel Nielsen/BID

Teste da chama.

Em nosso dia a dia, podemos verificar varias situa-
¢Bes em que os saltos quanticos sdo evidenciados, uma
delas é nos fogos de artificios. Durante as explosdes,
as cores observadas sdo resultantes das transicoes ele-
tronicas que acontecem nos atomos e, como estudado
anteriormente, elas sdo caracteristicas e variam de ele-
mento para elemento, assim como no teste da chama.

Vernon Raineil Cenzon/BID

& “
ONRAR A A

Luz emitida pelos fogos de artificio.

Durante o funcionamento de lampadas de vapor
de sédio ou de mercurio ou de letreiros luminosos de
neodnio, os elétrons sdo excitados por meio da corrente
elétrica. Nesses casos, também sera observada a emis-
sdo de luz quando os elétrons retornam para niveis de
menor energia.
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As lampadas de vapor de mercurio sdo bastante utilizadas na ilumina-
¢do publica.

buurtwebaker /BID

Letreiros de neon também exploram o fendmeno dos saltos quanticos.

Algumas rea¢des quimicas também sdo capazes de
emitir luz a partir de transi¢cdes eletronicas (quimilumi-
nescéncia), a exemplo do que acontece nas pulseiras
luminosas utilizadas em festas. Em alguns seres vivos,
de forma semelhante, também ocorre a liberacdo de luz
por meio de reaces quimicas (bioluminescéncia), que
convertem a energia obtida dos alimentos em energia
luminosa, como acontece nos vagalumes.

David Muelheims /BID

Pulseiras luminosas.

Timo Newton/BID

Vagalume.

* 1916 - Modelo de Sommerfield
(Orbitas elipticas)

Ap6s Niels Bohr postular a existéncia de niveis circula-
res de energia ao redor do nucleo, Sommerfield postulou
a existéncia ndo so6 de orbitas circulares, mas também de
oOrbitas elipticas.

(A
G

Saiba mais

Modelo de Broglie (1923): O elétron apresenta a
natureza de uma “Particula-onda”.

Modelo de Heizemberg: O “Principio da incerteza”
postula que seria impossivel determinar com exatiddo
a posicdo de um elétron em um determinado instante.

Modelo de Shroedinger: Baseado nos modelos ante-
riores, determinou a existéncia de uma regido onde existe
a maxima probabilidade de se encontrar o elétron, cha-
mando essa regido de orbital.

QUIMICA - UNIDADE 2
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APOIO AO TEXTO

1. As afirmativas abaixo descrevem estudos sobre modelos atdmicos, realizados por Niels Bohr, John Dalton e Ernest
Rutherford.

I. Particulas alfa foram desviadas de seu trajeto, devido a repulsdo que o nlcleo denso e a carga positiva do metal exer-
ceram.

Il. Atomos (esferas indivisiveis e permanentes) de um elemento sdo idénticos em todas as suas propriedades. Atomos
de elementos diferentes tém propriedades diferentes.

Ill. Os elétrons movem-se em érbitas, em torno do nucleo, sem perder ou ganhar energia.
Assinale a alternativa que indica a sequéncia correta do relacionamento desses estudos com seus autores.

a) Rutherford; Dalton; Bohr.

b) Rutherford; Sommerfeld; Dalton.
c) Dalton; Rutherford; Bohr.

d) De Broglie; Bohr; Rutherford.

2. (UFN) Assinale a segunda coluna de acordo com a primeira, associando o nome do autor com a teoria atdmica a ele
atribuida.

1. Dalton

2. Rutherford
3. Bohr

4. Thomson

() Atomos indivisiveis, macigos e indestrutiveis.

() Elétron, de carga negativa, em 6rbita em torno de um nucleo central, de carga positiva. Apenas certos valores dos
raios das orbitas e das energias do elétron sdo possiveis.

() Elétron, de carga negativa, incrustado em uma esfera de carga positiva. A carga positiva esta distribuida, homoge-
neamente, por toda a esfera.

() Elétron, de carga negativa, em orbitas circulares em torno de um nucleo central, de carga positiva. Nao ha restricao
quanto aos valores dos raios das 6rbitas e das energias do elétron.

A ordem correta é:

a)1-2-3-4
b)4-3-2-1
Q01-3-4-2
dy1-4-3-2
e)4-2-1-3

3. (UFN) De acordo com a lingua grega, a palavra atomo significa ‘indivisivel'. Essa denominacdo se refere as teorias
atébmicas iniciais que consideram o 4tomo como a menor particula indivisivel da matéria. Atualmente, essa teoria ndo
mais corresponde a realidade. Sobre os atomos, é possivel afirmar:

I. Apresentam duas regides distintas: o nucleo e a eletrosfera.

Il. Sdo formados por, pelo menos, trés particulas fundamentais.
Ill. Contém particulas negativas, denominadas prétons.

IV. Contém particulas sem carga elétrica denominadas néutrons.

Estdo corretas:

a) apenas |l e ll.

b) apenas Il e lll.
c)apenas |, Il elV.
d) apenas|, lll e IV.
e)l, Il lllelV.
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QUIMICA

» Estrutura Atdmica

 Atomo atual

Como vimos, os estudiosos antigos acreditavam que o
atomo era indivisivel (ndo divisivel) e considerado a menor
particula existente. Essa ideia foi defendida pelos filésofos
gregos Leucipo e Demdcrito, por volta do ano 450 a.C.

Porém, hoje, no século XXI, sabemos que o atomo é

formado por particulas ainda menores: os prétons, os
néutrons e os elétrons.

Particulas fundamentais ou elementares

O atomo é formado basicamente por trés particulas:
prétons, néutrons e elétrons, que sdo denominadas parti-
culas fundamentais (ou elementares).

No ntcleo, encontramos prétons (p*) e néutrons (n) e,
na eletrosfera, os elétrons ().

@ néutron
@ proton
@) elétron

@ +@ - nicleo

Carga e massa das particulas elementares

m Massa relativa | Carga relativa

Conceitos bdsicos
NUMERO ATOMICO (2)

Representado pela letra “Z", corresponde ao nimero
de protons (p*) existentes no nuicleo de um atomo.

Z=p+ zX

Importante

Cada elemento quimico é identificado por seu nu-
mero atdomico.

NUMERO DE MASSA (A)

Representado pela letra “A”, corresponde a massa nu-
clear do atomo (soma do numero de prétons e de néu-

trons do nucleo atébmico).

A=p*+n
ou AX
A=7Z+n

ATOMO NEUTRO

Todo dtomo em que o numero de prétons (p*) é igual

ao numero de elétrons (e’).

Numero de protons (+) = NUmero de elétrons (-)

Préton 1 +1 IONS

Néutron 1 0 fon é todo e qualquer 4tomo carregado
negativamente ou positivamente. Pode ser chamado

Elétron 171836 al de cation (ion positivo) ou anion (ion negativo). Na
formacdo de um ion, sé ocorre alteracdo no numero de
elétrons do &tomo, mantendo-se constante o nimero de

o prétons e néutrons.
Curiosidade

» Cargareal do préton=1,6-10"°C. Atomo neutro

» Cargareal do elétron=-1,6-10"° C.
» Massa real do préton = 1,67 - 10 kg.
» Massa real do elétron =9,11 - 10" kg.

pr=e

—

—

Perde elétrons

Ganha elétrons

Cation @ Anion @
d
- Exemplos:  2Na %‘; ZNa* 9 Excesso de uma

carga positiva

Excesso de uma

ganha
1 carga negativa

HC = HCr

QUIMICA - UNIDADE 3 =@
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Semelhancas atémicas
ISGTOPOS

Atomos que apresentam igual nimero atémico () e
diferente nimero de massa (A).

- Exemplos:  2C ™3C

Saiba mais

APROFUNDANDO O ESTUDO DOS
ISOTOPOS

A partir do conceito trabalhado, podemos concluir que
0s is6topos sdo atomos que possuem 0 mesmo himero
de prétons, ou seja, mesmo numero atdmico (Z), dife-
renciando-se apenas pelo nimero de néutrons. Logo, re-
presentam atomos de um mesmo elemento quimico.

Cada tipo de is6topo é denominado também como nu-
clideo. Para diferenciar um nuclideo do outro, o nome do
elemento é precedido de um nimero, que representa seu
ndmero de massa. Por exemplo: uranio-235 e uranio-238.

No caso do elemento quimico hidrogénio, seus nucli-
deos possuem nomes especiais:

n

P on On

H 2H 3H

Protio (H) Deutério (D) Tritio

E relevante ressaltar que os isétopos possuem iguais
propriedades quimicas, porém propriedades fisicas
diferentes. Além disso, geralmente observaremos que
0 4tomo mais “leve” (de menor quantidade de néutrons
e, por consequéncia, menor nimero de massa) sera o
atomo mais estavel do elemento quimico, sendo o mais
“pesado” o atomo menos estavel (radioativo).

Também é importante ressaltar que a isotopia é um
fendmeno muito comum na natureza, sendo que prati-
camente todos os elementos quimicos naturais sdo for-
mados por uma mistura de is6topos, que ocorrem em
propor¢des constantes. Por exemplo, na natureza, os
atomos de cloro existem aproximadamente 75% na for-
ma de cloro-35 (33C/) e 25% na forma de cloro-37 (37C/).

ISOBAROS

Atomos que apresentam igual nimero de massa (A) e
diferente nimero atémico (2).

- Exemplos:  %C "N

ISOTONOS

Atomos que apresentam igual nimero de néutrons (n) e
diferente nimero atémico (Z) e nimero de massa (A).

- Exemplos: Mg 2Si

ISOELETRONICOS

Atomos ou ions que apresentam igual nimero de elé-
trons.
- Exemplos: p3 Ar

15 18

18e- 18e-

zoca+2
18e-

S0/ APOIO AO TEXTO ANNNSNNNNNNNNNNNNNY

1. (UFSM) A chegada ao territério atualmente ocupado pelo
RS deu-se por volta de 12 mil anos atras. Os ossos desses
primeiros habitantes foram datados por '“C, que é um isé-
topo radioativo do carbono, usado para a determinagdo da
idade de materiais de origem organica.

O numero de néutrons, prétons e elétrons encontra-
dos no is6topo 'C é, respectivamente:
a)7-6-7
b)7-8-6
)8-6-6
d)8-14-6
e)14-6-6

2. Em alguns xaropes contra a tosse, usa-se 0 anion mo-
novalente derivado do atomo de 'Z’| e, no tratamento de
distlrbios da tireoide, é utilizado o atomo de "3.I.

Considerando os atomos de "2l e "3, pode-se afirmar que

I estes sdo isétopos.
Il. estes apresentam o mesmo ndmero de prétons e elétrons.
Ill. estes apresentam o mesmo nUmero de néutrons.

IV. os anions '27I- e "ILI- apresentam 52 elétrons.

Marque a alternativa que contém as afirmativas corretas.

a)lelVv.
b) lelll.
ollelV.
dylell
e)llelll

3. (UFSM) Quando os fabricantes desejam produzir fogos
de artificio coloridos, eles misturam a pélvora compostos
de certos elementos quimicos apropriados. Por exemplo,
para obter a cor vermelho-carmim, colocam o carbonato
de estréncio (SrCO,); para o azul-esverdeado, usam o clo-
reto de cobre (CuC/,) e, para o verde, empregam o cloreto
de bario (BaCv,).

Analise as afirmativas:

I. O fon Sr?* possui 38 prétons e 36 elétrons.
Il. O ion Ba?* é isoeletronico com o atdbmo de xendnio.
Ill. Se 0 atomo de cobre perde um elétron, ele se torna um
anion com 28 elétrons.
Esta(do) correta(s):

a) apenas I.
b) apenas II.
c) apenas lll.
d) apenaslell.
e) apenas Il e lll.
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 Estudo da eletrosfera

Niveis (n)

Representam uma quantidade constante de energia e indicam a distancia entre cada elétron e o nucleo do atomo.

nucleo eletrosfera

camadas
energia aumenta se—)
@ néutron @ préton @ elétron

Subniveis (¢)

Séo subdivisdes dos niveis eletrdonicos (camadas). Cada subnivel comporta um nimero maximo de elétrons de acor-

do com o quadro abaixo.

S 0 2
p 1 6
d 2 10
f 3 14

* Distribuicdo eletronica (Diagrama de Pauling)

Nivel n Energia N° maximo de e

K 1 2
A

L 2 U 8

M 3 M 18
E

N 4 32
N

O 5 T 32

P 6 A 18

Q 7
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Importante

COMO FAZERA DISTRIBUICAO
ELETRONICA

Comecamos pelo subnivel 1s, completando-o com o
ndimero maximo de elétrons. Em seguida, passamos
ao subnivel seguinte. Procedemos sucessivamente
até completar o numero total de elétrons do atomo.

Subnivel Subnivel Ultimo
mais } de } subnivel a
energético diferenciagdo ser escrito
Camada Ul Camada
} camada da } A
de ) - mais
P configuracdo
valéncia . externa
(maior n)

Outras formas de distribuir os elétrons

» Distribuicdo em ordem geométrica ou em ordem
de camadas: é a ordem crescente das camadas em que
os elétrons ficam dispostos no estado fundamental.

- Exemplo:

,,Ti: Distribuicdo em ordem de energia:
152 252 2p® 3s? 3p® 452 3d?

Distribuicdo em ordem geométrica:

152 252 2p® 352 3p® 3d? 4s?

» Distribuicdo codificada: ocorre ao codificarmos uma
parte da distribuicdo eletrénica normal, fazendo com que
esta possa assumir a configura¢do de gas nobre.

- Exemplo:

,Ti: Distribuicdo em ordem de energia:
152 252 2p® 352 3p® 452 3d?

Distribuicdo codificada: [Ar] 4s? 3d?
Distribuicdo codificada e em ordem geométrica: [Ar] 3d? 4s?

EXCECOES
Quando a distribui¢do terminar em:
Fica Fica
52d4 —> S1d5 de9 —> SWd1O
E o caso do:
2oCU
24Cr
47Ag

oy APOIO AO TEXTO sy
4. Faca a distribuicdo eletronica e determine a camada de
valéncia e o subnivel de diferenciacdo dos atomos abaixo:

a) sNa
b) 1,Si
) ,sMn

d) Eu

Distribuicdo eletrénica em ions
ANION

Quando precisamos adicionar elétrons, continuamos
normalmente a distribuicdo eletrdnica.

-3

N

-2

1GS

CATION

Primeiro distribuir todos os elétrons e depois retirar
elétrons da camada de valéncia.

+2
6Fe

+3
xFe

+3
15Al
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» Classificacao periddica

Historico
Com a descoberta de novos elementos quimicos, percebeu-se a necessidade de organiza-los. No século XIX, surgi-
ram varias tentativas de organizar os elementos:
(1817) Dobereiner = Triades: reuniu os elementos semelhantes em grupos de trés.
(1862) Chancourtois = Parafuso Telurico

(1864) Newland = Lei das Oitavas

(1869) Mendeleev e Meyer: trabalhando isoladamente, organizaram os elementos em ordem crescente de massas
atdmicas.

v v v v

Todos os modelos estudados até agora baseavam-se nas Massas Atdmicas (M.A.) dos elementos.
Em 1913, Moseley organizou os elementos por ordem crescente de seus nimeros atdmicos (Z).

Evolugdo da
Mendeleev tabela Moseley
(massa atémica) (M.A.) EE— (nUmero atémico) (Z)

Classificacdo periodica atual

Essa classificacdo, proposta por Moseley, organiza os elementos em ordem crescente de seus nimeros atémicos (Z),
originando, na horizontal, os periodos e, na vertical (em colunas), os grupos ou familias.

Alcalinos (-H) Gases Nobres
v . L v
1 H solidos B Gases B Hidrogénio 18

M Gases Nobres

Y

I Metais B Nao metais

M Liquidos M Artificiais

+1| Alcalino-

1 -1| terrosos Calcogénios Halogénios He
101 b4 Simbolos (estados a 25 °C e 1 atm Yy N 4,00
2 { ) 13 14 15 16
3 . [ 5 3 i 3 9 10

2 Ll + Be+z B+l C=| N3| O- F /| Ne
6,92 9,01 108 120 4 (140 " 14 |160 19,0 20,2
CARBONO
i 2 B w_ B 3F . 2 - dE

3

3 Na* Mg- A [si [ pA[ s 3 i Far
23,0 243 27,0 281 310 +5| (320 *6] (355~ 7| (399
| sooio_ll wAGNEsio | 3 o 5 6 7 8 9 10 ) 12 FOSFORO
i 20 21 g || e e § e 17 Al P . 31 2 3 S5 LB e

B - . . o

4 K+ Caz Scs Tis Vi Cr: Mni Fel Co3 Ni3 Cui| Zn2 Ga® Ge+| As: | Se« | Bral| Kr
391 40,0 45,0 47,9 509 +2| [520 *2| |549 41| [s58 58,9 58,7 63,5 654 69,7 72,6 749 *5| |790  *6| [799  *5| [838
| escanoio Wl tanio i vanioio i cromo Wl mancanes i rerro il cosaro Wl nioue | cosre Wl zinco il cAuo ffl Germanio il arsenio
37 38 39 40 41 42 + 43 44 +2| 145 46 47 48 49 50 51 _ 52 53 -1 |54

¢ Mo ! Rhi Pd: Ag: Cd s sb3 [T 1 ;

5 Rb Sr2 Y- Zr+ Nb3s Mo: Tc~ Ru: Rhi i Ag« 2| In= i Sba| Tes| 13| Xe
85,5 875 88,9 912 929 959 43| [99) 101 vg| (103 *4 |106 108 112 115 119 25 *5| g +6f |17~ 7 |1
|__irio Wl zirconio W wicsio i ousoénioll tecnicio | ruinio W rooio Wl paioio i prara Wl ciowio il inoio i estanvo Ml antivonio ll reorio fl 000 Ml xenonio |
55 56 71 72 73 74 : 75 :z 76 :5 77 +2| |78 79 80 81 82 83 0.5 84 - 85 :% 86

+3 w2 +3 2 l 3 b 4 +

6 Cst Ba-, Lus Hf+« Ta= W3: Re: Os: Ir: Ptz Au: Hg: Tli Pb: Biz 2| Atz|| Rn
133 137 175 178 181 184 + 186 +1| (190 +8| [ 192 +6| (195 197 201 204 207 209 (210) +4) (210) +7| [(222)
| _ceso M sirio [N ricio B Hirvio M rantao llruncstinoll  rénvio Ml Gswio Ml iribo  J piarina il ouro il wercorio il riuo Ml chumso Wl sisuuro [ potonio Ml astaro il Ranonio |
87 88 103 102 105 106 107 108 109 0 Ty iF] 3 1 5 15 i 118

7 Fr+ Ra- f Sg s || Rg Og
(223) (226) 262) (261) (262) 268) 268) @77) (268) @71 (272) @79) (284) (289) (288) 292) (294) (29%)
_rrancio Ml ripio Il tauréncio llrurkerroroiofl pusnio [l seasrcio Ml 86HRio Ml Hassio i mermnerio fioarwisTioTioll RoeNTGENIO fl copernicio fl NiHONIO Wl FLerGvio il Mosc6vio i LIVERMORIO Ml TEnNESSINO OGANESSONO)

5 58 59 60 61 62 AP [ 3 [ 7 68 9 A [
o 43 +: +] + + 43
N° Atomico @ . Lantanideos | La@= | Ce: | Pr || Nd/| Pm- Sm: | Eu? Gd-: Tb: Dy< Ho=| Er= Tm: Yb:
simbolo |19 140 141 144 (147) 150 152 157 159 163 165 167 169 173
|_NEODIMIO | £uropio il GADOLiNIO £RBIO
— 89 90, o1 I B P, o 5 e 57 M % 100 01 102
H? +! +5) +5 +5) +! +
Actinideos Acs|| Th| Pazll Uz Np+4 Pu:l | Amil [Cmes| | Bk Cf” Es || Fm
(227) 232 (231) 233~ 43| [@37) 43| |2a0) 3| |243) 3 |@an) (247) @51) (252) (257) (258) (259)
ACTINIO PROTACTINIO NETUNIO EERQUE’UO CALIFORNIO MENDELEVIO] NOBELIO
Nome
Massa Atomica
Massa N
Atdmica Notagao IUPAC
em u.m.a.

Tabela Periddica dos elementos.
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e Tabela periddica

Organizagdo

Tabela periédica

Grupos (ou familias)

/N

Representativos Transicao
(\\sll ou \\pll) (\\dll ou \\fll)

Estudo detalhado
PERIODOS OU SERIES

Sdo 7 periodos, que correspondem a quantidade de
niveis (camadas eletrénicas) dos elementos.

Periodos (ou camadas)

Periodos

Alcalinos (-H)
v

i

1

| . / 1,01H
3
2 N —H U

n

O numero do grupo representa o numero de elétrons
na camada de valéncia (regra valida somente para os re-
presentativos).

- Exemplos: Na (G.1) = 1e" na camada de valéncia.
C (G.14) = 4e na camada de valéncia.

Excegao
,He =1s?2

102 13 14 15 16 17

prp’|p*| P |P°

p

Nomenclatura dos grupos

Grupo 1 Metais Alcalinos
Grupo 2 Metais Alcalino-terrosos
Grupo 13 Grupo do Boro
Grupo 14 Grupo do Carbono
Grupo 15 Grupo do Nitrogénio
Grupo 16 Calcogénios
Grupo 17 Halogénios
Grupo 18 Gases Nobres

~~

5 19

Y K

o S——

\2 37

zl s RDb
\/

L

6 Cs
\—/

7 Fr
\/

GRUPOS OU FAMILIAS

Sdo 18 colunas, e os elementos de cada uma delas
apresentam propriedades semelhantes. Dividem-se em
representativos e de transicao.

» Elementos representativos:
grupos 1, 2,13, 14, 15,16, 17 e 18.

Tém como caracteristica principal o fato de que seus
elementos terminam suas distribuicdes eletrénicas em
" ou "pr.

correspondem aos

QUIMICA - UNIDADE 3

Importante
Caracteristica da configuracao eletrdnica

Grupos 1 e 2 = ns! ou ns?
Grupos 13 a 18 = ns?np'2°

Anotacoes:
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» Elementos de transi¢do: correspondem aos grupos
3,4,56,7,8,910,11e12.

Tém como caracteristica principal o fato de que seus
elementos terminam suas distribuicdes eletrénicas em
lldl! OU llfll'

Apresentam, em geral, de 1 a 2 elétrons na ultima
camada.

3456 7 8 9101112

dW d2 d3 d4 dS d6 d7 dS d9 dw
Transicao
externa d

Transicao interna

Lantanideos
Actinideos f

Importante

CARACTERISTICA DA CONFIGURAGAO ELE-
TRONICA

Transicdo externa Transicdo interna

ns?(n-1) d ns?(n-2) f
RESUMO
]
s d p

oy APOIO AO TEXTO s

5. Faca a distribuicdo e, a partir dela, indique se os elemen-
tos abaixo sdo representativos ou de transi¢cdo externa ou
interna:

a) ,,Mg:

b),,Sc:

Q),6S:

d)Ce:

6. (UFSM adaptada) Assinale verdadeira (V) ou falsa (F)
em cada uma das afirmativas.

() O ndmero maximo de elétrons que um atomo do
quarto nivel pode apresentar é 18.
() A configuracdo eletrénica do cation Fe3* é 1s? 2s? 2p®
3s23p°4s23d°.
() O quarto nivel é o mais energético para o atomo de
Fe®.
A sequéncia correta é:
a)F-F-V
b)V-F-V
QF-V-F
dV-V-F
e)V-V-V

7. (UFSM) Analise a distribuicdo eletrénica dos elementos
cobalto e ouro, ambos no estado fundamental, e coloque
verdadeira (V) ou falsa (F) em cada afirmativa.

() Ambos os elementos neutros, Co e Au, tém dois elé-
trons na camada de valéncia.
() Oion Co* éisoeletrénico com o Mn.

() Paraformar oion Au*, é necessario retirar um elétron
de um orbital 5d.

() Os elementos cobalto e ouro sdo classificados como
elementos representativos.
A sequéncia correta é:

a)F-F-F-V

b)F-V-F-V

QV-F-V-V

d)V-V-F-F

e)V-V-V-F

Localiza¢éo dos elementos a partir do
subnivel mais energético

PARA REPRESENTATIVOS

» Terminam em: ns'°2ounp'?°®
Em que: - n (representa o periodo)
- subnivel®’®" (indica o grupo)

- Exemplos:
X (termina em 3p3) =

Y (termina em 6s?) =

PARA TRANSICAO (EXTERNA)

» Terminam em: nd'2"
Em que: - n + 1 (representa o periodo)
- subnivel®" (indica o grupo)
- Exemplos:
Z (termina em 3d8) =

T (termina em 4d'%) =

QUIMICA - UNIDADE 3 N o “
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CARACTERISTICAS
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4

Brilho metalico e cor caracteristica;

4

Facilidade em doar elétrons (cation);

4

Formam reticulo cristalino.

4
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Ndo metais ou ametais Hidrogénio

Apresentam comportamento oposto aos elementos Elemento atipico, ndo sendo, por isso, enquadrado
metalicos. em nenhum grupo ou familia da tabela periddica.
CARACTERISTICAS

Detalhamento
» Sélidos: C, P, S, Se, |, At.
Liquido: Br. Dos elementos existentes, 90 sd0 naturais, os de-
Gases: N, O, F, Cz. mais sdo chamados artificiais, que se classificam em:

» Maus condutores de calor e de eletricidade, exceto
carbono na forma de grafite;

» Nao apresentam brilho;
» Facilidade de receber elétrons (anion);

» Formam moléculas, com excecdo do carbono. Cisuranicos Transuranicos
-— _—
N° atémico N° atémico
inferior ao = superior ao do
do Uranio NATURAL Uranio
(Tc, Pm, “Fr”, "At") (todos)

PROPRIEDADES DOS ELEMENTOS

A organizacdo dos elementos na tabela periédica ba-
seia-se na variacdo periddica das propriedades fisicas e
quimicas desses elementos. Assim, podemos classificar as
propriedades dos elementos em propriedades aperiodi-
cas e periodicas.

Felipe Micaroni Lall/BID

Propriedades aperiddicas

Sao aquelas que crescem ou decrescem a medida que
0 numero atdmico aumenta. Podemos citar:

Massa atémica

Grafite. Aumenta com o aumento do nimero atémico.
° m.a. A
2
z
Diamante..
Anotacoes:

Gases nobres

Apresentam como principal caracteristica a grande es-
tabilidade, ou seja, possuem pouca reatividade. Na natu-
reza, encontram-se na forma de substancias simples de
moléculas monoatémicas.

He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn

QUIMICA - UNIDADE 3 'ﬁ%\i? “
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Calor especifico

Diminui com o aumento do numero atémico.

CA

7
PROPRIEDADES PERIODICAS

Sao aquelas que variam periodicamente em relacao
ao numero atdmico. Podemos citar:

Eletronegatividade ou carater ndo metalico

E a tendéncia que o 4tomo tem de atrair elétrons.

18

—_

Familias = Cresce de baixo ¢
para cima. Gases nobres ndo atraem

elétrons, portanto ndo apre-
Periodos = Cresce da sentam essa propriedade.
esquerda para a direita.

Eletropositividade ou carater metalico

E a tendéncia que o 4tomo tem de repelir elétrons.
18

—

—

Familias = Cresce de cima para baixo.
Periodos = Cresce da direita para a esquerda.

Potencial de ionizacdo ou energia de ioniza¢ao

E a energia fornecida ao 4tomo no estado gasoso, reti-
rando-lhe um elétron e originando um cation.

Energia
0 > .
X@ * absorvida Xg * 1€

18
He

Periodo = Cresce da esquerda para a direita.
Familia = Cresce de baixo para cima.

Observacgobes:

» Sempre o 1° Pl é menor que o0 2° Pl, e este é menor que
0 3° PI, e assim sucessivamente.

1°PI < 2°Pl < 3°PI

» Quanto maior o Raio Atdmico, menor sera o Pl. Por qué?

Nucleo Nucleo

X y

» E mais facil retirar o elétron “y" do que retirar o “x",
pois a distancia do elétron “x” ao nucleo é menor; logo, a
atra¢do é maior, dificultando sua saida.

Anotacoes:
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Afinidade eletronica ou eletroafinidade

E a energia que seré “liberada” pelo 4tomo quando
este, no estado gasoso, receber um elétron, originando
um anion.

o 4 . 4 Energia
Xg + 1€ X * liberada
18
_—
Observacgao: *

Géas nobre néo apre-

» A primeira eletroafinidade senta eletroafinidade.

é sempre a maior.
Periodos = Cresce da esquerda para a direita.
Familia = Cresce de baixo para cima.

Raio atémico (tamanho do atomo)

Corresponde a distancia entre o nucleo e o elétron
mais externo.

Nucleo

e-

Nos grupos, o raio cresce de cima para baixo, e esse
sentido representa o aumento no nimero de camadas (K,
L, M, N...). Ja nos periodos, o raio aumenta da direita para
a esquerda. Entdo:

Grupos (familia) = Aumenta o raio de cima para baixo.

Periodos = Aumenta o raio da direita para a esquerda.
18

—]

Anotacoes:

Raio idnico

Perde e= Cation
(+) —> Raio diminui

Atomo ®))) s> ®
neutro Anion T‘ T
-~ () > Raioaumenta
Ganhae @) o> @
R R
Observagoes:

» Sempre o cation (+) tem raio menor que o seu atomo
neutro.

» Sempre o anion (-) tem raio maior que o seu atomo
neutro.

» Para elementos isoeletronicos, quanto maior o Z, me-
nor sera o raio.

Densidade (d)

=M
d_V

» Muita massa para pouco volume.
» Elemento mais denso = Osmio (Os).

18

’—F

Os

Familias = Cresce de cima para baixo.

Periodos = Cresce das laterais para o centro da tabela pe-
riddica.

Importante
Metais pesados =d > 5 g/cm?.

- Exemplos: Hg — d = 13,6 g/cm>
Ir - d =223 g/cm?
Os > d=224g/cm3

QUIMICA - UNIDADE 3 Vy “
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Volume atémico
Aumenta, nos grupos, de cima para baixo e, nos perio-
dos, do centro para as laterais.

18

- —>

Ponto de fusdo e ponto de ebulicdo

Correspondem as temperaturas em que ocorrem as
mudancas de estado fisico.

1e2 18

—)W<—

Familias = Cresce de cima para baixo.
Exceto: Grupos 1 e 2 = cresce de baixo para cima.

Periodos = Cresce das laterais para o centro da tabela pe-
riodica.

=]
a8
3
2
s
)
5

Dickbauch/BID

Lampada fluorescente acesa
(sem tungsténio).

Lampada de vidro transparente
acesa (com filamento de tungs-
ténio).

Reatividade quimica
Ea propriedade que os elementos tém de reagir entre
Si.
18

<«

Observacao:

» Os gases nobres, por serem estaveis, ndo apresentam
reatividade quimica.

APOIO AO TEXTO

8. Observe o quadro abaixo.

m Configuracdo eletrdnica

4 ANNNNANNNNNNNNNN

X 1s? 252 2p°® 3s?
Y 1s2 252 2p® 3s2 3p’
z 1s2 252 2p® 3s2 3p°

Assinale a afirmativa incorreta:

a) Z possui energia de ionizacdo maior que X.
b) Y possui raio atbmico maior que Z.

€) Y possui menor eletronegatividade que Z.
d) X possui maior eletropositividade que Y.

e) Z possui menor afinidade eletrdnica que Y.

9. Em relagdo ao tamanho de atomos e ions, sao feitas as
afirmacdes seguintes:

l. OCt, émenordoqueoCey
Il. O Na*, émenor que o Na,
8) (8

2+ = H 2+
. O Ca* € maior do que o Mg @

IV. O C¢ € maior que o Br .
Das afirmac®es anteriores, estao corretas apenas:

a)ll.
bylell.
ollelll.
d)l, lle V.
e)ll, llelV.

10. A primeira (E,), segunda (E,) etc. energias de ionizagdo
de um elemento quimico do terceiro periodo da tabela pe-
riédica valem, em kJ/mol, respectivamente:

E1
577

EZ
1.816

E3
2.745

E4
11.493

E5
15.033

EG
18.372

Isso posto, qual alternativa possui 0 nimero atémico
desse elemento?

a)13
b) 19
)6
d)5
e) 26
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QUIMICA

AULA-
-PiLULA

UNIDADE 4

» Ligacdes Quimicas

A grande diversidade de substancias deve-se as varias Lng(;flO ibnica. eletrovalente ou hetero-
maneiras de os &tomos se combinarem. Existem elementos ,OO/GI’ !

que aparecem na forma de atomos isolados e que sao
chamados de gases nobres. Pelo fato de existirem sozinhos
(isolados), sdo considerados estaveis. Nota-se também que Acontece entre:

esses elementos possuem sua ultima camada completa  \eTAL + NAO METAL
com 8 elétrons ou 2 elétrons, no caso de terem somente a
camada K. Essa dedugdo deu origem a “Teoria do octeto”,

que diz: - Exemplo:

1 grande diferenca de
METAL + HIDROGENIO J eletronegatividade

“Um grande numero de elementos adquire estabi-

lidade eletrénica quando seus atomos apresentam Na cg
8 elétrons na sua camada mais externa (camada de 1" At 17
valéncia).” dee

KLM

MLK
METAL NAO METAL
perde e fica® ganha e~ fica©
Importante
Quando dois atomos reagem ou combinam-se en-
tre si, dizemos que entre eles ocorreu uma ligacao Na cg

quimica, buscando ambos a estabilidade (ultima ca-
mada completa).

Caracteristicas dos compostos iénicos
Valéncia (carga)
» Transferéncia de elétrons (um doa, e o outro recebe
Indica quantas ligagbes um 4tomo precisa fazer para  gjétrons);

alcancar sua estabilidade. » Atracdo entre jons (forca eletrostatica);

Observe: Um 4atomo que faz duas ligages € ) Sélidos em temperatura ambiente;
chamado de divalente; um atomo que faz uma ligacdo, | Altos pontos de fusdo e de ebulicio;
monovalente...

solugdo aquosa
Conduzem corrente eIétrica;{ (dissolvidos em H,0)

fundidos (derretidos)

Por exemplo, se um elemento esta no grupo 16, sabe-
mos que ele tem 6 elétrons na Ultima camada; logo, para
ficar estavel (8 elétrons), precisa ganhar 2 elétrons. Entdo,
ele faz duas ligacbes e passa a ser chamado de divalente. » Néo formam moléculas, mas um agrupamento de

ions, o qual se denomina reticulo cristalino.

Na'C/
1 +1 cr -Na* (3
Na* Cr Na®
2 +2 cr Na* cr
Na* cr Na'*
13 3 " Na* 1 5"
Na* cr Na"
14 *4 . ’ -
- Na* {3
_ Na ,Na*: ,C/'. Na'
15 -3 C/ cr Na* o
16 -2
17 1 A ilustracdo da uma ideia de como os fons Na* e C/-

“organizam-se” no espaco, para formar o cloreto de sédio
sélido. Esses fons distribuem-se em posi¢bes geometri-
camente definidas, constituindo o reticulo cristalino do
cloreto de sédio.

QUIMICA - UNIDADE 4 ’vgg
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Formulas dos compostos ibnicos

Temos:

logo

A, B;

Como determinar a valéncia (carga)? Muito facil: é sé
determinar o grupo em que o elemento se encontra.

- Exemplo: Mg Cv
Vimos que o Mg esta no grupo 2; logo, tem carga +2. Ja
C/ esta no grupo 17 (halogénio); logo, tem carga -1.

Assim:

)

Mg“ CL MgCt,

Outros exemplos e suas aplicagdes:

» Cloreto de sadio

Na -+ Cl - NaC/

Poyraz/BID

Amostra de sal de cozinha.

Também conhecido como sal comum ou sal de cozi-
nha, é peca importante na dieta dos seres vivos. Essa subs-
tancia esta envolvida na regula¢do da quantidade de dgua
contida nos organismos vivos.

Obtido a partir da evaporacdo da agua do mar, seu uso
em excesso pode causar danos a saude humana, como hi-
pertensao arterial.

» Oxido de Aluminio

Al 0] S ALO,

=]
g
g
2
9
i
=
5
3

Amostra de bauxita.

Essa substancia é o principal componente do mineral
conhecido por bauxita. Esse mineral é a principal fonte na-
tural de aluminio (terceiro elemento mais abundante na
natureza), e a maior parte da sua extracdo é destinada a
obtenc¢do desse metal.

O Brasil é o terceiro maior produtor de bauxita do
mundo. No pais, as reservas encontram-se nos estados do
Amazonas, do Para, do Amapa e de Minas Gerais.

oy  APOIO AO TEXTO

ANNNANNANNNNNNN\N
1. Determine a formula:

a)Bael

b) Li e O.

c)Mge C/.

d)CaeO.

e)AleO.

f)NH," e C/.

Anotacgoes:
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Ligacdio covalente, molecular ou homo-
polar

Ocorre entre:
NAO METAL + NAO METAL
NAO METAL + HIDROGENIO
HIDROGENIO + HIDROGENIO

eletrénica

X X
H < ,é § Férmula
X X

ou Férmula estrutu-

H C ral plana (o trago

—> representa o par
de elétrons)

CARACTERISTICAS DOS COMPOSTOS

COVALENTES

» Entre os atomos ocorre o compartilhamento de elé-
trons dentro de um orbital de liga¢do. Dizemos que esses
elétrons ficam emparelhados;

N,

» Em funcdo da presenca dos elétrons emparelhados,
surge uma for¢ca magnética devido aos spins contrarios,
que impede a repulsdo dos elétrons e mantém a ligacdo
covalente;

» Os compostos com ligacBes covalentes, em qualquer
estado fisico, formam moléculas;

» Pelo fato de dependerem da intera¢do entre as molé-
culas, que é relativamente fraca, possuem baixos pontos
de fusao (PF) e de ebuli¢ao (PE);

» Em func¢do dos baixos PF e PE, existem nos estados s6-
lido, liquido e gasoso.

Tipos de ligacbes covalentes
LIGACAO SIMPLES

Corresponde a um par de elétrons compartilhado en-
tre dois atomos.

- Exemplo: HC/

H@.Cg: H—Cr

LIGACAO DUPLA

Corresponde a dois pares de elétrons compartilhados
entre dois atomos.

- Exemplo: O,

0: =0

LIGACAO TRIPLA

Corresponde a trés pares de elétrons compartilhados
entre dois atomos.

- Exemplo: N,
on, el

‘NEe———<N: N=N
D

LIGACAO COORDENADA OU DATIVA

Corresponde a um par de elétrons compartilhados en-
tre dois &tomos. Porém, nesse caso, o par eletronico sera
“cedido” somente por um dos atomos participantes da li-
gagdo.

Essa ligacdo s6 ocorre apds as demais covalentes co-
muns serem estabelecidas.

» Esquema geral:

Al—B

- Exemplo: SO,

S, -

Este dtomo fica estavel
antes de emprestar o
par eletrénico.

S
O/ \O

Anotacdes:
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LIGACAO COVALENTE POLAR

Formada por atomos diferentes, ou seja, atomos que
tenham eletronegatividade diferente.

X X
Hx—xBrj
X X

Sendo o Br mais eletronegativo e lembrando que ele-
tronegatividade é a propriedade de atrair elétrons, tal ele-
mento atrai mais o par compartilhado e, por isso, adquire
carga negativa (polo negativo).

+8 -5

H™ Br

LIGACAO COVALENTE APOLAR

Formada por atomos iguais, ou seja, atomos que tém
amesma eletronegatividade. Logo, o par eletrdnico sera
igualmente compartilhado.

- Exemplo:

Hx—xH
H2 ou
H—H

X X X X
xBrx—x Br
X X X X
Brz ou
Br — Br

e Como montar estruturas de
moléculas

Moléculas em geral

» 1. Determine o elemento central da molécula, que
sera aquele que geralmente aparecerd menos vezes na
molécula e/ou necessitara fazer mais ligagdes para ficar
estavel (octeto completo).

» 2. Disponha os demais elementos ao redor do 4tomo
central.

» 3. Disponha o nimero de elétrons que cada elemento
possui em sua camada de valéncia.

Observagédo

E valido lembrar que, para elementos representati-
vos, o numero de elétrons na camada de valéncia é
equivalente ao nimero do grupo.

» 4. Comece fazendo o maximo de liga¢Ges possiveis en-
tre o &tomo central e um dos periféricos.

Vejamos o exemplo resolvido a seguir para a molécula
de SO,:

1. Central:

2. Demais ao redor:
(0] S (@]

3. Dispor os elétrons de valéncia:
Ho HEEE -t ot

4. Maximo de ligacdes entre o atomo central e um dos pe-
riféricos:

ol

Completar as ligagdes com os outros periféricos:
I
’Q-/ Qr

OUTROS EXEMPLOS

:6\:|'S':

Hidrogénio (H,)

H—H

E um gés incolor e inflamével. Esse gés foi o primeiro a
ser produzido artificialmente por meio de rea¢des quimi-
cas entre metais e acidos fortes.

Oxigénio (0,)

O0=0

Um dos gases mais conhecidos, é incolor, insipido, ino-
doro, comburente e pouco solUvel em agua.

Representa praticamente 20% da composi¢do da at-
mosfera terrestre.

Nitrogénio (N,)

N =N

Compde aproximadamente 78% do ar atmosférico. En-
tre suas principais aplicagdes comerciais, destaca-se como
matéria-prima para a obtenc¢do de aménia (NH,) liquida e
gas amoniaco.

E um gés inerte, incolor, inodoro e insipido.
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Cloro (C/,)

a—C

Como ja informado, entre suas aplica¢des, destaca-
-se seu uso no processo de cloragdo para a desinfeccao
de aguas no tratamento para potabilidade. Além disso, é
utilizado como oxidante, branqueador e desinfetante.

Trata-se de um gas com grau de toxicidade elevado.

Améonia (NH,)

HAH

,
T =
/

Entre suas diversas aplica¢des, destacam-se seu uso
na refrigeracdo, em ciclos de compressao, e o uso de seus
derivados ureia e nitrato de amdnio na agricultura, como
fertilizantes.

