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Ol4, combatente, aqui quem fala é o 1° Ten Thiago Henrique, fundador e CEO do Elite Mil — Cursos
Preparatérios. Para todos nos, da Equipe Elite Mil, € uma satisfagdo imensa poder compartilhar com vocés
esse material didatico que, certamente, fard parte da sua jornada rumo a aprovacao.

Essa apostila foi desenvolvida para servir como material complementar de estudo para os alunos Elite Mil
matriculados em nossas turmas presenciais e também em nossos cursos on-line. Portanto, para que vocé
tenha um aprendizado otimizado, utilize este material em conjunto com as nossas aulas, fazendo
anotagdes, adicionando informagdes e sublinhando pontos importantes.

Caso vocé nédo seja ainda um aluno Elite Mil ou ainda, caso deseje presentear alguém com 0 NOSSO Curso,
gostaria de te oferecer a possibilidade de adquirir um dos nossos cursos com um DESCONTO ESPECIAL de
15%. Basta clicar em um dos links abaixo:

Curso EsPCEX: http://bit.ly/apostila-espcex-elitemil

Curso ESA: http://bit.ly/apostila-esa-elitemil

Se vocé ainda ndo me segue nas redes sociais, ja va pagando 10 flexdes e, em seguida, faca parte dos
milhares de jovens que sdo impactados diariamente com os contetidos que produzo!

CANAL NO TELEGRAM: https://t.me/thiagohenrigue elitemil

CANAL NO YOUTUBE: Thiago Henrigue — Elite Mil

INSTAGRAM: http://instagram.com/thiagohenrique elitemil

Ndo esqueca também de visitar o Blog Elite Mil, pois la temos diversas postagens com informacdes
riquissimas para voceé.

www.elitemil.com.br/blog

Ah, e se vocé quiser receber varios bizus sobre estudos, treinamento fisico, preparacéo psicoldgica, dentre
outros temas, diretamente no seu e-mail, clique no link abaixo e faga parte da nossa lista!

www.elitemil.com.br/lista-vip

Por fim, gostaria de agradecer a sua confianca e dizer que estou muito feliz em poder fazer parte da sua
vitéria. Sinto um imenso orgulho de cada um de vocés, pois sei que, por tras de cada aluno e aluna, existe
uma grande histéria de superacgéo e diversos desafios enfrentados diariamente.

Mantenha o seu foco! FE NA MISSAQ!

1° Ten Thiago Henrique — CEO Elite Mil — Cursos Preparatorios.
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QUIMICA

Quimica Geral - Matéria e substancia

A Quimica pode ser definida como sendo a ciéncia que
estuda a matéria e suas transformacées.

As propriedades utilizadas para descrever a matéria sdo
classificadas em gerais, funcionais e especificas.

A.Propriedades gerais da matéria Sao propriedades
comuns a todo tipo de matéria. Suas medidas ajudam na
identificacao do tipo de matéria, mas néo sao, por si so6s,
suficientes para essa analise. As propriedades gerais da
matéria mais importantes estédo listadas a seguir.

*Massa: grandeza fisica que corresponde a quantidade
absoluta de matéria que compde aquele material. Todos
0S COrpos possuem massa.

* Extenséo: corresponde ao espago ocupado, ao volume
ou a dimensao de um corpo.

eImpenetrabilidade: é a impossibilidade de dois corpos
ocuparem, simultaneamente, o mesmo lugar no espaco.

e Divisibilidade: todos os corpos podem ser divididos em
por¢cdes menores sem se alterarem a sua constituicéo e,
por isso, todos os corpos séo divisiveis (incluindo o &tomo).

e Compressibilidade: os corpos tém a propriedade de
poder reduzir o seu volume sob a agdo de uma forca
externa.

e Elasticidade: os corpos tém a propriedade de voltar a
sua forma inicial, no momento de dissipagéo de todas as
forcas que Ihe foram aplicadas. Além disso, é possivel
exercer uma forga capaz de estender seu tamanho.

e Descontinuidade: toda matéria é descontinua, por mais
compacta que pareca. Existem espacos entre uma
molécula e outra, e esses espagos podem ser maiores ou
menores, tornando a matéria mais ou menos dura.

e Inércia: a matéria conserva seu estado de repouso ou de
movimento uniforme, a menos que uma forca resultante
ndo nula aja sobre ela. No jogo de sinuca, por exemplo, a
bola s6 entra em movimento quando impulsionada pelo
jogador e demora algum tempo até parar de novo. As
propriedades massa e volume dependem da quantidade
de amostra no sistema e sdo denominadas propriedades
extensivas.

B.Propriedades funcionais da matéria Sao
propriedades que permitem agrupar substancias, por
apresentarem propriedades quimicas semelhantes. As
principais fun¢gBes que apresentam essas propriedades
sdo: acidos, bases, sais e Oxidos.

C.Propriedades especificas da matéria Séo
propriedades que servem para identificar uma substancia.
Sao particulares e exclusivas de cada material. Elas nédo
dependem da quantidade de substancia, mas, de sua
natureza. A seguir, sao apresentadas as principais
propriedades especificas da matéria.

C.1. Propriedades fisicas: Temperatura de fuséo (TF) E
a temperatura em que uma amostra passa do estado

sélido para o estado liquido. Nessa temperatura, a
substancia encontra-se parte no estado soélido e parte no
estado liquido.

Temperatura de ebulicdo (TE) E a temperatura em que
uma amostra sofre ebulicdo, fazendo a transicao do estado
liqguido para o gasoso. Nessa temperatura, a substancia
encontra-se parte no estado liquido e parte no estado
gasoso.

Densidade (d) E a relagéo entre a massa do material e o
volume que ele ocupa. A unidade apresentada pelo
sistema internacional de medidas (SI) é quilogramas por
metro cubico (kg/m3), porém, em quimica, utilizamos
também kg/L e g/mL.

m
d=—

\'
A unidade de densidade no (Sl) é g/cm3 ou Kg/m3
Dica: 1g/cm3 = 1Kg/m3 = 1kg/L = 1000 g/L =1000000
mg/L

As propriedades TF, TE e densidade ndo dependem da
guantidade de amostra analisada e sdo denominadas
propriedades intensivas.

C.2. Propriedades organolépticas Sabor, aroma e
textura estdo relacionados a capacidade sensorial de
identificacdo de substéncias por meio dos cinco 6rgdos
dos sentidos (olfato, viséo, tato, audi¢cdo e paladar), como
0 gosto identificado pela boca, o cheiro aferido pelo nariz
etc.

C.3. Propriedades quimicas (reagdes quimicas)
caracterizam, individualmente, uma substancia por meio
da alteracdo da sua composicdo (fenbmeno quimico).

Propriedade extensiva: seu valor é aditivo, depende da
guantidade de matéria (massa).

z

Propriedade intensiva: seu valor € constante e
independe da quantidade de matéria.

Unidades de matéria e energia
Massa: kg (SI)

1 kg = 1000g = 103 g

1g =1000mg = 103 mg

N&o se confunda: A massa é uma grandeza diferente de
peso! O peso é dado pela multiplicacdo da massa pela
aceleracao da gravidade local.

Volume:
1m3=1000L ou1000dm3
1dm3=1L
1cm3=1mL
1cm3ouaimbL=103dm3
ou103L

Temperatura

E a relacdo da capacidade que um corpo tem de transmitir
ou receber calor, est4 relacionada também com o estado
de agitacao das particulas que formam o corpo. A unidade
padréo de temperatura para Sl é Kelvin (K). Mas costuma-
se utilizar também a escala Celsius.

www.elitemil.com.br 3
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Transformar celsius para Kelvin:
T(K) =t(°C) + 273,15

Energia: capacidade que um corpo, uma substancia ou
um sistema fisico tém de realizar trabalho

1 cal (Calorias) =4,18 J
Quantidade de matéria:

1 mol = 6,022x 1023 unidades de espécies quimicas

Quimica Geral - Matéria e substancia ll
Estados Fisicos da Matéria

SOLIDO: forma e volume constantes. LIQUIDO: forma
variavel e volume constante. GASOSO: forma e volume
variaveis.

Sublimagao

Solidificagao —

Sublimacao

Condensacao

Mudangas de estado fisico

Vaporizacdo é a passagem do estado liquido para o
estado gasoso (gas ou vapor). Veja, a seguir, as trés
formas em que a vaporizac¢do pode ocorrer.

e Evaporacgdo: é um processo natural (espontaneo), lento
e superficial do sistema, sem agitagdo nem surgimento de
bolhas.

*Ebulicdo: é a vaporizagdo rdpida em que todas as
moléculas do sistema estdo na temperatura de ebulicdo
com a formacéo e desprendimento de bolhas (fervura).

*Calefacdo: €é wuma vaporizacdo intensa, quase
instantanea. Ocorre em razdo de pouca quantidade de
liquido estar sob intensa fonte de calor.)

Quando o vapor se transforma em liquido, dizemos que ha
condensacédo e, quando o gas se transforma em liquido,
dizemos que ha liquefacéo.

Na transformacéo XY, representada no diagrama anterior,
a substancia passa do estado gasoso para o estado
liquido, porém abaixo da temperatura critica. Temos,
entdo, o vapor passando para o estado liquido, ou seja, a
condensacédo. Na transformacdo ZW, a substéncia passa
do estado de gas para o estado liquido, acima da
temperatura critica, e, assim, temos o gas passando para
o estado liquido, ou seja, a liquefacgao.

v Te<T se condensa por
apor E> = CE> compresséoisotérmica

. nao se condensa por
Gés EP T>TcE) G
compressao isotermica

|

Sélido

Gas

Vapor

1 A 2 (5]

Diferenga entre vapor e gas

D

el e e T

Substéancias Quimicas

Substancia: E um tipo especifico de matéria com
propriedades caracteristicas.

Simples
Pura| Composta
Subst. Homogénea
Impura Heterogénea
(Mistura) | Eutética
Azeotropica

Substancia pura: E um material Gnico, isento de outros
materiais e que apresenta constantes fisicas bem-
definidas. (Patamar constante de temperatura na transicéo
de fase).

A Temperatura (°C)

Ebulicao (cte.

100 -- === -msmmmemnnoe e B

Fusao (cte.
S+L

]
'
'
'
1
]
L

Tempo (minutos)

Curva de aquecimento da dgua pura a pressao ambiente.

A.Substancia pura simples ou elementar:

Nessa classificagcdo, a substancia é formada por um ou
mais atomos de um mesmo elemento quimico.

Exemplos: N2(g), Cl2(g), O3(g), Al (s), Zn(s) etc.

B.Substancia pura composta ou composto quimico
combinacdo entre atomos de elementos quimicos
diferentes. Exemplos: H20, CO2, NaCl, H3PO4 etc.

C.Alotropia E a propriedade na qual um mesmo elemento
quimico pode agrupar-se de maneiras diferentes,
formando substancias distintas. Constituem exemplos de
elementos que apresentam variedades alotrépicas o
carbono, o oxigénio, o fésforo e o enxofre. Os alotropos
tém as mesmas propriedades quimicas entre si, ou seja,

www.elitemil.com.br 4
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reagem da mesma forma com 0s mesmos reagentes; por
apresentarem estrutura ou atomicidade distinta, suas
propriedades fisicas serdo, porém, diferentes. Assim, as
variedades alotropicas podem diferir umas das outras em
relacéo ao nimero de atomos constituintes — al6tropos por
atomicidade — ou em relagdo a organizacdo dos atomos
em sua estrutura — alétropos estruturais.

Exemplos a. Carbono Grafite (Cn) # Diamante (Cn), onde
n = ndmero muito grande e indeterminado. A diferenca
entre Cgr e Cd esta no arranjo cristalino.

b. Oxigénio Gas oxigénio O2 # Gas ozbnio O3. A diferenca
entre O2 e O3 estda na atomicidade. O2 é menos
energético que O3, logo é mais estavel nas condicdes
ambientais.

Mistura: Reunido de duas ou mais substancias puras em
guaisquer quantidades em um mesmo recipiente, sem
alteracao de suas caracteristicas individuais, pois, se isso
ocorrer, haverd uma reacao quimica, e nao uma mistura.

4 Temperatura [°C)

Fim da
ebulicao AN

Inicio da
ebulicao

Vapor

\ .~
Intervalo da ebuligao

Fim da Liquido L+V

fusdo™| .
Inicio A / “=~|ntervalo da fusdo
dafusdo Sdlido S+l

Tempo [minutoa

Curva de aquecimento de misturas.

Misturas homogéneas (solugdes): misturas uniformes,
gue apresentam as mesmas composicdes, propriedades e
aparéncias ao longo de todo o volume, como o sal
dissolvido na agua ou o ar que respiramos.

7

- Fase é cada extensdo do sistema que apresenta as
mesmas propriedades, continua ou néo.

Mistura de 3 fases
[trifasico)

Mistura de 2 fases
[bifasico)

Granito

- s g

Note que, em uma mistura, o nimero de fases ndo é
necessariamente igual ao nimero de componentes.

Gelo\

Agua

Misturas eutéticas: mantém a fusdo a temperatura
constante. S&o misturas sélidas que fundem/ solidificam a
uma temperatura de fusdo constante e temperatura de
ebulicdo variavel.

Exemplo: algumas ligas metdlicas, dentre elas a solda
usada em eletrdnica (37% de chumbo e 63% de estanho).

4 Temperatura
Mistura
... eutética
T Ebulicao
TF Fusao
constante
Tempo

Curva de aquecimento de uma mistura eutética.

Misturas azeotrdpica: mantém a ebulicdo a temperatura
constante. Sao misturas liquidas que fervem/condensam a
uma temperatura de fusdo varidvel e temperatura de
ebulicdo constante.

Exemplo: agua e alcool na proporcéo de 4% de agua e
96% de alcool (alcool 96 °GL).

A Temperatura
Agua ~. Alianca de Mistura
-—— ouro g
S:I 18 quilates TE 1 _a_z_e_o_t_rc_mpl_ca
dissolvido constante Ebuli¢ao
Misturas heterogéneas: ndo tém as mesmas Fus3o
composicdes, propriedades e aparéncia ao longo de todo -
o volume, como a areia, as rochas e a madeira.
. A e . » Tempo
-Componente é cada substéncia (tipo de molécula ou P
arranjo de ions) participante da mistura.
www.elitemil.com.br 5
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Quimica Geral - Estrutura Atdmica
Moderna

Modelos atbmicos

Demadcrito e Leucipo (500 a.c.): o conceito de &tomo (do
grego a, "sem" e tomos, "divisdo"), assim toda matéria
existente no Universo seria formada por &tomos
independentes e indivisiveis.