E um gés incolor, téxico e corrosivo. Em solucdo aquo-
sa, origina o hidroxido de aménio (NH,OH), também co-
nhecido como amoniaco.

Agua (H,0)

@)

/N

H H

Trata-se de uma substancia inigualavel e essencial a
sobrevivéncia de todos os seres vivos. Os aspectos relacio-
nados a dgua vém sendo tratados nesta unidade e serdo
aprofundados ao longo de todo o material, uma vez que
essa substancia esta presente em praticamente todos os
assuntos relacionados a Quimica.

Acido cloridrico (HC/)

H—Cr

Trata-se de um acido muito forte, que serad abordado
com mais detalhes na unidade 7. Entre suas curiosidades,
é um acido que, quando em baixa pureza, pode ser uti-
lizado como removedor de manchas de umidade, sendo
conhecido como acido muriatico. Além disso, compde o
suco gastrico no estdbmago humano.

E classificado como uma substancia irritante e, quan-
do concentrado, é altamente corrosivo.

S0/ APOIO AO TEXTO AN

2. Monte as estruturas eletrénicas e planas das moléculas
abaixo:

a)H,0

c) CHC/,

d) NCz,

e) H,50,

Anotacoes:

QUIMICA - UNIDADE 4 =@% “
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Ligacdo metalica

Ligacdo entre metais.
Vejamos o exemplo de uma barra de ferro (Fe).

Os sinais positivos ilustram o elemento Ferro (cation), e
0s negativos representam os elétrons semilivres.

Sabemos que o metal tem propriedade de doar elé-
trons, logo, fica positivo (cation). Esses elétrons perdidos
formam uma nuvem eletrdnica, e essa nuvem age como
uma "cola" que mantém os cations unidos.

Essa definicdo é conhecida como:
“Teoria da Nuvem Eletronica”
ou “Teoria do Mar de Elétrons”

Por que os metais brilham? Por que os metais condu-
zem calor e corrente elétrica?

R.: Porque tém elétrons semilivres.

- Exemplos: aco, amalgama dental, latdo, bronze.

The Bern Files/Johan/BID
Andreas Praefcke/BID

=]
g
£
g
5
8
8
2
&

Bronze manufaturado.

Amalgama dental.

CARACTERISTICAS DOS COMPOSTOS
COM LIGAGOES METALICAS

» Possuem elétrons semilivres que atribuem cor e brilho
caracteristicos a esses compostos;

» Formam reticulos cristalinos que envolvem a atracao
eletrostatica entre cations e elétrons;

» Por envolverem atragdes fortes, possuem altos pontos
de fusédo e ebuli¢do;

» Sao solidos em temperatura ambiente, com excecao
do mercurio (Hg), que é liquido.

Aplicacao no cotidiano
LIGAS DE FERRO

» Ferro gusa: também conhecido como ferro bruto
ou ferro de primeira fusao, é obtido a partir da reducao
do minério em alto forno. Sua composi¢do quimica con-
tém cerca de 4% de carbono sob a forma de comentita
(Fe;C). Como principais impurezas, destacam-se o silicio
(0,3-2%), o enxofre (0,01-1%), o fésforo (0,05-2%) e o
manganés (0,5-2%).

» Ferro fundido: é uma liga de ferro carbono, cujo
teor de carbono é superior a 2%. Em funcdo do também
elevado teor de Si, pode ser considerada uma liga ter-
naria (Fe, C e Si). Além dos principais elementos citados,
essa também possui, em sua composi¢do, manganés,
fésforo e enxofre.

Além disso, existe o ferro fundido especial, que
contém elementos que modificam suas propriedades
finas. Sao eles, por exemplo, o ferro fundido niquel e o
ferro fundido silicio.

» Ago comum: também conhecido como aco carbo-
no, é uma liga de ferro carbono (Fe-C) que contém de
0,008% a 2% de carbono, entre outros elementos re-
sultantes do seu processamento. Entre esses elemen-
tos, destacam-se manganés e silicio em quantidades
que variam entre 0,1 e 0,6%, além de fosforo e enxofre
com teores ndo maiores que 0,04% e 0,05%, respecti-
vamente. E conveniente salientar que o carbono sera o
responsavel direto pela dureza do material - sem esse
elemento, o ferro ndo pode ser endurecido pela tém-
pera.

» Acos especiais: sdo acos que contém outros me-

tais que foram adicionados para lhes conferir determi-
nadas propriedades, como modificacdo da resisténcia
a tragdo, obtida com a adicdo de manganés, e modifi-
cacdo na dureza, obtida pela adi¢do de cromo.
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Ferro gusa.

Evan-Amos/BID

Ferro fundido.

Felipe Gabaldon/BID

Aco comum (liga de Fe + C).
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LIGAS DE COBRE

» Bronze: nessa liga, uma base de cobre liga-se a es-

tanho em propor¢des varidveis. Além dos elementos
principais, zinco, aluminio, antiménio, niquel, fésforo
e/ou chumbo podem estar presentes para a obtencdo
de caracteristicas superiores a liga. O estanho aumenta
a resisténcia mecanica e a dureza do cobre, sem alterar
sua ductibilidade.

» Alpaca: também conhecida como prata alema de-

vido a sua semelhanca com a prata, tal liga é formada
por Cu, Ni e Zn, sendo que o cobre corresponde a mais
de 60%. Essa liga destaca-se por sua facilidade de tra-
balho em temperatura ambiente e por sua ductibilida-
de.

Bronze.

Matd13/BID

Alpaca.
LIGAS DE ALUMINIO

As ligas de aluminio apresentam, via de regra, baixa
densidade, boa condutividade, elevada resisténcia a cor-
rosdo, facil conformacéo e baixa temperatura de fusdo.
As principais ligas para aluminio sdo com cobre, silicio,
magnésio, manganés, zinco ou litio.

Dan-Martin Hellgren/BID

Liga de aluminio.

oy APOIO AO TEXTO s

3. (UFN) Assinale qual das proposi¢des abaixo esta incor-
reta.

a) O gas carbdnico, CO,, apresenta quatro ligacdes cova-
lentes polares e molécula polar.

b) O cloreto de sédio (NaCl), ao ser dissolvido em agua, re-
sulta em uma solugdo idnica, por isso conduz eletricidade.

c) No SO,, o enxofre forma uma liga¢cdo dativa e, no SO,,
forma duas ligacGes dativas.

d) A ligacdo entre dtomos iguais, para formar moléculas
diatdmicas, é sempre covalente.

e) A dgua, H,0, é uma molécula polar, formada por liga-
¢Bes covalentes polares.

4. Assinale verdadeira (V) ou falsa (F) em cada uma das se-
guintes afirmativas:

() Em condi¢des ambientes, os compostos idnicos sdo
sélidos que tém pontos de fusdo altos.

() Nos compostos covalentes, a ligagdo ocorre por com-
partilhamento de elétrons entre os atomos.

() A condutividade elétrica dos metais explica-se pela
mobilidade dos elétrons na sua superficie.

() As ligacBes idnicas ocorrem entre dtomos de eletro-
negatividade semelhante.
A sequéncia correta é:

a)F-V-V-F
b)F-F-F-V
OV-F-F-F
d)F-V-F-V
e)V-V-V-F

Anotagoes:
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QUIMICA

-PiLULA

» Geometria, Polaridade e Forcas Intermoleculares

« Geometria e polaridade molecular

As propriedades e o comportamento das substancias estdo muito associados a quais elementos quimicos compdem
as estruturas presentes nessas substancias. A compreensdo dessas propriedades é facilitada a partir do estudo da geo-
metria molecular e da polaridade que as estruturas possuem.

Geometria molecular oy APOIO0 AO TEXTO s

A geometria molecular corresponde ao arranjo espacial
gue as moléculas assumem ao serem estabelecidas as liga-
¢Bes entre os atomos. Ela pode ser conhecida facilmente a @) O;
partir do nimero de dtomos presentes na molécula:

1. Determine a geometria molecular dos compostos abaixo:

2 ATOMOS

i b) PH,
Sempre sera LINEAR.

- Exemplos: HC/, N,, H,...
H-C/ N=N H-H ¢) BF,

3 ATOMOS

“g661. 9P OlIBIOAB) 3P 61 8P ‘0196 ol 197 O [EUBd OBIPOD Op $gL. "y “Epigioid ogdnpoiday

Serad LINEAR Serd ANGULAR d) cce,
se nao sobram elétrons se sobram elétrons
no atomo central. no atomo central.
- Exemplo: CO, - Exemplo: H,0
- e) H,CO
0=C=0 o 2LU;

7N

H H

4 ATOMOS

Serd TRIGONAL PLANA Serad PIRAMIDAL
se ndo sobram elétrons se sobram elétrons
no atomo central. no atomo central.

fy NH,"

- Exemplo: SO, - Exemplo: NH,

Anotacoes:

5 ATOMOS

Ser4 TETRAEDRICA.

- Exemplo: CH,
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Saiba mais
OUTRAS GEOMETRIAS

Além das geometrias apresentadas anteriormente, vale a pena estarmos cientes de que existem outros tipos de
geometria menos comuns e de que, muitas vezes, as estruturas fogem a regra do octeto. Sdo algumas delas:

Quadrado planar

- Exemplo: XeF,
Bipiramide tetragonal .\
(octaédrica) A

- Exemplo: SF, ./

Bipirdmide trigonal

- Exemplo: PC/l,

Polaridade molecular

Conhecendo a geometria molecular e a eletronegatividade dos dtomos presentes nas moléculas de um composto,
é possivel determinar a polaridade molecular. A polaridade diz respeito a separa¢do das cargas elétricas dentro de uma
estrutura, podendo originar dipolos elétricos nas moléculas, o que influenciara diretamente nas propriedades quimicas e
fisicas da substancia.

Relembrando

A eletronegatividade é a propriedade periodica que indica a tendéncia de um elemento atrair os elétrons:

F>O>N>C/>Br>|>S>C>P>H

Para determinarmos a polaridade de uma molécula, é necessario analisarmos os vetores resultantes da atracdo dos
elétrons das liga¢es no sentido do atomo mais eletronegativo de cada ligagao.
A polaridade das moléculas é enunciada pelo vetor momento dipolar resultante (HR). Assim, dizemos que:

- i —> . " . o . s .
» Moléculas polares: apresentam momento dipolar resultante (L, # 0). Possuem distribui¢do assimétrica nas densi-
dades de carga, orientando-se em um campo elétrico.

» Moléculas apolares: ndo apresentam momento dipolar resultante (IiR = 0). Apresentam distribuicdo simétrica nas
densidades de carga e ndo se orientam em um campo elétrico.

QUIMICA - UNIDADE 5 =@% “



Vejamos alguns exemplos:

m Momento dipolar resultante (uR) Polaridade
-

H H-H H-H 0 Apol
- = olar
2 Linear He P
H-C/ N
HC/ H—2 #0 Polar
Linear - Ha
0=C=0 N
Cco, ) O0«C—>0 ng =0 Apolar
Linear
/O\ g N
H,0 H H AR Mg # 0 Polar
Angular H H
H/’\|I\H N N
NH, H H]TRH He %0 Polar
Piramidal H
H H
|
C ¢ .
CH, . 1 R ACx He=0 Apolar
H 1
H H
Tetraédrica H

A polaridade das moléculas também pode ser determi- iy APOIO AO TEXTO \annssssssssy
nada utilizando as seguintes regras gerais:

; ; 2. Indique a polaridade das substancias abaixo:
» Para moléculas com apenas 2 4tomos

a)N, b) HF
T hpor | polar |
Atomos iguais Atomos diferentes
Ex.: O, H,... Ex.: HC/, CO...
» Para moléculas com 3 4tomos ou mais: nesse caso,
utilizaremos a Regra dos Quadrinhos.
NUmerolde NUmero dg ) H,0 d) co,
pares de elétrons _  grupos iguais
ao redor do - ligados ao APOLAR
atomo central atomo central
Numero de pares Numero de
de elétrons ao + grupos iguais
redor do 4tomo ligados ao POLAR
central atomo central
e) CHC/, f) NH,
Observacgdo

Consideramos a DUPLA ou TRIPLA um PAR de elé-
trons.
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Importante
Conhecendo a polaridade molecular, é necessario atentar para alguns detalhes:

» Em um campo elétrico, as moléculas polares orientam-se uniformemente. Ja as apolares, ndo.
» Semelhante dissolve semelhante:

Polares — dissolvem — polares
Apolares — dissolvem — apolares
» Hidrocarbonetos (compostos organicos formados apenas por carbono e hidrogénio), 6leos, gorduras, petro-
leo e seus derivados sdo predominantemente apolares e, portanto, insoliveis em agua.
» Existem moléculas que possuem uma parte da sua estrutura polar (regido hidrofilica) e uma outra parte apolar
(regido hidrofobica). Elas sdo chamadas de moléculas anfifilicas ou anfipaticas.

- Exemplos: moléculas dos sabdes, fosfolipidios.

Aplicacao no cotidiano

Imagine que vocé atritou um bastdo de vidro com |d e aproximou esse bastdo de um filete de agua. O que ira acon-
tecer? Ao aproximarmos esse objeto eletricamente carregado ao filete de dgua, podemos observar um desvio na sua
trajetéria, como na imagem abaixo.

Isso acontece porque os polos negativos das moléculas de agua serdo atraidos pelo bastdo de vidro carregado
positivamente. Caso se repita o processo com gasolina ou com 6leo de cozinha, por exemplo, o desvio ndo devera acon-
tecer, pois nesses casos estardo envolvidas moléculas apolares.

Anotagoes:
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* Forcas intermoleculares

Quando as substancias se encontram nos estados sélido ou liquido, existem forcas de atra¢do entre suas moléculas.
Essas forcas intermoleculares dependem basicamente da polaridade que as moléculas apresentam e podem ser de trés
tipos: ligacdes de hidrogénio, dipolo-dipolo ou forcas de Van der Waals.

Forca de atracdo “entre moléculas”

ligacdo de hidrogénio dipolo-dipolo  van der waals
z %/—/
moléculas polares moléculas apolares

Ligacdo de hidrogénio

O hidrogénio esta ligado a um elemento fortemente No estado gasoso, as moléculas de agua ficam total-
eletronegativo (moléculas polares). mente soltas, pois rompem-se as liga¢des de hidrogénio.
- Exemplos: HF, H,0O, NH,.
H,0 H,0 H,0
F sélida |~ > | liquida | — > | gasosa
H 4 (0 e Moléculas ndo
\ N Moléculas unidas estdo unidas
por ligacdes de —_—
hidrogénio Rompem_se
as ligagdes

Os compostos com interagdes do tipo ligagdo de hi-
drogénio caracterizam-se pelos elevados ponto de fusao
e ponto de ebuligdo.

de hidrogénio

Por que a agua aumenta de volume
CARACTERISTICAS quando congela?

» Altos pontos de fuséo e de ebuli¢do.
» Esta presente nos estados sélido e liquido. 0—‘.

) “.} .b}*{
: LA o
' »ee

Resposta: Porque as moléculas de agua, no estado soélido,
formam uma estrutura fechada com espagos vazios no
seu interior. Esses espacos vazios ndo existem no estado
liquido.

LigacBes de hidrogénio nas moléculas da dgua.

Anotagoes:
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Aplicacao no cotidiano

AS LIGACOES DE HIDROGENIO E A
VIDA

Podemos dizer que as liga¢des de hidrogénio sdo
essenciais para a vida, afinal, esse tipo de interacdo é o
que une as duas fitas do DNA. Nessa estrutura, as bases
nitrogenadas interagem da seguinte forma: a adenina
consegue estabelecer duas ligacBes de hidrogénio com
a timina, enquanto a guanina consegue estabelecer trés
ligacdes de hidrogénio com a citosina.

Bases
nitrogenadas

‘ —
j - Citosina

Bases
nitrogenadas

- T Timina

Cadeia de

pentoses e
fosfatos ‘\ Guanina

| ; u Adenina

Dipolo-dipolo ou dipolo permanente

E a interacdo que ocorre em todas as moléculas pola-
res que ndo formam ligacdes de hidrogénio.

- Exemplos: HC/, HBr, H_S, CHC/,, SO,...

Van der Waals, dipolo induzido, dipolo
instantdneo ou dispersées de London

E a interacdo que ocorre entre moléculas apolares.

Considerando uma molécula apolar isolada (estado ga-
s0s0), percebe-se que ela ndo apresenta polos. Entretanto,
em uma substancia formada por esse tipo de moléculas no
estado sélido ou liquido, devido a maior proximidade entre
elas, ocorrera uma deformagdo momentanea nas nuvens
eletrdnicas das moléculas, originando polos + e -.

& aoa

- Exemplos: H,, O,, F,, C/,, CO,, CH,, CH...

Aplicacao no cotidiano
LAGARTIXAS “DE VAN DER WAALS"

Apesar de se tratarem de forcas intermolecula-
res fracas, as interag¢des do tipo Van der Waals sdo
as responsaveis pela aderéncia das lagartixas nas
paredes. Isso acontece devido aos milhSes de micro-
filamentos presentes nas patas desse animal, que
interagem com as paredes, garantindo sua adesdo
a diversas superficies.

a
=
=
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Pata de uma lagartixa.

Anotacoes:
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Comparando as for¢as intermoleculares

Apds conhecermos esses trés tipos de forcas intermo-
leculares, é muito importante ressaltarmos que essas inte-
ra¢cdes ocorrem com intensidades diferentes. As ligacdes
de hidrogénio sdo mais intensas que as interacdes dipo-
lo-dipolo (dipolo permanente), que, por sua vez, sdo mais
intensas que as for¢as de Van der Waals (dipolo induzido).
Essa diferenca fica evidenciada, por exemplo, nas proprie-
dades fisicas das substancias - afinal, quanto mais forte é
a interacdo que ocorre entre as moléculas, maior serd o
ponto de fusdo e de ebuli¢cdo da substancia.

Ligacdo de Hidrogénio > Dipolo-dipolo > Van der Waals

<

FORCA AUMENTA

Interacbes entre moléculas diferentes

As forcas intermoleculares ndo ocorrem apenas entre
moléculas iguais. Ao aproximarmos moléculas diferentes,
elas vao interagir a partir dos seus dipolos, sejam eles per-
manentes sejam induzidos. Um bom exemplo é a intera-
¢do entre a agua (H,0) e o etanol (C,H;OH), que ocorre por
meio de liga¢Bes de hidrogénio.

O+
H
\OH\HHHH—O H
H 8- 8+ 5\ |
S+ C—C—H
HO\
H oW

S000000007/ APOIO AO TEXTO ANNNANNNNANNANNANNY

3. (UFSM) Dos acidos halogenados, o Unico que apresenta
ligacGes de hidrogénio entre as moléculas é o HF.

O grafico que representa corretamente a variagao do
ponto de ebuli¢do dos acidos HX (X = halogénio) é:

a)

\

ponto de
ebulicdo (°C)

>
>

F C Br | pnoatémico

b)

ponto de
ebuli¢do (°C)

A

F C¢ Br |

>
>

n° atébmico

0

ponto de
ebulicdo (°C)

J

>
>

n° atdmico

T

Ce Br |

d)

»
>

ponto de
ebuli¢do (°C)

>
>

FC Br | peatémico

»
>

e)

ponto de
ebulicdo (°C)

>
>

n° atdmico

F C¢ Br |

4. Quando ocorre a combustdo completa de quaisquer
hidrocarbonetos, hd a producdo dos compostos gas car-
bdnico (CO,)e agua (H.0) Acerca dessas substancias afir-
ma-se que:

I. as moléculas CO, e H,O apresentam a mesma geometria
molecular.

Il. a temperatura de ebulicdo da agua é maior que a do
CO; pois as moléculas de agua na fase liquida se unem
por ligagdo de hidrogénio, interacdo intermolecular extre-
mamente intensa.

[ll. a molécula de CO; é polar e a de agua é apolar.

IV. a temperatura de fusdo do CO, é maior que a da agua,
pois, diferentemente da dgua, a molécula de CO, apresen-
ta fortes interagdes intermoleculares por apresentar geo-
metria angular.

V. O CO;, é um composto apolar formado por liga¢des co-
valente polares.

Estdo corretas apenas as afirmativas:

a)l, llelv.
b) II, Il e IV.
ol llleV.
dylile V.
e)lleV.
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Aplicacao no cotidiano

O QUE ACONTECE QUANDO VOCE ADICIONA CLORETO DE SODIO (NACL) NA
AGUA?

A resposta parece 6bvia: o sal dissolve-se
na agua. De fato isso acontece, mas vamos
pensar um pouco mais sobre como esse pro-
cesso ocorre. Sendo a dgua uma substancia
polar, seus polos interagem com os ions do sal
dissolvidos. Os polos negativos das moléculas
da agua interagem com os cations de sodio
(Na*), enquanto seus polos positivos intera-
gem com os anions cloreto (C/).

Chris 73/BID

Esse processo é conhecido como solvata-
¢do, no qual as estruturas do soluto (cloreto
de so6dio) ficam rodeadas por moléculas do
solvente (dgua). No caso da dissolucdo do clo-
reto de soédio em agua, existirdo forcas deno-
minadas interag6es ion-dipolo.

SE O GAS OXIGENIO (0,) E UMA SUBSTANCIA APOLAR, COMO ELE SE DISSOLVE
NA AGUA, QUE E UMA SUBSTANCIA POLAR?

A solubilizagdo do oxigénio na agua ocorre pela formacdo de dipolos induzidos nas moléculas de oxigénio pela apro-
ximag¢do das moléculas de agua. Os dipolos induzidos interagem com os dipolos permanentes da agua, dissolvendo,
assim, o gas oxigénio.

Por se tratar de uma substancia apolar, o gas oxigénio (O,) é muito pouco solUvel em dgua (8,11 mg de O, por litro de
H,0, a 25°C e 1 atm). A solubilizacdo desse gas na dgua depende de varios fatores, sendo a temperatura o mais impor-
tante deles (lembre que, quanto menor for a temperatura, maior serd a solubilidade de um gas na dgua). E importante
ressaltar também que o oxigénio € um dos gases dissolvidos na agua mais importantes nos ecossistemas aquaticos.

Anotagoes:
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* Numero de oxidacao (N,,)

O numero de oxidagdo, também conhecido como esta-
do de oxidagdo, corresponde a uma carga real ou parcial

gue os elementos tém ou podem adquirir.

Essa carga depende, exclusivamente, da diferenca de

eletronegatividade entre os elementos.

Detalhamento

Como visto, o Ny, depende das diferencas de eletro-
negatividade entre os elementos, sendo que o elemento
mais eletronegativo atrai os elétrons da liga¢cdo para si,
ficando carregado negativamente e deixando o outro
participante da ligacdo carregado positivamente. Assim,
convenciona-se, nas ligacdes covalentes, que cada par
de elétrons compartilhados corresponde a uma carga
negativa para o mais eletronegativo e uma carga positi-
va para o menos eletronegativo. Dessa forma, temos os
seguintes exemplos:

Ny (CF) = -1
Ny (H) = +1
Ny, (0) = -2
Ny, (C) = +2

Fila de eletronegatividade
F; O; N; C/; Br; I; S; C; P; H...

A

Na realidade, iremos estudar métodos mais praticos
gue o mencionado e que serdo muito importantes para a
determinacdo do Ny diretamente das formulas molecu-
lares das substancias. Para isso, teremos de conhecer as
regras a seguir:

QUIMICA - UNIDADE 6

QUIMICA

UNIDADE 6

» Reacdes Quimicas e Balanceamento

Substancias simples

Noy = ZERO

- Exemplos:

0; > N,(O)=0 N,—>N_,(N)=0 Fe—>N.,(Fe)=0

fons simples

Noy = CARGA

- Exemplos:
Al - N (Al)=+3  S2—5 N,(S)=-2

Substancias compostas e ions complexos
Regra:

19, Elementos do grupo 1
(Alcalinos - Li, Na, K, Rb, Cs, Fr)

209, Elementos do grupo 2
(Alcalino-terrosos - Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra)

3°. Elementos

|G.16|G.17

Nox = +1 +2 +3 2 -1

0oX

4°. Hidrogénio

Excegdo: nos hidretos, Ngy = -1
5°. Oxigénio
Nox = -2

Excegdo: nos peroéxidos, Ny = -1
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1. Determine o N, dos elementos:

a) Fe,0, b) Al,O,

e) CaCO, f) NaH

* Reacodes de oxirreducao (redox ou oxidorreducao)

Tratam-se de reagOes nas quais ocorre transferéncia
de elétrons entre os elementos reagentes, dando ori-
gem a dois fendbmenos simultaneos (opostos) conheci-
dos como oxidagao e reducdo, sendo que um nao exis-
te sem o outro.

- Exemplos: combustdo, ferrugem, apodrecimento de
frutas, respiragao, fotossintese, etc.

=}
Q
o
£
=
L
o
c
€
s
=

Ferrugem: oxida§ do ferro.
Oxidag¢éo

E o processo pelo qual uma espécie quimica perde
(doa) elétrons. Nos primérdios da quimica, estava associa-
da a uma reagdo com o oxigénio.. Quando o elemento per-
de elétrons, aumenta seu NOx. A substancia em que esta o
elemento que oxidou é conhecida como agente redutor
ou, apenas, redutor.

- Exemplo: Ca — Ca*? + 2e

Reducéo

O mecanismo inverso, a reducdo, consiste no ganho
(recebimento) de elétrons por uma espécie quimica, que
os incorpora a sua estrutura interna. Quando o elemen-
to ganha elétrons, diminui seu NOx. A substancia em que
estd o elemento que reduziu é conhecida como agente
oxidante ou apenas oxidante.

- Exemplo: Ag'+ 1e” —> Ag

c) SO, d) KMnO,
g) MnSO, h) CO;?
Importante

Elemento quimico sofre oxidagdo, e a substancia
que o contém é o agente redutor.

Elemento quimico sofre redugdo, e a substancia
gue o contém é o agente oxidante.

Oxidacdo (elemento quimico) - perde elétrons, au-
menta o NOx - agente redutor (substancia quimica)

Reducao (elemento quimico) - ganha elétrons, dimi-
nui o NOx - agente oxidante (substancia quimica)

S0/ APOIO AO TEXTO A

2. ldentifique, nas rea¢des abaixo, os elementos que so-
frem oxidagdo e redugdo, assim como as substancias oxi-
dante e redutora.

2)2 KMNO )+ 16 HC gy = 2KCl gy + 2 MNCliyq+ 8 H,00+ 5 Clig

b) Fe,05, + 3COy, — 2Fey + 3C0O,,

Q) 2H;050 = 2H,0( + Oy

d) Crly+Ct,+ OH™ — 10} + CrO3 + C + H,0

QUIMICA - UNIDADE 6 N o “
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Aplicacao no cotidiano

ALTO-FORNO: A PRODUCAO INDUSTRIAL DO FERRO A PARTIR DE SEUS
MINERIOS

Na siderurgia, o ferro metalico é produzido a partir da reacdo de reducdo de seus minérios. Entre os principais mi-
nérios de ferro, estdo a hematita (6xido férrico ou 6xido de ferro Ill - Fe,O;) e a magnetita (6xido duplo de ferro - Fe;0,).

O processo industrial de producdo do ferro é realizado em reatores metalurgicos chamados de alto-fornos. Eles
possuem, geralmente, uma estrutura alta (que se assemelha a grandes chaminés) construida com tijolos ou materiais
refratarios.

O alto-forno é alimentado na sua parte superior com minérios de ferro (6xidos de ferro), carvdo ou coque (C) e
calcario (CaCO,). Na sua base, € feita a injecdo de ar quente, que promove a combustao do combustivel e a redu¢ao do
ferro a altas temperaturas.

Alimentador
Saida
> de g3
“Z e gas
00°
Injecao
de ar 00°
quente ;
Saida de
Saida de : ferro-gusa
escoria

Esquema de funcionamento de um alto-forno.

Diversas rea¢des de oxirredu¢do acontecem simultaneamente nesse processo, o qual pode ser simplificado pela
reacdo abaixo:

Fe,0, +3CO - 2 Fe +3 CO,

O principal produto obtido nesse processo é chamado de ferro-gusa, uma liga de ferro com até 5% de carbono na
sua composi¢ao.

Para aprender um
pouco mais sobre o
funcionamento de um
alto-forno
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 Transformacgdes quimicas

As transformac@es dividem-se em fisicas (quando ndo ocorre formagado de novas substancias) e em quimicas (quan-
do ocorre a formacdo de novas espécies). Sendo assim, quando tratamos de transformac8es quimicas, estamos falando
propriamente das rea¢des quimicas que podem ocorrer com diferentes tipos de matéria. As rea¢ées quimicas podem
ser identificadas geralmente a partir de altera¢des, como liberacdo de energia, evolucdo de gases, mudanca de cor e
formacdo de precipitado. Essas rea¢des sdo representadas graficamente a partir de suas equagdes quimicas:

Estado inicial _, Estado final

N
Reagentes

-
Produtos

Nesse sentido, alguns tipos de rea¢des merecem destaque.

* Reacoes inorganicas

As reag6es quimicas nada mais sdo que uma recombinacdo entre os &tomos, dando origem a novas substancias.

Sintese (formacdo ou adicéo)

Reac¢des nas quais existem duas ou mais substancias
reagentes e apenas um tipo de substancia como produto.

A+B— AB

» Sintese total: apenas reagentes que sao substancias
simples.

N,+3H, - 2 NH,

» Sintese parcial: ao menos um reagente que é subs-
tancia composta.

2H,0+0, > 2 H,0,

Andlise (decomposicdo)

ReacBes nas quais existem dois ou mais tipos de produ-
to e apenas um tipo de substancia como reagente.

AB—>A+B

» Analise total: apenas produtos que sdo substancias
simples.

2H,0 = 2H,+0,

» Analise parcial: ao menos um produto que é substan-
cia composta.

2H,0, > 2H,0+0,

Importante
CASOS ESPECIAIS

» Pirdlise (A): decomposicao pelo calor.
CaCO, —» CaO + CO,

» Fotodlise (1): decomposicdo pela luz.
AgBr — Ag + %2 Br,

» Eletrolise (\): decomposicao pela corrente elétrica.
NaC/ — Na + % C/,

DECOMPOSICOES ESPONTANEAS

H,CO, — H,0 + CO,
NH,OH — H,0 + NH,
H,SO, — H,0 + SO,

Simples troca (substituicdo ou desloca-
mento)

Reacdes nas quais existem uma substancia simples e
uma composta, tanto nos reagentes quanto nos produtos.

C+AB—>A+CB

- Exemplos:

Fe + H,S0, - H, + FeSO,
CaBr,+ Cl, — CaC/l, + Br,
AgCl+ Na — NaC/l + Ag

QUIMICA - UNIDADE 6 =@ “
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Investigando a espontaneidade da simples troca

Observacgoes:

1°. Sempre o elemento do reagente da substancia simples é que tentara deslocar o outro elemento da substancia

composta.

2°. Note que metal desloca metal, e ndo metal desloca ndo metal. Esse deslocamento s6 ocorre quando o elemento da

substancia simples é mais reativo que o da composta.

Metais
Grupos 1 e 2, A/, Mn, Zn, Cr, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, H, Bi, Cu, Hg, Ag, Pt, Au

<

<

Aumenta a reatividade

Ametais
F,O,C¢Br,S,CPH

A

Aumenta a reatividade

S P00000077/ APOIO AO TEXTO ANNNNNNNNNNNNNNNNNY

3. Analise as reag8es abaixo e diga se ocorrem (espontane-
as) ou ndo ocorrem (ndo espontaneas):

a) Na + AgNO; —
b) Cu +ZnC¢, —»
c)F, + NaCt —
d) A2 + H,S0, »>
e) C¢, + CaF, —»

f) Ag + FeSO, —

Dupla troca (dupla substituicéo)

Reac¢des nas quais existem duas substancias compos-
tas, tanto nos reagentes quanto nos produtos.

AB+CD—~ AD+CB

- Exemplos:
Essas rea¢des sdo espontaneas quando, entre os pro-

dutos formados, tem-se: dgua, produto mais fraco, mais
volatil (1) ou insolavel (4 ).

NaOH + AgBr — NaBr + | AgOH |(+ fraco que o NaOH)
LIOH + HC/ — LiC¢ +| H,0 | (formou &gua)

NaC/ + AgNO, — NaNO, + | AgC#| | (produto insoldvel)

« Balanceamento de equacodes
quimicas

Como ja foi mencionado, as rea¢des quimicas nada
mais sdo que uma recombinacdo entre os &tomos, dando
origem a novas substancias. Por isso, percebemos que, na
reacdo, ha uma conservacdo dos atomos dos reagentes
nos produtos.

No ajustamento de equacgdes, o principio basico sera
este: a quantidade de atomos de um determinado ele-
mento devera ser a mesma antes e depois da flecha. Para
que isso seja possivel, & necessario conhecermos os méto-
dos de ajustamento de equacgdes.

Método por tentativas

Passos:

1°. Escolha um elemento que apareca em apenas uma
substancia, tanto antes quanto depois da flecha;

Obs.: Prefira metais e, em geral, deixe hidrogénio e oxigé-
nio por ultimo.

2°. Transponha os indices do elemento escolhido;
3°. Termine o balanceamento, contando os 4tomos.

ST 00000077 APOIO AO TEXTO ANV

4. Faca o balanceamento:

a)_Al+__0,—_ ALO,

b) _ CHOH+__0,—>_ CO,+__H,0
Q) CHy+_ HO—>_ CO+_ H,
d)_ Fe,0,+__CO->_ Fe+_ CO,
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QUIMICA

» Funcdes Inorganicas

AULA-
-PiLULA

Na Quimica, os compostos podem ser divididos em
inorganicos e organicos. Os compostos inorganicos
sdo basicamente aqueles que ndo apresentam carbono
na sua composicao (CaO, H,SO,, H,0, NaOH, K,SO,), en-
guanto os compostos organicos possuem carbono (C;Hg
- propano, C,H;OH - etanol). Apesar dessa divisdo, exis-
tem alguns compostos que possuem carbono e que sdo
estudados junto aos compostos inorganicos, sendo de-
nominados compostos de transi¢do (CO,, H,CO,, CaCO,,
NaHCO,, KCN).

Os compostos inorganicos que serdo estudados nesta
unidade estdo divididos em quatro func¢bes inorganicas:
bases, acidos, sais e 6xidos. E necessario termos as ha-
bilidades de identificar, classificar e conhecer as proprie-
dades, a nomenclatura e a formula¢do de cada um desses
grupos de compostos. Comecemos, entdo, pelas bases.

Normalmente sdo substancias em que ha “OH" no final
da formula.

- Exemplos: NaOH, KOH, Ca(OH),, A/(OH),, NH,OH...

Segundo Arrhénius, base é toda substancia capaz de
liberar, como Unico ion negativo, os ions hidroxila ou oxi-
drila (OH") em solucdo aquosa. A esse fendmeno atribui-se
o nome de dissociacdo da base:

H,0
NaOH — Na*+ OH-

H,O

A(OH), 2> A+ 3 OH

Classificacdo das bases
QUANTO AO NUMERO DE OH-

Define-se:
Tipo N° de OH- Exemplo
Monobase 1 NaOH
Dibase 2 Ca(OH),
Tribase 3 A/l(OH),
Tetrabase 4 Pb(OH),

Solubilidade em dgua

Define-se:
Grupo 1+ OH Grupo 2 + OH
e NH,OH, EXCETO
que é Mg(OH),, que & Restante + OH
bastante soluvel. insoltvel.
Ex.: NaOH, Ex.: Ba(OH),, Ex.: AL(OH);,,
LiOH... Ca(OH),... Zn(OH),...

Grau de dissocia¢@o (o)

Como visto, uma base dissocia-se em presenca da
agua. A partir desse fendmeno é que sabemos se uma
base é forte ou fraca.

O grau de dissociacdo indica o quanto a base é capaz
de dissociar-se em relacdo ao nimero de moléculas dissol-
vidas. Quanto maior for esse grau, mais forte sera a base.

For¢a das bases

Define-se:

Grupo 1ou 2 + OH

EXCETO Restante + OH
Mg(OH),, que é fraca.
Ex.: NaOH, LiOH, Ex.: A((OH),,
Ca(OH),... Zn(OH),...

Nomenclatura das bases

HIDROXIDO DE nome do metal ou aménio (NH,?)

- Exemplos:

NaOH — Hidréxido de sédio (ou soda caustica)
Ca(OH), —»
Mg(OH), —
NH,OH —

QUIMICA - UNIDADE 7 ’vgg
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Diferentemente dos metais do grupo 1, grupo 2, alumi-
nio e zinco, por exemplo, ha casos em que o metal presen-
te na formula da base ndo possui carga fixa. Nesses casos,
a nomenclatura sera organizada da seguinte forma:

HIDROXIDO DE nome do metal CARGA

Obs. 1: A carga serd em nUmeros romanos.
Obs. 2: Podemos substituir:

- Carga menor —» OSO

- Carga maior — ICO

Os elementos mais comuns sao:

corgs | wenor | waior |

Cu +1 +2

Au +1 +3

Fe +2 +3

Pb +2 +4

Sn 2 +4
- Exemplos:

Pb(OH), — (Pb*?) Hidréxido de chumbo Il ou Hidréxido
plumboso.

Pb(OH), — (Pb**) Hidréxido de chumbo IV ou Hidréxido
plumbico.

oy APOIO AO TEXTO anessnsnss

1. (UFSM) Quando o pH da dgua que vai ser tratada é aci-
do, um composto que pode ser adicionado para neutrali-
za-la é a cal hidratada.

Em relacdo a cal hidratada, pode(m)-se afirmar:
I. Sendo o célcio um metal alcalino-terroso, a base forma-

da é bastante soluvel.

Il. A cal hidratada é uma base forte e sofre dissociagado i6-
nica.

lll. Uma base mais solUvel que a cal hidratada é o Mg(OH),,
conhecido por constituir o leite de magnésia.
Esta(do) correta(s):

a) apenas I.
b) apenas II.
c) apenas lll.
d)apenaslell
e) apenas ll e lll.

Bases no nosso cotidiano

As bases estdo presentes no nosso dia a dia em diver-
sos produtos. Vejamos os principais exemplos e suas apli-
cagles:

NaOH - HIDROXIDO DE SODIO (SODA
CAUSTICA)

» E um sélido branco bastante higroscépico (absorve
agua presente no ar).

» Utilizacao: producdo do sabdo, desentupimento de ra-
los engordurados.

SODA
>AUSTIC

Vikigizer/BID

L

Sabdo artesanal.

Mg(OH), - HIDROXIDO DE MAGNESIO
(LEITE DE MAGNESIA)

» Eum sélido branco pouco sollvel em &gua.

» Utilizacdo: é recomendado como antidcido (assim como
o hidréxido de aluminio) e também como laxante.
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NH,OH - HIDROXIDO DE AMONIO
(AMONIACO)

» Trata-se de uma solucdo aquosa de amdnia:

NH,, + H,0,, = NH, ) + OH

(aq)

» Utilizagdo: muito utilizada em produtos de limpeza
domeéstica, popularmente conhecida como amoniaco.
Também é comercializada em farmacias para descolorir
cabelos e pelos do corpo.

Ca(OH), - HIDROXIDO DE CALCIO (CAL
HIDRATADA)

» Também conhecida como cal extinta ou cal apagada, é
resultante da reacdo da dgua com o 6xido de célcio (CaO),
também chamada de cal virgem ou cal viva.

» Em solucdo aquosa, é chamada agua de cal.

» Utilizagdo: em construgdes, na produgdo da argamas-
sa e também no recobrimento de paredes e de caules de
arvores (processo chamado de caiagao).

Pauk/BID

Caiagdo em arvores.

Normalmente sdo substancias em que ha “H" na frente
da férmula.

- Exemplos: HC/, H,50,, HNO,, H,S, HBr, HC/O,...

Segundo Arrhénius, acido é toda substancia que, em
solucdo aquosa, é capaz de liberar, como Unico ion positivo,
o0 ion H*, denominado hidrogénio ionizavel. A esse fendmeno
atribui-se 0 nome de ionizag¢ao do acido:

HC/ + H,0 —» H,0* + C/-
Simplificando, temos:

H,O
HCe > H*+Cr-

H,SO, + 2 H,0 = 2 H,0" + SO,?
Simplificando, temos:

H,0
H,S0, = 2H*+50,?

Classificacdo dos dcidos
QUANTO AO NUMERO DE H*

Define-se:

e [ aen | bxempio

Monoacido ou acido

monoprotico ! HCL HNO,
Diacido ou acido diprético 2 H,S, H,SO,
Tnaqdo ou acido 3 H,PO,
triprotico
Tetracido ou acido 4 H,SiO,

tetraprotico

Importante

Existem dois acidos que, apesar de possuirem trés
hidrogénios em suas férmulas, ndo possuem tal
quantidade como seu nimero de hidrogénios ioni-
zaveis:

H,PO, — 2 “H" ionizaveis
H,PO,— 1 “H" ionizavel

QUIMICA - UNIDADE 7 N o “
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QUANTO A PRESENCA DE OXIGENIOS

Define-se:

Sem oxigénio Com oxigénio

Ex.: HF, H,Se... Ex.: H,SO,, HNO....

GRAU DE IONIZACAO (A,)

Como visto, um acido ioniza-se em presenca de agua,
e quanto mais ionizado estiver em relacdo ao nimero de
moléculas dissolvidas, tanto mais forte sera.

O grau de ionizacdo pode ser calculado pela formula
abaixo:

n° de moléculas ionizadas
n°® de moléculas dissolvidas

A=

Quanto Ta, + forte o 4cido

QUANTO A FORCA

Define-se:
Hidracidos

~Fore | Woderado | fraco |
HI, HBr, HC/ HF Restante
Oxiacidos

N° de oxigénios - N° de hidrogénioSonizaveis)

"~ orte | woderato | raco |

=2o0u3 =1 =0

Importante

O acido carbdnico (H,CO,) é fraco, apesar de a di-
ferenca entre oxigénios e hidrogénios apresentar
valor 1.