Modelo Atdmico de Dalton (1808):

1. Os elementos sdo constituidos por particulas muito
pequenas chamadas atomos. Todos os atomos de um
dado elemento sdo idénticos: ttm o mesmo tamanho, a
mesma massa e as mesmas propriedades quimicas. Os
atomos dos diferentes elementos distinguem-se entre si
em, pelo me- nos, uma propriedade.

OODOD

Hidrogénio  Oxigénio  Nitrogénio Carbono Enxofre

2. Os compostos sao constituidos por atomos de mais de

um elemento.
Diéxido de carbono

Carbono Oxigénio

3. Todas as reag¢des quimicas consistem em separagao,
combinacgdo ou rearranjo de atomos, mas nunca na criagao
ou destruicdo deles.

* qualquer espécie de matéria é formada por atomos;

*0s atomos sao particulas extremamente pequenas,
esféricas, macicgas, indivisiveis e indestrutiveis; ¢ os
atomos nao podem ser transformados;

+ as transformagfes da matéria sdo reagrupamentos de
atomos.

. — Modelo "bolinha de bilhar"

L—
5 5
o

Modelo atdmico de Dalton

Modelo Atémico de Thomson (1897):

Elétron

- 9 7
..; Fluido positiva Esfera Elétrons
s . iti
Ve positiva
M Modelo "pudim
\/ de passas”

Modelo Atdmico de Rutherford (1911):

Chapa fotogrdfica

Material
radiopositivo (Po)

Feixe de Placa de Pb
Bloco particulas o
de chumbo

Lamina de ouro [Au)

\ Defletido
3 3 .
o refletida ™\
o - \\

= -
~ &

B NiOcleo o —=
Particula
Atomo alfa

Desvio das particulas a (alfa)

1. A maior parte das particulas a passou pela lamina
de ouro sem sofrer desvios.

2. Poucas particulas a sofreram um pequeno desvio.
3. Poucas particulas a refletiam.

Rutherford, em 1911, concluiu que a lamina de ouro nao
deveria ser formada por atomos macigos, entdo propds
para sua constituicdo uma estrutura descontinua da
matéria.

O atomo teria uma regido central densa (positivamente
carregada), onde as particulas refletiriam; regido a qual ele
chamou de nicleo, e concluiu que a mesma é cercada por
um grande vazio de massa desprezivel, incapaz de refletir

Descobriu o elétron (particula de carga elétrica negativa) as particulas, chamada eletrosfera. Esse  modelo
no experimento na ampola de Crookes. também é denominado modelo planetario.
[ON |
E tk" [ | : Eletrosfera SO i e Elétrons
® [+ [ 7 "‘s‘ Priaanato N
’ | | .
© | | _ g ---------
O modelo do “pudim de passas”, segundo o qual os NS )
atomos seriam bolhas positivas recheadas por elétrons, de e,‘,; A 2
carga negativa, serviu para explicar a natureza elétrica da ) >
matéria. -
www.elitemil.com.br 6
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Modelo Atémico de Bo6hr (1913):

1. Os elétrons nos atomos se movimentam ao redor do
nacleo em trajetérias circulares, chamadas de camadas ou
niveis de energia. Hoje sdo conhecidas pelo menos sete
camadas, denominadas K, L, M, N, O, P e Q.

S

Q 28183232182

=

O

2. Cada um desses niveis possui um valor determinado de
energia; os elétrons que estdo mais afastados do nucleo
apresentardo valores mais altos.

3. Um elétron pode passar de um nivel para outro de maior
energia, desde que absorva energia externa (energia
elétrica, luz, calor etc.). Quando isso acontece, dizemos
gue o elétron foi excitado.

\ \
Energia recebida
E,-E
Nucleo \

4

Energia crescente

E E

1 2

Estado fundamental  Estado exaltado

4. O retorno do elétron ao nivel inicial se faz acompanhar
de liberacdo de energia na forma de ondas
eletromagnéticas, que pode ser luz visivel, ultravioleta,
calor e etc. Cada salto quantico (retorno a um nivel menor)
libera uma quantidade fixa de energia.

1 ]

Energia emitida

Ea' E1
Nicleo
E, 7 E,
Energia decrescente
/
Prétons
Nucleo
i Néutrons
Atomo

Eletrosfera—Elétrons

Ndcleo

Elétrons

Prétons
Néutrons

Quimica Geral - Estrutura Atdmica —
Elementos Quimicos

Protons
Nucleo (
i Néutrons
Atomo

Eletrosfera —Elétrons

Ndcleo

Elétrons

Prétons
Néutrons

Prétons, néutrons e elétrons sdo denominados particulas
elementares ou fundamentais. Comparando as massas e
as cargas elétricas das particulas subatémicas, tem-se:

, Massa Massa Carga Carga
Particula | b 21(g) |Relativa |Real (C) |Relativa
Praton 1.67x107™ |1 +1.6x10™"° | +1
Néutron |1.68x107%* |1 0 0

. 1
Elétron | 9.11x107%® | —— 16x10" -1
1840

-Os prétons e os néutrons tém massas praticamente
iguais.

-A massa do elétron é desprezivel, se comparada a do
proton.

-A carga do préton € igual a do elétron, porém de sinal
contrario.

-A quantidade de prétons de um atomo € sempre igual a
de elétrons (p=e-), por isso, todo atomo € eletricamente
neutro.

NUmero atdmico (Z): € o nimero de prétons presentes no
nucleo do atomo. Z=p

Numero de massa (A): € a soma do nimero de prétons e
de néutrons existente no nucleo de um atomo. A= p+n

Elemento quimico é o conjunto de atomos de mesmo
ndmero atdmico (Z) — mesmo numero de prétons — ou seja,
com a mesma identidade quimica.

www.elitemil.com.br 7
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A A

X ou X
Exemplo:

40 40
s5Ca ou ,.Ca

fon: apresenta-se carregada eletricamente, ou seja, o
nimero de prétons do seu nuicleo é diferente do nimero
de elétrons existentes na eletrosfera. A formacéo de um
fon ocorre exclusivamente pela perda ou ganho de
elétrons.

Se certo atomo receber elétrons, ele se transformard em
um anion (ion com carga negativa); se houver perda de
elétrons, ele se transformara em cation (ion com carga
positiva).

Cétion =ion (+) = perdeu €

Anion =ion (=) = ganhou e

ZNa —=1* 2Na*(jonmonovalente)
Af23 : Af23 ion positivo
2Na Z=11 (&tomode 23Na* =11 dsshidio
1 In=12 sédio o n=12 3 cétion
e =11 e =10
2g—gme?e ;%252 (jon bivalente)
Af32 ¢ Af32 ionnegativo
2 L=16 (&tomode 3262~ 1=16 B arxohe
" In=16 |\ enxofre ) *~ |n=16 e
e =16 e =18

Propriedades Interatémicas

Is6topos: Sao éatomos diferentes que tém a mesma
guantidade de protons. Todos os is6topos pertencem a um
mesmo elemento quimico.

137
z:Cs

Césio-137

125
Césio-135

Is6tonos: Sao éatomos diferentes que tém a mesma
guantidade de néutrons.

17cl

Isébaros: Sdo atomos diferentes que tém o mesmo nimero
de massa.

40 40
oK e SoCa
fons isoeletrdnicos: S&o formados a partir de atomos de

diferentes elementos quimicos e tém a mesma estrutura
eletrbnica (mesma quantidade de elétrons).

Ca®, 19K+r 18Ar’ 1?C€_ e 1582_

40
oLa e

20

Quimica Geral - Estrutura Atdmica —
Configuracéao Eletronica

Configuracao Eletronica

A ELETROSFERA

A eletrosfera é toda a regido que envolve o ndcleo e é
composta por elétrons. E uma espécie de nuvem
eletrbnica.

Os elétrons estdo distribuidos em camadas
ou niveis de energia.

Camada Nivel
K 1
L 2
Nucleo M 3
N 4
(0] 5
P 6
Q 7
Numero maximo de elétrons nas camadas ou
niveis de energia:
K L M N (0] P Q
2 8 18 32 32 18 8

Sommerfield percebeu que os niveis de energia de Bohr
estariam  divididos em regibes ainda menores,
denominadas de subniveis, denominados: s, p, d, f.

Subnivel s p d f
Numero
maximo 2 6 10 14
de
elétrons
Subniveis conhecidos em cada nivel de
energia
1s
2s 2p
3s3p3d
Subnivel 4s 4p 4d 4f
5s 5p 5d 5f
6s 6p 6d
7s

Orbital é a regido do espaco ao redor do nucleo onde é
méaxima a probidade de encontrar um determinado elétron.

0 subnivel s é composto de apenas 1 orbital.

[ ]

0 subnivel p é composto de 3 orbitais.

LT 1]

0 subnivel d é composto de 5 orbitais.

0 subnivel f & composto de 7 orbitais.

DISTRIBUICAO ELETRONICA

Existem algumas regras que devem ser observadas para
o correto preenchimento dos orbitais:

Regra de Hund: O elétron ocupa inicialmente o orbital
vazio de um subnivel.

www.elitemil.com.br 8
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Principio de Pauli: Dentro de um orbital podemos encontrar
no maximo 2 elétrons, sempre com “spins” contrarios.

Exemplo

i

Certo Errado

Veja que, na distribuigdo correta, existe um par de elétrons
emparelhados [Tl] e dois elétrons desemparelhados [T].

A ordem crescente de energia dos subniveis € definida
pelo diagrama de Linus Pauling.

Diagrama de Pauling

Subnlvels Ndmero m

) d f de elétrons
Niveis por nivel

! /b \ |
(K)1 A 2
(L)2*/Z25—r—2p ‘ 8

Cl *//}, . ,' .
(M)3*‘4/ /,’35,%3;)7’—3(:/’/ 18
WL LA
(N) 4—f iy &y, gy & 32
bg//ﬂ
(O)5 1. 55—z—5p—r—5 —
Vo I/
(P)6 1 65—~ 6p —~{bd 18
'-/: *//:-/
Q7 AT AL 2

Nidmero

maximo . \T
de elétrons
por subnivel ——2 6 10 14

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d...

Energia crescente

e
o
o e ™
e 3s? /3pf- /Bd“’ -
? 4s? i4p5 ::4(110 jw ::
> 5s? o 5p® /de /594
> 6s? /spﬁ /Bd“’
~ 72 7p°

Diagrama de Linus Pauling

Assim, para fazermos a distribuicdo eletrdnica de um
atomo neutro, devemos conhecer 0 seu ndmero atdémico
(2) e, consequentemente, seu numero de elétrons, e
distribui-los em ordem crescente de energia dos subniveis.

Exemplo:

Bromo (Br): Z = 35; logo, apresentara 35 elétrons.

Ordem energética (ordem de preenchimento): segue-se o
diagrama de Pauling.

35Br; 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p5

Ordem geométrica (ordem de camada): primeiro faz-se a
distribuicdo eletrbnica em ordem crescente de energia e
depois separam- -se 0s subniveis por camadas de energia.

1s? 2s?2p°® 35’3p©3d*? 4s? 4p°
K L M N
2 8 18 7

Exemplo de preenchimento de
ordem energética e geomeétrica
Notacéo da configuracgdo eletrdnica

Escreve-se o nivel de energia antes da letra indicativa do
subnivel, a qual possui um “expoente” que indica o nimero
de elétrons contidos nesse subnivel.

Numero de e~ no subnivel
10 rd u_an
3d__ subnivel “d

Numero da camada, ou seja, camada M

Exemplo: 3d©

Significado: na camada M ou 3° nivel, existe o subnivel d,
que contém 10 elétrons.

Quando um elemento apresenta um nimero atémico muito
grande, geralmente sua distribuicdo eletrbnica ¢é
simplificada (cerne do gas nobre), utilizando-se elementos
menores, por exemplo:

Dados: 80Hg e 54Xe

soHg — 152 252 2pb 352 3pb 452 3d10 4pb 552 4d10 5p® 652 414
5d10

ou soHg — [54Xe] 6s? 414 5d1° (ordem energética) ou soHg
— [54Xe] 4f1* 5d1° 6s? (ordem geométrica) Distribuicao
eletrénica nos subniveis de um ion.

A distribuicdo eletrdnica em ions é semelhante a dos
atomos neutros. Convém lembrar que um ion é formado a
partir da perda ou do ganho de elétrons que ocorre com
um atomo, e os elétrons séo retirados do subnivel da
camada mais externa (mesmo que ndo seja 0 mais
energético) e recebidos sempre no subnivel incompleto de
maior energia.

Distribuicéo eletrénica nos subniveis de um cétion

A partir da distribuicdo eletrénica do atomo neutro, retiram-
se os elétrons mais externos do atomo correspondente.

Exemplo:

MnO (25p+; 25e-): 1s2 2s? 2p® 3s? 3p® 4s2 3d°

www.elitemil.com.br 9
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Mn3+ (25p+; 22e-): 1s? 2s? 2p6 3s? 3pb 3d*
Distribuicéo eletrénica nos subniveis de um anion

A partir da distribuicdo eletrbnica do &tomo neutro,
acrescentam-se os elétrons no subnivel de maior energia
incompleto.

Exemplo:

ClO (17p+; 17e-): 1s? 252 2p® 3s2 3p°

Cl- (17p+; 18e-): 1s? 252 2p® 3s? 3p*

Quimica Geral - Estrutura Atdbmica —
Nameros Quanticos

Sao em nimero de 4 e servem para identificar ou localizar
um determinado elétron na eletrosfera. Sao eles:

- Namero quéntico principal (n): indica a camada (nivel
de energia) em que se encontra determinado elétron.

Variade 1l a 7.
Camadas KILIM|N|O|P [Q
Quantidade de € | 2 |8 | 18| 32] 3218 |2
Valores de n 1123 |4 |5 1|6 |7

Numero quéantico secundario (I): Indica o subnivel em
gue se encontra determinado elétron. Variade 0 a 3:

Subnivel | n° quantico (£)
g 0
p 1
d 2
f 3

- Nimero quantico magnético (m ou ml): Indica o orbital
em gue se encontra determinado elétron. Varia de -l a + |.

-NUmero quantico spin (m ou ms): Indica o sentido de
rotacdo do elétron dentro do orbital. Pode ser —1/2 ou +1/2.