- Exemplos:

HNO; — 3"0" - 1"H*" = 2 (forte)
H,PO, — 4"0" - 3"H*" = 1 (moderado)
H,BO; — 3"0" - 3"H™ = 0 (fraco)

Nomenclatura dos dcidos
HIDRACIDOS

ACIDO nome do elemento (+ IDRICO)

- Exemplos:

HC/¢ — Acido cloridrico (ou acido muriatico)
H,S —»
HCN —»

OXIACIDOS

ACIDO nome do elemento central (+ ICO ou OSO)

A terminacdo ICO ou OSO dependera do N, do ele-
mento central:

+1 ou +2 HIPO___ 0OSO
+30u+4 _______0so
+50u +6 _____Ico

+7 PER____ ICO

Vejamos os principais oxiacidos e suas aplicagdes mais
importantes:

» H,;PO,: acido fosférico (producdo de fertilizantes e de
bebidas);

» H,CO,: acido carbdnico (responsavel pelo gas nas be-
bidas gaseificadas);

» H,SO,: acido sulfurico (producdo de fertilizantes e bate-
rias acidas);

» HNOs: acido nitrico (producdo de fertilizantes).

Anotagdes:
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APOIO AO TEXTO

2. Associe a 2° coluna a primeira, considerando os acidos. 3. (UFSM) A formacdo de acido nitrico (HNO,) na atmosfe-
ra, durante a noite, ocorre segundo a reagdo:

1- H,CO, a- fosforico
2-H,PO, b- fosforoso 2NO, +0,+H,0->2HNO, + 0,
3- H;PO, C- nitroso A respeito do HNO,, analise as seguintes afirmagdes:
4- HCrO, d- nitrico S . .
‘ |. tem um grau de ionizagdo (o) aproximadamente igual a
5- HC/O,4 e- hipofosforoso 1, sendo um acido forte.
6- HC/O, f- Carbonico II. € um hidrécido.
7- H,505 g- sulfuroso 1. é um monoécido.
8- HNO h- cloroso
2 , o Esta(30) correta(s):
i- perclorico
j- clérico a) apenas .
I- sulfarico b) apenas II.
N i ) apenas Il
A sequéncia das combinac¢8es corretas é
d) apenas|elll.
a)le-2f-3a-4h-5b-6j-7g-8d e) apenas Il e lll.

b) 1f-2e -3b-4j-5h-6i-7l-8c
) 1b-2e-3f-4i-5/-6h-7g-8d
d) le-2b-3f-4j-5i-6h-7l-8d
e)1f-2b-3a-4h-5j-6i-7g-8c

REACOES QUIMICAS IMPORTANTES DOS ACIDOS

Reac¢des de acidos com metais

A reacdo de um acido com um metal depende de qual metal estamos tentando reagir. Para analisarmos se a reacdo
ird ou ndo acontecer, precisamos conhecer a fila de reatividade dos metais:

METAIS NAO NOBRES (G1 e G2) > METAIS COMUNS >H>  METAIS NOBRES

Li>Rb > Cs >Ba>Sr>Ca>Na>Mg>Al>Mn>Zn>Cr>Fe>Co>Ni>Pb>H>Cu>Hg>Ag>Pt>Au

Como os metais ndo nobres e os metais comuns sdo mais reativos que o hidrogénio, a reacdo entre esses metais e 0
acido ira acontecer. Nessa reacdo caracteristica entre um acido e um metal, ocorre a liberacdo de gas hidrogénio (H,q),
de acordo com o esquema abaixo:

[=]

M + HXeq
v

O metal precisa ser mais reativo que o “H" na fila
de reatividade para que a reagdo aconteca.

= MXq + Hag

!5 - -I':E .
I : I .

- ol
Video - Reacdo de dci-
dos com metais

Observe os exemplos:

2Na+2HC/ —2NaCl +H,
2 Al +3H,S50,— Al,(SO,); +3 H,
Cu + HC/ — Reacgdo ndo ocorre

Como podemos perceber, a reacdo de um metal nobre (Cu) com o acido ndo ocorre, pois 0 metal € menos reativo
que o H.
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REACOES DE ACIDOS COM BASES

Essa reacdo é uma das mais importantes envolvendo
0s compostos inorganicos. Quando reagimos um acido
com uma base, dizemos que ocorre uma reag¢do de neu-
tralizagdo (reacdo acido-base), de acordo com o esquema
abaixo:

HA + BOH —» BA + H,O
Acido Base  Sal

- Exemplos:
HC/ + NaOH — NaC/ + H,0

H,SO, + Ca(OH), - CaSO, + 2 H,0
HNO, + A/(OH), — +

Aplicacao no cotidiano

Identificando acidos e bases

Os indicadores acido-base (conhecidos também como
indicadores de pH) sdo substancias organicas naturais ou
sintéticas que alteram sua coloracdo de acordo com o pH
do meio. Resumidamente, pH (potencial hidrogenidnico) é
uma medida que varia de 0 a 14 (a 25°C) e que indica se o
meio é acido (pH < 7), basico (pH > 7) ou neutro (pH = 7).
Vejamos alguns exemplos de indicadores acido-base:

Solugdo de

fenolftaleina Incolor Rosa
Papel tornassol =~ Rosa-vermelho Azul
AIaranJa.do ce Vermelho Laranja
metila
Azul de
bromotimol Azul
Repolho roxo Vermelho Azul-verde
Horténsia Azul Rosa
(no solo)

Além dos indicadores acido-base comumente utilizados nos laboratérios, como a fenolftaleina, o azul de bromoti-
mol ou, até mesmo, o papel universal de tornassol, existem também os indicadores naturais. Eles podem ser facilmente
extraidos de matrizes, como feijao, repolho-roxo, petunias, horténsias, entre outros.

2]
2
=
B
3
ae
]
2

V. Belkhir/BID

Repolho roxo. Cores do indicador natural presente no repolho roxo em diferentes amostras.

Anotacoes:
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Normalmente sdo substancias em que ndo ha “H" na
frente da férmula e também ndo ha “OH" no final da for-
mula.

- Exemplos: NaC/l, CaCO,, Al,(SO,);, NH,NO....

Segundo Arrhénius, sal é toda substancia capaz de li-
berar fons positivos diferentes do H* e ions negativos dife-
rentes do OH-.

Como estudamos, os sais podem ser originados da re-
acdo entre um acido e uma base, denominada reacdo de
neutralizagdo ou reagao acido-base:

ACIDO + BASE — SAL + AGUA

HC/ + NaOH — NaC/ + H,0
H,SO, + A/(OH), — +

Obs.: Nessa situagdo, temos neutralizagdes totais.
Classificacdo dos sais
QUANTO A PRESENCA DE OXIGENIO

Define-se:

Sem oxigénio Com oxigénio

Ex.: NaF, CaC/.,... Ex.: CaCOs, Bas(PO,),...

Nomenclatura dos sais

CATION| ANION

SAL HALOIDE

ANION (+ ETO) de nome do CATION

- Exemplos:

NaC/ — ClorETO de sddio (sal de cozinha)
K,S —
NH,CN —

OXISSAIS
Elemento central (+ ATO ou ITO) de CATION

A termina¢do ATO ou ITO dependera do N, do ele-

mento central:
Nox Terminagdes

+10u+2 HIPO ITO
+3ou+4 ITO
+50uU +6 ATO
+7 PER ATO
Importante

Essa regra ndo vale para os elementos centrais “C -
carbono” e “B - boro”, nesses casos teremos:

CO,2-N,,(C) =+4 — carbonATO
BO,3- N,(B) = +3 — borATO

- Exemplos:

NaNO, - Nox(N) = +5 — Nitrato de sédio
CaS0, - No«(S) = +4 — Sulfito de calcio
NaCr O, —»
Na C/ O—
AL(S0O,), >

Anotacoes:
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Aplicacao no cotidiano

Vejamos os principais oxissais e suas aplicagdes mais

importantes:

»  Cay(PO,),:
- Aplicacdo: presente em fertilizantes.

» CaCOj:

imagem: Freepik.com

- Aplicagdo: muito utilizado em processos agricolas na

regulagem da acidez do solo. Esse processo é conhecido

como calagem.

> Al,SO,);:

mento da agua.

imagem: Freepik.com

Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

» AgNO;:

- Aplicacdo: utilizado como agente floculante no trata-

- Aplicagdo: esse sal é utilizado na revelacéo de foto-

grafias e também na fabricacdo de espelhos.
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Solubilidade de sais em agua

Alguns sais sdo bastante sollveis em agua, enquanto
outros sdo praticamente insollveis. E importante ressaltar
que a solubilidade de um sal depende do tipo de solvente
utilizado. Além disso, ela pode variar de acordo com a mu-
danca da temperatura e da pressdo do sistema em que o
sal for dissolvido.

Vejamos os principais grupos de sais e sua solubilidade
em agua:

Nitratos (NOs’) — Todos sollveis.

Sais de amonio (NH,*)
Sais de sédio (Na*)
Sais de litio (Li*)

Sais de potassio (K*)

Sollveis.

Cloretos (C/)
Brometos (Br’)
lodetos (1)

Sollveis, exceto sais de
Pb, Hg2" e Ag".

Fosfatos (PO,?) InsolUveis, exceto sais do grupo 1
Carbonatos (CO,*) | (Na*, Li*, K*...) e amdnio (NH,*).

Sulfatos (S04%) — SolUveis, exceto sulfatos de
Ca?, Sr?*, Ba*" e Pb?.

S0000000000/ APOIO AO TEXTO A

4. Indique a solubilidade dos seguintes sais em dgua:

a) Aly(S0,); =

b) AgC/ =

¢) Baso, =

d) Pb(NG;), =

e) CaCO, =

Anotacoes:

“ %%g QUIMICA - UNIDADE 7
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Aplicagcao no cotidiano

OS SAIS E O CASO CELOBAR®

O Celobar® foi um medicamento muito utilizado
como contraste para exames de radiografia. Sua com-
posicdo era basicamente uma substancia chamada de
sulfato de bario (BaSO,), um sal branco, praticamente
insoltvel em agua (2,45 mg/L de H,0 a 25°C).

Em junho de 2003, o laboratério carioca que pro-
duzia o Celobar® tentou obter o BaSO, a partir da rea-
¢do do carbonato de bario (BaCO,) com acido sulfurico
(H,SO,). O produto esperado foi obtido de fato, todavia
ndo totalmente puro, restando uma quantidade de car-
bonato de bario na mistura. Esse lote do Celobar® foi
comercializado, intoxicando dezenas de pessoas com
fons de bario (Ba?*), os quais sdo toxicos, com suspeita
de ter ocasionado ainda outras dezenas de mortes.

Ora, mas se os cations de bério (Ba%") sdo toxicos
para o organismo, por que o BaSO, ndo é toxico e o
BaCO, é?

Apos ser ingerido para a realizacdo do exame de
radiografia, o sulfato de bario (BaSO,) é eliminado pelo
organismo sem ser absorvido. Entretanto, o carbonato
de bario (BaCO,) reage com o acido cloridrico do esto-
mago (representacdo abaixo), formando o cloreto de
bario (BaC/,), um sal solUvel em agua, o qual se dissolve
e entra na corrente sanguinea, provocando a intoxica-
¢do dos pacientes.

BaCO,, + 2HC/,, — Ba*_, + 2Cr,

+ H,0, + CO

(aq) (G} 2(g)

Representacdo do estdmago e da reacdo do BaCO3; com o acido cloridrico.

Hidrolise de sais

A hidroélise tem por funcdo indicar o carater do sal em
solucdo aquosa, podendo esse carater ser acido, neutro
ou basico. Vejamos o seguinte esquema:

SAL + AGUA — ACIDO + BASE

Acido + Base Carater pH
Forte Forte Neutro =7
Forte Fraca Acido <7
Fraca Forte Basico (alcalino) >7
Fraca Fraca *Neutro *=7

Obs.: Se o acido possuir um grau de ionizagdo mais ele-
vado que o grau de dissociacdo da base, o sal tera carater
levemente acido. O contrario também sera verdadeiro.

S0/ APOIO AO TEXTO A

5. Indique o cardter dos sais abaixo:

a) NH,C/

b) NaC/

c) NaHCO,

d) Caso,

e) CaCO,

Anotacoes:

QUIMICA - UNIDADE 7 vgv “



m %%s QUIMICA - UNIDADE 7

Aplicacao no cotidiano
REGULANDO A ACIDEZ DO SOLO

Solos muito acidos podem representar uma diminui-
¢do da produtividade de uma cultura. Além disso, um solo
acido favorece a lixiviagdo do aluminio presente em mine-
rais no solo, deixando-o disponivel na forma de cations tri-
valentes (A/**). O problema em questdo é que o aluminio
nessa forma é téxico para as plantas.

Para regular a acidez do solo, pode-se realizar um pro-
cesso conhecido como calagem. A calagem consiste em
uma etapa de preparacdo do solo para o cultivo por meio
da adi¢do de calcario (que tem como principal constituinte
o carbonato de cdlcio - CaCO,). Sendo o carbonato de cal-
cio um sal de carater basico, ele atua no solo neutralizan-
do a acidez.

a
e
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Os objetivos principais da calagem do solo séo:

» regular a acidez do solo (diminuicdo da acidez = T pH);

» diminuir a disponibilidade do aluminio trivalente (AZ3*)
no solo;

» fornecer suprimento de magnésio e calcio para as
plantas.

Anotagoes:

Leitura complementar

QUAL A DIFERENCA ENTRE CLORO,
HIPOCLORITO DE SODIO E AGUA
SANITARIA?

“O cloro é obtido por meio da eletrélise (decom-
posicao de substancias por eletricidade) da solu¢do de
cloreto de sodio (sal comum) e dgua. Sua forma inicial é
de gas, mas, apos ser comprimido em baixa temperatu-
ra, transforma-se em um liquido claro de cor ambar. E
é nessa forma que chega as estacdes de tratamento de
agua e as industrias, que o utilizam como matéria-pri-
ma para o branqueamento de celulose e para a fabri-
cacdo de PVC e de produtos para o tratamento de pis-
cinas. O cloro é também utilizado como matéria-prima
na producdo de cloreto de hidrogénio, acido cloridrico,
dicloroetano e hipoclorito de sédio.

O hipoclorito de sédio (hipo) € um produto obtido
a partir da reacdo do cloro com uma solucao diluida de
soda cdustica. O produto comercial, utilizado somente
pelo setor industrial - como na fabrica¢do de desinfe-
tantes para a industria de alimentos -, € uma solucéo
liquida que contém de 10% a 13% de cloro ativo.

Uma forma de expressar a concentracdo &, por
exemplo, “13% de hipoclorito de sédio’, ou ainda dizer
13% de cloro ativo'. Isso significa que essa solucdo tem
‘for¢a’ equivalente a essa quantidade de cloro. A confu-
sdo acontece porque o ‘hipo’ é popularmente conheci-
do (erroneamente) como ‘cloro’.

O hipoclorito de sédio, em alta concentragdo, sé é
comercializado no atacado e chega ao consumidor do-
méstico somente na forma de agua sanitaria.

A agua sanitaria é uma solucdo que contém 2,5%
de cloro ativo em agua.

Assim, a dona de casa que usa ‘Candida’, ‘Globo’ ou
‘Q-Boa’ esta utilizando agua sanitaria para limpeza de
banheiros, desinfec¢do dos alimentos, limpeza da cai-
xa d'agua, etc., e ndo ‘cloro’, como costuma-se ouvir. A
agua sanitaria, mesmo sendo diluida, possui forte po-
der germicida.”

Disponivel em: www.abipla.org.br/cloro.doc. Acesso em: 11/03/2010.
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Sdo substancias que apresentam apenas dois tipos de
elementos (substancias binarias). Um deles sempre sera o
oxigénio, sendo este o elemento mais eletronegativo pre-
sente na férmula.

- Exemplos: Na,O, Ca0, Al,0,, H,0...
Obs.: Os compostos OF, e O,F, ndo sao éxidos, e sim fluo-

retos, ja que o fluor é mais eletronegativo que o oxigénio.

Nomenclatura dos oxidos

COVALENTES (NAO METAL + O)

{mono, di, tri...} OXIDO de {(mono), di, tri..} NAO METAL

- Exemplos:

CO, — Dioxido de carbono (gas carbdnico)
SO; >
CO —>»
N,O; —

IONICOS (METAL + O)
OXIDO de METAL

- Exemplos:

Ca0 — Oxido de célcio (cal viva ou cal virgem)
Na,0 —»
Al,05 —>

Classificagc@o dos oxidos

Saiba mais

Ha& metais que ndo possuem uma carga fixa, como
os elementos dos grupos de metais alcalinos e metais
alcalino-terrosos. Assim, quando os denominarmos, fa-
remos o seguinte:

OXIDO DE nome do metal CARGA

Obs. 1: A carga sera em nimeros romanos.
Obs. 2: Podemos substituir:

- Carga menor — OSO

- Carga maior — ICO

Os elementos mais comuns sao:

g | wenor | waior

Cu +1 +2

Au +1 +3

Fe +2 +3

Pb +2 +4

Sn +2 +4
- Exemplos:

Cu,0 — (Cu*") Oxido de cobre I ou Oxido cuproso.
CuO — (Cu®) Oxido de cobre Il ou Oxido cprico.

Classificagao Elemento ligado ao oxigénio (XO) Exemplo(s)

3 Acido (anidridos)
Oxidos covalentes
Neutro

Ametais (em geral) CO, - NO, - SO,

- NO - N,O - CO

Importante

Os 6xidos acidos participam de rea¢des importantes. Vejamos como eles se comportam em cada situagdo:

Oxidos +agua | —>| acido

acidos

+base |—| sal agua

Oxidos Neutros ndo reagem com agua ou com base.

- Exemplos:

CO, + H,0 — H,CO,

SO, + H,0 —» H,SO,

SO, + 2 NaOH — Na,SO, + H,0

QUIMICA - UNIDADE 7 =9 “
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Classificacao Elemento ligado ao oxigénio (XO) m

Metais do G1 ou G2 (em geral)

i Basico
Oxidos i6nicos
Anfétero

Na,O - CaO

Al e Zn (mais comuns) Al,0, - ZnO

+agua | —>| base

Oxidos

basicos

+ acido sal

|

agua

Oxidos anféteros reagem com acido e com base

Importante

Os oxidos basicos participam de rea¢des importantes. Vejamos como eles se comportam em cada situagao:

- Exemplos:

Na,O + H,0 — 2 NaOH
Ca0 + H,0 — Ca(OH),

Ca0 +2 HC/ — CaCl, + H,0

Classificacao Elemento ligado ao oxigénio (XO) m

Oxidos duplos
Peroéxidos

Superéxidos

Cuidado: Nos peroxidos o Nox do oxigénio sera -1".

Saiba mais

POLUICAO ATMOSFERICA

As atividades do homem na Terra podem agredir o
meio ambiente de diversas formas. Sendo assim, é pos-
sivel que algumas ac¢Bes provoquem inclusive problemas
ambientais relacionados a poluicdo atmosférica, como a
acentuacdo do efeito estufa e a ocorréncia da chuva aci-
da.

Efeito estufa

O efeito estufa é um fendmeno natural que possibili-
ta a manutenc¢do da temperatura média do planeta Terra
préxima a 15°C. Caso ndo houvesse retengdo de raios in-
fravermelhos (IV) pelos gases na atmosfera, a temperatura
média da Terra seria proxima aos -18°C, impossibilitando
o desenvolvimento da maioria das espécies vivas. Os prin-
cipais gases estufa, como sao conhecidas as substancias
capazes de absorver e de emitir a radiacdo infravermelha,
sdo: didxido de carbono (CO,), gas metano (CH,), vapor de
agua (H,0) e 6xido nitroso (N,0).

O alto desenvolvimento das zonas urbanas e a crescente
atividade industrial, aliada ao desmatamento e a producdo
de energia em hidrelétricas e termoelétricas, por exemplo,
acabam por aumentar a concentracdo de gases estufa na
atmosfera. Esse aumento causa a intensificacdo do efeito
estufa (também chamado de aquecimento global artificial).

O aumento de diéxido de carbono (CO,) na atmosfera
é decorrente principalmente da combustdo de combusti-
veis fosseis - como gas natural, derivados do petréleo e
carvao - para a obtencdo de energia. A combustdo com-
pleta de matéria organica pode ser representada generi-
camente pela equacdo abaixo.

Metal,0, Fe;0,
XO,, X =H, metal do G1 ou G2 H,0,
XO,, X =H, metal do G1 ou G2 K,0,

CH,0,+ 0, —» CO, +H,0

- Exemplos:
» Combustdo do octano - C;H,; (gasolina)

CHy+ 2

2 0,-8C0, +9H,0

» Combustdo da glicose - C;H,,0q

CeH1y06 + 6 0, = 6 CO, + 6 H,0

Ja o gas metano (CH,) é emitido para a atmosfera prin-
cipalmente por processos de decomposicdo anaerébia de
matéria organica (reagdo abaixo), realizada por bactérias.
A criacdo de novas usinas hidrelétricas expande as areas
de terrenos alagados, propiciando também um aumento
na emissdo de gas metano.

(CH,0), — CH, + CO,

IHA Central Office/BID

Usina hidrelétrica de Itaipu.
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A expansdo da pecuaria acaba também por aumentar a
emissdo de gas metano para a atmosfera. Isso ocorre por-
que, durante o processo de digestdo realizado por animais
ruminantes, ha maior liberacdo desse gas de efeito estufa.

je
8
K
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3
13

A liberagdo de gas metano pelos ruminantes colabora para a intensificagdo
do efeito estufa.

Chuva acida

A chuva acida é um sério problema ambiental que
pode ser observado em algumas regies do mundo. Na-
turalmente, a 4gua da chuva é ligeiramente 4cida devido a
presenca do diéxido de carbono (CO,) dissolvido, que, em
contato com a agua, forma o acido carbénico (H,CO,), de
acordo com a reagdo:

H,0( + COy, == H,CO34,

O acido carbdnico é um acido fraco, que se encontra
parcialmente ionizado, reduzindo, dessa forma, o pH da
chuva.

H,COs, == H'g + HCO5y

aq) (aq)

Denomina-se chuva acida a precipitagdo que apresen-
ta acidez mais acentuada do que a da chuva naturalmente
acidificada pelo diéxido de carbono dissolvido. Em outras
palavras, uma chuva com pH inferior a 5,6 é considerada
uma chuva acida.

A acidificacdo da agua da chuva pode ocorrer principal-
mente pela presenca de 6xidos de enxofre (SO,) e éxidos de
nitrogénio (NO,) na atmosfera. Essas substancias podem ser
produzidas naturalmente durante a atividade vulcanica ou
por reagdes que ocorrem na atmosfera, mas também po-
dem ser originadas da atividade industrial e principalmente
da queima de combustiveis fosseis.

Substancias como o diéxido de nitrogénio (NO,) e o tri-
6xido de enxofre (SO,), por exemplo, que sdo classificadas
como 6xidos acidos, produzem acidos fortes quando em
contato com a agua, conferindo mais acidez a chuva (tor-
nando seu pH mais baixo).

NO,, + H,0, — HNO,,,

SO54 * H,0 = H350,4)

Uma vez formados na atmosfera, esses acidos ioni-
zam-se na agua da chuva, acidificando cursos d'agua e
solos. A acidificacdo de solos pode lixiviar alguns minerais
presentes neles, por exemplo, compostos de aluminio
(metal toxico para alguns seres vivos).

Acido sulfdrico (H,S0,)

o

Vapor de agua e nuvens

A

Emissao de didxido
de enxofre e oxidos de azoto

Esquema basico: chuva &cida.

7T

Acido nitrico (HNO3)

N

L] L ]
L]

Queda de particulas,
precipitacdggse

Neve acida
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E importante salientar que a chuva 4cida ndo ocorre
necessariamente apenas em regides de alta urbanizacao
e intensa atividade industrial. Em razdo da movimentagao
das substancias na atmosfera, os gases causadores da
chuva acida podem acidificar a chuva em regides vizinhas,
mesmo que ndo altamente industrializadas.

Evidentemente, a chuva acida pode trazer prejuizos
para o homem e para o meio ambiente. Por exemplo, na
agricultura, a acidificacdo de solos e de aguas pode tor-
nar o meio impréprio para o cultivo de algumas espécies
de plantas. A acentuacdo da acidez da agua de lagos e de
rios pode acabar reduzindo a populacao de peixes e de
outros seres vivos do meio aquatico. Além disso, a chu-
va 4cida é uma das responsaveis pela deterioracdo de
monumentos histéricos, prédios, estruturas metdlicas,
entre outros.
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Escultura deteriorada pela acdo da chuva acida.

Visando atenuar o problema da chuva acida, algu-
mas alternativas sdo encontradas pelo homem, como o
incentivo ao uso de transporte coletivo e a utilizacdo de
catalisadores em automdéveis - os quais convertem ga-
ses liberados em espécies menos poluentes. Além disso,
a diminuicdo do teor de enxofre na gasolina acaba por
contribuir para a reducdo da emissdo de oxidos causa-
dores da chuva acida.

Anotacoes:

QUIMICA - UNIDADE 7

wmmy APOIO AO TEXTO sy
6. (UPF) No quadro abaixo, associe as substancias quimicas,
na coluna da esquerda, com a classificagdo da fung¢do inor-

ganica, na coluna da direita.

Substancia quimica Classificagdo da fung¢ao inorganica

1. NaOH () Oxido basico
2. HNO, ( )Acido

3.Ca0o ( )Base

4.KC/l () Oxido &cido
5. CO, ( )sal

A sequéncia correta do preenchimento dos parénte-
ses, de cima para baixo, é:

a)3-2-1-5-4
b)1-2-5-3-4
€)3-2-4-5-1

d)2-1-3-4-5
e)1-4-2-5-3

7. (UNISC 2021) Tradicionalmente, os estudantes apren-
dem, no decorrer do ensino fundamental ou médio, as
funcdes inorganicas - acidos, bases, sais e 6xidos -, mais
especificamente suas formulacSes e nomenclaturas.

I. NaHCO,
IIl. NH,OH
111 ALO,
IV. KMnO,
V. H,S0,

Assinale a alternativa que indica corretamente as fun-
¢Oes das substancias acima.

a) Acido, base, sal, sal e 4cido.

b) Sal, base, 6xido, éxido e &cido.
c) Sal, base, 6xido, sal, acido.

d) Sal, base, 6xido, base e acido.
e) Base, base, 6xido, sal e 6xido.

8. (UNISC 2022) Os sais sdo compostos inorganicos, obti-
dos pela reacdo de neutralizacdo de um acido através de
uma base. A reacdo entre acido sulfurico e hidroxido de
aluminio produz um sal. Indique em qual das alternativas
abaixo estd a sua féormula correta do sal obtido nessa re-
acgdo.

a) AISO,

b) ALSO,
) AL(SO,),
d) AL(SO,),
e) AISO,
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DEMAIS VESTIBULARES

» Poluicao
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Uma definicdo simples - porém conclusiva - para o
termo poluicbo pode ser matéria que se encontra no lugar
errado. Para esclarecer, a polui¢do ira ocorrer quando hou-
ver excesso de uma determinada substancia, gerada pela
atividade humana, em um sitio ambiental incomum para
tal substancia. Nesse sentido, a preocupagdo com a pure-
za ambiental cresce ao mesmo passo que mais matéria se
acumula no lugar errado. Para tanto, quando se trata de
pureza ambiental, geralmente se remete ao ar ou a agua
que sejam agradaveis para consumo e que estejam livres
de produtos quimicos ou micro-organismos que possam
causar doengas.

A poluicdo e seu controle costumam ser tratados em
trés categorias naturais:

» poluicdo das aguas;
» poluicdo do ar;
» poluicdo do solo.

Dessas trés, a poluicdo das aguas talvez seja a mais
preocupante, por aspectos muito importantes. Dentre es-
ses aspectos, cita-se como exemplo o fato de um ser hu-
mano poder sobreviver até 50 dias sem comer, mas, em
média, morrer apds quatro dias sem agua. Além disso, os
lengois subterraneos, os lagos, os rios, os mares e os oce-
anos sdo o destino final de todo poluente soltvel em agua
que tenha sido lancado no ar ou no solo. Outro aspecto
importante é o fato de apenas cerca de 0,3% da agua exis-
tente no planeta ser doce e facilmente utilizavel.

Dessa forma, pelos motivos citados, conclui-se que
manter a qualidade das parcas reservas de agua (além de
ndo as desperdicar) € uma questdo urgente para a garantia
da sobrevivéncia dos seres vivos neste planeta.

Varias formas de poluicdo afetam as reservas de agua,
as quais podem ser classificadas em bioldgica, térmica, se-
dimentar e quimica. Dentre elas, do ponto de vista quimi-
co, merecem destaque as duas Ultimas.

A maior quantidade de poluicdo da agua resulta dos
sedimentos. Essa contaminacdo sedimentar provém do
acumulo de particulas em suspensao (por exemplo, parti-
culas de solo ou de produtos quimicos insolUveis). Esses se-
dimentos podem poluir a partir do bloqueio da entrada dos
raios solares na lamina de agua ou por meio do carreamen-
to de poluentes quimicos e bioldgicos neles adsorvidos.

Hokama, José Alberto Saraiva/BID

Apesar de os sedimentos serem responsaveis pela
maior quantidade de polui¢do aquatica, a polui¢do quimica
€ a mais problematica, sobretudo pela forma demorada e
sutil com que os efeitos nocivos sdo sentidos. Essa forma de
poluicdo é causada pela presenca de produtos quimicos no-
civos ou indesejaveis na agua. Dentre os principais agentes
quimicos poluidores, destacam-se os fertilizantes agricolas
(destaque para nitratos e fosfatos), os compostos organicos
sintéticos (por exemplo, plasticos, detergentes, solventes,
tintas, inseticidas, produtos farmacéuticos, etc.), o petroleo
e 0s compostos contendo elementos toxicos como As, Cd,
Pb e Hg.

Em uma sociedade orientada para o lucro e ndo para o
bem-estar comum, como a sociedade em que vivemos, a
poluicdo sé comecou a ser tratada seriamente pela maioria
das indUstrias a partir da promulgacéo e da fiscaliza¢do de
leis que exigem o controle dos rejeitos gerados. Esse con-
trole tem seguido duas abordagens:

» aabordagem de “consertar o mal feito”, a partir do tra-
tamento dos efluentes gerados pelos esgotos domésticos,
pela agricultura e pelas industrias, visando a reduc¢do da
concentracdo dos poluentes a niveis apropriados;
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Com base nos aspectos supracitados, é possivel inferir
gue jamais se pode viver em um mundo sem poluicdo. Po-
rém, é cada vez mais importante que as pessoas tenham
papel ativo na contribuicdo para a constru¢do de uma ci-
dadania ecologicamente correta, a partir da eliminagdo de
habitos cristalizados de desperdicio das reservas naturais
e da “mania” de achar que o problema do lixo resolve-se
quando o gari o leva embora. No meio ambiente, vale a
“regra bumerangue”: tudo o que vai acaba retornando.

Azevedo, E. B. Poluigdo e Tratamento de Agua. In: Quimica Nova na Escola. N° 10, p. 21-25, 1999.

Arnau Aregio/BID

Lama téxica do rompimento das barragens da empresa Samarco chegando
ao oceano.

» a abordagem de “evitar o mal” a partir da conscien-
tizacdo da sociedade para a redugdo do lixo gerado e da
alteracdo de projetos e processos industriais com vistas a
minimizacdo dos rejeitos.

Video - Sistema de es-
gotamento sanitdrio

Em dois episddios recentes no Brasil, podemos eviden-
ciar o problema envolvendo rejeitos da minera¢do: no rom-
pimento da barragem da mineradora Samarco (Mariana/
MG), em novembro de 2015, e no vazamento dos rejeitos de
mineracdo da barragem da refinaria Hydro Alunorte (Barca-
rena/PA), em fevereiro de 2018.

Por fim, pela 6tica do tratamento de aguas poluidas, tec-
nologias antigas e atuais unem-se visando a minimiza¢do dos
danos ao ambiente e aos seres vivos. Desse modo, os trata-
mentos primarios sdo empregados para a remocao de soli-
dos em suspenséo e de materiais flutuantes. Os tratamentos
secundarios buscam a remocdo das substancias biodegra-
daveis presentes nos efluentes (por meio de tratamentos
biolégicos convencionais - oxidacdo catalisada por micro-
-organismos). Os tratamentos terciarios empregam técnicas
fisico-quimicas e/ou bioldgicas para a remocao de poluentes
especificos ndo removiveis pelos processos biolégicos con-
vencionais.

Video - Um oceano de
pldstico
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» Numeros quanticos

Numeros quanticos

Para indicar determinado elétron de um atomo, utiliza-se um conjunto de nimeros conhecidos por nimeros quanti-
cos, que, juntos, funcionam como o “endereco do elétron” em um atomo. Os quatro nimeros quanticos conhecidos sdo:

ELETROSFERA A eletrosfera, regido periférica do atomo, € onde estdo localizados os elétrons,

ORGANIZADA EM

CAMADAS/NIVEIS ELETRONICOS

(ndmero quantico principal - “n”) Cada nivel eletronico & repre- Nivel| K| L |[M | N
sentado por um diferente “n": n 1

COMPOSTAS POR

SUBNIVEIS (nGimero quantico
secundario ou azimutal - “/")

* POSSUEM

ORBITAIS (nimero quantico magnético - “m/” ou “m")

O orbital é a regiéo do dtomo de maior probabilidade de en-
contrar elétrons.

Cada subnivel comporta um nimero diferente de orbitais.
Sendo assim, o nimero quantico magnético (m/) identifica
os orbitais. Em um determinado subnivel, o orbital central
possui m¢ = 0, os orbitais da direita ttm m/ = +1, +2, +3, e
os da esquerda tém m/ = -1, -2, -3, como mostra o0 esquema:

SPIN (nimero quantico de spin - “ms” ou “s")

Cada subnivel é identificado por um
ndmero quantico secundario (¢):

que giram ao redor do nlcleo em camadas (niveis eletronicos de energia).

Subnivel | s | p

o
-
w

l

Subniveis “s"
Comportam no maximo 2e-
(compostos por 1 orbital)

Subniveis “p”
Comportam no maximo 6e-
(compostos por 3 orbitais)

Subniveis “d”
Comportam no maximo 10e"
(compostos por 5 orbitais)

Subniveis “f*
Comportam no maximo 14e-
(compostos por 7 orbitais)

1o«

[2]1]0]x]+2]

[2]-2] 1] o]+1]+2]+3]

Cada orbital comporta apenas dois elétrons. Sabendo que eles sdo negativos, por que ms = -1/2
eles ndo se repelem? Os elétrons giram ao redor dos seus préprios eixos, um no sentido
horario e o outro no sentido anti-horario, criando campos magnéticos que os atraem. Essa ms = +1/2
rotacdo é chamada de spin (do inglés to spin, que significa girar), identificado pelo nimero
quantico de spin, cujos valores podem ser -1/2 ou +1/2. Por convenc¢do:
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Para aplicarmos esses conceitos e fazermos a determi-
nacdo dos numeros quanticos, é necessario conhecer as
regras de preenchimento dos orbitais:

» Principio da Exclusao de Pauli

Um orbital comporta, no maximo, 2 elétrons com spins
contrarios.

- Exemplo:

I:l - Orbital vazio.

- Orbital completo, preenchido ou diamagnético.

- Orbital incompleto, semipreenchido, celibatario
ou paramagnético.

» Regra de Hund ou da maxima multiplicidade

Em um mesmo subnivel, de inicio, todos os orbitais de-
vem receber seu primeiro elétron, e s6 depois cada orbital
sera completado.

- Exemplo: se tivermos subnivel pé:

- Exemplo: quais os quatro nUmeros quanticos corres-
pondentes ao Ultimo elétron escrito na distribuicdo do
atomo de fltor (;F)?

Resolucao:
1°. Fazemos a distribuicdo eletronica do fldor:
152252 2p°

2°. Fazemos a distribuicdo dos elétrons nos orbitais do
subnivel mais energético (2p°):

3°. Localizamos o Ultimo elétron distribuido e colocamos os
valores de “m”:

m=-1 0 +1

Assim, para o elétron destacado, temos:

Numero quantico principal
n=2 poisterminou em 2p°®

Numero quantico secundario
¢=1 pois o elétron estd em um subnivel p

NuUmero quantico magnético
m/=0 pois o elétron esta no orbital central

NuUmero quantico de spin
ms =+1/2 s o elétron ficou para baixo

Algo mais

FORMATO DOS ORBITAIS ATOMICOS

Apesar de os orbitais representarem a regido de
maior probabilidade de encontrar um elétron no espa-
¢o, eles ndo sdo todos iguais. O formato dos orbitais “s”
e “p" sdo diferentes, por exemplo:

S

Formato esférico

p

Formato de halteres

oy APOIO AO TEXTO \aaeneenes

1. Sobre o elemento quimico cobalto (Z=27) séo feitas as
seguintes afirmagdes:

I. O cobalto possui 2 elétrons na camada de valéncia.

Il. Os quatro nimeros quanticos para seu Ultimo elétron
sdon=3; £ =2;ml=-1;s=+.

Ill. Seus elétrons de valéncia possuem numero quantico
azimutal (/) igual a 2.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas | e ll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll.

2. Assinale a alternativa que apresenta o conjunto dos
guatro nUmeros quanticos que caracteriza o elétron mais
energético de um atomo de bromo.

ayn=3,/=2,ml=+2,s=+1/2.
byn=4,/=0,m/=0,s=+1/2.
An=3,/=1ml=+2,s=+1/2.
dn=4,/=1,ml=0,s=+1/2.
eyn=4,/=1,ml=+1,s=-1/2.
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3. Assinale a alternativa que apresenta o nimero atémico
(2) do elemento quimico que possui o elétron mais ener-
gético, com o seguinte conjunto de nimeros quanticos: n
=5,/(=0,ml{=0,s=-1/2.

a) 19
b) 26
c)37
d) 52
e) 85

4. Dos conjuntos de nimeros quanticos apresentados nas
alternativas abaixo, qual ndo descreve um dos elétrons do

atomo de iodo?

an=2 /=1, ml=+1,s=+%.
byn=1, /=0,m¢=0,s=+7%.
an=4, £=2,ml=+2,5s=-%,.
dn=5 /=0,m{=0,s=+%.
eyn=3, /=3, ml=-1,s=-%.

GABARITO

1. € 3.C
2.D 4. E
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» Balanceamento de equacgoes: Método algébrico

Passos:

1°. Destaque cada substancia e, para cada uma, atribua uma letra diferente;
2°. monte expressdes matematicas para cada elemento;

3°. escolha uma das letras e atribua-lhe o valor 1;

4°. resolva as expressdes matematicas;

5°. aplique os valores encontrados e conte os atomos.

vy APOIO AD TEXTO (it R R s

1. Faca o balanceamento.

a)__NHNO;—»> _ N,+__ O,+_H,0 b)__ N,H,+__N,O,—

GABARITO

1.a)2; 2,1, 4
b)2;1;3;4
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» Balanceamento de equacoes: Método oxirreducao

Passos:

1°. Verifique o N,, de todos os elementos da reagao;

2°. veja quais variaram o nox de antes para depois da flecha;

3°. determine a variagdo total (A);
Férmulas:

N.x aumenta — oxidagao
N,y diminui — redugao

A (oxida) = (variacdo do N,,) X (indice)
A (reduz) = (variagdo do N,,) x (indice)
Obs.: Preferir o maior indice.

4°. escolha o lado para colocar os A,

5°. transponha os A,

6°. termine o balanceamento seguindo o método por tentativas.

oy APOLIO AD TEXTO i i i s

1. Faca o balanceamento.

a)_P+_HNO,*__ H,0 > _H;PO,+_NO

b) _KI+_KMnO, +_H,0— _|,+__MnO,+__KOH

) _KMnO,+_H,0,+_H,50,— _K,SO,+_MnSO,+_H,0+_0O,

GABARITO

1.a)3;5;2;3;
b)6; 2; 4; 3;

5
2
02,531, 2

8
;8,5
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» Fung¢des Inorganicas

Bases ou Hidréxidos ou Alcalis

Complete o quadro abaixo:

Substancia Nidmero de OH'- Solubilidade em agua

NH,OH

NaOH

Ca(OH),

AgOH

AR(OH),

Pb(OH),

Acidos

Complete o quadro abaixo:

Substancia | Nimero de elementos Nidmero de H*! Presenca de oxigénio

HF

HI

HCN

H.,S

HCEO

H;BO;

H,SO,

HNO,

H,SO,

HMnO,

HCLO,
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GABARITO

» Funcgoes inorganicas

Bases ou Hidréxidos ou Alcalis

Substancia Numero de OH'™ Solubilidade em agua Forca
NH,OH monobase soltvel fraca
NaOH monobase soluvel forte
Ca(OH), dibase pouco soluvel forte
AgOH monobase insoltvel fraca
AL(OH), tribase insoltvel fraca
Pb(OH), tetrabase insoluvel fraca
Acidos
Substancia | Numero de elementos Numero de H*! Presenca de oxigénio Forca
HF binario monodacido hidracido moderado
HI binario monoacido hidracido forte
HCN ternario monodacido hidracido fraco
H,S binario diacido hidracido fraco
HCeO ternario monoacido oxiacido fraco
H,BO, ternario triacido oxiacido fraco
H,SO, ternario diacido oxiacido moderado
HNO, ternario monoacido oxiacido forte
H,SO, ternario diacido oxiacido forte
HMnO, ternario monoacido oxiacido forte
HCeO, ternario monoacido oxiacido forte
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GABARITO

* Apoio ao texto

Unidade 1
1. E 4.C
2.D 5.B
3.B 6.C
Unidade 2
1. A

2.C

3.C
Unidade 3
1. C

2.D

3.D
4.a)1s?2s22p°3s' - C.V.: 3s'(1e”) - S.D.: 3§’

b) 152 2s? 2p®3s? 3p? - C.V.: 352 3p?(4e’) -
S.D.: 3p?
€) 1s% 2s? 2p®3s? 3p® 452 3d° - C.V.: 4s5(2e”) -
S.D.: 3d°
d) 152 2s? 2p®3s? 3p® 4s2? 3d'° 4p® 552 4d'° 5p°
652 4f7 - C.V.: 652 - S.D.: 4f7

5. a) Representativo
b) Transicdo externa
¢) Representativo
d) Transicdo interna

A

© © N O

.D
.E
.C

10. A

Unidade 4

1. a) Bal, d) CaO
b) Li,O e) Al,0,
c)MgCl, f)NH,Cl

2.a) O

VAN

H H
b)O=C=0
c) ||-|

ya c ,
Ct c‘z <

d) J/ N

e e
cr

e)H-O. ;0
S
H-O" ™0

W
m >

Unidade 5

1. a) Angular
b) Piramidal
) Trigonal plana
d) Tetraédrica
e) Trigonal plana
f) Tetraédrica
2. a) Apolar
b) Polar
c) Polar
d) Apolar
e) Polar
f) Polar

3.E
4.E

Unidade 6

1.a)Fe=+3 O=-

b) Al = +3 O=-
)S=+6 O=-
d)K=+1 Mn=+7 0=-2
e)Ca=+2 C=+4 0=-2
f) Na = +1 H=-

g) Mn = +2 S=+6 0=-2
h)yC=+4 O=-

2. a) Oxidagdo: CI Redutor: HCI
Reduc¢do: Mn Oxidante: KMnO,
b) Oxida¢do: C  Redutor: CO
Reducdo: Fe Oxidante: Fe,0O,
¢) Oxidagdo: O  Redutor:H,0,
Reducdo: O Oxidante: H,0,
d) Oxidagao= Crl,

Reducao = Cl,

3. a) Ocorre (espontanea)

b) Nao ocorre (ndo espontanea)
¢) Ocorre (espontanea)
d) Ocorre (espontanea)

e)Ndo ocorre (ndo espontanea)

f) Ndo ocorre (ndo espontanea)
4.a)2-3-1

b)1-3-2-3

)1-12-6-19

d)1-3-2-3

Unidade 7

B

E

D

. a) Soluvel
b) Insoluvel
) Insoltvel
d) Solavel
e) Insollvel

PwoNoo

5. a) Sal de carater acido
b) Sal de carater neutro
c) Sal de carater basico
d) Sal de caréater neutro
e) Sal de carater basico

6.A

.C

8.D

~N
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HABILIDADES A PROVA 1

» Estudo da Matéria

O 1. (ENEM 2023) O consumo exagerado de refrigerantes é
preocupante, pois contribui para o0 aumento de casos de obesi-
dade e diabetes. Considere dois refrigerantes enlatados, um co-
mum e um diet, e que ambos possuam a mesma quantidade de
aditivos, exceto pela presenca de acucar. O refrigerante comum
contém basicamente dgua carbonatada e grande quantidade de
acucar; ja o refrigerante diet tem agua carbonatada e adocantes,
cujas massas sao muito pequenas.