T = |-1/2| spin negativo

1 = |+1/2| spin positivo

Elétrons de diferenciacdo ou diferenciador: E o elétron
de maior nivel energético da eletrosfera, ou seja, o Ultimo
da distribuicéo eletronica.

www.elite

Exemplo: n =3, I1=1, m = +1, s = +1/2 Significa: 3p6, pois:

TLTLTL

-1 0 1
Estudo da Tabela Periddica

Histérico

Em 1869, Medeleev propbs a organizacdo dos 63
elementos conhecidos até entdo em ordem crescente de
sua massa atbmica, principal propriedade identificada,
dando base da Tabela Periédica moderna, chegando a
prever a existéncia de elementos ainda ndo conhecidos na
época.

Com a descoberta das particulas subatdbmicas e,
principalmente a do préton, a Tabela Periédica moderna
foi corrigida por Moseley, que distribuiu os elementos em
ordem crescente de seus numeros atbmicos, principal
propriedade de qualquer elemento quimico, fato que, na
verdade, alterou muito pouco a disposicao dos elementos
proposta por Mendeleev.

A lei periédica dos elementos foi estabelecida nos
seguintes termos: “as propriedades dos elementos
quimicos s@8o uma funcdo periédica do nuamero
atémico”, o que significa que, quando os elementos estédo
ordenados em ordem crescente de numeros atdbmicos,
observa-se que h& uma repeticdo periddica de suas
propriedades.

Grupos e Periodos

Os elementos quimicos conhecidos estdo organizados em
ordem crescente de nimeros atdmicos e, agrupados em
linhas (periodos) e em colunas (grupos ou familias).

Periodos: S&o agrupamentos horizontais, as linhas da
tabela periddicas, nas quais estdo agrupados o0s
elementos que tém em comum a quantidade de camadas
eletrénicas.

S&do em numero de 7.

Grupos ou Familias: S&o agrupamentos verticais, as
colunas da tabela periddica, nas quais estdo agrupados os
elementos que apresentarem o mesmo nUumero de
elétrons no ultimo subnivel da distribuico eletrdnica; o que
determina a semelhanca entre as propriedades quimicas
dos mesmos.

Existem 18 grupos ou familias na tabela periédica.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17_18

1

H

~N N R W N

]

Tabela por grandes dreas
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Classificacdo dos Elementos Quimicos
( [Representativos
de Transi¢do

Metais
Nao-metais
Semimetais
Gases nobres
Hidrogénio

Elementos
Quimicos

\

Gases Nobres: s8o elementos que possuem estabilidade
eletrbnica, ou seja, ndo possuem tendéncia em perder nem
em receber elétrons. Familia 18 em particular.

Metais: possuem tendéncia em perder elétrons para
possuir a estabilidade eletrénica dos gases nobres.

N&o-Metais: possuem a tendéncia em receber elétrons
para possuir a estabilidade eletrénica dos gases nobres.

]

Ammetaiy

S2IQON SISEN)

Metais

Metais

Os elementos da Tabela Periédica podem ser divididos em
trés conjuntos bastante caracteristicos:

Elementos representativos (“grupos” A)

Sao elementos que apresentam o elétron de maior energia
localizado no subnivel s ou p, sendo que o nimero do
grupo (nédo oficial) € o nimero de elétrons na camada de
valéncia.

Os grupos dos elementos representativos recebem
nomes particulares:

Familia IA (grupo 1) = metais alcalinos: (alcalis
caracteristicas basicas)

Obs. hidrogénio, embora apareca no grupo 1 (lIA), ndo
um metal alcalino.

Familia IIA (grupo 2): metais alcalinos terrosos: (alcalis =
caracteristicas basicas e encontrados na terra)

Familia IlIA (grupo 13) — grupo do boro Familia IVA (grupo
14) — grupo do carbono Familia VA (grupo 15) — grupo do
nitrogénio

Familia VIA (grupo 16): calcogénios (“formadores de
cobre”)

Familia VIIA (grupo 17): halogénios (“formadores de sais”)
Familia VIIIA, O (zero) ou (grupo 18): gases nobres.

o8

Elementos de transig¢ao externa (“grupos” B)

S&o0 os elementos que contém o elétron de maior energia
colocado em subnivel d, apresentando este subnivel
incompleto (grupos 3 (IlIB), 4 (IVB), 5 (VB), 6 (VIB), 7
(VIIB), 8, 9 e 10 (VIIIB). Estdo localizados no centro da
tabela.

A numeracdo desse grupo pode ser determinada pela
soma do numero de elétrons dos subniveis s e d mais
externos (regra valida apenas para a determinagéo oficial
da IUPAC).

www.elite

Ex: 23V 152 252 2pf 3s? 3p® 452 3d® = somas+d=2+3 =
5

O elemento vanadio esta situado no 4° periodo e no grupo
5 (VB).

48Cd 1s2 252 2p® 3s2 3pb 452 3d10 4p® 552 4d1° = soma s +
d=2+10=12

O elemento prata esta situado no 5° periodo e no grupo 12

nB).
Elementos de transigao interna (“grupos” llIB)

Séries dos lantanideos e dos actinideos, apresentam o
elétron de maior energia no subnivel f, séo representados
a parte da estrutura principal da Tabela Periddica. Estao
situados, respectivamente, no 6° e no 7° periodo, entre o
grupo 2 (l1A) e o grupo 3 (llIB).

a. Lantanideos (metais terras raras) = 6° periodo =
elementos de Z: 57 a 70

b. Actinideos = 7° periodo = elementos de Z: 89 a 102

Quimica Geral - Propriedades
Periodicas

Aperiédico

Sao propriedades que, a medida que o0 nimero atdmico

aumenta (ou diminui), seus valores apenas crescem ou
apenas decrescem, sem apresentar uma "repeticao”.

Nimero de massa

40

16 18 Ndmero atdmico

Exemplo

Massa
atémica

e

Propriedades aperiddicas

Z

Periédico

Muitas propriedades fisicas e quimicas dos elementos
variam periodicamente na sequéncia de seus nameros
atdmicos.

O mesmo acontece na Quimica. Por exemplo, fazendo-se
o grafico do numero de elétrons na Ultima camada
eletrébnica em funcdo do ndmero atdmico do elemento,
teremos, para os vinte primeiros elementos o resultado
abaixo:

Namero de elétrons

\ \

\ \
\ \
\ \
1 \

- wWhs Vo N ®

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Nuamero atdmico

Propriedades periddicas

nil.com.br 11

|l icensed to Thiaao Wesllev | ones dos Santos - Email: thiacowesllevlobes@amail com



http://www.elitemil.com.br/

- Raio atémico

- Potencial ou energia de ionizagéo

- Afinidade eletrénica ou eletroafinidade
- Eletronegatividade

- Eletropositividade

- Volume atémico

- Densidade absoluta

- Pontos de fuséo e ebulicdo

- Reatividade quimica

RAIO ATOMICO (r) de um elemento é a metade da
distancia internuclear minima (d) que dois atomos desse
elemento podem apresentar, sem estarem ligados
guimicamente.

° { ® 1
1 y | /
1 ¥\ | /
| V1 | y
s 1 ST
1 ] 1
1 (VI ] d
I last = e
I 1 1
1 d 1 =
I ]
1 ] 1
Copight ® The MoGrawHilCompaiss n, Perission e fr reprcuctio o dispoy
Increasing atomic radius
ST
1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A B8A
H He
37 31
B C N (o] F Ne
Li Be
2 152 112 85 77 70 73 72 70
] Na, Mg AL Si P S C A
E 186 160 143 118 110 103 99 98
2 K Ca Ga Ge As Se Br Kr
g’ 227 197 135 123 120 117 114 112
17
3 Rb Sr in) Sn Sb Te (1, Xe
o
[

248 215 166 140 141 143 133 131
Cs Ba TI Pb Bi Po ‘At Rn
265 222 171 175 155 164 142 140

L

Raio idnico

Raio do atomo neutro > Raio do cation

Atomo neutro de Sédio (1:Na) céation Sodio (13Na*)

Raio I6nico

Raio do 4&tomo neutro < Raio do anion

Atomo neutro de Fésforo (1sP) anion Fosforo (15P%)
Raio do anion > Raio do a&tomo neutro > Raio do cation

Atoirio Anion Atomo Cition

8p* )

10e

i io O ) )
raio O <raio O Raio Na > raio Na*

Raio de ions isoeletrénicos

Portanto o nimero de niveis € o0 mesmo. Assim, quanto
maior for o nimero atdbmico, maior sera a atragdo do
nucleo pela eletrosfera e, consequentemente, menor sera
0 raio.

Exemplo

LMg* 1uNa’ , oF”

12 prétons 11 prétons 9 prétons
10 elétrons 10 elétrons 10 elétrons

rMg? < rNa* < rF~

Potencial de ionizacdo

Chama-se potencial ou energia de ionizac&o a energia
necessaria para “arrancar’ um elétron de um atomo isolado
no estado gasoso.

Quanto maior o tamanho do atomo, menos a primeira
energia de ionizagéo.

Numa mesma familia: a energia de ionizagdo aumenta de
baixo para cima;

Num mesmo periodo: a E.l. aumenta da esquerda para a
direita.

www.elitemil.com.br 12
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Potencial de ionizacdo

2 9 ) € 2,
1s® 252 2p° 3s2

Mg + 738 ki —> Mgly + e Mgl + 1451 k)l —> Mg + e

REIL <22EIL <33EL

Eletroafinidade

E a energia liberada quando um atomo isolado, no estado
gasoso “captura” um elétron.

XOq + e 2> X (g) + energia

1A VIIA

[ B
60 kJ 328 kJ

Koo Br
48 kJ 325 kJ

Eletronegatividade

E a tendéncia que o &tomo possui de atrair o par eletrénico
guando este realiza uma ligacao quimica com outro &tomo.

E uma caracteristica que depende inversamente do
tamanho do atomo, ou seja: “quando for menor o raio do
atomo, maior sera a eletronegatividade.”

Escala de eletronegatividade de Linus Pauling:

F>O>N=CI>Br>I=S=C>P=H

Eletronegatividade

Excluindo o grupo VIIIA
Eletropositividade

E uma propriedade periddica oposta a ele
eletronegatividade, caracterizando-se pelatendéncia do
atomo de ceder elétron. Também é conhecida como
carater metalico do atomo, sendo, portanto, dependente
direta do tamanho do atomo, ou seja: “quanto maior for

o raio do atomo, maior sera a eletropositividade.”

www.elite

-
Metais Ametais
Eletropositividade
Y Fr

Volume atdbmico

E o volume ocupado por 1 mol (6 - 1023 a&tomos) de atomos
do elemento no estado sdlido.

=

Densidade

"l

Nas familias, os pontos de fuséo e de ebulicdo aumentam
de acordo com a densidade, pois, quanto mais denso e
compacto o reticulo cristalino, mais dificil a separacéo
dos adtomos.

TFeTE

Nas familias dos metais alcalinos e alcalinos terrosos, o
crescimento é oposto ao das demais.

Nos periodos, os pontos de fuséo e de ebulicdo aumentam
também com o aumento da densidade.

Reatividade quimica

Um elemento é considerado muito reativo quando perde
ou ganha elétrons com facilidade.

Portanto, para osmetais, areatividade aumentaamedida
quediminui o potencial de ionizagéo;

Para os ametais, a reatividade aumenta a medida que
aumenta o potencial de ionizacao.
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Quimica Geral - Ligacdes Quimicas
Ligac6es Quimicas

Verifica-se, na natureza, que os elementos quimicos, em
sua maioria, encontram-se ligados a outros e somente
alguns (os gases nobres) estéo no estado atdmico isolado.

Isso levou os cientistas a concluir que os atomos de gases
nobres possuem em suas configuracBes eletrénicas
uma caracteristica que lhes assegura estabilidade, e
tal fato limita sua relacdo com outros 4tomos.

Nivel| K | L |M|N|O|P [a
Atomo 1 3|4|5]|6|7
& e = He ]2
cazr:;ztar'?(n:;);mz;a e 2p8 1] | _% 8 elétrons na
no méximopz el 2|18[81 ] | ||} camadade
elétrons K [2]sfislsf” [ .} valéncia
- e | 2]|8|18l18f8] |~
RN | 2]8]18[32]18]8

Configuragdo eletrénica dos dtomos dos gases nobres

Ionica (M-N)
Ligacdao Quimica) Metalica (M-M)

Covalente (N-N)
Onde M é um metal e N pode ser um ndo-metal, um
semimetal ou o Hidrogénio.

Teoria do octeto

‘Os atomos dos diferentes elementos estabelecem
ligacdes doando, recebendo ou compartilhando elétrons,
para adquirir uma configuragdo eletrbnica igual a de um
gas nobre no estado fundamental: oito elétrons no nivel de
energia mais externo ou, entdo, dois elétrons se o nivel
mais externo for o primeiro”.

Os atomos, ao se ligarem, fazem-no através dos elétrons
da Jdltima camada, podendo perder, ganhar ou
compartilhar elétrons até atingirem a configuragéo estavel.
Surgem, assim, as ligacdes quimicas.

Conceitos importantes

Camada de valéncia: é a Ultima camada
que o atomo apresenta;

Camada de valéncia: é a ultima camada que o
atomo apresenta;

Elétrons de valéncia: sdo os elétrons responsaveis
pelas ligacdes quimicas; geralmente estédo situados
na ultima camada.

Valéncia: é o poder de combinacdo dos elementos.
Eletrovaléncia: é a valéncia do elemento na forma
ibnica. E igual a carga do seu ion monoatdémico.

Ligacdo ibnica ou eletrovalente

E a ligacdo que se estabelece entre fons, unidos por
intensas forcas eletrostaticas. Ocorre com a
transferéncia de elétrons de um atomo para outro,
formando cations (ions positivos) e &nions (ions
negativos), que se atraem mutuamente.

Acontece entre:
metal + ametal
metal + hidrogénio.

O mecanismo é decorrente da transferéncia de elétrons de
um elemento de baixa energia de ionizacdo para outro
elemento de elevada afinidade eletronica.

As ligagBes ibnicas ocorrem, como regra geral, entre os
elementos que tendem a perder elétrons, 0s quais
possuem 1, 2 ou 3 elétrons na ultima camada (metais), e
0s elementos que tendem a ganhar elétrons, os quais
possuem 5, 6 ou 7 elétrons na ultima camada (ametais).

Metal = menos de 4 elétrons na Gltima camada. Doam
elétrons; transformam-se em cétions (ions positivos).