CAVAGIS, A. D. M.; PEREIRA, E. A; OLIVEIRA, L. C. Um método simples para avaliar o teor de sacarose e CO, em

refrigerantes. Quimica Nova na Escola, n. 3, ago. 2014 (adaptado).

Entre as duas versdes apresentadas, o refrigerante comum
possui

a) maior densidade.

b) menor viscosidade.

€) maior volume de gas dissolvido.

d) menor massa de solutos dissolvidos.
e) maior temperatura de congelamento.

O 2. (ENEM) O actmulo de plasticos na natureza pode levar a
impactos ambientais negativos, em ambientes tanto terrestres
guanto aquaticos. Uma das formas de minimizar esse proble-
ma € a reciclagem, para a qual é necessaria a separagdo dos
diferentes tipos de plasticos. Em um processo de separacao, foi
proposto o seguinte procedimento:

|. Coloque a mistura de plasticos picados em um tanque e acres-
cente agua até a metade da sua capacidade.
Il. Mantenha essa mistura em repouso por cerca de 10 minutos.

Ill. Retire os pedacos que flutuaram e transfira-os para outro tan-
que com uma solugdo de alcool.

IV. Coloque os pedagos sedimentados em outro tanque com so-
lucdo de sal e agite bem.

Qual propriedade da matéria possibilita a utilizacdo do pro-
cedimento descrito?
a) Massa.
b) Volume.
c) Densidade.
d) Porosidade.
e) Maleabilidade.

O 3. (ENEM) Um laudo de anélise de laboratério apontou que
amostras de leite de uma usina de beneficiamento estavam em
desacordo com os padrdes estabelecidos pela legislacdo. Foi
observado que a concentragdo de sacarose era maior do que a
permitida.

Qual teste listado permite detectar a irregularidade descrita?

a) Medida da turbidez.

b) Determinagdo da cor.

c) Determinacdo do pH.

d) Medida da densidade.

e) Medida da condutividade.

QO 4. (ENEM 2020) O exame parasitolégico de fezes é utilizado
para detectar ovos de parasitos. Um dos métodos utilizados, de-
nominado de centrifugo-flutuacdo, considera a densidade dos
ovos em relagdo a uma solugdo de densidade 1,15 g mL™". Assim,
ovos que flutuam na superficie dessa solucao sao detectados. Os
dados de densidade dos ovos de alguns parasitos estdo apresen-
tados na tabela.

Parasito Densidade (g mL™")
Ancylostoma 1,06
Ascaris lumbricoides 1,1
Ascaris suum 1,13
Schistosoma mansoni 1,18
Taenia saginata 1,30

ZERBINI, A. M. Identificagdo e andlise de viabilidade de ovos de helmintos em um sistema de tratamen-
to de esgotos domésticos constituidos de reatores anaerébios e rampas de escoamento superficial.
Belo Horizonte: Prosab, 2001 (adaptado).

Considerando-se a densidade dos ovos e da solugdo, ovos de

quais parasitos podem ser detectados por esse método?

a) A. lumbricoides, A. suum e S. mansoni.

b) S. mansoni, T. saginata e Ancylostoma.

c) Ancylostoma, A. lumbricoides e A. suum.
d) T. saginata, S. mansoni e A. lumbricoides.
e) A. lumbricoides, A. suum e T. saginata.

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 1 W
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(O 5. (ENEM 2020) As moedas despertam o interesse de cole-
cionadores, numismatas e investidores ha bastante tempo. Uma
moeda de 100% cobre, circulante no periodo do Brasil Col6nia,
pode ser bastante valiosa. O elevado valor gera a necessidade de
realizacdo de testes que validem a procedéncia da moeda, bem
como a veracidade de sua composi¢do. Sabendo que a densidade
do cobre metalico é proxima de 9 g cm3, um investidor negocia
a aquisicdo de um lote de quatro moedas A, B, C e D fabricadas
supostamente de 100% cobre e massas 26 g, 27 g 10ge 36 g,
respectivamente. Com o objetivo de testar a densidade das mo-
edas, foi realizado um procedimento em que elas foram sequen-
cialmente inseridas em uma proveta contendo 5 mL de agua, con-
forme esquematizado.

A A~ e N TN TN
— — N S N
6f--t--1---f--f---f--t------}---
j —
E 14:
© 12—--t--t-——-H-—-4---- e
3 -
& 10— f -
® -
T 8
0 SIS THERGR ISR
E 6
= |
(=] -
S 4T |~
2 A A A A
A/

Proveta Proveta Proveta Proveta Proveta

Com base nos dados obtidos, o investidor adquiriu as moe-
das:

a)AeB.

b)AeC. E E
cBeC. i 1
d)BeD.

e)CeD. E

O 6.(ENEM) A densidade é uma propriedade que relaciona massa
e volume de um material. Um estudante iniciou um procedimento
de determinagdo da densidade de uma amostra soélida desconhe-
cida. Primeiro ele determinou a massa da amostra, obtendo 27,8 g.
Em seguida, utilizou uma proveta, graduada em mililitro, com dgua
para determinar o volume da amostra, conforme esquematizado
na figura. Considere a densidade da dgua igual a 1 g/mL.

50 = 50 =

= = =— Volume final
40| =— 40| =—

= [+ Volume inicial =
0[=— 0|E—

= | = = Agua
D)2l Aqua 2=
e é_ 0 — Amostra
E;_) =

Proveta com agua Proveta com agua

e amostra

A densidade da amostra obtida, em g/mL, é mais proxima de:

a) 0,36.
b) 0,56.
) 0,62.
d) 0,79.
e)2,78.

(O 7. (ENEM) A bauxita, composta por cerca de 50% de A¢,0,, é
0 mais importante minério de aluminio. As seguintes etapas sao
necessarias para a obtencéo de aluminio metalico:

1. A dissolucdo do A7,04 € realizada em solucdo de NaOH,,, a
175°C, levando a formagdo da espécie solGvel NaA/(OH),,q.

2. Com o resfriamento da parte soluvel, ocorre a precipitagdo do
Al(OH)y.

3. Quando o A/(OH)s, é aquecido a 1.050°C, ele se decompbe em
Ar,0, e H,0.

4. Al,0, é transferido para uma cuba eletrolitica e fundido em
alta temperatura com auxilio de um fundente.

5. Através da passagem de corrente elétrica entre os eletrodos

da cuba eletrolitica, obtém-se o aluminio reduzido no catodo.
As etapas 1, 3 e 5 referem-se, respectivamente, a fendmenos:

a) Quimico - Fisico - Fisico

b) Fisico - Fisico - Quimico

¢) Fisico - Quimico - Fisico

d) Quimico - Fisico - Quimico

e) Quimico - Quimico - Quimico
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O 8.(ENEM) A grafita é uma variedade alotrépica do carbono. Tra-
ta-se de um sélido preto, macio e escorregadio, que apresenta
brilho caracteristico e boa condutibilidade elétrica.

Considerando essas propriedades, a grafita tem potencial de
aplicabilidade em:

a) lubrificantes, condutores de eletricidade e catodos de baterias
alcalinas.

b) ferramentas para riscar ou cortar materiais, lubrificantes e
condutores de eletricidade.

) ferramentas para amolar ou polir materiais, brocas odontolé-
gicas e condutores de eletricidade.

d) lubrificantes, brocas odontolégicas, condutores de eletricida-
de, captadores de radicais livres e catodos de baterias alcalinas.

e) ferramentas para riscar ou cortar materiais, nanoestruturas
capazes de transportar drogas com efeito radioterapico e cato-
dos de baterias alcalinas.

O 9. (ENEM) A 4gua sofre transicdes de fase sem que ocorra
variacdo da pressdo externa. A figura representa a ocorréncia
dessas transi¢cdes em um laboratério.

I EN
ER <

Vapor de agua Agua liquida Gelo

Tendo como base as transic8es de fase representadas (1 a 4),
a quantidade de energia absorvida na etapa 2 é igual a quanti-
dade de energia:
a) liberada na etapa 4.
b) absorvida na etapa 3.
¢) liberada na etapa 3.
d) absorvida na etapa 1.
e) liberada na etapa 1.

O 10. (ENEM) Para assegurar a boa qualidade de seu produ-
to, uma industria de vidro analisou um lote de éxido de silicio
(Si0y), principal componente do vidro. Para isso, submeteu uma
amostra desse 6xido ao aquecimento até sua completa fusao e
ebulicdo, obtendo ao final um grafico de temperatura T (°C) ver-
sus tempo t(min). Apos a obtencgdo do grafico, o analista concluiu
gue a amostra encontrava-se pura.

Dados do SiO2: Trusio = 1.600 °C; Tebuicao = 2.230 °C.

Qual foi o grafico obtido pelo analista?
a) T (oc) A

2.230

1.600

b) T(°Q) A

2.230

1.600

t(min)

A T (oc)l\

2.230

1.600

d) T(OC)A

2.230

1.600

e) T (oc) A

2.230

1.600
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O 11. (ENEM 2021) Para demonstrar os processos fisicos de
separacdo de componentes em misturas complexas, um pro-
fessor de quimica apresentou para seus alunos uma mistura
de limalha de ferro, areia, cloreto de sddio, bolinhas de isopor
e graos de feijdo. Os componentes foram separados em etapas,
na seguinte ordem:

Etapa Material separado Método de separagao
1 Graos de feijao Catacao
2 Limalha de ferro Imantacao
3 Bolinhas de isopor Flotacdo
4 Areia Filtracao
5 Cloreto de sodio Evaporagdo

Em qual etapa foi necessario adicionar dgua para dar se-
quéncia as separagdes?
a)l
b) 2
o3
d) 4
e)5

O 12. (ENEM 2020) As populares pilhas zinco-carbono (alcalinas
e de Leclanché) sdo compostas por um invélucro externo de ago
(liga de ferro-carbono), um anodo (zinco metalico), um catodo
(grafita) e um eletrélito (MnO, mais NH4Cl ou KOH), contido em
uma massa Umida com carbono chamada pasta eletrolitica. Os
processos de reciclagem, geralmente propostos para essas pi-
Ihas usadas, tém como ponto de partida a moagem (trituragdo).
Na sequéncia, uma das etapas é a separacao do a¢o, presente no
invélucro externo, dos demais componentes.

Que processo aplicado a pilha moida permite obter essa se-
paracao?
a) Cata¢cdo manual
b) Acdo de um eletroima
¢) Calcinagdo em um forno
d) Fracionamento por densidade
e) Dissolucdo do eletrdlito em agua

O 13. (ENEM) Entre as substancias usadas para o tratamento de
agua esta o sulfato de aluminio, que, em meio alcalino, forma par-
ticulas em suspensdo na agua, as quais as impurezas presentes
no meio se aderem.

O método de separagdo comumente usado para retirar o sul-
fato de aluminio com as impurezas aderidas é a:
a) flotacdo.
b) levigacdo.
¢) ventilagdo.
d) peneiracao.
e) centrifugacao.

O 14. (ENEM) Belém é cercada por 39 ilhas, e suas populacdes
convivem com ameagas de doengas. O motivo, apontado por es-
pecialistas, é a poluicdo da agua do rio, principal fonte de sobrevi-
véncia dos ribeirinhos. A diarreia é frequente nas criancas e ocorre
como consequéncia da falta de saneamento basico, ja que a popu-
lagdo ndo tem acesso a dgua de boa qualidade. Como ndo ha adgua
potavel, a alternativa é consumir a do rio.

O Liberal. 8 jul. 2008. Disponivel em: www.oliberal.com.br.

O procedimento adequado para tratar a agua dos rios, a fim
de atenuar os problemas de saude causados por micro-organis-
mos a essas populagdes ribeirinhas, € a:

a) filtracdo.
b) cloragdo.
c) coagulacdo.
d) fluoretacao.
e) decantacdo.

O 15. (ENEM) A imagem apresenta as etapas do funcionamento
de uma estac¢do individual para tratamento do esgoto residencial.

Como funciona a estacéo individual

Q@ Cisternas
Aqui, como etapa
final, o sistema
seré tratado

com cloro.

Caixa de
gordura

Retém os detritos
da pia e cozinha,
liberando agua
quase isenta de
gordura.

O caixa de inspecao
Facilita a distribuigao
dos efluentes.

~

@ Caixa de
passagem
Recebe o que vem dos banheiros
e lavanderia, reunindo todo o esgoto
residencial.

OTa n:lue séptico
Aqui o esgoto deve ficar em
repouso por um periodo
relativamente maior que
nas outras etapas

@ Filtro biolégico
Aqui colGnias de
bactérias consomem
a matéria organica.

TAVARES, K. Estagdes de tratamento de esgoto individuais permitem a reutilizagao da agua. Disponivel em: https://extra.globo.com.
Acesso em: 18 nov. 2014 (adaptado).

Em qual etapa decanta-se o lodo a ser separado do esgoto resi-
dencial?

a) 1

b) 2

)3

d)5

e)6
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O 16. (ENEM 2021) A figura é uma representacdo esquemaética
de uma esta¢do de tratamento de agua. Nela podem ser obser-
vadas as etapas que vao desde a captagdo em represas até a
distribuicdo a popula¢do. No intuito de minimizar o custo com
o tratamento, foi proposta a eliminacdo da etapa de adicdo de
hipoclorito de sédio e o resultado foi comparado com o da agua
tratada em todas as etapas.

1- Captacao

|l 5- Desinfeccao
6- Alcalinizacao
7- Fluoretacgdo

!

YW

2 4 4 4 4

8- Distribuicao
Disponivel em: http://ecopoa.orgfree.com. Acesso em: 18 dez. 2012 (adaptado).
Caso fosse aceita a proposta apresentada, qual seria a mu-
dancga principal observada na qualidade da agua que seria dis-
tribuida as residéncias?
a) Presenca de gosto.
b) Presenca de cheiro.
c) Elevagdo da turbidez.
d) Reducao significativa do pH.
e) Elevagdo do teor de bactérias

O 17. (ENEM) O Brasil é o segundo maior produtor de etanol
combustivel do mundo, tendo fabricado 26,2 bilh&es de litros em
2010. Em uma etapa de seu processo de producdo, o etanol for-
ma uma mistura liquida homogémea com a agua e outras subs-
tancias. Até uma determinada concentragdo, o etanol é mais vo-
latil que os outros componentes dessa mistura.

Industry Statistics. World Fuel Ethanol Production. Disponivel em: ethanolrfa.org.
Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Nesta faixa de concentrac¢do, a técnica fisica mais indicada
para separar o etanol da mistura é a:

a) filtracdo.

b) destilacao.

¢) sublimacao.
d) decantagao.
e) centrifugacdo.

O 18. (ENEM) Na perfuracdo de uma jazida petrolifera, a pres-
sdo dos gases faz com que o petrdleo jorre. Ao se reduzir a pres-
sdo, o petroleo bruto para de jorrar e tem de ser bombeado. No
entanto, junto com o petréleo também se encontram compo-
nentes mais densos, tais como agua salgada, areia e argila, que
devem ser removidos na primeira etapa do beneficiamento do
petréleo.

A primeira etapa desse beneficiamento é a:

a) decantacdo.
b) evaporacao.
c) destilagao.
d) floculagdo.
e) filtracdo.

O 19. (ENEM) O tratamento convencional da 4gua, quando ha,
remove todas as impurezas? Ndo. A custa de muita adicdo de
cloro, a agua que abastece residéncias, escolas e trabalhos é
bacteriologicamente segura. Os tratamentos disponiveis remo-
vem particulas e parte das substancias dissolvidas, resultando
em uma agua transparente e, geralmente, inodora e insipida,
mas ndo quimicamente pura. O processo de purificagdo da agua
compreende etapas distintas, que sdo: a decanta¢do, a coagula-
cdo/floculagao, a filtracdo, a desinfeccdo e a fluoretacdo.

GUIMARAES, . R. D. Claro como a 4gua? Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br.
Acesso em: 2 abr. 2011 (adaptado).

Dentre as etapas descritas, sdo consideradas processos quimicos:

a) decantacdo e coagulagao.
b) decantacao e filtragdo.

c) coagulacdo e desinfeccdo.
d) floculagdo e filtragdo.

e) filtracdo e fluoretacdo.
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O 20. (ENEM) O quadro apresenta a composicéo do petréleo.

Fragao Faixa de tamanho das moléculas
Gas C,aC
Gasolina C.aC,
Querosene C,aCy
Lubrificantes Maior que C,4
Parafinas Maior que C,,
Asfalto Maior que Cy,

Faixa de ponto de ebuli¢ao (°C)

Sélidos de baixa fusao

Usos

-160 a 30 Combustiveis gasosos
30a 200 Combustivel de motor
180 a 400 Diesel e combustivel de alto-forno

Maior que 350 Lubrificantes

Velas e fosforos

Residuos pastosos Pavimentacdo

BROWN, T. L. et al. Quimica: a ciéncia central. Sdo Paulo: Person Prentice Hall, 2005.

Para a separagdo dos constituintes com o objetivo de produzir a gasolina, o método a ser utilizado é a:

a) filtracdo.

b) destilagdo.

¢) decantagao.
d) precipitacdo.
e) centrifugacdo.

O 21. (ENEM) Em visita a uma usina sucroalcooleira, um grupo
de alunos pdde observar a série de processos de beneficiamento
da cana-de-aguUcar, dentre os quais se destacam:

1. A cana chega cortada da lavoura por meio de caminhdes e
é despejada em mesas alimentadoras que a conduzem para as
moendas. Antes de ser esmagada para a retirada do caldo agu-
carado, toda a cana é transportada por esteiras e passada por
um eletroima para a retirada de materiais metalicos.

2. Apds se esmagar a cana, o bagaco segue para as caldeiras, que
geram vapor e energia para toda a usina.

3. O caldo primaério, resultante do esmagamento, é passado por
filtros e sofre tratamento para transformar-se em agucar refina-
do e etanol.

Com base nos destaques da observacdo dos alunos, quais
operac0es fisicas de separacdo de materiais foram realizadas
nas etapas de beneficiamento da cana-de-actcar?

a
b) Separacao magnética, combustdo e filtragdo.
¢) Separagdao magnética, extracdo e filtracdo.

d
e

Separa¢do mecanica, extracdo e decantacao.

)
)

) Imantag¢do, combustdo e peneiragdo.

) Imantacdo, destilacao e filtracdo.

(O 22. (ENEM) Um grupo de pesquisadores desenvolveu um
método simples, barato e eficaz de remocdo de petréleo conta-
minante na agua, que utiliza um plastico produzido a partir do
liquido da castanha-de-caju (LCC). A composi¢do quimica do LCC
€ muito parecida com a do petroleo, e suas moléculas, por suas
caracteristicas, interagem formando agregados com o petréleo.
Para retirar os agregados da agua, os pesquisadores misturam
ao LCC nanoparticulas magnéticas.

KIFFER, D. Novo método para remogdo de petréleo usa 6leo de mamona e castanha-de-caju.
Disponivel em: www.faperj.br. Acesso em: 31 jul. 2012 (adaptado).

Essa técnica considera dois processos de separacdo de mis-
turas, sendo eles, respectivamente:

a
b
¢) floculagdo - separagdo magnética

) flotacdo - decantacao

) decomposicdo - centrifugacdo

d) destilacdo fracionada - peneiragao

e) dissolugado fracionada - magnetizacao

O 23. (ENEM) Uma forma de poluicdo natural da 4gua aconte-
ce em regides ricas em dolomita (CaCO;MgCO,). Na presenca de
diéxido de carbono (dissolvido na dgua), a dolomita é convertida
em Ca(HCOs), e MgCO,, elevando a concentracdo de ions Ca?" e
Mg?* na dgua. Uma forma de purificagdo dessa agua, denomina-
da agua dura, é adicionar Ca(OH), e Na,CO; a ela. Dessa forma,
ocorre uma série de reacBes quimicas gerando como produto
final CaCO; e Mg(OH),, que sdo menos sollveis que Ca(HCO,),
e MgCO..

Uma técnica apropriada para obtencao da agua pura apos o
abrandamento é:
a) decantacdo.
b) sublimacdo.
c) dissolucao fracionada.
d) destilagao fracionada.
e) extracdo por solvente apolar.

O 24. (ENEM 2022) A 4gua bruta coletada de mananciais apre-
senta alto indice de sélidos suspensos, o que a deixa com um
aspecto turvo. Para se obter uma agua limpida e potavel, ela
deve passar por um processo de purificagdo numa estagao de
tratamento de agua. Nesse processo, as principais etapas sdo,
nesta ordem: coagulacdo, decantacdo, filtracdo, desinfeccdo e
fluoretacao.

Qual é a etapa de retirada de grande parte desses so6lidos?

a) Coagulagao.
b) Decantagao.
c) Filtracao.

d) Desinfecg¢ao.
e) Fluoretacao.
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O 25. (ENEM) Uma pessoa é responsavel pela manutencdo de uma sauna Umida. Todos os dias cumpre o mesmo ritual: colhe
folhas de capim-cidreira e algumas folhas de eucalipto. Em seguida, coloca as folhas na saida do vapor da sauna, aromatizando-a,
conforme representado na figura.

Parede

Sauna Umida

Gerador de vapor

Saida de vapor

Qual processo de separacdo é responsavel pela aromatizagao promovida?

a) Filtragdo simples.

b) Destilagdo simples.

¢) Extracdo por arraste.

d) Sublimacao fracionada.

e) Decantagdo solido-liquido.

O 26. (ENEM 2020) A obtencdo de 6leos vegetais, de maneira geral, passa pelas etapas descritas no quadro.

Etapa Subetapa O que ocorre
Sele¢do dos grados Separagdo das sujidades mais grossas
Preparacdo da Descascamento Separacdo de polpa e casca
matéria-prima Trituracdo Rompimento dos tecidos e das paredes das células
Cozimento Aumento da permeabilidade das membranas celulares
Prensagem Remocgao parcial do 6leo
Extracdo do Extracdo Obtencdo do 6leo bruto com hexano
Gleo bruto Destilagao Separacdo do 6leo e do solvente

Qual das subetapas do processo é realizada em funcdo apenas da polaridade das substancias?

a) Trituragao.
b) Cozimento.
¢) Prensagem.
d) Extracgao.

e) Destilagdo.
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(O 27. (ENEM 2020) Em seu laboratério, um técnico em quimica
foi incumbido de tratar um residuo, evitando seu descarte direto
no meio ambiente. Ao encontrar o frasco, observou a seguinte
informacao: “Residuo: mistura de acetato de etila e dgua”.

Considere os dados do acetato de etila:

* Baixa solubilidade em agua;
+ Massa especifica=0,9 g cm?;
* Temperatura de fusdo = -83 °C;
* Pressdo de vapor maior que a da agua.
A fim de tratar o residuo, recuperando o acetato de etila, o
técnico deve:
a) evaporar o acetato de etila sem alterar o conteddo de agua.
b) filtrar a mistura utilizando um funil comum e um papel de filtro.

¢) realizar uma destilagdo simples para separar a agua do aceta-
to de etila.

d) proceder a uma centrifugacdo da mistura para remover o ac-
etato de etila.

e) decantar a mistura separando os dois componentes em um
funil adequado.

O 28. (ENEM) Um experimento simples, que pode ser realiza-
do com materiais encontrados em casa, é realizado da seguinte
forma: adiciona-se um volume de etanol em um copo de vidro e,
em seguida, uma folha de papel. Com o passar do tempo, obser-
va-se um comportamento peculiar: o etanol desloca-se sobre a
superficie do papel, superando a gravidade que o atrai no senti-
do oposto, como mostra a imagem. Para parte dos estudantes,
isso ocorre por causa da absorcdo do liquido pelo papel.

Papel de fiItro\(_\

N> L

~—~——  —1

Copo de vidro

‘\>7 Etanol

L

\v
A

\_/

Do ponto de vista cientifico, o que explica o movimento do
liquido é a:

a) evaporacao do liquido.
b) diferenca de densidades.
¢) reagdo quimica com o papel.

)
)

d) capilaridade nos poros do papel.
e) resisténcia ao escoamento do liquido.

(O 29. (ENEM 2022) O uranio é empregado como fonte de ener-
gia em reatores nucleares. Para tanto, o seu mineral deve ser
refinado, convertido a hexafluoreto de uranio e posteriormente
enriquecido, para aumentar de 0,7% a 3% a abundancia de um
is6topo especifico — o uranio-235. Uma das formas de enrique-
cimento utiliza a pequena diferenca de massa entre os hexaflu-
oretos de uranio-235 e de uranio-238 para separa-los por efu-
sdo, precedida pela vaporizacdo. Esses vapores devem efundir
repetidamente milhares de vezes através de barreiras porosas
formadas por telas com grande nimero de pequenos orificios.
No entanto, devido a complexidade e a grande quantidade de
energia envolvida, cientistas e engenheiros continuam a pesqui-
sar procedimentos alternativos de enriquecimento.

ATKINS, P.; JONES, L. Principios de quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente. Porto Alegre:
Bookman, 2006 (adaptado).

Considerando a diferenca de massa mencionada entre os
dois is6topos, que tipo de procedimento alternativo ao da efu-
sdo pode ser empregado para tal finalidade?

a) Peneiragao.

b) Centrifugacao.

) Extracdo por solvente.
d) Destilagdo fracionada.
e) Separa¢do magnética.

O 30. (UFSM) O grafico representa a curva de resfriamento da
agua pura a pressdo constante do 1 atm.

T(EOA

100

>
>

tempo (min)

Assinale verdadeira (V) ou falsa (F) em cada uma das seguin-
tes afirmativas:

() O fendbmeno que ocorre na regido B da curva é a solidifica-
¢do e ha duas fases em equilibrio.

() Naregido C da curva, hd somente a fase sélida.

( )Nasregides B e D da curva, a temperatura permanece cons-
tante.

() Naregido D da curva, coexistem em equilibrio as fases soli-
da e liquida.

A sequéncia correta é

a)V-V-F-V
b)V-F-V-F
QV-F-F-F.
dyF-V-V-V
e)F-F-V-V
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O 31.(UFSM) A destilacdo fracionada, como a usada na separa-
¢do de fragdes do petréleo, € um método utilizado para separar
misturas de liquidos com diferentes pontos de ,
NAO sendo indicado para separar misturas

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas.

a) heterogéneas - fusdo - eutéticas

b) homogéneas - fusdo - azeotrépicas
) heterogéneas - ebuli¢do - eutéticas
d) heterogéneas - fusdo - azeotrdpicas
e)

homogéneas - ebulicdo - azeotrépicas

O 32. (UFSM) Uma mistura composta de agua, areia e etanol
contém fase(s) e constitui uma mistura

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas.

a) uma - homogénea
b) duas - homogénea
C) uma - heterogénea
d) duas - heterogénea
e) trés - heterogénea

O 33. (UFSM) Nosso planeta esta coberto por uma camada ga-
sosa, responsavel pela existéncia dos seres vivos: a atmosfera.
Ela é composta por uma mistura de gases que pode ser separa-
da por liquefacdo fracionada.

Composicdo do ar seco
Substancia % volume temperatura de liquefagdo (°C)
N, 78,09 -195,8
O, 20,95 -183,0
Ar 0,92 -185,8
outros gases 0,04 -

SILVA, R. E. et al. Quimica - conceitos basicos. Sdo Paulo: Atica, 2001. p. 92.

Considerando as trés substancias que estdo em maior per-
centagem, analise as seguintes afirmacdes:

|. Apresentam-se como uma mistura homogénea.

Il. Contém uma substancia simples e duas substancias compos-
tas.

[Il. Contém uma s6 fase.
Esta(do) correta(s)

a) apenas .
b) apenas Il.
c) apenas lll.
d) apenas lell.
e) apenas | e lll.

O 34. (UFSM) Relacione as colunas:

1 - Fenémeno fisico
2 - Fendbmeno quimico

()amassar papel

() fazer pao

() sublimariodo

() ocorrer apodrecimento de frutas
() fundir estanho

() formar ferrugem

( )acender uma lampada

A sequéncia correta é

a)1-2-1-2-2-1-2.
b)2-1-2-2-1-2-1.
O1-2-1-2-1-2-1.
d)2-1-2-1-1-1-1.
e2-1-1-1-2-1-2.

O 35. (UFSM) Um dos materiais que mais tem contribuido para
o desenvolvimento cientifico e tecnolégico da humanidade é o
petroleo. Ele é encontrado em depdsitos subterraneos tanto dos
continentes quanto dos oceanos.

Para separar as impurezas do petroleo bruto, é preciso sub-
meté-lo a trés processos principais de purificacdo. Séo eles:

a) cristalizagdo, sublimagao e destilagdo.
b) destilagao, filtracdo e sublimagao.

c) filtracao, cristalizacdo e destilagdo.

d) cristalizacdo, decantacdo e sublimacdo.
e) decantacao, filtracdo e destilacdo.
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(O 36. (UFSM) O conhecimento da Quimica propicia uma me-
Ihor compreensdo do mundo e, consequentemente, auxilia na
melhoria da qualidade de vida. A quimica esta presente no dia
a dia, como, por exemplo, no processamento e na conservagao
de alimentos.

Assim, avalie os seguintes processos:

I. 0 amadurecimento de uma fruta.

Il. a fermentac¢do do vinho em vinagre.
Ill. a transformacdo do leite em iogurte.
IV. o cozimento do ovo.

Sdo fenébmenos quimicos:

a) apenas |l ell.
b) apenas | e lll.
c)apenas |l elV.
d) apenas il e IV.
e)el ll, llelV.

)
)

QO 37. (UFRGS 2023) Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as
afirmacdes abaixo.

() Uma substancia que se encontra inicialmente na fase vapor
libera calor ao condensar.

() Um liquido incolor é submetido a um aquecimento sua-
ve até que entra em ebulicdo, quando entdo sua temperatura
continua a aumentar gradualmente. Trata-se, portanto, de uma
solugao.

() Aevaporacdo, uma passagem do estado liquido para o va-
por, somente ocorre, para a agua, acima de 100 °C, assim como
a ebuli¢do.

() A constancia da temperatura de fusdo de um sélido é um
dos critérios usados para estabelecer a pureza dessa substancia.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é

a)V-V-F-F.
b)V-V-F-V.
QF-F-V-V.
d)F-F-V-F.
e)F-V-F-V.

O 38. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te a lacuna do enunciado abaixo.

Considere a hipétese de que os organizadores dos préximos
jogos olimpicos decidam confeccionar as medalhas em metal
puro e que, além disso, substituam a medalha de prata por uma
de platina. Nessas condi¢8es, a massa da nova medalha de pla-
tina devera ser aproximadamente massa de uma
medalha de prata pura de mesmo tamanho.

(Valores de massa especifica: w,, = 10,5 g/cm?; p, = 21,5 g/cm?)

a) igual a

b) a metade da

¢) o dobro da

d) 5 vezes menor que a
e) 10 vezes maior que a

O 39. (UFRGS) Em experimento bastante reproduzido em vide-
os na internet, é possivel mostrar que uma lata contendo refrige-
rante normal afunda em um balde com agua, ao passo que uma
lata de refrigerante dietético flutua.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

A propriedade fisica a que se deve esse comportamento € a

e pode ser explicada pela
a) densidade - maior quantidade de acucar no refrigerante normal
b) solubilidade - presenca de adogante no refrigerante dietético
c) densidade - maior quantidade de gas no refrigerante dietético
d) solubilidade - maior quantidade de agtcar no refrigerante normal

e) pressdo osmotica - maior quantidade de gas no refrigerante
dietético

QO 40. (UFRGS) Considere as seguintes propriedades de trés
substancias liquidas:

Substancia Densidade Solubilidade
(g/mL a 20°C) em agua
Hexano 0,659 Insoltvel
Tetracloreto de 1595 Insoltvel
carbono '
Agua 0,998 -

Misturando-se volumes iguais de hexano, tetracloreto de car-
bono e agua, sera obtido um sistema:
a) monofasico.
b) bifasico, no qual a fase sobrenadante é o hexano.
¢) bifasico, no qual a fase sobrenadante é o tetracloreto de carbono.
d) trifésico, no qual a fase intermedidria é o tetracloreto de carbono.

e) bifasico ou trifasico, dependendo da ordem de colocagdo das
substancias durante a preparacdo da mistura.
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QO 41. (UFRGS 2022) A indUstria automobilistica tem usado
acos formados por microligas de Nidbio, pois, além de garantir a
seguranca do motorista, seu emprego demanda menor quanti-
dade de ago na estrutura do automével, tornando-o mais leve e
consequentemente reduzindo o consumo de combustivel.

BRUZIQUESI, C. G. O. et al . Niébio: um elemento quimico estratégico para o Brasil. Quimi-
ca Nova [online]. 2019, v. 42, n. 10, p. 1184-1188. Disponivel em: <http://static.sites.sbq.
org.br/quimicanova.sbq.org.br/pdf/v42n10a07.pdf>. Acesso em: 09 nov. 2021.

A vantagem do uso das microligas de Nidbio em aco, em re-
lagdo a segurancga automobilistica, deve-se as propriedades de:

a) densidade e tenacidade.

b) condutibilidade elétrica e tenacidade.

c) densidade e eletropositividade.

d) brilho metalico e eletropositividade.

e) brilho metélico e condutibilidade elétrica.

QO 42. (UFRGS) Um tanque de flutuagdo contém uma solu¢do
aquosa, com elevada concentragdo de sais, que imita as condi-
¢des do Mar Morto, ideais para que uma pessoa flutue. Em um
tanque desse tipo, foi realizado um experimento para verificar a
flutuacdo de certos materiais, cujos dados obtidos sdo apresen-
tados no quadro abaixo.

Material Flutuagao Massa Volume
Bloco de chumbo nado m, v,
Bloco de borracha sim m, Vv,
Bloco de ferro nao m; Vs

Considere as seguintes afirmaces com base nos dados do
quadro.

|.Sem, =m,, entdo V, >V,
II.SeV, =V, entdom,>m;,
Ill.Sem,>m,, entdo V, =V,

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas .

b) Apenas lIl.
c)Apenas lell.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll

O 43. (UFRGS) Na tabela abaixo, sdo apresentadas as densida-
des de alguns sélidos normalmente encontrados no lixo domés-
tico. Considerando que a densidade da dgua do mar é de apro-
ximadamente 1,0 g cm, assinale a alternativa que corresponde
a um material organico que afundaria quando jogado indevida-
mente no oceano.

Material Densidade (g cm™)
a) Rolha de cortica 0,3
b) Garrafa de vidro aberta 3,0
Q) Lata de aluminio aberta 2,7
Garrafa PET -
d) poli(tereftalato de etileno) aberta 1.4
e) Sacola plastica de polietileno 0,9

O 44. (UFRGS) Diamante e grafite sdo variedades alotrépicas
do elemento carbono cujas densidades sdo, respectivamente,

d (Cdiamante) = 315 g/Cm3, d (Cgrafite) = 213 g/cmB'

Em um conto de fadas, uma jovem foi a um baile com um
anel de diamante de 1,75 quilates cuja pedra tem um volume V,
e, a meia-noite, esse diamante transformou-se em grafite.

(dado: 1 quilate = 0,20 g)
O volume final dessa “pedra de grafite” sera, aproximadamente:

a)o4v,
b)0,7V,
1,5V,
d)2,3V,
e)3,5V,
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QO 45. (UFRGS) Amostras de trés substancias foram testadas a fim de verificar seu comportamento ao serem aquecidas. As obser-
vacdes realizadas no decorrer do experimento constam no quadro abaixo.

N Aspecto na Observagoes durante Aspecto apos retorno
Substancia . . a .
temperatura ambiente 0 aquecimento a temperatura ambiente
o . . Emissdo de luz branca P& branco com propriedades fisicas
Sélido cinza metalico ) . A
intensa diferentes das apresentadas pela substancia |

. o = PN Sélido cristalino branco com propriedades

I Sélido cristalino branco Formacdo de um liquido e prop
fisicas iguais as da substancia Il

I Liquido incolor Formacdo de vapores que Liquido incolor com propriedades fisicas

sdo recolhidos em um baldo iguais as da substancia Ill

Os processos que ocorreram com as substancias |, Il e Il durante o aquecimento podem ser denominados, respectivamente:
a) fusdo - ebuli¢do - condensacédo
b) combustao - fusado - ebulicao
c) pulverizacdo - liquefacdo - condensacdo
d) combustao - liquefagdo - vaporizagao
e) pulverizacdo - ebulicdo - vaporizacao

QO 46. (UFRGS) A 4gua é uma das raras substancias que se pode encontrar, na natureza, em trés estados de agregacao.

O quadro abaixo mostra algumas caracteristicas dos diferentes estados de agregacdo da matéria.

Propriedades Sélido Liquido Gasoso
Fluidez N&o fluido Fluido |
Mobilidade molecular Quase nula Il Grandes
Forcas de interacao Fortes 1 Fracas

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do quadro acima, indicadas com |, Il e Ill, respectivamente.

a) Ndo fluido - Pequena - Moderadamente fortes
b) N&o fluido - Grande - Fracas

¢) Fluido - Pequena - Moderadamente fortes

d) Fluido - Grande - Fracas

e) Fluido - Quase nula - Muito fortes

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cadigo Penal e Lein® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

QO 47. (UFRGS) Aclicar comum (sacarose) e café passado, tdo comuns em nosso dia a dia, sdo exemplos, respectivamente, de:

a) substancia pura - mistura homogénea

b) substancia composta - mistura heterogénea
) substancia simples - mistura homogénea

d) substancia pura - mistura heterogénea

e) mistura heterogénea - mistura homogénea

QO 48. (UFRGS) Considere as seguintes caracteristicas de um sistema material:

I. os componentes do sistema podem ser separados por métodos fisicos;
Il. os componentes do sistema mantém a sua identidade quimica;
[l. o sistema ndo apresenta temperatura constante durante mudancas de estado fisico.

De acordo com essas afirmagdes, o sistema pode ser:

a) um elemento.

b) uma substancia simples.
€) uma substancia pura.

d) uma substancia composta.
e) uma mistura.

“ ‘gé' HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 1
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QO 49. (UFRGS) O granito consiste de quatro minerais: feldspa-
to, magnetita, mica e quartzo.

Se um desses minerais pode ser separado dos demais, pode-
-se afirmar que o granito é:
a) um elemento.
b) uma substancia simples.
€) uma substancia composta.
d) um composto ibnico.
e) uma mistura.

O 50. (UFRGS) Indique o sistema que ndo corresponde a uma
mistura homogénea.

a) Gasolina filtrada.

b) Ar puro.

) Aco inoxidavel.

d) Granito.

e) Uisque.

O 51. (UFRGS) Na temperatura 595°C e na pressao de 43,1 atm,
o fésforo apresenta o seguinte equilibrio:

P (sélido, violeta) == P (liquido) == P (vapor)
Esse sistema apresenta:

a) 1 componente e 2 fases.
b) 1 componente e 3 fases.
€) 3 componentes e 1 fase.
d) 3 componentes e 2 fases.
e) 3 componentes e 3 fases.

(O 52. (UFRGS 2020) O sal de cozinha (cloreto de sédio) tem
solubilidade de 35,6 g em 100 mL de agua em temperatura proé-
xima a 0 °C. Ao juntar, em um copo, 200 mL de agua a 0,1 °C,
trés cubos de gelo e 80 g de cloreto de sédio, o niUmero de com-
ponentes e fases presentes no sistema, imediatamente apés a
mistura, sera:

a) um componente e uma fase.

b) dois componentes e duas fases.
) dois componentes e trés fases.

d) trés componentes e duas fases.
e) trés componentes e quatro fases.

(O 53. (UFRGS 2022) O grafico abaixo mostra a variacdo da tem-
peratura com o tempo para uma substancia pura. O processo é
realizado a pressdo constante, e a substancia é um liquido no
ponto A (t,, T,).

Temperatura (°C)

t, t, t, Tempo (h)

Considere as afirmacdes abaixo, sobre o grafico.

I. O grafico representa o processo de solidificagdo, e T, € o ponto
de fusdo ou de solidificacdo da substancia.

Il. Duas fases estdo presentes no ponto B (t, T).