Ametal = mais de 4 elétrons na Ultima camada.
Recebem elétrons; transformam-se em &anions (ions
negativos).

Apos a transferéncia de elétron do metal para o ametal,
ocorre forte atracdo eletrostética entre os ions de cargas
opostas (ligacéo idnica).

Como regra geral, os elementos representativos:

Familia Elétrons Caracteristicas Quantidade Valéncia lon
de do atomo de ligagoes caracteristico
valéncia
1A 1 Doador 1 1 A
2A 2 Doador 2 2 A%
3A 3 Doador 3 3 A*
4A 4 Receptor 4 4 A*
5A 5 Receptor 3 3 A"
6A 6 Receptor 2 2 A*
7A 7 Receptor 1 1 A

Elétrons na valéncia:

1A 8A

H - He:
2A 3A 4A 5A 6A 7A

Lie| Bes|+B:|-Co|eN|[eO|:F ] :Ne:

Na-| Mgs|-Atz|-si-|-Pe]|-s-|scCt-|:Ar:

. 'y e .

e ..

K.| Caz|-Ga: | Ges | +Ase|=Ses | :Bre | :krs

.e .e

Rbe| Srefetns|-Sne|Sbe|-Tes |21 ] :xXe:

e .. X

Cs+| Baz|-Te:|-Pbe | Bi+|-Po-|:Ate]:Rn:

Os metais perdem
elétrons e se transformam
em cétions.

Os n&o-metais (e alguns
semimetais) ganham elétrons
e se transformam em anions.
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Dessas propriedades resultam as valéncias (carga
elétrica) de alguns ions bastante importantes:

1A 8A
H
2A 3A 4A 5A 6A 7A
Li* N o | F
Na™ | Mg | AL* P s |
K* | Ca** | Ga¥* Se’ | Br~
Rb™ | sr2* Te [ 1
Cs* | Ba2*

1. Ligacao quimica entre sodio (11Na) e cloro (17Cl):
17Cl: 152 252 2p®(3s? 3p°®) + 1le~ = CI-
11Na: 1s2 2s? 2p® (3s?) — 1e” = Na*

O atomo de sédio perde 1 elétron, enquanto o atomo de
cloro ganha 1 elétron, entdo, para que o total de elétrons
perdidos seja igual ao total de elétrons ganhos, 1 sédio
(perda de 1e-) se liga a 1 cloro (ganho de 1e-).

Na+Cl— = NaCl composto ibnico

Antes da reagio Apds a reagio
5 £ ) r 7 N
P TN TR, & L0}
S @R v 9ve avae A gl
(0@ 0 ¢ @ 00md @ 0400 @ 00
\ ‘-_O\O'o *.0'0“ f ‘,0\0"/ ! °° 0
b o e (RO d - g
@ @
Atomo de s6dio (Na®) Atomo de cloro (CL%) Cition sodio (Na*) Anion cloreto (CL)
(2-8-1 elétrons) (2-8-7 elétrons) (2-8 elétrons) (2-8-8 elétrons)
Eletrosfera igual Eletrosfera igual
a do nednio a do argonio

- +
7’

Na“ & NGl = [Nal [icls]

cation  anion
A1 B

Formula Unitarias

AB.

Férmula Unitaria do Composto
Ex.: gA: 1s? (2s? 2p*) = A*
13B: 1s? 25* 2p® (35 3p?) = B**

B> A¥ = | B,A; Composto idnico

Observacéao
Os compostos ibnicos (compostos que apresentam

ligacéo ibnica) sdo eletricamente neutros, ou seja, a soma
total das cargas positivas é igual a soma total das cargas
negativas.

Notacdo ou formula de Lewis

Esta formula representa os elementos através dos elétrons
do dltimo nivel (elétrons de valéncia), indicando-os por
pontos.

\NS~as
e

$35°
Formam-se ions:
ligagdo idnica.

= o .
T Y 2 P : 22
PR f NU) ‘% I\ n W f" Y
\:’bo’? ‘.:‘bo"o q;‘-{.,"; .’(//',’/t DN 4
/ \ /P s
RN 4

O metal doa elétron

~ -
Atomos neutros ao ametal.

Ligacio ionica — aproximacio

NaCl—[ Na J*[sCis]
Ligacdo idnica — estrutura de Lewis

Outro exemplo é a reacao entre o aluminio e o fllor:

i

x, AT T A :: 3+ ee ]

AL o= [a] [1F]
2 .o ee |3
LY ¥

Ou, abreviadamente: Al + 3 F > AIF3

Caracteristicas dos compostos iénicos

e Nas condicbes ambientes, sao sélidos, duros e
quebradicos.

e Apresentam elevados pontos de fusao e
ebulicao.

e Sao bons condutores de corrente elétrica
fundidos ou em solucao aquosa (por apresentarem
ions livres), porém nao conduzem corrente
elétrica no estado solido, uma vez que os ions
estao presos ao reticulo cristalino.

e Formam reticulos cristalinos, que sdao arranjos
ordenados cujos cations e anions estao dispostos
para formar o composto ionico.

Ligagcdo Metalica

Ocorre entre metal - metal

Ligacdo metdlica é uma ligacdo quimica de &tomos
caracterizada normalmente por um subnivel eletrénico d
completo e um s incompleto pelo qual os elétrons fluem
livremente através de uma estrutura cristalina definida.

Uma das principais caracteristicas dos metais é a
conducéo facil da eletricidade. A consideragdo de que a
corrente elétrica € um fluxo de elétrons levou a criagédo da
chamada teoria da nuvem eletrdnica (ou teoria do mar de
elétrons).

Em geral, os atomos dos metais tém apenas 1, 2 ou

3 elétrons na Ultima camada eletrdnica; essa camada esta
normalmente afastada do nicleo, que, consequentemente,
atrai pouco aqueles elétrons. Como resultado, os
elétrons escapam facilmente do atomo e transitam
livremente pelo reticulado. Atomos que perdem elétrons
transformam-se em cétions, os quais podem, logo depois,
receber elétrons e voltar & forma de 4tomo neutro, e assim
sucessivamente.

Concluindo, podemos dizer que o metal seria um
aglomerado de atomos neutros e cations, mergulhados em
uma nuvem (ou “mar”) de elétrons livres (costuma-se
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também dizer que esses elétrons estdo deslocalizados).
Assim, a “nuvem” de elétrons funcionaria como uma
ligacdo metalica, mantendo os a&tomos unidos.

.
.

X

.
o
.

elétrons

.
.

T

o

e

atomo neutro

Propriedades dos metais

Em virtude de sua estrutura e do tipo de ligacdo, os metais
apresentam uma série de propriedades caracteristicas
qgue, em geral, tém muitas aplicagBes praticas em nosso
dia-a-dia.

Sdo solidos nas condigdes ambientes (exceto:
mercurio, galio, césio e francio, que sdo liquidos a
temperatura de 29,8 0C e 1 atm).

*Brilho metalico: os metais, quando polidos, refletem a
luz como se fossem espelhos, o que permite o seu uso em
decoracao de edificios, lojas etc.

* Condutividades térmica e elétrica elevadas: 0s metais,
em geral, sdo bons condutores de calor e eletricidade. Isso
€ devido aos elétrons livres que existem na ligagédo
metélica.

*Densidade elevada: os metais sdo, em geral, densos.
Isso resulta das estruturas compactas.

e Pontos de fusdo e de ebulicdo elevados: os metais, em
geral, fundem e fervem em temperaturas elevadas. Isso

acontece porque a ligacdo metalica é muito forte, e
“segura” os atomos unidos com muita intensidade.

* Resisténcia a tracdo: os metais resistem bastante as
forcas que, quando aplicadas, tendem a alongar uma barra
ou fio metalico. Essa propriedade é também uma
consequéncia da “forga” com que a ligagdo metalica
mantém os atomos unidos.

*Maleabilidade: é a propriedade que o0s metais
apresentam de se deixarem reduzir a chapas e laminas
bastante finas, o que se consegue martelando o metal
aquecido.

O ouro é o metal mais maleavel que se conhece; dele séo
obtidas laminas com espessura da ordem de 0,0001 mm.

e Ductilidade: é a propriedade que 0s metais apresentam
de se deixarem transformar em fios, 0 que se consegue
‘puxando” o metal aquecido através de furos cada vez
menores.

O ouro € também o metal mais ductil que se conhece; com
1 grama de ouro é possivel obter um fio finissimo com
cerca de 2 km de comprimento.

Ligacdo Covalente

E o tipo de ligacdo quimica que ocorre com
“emparelhamento” ou “compartilhamento” de elétrons. As
substancias que possuem somente ligacdes deste tipo
formam moléculas.

([ Simples
Dupla
Tripla

Normal
Dativa

{
{ Polar
{

Ligacio
Covalente<
Apolar

o (sigma)

\ | ® (p1)

Como os dois elementos que se ligam possuem tendéncia
em receber elétrons, eles compartilham um ou mais pares
de elétrons de forma que os dois passem a possuir 0
mesmo numero de elétrons na Ultima camada que um gas
nobre. Estas ligagbes acontecem entre:

- Ametal + Ametal
- Hidrogénio + Ametal
- Hidrogénio + Hidrogénio

INSEN
Férmula de Lewis

N=N N,

Férmula estrutural plana Férmula molecular

Simples

Hel «Clx =) CLxClx ou CL—CL

Dupla

O: + 10 = 030 ou 0=0

Tripla

IND O OENG INSXNX ou N=N

Ligacdo Covalente Normal: o par de elétrons

compartilhado é formado por um elétron de cada um dos
atomos, ou seja, cada atomo participou com

* Formagao da molécula de agua (H,0):
Hx .E):.
* Formagao da molécula do amoniaco ou gas aménia (NH;):
Hx ’N' H == H;.I\;;H ou H—N—H
. ox

x |

H H N

¢ Formagao da molécula do gas carbonico (CO,):

H = HFOfH ou H—O—H

T

X X XX XX
O == 03 CX0O ou
XX XX XX

03 ice 0=c=o0
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1 elétron. Ex: Todas as acima.

Veja exemplos associados a distribuicdo eletrdnica

1. C/, (férmula molecular do gas cloro)
17Cl: 1s? 25? 2p® 3s? 3p°® (7 nac.v.)
sCrecle cl—c/

Formula de Lewis Férmula estrutural

2. HC/ (férmula molecular do cloreto de hidro-
génio)
1H: 1s* (1e” nac.v.)
17Cl: 1s? 25? 2p° 3s? 3p°® (7 nac.v.)
HeCls H—Cl

Férmula de Lewis Férmula estrutural

3. H,0 (férmula molecular da agua)
,H: 1s (1e” nac.v.)
:0: 152 252 2p* (6e” nac.v.)
CHeH H—O—H
H

Férmula de Lewis Férmula estrutural

Ligacdo covalente coordenada ou dativa

Na ligacdo covalente normal, o par de elétrons
compartilhado é proveniente um de cada atomo.

J4 na ligacdo covalente coordenada ou dativa o
compartilhamento de pares de elétrons provenientes
de um Unico atomo. Esse tipo de ligagdo, quando
estruturada, funciona exatamente como uma ligacdo
covalente.

Familias: |IVAould VAoulS VIAoul6 VIIAoul?
Camada de v v & Y
valéncia: .).<' .).(. .K' OK.
4 elétrons | S elétrons | ¢ elétrons 7 elétrons
Ligacoes | g - g A <4 A .
covalente.s = X = XEm cas) 25:
comuns: Q cn XD L
4 3 2 1
Possiveis | g . S ' o o=
ljg_at;oes oXEn | o Xem o < Xem < Xem
covalentes g g (L=
dativas: g v
nenhuma .
1 ouaté2 1. 2. ou até
3

S0, (férmula molecular do didxido de enxofre)
165: 152 2s% 2p® 352 3p?
s0: 1s? 252 2p?

(=]}

s0s 5=0

o
-]

o
o
00 00

o
o

o
=]
(@]

Férmula de Lewis Férmula estrutural

SOs3 CO (monodxido de carbono)
xllx O . XX —
XX K.O.‘llt T .C::O§ C=O
“i‘ eS8 ”i O0=5—0

A reacdo do ion amdnio da-se pela formacéo de ligacao
coordenada:

H
a7 T T H t
e . e
HINEH H* == |[HINZH H—N—H
.x .x I
H H
H
Resumindo:
‘Colunas aA SA 6A 7A
| U U U
3 @ UL N N R N
strutura ‘ 4 g 1 b
eletrénica da _? j- _? - — - —i e,
camada externa 5 [ | G ' Q | O
RS o e XX
| | 1] +
H s |[H—N—H H—S—H H—cCt
. | 3 ligagdes |
4 ligactes H—C—H | simples M 0=$—-0 HO—Ct— O
simples I o) HO—Ct— O
-~
H 1 ligacao 0=s_ |
. simples HO—N=0 o o
As quais poderio |2 "97@95 He |eldupha Hé ainda o caso de o
se distribuir em: :TE:;Ia H P 0 dtomo receber 1
1 ‘Iigagﬁo { NE=N uma I!gla;an HO—Cl—O
s tripla especial, como !
1 ligagao ocorre com o 32 o
simples  {H—C=N " oxigénio do ozénio
e 1 tripla 3 ligacdes | ©,):
o simples e H—N—H 0=0-—-0
2 ligagdes { o=c=o | !ligagio |
duplas especial H

Excec¢des aregra do octeto

* Em alguns casos, as ligac6es se completam com menos
de 8 elétrons. Isso acontece com o berilio (Be) e o boro
(B), que, em certas moléculas ndo apresenta o octeto
completo. Exemplos:

BeHz HRBegxH Aqui ha apenas 4 elétrons ao redor do berilio.
XX XX
BF; xF x % F x Aqui ha apenas 6 elétrons ao redor do boro.
XX gx XX
x F X
X X

* Em outros casos, as ligacdes perfazem mais do que 8
elétrons. Ocorre geralmente com o fosforo (P) e o enxofre
(S), que, em certas moléculas, aparecem com 10 e 12
elétrons na camada de valéncia. Exemplos:
XX
xCLx

XX X X X

PCL, XCly, ° xCL
XX P XX

Aqui ha 10 elétrons ao redor do fésforo.

X r X
x F x
X X X XX
X x
xFx, ® xFx%k
xx © 27 x x o .
SF X X S X X Aqui ha 12 elétrons ao redor do enxofre.
3 xr x° %% x
X F -] Fx
xxo X x XX
x F &

Esses casos s6 ocorrem quando o atomo central é
relativamente grande, para que possa acomodar tantos
elétrons ao seu redor. Por isso, essa chamada camada de
valéncia expandida s6 aparece em elementos do 3°
periodo da Tabela Periddica para baixo.

L]
X XX

X -]
XeF, x F xe Xe ox F %
X XX

X oo

Aqui ha 10 elétrons ao redor do xenénio.

Aqui ha 12 elétrons ao redor do xendnio.

xx ° XX
XeF, o Xue xe .

Esses compostos também sé ocorrem com 0s gases
nobres de atomos grandes, que comportam a camada
expandida de valéncia.
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Caracteristicas dos covalentes ou

moleculares

compostos

» Podem ser solidos, liquidos ou gasosos.

» Apresentam baixas temperaturas de fusédo e de ebulicdo
(n&o resistem ao calor).

* Possuem baixa condugéo de corrente elétrica quando
puros (exceto grafite); porém, alguns acidos fortes, por
exemplo, em meio aquoso, sofrem ionizag&o (formacéo de
fons), tornando a solugdo condutora de corrente elétrica.

O Carbono - INTRODUGAO A QUIMICA
ORGANICA

1. Histérico

O termo “organica” surgiu pela primeira vez em 1777, por
Torben Olof Bergman, que entendia que 0s compostos
originados dos reinos animal e vegetal tinham
caracteristicas muito distintas daqueles que passaram
entdo a ser reconheci- dos como produtos inorganicos.
Nessa época, tais compostos organicos eram produzidos
ex- clusivamente a partir de organismos animais e
vegetais. E durante muito tempo, 0s quimi- cos tentaram
produzir os compostos organicos em laboratério, sem,
contudo, conseguirem. Em razéo disso, por volta de 1807,
Jons Jacob Freiherr Von Berzelius comecgou a defender a
chamada teoria da forca vital, segundo a qual somente o
metabolismo de um organismo vivo seria capaz de
sintetizar substancias organicas, ja que somente esses
organismos eram dota- dos de uma forga vital superior,
gue os tornava capazes de elaborar essas sinteses.

Contudo, a teoria da forca vital caiu por terra em 1828,
guando o quimico alemao Friedrich Woéhler, entdo aluno de
Berzelius, obteve em laboratério a ureia, um composto
tipicamente organico encontrado na urina dos animais e
resultante do metabolismo da matéria nitrogenada, a partir
do aguecimento do sal inorganico cianato de amanio:

_NH,
NH,CNO T O0=C “
NH,
Cianato de Ureia
aménio

A partir dai, a quimica organica deixou de ser considerada

a quimica que trata dos compostos produzidos pelos

animais e vegetais, deixando claro que os compostos

organicos néo precisam ser obtidos necessariamente a
partir de organismos vivos.

Procurou-se, entdo, uma nova maneira de conceituar a
guimica organica.

Assim, em 1848, Leopold Gmelin chamou a atengéo para
o fato de que todos os compostos organicos até entdo
descobertos apresentavam em suas constituicbes o
elemento carbono. Por isso, em 1858, August Von Kekulé
acabou por definir a quimica organica como a parte da
Quimica que estuda os compostos do elemento
carbono.

Entdo, a quimica organica passou a ser a quimica dos
corantes, dos produtos farmacéuticos; do papel e da tinta

estabilizantes e dos conservantes; das borrachas, dos
silicones e dos polimeros em geral. Também sdo motivos
de estudo da quimica organica os processos biologicos e
seus produtos.

E como o carbono é a unidade fundamental, constante e
obrigatéria dos compostos organicos, torna-se necessario
um conhecimento mais profundo e detalhado desse
elemento para que se possa entender de maneira eficaz o
conteldo da quimica organica.

2. O estudo do carbono

A estrutura dos compostos organicos comecou a ser
desvendada a partir da segunda metade do século XIX
com os estudos de Couper e de Kekulé sobre o
comportamento quimico do carbono. Esses estudos
geraram as caracteristicas que definem ndo apenas o
carbono como elemento em si, mas toda uma estrutura de
fundamentos que dirigem uma ciéncia de forma ampla e
irrestrita. Essas ideias ficaram conhecidas como
postulados de Kekulé.

A.Postulados de Kekulé
A.1. Tetravaléncia do carbono

Em razao de sua estrutura com quatro elétrons na camada
de valéncia, o carbono sempre efetua quatro ligactes
guimicas sendo classifica- do como tetravalente (valentia
=capacidade).

\

/(‘: ~ /C = —C= =C=
4ligacdessimples 2 ligagdes simplese 1 1ligacéotriplae 1 2 ligagdes duplas
(109° 28") dupla simples (180°)

(120°) (180°)

A.2. Equivaléncia das ligagbes

N&o importa a posicdo do ligante, ou seja, as quatro
ligacdes funcionam da mesma manei- ra. Pode-se explicar
o fato de o carbono apre- sentar as quatro valéncias iguais
por meio da existéncia, por exemplo, de apenas um Unico
composto denominado cloro-metano (cloreto de metila) de
fémula CHsCI

H H
| \
H-C-Cl H CH
H C
H C
| |
O—C—H H—-C-H

\

|
H

Como sé existe um composto com a férmula CHsC a, as
guatro representagbes apresentadas devem  ser
consideradas como iguais e, consequentemente, as quatro
valéncias equivalem-se.

A.3. Formacéo de cadeias

Os atomos de carbono podem estabelecer ligacbes entre
si, formando cadeias carbbnicas. As cadeias séo
representadas pela sua forma estrutural, podendo

de escrever, da gasolina, dos combustiveis fésseis e de apresentar-se de forma longilinea, ciclica, com
materiais renovaveis; dos produtos alimenticios, dos
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ramificacbes ou mistas. Podem até ligar-se umas as

outras.
I |
-
[ [
€ __¢c—- —c—C—
| |
[
—C— —C—C—
| |
|
c
{I: I:I:_l | |
C cCc—C—C—
~Cs I ¢l |
| 1=
Saiba mais

Apesar de ser uma propriedade muito pronunciada no
carbono, a capacidade para formacéo de cadeias ndo é
sua exclusividade, pois ocorre também com outros
elementos, tais como o silicio, enxofre, fésforo, nitrogénio
e oxigénio. Assim, varios compostos sdo formados por
cadeias atdbmicas sem necessariamente a presenca do
elemento carbono.

Os silicones, por exemplo, sdo formados por longas
cadeias atdmicas que intercalam em sua constituicao
atomos de silicio e oxigénio, apresentando também grupos
radicais organicos agregados ao longo da cadeia. Cabe
salientar que a quantidade de grupos substituintes pode
variar bastante, o que comprova o grande numero de
produtos a base de silicone disponiveis no mercado. Dali,
sintetizados em grande variedade de formas, podem ser
aplicados desde agentes de polimento, em juntas como
material vedante e como impermeabilizantes (em razdo de
sua elevada hidrofobia), até na mais difundida aplicagéo,
na medicina como material basico de implantes na mama.

Estima-se que as “siliconas” (a origem do termo silicone é
da lingua inglesa) s&o utilizadas em mais de 5.000
produtos.

A seguir € mostrada uma das maneiras de se obter uma
cadeia de silicio e oxigénio formando o silicone:

1 11 N
nHAOA—Sx-AOAT—OH + nH—O—S‘l—O—?|-0H~ —-{»0—51—0—51——~ + 2nH,0
| |

R R R R R R Jan

B.Teoriade Le Bel e Van't Hoff

Em 1874, Le Bel e Van't Hoff propuseram os arranjos que
um atomo de carbono pode assumir quando realizar as
varias ligacBes com outros atomos de carbono. Assim, por
exemplo, quando ocorrer a formacgédo de quatro ligacBes
simples, o atomo de carbono se comportara da seguinte
maneira:

— Foi proposta uma estrutura de tetraédrica para os quatro
atomos ligantes a um mesmo atomo de carbono. Dessa
maneira, convencionou-se determinar a estrutura do
carbono que realiza quatro ligag6es simples como carbono
tetraédrico.

A molécula de metano (CH4), por exemplo, pode ser
representada das seguintes formas:

H
H- G-

H

O atomo de carbono situa-se no centro de um
tetraedro imaginéario, estando cada uma de suas
valéncias dirigida para um dos vértices do tetraedro.

Porém, com o advento de novas teorias, como a teoria da
maxima repulséo dos pares eletrénicos da camada de
valéncia (VSPER, da sigla em inglés) e, posteriormente,
dos orbitais atdmicos e moleculares, a férmula espacial de
ligacdo através dos vértices ndo foi mais aceita, restando
apenas a distribuicdo tetraédrica das ligacbes para o
carbono como o maior legado dessa teoria.

3. Elementos organdgenos

N&o existe base cientifica na divisdo da quimica em
organica e inorgancia, pois as leis basicas da quimica
valem tanto para os compostos organicos como para 0s
inorganicos.

Sao conhecidos mais de quinze milhdes de compostos
organicos diferentes. No entanto, esses compostos sdo
formados por poucos elementos, tendo-se
fundamentalmente: C, H, O e N; em menor frequéncia
aparecem: Cl, Br, I, S e P. Todos esses elementos séo de-
nominados elementos organ6genos, isto é, sdo o0s
elementos que compdem as fun¢des organicas.

Apesar da maior diversidade de elementos nos compostos
inorganicos (NaCl, Ca(NO3)2, FeS, H20, RbH, NOZ2,
K2Cr207, CuBr2etc.), ainda assim 0 nudmero de
compostos organicos € bem superior ao nimero de
compostos inorganicos.

E conveniente enfatizar que alguns compostos que contém
carbono séo abordados na quimica inorganica. Sao eles:
0 mondxido de carbono (CO), o didxido de carbono (CO2),
os carbonatos (CaCO3, H2CO3 etc.), os cianetos (KCN,
NaCN etc.). Portanto, lembre-se sempre de que:

Todo composto orgénico possui carbono; porém, nem
todo composto com carbono é orgéanico.

Classificacdo dos atomos de carbono numa cadeia
carbonica

Uma das classificacdes mais solicitadas dentro da quimica
organica refere-se ao numero de atomos de carbono
ligados diretamente a um Unico atomo de carbono. Dessa
forma, em funcédo da tetravaléncia do carbono, po- dem ser
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encontradas quatro possiveis classificagcdes para o atomo
de carbono. Assim, tem-se:

A. Carbono primaério

E todo atomo de carbono ligado, no maximo, a um Unico
atomo de carbono. Considera-se, também, por extensao,
todo atomo de carbono nédo ligado a nenhum outro atomo
de carbono como primario.

B.Carbono secundéario

E todo atomo de carbono ligado a dois outros atomos de
carbono.

C.Carbono terciario

E todo 4tomo de carbono ligado a trés outros atomos de
carbono.

D. Carbono quaternario

E todo atomo de carbono ligado a quatro outros atomos de
carbono.

Exemplo:
[
CH,— CH— C— CH,— CH,
CH, CH

3 3

Carbonos primarios: (p)
Carbono secundario: (s)
Carbono terciéario: (t)

Carbono quaternario: (q)

p PTGt P
]

C—C—@—C—G-
G- G-

5 &tomos de carbono primario(p) 1
atomo de carbono secundario (s) 1
atomo de carbono terciério (t)

1 &tomo de carbono quartenario (q)

www.elitemil.com.br
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Orbitais moleculares e hibridacao

Orbital é a regido do espaco onde ha a maior probabilidade de se encontrarem elétrons.

Os orbitais, entretanto, ndo representam a posigao exata do elétron no espago, que nao pode ser determinada devido a
sua natureza ondulatéria; apenas delimitam uma regiao do espago na qual a probabilidade de encontrar o elétron é elevada.

Na formacao de pares eletrénicos, ocorre a fusdo dos orbitais atémicos, originando o orbital molecular.

Carbono tetraédrico (Le Bel e Van't Hoff, 1874): 0 dtomo de carbono ocupa o centro de um tetraedro reqularimagindrio e
dirige suas valéncias para os quatro vértices do tetraedro.

Tipos de orbitais moleculares:

y y

b4

-

N

X
Orbital atomico s

X
Orbital atdmico p

0 carbono, ao realizar quatro ligagdes equivalentes, ou seja, quatro ligagées do tipo sigma, sofre hibridizacao de 1 orbital
puro s e 3 orbitais puros p. 0 resultado s3o 4 orbitais iguais do tipo sp’.
(C: 1s% 25% 2p* = (: 157 2s' 2p? = C: 157 2(sp’)*

— I‘SP
P ?
Orbital P, ,
Yy -
- - = ( .
Orbital s ! 109°28'
/ Orbital P, sp?
4 orbitais sp*

Quando o carbono faz uma ligagao dupla e duas ligagdes simples ou trés sigma e uma pi, ele sofre uma hibridizagao
de 1 orbital s e 2 orbitais p, formando 3 orbitais novos e iguais do tipo sp’, e reserva 1 orbital p puro para fazer a ligagao pi.
(C: 15?287 2p® = .C: 15% 25! 2p° = C: 157 2(sp?)° 2p*

n osp’~s
osp’-s H -

Osp’- sp®

it al “"'[11 , —

& o

osp’-s
Na moléculade CH, . temos

dois tetraedros ligados pelas arestas.

~—

Outro exemplo: molécula de eteno, CH,

Quando o carbono faz duas ligagdes duplas ou uma ligacao tripla e uma simples, ou seja, duas ligacées sigma e duas
ligacdes pi, ele sofre hibridizacdo de 1 orbital s e 1 orbital p, formando 2 orbitais novos e iguais do tipo sp, e reserva 2 orbitais
p puros para fazer as ligagdes pi.