Ill. As forgas intermoleculares, no ponto C (t,, T,), sdo mais fortes
que no ponto A (t, T,).

Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas lIl.
c)Apenas lell.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll

(O 54. (UFRGS) As figuras abaixo representam a variacdo da
temperatura, em funcdo do tempo, no resfriamento de agua li-
quida e de uma solu¢do aquosa de sal.

T TA

t

Considere as seguintes afirmacdes a respeito das figuras.

I. A curva da direita representa o sistema de agua e sal.
I.T,=T..
I. T, é inferior a 0°C.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas Il

d) Apenas | e lll.
e)l, llelll.
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(O 55. (UFRGS) Considere dois béqueres, contendo quantida-
des diferentes de duas amostras liquidas homogéneas A e B, a
25°C, que sdo submetidos a aquecimento por 30min, sob pres-
sdo de 1 atm, com fontes de calor equivalentes. A temperatura
do liquido contido em cada béquer foi medida em fun¢do do
tempo de aquecimento, e os dados obtidos foram registrados
nos graficos abaixo.

T(°C) 4 T(°C) A

Ta Te

| | > |
T T

10 20 30 t(min) 10 20
Amostra A

30 t (min)

Amostra B

Sobre esses dados, sdo feitas as afirmacdes abaixo.
I. Se Ta=Tg, entdo @ amostra A e a amostra B provavelmente sdo
a mesma substancia pura.

Il. Se as amostras A e B sdo constituidas pela mesma substancia,
entdo o volume da amostra B é menor que o volume de amostra A.

Ill. A amostra A é uma mistura em que o liquido predominante é
aquele que constitui a amostra B.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas .

b) Apenas IIl.
c)Apenas | e ll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llell.

O 56. (UFRGS) Um sistema constituido de gelo e 4gua, em repou-
so a 0°C, é aquecido gradualmente até que se obtenha apenas
agua liquida, na temperatura ambiente. Qual dos graficos a seguir
melhor representa a curva da temperatura em funcao do tempo?

a) A
Temperatura /
tempo
b) A
Temperatura /—/
Tempo
C) A
Temperatura N\
Tempo
d) A
Temperatura /
Tempo
e) A
Temperatura J
Tempo

(O 57. (UFRGS) Uma amostra de sal de cozinha, diluida em agua,
contém areia. Os métodos mais adequados para separar o clo-
reto de s6dio de modo que, ao final, obtenha-se o sal sélido sdo:
a) filtracdo e flotagao.

b) filtracdo e evaporacao.

¢) dissolucdo e ventilagdo.

d) dissolucgdo e filtragdo.

e) imantac¢do e catagdo.
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QO 58. (UFRGS) Um sistema heterogéneo bifésico é formado por
trés liquidos diferentes, A, B e C. Sabe-se que A e B sdo misciveis
entre si; C é imiscivel com A e com B; A é mais volatil que B.

Com base nessas informagdes, os métodos mais adequados
para separar os trés liquidos sao:
a) centrifugacdo e decantacdo.
b) decantac¢do e fusao fracionada.
¢) filtragdo e centrifugacdo.
d
e

filtracdo e destilacdo fracionada.
decantacdo e destilacdo fracionada.

)
)

(O 59. (UFRGS) O chimarrdo, ou mate, é uma bebida caracte-
ristica da cultura gaucha e compreende uma cuia, uma bomba,
erva-mate moida e dgua a aproximadamente 70 °C. A obtencdo
da bebida, ao colocar dgua quente na erva-mate, consiste em
um processo de:

a) extracdo.

b) decantacdo.

¢) filtragdo.

d) purificagdo.

e) absorcao.

QO 60. (UFRGS) Em um experimento, preparou-se uma solucdo
aquosa com uma quantidade excessiva de um soluto sélido.
Apds um periodo de repouso, observou-se a formagdo de um
depdsito cristalino no fundo do recipiente.

Para recuperar todo o sélido inicialmente adicionado, é neces-
sario:
a
b) deixar a solucdo decantar por um periodo mais longo.
¢) evaporar totalmente o solvente.
d) resfriar e centrifugar a solucgdo.

e) adicionar a solugao inicial outro solvente cujo soluto seja in-
soltvel.

aquecer e filtrar a solugdo.

)
)

QO 61. (UFRGS) Considere os seguintes processos realizados por
um estudante em um laboratoério.
1. Filtracdo de uma solugdo aquosa de KMnO, de cor violeta.

2. Destilagdo de uma solugdo aquosa de K,Cr,0, de coloragdo
alaranjada.

3. Decantagdo de uma solu¢do aquosa de CuSO, de coloragdo
azul.

ApOs a realizagdo de cada um desses processos, o estudante
constatou que a fase liquida obtida é incolor em:
a) apenas 1.
b) apenas 2.
C) apenas 3.
d) apenas 1 e 2.
e)1,2e3.

O 62. (UFRGS) A dissolucao fracionada é um processo de sepa-
racdo de substancias baseado na diferenca de:

a) pressdes de vapor.

b) temperaturas de ebuli¢do.

c) indices de refragao.

d) solubilidades.

e) temperaturas de fusdo.

QO 63. (UFRGS) Qual dos métodos de separacdo seguintes se
baseia na diferenca de densidades?

a) Decantacao.

b) Destilacao fracionada.

¢) Peneiracao.

d) Cristalizacdo.

e) Sublimacgao.
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» Teoria Corpuscular da Matéria

O 1. (ENEM) Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz é o der-
ramamento de parte da agua de cozimento sobre a chama azul
do fogo, mudando-a para uma chama amarela. Essa mudanga
de cor pode suscitar interpretacdes diversas, relacionadas as
substancias presentes na agua de cozimento. Além do sal de co-
zinha (NaCv), nela se encontram carboidratos, proteinas e sais
minerais.

Cientificamente, sabe-se que essa mudanca de cor da chama
ocorre pela:

a) reacao do gas de cozinha com o sal, volatilizando gas cloro.

b) emissao de fétons pelo sodio, excitado por causa da chama.
¢) producdo de derivado amarelo, pela reagdo com o carboidrato.
d) reacdo do gas de cozinha com a agua, formando gas hidrogénio.

e) excitacdo das moléculas de proteinas, com formacdo de luz
amarela.

(O 2. (ENEM) Em 1808, Dalton publicou seu famoso livro intitu-
lado Um novo sistema de filosofia quimica (do original “A New
System of Chemical Philosophy”), no qual continha os cinco pos-
tulados que serviam como alicerce da primeira teoria atdmica da
matéria fundamentada no método cientifico. Esses postulados
sdo numerados a seguir:

1. A matéria é constituida de &tomos indivisiveis.

2. Todos os atomos de um dado elemento quimico sdo idénticos
em massa e em todas as outras propriedades.

3. Diferentes elementos quimicos tém diferentes tipos de ato-
mos; em particular, seus dtomos tém diferentes massas.

4. Os atomos sao indestrutiveis e, nas rea¢des quimicas, man-
tém suas identidades.

5. Atomos de elementos combinam com atomos de outros ele-
mentos em propor¢des de nimeros inteiros pequenos para for-
mar compostos.

Apds o modelo de Dalton, outros modelos baseados em
outros dados experimentais evidenciaram, entre outras coisas,
a natureza elétrica da matéria, a composicdo e organizacdo do

atomo e a quantizacdo da energia no modelo atémico.

OXTOBY, D. W.; GILLIS, H. P.; BUTLER, L. J. Principles of Modern Chemistry.
Boston: Cengage Learning, 2012 (adaptado).

Com base no modelo atual que descreve o atomo, qual dos
postulados de Dalton ainda é considerado correto?

a) 1
b) 2
03
d)4
e)5

QO 3. (ENEM) Um teste de laboratdrio permite identificar alguns
cations metalicos ao introduzir uma pequena quantidade do ma-
terial de interesse em uma chama de bico de Bunsen para, em
seguida, observar a cor da luz emitida.

A cor observada é proveniente da emissdo de radiacao ele-
tromagnética ao ocorrer a:

a) mudanca da fase sélida para a fase liquida do elemento me-
talico.

b) combustdo dos cations metalicos provocada pelas moléculas
de oxigénio da atmosfera.

) diminuicdo da energia cinética dos elétrons em uma mesma
orbita na eletrosfera atdmica.

d) transicao eletrénica de um nivel mais externo para outro mais
interno na eletrosfera atémica.

e) promogdo dos elétrons que se encontram no estado funda-
mental de energia para niveis mais energéticos.

QO 4. (ENEM-2020) No final do século XIX, muitos cientistas es-
tavam interessados nos intrigantes fendmenos observados nas
ampolas de raios catédicos, que sdo tubos sob vacuo em que se
ligam duas placas a uma fonte de alta tensdo. Os raios catodicos
passam através de um orificio no anodo e continuam o percur-
so até a outra extremidade do tubo, onde sdo detectados pela
fluorescéncia produzida ao chocarem-se com um revestimento
especial, como pode serobservado na figura. Medi¢des da razdo
entre a carga e a massa dos constituintes dos raios catédicos
mostram que a sua identidade independe do material do catodo
ou do gas dentro das ampolas.

| Placa
Alta tensdo Anodo ‘/ negativa
Catodo © Tubos deraios |  Placa T
catédicos positiva Raios
catédicos

CHANG, R.; GOLDSBY, K. A. Quimica. Porto Alegre: Bookman, 2013 (adaptado).

Essa radiacdo invisivel detectada nas ampolas é constituida
por:

d) elétrons.

e) particulas alfa.
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O 5. (ULBRA) O texto abaixo trata dos cem anos da formulagdo
do modelo atémico de Bohr.

Ha um século, o dinamarqués Niels Bohr (1885-1962) formu-
lava o modelo tedrico que explicou a estabilidade do atomo e
abriria a porta para uma nova concepcdo da realidade a partir da
fisica quantica. Interlocutor de Einstein e de outros grandes cien-
tistas do século XX, foi também um importante filésofo da ciéncia.

Em 19 de junho de 1913, uma carta partiu de Manchester, na
Inglaterra, para a Dinamarca. Nela havia a passagem: “Talvez eu
tenha feito uma pequena descoberta sobre a estrutura dos ato-
mos. Ndo conte para ninguém”. De pequena, a descoberta nada
tinha: ela marcava o inicio da conquista do interior do dtomo

pela teoria quantica.
Folha de Sao Paulo, 26 de setembro de 2013.

Aluz amarelada que aparece quando um pouco de sal de co-
zinha cai na chama de um fogdo pode ser explicada pelo modelo
proposto por Bohr ha cem anos, como resultado:

a) da quebra do nucleo atdémico.

b) da ruptura das liga¢des quimicas.

¢) da colisdo dos elétrons com os nucleos atémicos.

d) da transicdo dos elétrons entre diferentes niveis de energia.
e) da fusdo dos nlcleos atdmicos.

QO 6. (UFRGS) A experiéncia de Rutherford, que foi, na verda-
de, realizada por dois de seus orientados, Hans Geiger e Ernest
Marsden, serviu para refutar especialmente o modelo atémico:

a) de Bohr.

b) de Thomson.
c) planetario.
d) quantico.

e) de Dalton.

(O 7. (UFRGS) Uma moda atual entre as criancas é colecionar
figurinhas que brilham no escuro. Essas figuras apresentam
em sua constitui¢do a substancia sulfeto de zinco. O fenédmeno
ocorre porque alguns elétrons que comp8em os atomos dessa
substancia absorvem energia luminosa e saltam para niveis de
energia mais externos. No escuro, esses elétrons retornam aos
seus niveis de origem, liberando energia luminosa e fazendo a
figurinha brilhar. Essa carateristica pode ser explicada conside-
rando o modelo atémico proposto por:

a) Dalton.

b) Thomson.
c) Lavoisier.
d) Rutherford.
e) Bohr.

O 8. (UFRGS) Considere as seguintes afirmacdes a respeito do
experimento de Rutherford e do modelo atémico de Ruther-
ford-Bohr.

I. A maior parte do volume do atomo é constituida pelo nucleo
denso e positivo.

II. Os elétrons movimentam-se em 6rbitas estaciondrias ao redor
do nucleo.

lll. O elétron, ao pular de uma oérbita mais externa para uma
mais interna, emite uma quantidade de energia bem definida.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas Il

d) Apenas Il e lll.
e)l, llell

QO 9. (UFRGS) Glow sticks sdo tubos plasticos luminosos, que
sdo utilizados como pulseiras em festas e que exemplificam o fe-
ndmeno da quimioluminescéncia. Eles contém uma mistura que
inclui difenil-oxalato e um corante. Dentro do tubo, encontra-se
um tubo de vidro menor que contém peroéxido de hidrogénio.
Quando o tubo exterior é dobrado, o tubo interior quebra-se e
libera o perdxido de hidrogénio. Este reage com o difenil-oxa-
lato, formando fenol e um perdéxido ciclico, o qual reage com o
corante e forma diéxido de carbono. No decorrer do processo,
elétrons das moléculas do corante sdo promovidos a estados
eletrénicos excitados.

A producdo de luz nessa reagao quimioluminescente ocorre
devido:
a) a emissdo do CO,.
b) a oxidagao do perdxido de hidrogénio.

) a adicdo desses elétrons excitados aos atomos de oxigénio do
peroéxido.

d) ao retorno dos elétrons excitados para um nivel inferior de
energia no qual a estabilidade é maior.

e) a liberagdo das moléculas do corante para o interior do tubo.

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 2 %ﬁ m



O 10. (UFRGS) O conhecimento sobre estrutura atdmica evoluiu & medida que determinados fatos experimentais eram observa-
dos, gerando a necessidade de proposicdo de modelos atdmicos com caracteristicas que os explicassem.

Fatos observados Caracteristica do modelo atémico
I. Investigacdes sobre a natureza elétrica da matéria e 1. Atomos macicos, indivisiveis
descargas elétricas em tubos de gases rarefeitos. e indestrutiveis.
Il. Determinacgdo das Leis Ponderais das 2. Atomos com nucleo denso e positivo, rodeado pelos
Combinagdes Quimicas. elétrons negativos.
[1. Analise dos espectros atémicos (emissao de luz com cores 3. Atomos como uma esfera positiva onde estdo
caracteristicas para cada elemento). distribuidas, uniformemente, as particulas negativas.

4. Atomos com elétrons movimentando-se ao redor do
nucleo em trajetdrias circulares - denominadas niveis -
com valor determinado de energia.

IV. Estudos sobre radioatividade e dispersao de
particulas alfa.

A associacdo correta entre o fato observado e o modelo atémico proposto, a partir deste subsidio, é:

a)l-3;1-1;111-2;IV-4
b)yI-1;11-2;11-4;1V-3
Al-3;1-1;111-4;1V-2
d)I-4;11-2;11-1;1V-3
e)l-1;11-3;1l1-4;1V-2

O 11. (UFRGS) A partir do século XIX, a concepcdo da ideia de 4tomo passou a ser analisada sob uma nova perspectiva: a experi-
mentacdo. Com base nos dados experimentais disponiveis, os cientistas faziam proposi¢des a respeito da estrutura atdmica. Cada
nova teoria atémica tornava mais clara a compreensao da estrutura do atomo.

Assinale, no quadro abaixo, a alternativa que apresenta a correta associa¢do entre o nome do cientista, a fundamentacdo de sua
proposicdo e a estrutura atdbmica que propos.

Cientista Fundamentacgao Estrutura atdmica

Experimentos com raios catédicos, que foram
interpretados como um feixe de particulas carre-
gadas negativamente denominadas elétrons, os
quais deviam fazer parte de todos os atomos.

O atomo deve ser um fluido homogéneo e quase
esférico, com carga positiva, no qual estdo disper-
sos uniformemente os elétrons.

a) John Dalton

Os elétrons movimentam-se em torno do nucleo
central positivo em 6rbitas especificas com niveis
bem definidos.

Leis ponderais que relacionavam entre si as mas-

b) Niels Bohr sas de substancias participantes de reagdes.

O atomo é constituido por um nucleo central posi-
Experimentos envolvendo o fendmeno da radio- tivo, muito pequeno em relagao ao tamanho total
atividade. do atomo, porém com grande massa, ao redor do

qual orbitam os elétrons com carga negativa.

g

) Ernest Rutherford

L . A AL A matéria é descontinua e formada por minuscu-
d) Joseph Thomson Principios da teoria da mecanica quantica. . e : .

las particulas indivisiveis denominadas atomos.
Os atomos sdo as unidades elementares da maté-
ria e comportam-se como se fossem esferas ma-
cicas, indivisiveis e sem cargas.

Experimentos sobre conducdo de corrente elétri-

e) Demdocrito )
ca em meio aquoso.
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» Estrutura Atomica

O 1. (ENEM) Na mitologia grega, Ni6bia era a filha de Tantalo, dois personagens conhecidos pelo sofrimento. O elemento quimico
de nimero atdmico (Z) igual a 41 tem propriedades quimicas e fisicas tdo parecidas com as do elemento de nimero atdmico 73 que
chegaram a ser confundidos. Por isso, em homenagem a esses dois personagens da mitologia grega, foi conferido a esses elementos
0s nomes de niébio (Z = 41) e tantalo (Z = 73). Esses dois elementos quimicos adquiriram grande importancia econdmica na meta-
lurgia, na producdo de supercondutores e em outras aplicagdes na industria de ponta, exatamente pelas propriedades quimicas e
fisicas comuns aos dois.

KEAN, S. A colher que desaparece: e outras histérias reais de loucura, amor e morte a partir dos elementos quimicos. Rio de Janeiro: Zahar, 2011 (adaptado).
A importancia econémica e tecnoldgica desses elementos, pela similaridade de suas propriedades quimicas e fisicas, deve-se a:
a) terem elétrons no subnivel f.
b)
C) pertencerem ao mesmo grupo na tabela periddica.

d
e

serem elementos de transi¢do interna.

) terem seus elétrons mais externos nos niveis 4 e 5, respectivamente.
)

estarem localizados na familia dos alcalinos terrosos e alcalinos, respectivamente.

O 2. (ENEM) O aquecimento de 4gua em residéncias com o uso de energia solar é uma alternativa ao uso de outras fontes de ener-
gia. A radiacdo solar, ao incidir nas placas, promove o aquecimento da agua. O cobre é um dos materiais empregados na producéo
dos tubos que conduzem a dgua nos coletores solares. Outros materiais poderiam também ser empregados.

A tabela a seguir apresenta algumas propriedades de metais que poderiam substituir o cobre:

Propriedades Metal
Aluminio Chumbo Ferro Niquel Zinco
Calor de fuséo, kj/mol 10,7 4,8 13,8 17,5 7.3
Condutividade térmica, W/(m - K) 237 35 80 91 116
Capacidade calorifica, J/(mol - K) 24,2 26,6 25,1 26,1 25,5

De acordo com as propriedades dos metais listadas na tabela, o melhor metal para substituir o cobre seria o:

a) aluminio.
b) chumbo.
c) ferro.

d) niquel.
e) zinco.

O 3. (ENEM 2020) Megaespetaculos com queima de grande quantidade de fogos de artificio em festas de final de ano s&o muito
comuns no Brasil. Apds a queima, grande quantidade de material particulado permanece suspensa no ar. Entre os residuos, encon-
tram-se compostos de sddio, potassio, bario, calcio, chumbo, antimdnio, cromo, além de percloratos e gases, como os diéxidos de
nitrogénio e enxofre.

BRUNNING, A. The Chemistry of Firework Pollution. Disponivel em: www.compoundchem.com. Acesso em: 1 dez. 2017 (adaptado).
Esses espetéculos promovem riscos ambientais, porque:

a) as substancias resultantes da queima de fogos de artificio sdo inflamaveis.

b) os residuos produzidos na queima de fogos de artificio ainda sdo explosivos.

) o sédio e o potassio sdo os principais responsaveis pela toxicidade do produto da queima.

d) os produtos da queima contém metais pesados e gases tdxicos que resultam em poluicdo atmosférica.
e) o material particulado gerado se deposita na superficie das folhas das plantas impedindo os processos de respiracao celular.
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O 4.(UFSM) Na indUstria de alimentos, as radiac8es sao usadas
para a preservacdo de diferentes alimentos, como a batata, o
morango, a cebola, o tomate e o trigo. A conservagdo ocorre por-
que as radiac¢des inibem ou destroem as bactérias e os micro-
-organismos presentes nos produtos agricolas, provocando sua
inativacao ou morte. Os alimentos, contudo, ndo sofrem efeitos
nocivos nem se tornam radiativos.

Nas instalagdes industriais, usualmente, utilizam-se radia¢ées
provenientes do ,.®°Co, que se transforma no elemento ,,*X.

Em relagdo aos elementos ,.©°Co e %X, assinale verdadeira
(V) ou falsa (F) em cada afirmativa a seguir.

() Oelemento X formado € o niquel (Ni), isébaro do ,,®Co.
() O elemento X formado é o neodimio (Nd), isétopo do ,,%°Co.

() O elemento X possui 0 mesmo numero de néutrons que o
elemento _%Co.

() O elemento X possui maior nUmero de prétons que o ele-
mento ,.*°Co.

A sequéncia correta é

a)V-F-F-V.
b)F-V-V-F.
QF-F-V-F.
d)F-V-F-V.
e)V-F-V-V.

O 5. (UFSM) O elemento presente na crosta terrestre em maior
porcentagem é o oxigénio (em torno de 46% em massa).

Sabendo que esse elemento é composto de trés is6topos
¢'°0, 70,80, analise as afirmativas:

I. O nimero de prétons de cada oxigénio é 8, 9 e 10, respec-
tivamente.

Il. Os numeros 16, 17 e 18 correspondem a massa de cada iséto-
po, respectivamente.

Ill. O nimero de néutrons de cada oxigénio é igual a 8.
Esta(do) correta(s)

a) apenas .
b) apenas II.
c) apenas lll.
d) apenaslell.
e) apenas | e lll.

Leia o texto e responda a questdo de nimero 4.

A carie ocorre quando as bactérias produzem acidos que
atacam o esmalte dos dentes. Felizmente é possivel modificar
a estrutura cristalina do esmalte pela adi¢ao de ions fluoreto (F)
que substituem os fons OH- da apatita, formando a fluorapatita
(Ca,,(PO,),F,). O produto formado é mais duro e menos susceti-
vel ao ataque dos acidos.

O 6. (UFSM) Quando o 4&tomo do elemento neutro fltior recebe
um elétron ele se torna um e 0 seu raio

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas.
a) cation - diminui.
b) anion - aumenta.
¢) anion - diminui.
d) cation - aumenta.
e) anion - permanece inalterado.

(O 7. (UFSM) O elemento uranio apresenta trés is6topos:

abundancia natural

U | 0,01%
U | 0,72%
U | 99,27%

Analise as afirmacdes a seguir.

I. Os isétopos de uranio tém nucleos com diferentes nimeros
de protons.

Il. No atomo neutro de #°U, o numero de néutrons é igual ao
numero de elétrons.

I1l. O nimero de massa (A) de cada isétopo é o somatdrio do seu
ndmero de proétons e néutrons.

Esta(do) correta(s)

a) apenas I.
b) apenas II.
) apenas Il
d)apenaslell.
e) apenas Il e lll.

9661 9P O1IBIONS} BP 61 8P ‘0LY'6 oU 197  [BUSd OBIPOD Op $gL. "Wy “epIgioid ogdnpoiday



Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 8. (UFSM) A grande maioria dos metais se encontra em com-
postos sélidos chamados minerais, que passam a ser denomina-
dos minérios quando permitem bom aproveitamento industrial.

Os principais minérios de alguns metais
Metal Minério Substdncia principal
Aluminio Bauxita AlLO,

Cobre Calcopinta CuSFeS
Crébmio Cromita FeCr,0
Chumbo Galena PbS
Estanho Cassiterita Sno,
Ferro Hematita Fe,O,
Magnetita Fe.,O,
Manganés  Pirolusita MnO,
Zinco Blenda ZnS

LEMBO. Quimica - Realidade e Contexto. vol. Ginico. Sdo Paulo: Atica, 2000. p. 525.

A alternativa que corresponde a configuracdo eletrénica do
fon zinco na Blenda (ZnS) é

a) 1s22s22p°® 3s2 3p® 3d° 4s?
b) 1s22s?2p® 352 3p®3d°
) 152252 2p°® 352 3p® 3d'° 4s?
d) 1s22s22p®3s2 3p63d'°
e) 1522s22p° 3s2 3p® 3d°4s?

)
)
)
)

O 9. (UFSM) O oxigénio e o silicio sdo os dois elementos mais
frequentes na crosta terrestre, sendo o Oxido de silicio, SiO,, o
composto mais abundante.

O numero de elétrons na camada de valéncia dos elementos
Si e O é, respectivamente,

a)2ed.
b)2e6.
Q4de?2.
d)4eb6.
e)6ed.

O 10. (UFSM) A muscovita, um tipo de mica, é formada por
silicato de potassio e aluminio, tendo a férmula K,0.3 ALO, .6
SiO,. 2H,0. Em relagdo aos elementos neutros Al, Si e K, assinale
V (verdadeira) ou F (falsa).

() Ostrés elementos possuem a mesma camada de valéncia.

() O raio atdmico do K é maior que o do Al, pois o nimero de
camadas eletrénicas é maior no K.

() O Sitem raio atdmico maior que o Al, pois o Si tem mais
elétrons.

( )Adensidade do Al, é maior que a densidade do Si.
A sequéncia correta é

a)F- F-V-V.
b)V- F-F-F.
QF-V-F-V.
d)V-V-V-F.
e)F-V-V-V.

O 11. (UFSM) O estanho é obtido no estado elementar, a partir
da cassiterita (SnO,).

Coloque verdadeira (V) ou falsa (F) em cada afirmativa.

() O elemento estanho é classificado como metal de transicao.

() O potencial de ioniza¢do do estanho é alto, possibilitando a
perda facil de dois elétrons.

() O estanho é mais eletronegativo que o oxigénio, tendo a
tendéncia de permanecer no estado elementar.

() O oxigénio tem afinidade eletrénica maior que o estanho,
recebendo dois elétrons para completar seu octeto.

A sequéncia correta é

a)F-V-F-V.
b)F-F-F-V.
QV-V-V-F.
d)V-F-V-F.
e)V-V-F-F.

O 12. (UFSM) Os portugueses introduziram habitos que marca-
ram o paladar brasileiro: valorizaram o consumo do sal e revela-
ram o acUcar aos africanos e indios do Brasil. E de Portugal que
nossa cozinha adotou os doces de ovos, goiabada, marmelada,
bananada, figada e outras “adas” que constituem o arsenal ener-
gético das sobremesas.

Muitos desses doces eram produzidos em tachos de cobre,
possibilitando, assim, um melhor aproveitamento e armazena-
mento das frutas. Atualmente, a producdo desses alimentos

ocorre em recipientes de aco inoxidavel.
Fonte: UNIVERSIDADE FEDERAL DE BRASILIA. . ATAN/DAB/SPS/MS.

Sobre o cobre, é correto afirmar:

a) E um metal alcalino e est4 no quarto periodo, pois sua configu-
racdo eletronica é 1s? 1p® 2s2 2p® 3s2 3p? 4s'.

b) E um metal alcalino terroso e est4 no terceiro periodo, pois
sua configuracdo eletronica é 1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 3d° 4s2.

¢) E um elemento de transicdo interna e esta no quarto periodo,
pois sua configuracdo eletronica € 1s2 2s? 2p® 3s2 3p® 4s2 3d°.

d) E um metal de transicdo externa e est4 no quarto periodo,
pois sua configuracdo eletronica é 1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 4s2 3d°.

e) E um ametal da familia dos calcogéneos (“formadores de co-

bre") e esta no terceiro periodo, pois sua configuragao eletronica
é 1s? 252 2p® 3s? 3p® 452 3d°.

O 13. (UFRGS 2023) Assinale a alternativa que apresenta ele-
mentos com o mesmo ndmero de néutrons.

a) Atomo de cromo com massa 54 e 4tomo de ferro com massa 57.
b) Atomo de cobalto com massa 57 e 4&tomo de cobre com massa 62.
) Atomo de cobalto com massa 57 e &tomo de ferro com massa 57.

d) Atomo de cromo com massa 54 e 4tomo de manganés com
massa 55.

e) Atomo de manganés com massa 55 e 4tomo de zinco com
massa 63.
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O 14. (UFRGS) Na reunido da IUPAC, que celebrou o fim do Ano
Internacional da Quimica, os mais novos elementos foram ofi-
cialmente denominados de flerévio, em homenagem ao fisico
russo Georgiy Flerov, e de livermério, em homenagem ao La-
boratério Livermore da Califérnia. Esses sdo os dois elementos
mais pesados da tabela periddica e sdo altamente radioativos. O
flerévio (F/) apresenta nimero atdémico 114 e nimero de massa
289, e o livermorio (Lv) apresenta nimero atémico 116 e nimero
de massa 292.

O numero de néutrons em cada 4tomo do elemento flerévio
e o nimero de néutrons em cada 4tomo do elemento livermoério
sdo, respectivamente:

a)114-116
b)175-176
c) 189-192
d) 289 - 292
e) 403 - 408

O 15. (UFRGS) Considere as seguintes situacdes quimicas.

1. Nanotubos de carbono séo organizados na forma de tubos de
dimensao nanométrica. No fulereno, a estrutura assemelha-se
a uma “bola de futebol”, e o grafeno apresenta uma estrutura
planar. Todos eles sdo constituidos exclusivamente por carbono,
mas as diferencas nas suas estruturas propiciam aplicagdes tec-
nolégicas diferentes.

2.0 uranio encontrado na natureza é uma forma combinada, em
gue a espécie mais abundante é o uranio-238, o qual ndo é ade-
quado para ser usado como combustivel nas usinas nucleares.
Assim, para um melhor aproveitamento, o uranio é submetido a
um processo de enriquecimento, que consiste em aumentar o
teor de uranio-235, o qual possui alto poder de fisséo.

As espécies quimicas citadas nas situacdes 1 e 2 sdo, respec-
tivamente, exemplos de:
a) alotropos - isétopos
b) enantibmeros - isbbaros
c) isbmeros - antipodas
d) isomorfos - alétropos
e) isotopos - isdbmeros

O 16. (UFRGS) Ao comparar-se os ions K* e Br com os respecti-
vos atomos neutros de que se originaram, pode-se verificar que:

a) houve manutencdo da carga nuclear de ambos os ions.
b) o nimero de elétrons permanece inalterado.
€) o numero de prétons sofreu alteragdo em sua quantidade.

d) ambos os ions sdo provenientes de atomos que perderam
elétrons.

e) o cation originou-se do atomo neutro a partir do recebimento
de um elétron.

O 17. (UFRGS) O hidréxido de sédio, NaOH, é uma substancia
de ampla utilizacdo industrial, sendo obtida através da eletroélise
em solucdo aquosa do NaC/, de acordo com a reacdo abaixo.

2NaCl+2H,0 — Cl,+H,+2NaOH

Considere as seguintes afirmacdes, a respeito da quantidade
de particulas atdmicas presentes em algumas espécies quimicas
dessa reagdo.

I. As quantidades de protons existentes nos atomos de sédio e
de cloro presentes no NaC/ permanecem inalteradas quando
esses atomos formam os produtos C/, e NaOH.

II. A substancia cloro gasoso é constituida por moléculas neutras for-
madas por atomos de cloro que apresentam 17 elétrons cada um.

Ill. No fon positivo do elemento sédio, o nimero de elétrons é
maior que o existente em um atomo neutro de sédio.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas lll.
d) Apenas l e ll.
e)l, llelll.

O 18. (UFRGS) Pesquisas de novos métodos para tratamento
da preservacao da madeira, na tentativa de combater o desma-
tamento, utilizam produtos quimicos a base de cromo, cobre e
arsénio. Em relagdo a esses elementos, pode-se afirmar que:

a) sdo todos metais.

b) sdo isoeletrénicos.

¢) formam cations monovalentes.

d) pertencem ao mesmo grupo da tabela periddica.

e) apresentam o mesmo ndmero de niveis de energia.

O 19. (UFRGS) Assinale a alternativa que exibe uma série iso-
eletrénica.

a) A3 = Sit - S - Cr-

b) C/- - Br- - Se* - O*

c) Si** - Se* - C/- - K*

d) Ca?* - Ar3* - Si** - Br-

e)K*-Ca* -5+ -Cr-

O 20. (UFRGS) Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afir-
macOes abaixo, referentes a algumas propriedades dos atomos.

() Isotonos tém propriedades fisicas iguais.

() Is6baros tém propriedades quimicas iguais.

() Isétopos tém propriedades quimicas iguais.

( )lIsébaros de elementos diferentes tém necessariamente um
ndmero diferente de néutrons.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)V-V-v-V
b)V-V-V-F
QV-V-F-V
d)F-F-V-V
e)F-F-V-F
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QO 21. (UFRGS) O ferro é um dos mais importantes metais, utili-
zado pelo homem desde a antiguidade.

Sao dadas as seguintes informac&es sobre o elemento ferro.

1. O ferro tem 4 isétopos estaveis naturais: >*Fe, *°Fe, >’Fe e >*Fe.

2. O ferro pode ocorrer nos compostos na forma de cations Fe?*
ou Fe*.

3. O ferro pode apresentar formas alotrépicas diferentes, tais
comooFe eo FeY.

Considerando os principios quimicos e as informagdes apre-
sentadas, é correto afirmar que:

a) apenas o isétopo °Fe é capaz de formar cation Fe?".

b) o Fe, é formado pelos is6topos *Fe e *°Fe, enquanto o Fe, é
formado pelos is6topos >’Fe e *®Fe.

) os cations Fe?* ou Fe* sdo originados de dtomos de ferro com
diferentes nimeros atémicos.

d) o Fe,, origina os cations Fe*, e 0 Fe, origina os cations Fe¥.

e) os diferentes is6topos do ferro podem ser encontrados tanto
no Fe, como no Fe,.

O 22. (ENEM) A palha de aco, um material de baixo custo e vida
util pequena, utilizada para lavar loucas, € um emaranhado de
fios leves e finos que servem para a remogdo por atrito dos resi-
duos aderidos aos objetos.

A propriedade do aco que justifica o aspecto fisico descrito
no texto é a:

a) ductilidade.

b) maleabilidade.
¢) densidade baixa.
d) condutividade elétrica.
e) condutividade térmica.

QO 23. (UFRGS) Considerando-se os elementos potassio (Z=19),
calcio (Z=20) e bario (Z = 56) e suas posi¢des na tabela periodica,
pode-se concluir que o atomo de:

a) bario apresenta maior eletronegatividade que o atomo de cal-
cio.

b) potassio apresenta um maior nimero de niveis de energia
que o atomo de bario.

¢) calcio tem propriedades semelhantes ao atomo de potassio,
pois ambos estdo na mesma familia.

d) bario apresenta mais elétrons na camada de valéncia que o
atomo de potassio.

e) calcio apresenta um valor do potencial de ionizagdo menor

que o do atomo de bario, pois tem menor nimero de elétrons
em sua eletrosfera.

O 24. (UFRGS) A usina nuclear de Fukushima continua apresen-
tando problemas de vazamento de materiais radioativos. Esti-
ma-se que grandes quantidades de césio e estroncio radioativo
teriam chegado ao Oceano Pacifico, por meio da agua subter-
ranea acumulada no subsolo da usina. Os isétopos radioativos
mais significativos nesses vazamentos seriam césio-134, cé-
Sio-137 e estroncio-90.

Sobre os atomos de césio e estréncio, considere as afirma-
¢des abaixo.

I. Césio é o mais eletropositivo e o de menor potencial de ioni-
zagdo entre todos os elementos quimicos, a excecdo do francio,
que tecnicamente tem sua abundancia considerada como zero
em termos praticos.

Il. O is6topo radioativo estréncio-90 representa um sério risco,
tendo em vista que pode substituir com facilidade o calcio dos
0ss0s, pois ambos formam cations com carga 2+ e apresentam
raios idbnicos com valores relativamente préximos.

Ill. Os atomos dos isétopos de césio-134, de césio-137 e de es-
troncio-90 emitem radiagdes altamente ionizantes devido a
grande eletronegatividade desses is6topos.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas .

b) Apenas lIl.
c)Apenas lell.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll

QO 25. (UFRGS) O fon monoatdmico A% apresenta a configura-
¢do eletronica 3s? 3p® para o Ultimo nivel. O nimero atémico do
elemento A é:

a)8
b) 10
)14
d)16
e)18

O 26. (UFRGS) Indique qual dos seguintes ions ndo tem confi-
guracado eletrbnica de gas nobre.

a) Na*
b) Be?
c) Ga*
d) N3
e) Br~
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O 27. (UFRGS) No planeta Qo'noS, os elementos quimicos séo
idénticos aos nossos, com nomes diferentes. Os cientistas desse
planeta acabaram de descobrir um elemento por eles denomina-
do incognitum, que tem, entre suas caracteristicas:

- tendéncia a perder dois elétrons ao formar compostos;
- nucleo com quantidade muito maior de néutrons em relacdo
aos prétons.

Incognitum corresponde ao elemento:

a) Sc
b) Ba
Q
d

Nb
Ca
e)Se

)
)

O 28. (UFRGS) Na coluna da direita, estdo listados cinco ele-
mentos da tabela periddica; na da esquerda, a classificacdo des-
ses elementos.

Associe a coluna da direita a da esquerda.

( )Alcalino 1. Magnésio
() Halogénio 2. Potassio
() Alcalino terroso 3. Paladio
() Elemento de transicao 4, Bromo

5. Xenbénio

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)1-2-3-4
b)2-4-1-3
)2-4-3-5
d)3-2-4-5
e)4-2-1-3

O 29. (UFRGS) Abaixo sdo apresentadas as descri¢es de trés
tipos de lampadas disponiveis no mercado, em que os elemen-
tos sdo representados por nimeros romanos.

1. As lampadas de vapor de | emitem uma luz amarelada e sdo
muito utilizadas em iluminacdo publica.

2. As lampadas halégenas apresentam uma maior eficiéncia
energética. Em algumas dessas lampadas, ocorre, no interior do
bulbo, uma série de reacdes que podem ser denominadas ciclo
do Il

3. As lampadas fluorescentes sdo carregadas internamente com
gases inertes a baixa pressdo, como o Ill. Nesse caso, o tubo
de vidro é coberto internamente com um material a base de IV,
que, quando excitado com a radiacdo gerada pela ioniza¢do dos
gases, produz luz visivel.

Os elementos |, II, lll e IV podem ser, respectivamente:

a) sédio - nitrogénio - argdnio - mercurio

b) sédio - iodo - argbnio - fosforo

¢) fldor - fésforo - nitrogénio - sédio

d) mercdrio - nitrogénio - criptdnio - potassio
e) fltor - iodo - mercurio - sédio

O 30. (UFRGS) Muitas vezes, é necessario descartar tipos de
lixo nos quais existem residuos que, embora possam ser reapro-
veitados, ndo devem ser enviados a reciclagem comum, devido
aos efeitos nocivos que podem provocar a salde e ao meio am-
biente. Esses residuos devem ser coletados em locais especifi-
cos, de acordo com sua procedéncia.

A coluna da esquerda, abaixo, relaciona cinco tipos de lixo
gue ndo devem ser enviados a reciclagem comum; a da direita,
as principais substancias responsaveis pelos efeitos nocivos de
cada tipo de lixo.

Associe corretamente a coluna da direita a da esquerda.

1. LAmpadas fluorescentes () Saisde prata
2. Toner para fotocopiadoras () Niquel e cadmio
3. Chapas de raios-X () Negro de fumo

(p6 de carbono)
() Mercdrio (vapor)

4. Bateria de celular

5. Antibiético com validade vencida
A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de

cima para baixo, é:

a)2-5-3-4

b)2-4-3-5

)3-4-2-1

d)3-2-4-5

e)4-5-2-1

O 31. (UFRGS) O galio (Ga) é um metal com baixissimo ponto
de fusdo (29,8°C). O cromo (Cr) é um metal usado em revesti-
mentos para decorac¢do e anticorrosao, e € um importante ele-
mento constituinte de acos inoxidaveis. O potassio e o césio sdo
metais altamente reativos.

Assinale a alternativa que apresenta os &tomos de césio, cro-
mo, galio e potassio na ordem crescente de tamanho.
a)Ga<Cr<K<(Cs
b)Cs<Cr<K<Ga
c)Ga<K<(Cr<(Cs
d)Cr<Cs<K<Ga
e)Ga<(Cs<(Cr<K
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O 32. (UFRGS 2022) Em 2021, celebra-se o 154° aniversario de
nascimento de Marie Curie e o 110° aniversario do Prémio Nobel
de Quimica, conquistado pela cientista franco-polonesa. Marie
Curie foi a primeira mulher a ganhar o Prémio Nobel e Gnica pes-
soa areceber a laurea duas vezes em diferentes areas da ciéncia,
um de Fisica (1903), pelas descobertas no campo da radioativi-
dade, e outro de Quimica (1911), pela descoberta dos elementos
quimicos Radio e Pol6nio. Em 1935, foi a vez de Iréne Joliot-Curie,
filha de Marie Curie e Pierre Curie a ganhar o Nobel de Quimica,
pela descoberta da radioatividade artificial, tornando a familia
Curie a maior ganhadora de prémios Nobel até hoje.

Em relagdo aos elementos quimicos radio e polénio, conside-
re as afirmagdes abaixo.

I. O raio atémico do radio é menor do que o do poldnio.
Il. O poldnio é mais eletronegativo do que o radio.
[ll. Po% e Ra?" tém a mesma configuracdo eletrdnica.

Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas lIl.
c)Apenas |l e ll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llell.

O 33. (UFRGS) Considere trés elementos quimicos, designados
como X, Y e Z, que apresentam a distribuicdo de seus elétrons
descrita abaixo.

X 2 8 8 1
Y 2 8 18 4
z 2 8 18 8

Com base nessa distribuicdo e nas propriedades periddicas,
é incorreto afirmar que:
a) os trés elementos se localizam no mesmo periodo.
b) o elemento Y é o mais eletronegativo entre eles.

) o elemento X apresenta seus elétrons distribuidos em quatro
niveis de energia.

d) o elemento Z apresenta o maior potencial de ionizacdo entre eles.
e) os trés elementos apresentam a mesma eletroafinidade.

O 34. (UFRGS) Considerando a posicdo dos elementos na tabe-
la periddica e as tendéncias apresentadas por suas proprieda-
des periddicas, pode-se afirmar que:

a) um atomo de halogénio do 4° periodo apresenta menor energia
de ioniza¢do do que um atomo de calcogénio do mesmo periodo.

b) um metal alcalino terroso do 3° periodo apresenta menor raio
atdbmico do que um metal do 5° periodo e do mesmo grupo.

¢) um atomo de gas nobre do 2° periodo tem maior raio atdmico
do que um atomo de gas nobre do 6° periodo.

d) um atomo de ametal do grupo 14 é mais eletronegativo do
que um atomo de ametal do grupo 16, no mesmo periodo.

e) um atomo de metal do grupo 15 é mais eletropositivo do que
um atomo de metal do grupo 1, no mesmo periodo.

O 35. (UFRGS) Um aficcionado do seriado TBBT, que tem como
um dos principais bord8es a palavra Bazinga, comprou uma ca-
miseta alusiva a essa palavra com a representagdo dos seguintes
elementos.

56 30 31

Zn Ga

65,4

Ba

137,3 69,7

Em relacdo a esses elementos, considere as afirmagdes abaixo.

l. Zinco apresenta raio atdmico maior que o bario.
IIl. Zn?* e Ga** sdo isoeletrdnicos.
1. Bario é o elemento que apresenta menor potencial de ionizagdo.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas Il

d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll

O 36. (UFRGS) O gréfico abaixo representa, de forma genérica,
a variacdo do primeiro potencial de ioniza¢do de elementos qui-
micos em funcdo do aumento do nimero atémico.

Potencial 7
de ionizagao

X

NUmero atdmico

Os pontos X, Y e Z do grafico podem corresponder, respec-
tivamente, aos valores de primeiros potenciais de ioniza¢do dos
elementos:

a) Cl, Are K.
b) Na, S e Ar.
c) Ne, Mg e P.
d) Na, Mg e A/.
e) Ne, Ar e Kr.
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(O 37. (UFRGS) Sobre um elemento X, que esta localizado no
grupo 14 e no 4° periodo da tabela periédica, um elemento T,
com trés protons a mais do que o elemento X, e um elemento Y,
do mesmo grupo de X, mas com um nivel de energia a mais do
que esse, sao apresentadas as consideragdes a seguir.

I. O elemento T é mais eletronegativo do que o elemento X.

Il. O elemento Y tem menor raio atémico do que o elemento X.
Ill. O elemento X apresenta maior energia de ionizacdo do que
o elemento Y.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lIl.
e)l, el

O 38. (UFRGS) Usando-se a técnica de espectrometria de mas-
sas, é possivel determinar a razdo '*C/'2C no vinho espumante e
em suas bolhas de gas carbdnico. Dependendo do valor dessa
razdo, é possivel afirmar se o aclcar e o gas carbdnico foram
formados somente pelo processo natural de fermentacdo ou se
houve adicdo desses compostos durante o processo de produ-
¢do do vinho espumante.

Considere as seguintes afirmacdes, em relacdo as espécies
12C e 13C.

I. As espécies 2C e 3C ocupam a mesma posicdo na tabela peri-
odica.
Il. A espécie '*C é mais densa que a espécie '°C, porque ela apre-
senta um préton a mais.
Ill. A espécie 3C é mais eletronegativa que a espécie '2C, porque
ela apresenta um elétron a mais.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas Il

d) Apenas | e ll.
e) Apenas Il e lll.

O 39. (UFRGS-2020) O Brasil concentra 98% das reservas co-
nhecidas de niébio no mundo. O nidbio é muito utilizado na
producdo de agos especiais, que apresentam alta resisténcia
mecanica e sdo usados na fabricacdo de dutos para 6leo e gas,
automoveis, navios, pontes e viadutos.

Considere as afirmativas abaixo, sobre esse elemento quimico.

. Esta localizado no Grupo 10 e no quarto periodo da tabela pe-
riodica.

Il. Apresenta, em um dos seus isétopos, 41 prétons e 52 néu-
trons no nucleo atdmico.

I1l. Pode ser classificado como um lantanideo.
Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas .

b) Apenas II.

c) Apenas lll.
d) Apenas l e ll.
e)l, llell

9661 9P O1IBIONS} BP 61 8P ‘0LY'6 oU 197  [BUSd OBIPOD Op $gL. "Wy “epIgioid ogdnpoiday



Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

HABILIDADES A PROVA 4

» Ligacdes Quimicas

O 1. (ENEM 2023) Os solos amaz6nicos, ricos em silicato, ndo
sdo apropriados para o cultivo por serem incapazes de reter nu-
trientes. Contudo, descobertas arqueoldgicas tém demonstrado
que os antigos habitantes da Amazdnia dominavam a técnica de
preparo de um insumo agricola natural, denominado terra pre-
ta. Esse insumo era constituido principalmente de uma espécie
de biocarvao (biochar) obtido da queima de matéria organica,
como troncos de arvores, pedacos de 0ssos e esterco, capaz de
manter um solo fértil por anos.

Admite-se que o efeito do biocarvao na fertilizacdo do solo
estava, em parte, relacionado a presenca de grupos organicos
do tipo carboxilato em sua superficie, carregados negativamente
(—COO"). Esses grupos atraem ions positivos necessarios como
nutrientes, tais quais os provenientes do potassio (K), do calcio
(Ca) e do magnésio (Mg), além de micronutrientes, como zinco
(Zn) e ferro (Fe). Essa ligacdo no solo fertilizado é predominante-
mente idnica, conforme ilustra a figura, em que M™ representa
os cations metalicos. De acordo com a escala de Pauling, a ele-
tronegatividade do elemento oxigénio € igual a 3,44.

o - Oy O M
T s T

Solo com biocarvao

o)

Solo fertilizado

O quadro apresenta os valores de eletronegatividade desses
cinco elementos metalicos.

Elemento metélico Eletronegatividade
K 0,82
Ca 1,00
Mg 1,31
Zn 1,65
Fe 1,83

MICHALOVIC, M. Ancient Soil Chemists of the Amazon. ChemMatters, fev. 2009 (adaptado).

O cation que resultara em uma interacao de maior carater idnico
com o anion carboxilato sera aquele proveniente do elemento

a) potassio.
b) célcio.

€) magnésio.
d) zinco.

e) ferro.

O 2. (ENEM) As propriedades fisicas e quimicas de uma certa substancia estdo relacionadas as interagdes entre as unidades que a
constituem, isto é, as ligagdes quimicas entre atomos ou ions e as forcas intermoleculares que a compdem. No quadro, estdo rela-

cionadas algumas propriedades de cinco substancias.

Temperatura de Temperatura de

Substancias

fusao (°C) ebulicao (°C)
| 3.550 4.287
Il 801 1.413
1 1.808 3.023
\% 2.850 3.700
\ -81 49

Solubilidade em Condutividade elétrica

agua a 25°C

Em solucgdo No estado sélido
Insoldvel - N&do conduz
Solavel Conduz N&o conduz
Insolavel - Conduz
Insolavel - N&o conduz
Soluvel N&do conduz N&o conduz

Qual substancia apresenta propriedades que caracterizam o cloreto de sédio (NaC/)?

a) l

b) Il
ol
d)Iv
e)V
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O 3. (ENEM) A fosfatidilserina é um fosfolipidio aniénico cuja interacdo com calcio livre regula processos de transducéo celular e
vem sendo estudada no desenvolvimento de biossensores nanométricos. A figura representa a estrutura da fosfatidilserina:

/\/\/\/\/\/\/\/\/J\ ::I) " o

o 0 0

il

H o NH,*

Y

0
cH.O°

Estrutura da fosfatidilserina

MEROLLI, A.; SANTIN, M. Role of phosphatidylserine in bone repair and its technological exploitation. Molecules, v. 14, 2009.

Com base nas informac&es do texto, a natureza da interacdo da fosfatidilserina com o calcio livre é do tipo (dado: nimero atdmi-

co do elemento célcio: 20):

a

)
b)

ibnica somente com o grupo anidnico fosfato, ja que o calcio livre € um cation monovalente.
ibnica com o cation amonio, porque o calcio livre é representado como um anion monovalente.

¢) ibnica com os grupos anidnicos fosfato e carboxila, porque o calcio, em sua forma livre, é um cation divalente.

d) covalente com qualquer dos grupos nao carregados da fosfatidilserina, uma vez que estes podem doar elétrons ao calcio livre

para formar a ligagao.

e) covalente com qualquer grupo cationico da fosfatidilserina, visto que o cdlcio, na sua forma livre, podera compartilhar seus elé-

trons com tais grupos.

O 4. (ENEM 2021) Os compostos idnicos CaCO; e NaC/ tém
solubilidades muito diferentes em agua. Enquanto o carbonato
de calcio, principal constituinte do marmore, é praticamente in-
solivel em agua, o sal de cozinha é muito sollvel. A solubilidade
de qualquer sal é o resultado do balango entre a energia de rede
(energia necessaria para separar completamente os ions do sé-
lido cristalino) e a energia envolvida na hidratagdo dos ions dis-
persos em solucdo.

Em relacdo a energia de rede, a menor solubilidade do pri-
meiro composto é explicada pelo fato de ele apresentar maior:
a) atragdo entre seus ions.

b) densidade do sélido i6nico.
c) energia de ionizacdo do calcio.
d) eletronegatividade dos atomos.

e) polarizabilidade do ion carbonato.

(O 5. (ENEM) Cientistas da Australia descobriram um meio de
produzir roupas que se limpam sozinhas. A equipe de pesqui-
sadores usou nanocristais de dioxido de titanio (TiO,) que, sob
acdo da luz solar, sdo capazes de decompor as particulas de
sujeira na superficie de um tecido. O estudo apresentou bons
resultados com fibras de algod&@o e seda. Nesses casos, foram
removidas manchas de vinho, bastante resistentes. A nanoca-
mada protetora podera ser Util na prevencao de infec¢des em
hospitais, uma vez que o dioxido de titanio também mostrou ser
eficaz na destruicdo das paredes celulares de micro-organismos
que provocam infec¢des. O termo nano vem da unidade de me-

dida nanémetro, que é a bilionésima parte de 1 metro.
Veja. Especial Tecnologia. Sdo Paulo: Abril, set. 2008 (adaptado).

A partir dos resultados obtidos pelos pesquisadores em rela-
¢do ao uso de nanocristais de diéxido de titanio na produgdo de
tecidos e considerando uma possivel utiliza¢cdo dessa substancia
no combate as infec¢Bes hospitalares, pode-se associar que os
nanocristais de didxido de titanio:

a) sdo pouco eficientes em ambientes fechados e escuros.

b) possuem dimensdes menores que as de seus atomos for-
madores.

) sdo pouco eficientes na remocdo de particulas de sujeira de
natureza organica.

d) destroem micro-organismos causadores de infec¢Bes, por
meio de osmose celular.

e) interagem fortemente com material organico devido a sua na-
tureza apolar.
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O 6. (ENEM) Por terem camada de valéncia completa, alta ener-
gia de ionizacdo e afinidade eletronica praticamente nula, consi-
derou-se por muito tempo que os gases nobres ndo formariam
compostos quimicos. Porém, em 1962, foi realizada com sucesso
a reagdo entre o xendnio (camada de valéncia 5s?5p°®) e o he-
xafluoreto de platina e, desde entdo, mais compostos novos de
gases nobres vém sendo sintetizados.

Tais compostos demonstram que ndo se pode aceitar acriti-
camente a regra do octeto, na qual se considera que, numa liga-
¢do quimica, os atomos tendem a adquirir estabilidade assumin-
do a configuragdo eletronica de gas nobre. Dentre os compostos
conhecidos, um dos mais estaveis é o difluoreto de xendnio, no
qual dois &tomos do halogénio fltior (camada de valéncia 2s*2p°)
se ligam covalentemente ao atomo de gas nobre para ficarem
com oito elétrons de valéncia.

Ao se escrever a férmula de Lewis do composto de xendnio
citado, quantos elétrons na camada de valéncia havera no ato-
mo do gas nobre?

a)6
b) 8
)10
d)12
e)14

O 7. (UFSM) Na atmosfera, as moléculas de Nz(g) podem intera-
gir com o poluente SO, por meio de interagdes do tipo:

a) ligacdes de hidrogénio.

b) dipolo induzido-dipolo permanente.

¢) dipolo permanente-dipolo permanente.

d) forcas de London.

e) ligacOes idnicas.

QO 8. (UFSM) Ao contrario da maioria das substancias, a densi-
dade da agua diminui a pressdo constante, quando ela se conge-
la, sendo bastante familiar aimagem de cubos de gelo flutuando
em agua.

Analise as afirmativas:

I. H& aumento de volume quando o gelo se forma.

IIl. A estrutura menos densa ocorre devido a formacdo de pontes
de hidrogénio.

Ill. As pontes de hidrogénio sdo consequéncia das intera¢des de
dipolo induzido do oxigénio e dipolo permanente do hidrogénio.

Esta(do) correta(s)

a
b
c) apenas lll.
d
e

) apenas I.
)

apenas Il

)apenas |l ell.
)

apenas Il e lll.

Leia a informacdo a seguir, para responder a questdo de nu-
mero 9.

“Consideramos poluente atmosférico qualquer substancia
presente na atmosfera que, em determinada taxa, provoca da-

nos aos seres vivos.”
LEMBO, A. Quimica - Realidade e Contexto. So Paulo: Atica, 1999.

0 S0, gas incolor, de odor irritante e muito téxico, é produ-
zido, principalmente, pela queima do carvdo, 6leo diesel e gaso-
lina, através da reagao

S+0,—- S0,

No ar, 0 SO, é oxidado a SO,: 250, + O,— 250,

Reagindo com vapor d'dgua, o gas SO, se transforma em
H,SO,, gerando a chuva 4cida: SO, + H,0— H,SO,

O 9. (UFSM) Considerando os compostos SO.e H,SO,, assinale
a alternativa correta.

SO, H,SO,
apresenta duas liga¢des co-

a) | valentes coordenadas e uma
ligacdo covalente simples

apresenta duas ligacdes
duplas e quatro liga¢des
covalentes simples

b) | tem estrutura triangular

tem estrutura octaédrica

apresenta duas liga¢des
C) | covalentes coordenadas e

apresenta duas liga¢des cova-
lentes coordenadas e quatro

uma ligagdo dupla ligagBes covalentes simples

d)| temestrutura tetraédrica tem estrutura bipiramide

trigonal

e) é uma molécula polar é uma molécula apolar

(O 10. (UFSM) Assinale a alternativa que apresenta SOMENTE
moléculas polares.

a)NH,, H,S

b) CCl,, H,

o Cl, Co,

d) H,0, N,

e) 0, SO,
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O 11. (UFSM) Certamente vocé j& estourou pipoca no microon-
das ou ja aqueceu algum alimento utilizando esse eletrodomés-
tico. Vocé sabe como isso ocorre?

O micro-ondas emite uma radiacdo eletromagnética com
comprimento de onda maior que o da luz e menor que o das
ondas de radio. A medida que as ondas passam pelas moléculas
de agua, estas absorvem a radiagdo e movimentam-se mais ra-
pidamente. Ao colidirem com moléculas vizinhas, transferem a
elas parte de sua agitacdo térmica e, assim, o alimento vai sendo
aquecido.

Moléculas polares sdo capazes de absorver as micro-ondas e

transformar essa energia em agitacdao térmica.

Fonte: CISCATO, Carlos A. M.; PEREIRA, Fernando P. . Planeta Quimica Sao Paulo: Atica, 2008, p. 89-90. (adap-
tado)

Entdo, analise as afirmacdes:

I. A molécula de 4gua é polar, pois sua geometria é angular;
assim, apresenta capacidade de dissolver substancias polares,
como o sal de cozinha e o 6leo utilizados para o cozimento de
macarrdo, formando uma mistura heterogénea com duas fases
distintas.

[l. A dgua é uma substancia simples, formada por elementos com
diferentes valores de eletronegatividade.

[ll. O compartilhamento de elétrons entre os atomos de hidro-
génio e oxigénio na molécula de agua ocorre através de ligacbes
do tipo covalente.

IV. A agua apresenta ponto de ebulicdo (PE) maior que a amo-

nia, pois as forcas intermoleculares na dgua sao maiores que na
ambnia.

Estdo corretas

a)apenas lell.

b) apenas | e lll.
c) apenas Il e lll.
d) apenas |l e IV.
e) apenas lll e IV.

O 12. (UFSM) Nas Olimpiadas de Los Angeles, alguns atletas se
recusaram a nadar em piscinas tratadas com cloro, pois as impu-
rezas presentes na dgua formam cloroaminas, que sdo agressi-
vas ao ser humano. Atualmente, o ozdnio é usado no tratamento
das principais piscinas de competicdo do mundo. O 0z6nio é um
dos alétropos do oxigénio. Trata-se de uma substancia quimica
, que possui na sua estrutura uma ligacao da-

tiva e uma ligagdo

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas:

a) iénica - simples

b) molecular - dupla

¢) macromolecular - simples
d) idnica - tripla

e) molecular - simples

O 13. (UFSM) O pirofosfato de sédio tem a seguinte férmula
estrutural:

r—— T
| o) | o)

| [ [

| P \ ! o P o

| Na‘O ~ ‘ o~ | O Na*
| O Na* | O-Na*

L J

Considerando apenas a parte da molécula destacada com
linha pontilhada, analise as afirmativas.

I. Aligacdo é ibnica entre os atomos de oxigénio e os atomos de
sodio.

IIl. A diferenca de eletronegatividade é maior entre o atomo de
fosforo e os de oxigénio do que entre os atomos de sodio e os
de oxigénio.

Il. As ligacdes entre o &tomo de fésforo e os &tomos de oxigénio
sdo polares.

Esta(do) correta(s):

a) apenas .
b) apenas Il
c) apenas lll.
d) apenas |l elll.
e) apenas Il e lll.

O 14. (UFRGS) Um grupo que apresenta somente materiais
considerados bons condutores de eletricidade, quando no esta-
do solido, pode ser composto de:

a) madeira, plastico e zinco.

b) sal de cozinha, vidro e papel.

c) ferro, latdo e bronze.

d) aluminio, grafite e borracha natural.
e) isopor, couro e prata.

O 15. (UFRGS) Considere as espécies quimicas cujas férmulas
estdo arroladas abaixo.

1.HBr 2.BaO 3.CaCl, 4.Si0, 5.B,0,

Quais delas apresentam ligagdo tipicamente i6nica?

a)Apenas 1 e 2.
b) Apenas 1 e 3.
c) Apenas 2 e 3.
d) Apenas 2,4 e 5.
e) Apenas 3,4 e 5.
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O 16. (UFRGS) Entre os compostos abaixo, formados pela com-
binacdo quimica de um elemento do grupo 14 com outro do gru-
po 16, o de maior carater idnico é:

a) PbO

b) CS,

c) Sio,

d) PbS

e) GeO

O 17. (UFRGS) Os elementos X, Y e Z apresentam as seguintes
configuracdes eletronicas:

X 1s?2s?2p°3s’

Y 1s?2s°2p°3s?3p°

Z 1s°2s*2p°

A respeito desses elementos, pode-se afirmar que:

a) X e Y tendem a formar ligacdo idnica.

b)Y e Z tendem a formar ligagao covalente.

€) X ndo tende a fazer ligacdes nem com Y nem com Z.

d) dois 4tomos de X tendem a fazer ligagcdo covalente entre si.
e) dois atomos de Z tendem a fazer ligacdo ibnica entre si.

O 18. (UFRGS) Na tabela abaixo, aparecem diversas substan-
cias solidas na temperatura ambiente, sua caracteriza¢do e com-
portamento quanto a condutibilidade elétrica. Selecione a alter-
nativa totalmente correta.

Nome do Caracteristica Condutibilidade
sélido do sélido elétrica no estado solido
a) sacarose covalente condutor
b) o6xido de célcio idnico nao condutor
) silica (SiO,) idnico nao condutor
d) sbdio metalico molecular condutor
e) parafina molecular condutor

O 19. (UFRGS) A fabricacdo de vidros utiliza-se principalmente
de areia (diéxido de silicio), cal (6xido de calcio) e barrilha (car-
bonato de sédio). Outras substancias que passam por reacdes
quimicas especificas também podem ser incluidas no processo.

Abaixo séo apresentadas formulas de cinco substancias que
participam de reag¢des de fabrica¢do do vidro.

1. SiO, 2.50, 3.CO 4. Na,CO, 5.Ca0

Assinale a alternativa correta sobre as substancias.

a) As substancias 1, 4 e 5 sdo solidas a temperatura ambiente.
b) Somente a substancia 4 pode ser considerada idnica.

) Todas as substancias podem ser consideradas 6xidos.

d) A substancia 2 é insoltvel em agua.

e) As substancias 1 e 3 sdo apolares com baixos pontos de fusado.

O 20. (UFRGS) Considere a reacao abaixo.
Ca(OH), + (NH,),SO, — CaSO,+ 2 NH;+2H,0

Analisando as propriedades das substancias participantes
dessa reacdo, verificou-se que uma delas apresenta o seguinte
diagrama, quando submetida a processos de mudancgas de esta-
do fisico.

Vapor

Liquido

Sélido

t(r?]in)

A substancia participante da reacdo que corresponde ao
diagrama é:
a) Ca(OH),
b) (NH,),S0,
¢) CaSO,
d) NH,
e) H,0

O 21. (UFRGS) Nas substancias CO,, CaO, C e CsF, os tipos de
ligagdes quimicas predominantes sdo, respectivamente:

a) covalente - idnica - covalente - iOnica

b) covalente - covalente - metdlica - ibnica

C) ibnica - covalente - covalente - covalente

d) idnica - idnica - metalica - covalente

e) covalente - covalente - covalente - idnica

O 22. (UFRGS) A grande utilizacdo dos metais demonstra sua
importancia para a humanidade e decorre do fato de as substan-
cias metdlicas apresentarem um conjunto de propriedades que
Ihes sdo caracteristicas.

Considere as informagdes abaixo que justificam, de forma
adequada, propriedades tipicas dos metais, com base no mode-
lo do mar de elétrons.

I. Metais apresentam geralmente elevados pontos de fusdo devi-
do a grande estabilidade do reticulo cristalino metalico.

Il. A boa conducgdo de calor ocorre pois 0 aguecimento aumenta
a vibragdo dos ions positivos, possibilitando que eles capturem
os elétrons livres, o que provoca a desestruturacdo do reticulo
cristalino metalico e possibilita a propagacdo do calor.

Ill. A boa condugdo de eletricidade é explicavel, pois a aplicagdo
de uma diferenca de potencial provoca uma movimentagao or-
denada dos elétrons livres.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il.

c) Apenas .

d) Apenas | e lll.
e)l, llelll
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QO 23. (UFRGS 2020) Em 2019, o0 mundo celebra o Ano Interna-
cional da Tabela Periédica dos Elementos Quimicos, em reconhe-
cimento a sua importancia para o desenvolvimento da ciéncia
moderna.

Considere os elementos X, Y e Z da tabela periédica, levando
em conta as seguintes afirmacdes.

1. X tem 3 elétrons na ultima camada.
2.Y tem tendéncia a formar quatro ligacdes covalentes.

3.Z necessita receber dois elétrons para adquirir a configuracao
de um gas nobre.

4, 7 tem raio atdbmico semelhante a V.

Os elementos X, Y e Z sdo, respectivamente,

a)Al - Si - Se
b)B - Ge - O
P - C - Te
d)Ga - Ge - As
e)ln - Ba - |

O 24. (UFRGS) Na coluna da direita abaixo, estdo relacionadas
algumas substancias quimicas; na da esquerda, caracteristicas
dessas substancias.

Associe adequadamente a coluna da esquerda a da direita.

( )Soélido com alta maleabilidade e

) L 1. Cloreto de sédio
brilho metalico

i B 2. Ouro
() Gas com coloragdo esverdeada

i 3. Cloro
() Gas pouco denso e altamente 4B
inflamavel - bromo
() Substancia condutora de eletri- 5. Hidrogénio

cidade quando fundida

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)1-2-3-4
b)1-3-5-2
)2-3-4-5
d)3-2-4-1
e)2-3-5-1

QO 25. (UFRGS-2020) Considere as afirmacdes abaixo, sobre o
6xido de célcio, CaO.

I. E um sdlido idnico.

Il E bastante reativo frente a dgua.

IIl. Possui caracteristicas metdlicas.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas lll.
d) Apenas lelll.
e)l, llell.
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» Geometria, Polaridade e For¢as Intermoleculares

O 1. (ENEM 2023) Para que uma molécula dé origem a um me-
dicamento de administracdo oral, além de apresentar atividade
farmacologica, deve ser capaz de atingir o local de acdo. Para
tanto, essa molécula ndo deve se degradar no estdbmago (onde
0 meio é fortemente acido e ha varias enzimas que reagem me-
diante catdlise acida), deve ser capaz de atravessar as membra-
nas celulares e ser soluvel no plasma sanguineo (sistema aquo-
so). Para os farmacos cujas estruturas sdo formadas por cadeias
carbonicas longas contendo pelo menos um grupamento amino,
um recurso tecnologico empregado é sua conversao no cloridra-
to correspondente. Essa conversdo é representada, de forma
genérica, pela equacdo quimica:

R;N + HCl — (R;NH)*CI-

O aumento da eficiéncia de circulacdo do farmaco no san-
gue, promovido por essa conversao, deve-se ao incremento de
seu(sua)

a) basicidade.

b) lipofilicidade.

) carater iénico.

d) cadeia carbdnica.
e) estado de oxidagao.

O 2. (ENEM) Pesticidas sdo substancias utilizadas para promo-
ver o controle de pragas. No entanto, apds sua aplicacdo em
ambientes abertos, alguns pesticidas organoclorados sdo ar-
rastados pela agua até lagos e rios e, ao passar pelas guelras
dos peixes, podem difundir-se para seus tecidos lipidicos e |1a se
acumularem.

A caracteristica desses compostos, responsavel pelo proces-
so descrito no texto, é o(a):
a) baixa polaridade.
b) baixa massa molecular.
) ocorréncia de halogénios.
d) tamanho pequeno das moléculas.
e) presenca de hidroxilas nas cadeias.

O 3. (ENEM-2020) Um principio importante na dissolucdo de
solutos é que semelhante dissolve semelhante. Isso explica, por
exemplo, o acUcar se dissolver em grandes quantidades na agua,
ao passo que o 6leo ndo se dissolve.

O

RN
H H

Agua

OH
HO 0 OH
HO 6}
HO
OHQ OH

HO

Aclcar

A dissolucdo na agua, do soluto apresentado, ocorre pre-
dominantemente por meio da formacao de:

a) ligacOes idnicas.

b) ligacBes covalentes.

¢) interagdes ion-dipolo.
d) ligacdes de hidrogénio.
e) intera¢des hidrofébicas.

O 4.(ENEM) A pele humana, quando est4 bem hidratada, adqui-
re boa elasticidade e aspecto macio e suave. Em contrapartida,
qguando esta ressecada, perde sua elasticidade e apresenta-se
opaca e aspera. Para evitar o ressecamento da pele, é necessa-
rio, sempre que possivel, utilizar hidratantes umectantes, feitos
geralmente a base de glicerina e polietilenoglicol:

OHOH OH
[ I
H,C - CH - CH,
Glicerina

HO - CH, - CH, - |:O—CH2—CH{|”—O—CH2—CH2 - OH

Polietilenoglicol

Disponivel em: www.brasilescola.com. Acesso em: 23 abr. 2010 (adaptado).

A retencdo de agua, na superficie da pele, promovida pelos
hidratantes é consequéncia da interacao dos grupos hidroxila dos
agentes umectantes com a umidade contida no ambiente por
meio de:

a) ligacBes idnicas.

b) forcas de London.

c) ligagBes covalentes.

d) forcas dipolo-dipolo.
e) ligacdes de hidrogénio.
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QO 5. (ENEM) As fraldas descartaveis que contém o polimero polia-
crilato de sédio (1) sdo mais eficientes na retencdo de agua que as

fraldas de pano convencionais, constituidas de fibras de celulose (2).
CURI, D. Quimica Nova na Escola, S&o Paulo, n° 23, maio 2006 (adaptado).

HO
n 0
0 ONa* n

A maior eficiéncia dessas fraldas descartaveis, em relagdo as
de pano, deve-se as:

a) interacBes dipolo-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e a
agua, em relagdo as ligacdes de hidrogénio entre a celulose e as
moléculas de agua.

b) interacdes ion-ion mais fortes entre o poliacrilato e as mo-
léculas de dgua, em relagdo as liga¢des de hidrogénio entre a
celulose e as moléculas de agua.

c) ligacdes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e a
agua, em relacdo as intera¢des fon-dipolo entre a celulose e as
moléculas de agua.

d) ligagdes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e as
moléculas de agua, em relacdo as interac8es dipolo induzido-di-
polo induzido entre a celulose e as moléculas de agua.

e) interagdes ion-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e as mo-
léculas de agua, em relacdo as liga¢des de hidrogénio entre a
celulose e as moléculas de dgua.

O 6. (ENEM) Quando colocados em agua, os fosfolipideos ten-
dem a formar lipossomos, estruturas formadas por uma bicama-
da lipidica, conforme mostrado na figura. Quando rompida, essa
estrutura tende a se reorganizar em um novo lipossomo.

Fosfolipidios

Disponivel em: coursel.winona.edu. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipidios
apresentarem uma natureza:
a) polar, ou seja, serem inteiramente solUveis em agua.
b) apolar, ou seja, ndo serem sollveis em solu¢dao aquosa.
c) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como acidos e bases.
d) insaturada, ou seja, possuirem duplas ligacdes em sua estrutura.

e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e outra hi-
drofobica.

(O 7. (ENEM) O carvao ativado é um material que possui eleva-
do teor de carbono, sendo muito utilizado para a remogdo de
compostos organicos volateis do meio, como o benzeno. Para a
remocdo desses compostos, utiliza-se a adsor¢do. Esse fendme-
no ocorre por meio de intera¢des do tipo intermoleculares en-
tre a superficie do carvdo (adsorvente) e o benzeno (adsorvato,
substancia adsorvida).

No caso apresentado, entre o adsorvente e a substancia ad-
sorvida ocorre a formacdo de:
a) liga¢des dissulfeto.
b) ligacBes covalentes.
¢) ligac6es de hidrogénio.
d) interag¢des dipolo induzido-dipolo induzido.
e) interagdes dipolo permanente-dipolo permanente.

O 8. (ENEM) Os tensoativos sdo compostos capazes de intera-
gir com substancias polares e apolares. A parte i6nica dos ten-
soativos interage com substancias polares, e a parte lipofilica
interage com as apolares. A estrutura organica de um tensoativo
pode ser representada por:

o]
I Formula
CH CH CH CH CH CH CH CH
E A E A A A E B S estrutural

C.
/7 N/ N/ N/ N/ N/ N/ N/ NN )
HsC CH, CH, CH, CH, CH, <CH, CH, cH, O do tensoativo

l l

JaVAVAVAVAVAVAVAV] |

Ao adicionar um tensoativo sobre a dgua, suas moléculas for-
mam um arranjo ordenado.

Representacdo
esquematica

Esse arranjo é representado esquematicamente por:

a N ] d)

<Nivel

<Nivel
I * oz sgua da sgua

LT

< Nivel <Nivel
A T

)

<Nivel
da 4gua
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O 9. (ENEM) Particulas microscépicas existentes na atmosfera
funcionam como nucleos de condensacdo de vapor de dgua que,
sob condi¢des adequadas de temperatura e pressdo, propiciam
a formagdo das nuvens e, consequentemente, das chuvas. No ar
atmosférico, tais particulas sdo formadas pela reacdo de acidos
(HX), com a base NH,, de forma natural ou antropogénica, dando
origem a sais de aménio (NH,X), de acordo com a equag¢do qui-
mica genérica:

HXg + NHyg — NH, X

FELIX, E. P.; CARDOSO, A. A. Fatores ambientais que afetam a precipitacdo (mida.
Quimica Nova na Escola, n° 21, maio 2005 (adaptado).

A fixacdo de moléculas de vapor de agua pelos nucleos de
condensacdo ocorre por:
a) ligacbes idnicas.
b) interac8es dipolo-dipolo.
¢) interagdes dipolo-dipolo induzido.
d
e

) interag¢des ion-dipolo.
)

ligacBes covalentes.

QO 10. (UFSM) A camada de oz6nio é essencial para a vida por-
que protege a superficie do planeta da radiacdo ultravioleta,
que pode provocar, por exemplo, cancer de pele nos seres hu-
manos.

O gas O, nos protege dessa radiagdo porque sofre decom-
posicdo, de acordo com a equagao

radiacdo <0>
0, —=dx— 0,+<0
ultravioleta

As substancias destacadas na equacgdo

I. tém propriedades fisicas semelhantes.
Il. tém mesma geometria molecular.
[ll. sdo consideradas alétropos.

Esta(do) correta(s)

a) apenas .

b) apenas Il.

c) apenas lll.
d)apenaslell.
e) apenas ll e lll.

O 11. (UFRGS 2023) Considere as afirmacdes abaixo, a respeito
da geometria molecular e da polaridade de moléculas.

I. A molécula de CH,C/, terda momento de dipolo ndo nulo.

Il. A molécula de BeH, é polar, por causa da diferenca de eletro-
negatividade entre Be e H.

I1l. © momento de dipolo do BF; é maior do que o do BC/s.
Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

¢) Apenas Il

d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll

QO 12. (UFRGS) As moléculas das substancias SO, PC/, e BF,
apresentam todas uma proporg¢do de nimero de atomos de 1:3.

Sobre as moléculas dessas substancias, é correto afirmar que:

a) todas apresentam geometria do tipo trigonal plana.

b) apenas as de SO; apresentam geometria do tipo piramidal.

) apenas as de BF; apresentam geometria do tipo trigonal plana.
d) todas apresentam um carater apolar devido a sua simetria.

e) apenas as de PC/; apresentam par de elétrons ndo ligantes no
atomo central.

O 13. (UFRGS) A coluna da esquerda, abaixo, apresenta cinco es-
pécies moleculares que tém o elemento enxofre como atomo cen-
tral; a da direita, tipos de geometria molecular que correspondem
a quatro dessas espécies.

Associe corretamente a coluna da direita a da esquerda.

1.S0, () Trigonal plana
2.50CY, () Tetraédrica

3. H,S0, () Piramidal
4,50, ( )Angular

5. H,S

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)2-3-1-4
b)2-4-3-1
03-2-1-5
d)4-3-2-1
e)4-2-3-5
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O 14. (UFRGS) O modelo de repulsdo dos pares de elétrons
da camada de valéncia estabelece que a configuracdo eletroni-
ca dos elementos que constituem uma molécula é responsavel
pela sua geometria molecular. Relacione as moléculas com as
respectivas geometrias:

Geometria molecular Moléculas
1. Linear ( )SO,
2. Quadrada (- )NH,
3. Trigonal plana ( )Co,
4. Angular ( )SO,

5. Piramide trigonal
6. Bipiramide trigonal
Arelagdo numérica, de cima para baixo, da coluna da direita,
que estabelece a sequéncia de associa¢des corretas, é:
a)5-3-1-4
b)3-5-4-6
3-5-1-4
d)5-3-2-1
e)2-3-1-6

QO 15. (UFRGS) O soro fisiolégico é uma solucdo aquosa dilui-
da de cloreto de sédio. Sobre essa solu¢do sdo apresentadas as
afirmacdes abaixo.

I. O soro fisiolégico ndo conduz corrente elétrica.

. A solucdo é uma mistura homogénea que apresenta substan-
cias ibnicas e covalentes.

Ill. O solvente apresenta moléculas com geometria linear.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas .

b) Apenas Il.

¢) Apenas .

d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll.

O 16. (UFRGS) Considere as afirmacdes abaixo, a respeito da

estrutura eletrénica e da geometria do ion carbonato, COZ.

I. Este ion apresenta 24 elétrons de valéncia.

Il. Sua geometria é trigonal plana.

Ill. Seu atomo central apresenta um par de elétrons ndo ligante.
Qual(is) esta(do) correta(s), de acordo com a Teoria da repul-

sdo dos pares de elétrons da camada de valéncia?

a) Apenas .

b) Apenas II.

¢) Apenas lll.

d) Apenas | ell.

e) Apenas Il elll.

(O 17. (UFRGS) O quadro abaixo apresenta a estrutura geomé-
trica e a polaridade de varias moléculas, segundo a Teoria da
repulsdo dos pares de elétrons de valéncia. Assinale a alternativa
em que a relagdo proposta esta incorreta.

Molécula Geometria Polaridade
a) SO, angular polar
b) Cco, linear apolar
) NH, piramidal polar
d) NO, angular polar
e) CH;F piramidal apolar

O 18. (UFRGS) O di6xido de enxofre, em contato com o ar, for-
ma trioxido de enxofre que, por sua vez, em contato com a agua,
forma acido sulfurico.

Na coluna da esquerda, abaixo, estdo listadas 5 substancias
envolvidas nesse processo. Na coluna da direita, caracteristicas
das moléculas dessa substancia.

1. S0, () Tetraédrica, polar
2.50; () Angular, polar

3. H,SO, () Linear, apolar

4. H,0 () Trigonal, apolar
5.0,

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)1-4-3-2
b)2-3-5-1
2-3-4-5
d)3-1-5-2
e)3-4-2-1

O 19. (UFRGS 2022) O gés carbdnico é um dos gases responsa-
veis pelo efeito estufa, e diversas estratégias tém sido emprega-
das para mitigar o aumento de sua concentra¢do na atmosfera.
A reac¢do do gas carbdnico com epdxido gerando carbonatos ci-
clicos, os quais apresentam interesse para a indUstria quimica, é
uma dessas abordagens.

Considere a reagdo apresentada abaixo.

co, + X/ S O+ O
0
*
o)
1 2 3

A molécula de CO, e os dtomos de oxigénio e carbono, assi-
nalados nas moléculas 2 e 3, apresentam, respectivamente, as
geometrias:

a) linear - piramidal - trigonal planar.
b) planar - angular - linear.

c) linear - angular - trigonal planar.
d) planar - piramidal - tetraédrica.

e) linear - piramidal - tetraédrica.
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O 20. (UFRGS) Considerando a geometria molecular de algu-
mas moléculas e ions, assinale a alternativa que lista apenas as
espécies com geometria trigonal plana.

a) CO,, SO,, SO,

b) O,, NH,, NO;

c)NO;, 0,, CO,

d) NH;, BF;, SO,

e) SO, NO;, BF;

O 21. (UFRGS) Quando tetracloreto de carbono, agua e hexano
sdo, nessa sequéncia, adicionados em uma proveta, é formada
uma mistura trifadsica com tetracloreto de carbono na fase infe-
rior, dgua na fase do meio e hexano na fase superior. Quando a
ordem de adi¢do é modificada para CC/,, hexano e agua, forma-
-se uma mistura bifasica.

Considere as afirmagdes abaixo, a respeito desses solventes.

I. A polaridade do CC/, é elevada, dada a alta eletronegatividade
do cloro e do niimero de 4tomos de cloro, tornando-o miscivel
com a agua.

II. Uma das fases, na mistura bifésica, é constituida de hexano e
tetracloreto de carbono; a outra, de agua.

[ll. Um litro de &gua apresenta uma massa maior que um litro
de hexano.
Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.
b) Apenas Il
c) Apenas lll.
d
e

) Apenas Il e lIl.
)L el

O 22. (UFRGS) A grande importancia da dgua esta diretamente
relacionada a especificidade de suas propriedades.

Considere as seguintes afirmac8es, sobre as propriedades
da substancia agua.

I. A forma esférica das gotas de dgua é consequéncia de sua ten-
sdo superficial particularmente elevada.

Il. A dgua, nas condi¢des ambientes, apresenta-se no estado liqui-
do devido as fortes liga¢cdes de hidrogénio entre suas moléculas.

Ill. Apresenta dois atomos de hidrogénio para cada atomo de
oxigénio e confere a molécula uma geometria trigonal plana que
determina sua elevada polaridade.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas |l e ll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llell.

O 23. (UFRGS) O gas metano (CH,) pode ser obtido no espa-
co sideral pelo choque entre os dtomos de hidrogénio liberados
pelas estrelas e o grafite presente na poeira césmica. Sobre as
moléculas do metano pode-se afirmar que o tipo de ligacdo in-
termolecular e sua geometria sdo, respectivamente:

a) ligacdes de hidrogénio - tetraédrica

b) forcas de van der Waals - trigonal plana
c) covalentes - trigonal plana

d) forcas de van der Waals - tetraédrica

e) ligacdes de hidrogénio - trigonal plana

O 24. (UFRGS) Na coluna da esquerda, abaixo, estdo listados
cinco pares de substancias, em que a primeira substancia de
cada par apresenta ponto de ebulicdo mais elevado do que o
da segunda substancia, nas mesmas condi¢des de pressao. Na
coluna da direita, encontra-se o fator mais significativo que jus-
tificaria o ponto de ebulicdo mais elevado para a primeira subs-
tancia do par.

Associe corretamente a coluna da direita a da esquerda.

1.CCl, e CH, () Intensidade das liga¢des de hidrogénio
2.CHC/;e CO, ( ) Massa molecular mais elevada

3. NaCl e HC/ () Estabelecimento de ligacdo idnica
4.H,0eH,S () Polaridade da molécula

5.50, e CO,

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)2-4-1-3
b)2-4-3-5
)3-5-4-1
d)4-1-3-5
e)4-5-1-3
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O 25. (UFRGS) O grafico abaixo representa a curva de densida-
de versus temperatura para duas substancias que séo liquidas a
temperatura ambiente: dgua e tetracloreto de carbono.

N CCy,
s| e @
o =
(%}
C
()
@)
| _—
+ 3 0 5 10

Temperatura (°C)

A partir da analise do grafico, considere as seguintes afirma-
¢Oes a respeito do comportamento das duas substancias no in-
tervalo de temperatura em questdo.

I. O ponto de fusdo do tetracloreto de carbono é -20°C e, ao soli-
dificar, sua densidade aumenta.

II. O tetracloreto de carbono é mais denso devido ao fato de apre-
sentar forcas intermoleculares mais intensas que as da agua.