(C: 152252 2p? = (: 152 25! 2p* = .C: 152 2(sp?)* 2p?

www.elitemil.com.br
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Exemplo: molécula de etino, CH, |
Tabela resumo
Hibridizaggo ~ Ccometa
molecular
on sp’ Tetraédrica 109° 28 sp
sp? o
C| in sp? Trigonal plana 120° (I: N —C=
s 7
21 sp Linear 180° =C=
2 : ] N
B (Af] sp Trigonal plana 120 B—
Be sp Linear 180° —Be—
- Perdem elétrons
Quimica - Ligacdes Quimicas 2 - Viram cations (+)
Tipos de Ligagdes Quimicas A€ > AE™ + 3¢
I6nica: transfere de elétrons. :An_"letais: bastante eletronegativos e tendem a formar
anions.
- Metal .
- Eletronegativos
- H semimetal e ametal.
- Ganham elétrons
Covalente: compartilha partes de elétrons. i o
- Viram anions (-)
- Ametal
O+2e >0
- H semimetal e ametal. .
EXCECAO: METAIS + “H”
Metalica: Cations de elementos metélicos envoltos em A _
uma nuvem eletrénica. LIGACAO IONICA :(eletrovalente ou heteropolar)
- Metal Definicdo: elétrons séo transferidos de um atomo para
outro dando origem a ions de cargas contrarias que se
Geralmente ocorre entre: METAIS + AMETAIS atraem.
Metais: bastante eletropositivos e tendem a formar Exemplo: formacéo do cloreto de sédio — NaCl.
cations.
Na (Z = 11) — 1s2 2s?, 2p6 3st
- Eletropositivos
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Cl (2 =17) — 1s? 2s2, 2p® 3s?, 3p°

Ligacdo I6nica e Formacéo de lons

Na+ Cl-

(sodio) iclora)

1Na: 1s22s?2pb 3st 17Cl: 1s? 2s22pb 3s7

K=2 L=8 M=1 K=2 L=8 M=7

11Na*: 1s? 2s2 2p°® 17CI: 1s? 252 2p6 3s8

K=2 L=8 K=2 L=8 M=8

Ligagéo lénica: E o resultado da atrag&o eletrostatica de
fons com cargas opostas.

Ex:

NaC¢ = cloreto de sédio
AgCe = cloreto de prata
MgO = 6xido de magnésio
KBr = brometo de potassio
LiH = hidreto de litio

MgC&, = cloreto de magnésio
ALF; = fluoreto de litio

Ae,S; = sulfeto de aluminio

Férmula de um Composto Iénico

Para escrever a formula de um composto idnico, é preciso
descobrir a carga do ion formada pelos elementos
presentes e levar em conta que a carga total do composto
é nula.

Ex.: A 1s? (25% 2p*) = AT
;3B: 157 252 2p° (3s% 3p') = B**

B AT = | B,A, | Composto idnico

[ Cation **] y [Anion Y] «
O cétion é escrito a esquerda e o anion, a direita.
[Ca?* 1[F-]2 = CaF:

Determinac&o das Férmulas l6nicas

formula geral de um composto iénico:
A% + BY- > AvBx

Exemplo:

Formando compostos idnicos com

Fe2t Fed+ e 1S

190K e 80O; ou 7N

Anomalias naligacéo i6nica

Exemplo
Dé as férmulas dos compostos formados entre , Fe e ;0.

Fe= 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s53d° 0= 1s? 2s? 2p*

cv=2e” cv=be~

Fe?= 1s® 2s® 2p® 3s® 3p° 3d° 0= 1s° 257 2p°
cv=14e-
Diferente de 8e™ e é estavel
(anomalia do octeto)

cv=8e~
Segue o octeto

Fe?" /0% = Fe 0, = FeO
CARACTERISTICAS DOS COMPOSTOS IONICOS:
- S8o solidos a temperatura ambiente
- Ambiente (solidos cristalinos) reticulo;
- S&o duros e quebradicos;

- Conduzem corrente elétrica quando: fundidos ou em
solucao;

Férmula-ion:
Ap+3 02 - Possuem alto ponto de fuséo e de ebuli¢céo.
H H
«%q
HY O & (o} 4%
A,0; @
> H H
NaCl -, Py
; . . crystal &H
Férmula de Lewis ou Eletronica:
/O. : _ - H
x . s+ &+ (H
A = Y _b o
X — (’)‘ . oHr* “ ﬁH
x - H '}H HY O
AL x —, b' . o
x —> 0"
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Ligacao Metalica

l&o metalico
carregado
positivamente

‘Mar de eletroes’

A ligagcdo metélica ocorre entre os atomos de elementos
metalicos. Neste tipo de ligacéo, todos os atomos perdem
elétrons da camada de valéncia, que se deslocam mais ou
menos livremente entre os ions positivos (cations),
formando uma nuvem eletronica comum (também
designada por “mar de elétrons”).

Os metais possuem atomos grandes e poucos elétrons na
camada de valéncia (de 1 a 3 elétrons). Na maioria dos
metais, esses elétrons da camada de valéncia, por
estarem longe do nucleo, sdo pouco atraidos por eles,
ficando praticamente livres, e possuem grande mobilidade,
formando um verdadeiro “mar de elétrons”, unindo
fortemente os atomos e os cations dos metais entre si.

®®

O]

As substéncias metélicas sdo representadas
graficamente pelo simbolo do elemento:
Exemplo: Fe, Cu, Na, Ag, Au, Ca, Hg, Mg, Cs, Li.

Propriedades dos metais

1. Sdo sdlidos em temperatura ambiente e pressdo
atmosférica. Exceg¢des: mercurio e galio, que séo liquidos.
2. Altas temperaturas de fusdo e de ebulicao.

3. Alta condutividade térmica e elétrica.

4. Densidades elevadas.

5. Brilho metalico.

6. Resisténcia a tracéo: 0os metais resistem as forcas de
alongamento de suas superficies.

7. Maleabilidade: propriedade que permite o corte dos
metais em fios.

8. Ductibilidade: propriedade que permite o corte dos
metais em fios

Inddstria
L sedo Cu+2n Construg:ao'rfdetallca
Utensilios
domésticos
Parafusos
Moed
Bronze Cu+Sn e
Esculturas
Pecas de navios
Ouro 18 Authg Joalheria
uilates o Moedas
T Au+Cu
Solda Pb +Sn Soldadura

* aco inoxidavel: Fe (80,6%) + C (0,4%) + Ni (1%)+ Cr
(18%);

* bronze: Cu (90%) + Sn (10%);

* ouro 18 quilates: Au (75%) + Cu (12,5%) + Ag (12,5%);

Ligacdo Covalente
@@O@D@
o 0

E o tipo de ligacdo quimica que ocorre com
“emparelhamento” ou “compartilhamento” de elétrons. As
substancias que possuem somente ligacBes deste tipo
formam moléculas.

Estas ligacbes acontecem entre:

- Ametal + Ametal
- Hidrogénio + Ametal
- Hidrogénio + Hidrogénio

H . Compartilhamento de
elétrons

‘/. e A,
Hi O H
Tipos de = - s
ligas Exemplos Composigoes Aplicagoes
Simples
Fe+C Constrggéq civil Dupla
AQOS Indudstria Trlpla
Ferramentas
Ligacao Normal
Aco \ Utensilios Covalcntc< Dativa
inoxidavel | e % |Fe+Ni+Cr+C Ferramentas Pol
(inox) DS Pecas de maquinas olar
Apolar
Amal ' p Odontologi {G (sigma)
algama ou ontologia
Hg +Ag NIl (p 1)
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TN XN N=N N,

Férmula de Lewis Férmula estrutural plana Férmula molecular
Simples
.o X X ee XX
HEA CLx == CUiCLx ou CL—CL
L] XX e X X
Dupla
oo X X oo X X
O. xO == 033x0 ou O0=0
oo X X oo X X
Tripla
. : . X $ ) S . - X —
«Nae x N % .N:iNx ou N=N

www.elitemil.com.br
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Quimica Organica - Classificacao de
cadeias carboOnicas

1. Introducao

Os compostos orgéanicos sédo divididos em duas grandes
classes: compostos alifaticos e com- postos aromaticos.

Compostos alifaticos sdo os compostos de cadeia aberta
mais os compostos ciclicos que se assemelham aos
compostos de cadeia aberta.

Exemplos:
CH, --CH;~ CH A
3 -- 2 Mllg H*e: CH.’-

Compostos aromaticos sdo o benzeno e os compostos que
se assemelham ao benzeno em comportamento quimico.

O benzeno pode ser representado por:

: £
e §
Ho ¢ SH HS (lj’/’ ~H
H H

Também pode ser representado pelas formas a seguir:

5-0-0

Portanto, sdo considerados aromaticos os compostos que
representam, pelo menos, um anel com 6 membros e 3
duplas ligac¢des alternadas:

: CH;z :
ou
: CH;
CHj; CH, CHs
ou @ ou

2. Cadeias alifaticas

S&o todas as cadeias carbbnicas que ndo apresentam em
sua estrutura o anel aromético.

A. Classificagcao quanto a cadeia ser aberta ou fechada
A.1. Cadeia aberta ou aciclica

Sao cadeias nas quais 0os atomos de carbono nao formam
ciclo ou anel, existindo ao menos duas extremidades em
relacéo ao carbono. Exemplos:

CH3; — CH,— CH,— CH;
HsC— CHz— CH— CH;— CH;,

|
CH;,

A.2. Cadeia fechada, ciclica ou aliciclica

Sao cadeias nas quais os atomos de carbono formam um
anel ou ciclo.

Exemplos:
CHy )
H.C, 9H2 ou N
\ \ ."ll
HC CH;
CH;
H,C_ CH: ou

B.Classificacdo quanto a presenca de ramificagfes
B.1. Cadeia normal

Todos os atomos de carbono pertencentes a cadeia
encontram-se numa Unica sequéncia. A cadeia constitui-
se exclusivamente de carbonos primarios e/ou
secundarios.

Exemplos:

CH3; — CH; — CH; — CH; — CH;5

|CH2_ |CH2
CH,— CH;

B.2. Cadeia ramificada

Os atomos de carbono pertencentes a cadeia apresentam
mais de uma sequéncia. Na maioria dos casos, isso se da
pelo fato de existir pelo menos um carbono terciario ou um
carbono quaternario na cadeia.

Exemplos:

T T
Carbonoterciario — CH;-6H —CH;,
|
CH;___ . Ramificagio

v,CHs —= Ramificagdes
O%Ha o

Observacdo 1 — No caso de cadeias heterogéneas, pode
ocorrer ramificagdo mesmo na auséncia de carbonos
terciarios e/ou quaternérios. Assim, a ramificacdo sera o
radical carbbnico agregado a cadeia carbénica principal.

-

Carbono quaternario

Carbonosecundario < CH;\GH —NH—CH,

|
CH; . Ramificagéo

-

Carbonos primarios /CHS;CH27N ZCH,~ CHzCH,

CH; __,. Ramificagao

Observacdo 2 — Com relacdo as cadeias formadas
simultaneamente por cadeia aberta e fechada, € comum
denomina-las de cadeia mista (fechada e ramificada).

O CH5CH,;
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C.Classificagdo quanto a presenca de insaturacdes CH,

C.1. Cadeia saturada H;C' HC; O— CHCH3 =

|

/
Quando for constituida somente de ligagdes simples entre H,C —CH;
atomos de carbonos. Exemplos:

Classificacao: Aliciclica
CH; — CH, — CH, — CHs

Saturada

CHsy ?H— CH;—CH;, Ramificada

CH; Heterogénea

[o]

HiC— CHy CH—C Condicao para ser heteroatomo — somente os atomos
§ com valéncia maior que 1 podem ser heteroatomos. O
O hidrogénio é monovalente assim como ClI, Br, |, F séo
monovalentes e, dessa forma, nunca serdo heteroatomos.

C.2. Cadeia insaturada 3 Cadeias aromaticas

Sao todas as cadeias carbdnicas que possuem o anel

Quando apresentar pelo menos uma ligagédo dupla ou tripla .
aromatico.

entre atomos de carbono.

A. Classificagdo quanto ao numero de anéis

Exemplos: L.
aroméaticos

CHz=CH—CH-—CH,§ Cadeias mononucleares apresentam apenas um anel
CH;—C=C—CH,—CH; aromatico. Exemplos:

S a o

D.Classificagdo quanto a presenca de heteroatomos

D.1. Cadeia homogénea Cadeias polinucleares

Ndo apresenta atomos diferentes de carbono Apresentam dois ou mais anéis aromaticos e podem ser
(heteroatomos) entre os atomos de carbono da cadeia. de:

Exemplos: * Ndcleos isolados — os anéis ndo possuem &atomos de

carbono em comum.

CH; — CHz — CH, — CH; Exemplos:

H;C — CH, — OH
CH,
H.C— CH,—CH=N—H Oy ©*10)

A.1 Cadeia heterogénea * Ndcleos condensados —os anéis apresentam atomos de

. . i carbono em comum.
Apresenta atomo diferente de carbono intercalado na

cadeia. Exemplos:
T
Heteroatomo— H,CCH, —N=CH;
Heteroatomo **'»r" Q
H,C O,
HC— CH

Observacgéo — A cadeia ciclica ramificada a seguir € uma
cadeia denominada heterogénea, pois apresenta
heteroatomo. Como ele ndo faz parte do ciclo, ndo
podemos classificar tal cadeia de heterociclica.

H,C — Cl:HQ
|
H,C — CH—O—CH;

Né&o é heterociclica
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Quimica Geral - Ligacdes Quimicas I

Ligacdo Covalente normal

O=O0=I0

E o tipo de ligacdo quimica que ocorre com
“emparelhamento” ou “compartiihamento” de elétrons. As
substancias que possuem somente ligacdes deste tipo
formam moléculas.

Estas ligacdes acontecem entre:

- Ametal + Ametal
- Hidrogénio + Ametal
- Hidrogénio + Hidrogénio

elétrons
e

= |

([ Simples
Dupla

Tripla

Covalent Dativa

Polar

Ligagao Normal
3
{ Apolar

G (sigma)

\ L 7 (pi)

Formula de Lewis ou eletrdnica

A férmula eletrénica de um composto covalente ou ion
poliatbmico mostra todos os elétrons da Ultima camada
rearranjados entre os &tomos da molécula. Cada elétron
é representado por um ponto (.)

Il. Férmula estrutural

E a representacéo gréafica da estrutura da ligacéo. Nela,
representa-se cada par de elétrons compartilhados por
um traco. Mostra a forma como os atomos estédo
dispostos espacialmente.

[ll. Formula molecular

A férmula molecular indica o tipo e o nimero de atomos
gue formam uma molécula. Vejamos alguns exemplos

TN SN N=N N,

Férmula de Lewis Férmula estrutural plana Férmula molecular
Ligagdo Covalente Normal - 2 &tomos

Simples

U LCL = CLICL ou CL—CL

www.elite

Dupla

[ N ] X X o0 X X
. xO == 0:x0 ou O=0
[ N ] X X o0 X X
Tripla
l.l XXX N, ] e X —
-N- }(Nx 4 .N:iNx ou N=N
1A 8A
H He:l

2A 3A 4A 5A 6A 7A

Li - Be|-B:I|-C-|+N-|-O+|:F-]|:Ne:

Na-| Mgz |-aLz|-Si-|-P-|-5-|:Ct|zAr:

K.| cas|-Gas | -Ge-| -As-|-Se-|zBr-|:kr:

Rb « Srz|eInz|-Sn- <Sbe|-Tes |21+ 1xe:

Cs+| Baz|-TL:|-Pbe|-Bi-|-Pos|zAte | :Rn:
Os metais perdem Os ndo-metais (e alguns
elétrons e se transformam  semimetais) ganham elétrons
em cations. e se transformam em anions.