Ill. As pontes de hidrogénio que se estabelecem entre as molécu-

las de dgua no estado sélido sdo menos intensas que no estado

liquido.

IV. No estado liquido, agua e tetracloreto de carbono apresentam sua

maior densidade nas temperaturas de 0°C e -20°C, respectivamente.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas .

b) Apenas | e ll.

c) Apenas |l e IV.

d) Apenas | e lll.

e) Apenas lll e IV.

O 26. (UFRGS) Uma das maiores fontes de energia do planeta
Terra encontra-se no fundo do mar sob a forma de hidratos de
metano. O gas metano, resultante da decomposi¢cdo da matéria
organica, é encapsulado por moléculas de agua no fundo dos
oceanos, em temperaturas muito baixas e pressdes elevadas.
Sobre esse fendmeno sdo apresentadas as afirmac¢des abaixo.

I. Ele ocorre porque existe uma forte atracdo entre as moléculas
apolares do metano e da agua.

Il. As pontes de hidrogénio entre as moléculas da agua no esta-
do sélido formam uma rede cristalina ao redor da molécula do
metano.

[ll. As moléculas polares do metano congelam e unem-se as mo-
léculas da agua.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas Il

d) Apenas lell.
e) Apenas Il e lll.

(O 27. (UFRGS) Em 2015, pesquisadores comprimiram o gas
sulfeto de hidrogénio (H.S), em uma bigorna de diamantes até
1,6 milhdo de vezes a pressdo atmosférica, o suficiente para que
sua resisténcia a passagem da corrente elétrica desaparecesse a
-69,5°C. A experiéncia bateu o recorde de “supercondutor de alta
temperatura” que era -110°C, obtido com materiais ceramicos
complexos.

Assinale a afirmacdo abaixo que justifica corretamente o fato
de o sulfeto de hidrogénio ser um gas na temperatura ambiente
e pressdo atmosférica, e a agua ser liquida nas mesmas condi-
¢oes.

a) O sulfeto de hidrogénio tem uma massa molar maior que a
da agua.

b) O sulfeto de hidrogénio tem uma geometria molecular linear,
enquanto a agua tem uma geometria molecular angular.

¢) O sulfeto de hidrogénio é mais acido que a agua.

d) A ligacao S-H é mais forte que a ligagdo O-H.

e) As ligacBes de hidrogénio intermoleculares sdo mais fortes
com o oxigénio do que com o enxofre.

O 28. (UFRGS) Um cubo de gelo flutua em um copo com agua.
Tal fendmeno ocorre porque a agua no estado sélido é menos
densa que a agua no estado liquido, visto que a dgua apresenta a
particularidade de aumentar de volume quando solidifica.

Qual das afirmacdes abaixo apresenta uma justificativa ade-
quada para esse fenébmeno?

a) Na agua liquida, as intera¢des intermoleculares se ddo através
de ligacBes de hidrogénio, enquanto no gelo essas interacdes
sdo do tipo Van der Waals, mais fracas, o que resulta em maior
afastamento entre as moléculas.

b) O gelo é mais volumoso porque nele as moléculas de agua se
organizam em posi¢des bem definidas em uma rede cristalina
hexagonal, a qual ocupa um espag¢o maior que a disposi¢do pou-
co ordenada dessas moléculas no estado liquido.

) No estado sélido, as baixas temperaturas provocam uma sig-
nificativa diminuicdo da polaridade das moléculas de agua, o que
contribui para um maior afastamento entre elas.

d) Quando passa ao estado sélido, a agua aprisiona em sua rede
cristalina atomos de oxigénio, transformando suas moléculas
em H,0,, que sdo mais volumosas que as de H,0.

e) Durante a formacdo dos cristais de gelo, ocorre altera¢do da
geometria molecular das moléculas de agua, que passa de angu-
lar para linear, a fim de permitir um melhor ajuste das moléculas
aos noés da rede cristalina.
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O 29. (UFRGS) Uma garrafa de refrigerante fechada, submetida
a um resfriamento rdpido e mantida por longo tempo em repou-
so em um freezer, pode “explodir”, provocando o extravasamen-
to de seu conteldo.

Considere as afirmagdes abaixo, sobre esse fenémeno.
I. O gas carbodnico contido no refrigerante transforma-se em gelo
seco, que entdo sublima, rompendo o recipiente.

Il. Os sais contidos no refrigerante, quando em temperaturas
muito baixas, formam sistemas altamente higroscépicos, o que
provoca um significativo aumento de volume.

ll. O processo de solidificacdo da agua, presente no refrigerante,
provoca organizacdo das moléculas em uma estrutura cristalina
que ocupa um volume maior que a agua liquida.

Qual(is) dessas afirmac¢des pode(m) ocorrer durante o pro-
cesso de extravasamento?
a) Apenas |.
b) Apenas II.
c) Apenas lll.
d) Apenas | e lll.
e)l, llell.

(O 30. (UFRGS) As propriedades dos sélidos podem, muitas
vezes, ser interpretadas em func¢do das liga¢cBes quimicas entre
suas unidades estruturais. O diamante, o naftaleno e o éxido de
magnésio apresentam, respectivamente, liga¢des do tipo:

a) van der Waals - covalente - metélica

b) covalente - idnica - metalica

c) covalente - van der Waals - metalica

d) van der Waals - covalente - idnica

e) covalente - van der Waals - ibnica

O 31. (UFRGS) Na primeira coluna, abaixo, est3o listadas in-
formagdes relativas a cinco substancias diferentes. Na segunda
coluna, sdo apresentadas propriedades relacionadas a essas in-
formacgdes.

Associe adequadamente a segunda coluna a primeira.
1. As moléculas da substancia 1 sdo tetraédricas com atomos

idénticos ligados ao atomo central.

2. A substancia 2 tem massa molar semelhante a da agua e inte-
ragdes intermoleculares do tipo Van der Waals.

3. A substancia 3 sofre ioniza¢do quando dissolvida em agua.

4. As moléculas da substancia 4 sdo trigonais planas com atomos
de diferentes eletronegatividades, ligados ao 4&tomo central.

5. A substancia 5 tem massa molar e densidade maior que a da agua.

) A substancia é mais volatil que dgua pura.

) A substancia é sollvel em solventes polares.

) A substancia é soltvel em solventes apolares.

) A substancia forma solu¢des aquosas eletroliticas.

(
(
(
(

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)2-1-4-5
b)2-4-1-3
03-1-2-5
d)5-2-4-1
e)5-2-1-3

O 32. (UFRGS) Num parque temdtico, é oferecida a atracdo da
“neve artificial”, obtida a partir de dgua da chuva e nitrogénio
liquido, em contéineres que funcionam como camaras frias.

Considere as afirmacgdes abaixo sobre o processo de producdo
de “neve artificial” contidas no prospecto informativo do parque.

I. A neve artificial que imita o fenbmeno natural é produzida pela
reacdo entre nitrogénio e agua.

Il. A fabricagdo de neve artificial refere-se ao setor da criogenia,
tecnologia para a produgdo de temperaturas muito abaixo do
ponto de congelamento da agua, principalmente com a utiliza-
¢do de nitrogénio liquido.

Ill. A dgua liquida € injetada nos contéineres através de um siste-
ma de flautas, sendo que a agua aspersada (borrifada) se divide
em moléculas, as quais se transformam em cristais, formando
os flocos de neve.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas .

b) Apenas II.

c) Apenas .

d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll

O 33. (UFRGS-2020) Considere a tira abaixo:

E fdcil para vocé dizer isso,
vocé ndo é polar!

Adaptado de: <www.reddit.com>. Acesso em: 05 ago. 2019.

O conceito quimico, associado a essa tira, pode ser interpre-
tado como:

a) substancias apolares sdo menos densas que a agua.

b) substancias polares sdo geralmente sollveis em agua.

C) substancias polares sdo mais densas que substancias apolares.
d) substancias apolares séo mais sollveis em agua que polares.
e) substancias polares e apolares sdo misciveis entre si.
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» Reacées Quimicas e Balanceamento

O 1. (ENEM) A aplicacdo excessiva de fertilizantes nitrogena-
dos na agricultura pode acarretar altera¢des no solo e na agua
pelo acimulo de compostos nitrogenados, principalmente a for-
ma mais oxidada, favorecendo a proliferacdo de algas e plan-
tas aquaticas e alterando o ciclo do nitrogénio, representado no
esquema. A espécie nitrogenada mais oxidada tem sua quanti-
dade controlada por acdo de micro-organismos que promovem
a rea¢do de reducdo dessa espécie, no processo denominado

desnitrificagdo.
N, | <
[ \%

NH, NO,~
I l TIV
I
NH, ———> | NO,

O processo citado esta representado na etapa:

a)l

b) Il
c) Il
d) v
e)V

O 2. (ENEM 2021) O ciclo do cobre é um experimento didatico
em que o cobre metdlico é utilizado como reagente de partida.
Apds uma sequéncia de reagdes (I, Il, ll, IV e V), o cobre retorna
ao seu estado inicial ao final do ciclo.

HNO, NaOH
Cu ——— > Cu(NOy), —”> Cu(OH),
Zn,HCl H,SO,
CuSO, = CuO =

A reacdo de reducgdo do cobre ocorre na etapa

a)l.

b) II.
ol
d) Iv.
e)V.

QO 3. (ENEM) O ferro metalico é obtido em altos-fornos pela
mistura do minério hematita (a-Fe,O;) contendo impurezas, co-
que (C) e calcario (CaCO,), sendo estes mantidos sob um fluxo de
ar quente que leva a queima do coque, com a temperatura no
alto-forno chegando préximo a 2.000°C. As etapas caracterizam
o processo em funcdo da temperatura.

Entre 200°C e 700°C:

3 Fe,0,+ CO — 2 Fe;,0, + CO,
CaCO; — Ca0 + CO,

Fe;O0,+ CO - 3 FeO + CO,

Entre 700°C e 1.200°C:
C+CO,—>2CO
FeO + CO — Fe + CO,

Entre 1.200°C e 2.000°C:

Ferro impuro se funde

Formacdo de escéria fundida (CaSiO,)
2C+0,—> 2CO

BROWN, T. L.; LEMAY, H. E.; BURSTEN, B. E. Quimica: & ciéncia central.
S&o Paulo: Pearson Education, 2005 (adaptado).

No processo de reducdo desse metal, o agente redutor é o:

a)C

b) CO

c) CO,

d) CaO
e) CaCO,

O 4. (ENEM 2020) O elemento ferro é essencial em nossa ali-
mentacdo, pois ajuda a prevenir doengas como a anemia. Nor-
malmente, na alimenta¢do é ingerido na forma de Fe*, sendo
necessario o uso de agentes auxiliares de absor¢do, como o aci-
do ascorbico (vitamina C), cuja acao pode ser representada pelo
esquema reacional a seguir.

HO
HO Q_o
+2Fe —> +2Fe? +2H
0O ©

A agdo do acido ascérbico ocorre por meio de uma reagdo de:

HO
HO 0_o

HO OH

a) eliminagdo.

b) substituicdo.
¢) oxirredugao.
d) neutralizagdo.
e) hidrogenacao.

‘%" HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 6
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(O 5. (ENEM) Células solares & base de TiO, sensibilizadas por
corantes (S) sdo promissoras e poderdo vir a substituir as célu-
las de silicio. Nessas células, o corante adsorvido sobre o TiO, é
responsavel por absorver a energia luminosa (hv), e o corante
excitado (S*) é capaz de transferir elétrons para o TiO,. Um es-
quema dessa célula e os processos envolvidos estdo ilustrados
na figura. A converséo de energia solar em elétrica ocorre por
meio da sequéncia de reacdes apresentadas.

Eletrodo de TiO,

com corante Eletrodo de Pt

Corante

e *
2

Mediador de
carga

Ok

- S/s* -
e l f;\ i Te
= = =
TiO,|S + hv — TiO,|S* S
TiO,[S* — TiO,|S* + e @)

TiO,|S* +% I-— TiO,|S +% L~ (3

1 3
Sl +te — 2 4
2l 2! “)

LONGO, C.; DE PAOLI, M.-A. Dye-Sensitized Solar Cells: A Successful Combina-
tion of Materials. Journal of the Brazilian Chemical Society, n° 6, 203. Adaptado.

Areacdo 3 é fundamental para o continuo funcionamento da
célula solar, pois:
a)reduzionsl-al;
b) regenera o corante.
C) garante que a reagao 4 ocorra.
d
e

promove a oxidacdo do corante.
transfere elétrons para o eletrodo de TiO,.

)
)

QO 6. (ENEM 2020) Os objetos de prata tendem a escurecer com
0 tempo, em contato com compostos de enxofre, por causa da
formacdo de uma pelicula superficial de sulfeto de prata (Ag.S),
que é escuro. Um método muito simples para restaurar a su-
perficie original desses objetos é mergulha-los em uma solu¢do
diluida aquecida de hidroxido de sédio (NaOH), contida em uma
panela comum de aluminio. A equag¢do quimica que ilustra esse
processo é:

3 AgsS (s) + 2 Al (s) + 8 NaOH (aq) —»
6 Ag (s) + 3 NazS (aqg) + 2 NaAlO; (aq) + 4 HO (1)
A restaurac¢do do objeto de prata ocorre por causa do(a):

a
b
¢) fon hidroxido, que atua como agente oxidante.

) prata, que reduz o enxofre.
)

ion sulfeto, que sofre oxidagdo.

d) aluminio, que atua como agente redutor no processo.

e) variacdo do pH do meio reacional, que aumenta durante a
reacao.

O 7. (ENEM) Estudos mostram o desenvolvimento de biochips
utilizados para auxiliar o diagnéstico de diabetes melito, doen-
ca evidenciada pelo excesso de glicose no organismo. O teste
é simples e consiste em duas reagfes sequenciais na superficie
do biochip, entre a amostra de soro sanguineo do paciente, en-
zimas especificas e reagente (iodeto de potassio, Kl), conforme
mostrado na imagem.

(i) Biochip antes da adicdo de soro

C

Enzimas Kl

O

Se”

(ii) Biochip apds a adicao de soro
Soro Cor
C—C 5

Fluxo

Apds a adicdo de soro sanguineo, o fluxo desloca-se espon-
taneamente da esquerda para a direita (ii), promovendo reagdes
sequenciais, conforme as equacdes 1 e 2. Na primeira, ha con-
versdo de glicose do sangue em acido glucdnico, gerando peré-
xido de hidrogénio:

Equacao 1

C,H,,0, (ag) + O, (g) + H,0 (1) ™3 C.H,,0, (aq) + H,0, (aq)

Na segunda, o peroxido de hidrogénio reage com fons iode-
to, gerando o ion tri-iodeto, dgua e oxigénio.

Equagdo 2
2 H,0,(aq) + 31 (aq) —» 15" (aq) + 2 H,0 () + O, (g)

GARCIA, P. T. et al. A Handheld Stamping Process to Fabricate Microfluidic Paper-Based Analytical Devices
with Chemically Modified Surface for Clinical Assays. RSC Advances, v. 4, 13 ago. 2014 (adaptado).

O tipo de rea¢do que ocorre na superficie do biochip, nas
duas reag¢des do processo, é:

a) analise.

b) sintese.

c) oxirreducao.
d) complexagao.
e) acido-base.
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QO 8. (UFSM) O carbono pertence ao grupo 4A da classificacdo
periédica e pode ligar-se tanto a elementos de alta eletronega-
tividade, como fldor (4,0) ou oxigénio (3,5), quanto a elementos
mais eletropositivos, como hidrogénio (2,1) ou magnésio (1,2).
Assim, apesar de o carbono, na grande maioria dos casos, unir-
-se através de ligacBes covalentes, ele tem o nimero de oxida-
¢do bastante variavel.

Observe as substancias representadas a seguir.

(@]
)J\ CH,OH CH,C/,
H H metanol diclorometano
metanal

0=C=0 cce,

dioxido de carbono tetraclorometano

Marque a alternativa que apresenta, em ordem, o nimero de
oxidacdo do carbono em cada uma delas.

a)0;-2; 0; +4; +4
b) -2; +3; 0; -4; +4
Q)0; +2; -2, +4; -4
d) +2; -3; +2; -4, -4
e)-2;-3;0; +4; -4

O 9. (UFRGS) Nos compostos H,S0,, KH, H,, H,0,, NaHCO,, o
numero de oxidacdo do elemento hidrogénio €, respectivamente:
a)+1,-1,0, +1, +1
b) +1, +1, +1, 0, +1
Q) +1,-1,0, +2, +1
d)-1,-1,+1, +1, -1
e)-1,+1,0, +1, +2

O 10. (UFRGS) Os nimeros de oxidagdo do enxofre, nas subs-
tancias H,S, H,SO,, Na,SO,, SO, e Na,S, sdo, respectivamente:
a)+1,-7,+4,-3, +1

b)-1,+2,-6,+2,-2

C)+1,-7,+6, +2, +4

d)-2,-7,+3, +4, -1

e)-2,+6, +4, +4, -2

O 11. (UFRGS) Postar fotos em redes sociais pode contribuir
com o meio ambiente. As fotos digitais ndo utilizam mais os fil-
mes tradicionais; no entanto, os novos processos de revelagdo
capturam as imagens e as colocam em papel de fotografia, de
forma semelhante ao que ocorria com os antigos filmes. O papel
é entdo revelado com os mesmos produtos quimicos que eram
utilizados anteriormente.

O quadro abaixo apresenta algumas substancias que podem
estar presentes em um processo de revela¢do fotografica.

Substéancia Férmula
Brometo de prata AgBr
Tiossulfato de sédio Na,S,0,
Sulfito de sédio Na,SO,
Sulfato duplo de aluminio e potassio KA/(SO,),
Nitrato de prata AgNO,

Sobre essas substancias, é correto afirmar que os dtomos de:
a) prata, no AgBr e no AgNO,, estdo em um mesmo estado de
oxidagdo.
b) enxofre, no Na,S,0, e no Na,SO,, estdo em um mesmo estado
de oxidagao.

¢) soédio, no Na,S,0,, estdo em um estado mais oxidado que no
Na,SO0,.

d) enxofre, no Na,S,0,, estdo em um estado mais oxidado que
no Na,SO,.

e) oxigénio, no KA/(SO,),, estdo em um estado mais oxidado que
no AgNO,.

O 12. (UFRGS) No anion tetraborato, B,0,%, 0 nimero de oxida-
¢do do boro éigual a:

O 13. (UFRGS) A cebola, por conter derivados de enxofre, pode
escurecer talheres de prata. Este fendmeno pode ser represen-
tado pela equagao:

4Ag,+2 HZS(g) +0, > 2AgS,+2H,0,

(s)

A respeito deste fato, pode-se afirmar:

a) a prata sofre reducao.

b) a prata é o agente redutor.
) o oxigénio sofre oxidacdo.

d) o H,S é o agente oxidante.
e) o enxofre sofre reducdo.
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O 14. (UFRGS) Por efeito de descargas elétricas, o 0zonio pode
ser formado, na atmosfera, a partir da sequéncia de reacdes re-
presentadas a segulir.
I.N,+0,—>2NO
II.2NO + 0, - 2 NO,
. NO,+ O, > NO + O,
Considerando as reagdes no sentido direto, pode-se afirmar
que ocorre oxidagdo do nitrogénio:
a) apenas em |I.
b) apenas em II.
c)apenasemlell.
d) apenasem lelll.
e)eml, llelll

)
)

O 15. (UFRGS) A pirita, de formula FeS,, foi uma das primeiras
estruturas cristalinas resolvidas por métodos de difracdo de raios
X, e os cristais cubicos simples mostram claramente a ligagéo en-
xofre-enxofre [S-S], com carga total 2-, dentro das unidades.

Assim, FeS, poderia ser chamado de persulfeto de ferro, ao
invés de dissulfeto de ferro, como é usualmente denominado.

O nome persulfeto de ferro seria adequado, pois:
a) o estado de oxidagdo do enxofre nesse composto é -1, seme-

Ihante ao oxigénio nos perdxidos.

b) o estado de oxidacdo do ferro nesse composto é +4, e é o
estado mais oxidado possivel do ferro.

) o estado de oxidagao do ferro nesse composto é +1, e este é o
estado menos oxidado do ferro.

d) o enxofre nesse composto tem estado de oxidagdo -4, semelhan-
te ao enxofre no acido persulfurico, que é fortemente oxidante.

e) esse composto tem estado total de oxidacdo diferente de
zero, podendo ser considerado como um ion positivo complexo.

QO 16. (UFRGS) O sulfeto de hidrogénio (H,S) € um gas incolor de
cheiro desagradavel altamente téxico. No segmento industrial,
a procedéncia do H,S é oriunda, geralmente, de processos de
remocdo de gases acidos e de tratamento de efluentes, como
exemplificado nas reagdes abaixo.

Assinale com V (verdadeiro) as rea¢des em que ocorre tanto
oxidagdo, quanto reduc¢do do enxofre e, com F (falso), as demais.
() FeS, + H,01a temperaturg) — FEO + H,S + S
( ) CuS+H,S0, — CuSO, + H,S
()4 Na,SO; + 2 H,000n = 3 Na,SO, + 2 NaOH + H,S
( )CH,+4 S 00— CS, + 2 H,S

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:

a)V-F-F-F
b)F-F-V-F
QV-F-V-F
d)F-V-F-V
e)F-V-V-V

O 17. (UFRGS) Veiculos espaciais utilizam uma mistura com-
bustivel formada por aluminio em po, perclorato de amdnio e
oxido de ferro. Durante a decolagem de um 0&nibus espacial,
uma reagdo que ocorre é a seguinte:

Fe,0;

3 NH,ClO, + 3 Aly =5 AL,y + AlCly + 6 H,0, + 3NO

(8) (8)

Considere as afirmacdes abaixo, a respeito desse processo.

I. O aluminio metalico é um agente redutor.
Il. Areacdo apresenta dois agentes oxidantes.
Il. O nitrogénio do NH,C/O, sofre oxidacdo a NO.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll

O 18. (UFRGS) A fosfina, PHs, é um gas toxico que se forma na
decomposicdo de matéria organica fosforada. Em laboratorio,
ela pode ser preparada pela reacdo da agua com fosfetos metali-
cos (reacdo |, abaixo). A fosfina é reativa com haletos de hidrogé-
nio (reacdo I, abaixo) e inflama-se espontaneamente em contato
com o O,, originando nuvens de H;PO, (reac¢do Ill, abaixo).

I. CasP, + 6 H,0 — 3 Ca(OH), + 2 PH,

II. PH; + HBr — PH,Br

I. PH; +2 O, = H5PO,

Sobre essas reaces, é correto afirmar que:

a) ocorrem processos de oxirredu¢do em todas elas.

b) apenas nas reacdes | e lll ocorre o processo de oxirreducdo.
c) o fésforo sofre reducdo apenas na reagéo Il

d) o fésforo sofre oxidagdo apenas nas reagdes | e lll.

e) o fésforo sofre oxidagdo apenas na reacdo |ll.
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O 19. (UFRGS) Considere a reacdo de decomposicdo do dicro-
mato de amdnio mostrada abaixo e o texto que a segue.

(NH,),Cr,0, - Cr,0;+N,+4H,0

Nessa reac¢do, o elemento
mento sofre
transferidos na rea¢do é igual a

sofre ,eoele-
. O numero total de elétrons

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do texto, na ordem em que elas ocorrem:
a
b
) oxigénio - reducdo - nitrogénio - oxidac¢do - doze
d
e

) cromo - reducao - nitrogénio - oxidacgdo - seis
)

nitrogénio - redugdo - cromo - oxidagao - trés

) cromo - reducdo - hidrogénio - oxidacao - seis
)

cromo - oxidagdo - nitrogénio - reducao - trés

O 20. (UFRGS) Em fogo provocado por sédio metélico, ndo de-
vem ser utilizados extintores de incéndio a base de gas carboni-
o, pois esse gas pode reagir com o metal aquecido, conforme a
equacdo quimica abaixo.

4 Na+3C0,—>2Na,CO, +C

Assinale a afirmacdo correta sobre essa reagdo e as substan-
cias nela envolvidas.
a) Essa é uma reacdo de auto-oxirredugao.

b) Na reacdo, os dtomos de sédio sofrem oxidacdo, enquanto a
totalidade dos atomos de oxigénio sofre reducdo.

¢) No sodio metalico, os atomos de sédio apresentam estado de
oxidagao +1.

d) Nareacdo, a totalidade dos atomos de carbono sofre reducao.

e) Os atomos de carbono presentes no CO, apresentam o mes-
mo estado de oxidagdo que os dtomos de carbono presentes
no Na,CO..

O 21. (UFRGS) Por muito tempo, acreditou-se que os gases
nobres seriam incapazes de formar compostos quimicos. Entre-
tanto, atualmente, sabe-se que, sob determinadas condig¢des, é
possivel reagir um gas nobre, como o xendnio, e formar, por
exemplo, o composto cuja sintese e caracterizacao foi descrita
em 2010 e cuja estrutura esta mostrada abaixo.

xe= QO
N= @
o= @
- ©

Considere as seguintes afirmac¢des sobre o composto acima.
I. Nesse composto, o xendnio esta ligado a um ion fluoreto e a
um fon nitrato.

Il. Nesse composto, o xendnio tem geometria linear; e o nitrogé-
nio tem geometria trigonal plana.

Ill. Nesse composto, o xendnio tem estado de oxidagdo zero.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

¢) Apenas lll.

d) Apenas l e ll.
e) Apenas Il e lll.

O 22. (UFRGS) Para retirar manchas de roupas coloridas, existe,
no mercado, um produto alvejante sem cloro, cuja eficacia esta
associada ao seu “poder O,". O principal componente desse pro-
duto é o percarbonato de sddio, cuja formula é 2 Na,CO; - 3 H,0,.

A adicdo de carbonato de sddio permite a obtencdo de um
peroxido de hidrogénio mais estavel, de facil transporte, que se
dissolve com facilidade em agua, liberando H,0 e O, gasoso, o
qual tem o poder de branquear e desinfetar.

Na decomposicdo do peréxido de hidrogénio em H,0 e O,
gasoso, o perdxido de hidrogénio:
a) é somente um agente oxidante.
b) é somente um agente redutor.
) atua como detergente tensoativo.
d) atua como catalisador.
e) atua simultaneamente como oxidante e como redutor.

O 23. (UFRGS) Assinale a alternativa que apresenta uma reacio
quimica que pode ser utilizada para a producdo de corrente elé-
trica.

a) Na,O0 + SO; — Na,SO,

b) BaC/, + H,SO, — BaSO, + 2 HC/

) K,CO; - K,0 + CO,

d) ZnSO, + 2 AgNO; — Zn(NO,), + Ag,SO,

e)H,+% 0, - H,0

QO 24. (UFRGS) Airbags sdo hoje em dia um acessério de segu-
ranca indispensavel nos automoveis. A reacdo que ocorre quan-
do um airbaginfla é:

NaN,y — Ny, + Nag,

Quando se acertam os coeficientes estequiométricos, usan-
do o menor conjunto adequado de coeficientes inteiros, a soma
dos coeficientes é:

a)3
b) 5
Q)7
d) 8
e)9
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O 1. (ENEM) Os tubos de PVC, material organoclorado sintéti-
co, sdo normalmente utilizados como encanamento na constru-
¢do civil. Ao final da sua vida util, uma das formas de descarte
desses tubos pode ser a incineracao. Nesse processo, libera-se
HC/, cloreto de hidrogénio, dentre outras substancias. Assim,
é necessario um tratamento para evitar o problema da emissao
desse poluente.

Dentre as alternativas possiveis para o tratamento, é apro-
priado canalizar e borbulhar os gases provenientes da incinera-
¢do em:

a) dgua dura.

b) agua de cal.

) agua salobra.

d) agua destilada.

e) agua desmineralizada.

O 2. (ENEM) O processo de industrializacdo tem gerado sérios
problemas de ordem ambiental, econémica e social, dentre os
quais se pode citar a chuva acida. Os acidos usualmente pre-
sentes em maiores propor¢des na agua da chuva sdo o H,CO,,
formado pela rea¢do do CO, atmosférico com a agua, o HNO,,
o HNO,, o H,SO, e o H,SO,. Esses quatro ultimos sao formados
principalmente a partir da rea¢do da agua com os o6xidos de
nitrogénio e de enxofre gerados pela queima de combustiveis
fésseis.

A formacéo de chuva mais ou menos 4cida depende ndo sb
da concentra¢do do acido formado, como também do tipo de
acido. Essa pode ser uma informagdo Util na elaboragao de es-
tratégias para minimizar esse problema ambiental. Se conside-
radas concentrag¢des idénticas, quais dos acidos citados no texto
conferem maior acidez as aguas das chuvas?

a) HNO; e HNO,.
b) H,SO, e H,SO..
) H,SO; e HNO,.
d) H,50, e HNO,.
e) H,CO, e H,SO..

O 3. (ENEM) As misturas efervescentes, em pd ou comprimidos,
sdo comuns para a administracdo de vitamina C ou de medica-
mentos para azia. Essa forma farmacéutica solida foi desenvolvi-
da para facilitar o transporte, aumentar a estabilidade de substan-
cias e, quando em solugdo, acelerar a absor¢do do farmaco pelo
organismo.

As matérias-primas que atuam na efervescéncia sdo, em
geral, o acido tartarico ou acido citrico, que reagem como um
sal de carater basico, como o bicarbonato de sédio (NaHCO,),
guando em contato com a agua. A partir do contato da mistura
efervescente com a agua, ocorre uma série de reacdes quimicas
simultaneas: liberagdo de ions, formacao de acido e liberagdo de
gas carbonico - gerando a efervescéncia.

As equacgdes a seguir representam as etapas da rea¢do da mis-
tura efervescente na dgua, em que foram omitidos os estados de
agregacdo dos reagentes, e H,A representa o acido citrico.

I. NaHCO; —» Na*+ HCO;
II. H,CO; = H,0 + CO,
1. HCO; + H* = H,CO;
IV.HA = 3H" + A

Aionizacdo, a disssociagdo idnica, a formagdo do acido e a libe-
racdo do gas ocorrem, respectivamente, nas seguintes etapas:
a)Iv-I-1-1
b) -1V lI-1l
olv-ni-n
d)-Iv-1-1
e)IvV-1-1-1

O 4. (ENEM) A soda caustica pode ser usada no desentupimento
de encanamentos domésticos e tem, em sua composicdo, o hi-
droxido de sédio como principal componente, além de algumas
impurezas. A soda normalmente é comercializada na forma soli-
da, mas apresenta aspecto “derretido” quando exposta ao ar por
certo periodo.

O fendmeno de “derretimento” decorre da:

a) absorcdo da umidade presente no ar atmosférico.

b) fusdo do hidréxido pela troca de calor com o ambiente.
) reagdo das impurezas do produto com o oxigénio do ar.
d) adsorcdo de gases atmosféricos na superficie do sélido.

e) reacdo do hidroxido de s6dio com o gas nitrogénio presente
no ar.
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(O 5. (ENEM) Além do problema da escassez de dgua potavel
em alguns pontos do planeta, a sociedade também enfrenta as
dificuldades de tratamento da agua disponivel, cada vez mais
poluida.

Uma das etapas desse tratamento envolve a adicdo de com-
postos quimicos que possam facilitar a retirada de particulas sus-
pensas na agua. Os compostos adicionados reagem formando
uma substancia gelatinosa, hidréxido de aluminio, que aglutina
as particulas suspensas.

A seguir, temos a reagdo que representa o descrito:
3 Ca(OH), + Al,(SO,); — 3 CaSO,+ 2 A/(OH),

A etapa descrita é denominada:

a) filtracdo.

b) cloragdo.

¢) floculagao.

d) destilagdo.

e) calagem.

)
)

O 6. (ENEM-2020) Nos dias atuais, o amplo uso de objetos de
plastico gera bastante lixo, que muitas vezes é eliminado pela
populacdo por meio da queima. Esse procedimento é prejudicial
ao meio ambiente por lancar substancias poluentes. Para cons-
tatar esse problema, um estudante analisou a decomposi¢ao
térmica do policloreto de vinila (PVC), um tipo de plastico, cuja
estrutura é representada na figura.

Y
7Y
HoH],

Policloreto de vinila (PVC)

Para realizar esse experimento, o estudante colocou uma
amostra de filme de PVC em um tubo de ensaio e o aqueceu, pro-
movendo a decomposi¢do térmica. Houve a liberagdo majoritaria
de um gas diatdmico heteronuclear que foi recolhido em um reci-
piente acoplado ao tubo de ensaio. Esse gas, quando borbulhado
em solugdo alcalina diluida contendo indicador acido-base, alte-
rou a cor da solugdo. Além disso, em contato com uma solug¢do
aquosa de carbonato de sédio (Na,CO:s), liberou gas carbénico.

Qual foi o gas liberado majoritariamente na decomposicdo
térmica desse tipo de plastico?

a) H,
b) Cl,
c) CO
d) CO,
e) HCI

(O 7. (ENEM) Sobre a diluicdo do &cido sulfarico em &gua, o qui-
mico e escritor Primo Levi afirma que "esta escrito em todos os
tratados, é preciso operar as avessas, quer dizer, verter o acido
na agua e ndo ao contrario, sendo aquele liquido oleoso de as-
pecto tdo in6cuo esta sujeito a iras furibundas: sabem-se até os
meninos do ginasio".

(furibundo: adj. furioso)
LEVI, P. A tabela periddica. Rio de Janeiro: Relume-Dumara, 1994. Adaptado.

O alerta dado por Levi justifica-se porque a:
a) diluicdo do acido libera muito calor.
b) mistura de dgua e acido é explosiva.
) agua provoca a neutralizacdo do acido.
d) mistura final da agua e acido separa-se em fases.
e) agua inibe a libera¢do dos vapores provenientes do acido.

O 8. (ENEM) Devido ao seu alto teor de sais, a agua do mar é im-
prépria para o consumo humano e para a maioria dos usos da agua
doce. No entanto, para a industria, a 4gua do mar é de grande inte-
resse, uma vez que os sais presentes podem servir de matérias-pri-
mas importantes para diversos processos. Nesse contexto, devido a
sua simplicidade e ao seu baixo potencial de impacto ambiental, o
método da precipitacdo fracionada tem sido utilizado para a obten-

¢do dos sais presentes na agua do mar.

Pitombo. L. R. M. Marcondes, M. E. R.; GEPEC. Grupo de Pesquisa em Educacdo em Quimica.
Quimica e Sobrevivéncia. Hidrosfera, fonte de materiais. Sdo Paulo: EDUSP, 2005 (adaptado).

Solubilidade em agua de alguns compostos presentes na
agua do mar a 25°C

Soluto Férmula Solubilidade g/kg de H,0
Brometo de sodio NaBr 1,20-10°
Carbonato de calcio ~ CaCO, 1,30 - 102
Cloreto de sédio NaC/ 3,60 -10°
Cloreto de magnésio  MgCt, 541-10?
Sulfato de magnésio  MgSO, 3,60 - 102
Sulfato de calcio Caso, 6,80-10"

Suponha que uma indUstria objetiva separar determinados
sais de uma amostra de agua do mar a 25°C, por meio da precipi-
tacdo fracionada. Se essa amostra contiver somente os sais desta-
cados na tabela, a seguinte ordem de precipitacdo sera verificada:

a) carbonato de célcio, sulfato de célcio, cloreto de sddio e sul-
fato de magnésio, cloreto de magnésio e, por ultimo, brometo
de sodio.

b) brometo de sddio, cloreto de magnésio, cloreto de sddio e
sulfato de magnésio, sulfato de calcio e, por ultimo, carbonato
de calcio.

c) cloreto de magnésio, sulfato de magnésio e cloreto de sédio,
sulfato de calcio, carbonato de calcio e, por ultimo, brometo de
sodio.

d) brometo de sddio, carbonato de calcio, sulfato de calcio, clo-
reto de sédio e sulfato de magnésio e, por ultimo, cloreto de
magnésio.

e) cloreto de sddio, sulfato de magnésio, carbonato de calcio,
sulfato de calcio, cloreto de magnésio e, por ultimo, brometo de
sodio.
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O 9. (ENEM) Com o aumento da demanda por alimentos e a ab-
ertura de novas fronteiras agricolas no Brasil, faz-se cada vez mais
necessaria a corre¢do da acidez e a fertilizagdo do solo para deter-
minados cultivos. No intuito de diminuir a acidez do solo de sua
plantacdo (aumentar o pH), um fazendeiro foi a uma loja espe-
cializada para comprar conhecidos insumos agricolas, indicados
para essa correcdo. Ao chegar a loja, ele foi informado que ess-
es produtos estavam em falta. Como s6 havia disponiveis alguns
tipos de sais, o fazendeiro consultou um engenheiro agrbnomo
procurando saber qual comprar.

O engenheiro, ap6s verificar as propriedades desses sais, in-
dicou ao fazendeiro o:
a) KC/.
b) CaCO..
¢) NH,CZ.
d) Na,SO,.
e) Ba(NO;),.

O 10. (ENEM) A formacdo frequente de grandes volumes de
pirita (FeS,) em uma variedade de depdsitos minerais favorece
a formacdo de solug¢des acidas ferruginosas, conhecidas como
“drenagem acida de minas”. Esse fendmeno tem sido bastante
pesquisado pelos cientistas e representa uma grande preocu-
pacdo entre os impactos da mineracdo no ambiente. Em conta-
to com oxigénio, a 25°C, a pirita sofre reacdo, de acordo com a
equagdo quimica:

4 FeSyy+ 150, +2H,0 — 2 Fey(SO,)zuq + 2 H,SO,,)
FIGUEIREDO, B. R. Minérios e ambiente. Campinas: Unicamp, 2000.
Para corrigir os problemas ambientais causados por essa
drenagem, a substancia mais recomendada a ser adicionada ao
meio é o:
a) sulfeto de sddio.
b) cloreto de amonio.
¢) dioxido de enxofre.
d) diéxido de carbono.
e) carbonato de célcio.

O 11. (ENEM 2021) No cultivo por hidroponia, sdo utilizadas
solu¢bes nutritivas contendo macronutrientes e micronutrien-
tes essenciais. Além dos nutrientes, o pH é um parametro de
extrema importancia, uma vez que ele afeta a preparacdo da
solucdo nutritiva e a absor¢do dos nutrientes pelas plantas. Para
o cultivo de alface, valores de pH entre 5,5 e 6,5 sdo ideais para o
seu desenvolvimento. As correcdes de pH séo feitas pela adicdo
de compostos acidos ou basicos, mas ndo devem introduzir ele-
mentos nocivos as plantas. Na tabela, sdo apresentados alguns
dados da composi¢do da solugdo nutritiva de referéncia para
esse cultivo. Também é apresentada a composicdo de uma solu-
¢do preparada por um produtor de cultivo hidroponico.

Concentracao,
mmol/L
Espécies quimicas Composigdo | Solugdo nutri-
de referéncia | tiva prepara-
(5,5<pH<6,5) | da(pH=4,3)
N(NH,") 1,0 0,8
P(H,PO,) 1,0 1,0
Macronutrientes K* 6,0 3,5
Ca* 4,0 3,0
SO,* 2,0 1,0
) ) Fe? 90x 103 70x 103
Micronutrientes
Clr - 4,5x 103

LENZI, E.; FAVERO, L. O. B.; LUCHESE, E. B. Introdugdo a quimica da agua: ciéncia, vida e sobrevivéncia.Rio de
Janeiro: LTC, 2012 (adaptado).

Para correcdo do pH da solugdo nutritiva preparada, esse
produtor pode empregar uma solugao de:

a) acido fosférico, H;PO,

b) sulfato de calcio, CaSO,

) 6xido de aluminio, Al,O,

d) cloreto de ferro(ll), FeCl,

e) hidréoxido de potdssio, KOH

O 12. (ENEM) Os calcarios sdo materiais compostos por carbo-
nato de calcio, que podem atuar como sorventes do didxido de
enxofre (SO,), um importante poluente atmosférico. As reagbes
envolvidas no processo sdo a ativa¢do do calcario, por meio de
calcinagdo, e a fixagdo do SO, com a formagdo de um sal de cal-
cio, como ilustrado pelas equacdes quimicas simplificadas.

calor

CaCO, = CaO+CO,
Ca0 +50,+1/20, — Salde calcio

Considerando-se as reag¢des envolvidas nesse processo de des-
sulfurizacdo, a formula quimica do sal de calcio corresponde a:

a) Caso,
b) CasoO,
) Cas,0,
d) Caso,
e) Cas,0,
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O 13. (ENEM 2020) Reflorestamento é uma acao ambiental que
visa repovoar areas que tiveram a vegetacao removida. Uma em-
presa deseja fazer um replantio de arvores e dispde de cinco
produtos que podem ser utilizados para corrigir o pH do solo
que se encontra basico. As substancias presentes nos produtos
disponiveis sdo: CHsCOONa, NH4Cl, NaBr, NaOH e KCI.

A substancia a ser adicionada ao solo para neutraliza-lo é:

a) CHsCOONa.
b) NH.Cl.

c) NaBr.

d) NaOH.

e) KCl.

O 14. (ENEM) O ciclo da 4gua envolve processos de evapora-
¢do, condensacdo e precipitacdo da agua no ambiente. Na etapa
de evaporacdo, pode-se dizer que a dgua resultante encontra-se
pura, entretanto, quando em contato com poluentes atmosféri-
cos, como os oxidos sulfuroso e nitroso, & contaminada. Dessa
forma, quando a agua precipita, traz consigo substancias que in-
terferem diretamente no ambiente.

A qual problema ambiental o texto faz referéncia?

a) Chuva acida.

b) Polui¢cdo do ar.

¢) Aquecimento global.

d) Destrui¢do da camada de ozdnio.
e) Eutrofiza¢do dos corpos hidricos.

QO 15. (ENEM) O marmore é um material empregado para re-
vestimento de pisos, e um de seus principais constituintes é o
carbonato de calcio. Na limpeza desses pisos com soluc¢do acida,
ocorre efervescéncia.

Nessa efervescéncia, o gas liberado é o:

a) oxigénio.

b) hidrogénio.

c) cloro.

d) diéxido de carbono.
e) monodxido de carbono.