Podemos representar a ligagéo covalente entre os atomos
e a formagdo de moléculas por meio de trés férmulas
diferentes: Lewis (eletrbnica), estrutural e molecular

Dioxido de carbono

Férmula de Lewis

s es

:[]::C::b.:
Férmula estrutural
0=C=0

Férmula molecular
Co

2

Férmula de Lewis

Férmula estrutural

H—0
\
H

Férmula molecular
H.0
Férmula de Lewis

H:[.q.:H

Férmula estrutural

H—N—H
\
H

Férmula molecular
NH

3
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Podemos representar a ligagéo covalente entre os atomos
e a formagdo de moléculas por meio de trés férmulas
diferentes: Lewis (eletrdnica), estrutural e molecular.

Férmula de Lewis Férmula estrutural Férmula molecular

H }-‘I CH,
H: CeH H—C—H
H \
H

Férmula estrutural

Férmula de Lewis Férmula estrutural  Férmula molecular

C:? . E‘[ ccs,
Ct:Cact: ct—c—ct
:E.[: |
c{

Férmula de Lewis Férmula estrutural ~ Férmula molecular

He 0w H,CO,

Hel.. ..
= Cub: C=0

Heo g OO0 H—0~

Dé as férmulas de Lewis e estrutural plana para a molécula
de gas cianidrico (HCN).

Ligacdo Coordenada - Dativa

E a ligacdo estabelecida entre dois atomos por meio do
compartilhamento de pares eletrdnicos, na qual cada par
tem origem em apenas um dos atomos que participam da
ligacdo. O atomo somente poderd realizar a ligagao dativa
guando estiver com o octeto completo.

Para sabermos se em uma molécula ocorrerd ligacéo
covalente dativa ou coordenada, é necessério, em primeiro
lugar, esgotar todas as possibilidades de ocorrer ligacédo
covalente normal.

Exemplos
1. Formag&o da molécula de gés ozonio (0,)

HCI

HCIO4

HCIO3

HCIO2

H3PO4

H3PO3

H3PO2

Anomalias do Octeto

Existem compostos quimicos cuja formacéo ndo pode ser
explicada pela regra do octeto.
Alguns elementos compartilham pares de elétrons (ligagéo
covalente) e adquirem suas estabilidades com um nimero
de elétrons diferente de oito na camada de valéncia,
constituindo o que chamamos de anomalias do octeto na
ligacédo covalente.

Expanséo

Em alguns compostos, o enxofre e o fosforo aparecem
com mais de oito elétrons na camada de valéncia,
constituindo o que chamamos de expansao do octeto.

Ll G Fi
et P-,C“ tF: S :F:

N

Em alguns casos, as liga¢ces se completam com menos
de 8 elétrons. Isso acontece com o berilio (Be) e o boro
(B), que, em certas moléculas ndo apresenta o octeto
completo. Exemplos:

» 0= 08 . L. . .
:0 : Férmula eletronica ou férmula de Lewis BEHZ H : Be ; H Aqui ha apenas 4 elétrons ao redor do berilio.
XX XX
x X . )
0 BF, xFEBRFx Aqui ha apenas 6 elétrons ao redor do boro.
. X
POAN Férmula estrutural plana -
0 0 x F x
XX
0, Férmula molecular Colunas 4 sA A 7A
| t t t
R e >0 9.
Estrutura d' . ¢ @ . @ 3
3 ) Aci Iri eletronica da ., - —_ - - e — -
2. Formacao da molécula de &cido sulfdrico (H,S0,) eistronics g @ L o { o ‘ o
” - e o LT 80
HEO%S@-Q Férmula eletronica ou férmula de H H—N—H He—s—m —a
X o | 3 ligacdes
- < Lewis dligagdes | 0 | imples | 0=5—0 HO—Ct—
He=0 ™ 47"303 simples | ; o HO—CL—0
. - H 1 ligagao =5 <o é,
As quais poderdo | 2 ligagdes | H_ ;IT%IESIa HO—N=0 Ha aind d
se distribur em: | SmPles =0 P n?s:c'.rr'n:fe::;ir ¢ ?
H—O\ /(] " |eldupla |H ligaco
S Fdrmulaestrutural plana s e {n=n cxpeciol, como ho—ct—o
igagdo o
H—0~ 0 simples |H—c=N oxigeénio. R, °
e 1 tripla 3 ligagdes ? (0y):
2 ligagses e {H—N—H e=o-o
H,S0,  Férmula molecular dup = {o=c=o| L |7 1
Faca as estruturas dos seguintes compostos
S0O2
SO3
P205
(6{0)]
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Quimica Organica - Hidrocarbonetos |
Hidrocarbonetos |

Funcdes organicas sdo grupos de compostos organicos
gue tém comportamento quimico parecidos, devido ao
grupo funcional caracteristico, ou seja, estrutura quimica.

compostos sdo agrupados conforme suas propriedades
guimicas semelhantes. Para isso, suas estruturas
guimicas também se assemelham.

Hidrocarbonetos: apenas hidrogénio e carbono, funcéo
mais simples da quimica organica

Alcanos

Alcenos

Alcadienos (Dienos)
Alcinos

Ciclanos e cicloalcenos
Hidrocarbonetos aromaticos

Radicais

Os nomes oficiais dos compostos organicos seguem
varias regras determinadas pela Unido Internacional da
Quimica Pura e Aplicada (IUPAC). A nomenclatura de um
composto organico ndo ramificado se da em trés partes.

Prefixo: quantidade de carbonos

Infixo: tipo de ligacéo

Sufixo: Fung¢ao orgéanica

1. Prefixo: nimero de atomos de carbono na cadeia
principal alguns prefixos estdo listados na tabela.

N2 de 4tomos de C Prefixo

in — uma ligacéo tripla

dien — duas ligacfes duplas
trien — trés ligagBes duplas
diin — duas ligag@es triplas

triin — trés ligacdes triplas

3. sufixo: Indica a funcdo organica.
usaremos somente o sufixo “o”,
hidrocarboneto.

Por enquanto,
indicando um

HBCf [.“.f[:H3 Propano
H2
HEC—I[_:I=CH2 Propeno

H,L—C=C—H Propino
Ramificacdes

Presentesem Carbonos Terciarios equaternariosdacadeia
principal.

Todo carbono excluido dacadeia principal (mais longa) é
considerado uma ramificacéo.

N

H.C—C—C—C—CH,
I I I
CH, CH, H

Cadeia
1 met Fpriﬂcipa
2 et
. CH, —CH,—CH,—CH—CH,
prop |
4 but (_‘_H2 Ramificagao
5 pent I
o - CH,
ex
? hept
8 oct Radical € um atomo ou um grupo (substituinte) de atomos
9 non com pelo menos uma valéncia livre, formando uma ligagéo
10 dec quimica.
11 undec i ~ .
As ramificacbesrecebemnomes especificos, deacordo
12 dodec
com a IUPAC.
13 tridec
14 tetradec A nomenclatura de um radical é caracterizada pelo sufixo
15 pentadec il ouila.
20 eicos H HOH HH H
21 heneicos | | I | | |
22 docos H—-C— :metil H—C—C— :efil H—(|3—|C—|C— :propil
23 tricas | ||'| L H H H
. H
30 triacont
- Ramificagdes
2. Infixo (intermediério): Indica a existéncia ou ndo de
insaturacées e sua quantidade. — CH, (metil)
an — nenhuma insaturacdo (cadeia saturada :
cao ( ) — CHZ—CH3 (etil)
en — uma ligagéo dupla
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— CH3 (metil)

—CH, — CH3 (etil)

— CH, — CH,— CH, (n-propil)

(I&-se: normal-propil]

CH, — [‘:H — CH, (isopropil)

— CH, — CH,— CH, — CH, (n-but]

[:H3 —CH— CH2 — [:H3 (sec-butil)

— CH, — CH—CH, (isobutil)
|
CH
|

[:H3 —C— CH3 (tercio-butil ou terc-butil ou t-butil)

3

CH,
CH,
_CH, _CH, I
e —CH,—CH_ CH;—CH—CH,—CH, —C—CH,
CH, CH, | |
CH,
Isopropil Isobutil Sec-butil ou s-butil Terciobutil, terc-butil
ou t-butil
CH;—CH—CH,

| Isobutano O nome do alcano indica
CH, o niimero total de carbonos
no composto, mas perceba que
CH,— CH— CH,— CH, o prefixo I1SO estad sempre

| Isopentano caracterizando a presenca

CH, do grupo:

CH,—CH—
CH; — CH— CH, — CH,— CH, |

Radicais Arilas — Ar.

CH,—

Fenil Benzil

Alfarneftil Beta-nafti

Alcanos - séo os hidrocarbonetos formados por cadeias
alifjticas saturadas e também sdo conhecidos por
parafinas. Nesses compostos, ha somente ligactes
simples entre os carbonos.

Eles obedecem a férmula geral: CnHan + 2

Nomenclatura: Prefixo + infixo+ sufixo

T
|
T—o—x
|
I—o—x
|
r—0—I
|
T

1. Numerar a cadeia principal, de uma extremidade a outra,
dando os menores ndmeros possiveis aos radicais (se
houver).

2. Se houver, os nhomes dos radicais séo precedidos pelos
nameros indicativos da posi¢céo desses radicais na cadeia

] Iso-hexano CH, rincipal.
CH, p p
3. No caso de haver dois, trés, quatro etc. radicais iguais
C|H= O nome do alcano indica ligados a cadeia principal, usam-se os prefixos di, tri, tetra
CH,—C—CH, Neopentano o numero total de carbonos etc, antes dos nomes dos respectivos radicais.
| no composto, e o prefixo NEO
CHs indica a presena do grupo: 4. Os nomes dos radicais devem ser mencionados em
i Cle ordem alfabética. Nao séo levados em consideragdo os
3 . . .
| CH,—C— prefixos di, tri, iso, sec, terc etc.
CH,—C—CH,—CH, Neo-hexano |
| CH,
CH, Definir Identificar
. Numerar
acadeia e e nomear as
HZC =C — H3C —C=C— principal. : ramificagoes.
: H ropinil(a)
etenil(a) P
o _ —— 7 6 5 4 3 2 1 «—— Correto
H3C C C 1 2 3 4 5 6 7 «———— Errado
H H CH, — CH, — CH, — CH,— CH— CH, — CH,
propenil(a) (lj '
3
H;C — C=CH, fenil(a) |  a-naftil(a) L
. ' . CH;— CH, — CH—CH—CH,— CH,—CH,
isopropenil(a) [ |
CH, CH,
HC=C —
Errado: Correto:
etinil(a) .
B-naftil(a)
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6 5 4 3 2 1 7

CH,—CH, — CH,— CH,— CH—CH,
I

CH,
I
CH,

tiver mais ramificacfes

1 2 3 4 5 6

CH;— CH,— CH— CH, — CH, —CH,
|

CH—CH,
|
CH,

1 2 3 4 5 6
CH,— CH— CH—CH,—CH,—CH;
|

I
CH, CH,

|
CH;,
.
CH, CH, CH,
9 I I 3 1
87 5.4
10 | 6 I 2
CH, lltH2 CH,
CH

H CH, CH,
CH, CH, CH,
tH, i, O,

a. 2,3,4-trietil-2,3-dimetil-pentano.
b. 4-etil-3,4,5,5-tetrametil-eptano.
c. 4-etil-3,3,4,5-tetrametil-eptano.
d. 2,3-dietil-2,3,4-trimetil-exano.

e. 4,5-dietil-3,3,4-trimetil-exano.

CH, — CH— CH —CH,
I I I I
CH, EHE CH,

CH,

alfabética
1 2 3 4 5 6
CH,— CH,— CH—CH—CH, —CH,—
I
CH, CH,
[
CH,

3

Nomear o composto colocando radicais em ordem

7

CH,

Cadeia Principal = Maiores nameros de carbonos

6 5 4 3

CH,— CH,— CH,— CH,—CH—CH,
I

2 CH,

1 CH,;

Em caso de empate na cadeia principal, escolher a que

3 4 5 6

CH,— CH,— CH— CH,— CH,—CH,

|
2 CH—CH,
|

1/ CH,

CH, — CH— CH —CH,

CH, CH, CH,

|
CH,

0 2,5-dimetil-3-etil-4-propil-heptano tem a seguinte dis-
tribuicao de atomos de carbono:

Primérios Secundérios Tercidrios Quaternérios

w

o 0 T
Bl | wv
| e
vjwle|s|w
=l N B =]

w

Dé as férmulas dos hidrocarbonetos:

a. 2,3-dimetil-butano;

b. 5-isopropil-3-metil-octano.

Dé as nomenclaturas dos hidrocarbonetos:

lI:H3 IIZHZ— CH,
CH,— |I:— (cH),— ? — CH,
CH, CH

3

Considere o seguinte composto:

terc-butil
|
metil — C — isopropil
I
fenil

Ele apresenta, como nomenclatura oficial:

Quimica Geral - Geometria e
Polaridade das moléculas

Geometria Molecular
A geometria molecular estuda a forma da molécula.

Explica a maneira com que os atomos ligantes se
posicionam espacialmente ao redor do atomo central, de

modo a conferir & molécula uma situagdo de maxima
estabilidade.

A geometria eletrénica do atomo central (geometria do
dominio do elétron) é obtida quando ha uma situacédo de
minima repulsdo entre 0s pares eletrdnicos (pares
solitarios-PS e pares ligantes-PL) que rodeiam o atomo
central e os nucleos dos atomos ligantes. A repulsao dos
pares eletrdnicos ocorre da seguinte forma:

PS—-PS>PS>PL-PL

Para determinarmos a geometria molecular, utilizamos a
teoria da repulsédo dos pares eletrdnicos da camada de
valéncia (VSEPR) — Valence-shell eléctron-pair repulsion,
ou teoria de Ronald J. Gillespie.
Segundo a teoria, os pares eletrénicos que rodeiam o
atomo central de uma molécula tendem, por repulsédo
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elétrica, a se afastar ao maximo, assumindo a maxima
distancia angular.