QO 16. (ENEM 2022) Um grupo de alunos realizou um experi-
mento para observar algumas propriedades dos acidos, adicio-
nando um pedaco de marmore (CaCO ) a uma solucdo aquosa
de acido cloridrico (HCI), observando a liberacdo de um gas e o
aumento da temperatura.

Acido

Marmore

O gas obtido no experimento é o:

a)H,
b) O,
o) CO,
d) CO
e)dl,

O 17. (ENEM) Acido muriatico (ou acido cloridrico comercial) é
bastante utilizado na limpeza pesada de pisos para remogdo de
residuos de cimento, por exemplo. Sua aplicacdo em residuos
contendo quantidades apreciaveis de CaCO, resulta na libera-
¢do de um gas. Considerando a ampla utilizacdo desse acido
por profissionais da area de limpeza, torna-se importante co-
nhecer os produtos formados durante seu uso.

A férmula do gés citado no texto e um teste que pode ser
realizado para confirmar sua presencga sdo, respectivamente:
a) CO, - borbulhé-lo em solucdo de KC/
b) CO, - borbulha-lo em solucdo de HNO,
) H, - borbulha-lo em solu¢do de NaOH
d) H, - borbulha-lo em solugao de H,SO,
e) CO, - borbulha-lo em solucdo Ba(OH),

O 18. (ENEM) Os oceanos absorvem aproximadamente um
terco das emiss@es de CO, procedentes de atividades humanas,
como a queima de combustiveis fésseis e as queimadas. O CO,
combina-se com as aguas dos oceanos, provocando uma alte-
racdo importante em suas propriedades. Pesquisas com varios
organismos marinhos revelam que essa alteragdo nos oceanos
afeta uma série de processos biolégicos necessarios para o de-
senvolvimento e a sobrevivéncia de varias espécies da vida ma-
rinha.

A alteracdo a que se refere o texto diz respeito ao aumento:

a) da acidez das aguas dos oceanos.

b) do estoque de pescado nos oceanos.
) da temperatura média dos oceanos.
d) do nivel das dguas dos oceanos.

e) da salinizacdo das dguas dos oceanos.
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(O 19. (ENEM) A elevada acidez dos solos é um dos fatores
responsaveis por reduzir sua capacidade de troca de cations,
intensificando a perda de sais minerais por arraste. Como con-
sequéncia, os solos ficam deficientes em nutrientes e com baixo
potencial produtivo. Uma estratégia usada no controle dessa
acidez é aplicar éxidos capazes de formar bases pouco soltveis
em meio aquoso. Inicialmente, para uma determinada aplicagao,
sdo apresentados os seguintes 6xidos: NO, CO,, SO,, CaO e Na,0.

Para essa aplicacdo, o 6xido adequado para minimizar o efei-
to de arraste é o:
a) NO.
b) CO,.
) SO,.
d) CaO.
e) Na,O.

O 20. (ENEM) Sabe-se que o aumento da concentracdo de ga-
ses como CO,, CH, e N,O na atmosfera é um dos fatores res-
ponsaveis pelo agravamento do efeito estufa. A agricultura é
uma das atividades humanas que pode contribuir tanto para a
emissdo quanto para o sequestro desses gases, dependendo do

manejo da matéria organica do solo.

ROSA, A. H.; COELHO, J. C. R. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola,
S&o Paulo, n° 5, nov. 2003 (adaptado).

De que maneira as praticas agricolas podem ajudar a minimi-
zar o agravamento do efeito estufa?
a) Evitando a rotacdo de culturas.
b) Liberando o CO, presente no solo.
¢) Aumentando a quantidade de matéria organica do solo.
d
e

) Queimando a matéria organica que se deposita no solo.
)

Atenuando a concentracdo de residuos vegetais do solo.

O 21. (ENEM)

Colocaram a culpa
do aquecimento
global nas vacas.

Eoque
faremos?

Culparemos
as galinhas.

\

WWW.EXPLOSM.BLOGSPOT.COM

De acordo com o relatério “A grande sombra da pecuaria” (Li-
vestock’s Long Shadow), feito pela Organizacdo das Nacdes Uni-
das para a Agricultura e a Alimentacgdo, o gado é responsavel por
cerca de 18% do aquecimento global, uma contribuicdo maior
que a do setor de transportes.

Disponivel em: www.conpet.gov.br. Acesso em: 22 jun. 2010.

A criagcdo de gado em larga escala contribui para o aqueci-
mento global por meio da emissado de:
a) metano durante o processo de digestao.
b) 6xido nitroso durante o processo de ruminacao.
¢) clorofluorcabono durante o transporte de carne.
d) 6xido nitroso durante o processo respiratério.
e) diéxido de enxofre durante o consumo de pastagens.

O 22. (ENEM) Moradores sobreviventes da tragédia que des-
truiu aproximadamente 60 casas no Morro do Bumba, na Zona
Norte de Niteroi (RJ), ainda defendem a hipotese de o desliza-
mento ter sido causado por uma explosdo provocada por gas
metano, visto que esse local foi um lixdo entre os anos 1960 e
1980.

Jornal Web. Disponivel em: www.ojornalweb.com. Acesso em: 12 abr. 2010 (adaptado).
O gas mencionado no texto é produzido:

a) como subproduto da respiracdo aerdbia bacteriana.
b) pela degradacdo anaerdbia de matéria organica por bactérias.

c) como produto de fotossintese de organismos pluricelulares
autotroficos.

d) pela transformacgdo quimica do gas carbdnico em condicbes
anaerdbias.

e) pela conversdo, por oxidagao quimica, do gas carbdnico sob
condi¢des aerobias.
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O 23. (ENEM) Uma das possiveis alternativas para a substitui-
¢do da gasolina como combustivel de automdveis é a utilizacdo
do gas hidrogénio que, ao reagir com o gas oxigénio, em condi-
¢des adequadas, libera energia para o funcionamento do motor,
conforme a equagdo quimica a seguir:

2Hyg + Oy = 2H,04 + energia

(8

Esta opgdo para a substituicdo da gasolina contribui para que
a condicdo do meio ambiente seja melhorada, visto que:

a) o calor gerado pela reacgdo instensificara o aquecimento global.

b) aumentara a quantidade de gases causadores do aquecimento
global.

¢) a emissao de gases causadores do aquecimento global perma-
necera inalterada.

d) ocorrera a diminui¢cdo da emissao de um dos gases causado-
res do aquecimento global.

e) os gases liberados na reacdo podem neutralizar aqueles res-
ponsaveis pelo aguecimento global.

(O 24. (ENEM) A atmosfera terrestre é composta pelos gases
nitrogénio (N,) e oxigénio (O,), que somam cerca de 99%, e por
gases tracos, dentre eles o gas carbonico (CO,), vapor de agua
(H,0), metano (CH,), ozbnio (O;) e o 6xido nitroso (N,O), que
compdem o restante 1% do ar que respiramos. Os gases tragos,
por serem constituidos por pelo menos trés atomos, conseguem
absorver o calor irradiado pela Terra, aquecendo o planeta. Esse
fendmeno, que acontece ha bilhdes de anos, é chamado de efei-
to estufa. A partir da Revolucdo Industrial (século XIX), a concen-
tracdo de gases tracos na atmosfera, em particular o CO,, tem
aumentado significativamente, o que resultou no aumento da
temperatura em escala global. Mais recentemente, outro fator
tornou-se diretamente envolvido no aumento da concentragdo
de CO, na atmosfera: o desmatamento.

BROWN, I. F.; ALECHANDRE, A. S. Conceitos basicos sobre clima, carbono, florestas e comunidades. A. G. Mo-

reira & S. Schwartzman. As mudangas climaticas globais e os ecossistemas brasileiros. Brasilia: Instituto de
Pesquisa Ambiental da Amazdnia, 2000 (adaptado).

Considerando o texto, uma alternativa viavel para combater
o efeito estufa é:

a) reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a substituicdo da
producdo primaria pela industrializacao refrigerada.

b) promover a queima da biomassa vegetal, responsavel pelo
aumento do efeito estufa devido a producdo de CH,.

¢) reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial da
vegetacdo em absorver o CO, da atmosfera.

d) aumentar a concentragdo atmosférica de H,0, molécula capaz
de absorver grande quantidade de calor.

e) remover moléculas organicas polares da atmosfera, diminuin-
do a capacidade delas de reter calor.

(O 25. (ENEM) Muitas industrias e fabricas lancam para o ar,
através de suas chaminés, poluentes prejudiciais as plantas e
aos animais. Um desses poluentes reage quando em contato
com o gas oxigénio e a agua da atmosfera, conforme as equa-
¢Bes quimicas:

Equagdo 1: 2SO, + O, —» 2 SO,
Equacdo 2: SO, + H,0 — H,SO,

De acordo com as equagdes, a alteracdo ambiental decorren-
te da presenca desse poluente intensifica o(a):

a) formacdo de chuva acida.

b) surgimento de ilha de calor.

) redu¢do da camada de ozdnio.

d) ocorréncia de inversao térmica.

e) emissdo de gases de efeito estufa.

O 26. (ENEM) Em meados de 2003, mais de 20 pessoas mor-
reram no Brasil apds terem ingerido uma suspensédo de sulfato
de bario utilizada como contraste em exames radiolégicos. O
sulfato de bario é um sélido pouquissimo soltvel em agua, que
ndo se dissolve mesmo na presenca de acidos. As mortes ocor-
reram porque um laboratério farmacéutico forneceu o produto
contaminado com carbonato de bario, que é sollvel em meio
acido. Um simples teste para verificar a existéncia de ions bario
sollveis poderia ter evitado a tragédia. Esse teste consiste em
tratar a amostra com solu¢do aquosa de HCl e, apés filtrar para
separar os compostos insollveis de bario, adiciona-se solucdo
aquosa de H,SO, sobre o filtrado e observa-se por 30 minutos.

TUBINO, M.; SIMONI, J.A. Refletindo sobre o caso celobar®, Quimica Nova, n° 2, 2007 (adaptado).
A presenca de fons bario solUveis na amostra é indicada pela:

a) liberagdo de calor.

b) alteracdo da cor para rosa.

¢) precipitagdo de um sélido branco.
d) formacao de gas hidrogénio.

e) volatilizagdo de gas cloro.

O 27. (ENEM) O etanol é considerado um biocombustivel pro-
missor, pois, sob o ponto de vista do balan¢o de carbono, pos-
sui uma taxa de emissao praticamente igual a zero. Entretanto,
esse ndo é o Unico ciclo biogeoquimico associado a producédo
de etanol. O plantio da cana-de-acUcar, matéria-prima para a
producdo de etanol, envolve a adicdo de macronutrientes como
enxofre, nitrogénio, fésforo e potassio, principais elementos en-
volvidos no crescimento de um vegetal.

Revista Quimica Nova na Escola, n° 28, 2008.
O nitrogénio incorporado ao solo, como consequéncia da

atividade descrita anteriormente, é transformado em nitrogénio
ativo e afetara o meio ambiente, causando:

a) o acumulo de sais insolUveis, desencadeando um processo de
salinificacdo do solo.

b) a eliminagdo de micro-organismos existentes no solo respon-
saveis pelo processo de desnitrificacdo.

) a contaminacdo de rios e lagos devido a alta solubilidade de
fons como NO; e NH,* em agua.

d) a diminui¢do do pH do solo pela presenca de NH;, que reage
com a agua, formando o NH,OH,.

e) a diminuicdo da oxigenag¢do do solo, uma vez que o nitrogénio
ativo forma espécies quimicas do tipo NO,, NO5, N,0.
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QO 28. (ENEM) O monéxido de carbono (CO) é um gas extrema-
mente toxico. Ele interfere no processo respiratério dos verte-
brados, pois, se o CO estiver presente no ar, havera no sangue
uma "competicao" entre o CO e 0 O..

Infelizmente, grande parte da populacdo convive diariamen-
te com a presenca desse gas, uma vez que ele é produzido em
grandes quantidades:

a) nas queimadas em matas e florestas.
b) na decomposi¢do da matéria organica nos "lixdes" urbanos.

c) no abdémen de animais ruminantes criados em sistemas de
confinamento.

d) no processo de combustdo incompleta de combustiveis fosseis.

e) nas chamadas das industrias que utilizam madeira de reflo-
restamento como combustivel.

O 29. (ENEM) O manejo adequado do solo possibilita a manu-
ten¢do de sua fertilidade a medida que as trocas de nutrientes
entre matéria organica, agua, solo e o ar sdo mantidas para ga-
rantir a producdo. Algumas espécies idnicas de aluminio sdo t6-
xicas, ndo so para a planta, mas para muitos organismos como
as bactérias responsaveis pelas transformacées no ciclo do ni-
trogénio. O aluminio danifica as membranas das células das ra-
izes e restringe a expansdo de suas paredes, com isso, a planta
ndo cresce adequadamente. Para promover beneficios para a
producdo agricola, é recomendada a remediacdo do solo utili-
zando calcario (CaCO,)

BRADY, N. C.; WEIL, R. R. Elementos da natureza e propriedades dos solos.
Porto Alegre: Bookman, 2013. Adaptado.

Essa remediacdo promove no solo o(a):

a) diminuicdo do pH, deixando-o fértil.
b) solubilizagdo do aluminio, ocorrendo sua lixiviagdo pela chuva.

¢) interacdo do fon calcio com o fon aluminio, produzindo uma
liga metalica.

d) reacdo do carbonato de calcio com os ions aluminio, forman-
do aluminio metalico.

e) aumento da sua alcalinidade, tornando os ions aluminio me-
nos disponiveis.

O 30. (ENEM 2021) O solvente tetracloroeteno ou percloroetile-
no é largamente utilizado na industria de lavagem a seco e em
diversas outras indUstrias, tais como a de fabricacdo de gases
refrigerantes. Os vapores desse solvente, quando expostos a el-
evada temperatura na presenca de oxigénio e agua, sofrem de-
gradacdo produzindo gases poluentes, conforme representado
pela equagdo:

C,Cl,(8) + O, (g) + H,O (g) — 2 HC/ (g) + C/, (g) + CO (g) + CO, (g)

BORGES, L. D.; MACHADO, P. F. L. Lavagem a seco. Quimica Nova na Escola, n. 1, fev. 2013 (adaptado).

Os produtos dessa degradacao, quando lan¢cados no meio
ambiente, contribuem para a:

a
b
¢) eutrofizagdo de mananciais.
d
e

elevac¢do do pH do solo.
formacgdo de chuva acida.

)
)

SlHe

elevacao dos niveis de ozénio na atmosfera.
formacao de 6xidos de enxofre na atmosfera. E

)
)

O 31. (ENEM 2020) A presenca de substancias ricas em enx-
ofre, como a pirita (FeS.), em areas de mineragdo, provoca um
dos mais preocupantes impactos causados pela explora¢do dos
recursos naturais da crosta terrestre. Em contato com o oxigé-
nio atmosférico, o sulfeto sofre oxidagao em diversas etapas até
formar uma solucdo aquosa conhecida como drenagem acida de
minas, de acordo com a equag¢do quimica descrita.

4 FeS; (s)+ 15 02 (g) + 2 H20 (I) > 2 Fex(SO4)s (aq) + 2 H.SO4 (aq)

Um dos processos de intervencdo nesse problema envolve a
reacdo do residuo acido com uma substancia basica, de baixa
solubilidade em meio aquoso, e sem a geracdo de subprodutos
danosos ao meio ambiente.

FIGUEIREDO, B. R. Minérios e ambientes. Campinas: Unicamp, 2000.

Esse processo de intervencdo é representado pela equagdo
guimica:
a) Ca (s) + 2 H,0 (I) - Ca(OH). (aq) + Ha (g).
b) CaO (s) + H,S04 (aq) — CaS0O. (aq) + H20 (1).
) CaCOs (s) + H,S04 (ag) — CaS04 (aqg) + H20 (1) + CO, (g).
d) CaSO4 (s) + H.SO4 (aq) — Ca? (aq) + 2 H* (aq) + 2 SO4* (aq).
e) Ca(HCOs): (s) + 2 H.0 (I) > Ca(OH), (aq) + 2 H20 (I) + 2 CO> (g).

O 32. (ENEM 2021) O Acido sulfdrico (H,SO,) é um dos &cidos
mais utilizados em indUstrias e em laboratérios. O residuo acido
gerado pelo seu uso pode provocar sérios danos ao meio am-
biente. Em um laboratério, gerou-se uma grande quantidade
de residuo acido a partir do acido sulfurico, o qual necessita ser
neutralizado para o seu descarte. O técnico desse laboratério
tem a sua disposicao cinco substancias: CaO, K,SO,, NaHSO,, CH-
;CH,OH e C;H,CONH,.

Qual dessas substancias é a adequada para realizar esse trat-
amento?

a) Cao

b) K,SO,

¢) NaHSO,

d) CH;CH,0OH
e) C;H,CONH,

O 33. (ENEM 2021) Uma antiga forma de produzir um dos con-
stituintes de argamassas é o aquecimento a altas temperaturas
de materiais componentes dos sambaquis, que sdo sitios arque-
olégicos formados essencialmente por restos de moluscos. A
decomposicdo térmica da principal substancia desses sitios ar-
queolodgicos resulta na formagdo de dois compostos apenas. Um
deles é um 6xido sélido e o outro é um 6xido gasoso. A reagdo
do primeiro com agua resulta na formacdo de Ca(OH), (aquoso),
enquanto a rea¢do do segundo resulta em H,CO; (aquoso).

A férmula da principal substancia encontrada nesses sitios
arqueologicos é:

a) CaO .

b) CaC, E E
¢) CaCO, i
d) Ca(HCO,),

e) Ca(OH)HCO, E -
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QO 34. (ENEM) O processo de calagem consiste na diminuicdo
da acidez do solo usando compostos inorganicos, sendo o mais
usado o calcario dolomitico, que é constituido de carbonato de
calcio (CaCO,) e carbonato de magnésio (MgCO,). Além de au-
mentarem o pH do solo, esses compostos sdo fontes de calcio e
magnésio, nutrientes importantes para os vegetais.

Os compostos contidos no calcario dolomitico elevam o pH
do solo, pois:

a) sdo oxidos inorganicos.
b) sdo fontes de oxigénio.
€) 0 anion reage com a agua.

d) sdo substancias anféteras.
e) os cations reagem com a agua.

O 35. (ENEM 2020) A agricultura de frutas citricas requer que o
valor do pH do solo esteja na faixa ideal entre 5,8 e 6,0. Em uma
fazenda, o valor do pH do solo é 4,6. O agricultor resolveu testar
trés produtos de correcdo de pH em diferentes areas da fazen-
da. O primeiro produto possui ions sulfato e aménio, o segundo
produto possui ions carbonato e calcio e o terceiro produto pos-
sui fons sulfato e sodio.

O ion que vai produzir o efeito desejado de correc¢do no valor
do pH é o:

a) calcio, porque sua hidroélise produz H*, que aumenta a acidez.

b) amdnio, porque sua hidrdélise produz H*, que aumenta a acidez.

) sodio, porque sua hidrélise produz OH-, que aumenta a al-
calinidade.

d) sulfato, porque sua hidrdlise produz OH-, que aumenta a al-
calinidade.

e) carbonato, porque sua hidroélise produz OH-, que aumenta a
alcalinidade.

O 36. (ENEM) Os métodos empregados nas andlises quimicas
sdo ferramentas importantes para se conhecer a composicao
dos diversos materiais presentes no meio ambiente. E comum,
na analise de metais presentes em amostras ambientais, como
agua de rio ou de mar, a adicdo de um acido mineral forte, nor-
malmente o acido nitrico (HNO;), com a finalidade de impedir
a precipitacdo de compostos pouco sollveis desses metais ao
longo do tempo.

Na ocorréncia de precipitagdo, o resultado da analise pode
ser subestimado, porque:
a) ocorreu passagem de parte dos metais para uma fase soélida.
b) houve volatilizacdo de compostos dos metais para a atmosfera.
€) 0s metais passaram a apresentar comportamento de ndo metais.
d) formou-se uma nova fase liquida, imiscivel com a solug¢&o original.

e) os metais reagiram com as paredes do recipiente que contém
a amostra.

Leia a informacdo a seguir, para responder a questdo de nimero 37.

“Consideramos poluente atmosférico qualquer substancia
presente na atmosfera que, em determinada taxa, provoca da-

nos aos seres vivos.”
LEMBO, A. Quimica - Realidade e Contexto. S&o Paulo: Atica, 1999.

0 S0, gas incolor, de odor irritante e muito toxico, é produ-
zido, principalmente, pela queima do carvao, 6leo diesel e gaso-
lina, através da reacao

S+0,- S0,
No ar, 0 SO, é oxidado a SO
250, + 0, 250,

Reagindo com vapor d'agua, o gas SO, se transforma em
H,SO,, gerando a chuva acida:

SO, + H,0- H,50,

(O 37. (UFSM) Com base nos 6xidos destacados, indique se as
afirmativas a seguir sdo verdadeiras (V) ou falsas (F).

() SO, e SO, sdo, respectivamente, denominados diéxido de
enxofre e 6xido de enxofre.
( )Ambos sdo 6xidos moleculares.

() O numero de oxidagao do enxofre em SO, e SO, &, respecti-
vamente, +4 e +3.

() Ambos sdo 6xidos acidos.
A sequéncia correta é

a)F-V-F-V.
b)V-V-F-F.
QV-F-F-F.
d)F-V-V-F.
e)V-F-V-V.

O 38. (UFRGS 2023) O gesso (do grego: gypsos) é um material
inorganico produzido a partir da gipsita, um mineral abundante
na natureza, constituido majoritariamente pelo sulfato de calcio
di-hidratado.

Sobre o sulfato de calcio di-hidratado, sdo feitas as seguintes
afirmacdes.

I. E uma substancia composta.
Il. £ um oxiacido.
Ill. Apresenta ligagBes idnica e covalente em sua estrutura.

Quais estao corretas?

a) Apenas .

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e Il
e)l, llelll
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O 39. (UFRGS 2023) O BaO, é um sélido branco acinzentado
que é utilizado na pigmenta¢do de fogos de artificio e como
agente oxidante e alvejante.

Sobre esse composto, sdo feitas as seguintes afirmacdes.

I. E denominado peréxido de bério.

Il. Reage com acido sulftrrico, produzindo agua oxigenada e sul-
fato de bario.

[l. Possui, na férmula molecular, o nimero de oxidagdo do oxi-
génio igual a -2.

Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas III.
c)Apenas |l e ll.
d) Apenas Il e Il
e)l, llelll

QO 40. (UFRGS) Os compostos inorganicos encontram amplo
emprego nas mais diversas aplica¢des.

Na coluna da esquerda, abaixo, estdo listados cinco compos-
tos inorganicos; na da direita, diferentes possibilidades de apli-
cagao.

1. Mg(OH), () Usado em baterias

2. HC/O () Antiacido

3. H,SO, () Usado em refrigerantes

4. NaOH () Usado em produtos de limpeza
5. H;PO,

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)5-1-3-4
b)1-2-3-5
03-4-1-2
d)y4-1-5-4
e)3-1-5-2

O 41. (UFRGS) Os xampus tém usualmente, como base de sua
formulagdo, um tensoativo aniénico, como o laurilsulfato de so-
dio [CH;(CH,),,0S0,0"Na*]. Cloreto de sddio é adicionado na fai-
xa de 0,2 a 0,6% para aumentar a viscosidade dos xampus. Nos
Ultimos anos, tém aparecido no mercado muitos xampus com a
denominacdo sem saf*. O asterisco indica que ndo foi adiciona-
do cloreto de sodio. Nesses casos, normalmente pode ser usado
o cloreto de potassio como agente espessante.

Considere as afirmacgdes abaixo, sobre a situacao descrita.
I. Se um xampu contém laurilsulfato de sédio, entdo necessaria-

mente ele contém um sal na sua composicao.
IIl. Se um xampu contém laurilsulfato de sédio e cloreto de potas-
sio na sua formulagdo, entdo, apesar de nao ter sido adicionado
cloreto de sédio, o produto final contém anions cloreto e cations
sédio.
Il. A semelhanca entre o laurilsulfato de sédio e o cloreto de
sodio é que ambos apresentam o mesmo anion.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

¢) Apenas .
d) Apenas | e ll.
e)l, llelll

O 42. (UFRGS) Uma solucdo aquosa, levemente acida, é prepa-
rada com concentragdo adequada de uma substancia X. Essa
solugdo pode ser utilizada como colirio.

Com base nessas informacdes, é correto afirmar que a subs-
tancia X e sua solu¢do aquosa podem ser, respectivamente:
a) hidroxido de bario - agua de barita
b) acido bérico - agua boricada
¢) peroxido de hidrogénio - dgua oxigenada
d) 6xido de calcio - dgua de cal
e) acido perclorico - dgua clorada

O 43. (UFRGS) O nitrito de sédio é um aditivo utilizado em al-
imentos industrializados a base de carnes, que atua na fixa¢do
da cor e na prevencdo do crescimento de certas bactérias, apre-
sentando elevado fator de risco toxicoldgico. A identificacdo de
anions nitritos pode ser realizada pela adicdo de um sal ferroso
em meio acido, produzindo 6xido nitrico, que, por sua vez, se
combina com o excesso de fons ferrosos para formar um com-
plexo de cor marrom que identifica a presenca de nitrito.

A primeira etapa do processo de identificacdo de nitritos é
representada pela rea¢do abaixo:

2 FeSO, + 2 NaNO, + 2 H,50, — Fe,(SO,); + 2 NO + 2 H,0 + Na,S0,
Pode-se afirmar que, nessa etapa do processo:

a) ocorre redugdo dos anions nitritos por agdo do sal ferroso.
b) ocorre oxidacdo dos ions H* do acido por acdo do sal ferroso.
) o fon H* do acido atua como agente redutor dos anions nitritos.

d) o nitrogénio, no 6xido nitrico, esta em um estado mais oxida-
do do que no anion nitrito.

e) o ferro no FeSO, esta em um estado mais oxidado do que no
Fe,(SO,)s.
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O 44. (UFRGS) Um sensor quimico desenvolvido por uma uni-
versidade norte-americana é utilizado para detectar compostos
de enxofre, tais como o sulfito ferroso e o sulfito de hidrogénio,
provenientes de vulcdes marinhos. Tais compostos podem ser
Uteis para indicar a presenca de tipos de bactérias utilizadas na
fabricacdo de certos medicamentos. As férmulas quimicas do
sulfito ferroso e do sulfito de hidrogénio séo, respectivamente:

a) FeSO, - H,S

b) FeSO, - H,S0,

) Fe,S, - H,SO,

d) FeSO, - H,SO,
e) Fe,(SO,), - H,SO,

QO 45. (UFRGS) Em avides, quando as mascaras de oxigénio
caem, elas ficam presas por um cabo de acionamento. Quando
a mascara é puxada, esse cabo aciona o gatilho do gerador de
oxigénio, provocando uma reagdo exotérmica entre limalha de
ferro e sal clorato de sodio, contidos no recipiente armazenador.
O calor liberado aquece ainda mais o clorato restante, que se
decompde rapidamente, liberando oxigénio.

Qual das reagdes abaixo representa corretamente a reagdo
de decomposicdo do clorato de sédio, que ocorre no gerador de
oxigénio?

a) 2 NaC/O — 2 Na + C/,+ O,
b) 2 NaC/O — 2 NaC/ + C/0O,
¢)2NaCl/O,—>2Na+Cl,+20,
d)2 NaC/O; —>2Na+C/l+30,
e) 2 NaC/O; —> 2 NaCl+30,

QO 46. (UFRGS) Considere a seguinte sequéncia de reacdes de
formacao dos compostos X, Y e Z.
H,S T
+HC/

l CaO
» Z

H,0

+H,S
—> | v

> X

As substancias representadas por X, Y e Z sdo, respectiva-
mente:
a) Ca(OH), - Ca,S - CaCr
b) Ca0, - Cas, - CaCr,
c) CaOH - CaS - CaCr
d) Cao, - Ca,S - Ca,C¢

)
e) Ca(OH), - CasS - CaCr,

QO 47. (UFRGS) A cultura egipcia desenvolveu técnicas avanca-
das de mumificacdo para a preserva¢do dos corpos. Em uma das
etapas mais importantes do processo de mumificacdo, a desi-
dratacdo do corpo, utilizava-se uma solu¢do de sais de natrdo.
Essa solugdo é constituida por uma mistura de sais de carbona-
to, bicarbonato, cloreto e sulfato de sodio.

Quando os sais de natrdo sdo dissolvidos em agua, os ions
presentes, além do Na*, sdo:
a) CO,*, HCO*, CrO;, HSO,
b) CO,*, HCO,, C/O,, SO,
¢) CO%, H,CO,, Cr, SO~
d) CO,%, H,CO,, C/, HSO,
e) CO.%, HCO,, Cr, SO >

O 48. (UFRGS) Quando o cloreto de potassio reage com uma so-
lugdo aquosa de nitrato de prata, forma-se um precipitado branco
de:

a) K,0

b) Ag

c) AgC/

d) KNO,

e) Ag,0

O 49. (UFRGS) O governo francés estabeleceu, no século XVIII,
um prémio para quem criasse um processo simples de transfor-
macao de sal comum em carbonato de sédio (barrilha). Assim,
Nicolas Leblanc desenvolveu um processo que pode ser repre-
sentado pela sequéncia de rea¢des abaixo, ja balanceadas.
1.2 NaC/l, + HaS0, ) —> Na,SO, + 2 HC/,
2.Na,SO,,+4 Cy—> X+ 4 COy
3. NayS,, + CaCO;,, —> Y + CaS

Nessa sequéncia de reacdes, os produtos X e Y sdo, respecti-
vamente:
a) Na,S - Na,O
b) Na,S - Na,CO,
¢) Nas, - NaCO,
d) Na,SO, - NaCO,
e) Nas, - Na,CO,
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(O 50. (UFRGS) A coluna da esquerda, abaixo, relaciona cinco
misturas realizadas experimentalmente; a coluna da direita, os
tipos de classificacdo de quatro daquelas misturas.

Associe corretamente a coluna da direita a da esquerda.

1. NaNO, + H,0
2. NH,C/ + H,0
3.Ca0 + H,0

4. CH,, + H,0
5. C4H,,0, + H,0

() Solugdo basica

() Solucdo ndo eletrolitica

() Solugao acida

() Mistura com duas fases liquidas

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:

a)1-5-2-4
b)2-4-3-1
02-1-3-4
d)3-4-1-5
€)3-5-2-4

O 51. (UFRGS) A coluna da esquerda, abaixo, apresenta os re-
agentes utilizados em cinco diferentes rea¢8es quimicas realiza-
das em meio aquoso; a coluna da direita relaciona evidéncias
experimentais observadas no decorrer dessas reagoes.

Associe corretamente a coluna da direita a da esquerda.

1.Na,S + Ca(NO,), (
2.Fe+H,50, (
3.KC/ +Pb(NO,), (
4.Ca0 +Ca(OH), (
5.NH,Cl +H,0

) Ha liberagdo de substancia gasosa.

) Ocorre formacao de precipitado salino.
) O pH do meio torna-se acido.

) N&o ocorre formacdo de novas espécies.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)1-5-2-4
b)2-3-5-4
)2-5-3-1
d)5-3-1-2
e)5-4-3-1

(O 52. (UFRGS) O &cido sulfarico, um dos compostos mais im-
portantes do ponto de vista industrial no mundo moderno, pode
reagir com diversas substancias.

Na coluna da esquerda, abaixo, estdo relacionadas substan-
cias que reagem com o acido sulfurico; na da direita, forcas mo-
trizes que favorecem a ocorréncia das reagdes.

Associe a coluna da direita a da esquerda.

( )KNO,
( )Na,CO,
() Ba(NOy),

1. Forma gas

2. Forma acido fraco

3. Forma precipitado

4. Forma um sal basico
A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de

cima para baixo, é:

a)1-2-4

b)1-3-2

2-3-4

d2-1-3

e)4-1-3

QO 53. (UFRGS) O carbonato de célcio é um sal encontrado em
grande quantidade na natureza.

Na primeira coluna, abaixo, sdo descritas 4 situac¢des relacio-
nadas ao carbonato de calcio. Na segunda coluna, rea¢des que
representam adequadamente cada situacdo.

Associe adequadamente a coluna inferior a superior.
1. A decomposic¢do térmica do calcario produz a denominada cal
viva.
2. A obtencdo da cal extinta ocorre na reagdo entre cal viva e
agua.
3. A cal extinta é usada em caia¢do para proteger paredes da umi-
dade, pois reage com o CO, formando uma pelicula insoldvel.
4. O carbonato de calcio é praticamente insoltvel em agua, em-
bora se dissolva de forma apreciavel em agua que contém CO,
absorvido da atmosfera.
( )CaCoO;+H,0+CO,— Ca* + 2 HCO,
() Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,0
() CaO +H,0— Ca(OH),

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)1-2-3
b)2-4-1
)3-4-2
d)4-3-2
e2-1-4
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(O 54. (UFRGS) Considere as duas colunas abaixo, que relacio-
nam alguns gases presentes na atmosfera com seu comporta-
mento ambiental.

1. Gas que esta presente nas altas camadas da atmosfera e que
constitui um escudo para radiacdo UV.
2. Gas poluente responsavel pela formagdo de “chuvas acidas”.

3. Gas que é liberado na atmosfera pela queima de combustiveis
fosseis e que é um dos causadores do efeito estufa.

4. Gas toxico que resulta da combustdo incompleta de hidrocar-
bonetos.

()COo,

()co

( )NO

()50,

()0;

Estabelecendo-se a correta associagdo das duas colunas, a

sequéncia de preenchimento dos parénteses, de cima para bai-
X0, é:

a)3-4-2-2-1
b)4-3-2-2-1
02-4-3-1-2
d)1-4-2-2-3
€)2-3-2-4-1

O 55. (UFRGS) O gés hilariante recebe essa denominacio pois
sua inalacdo provoca uma leve euforia, com contra¢8es faciais
involuntarias semelhantes ao riso.

O gas hilariante, representado na equac¢do quimica abaixo
como substancia X, pode ser preparado em laboratério, com
aquecimento, a partir da seguinte reagdo:

(NH,),S0, + 2 KNO; — K,SO, + 4 H,0 + 2 X

A férmula e o nome quimico adequado para o gas hilariante
sdo, respectivamente:
a) NO - 6xido de mononitrogénio
b) NO, - diéxido de nitrogénio
) NO, - 6xido nitrico
d) N,O - monéxido de dinitrogénio
e) N,O; - perdéxido de nitrogénio

O 56. (UFRGS) Na coluna da direita, abaixo, estdo listados com-
postos inorganicos; na da esquerda, sua classificacdo.

Associe adequadamente a coluna da esquerda a da direita.

) Oxi4cido forte 1. Oxido de zinco

) Hidracido fraco 2. Hidréxido de aluminio
3. Acido cianidrico
4. Hidréxido de potassio

5. Acido sulfarico

) Base forte
) Base fraca

—_ o~~~

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)1-2-3-4
b)1-3-5-2
3-4-2-5
d5-2-4-1
e)5-3-4-2

(O 57. (UFRGS) Em 2011, um intenso terremoto seguido de tsu-
nami provocou sérias avarias nos reatores da usina nuclear de
Fukushima, no Japao, ocasionando a liberacdo de iodo radioativo
em dosagem muito superior aos limites aceitaveis. Como me-
dida de prevencdo, foram distribuidos a populacdo evacuada
tabletes de iodo. A OMS indica, preferencialmente, que esses
tabletes sejam constituidos da substancia iodato de potassio
(KIO;), em vez da substancia iodeto de potassio (KI), que tem
menor durabilidade.

Sobre essas substancias, é correto afirmar que:

a) o iodeto de potassio & um sal basico e insoltvel em agua.
b) o iodato de potassio é um sal neutro e solGvel em agua.

) o iodato de potassio apresenta o elemento iodo em seu esta-
do minimo de oxidacdo.

d) o iodato de potassio é um éxido, enquanto o iodeto de potas-
sio é um sal ndo oxigenado.

e) o iodeto de potdssio pode ser utilizado como agente oxidante,
pois sofre reduc¢do com facilidade em contato com o oxigénio
doar.

(O 58. (UFSM) Uma solucdo de cor violeta obtida pela fervura
das folhas de repolho roxo pode ser utilizada como um indicador
acido-base. Em solu¢des com pH menor que 6, esse indicador
adquire coloracdo vermelha; em solu¢des com pH maior que 9,
ele adquire coloragdo verde.

Assinale a alternativa que apresenta corretamente as cores
que as soluc¢des aquosas de NH,C/, Na,CO, e CaSO, adquirem na
presenca desse indicador.

NH,C/ Na,CO, CasoO,
a) Vermelho Verde Violeta
b) Violeta Verde Vermelho
Q) Verde Vermelho Violeta
d) Violeta Vermelho Verde
e) Vermelho Violeta Verde

O 59. (UFRGS) Em ambientes fechados, como submarinos e es-
paconaves, ha necessidade de eliminar o gas carbénico produzi-
do pela respiracdo. Para evitar esse acimulo de gas carbdnico,
podem ser utilizados diferentes métodos.

Abaixo sdo apresentados dois desses métodos, com suas
respectivas reagoes.
Método 1: uso de hidroxido de litio
CO, + LiOH — Li,CO;+H,0

Método 2: reacdo com 6xido de calcio
CO, + Ca0 — CaCoO,
Sobre as reagdes e os reagentes envolvidos nesses métodos,
pode-se afirmar que:
a) ambas as reac¢des originam sais insollveis em agua.
b) todas as substancias participantes dessas reacdes sao idnicas.

) o carbonato de litio é uma substancia que, quando dissolvida
em meio aquoso, produz solucdo basica.

d) todos os compostos participantes dessa reacdo sao 6xidos.

e) ambas as rea¢des produzem a mesma massa de sal, quando
consomem iguais quantidades de CO.,.
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O 60. (UFRGS) Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afir-
macdes abaixo, referentes a compostos inorganicos.

() O fosfato de sédio, embora seja considerado um composto
idnico, possui ligagdes covalentes no ion fosfato.

() Compostos idnicos tendem a ter pontos de fusdo e ebulicdo
mais elevados do que os compostos moleculares.

() BeF, ndo obedece a regra do octeto.
A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de

cima para baixo, é:

a)Vv-v-v

b)V-V-F

QV-F-F

d)F-F-V

e)F-F-F

O 61. (UFRGS 2022) O clorito de sédio é um composto quimico
muito utilizado no branqueamento da polpa celulésica e na ma-
nufatura de ceras, vernizes e esmaltes.

Sobre esse composto quimico, considere as seguintes afir-
macdes.

I. O anion clorito possui 20 elétrons de valéncia.

II. O clorito de sédio, ao reagir com excesso de gas cloro, produz
diéxido de cloro gasoso e cloreto de sédio.

Il. O clorito de sédio, ao ser dissolvido em agua, forma uma so-
lugdo cujo pH indica que o meio é alcalino.

Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas lll.
d) Apenas lell.
e)l, llell.

O 62. (UFRGS-2020) Mariscos possuem uma concha feita de
carbonato de célcio, a qual se forma quando os ions calcio, se-
cretados a partir das células do marisco, encontram a agua do
mar, rica em diéxidos de carbono dissolvido.

Considere as afirmac8es sobre esse processo.

I. Uma das reacdes que ocorre é Ca** (aq) + CO,” (ag) — CaCO; (s).

Il. A reacdo envolvendo os fons calcio, na formacgdo da concha, é
uma reagdo do tipo acido-base.

Il. O produto formado é classificado como um 6éxido basico.
Qual(is) esta(ao) correta(s):

a) Apenas |.

b) Apenas II.

¢) Apenas lll.
d) Apenas l e ll.
e)l, llell.
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+ Habilidades a prova

Unidade 1 Unidade 5

1A 12.B 23.A 34.C 45.B 56.A 1.C 7.D 13.D 19.C 25.A 31.B

2.C 13.A 24.B 35.F 46.C 57.B 2.A 8.C 14.C 20.E 26.B 32.B

3.D 14.B 25.C 36.E 47. A 58.E 3.D 9.D 15.B 21.D 27.E 33.B

4.C 15.C 26.D 37.B 48.E 59.A 4.E 10.C 16.D 22.C 28.B

5.D 16.E 27.E 38.C 49.E 60.C 5.E 1.A 17.E 23.D 29.C

6.E 17.B 28.D 39.A 50.D 61.B 6. E 12.E 18.D 24.D 30.E

7.E 18.A 29.B 40.E 51.B 62.D

8. A 19.C 30.E 41.A 52.C 63.A

9.E 20.B 31.E 42.A 53.E Unidade 6

10.D 21.C 32.D 43.D 54.D

1.C 22.C 33.F 44.C 55.C 1-E 6D 1A 16.¢ 21.D
2.E 7.C 12.B 17.C 22.EF
3.B 8. A 13.B 18.E 23.E

Unidade 2 4.C 9. A 14.C 19.A 24.C
5.B 10.E 15.A 20.E

B 3.D 5.D 7.E 9.D 11.C

2.E 4.D 6.B 8.D 10.C
Unidade 7

Unidade 3 1.B 14.A 27.C 40.E 53.D
2.D 15.D 28.D 41.D 54. A

1.C 8.D 15.A 22.A 29.B 36.B 3.E 16.C 29.E 42.B 55.D

2.A 9.D 16.A 23.D 30.C 37.C a.A 17.E 30.B 43.A 56. E

3.D 10.C 17.D 24.C 31.A 38.A 5.C 18. A 31.B 44.B 57.B

4. A 11.B 18.E 25.D 32.D 39.B 6.E 19.D 32.A 45.EF 58. A

5.B 12.D 19.E 26.C 33.E 7.A 20.C 33.C 46.E 59.C

6.B 13.D 20.D 27.B 34.B 8. A 21.A 34.C 47.E 60. A

7.C 14.B 21.E 28.B 35.D 9.B 22.B 35.F 48.C 61.E
10.E 23.D 36. A 49.B 62.A
1.E 24.C 37.A 50.E

Unidade 4 12.B 25. A 38.C 51.B
13.B 26.C 39.C 52.D

1A 6.C 1M.E 16.A 21.A

2.B 7.B 12.B 17.A 22.D

3.C 8.D 13.D 18.B 23.A

4. A 9.C 14.C 19.A 24.F

5. A 10.A 15.C 20.D 25.D
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