Para a determinacdo da geometria molecular, pela teoria
de Gillespie, podemos considerar uma nuvem eletrdnica:

uma ligagao covalente
normal simples (—);

uma ligagdo covalente
normal dupla (=);

uma ligagado covalente
normal tripla (=];

uma ligagao covalente dativa

ou coordenada [(—); 1 nuvem eletrdnica

um par de elétrons livres (:].

Disposicao de menor energia para baloes

Linear Triangular plana Tetraédrica

Geometria Molecular

Para determinarmos a geometria de uma molécula,
devemos seguir uma sequéncia de passos:

1. Escreva a férmula eletrénica ou de Lewis e conte os
pares eletrdnicos que rodeiam o &tomo central.

2. Coloque cada par eletrénico o mais distante possivel do
outro, assim, obtera uma figura geométrica.

3. Se néo existirem pares eletrdnicos livres, a geometria
molecular sera determinada no 2° passo. Caso existam ao
redor do atomo central, pares eletrénicos livres, como

3 pares Triéxido :: :: ? ?
eletronicos | de enxofre S, 0‘( S 0
(o =120°) (S0;) |302°02 0/ \\U Trigonal plana

3
elet':;rr\?:us Di6xido de s .5.

Yo enxofre | jee "o% SN | 9
onde 1 é livre (50.) 0:°08 | 0 « Aneular
(0= 120°) 2 &
. H H ® )
eletrrjﬁar:ie:os Metano “Co |c { L0
° . . / \ J
(o=t0g2g) | (CHJ | H ¢ TH {7y Tetraédri
H H etraédrica
4pares oo .o )
P A «®*Ne, N
eletronicos | Aménia | y* | °H pd /_/\ Y 9
onde1élivre| (NH,) HoOH HY H siamidal
(o= 107°)

4 pares
eletronicos .o o> d
onde 2 sdo | Agua (H,0) H°.-0-.°H H /QV\ H 9 b

livres o Angular
(0.=104°34")

Determine a geometria molecular de:
a. CH,CZ,

b. PF,

c. H5

estes repelem mais que os pares eletrdnicos ligantes, i
havera uma diminuicao no angulo de |
ligacéo, e 0 3° passo ndo sera igual ao 2° passo. H
g g p g p e oo H — C\CE
" HIC LS \
umero Pyt b
de pares Nomee | . | Eérmula Modelo ¢ E‘f' £
eletrnicos | formula | trutural | BEOMetTia 4"pares” Tetraedro Amoléculatem
aoredordo | (Exemplos) | ©° WS | SSUUMIREAL Y olecular) geometria tetraédrica.
atomo central
Toda
molécula
formada por | Flior [F,) sFeeFl F—F gnea?
2 4tomos IR F/P\\F
é linear '.F.'.P.'.F.'
H 3 i F
4 "pares” Tetraedro Amoléculatem
2 pares Gas o geometria piramidal.
eletrénicos | carbdnico [S032Ce20 s 7N )I_) )
[C(.= 180"] [CD ] . *0=Cc=0 Inear
2
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L]
S S
o 7N
H H H H
4 "pares” Tetraedro A molécula tem

geometria angular.

Geometria de moléculas com niveis de valéncia
expandidos

O arranjo mais estavel para cinco dominios de elétrons é

a bipiramide trigonal (duas piramides trigonais
compartilhando a base).
Axial
. C/
%
C/Lp 120
| \
wvf
Equatorial

No caso de seis dominios, o arranjo mais estavel para os
elétrons é o octaedro, isto €, um poliedro com seis vértices
e oito faces, cada uma das quais é um tridngulo equilatero.
O angulo de ligagéo previsto € de 90°. Segue o exemplo
do hexafluoreto de enxofre.

Fee | _~F
F ]

I’:
S
F

Eletronegatividade e polaridade das ligacdes

Escala de eletronegatividade de Pauling.

F>0>N=C/>Br>I=S=C>P=H

Sentido crescente de eletronegatividade

-

Diferenca de
eletronegatividade entre
os atomos ligantes

Tipos de ligagdes

estabelecidas

A=0 Covalente nao polar

A<17? Covalente polar

|6nica, eletrovalente
ou heteropolar

A=17

Veja a demonstragao do calculo:

Ligacao polar

) E» &) 2-30-21 = A-09
2.1 3.0

9 E» ,3 A=35-25 = A=10
2,5 3,5

H—C/

Hle"eIC/ ¢ 21 30
° A=3,0-2,1

A=0,9

oo oo Ct — ¢
:%‘E%: 3,0 3,0
.e .e A=3,0-3,0
HE ST
Na — C/
1,0 3,0
A=30-10
A=2,0

Ligagdo apolar

— - —=

Qu@ A=30-30 => A=0

3,0 3,0

Polaridade das Moléculas

A diferenca de eletronegatividade entre 4tomos ligados e
a geometria da molécula séo caracteristicas que definem
se uma molécula é polar ou apolar.

Moléculas apolares: u=0

Moléculas Polares: p#0
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Moléculas apolares: u=0

Em geral, uma molécula seréa apolar quando apresentar
ligacbes covalentes ndo polares ou ligacdes covalentes
polares com vetor polaridade p() R, resultante da
geometria molecular igual a zero.

Exemplo 1

Haz

Exemplo 2
co

aé 3® 8O

0 =C=20
-—

Geometria linear
Ligacdes covalentes polares

1L = 0 — molécula apolar
180°

Exemplo 3
CF4
Moléculas Polares: p#0

Uma molécula sera polar quando apresentar ligacdes
covalentes polares e o vetor polaridade, resultante da
geometria molecular, for diferente de zero.

Exemplo
H,0
30
O] 0 5@ Geometria angular
H AN H Ligagdes covalentes polares
\/ 1L = 0 — molécula apolar
0=C=0 0=S .
Y
0
u=20 =0

Determinando polaridade: A regra consiste na equacao:

ndmero de pares eletrénicos ao redor do &tomo central
- numero de atomos ligantes iguais
Se o resultado for igual a zero, a molécula sera néo polar
ou apolar e simétrica.

Se o resultado for diferente de zero, a molécula seréa polar
e assimétrica.

EXx:
H20
CHCI3
S03
S02

- Ligagoes covalentes

Polares
polarese L # 0

Moléculas
- Ligacoes covalentes
nao polares

Nao polares | ou
- Ligacoes covalentes
polarese =0

Quimica Organica Hidrocarbonetos Il
Hidrocarbonetos Il

- ALCENOS

- ALCADIENOS

- ALCINOS

ALCENOS

Defini¢c&o e férmula geral

Alcenos (também chamados alquenos, olefinas ou
hidrocarbonetos etilénicos) sao hidrocarbonetos aciclicos
contendo uma Unica ligacdo dupla em sua cadeia
carbonica (dois atomos de carbono com hibridizacdo sp?)
e uma ligagéo =)

Generalizando, temos: CnH2n
Conforme n sejaigual a 2,3,4, 5...
H H
\C C/
H H
Nomenclatura dos alcenos ramificados:

1. A cadeia principal € a mais longa que contém a ligacéo
dupla.

2. A numeracéo da cadeia principal € sempre feita a partir
da extremidade mais proxima da ligagdo dupla,
independentemente das ramificacdes presentes na
cadeia. No nome do alceno, a posi¢do da dupla é dada
pelo niumero do primeiro carbono da dupla. Esse nimero
é escrito antes da terminacao ENO.

Prefixo + infixo = en+ sufixo

CH,=CH—CH,—CH, CH,—CH=CH—-CH,
CH,—CH—CH,—CH,—CH,=CH,

P N N

Nomenclatura dos alcenos ramificados:

1. A cadeia principal € a mais longa que contém a ligacao
dupla.

2. A numeracéao da cadeia principal é sempre feita a partir
da extremidade mais proxima da ligagcdo dupla,
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independentemente das ramificacbes presentes na
cadeia. No nome do alceno, a posi¢do da dupla é dada
pelo nimero do primeiro carbono da dupla. Esse numero
€ escrito antes da terminagdo ENO.

CH;—ClH—CHZ—CH=CH—CH3

CH,

3 4 5 [ 7

CHS_CHz_CHz_CH_CHZ_CHZ _CHZ_CH_z,
|

2 CH

|
' CH,

Escreva a férmula do 5-etil-6,7,7-trimetil-oct-3-eno

01. UFSC

Observe as estruturas:
l. H,C=C—CH—CH,
I
CH, [‘ZH2
CH,

. H,C — CH,— € — CH, — CH, — CH,
CH

2

lIl.H,C — CH — CH = CH — CH,
[
CH,

Os compostos |, Il e [ll sdo, respectivamente:

Resolugdo

Cadeia principal: pent-1-eno [destacada em vermelho)
Ramificagdes: dois grupos “metil” (carbonos 2 e 3)
Portanto: 2,3-dimetil-pent-1-eno (1)

Cadeia principal: pent-1-eno [destacada em vermelho)
Ramificag@o: um grupo “etil” [carbono 2)
Portanto: 2-etil-pent-1-eno (11

5 4 3 2 1
H,C—CH—CH=CH—CH,
]
L

CH

3

Cadeia principal: pent-2-eno (destacada em vermelho)
Ramificag&o: um grupo “metil” (carbono 4)
Portanto: 4-metil-pent-2-eno (Ill)

ALCADIENOS (DIENOS)

Alcadienos (ou simplesmente dienos) sdo hidrocarbonetos
aciclicos contendo duas ligacbes duplas em sua cadeia
carbonica.
H, /H
c=C=cC
P4 \
H

Cn H2n—2

Formula estrutural Formula molecular
CH,= C=CH, CiH,
CH,= CH — CH=CH, C,H,
CH,= CH — CH=CH — CH, C.Hy

Nomenclatura dos alcadienos:

Segundo a IUPAC, a terminacdo dos nomes dos
alcadienos € dieno (onde di lembra duas e eno lembra a
dupla ligacdo). A cadeia principal deve ser a mais longa e
passar, obrigatoriamente, pelas duas ligacdes duplas.

A numeracao da cadeia principal deve ser feita de modo
gue os numeros indicativos das posi¢cdes das ligagcdes
duplas e das ramificacdes sejam os menores possiveis.

CH,= CH — CH=CH,

CHa—CHZ—CH=CH—(]ZH—CH=CH—CH3
CH,

CH,=CH—CH=CH— CH=CH,

ALCINOS OU ALQUINOS

Os alcinos séo hidrocarbonetos insaturados formados por
cadeias alifaticas que contém uma ligac&o tripla (dois
atomos de carbono com hibridagéo sp e duas ligacbes
1) entre os carbonos, o que os torna muito mais

reativos que os alcanos e os alcenos. Obedecem a
formula geral: ChHzn -2

Exemplos: C2H2, C3H4, C4H6
infixo agora sera -in-.
H—C=C—H

PREFIXO + (numeragéo) + IN + O
HC=C— CH,—CH,

CH, CH,
1 2| 3 4 |
H,L —C—C=C—CH—CH,—CH,
I 5 6 7

CH

3

CH3—CH2—CEC—(|IH—CH3
CH,

CH,— CH, — CH, — CH— CH,
|

C
Il
CH
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4,4-dimetil-hex-2-ino

5-etil-2-metil-hept-3-ino

Quimica Geral - Forcas
Intermoleculares

Forcas Intermoleculares

O estado fisico de uma substancia deve-se as forcas de
atracdo intermoleculares, isto €, as forcas existentes entre
suas moléculas, pois sdo as forcas de atragcdo que mantém
unidas as moléculas de uma substancia.

Essasinteragfes ouforgasséorelativamente fracas
guando comparadas as interacbes de atracao entre ions
nos cristais iGnicos.

As substancias moleculares podem ser sélidas, liquidas ou
gasosas a temperatura ambiente (25 °C) e & presséo de
uma atmosfera.

o © ©
29999 °° o
Q0000 —— s = ®

DIIII Resfriar Resfriar ou comprimir 2291

> o 9

Aquecer ou reduzir

Aquecer apressao

Sélido cristalino Liquido Gasoso

As particulas:

 tém arranjo ordenado;
* ocupam posicoes
basicamente fixas;

* estao muito proximas.

As particulas:

* estdo desordenadas;

* estao livres para se mover uma
em relagdo as outras;

* estao proximas.

As particulas:

* estdo em desordem total;
* tém total liberdade de
movimento;

* estao muito distantes.

Comparagio das particulas nos trés estados fisicos.

Essas for¢as sdo chamadas forcas de Van der Waals
trés tipos:

- Dipolo, permanente-dipolo ou dipolo-dipolo.

- Ligacdes de hidrogénio.

- Dipolo induzido ou forcas de dispersédo de London.

Forcas dipolo-dipolo ou dipolo permanente-dipolo
permanente ou, ainda, interacdo dipolar: séo as forcas
de natureza elétrica, de intensidade média, que mantém
unidas as moléculas polares. Ocorrem quando o polo
positivo de uma molécula atrai o polo negativo da
molécula vizinha, e assim sucessivamente.

Forcas dipolo-dipolo ou dipolo permanente-dipolo
permanente ou, ainda, interagdo dipolar: sdo as forcas
de natureza elétrica, de intensidade média, que mantém
unidas as moléculas polares. Ocorrem quando o polo
positivo de uma molécula atrai o polo negativo da
molécula vizinha, e assim sucessivamente.

acetona

Molécula
H2S
CH30OCH3s
CH3F

LigacGes de hidrogénio, um caso particular de forca
elétrica, de intensidade alta, tipo dipolo-dipolo. Quando em
uma molécula existir atomo de hidrogénio ligado a um
atomo pequeno e muito eletronegativo (F, O, N), a ligacdo
ficara muito polarizada; assim, no &tomo de hidrogénio
sera formado um forte polo positivo 8%, que o levara a
interagir com o par de elétrons da molécula vizinha,
formando uma interacéo relativamente forte.

Ligacdes de hidrogénio sdo interagbes muito mais
fortes do que as forgas dipolo-dipolo.

H ligado ao (F, O, N)

0] *:0 i@
NG 679N o 25400
30 BN sy

Ligagdes de
hidrogénio

o or 0 o 89 o 89 8 2,
H—C]| - H—C] H—FsnmmmnH—F sy —
G F Ligacdo de
Forgas de dipolo-dipolo hidrogénio
/ ~ @ @
Atracao
dipolo-dipolo L G F
Acido cloridrico Acido cloridrico
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H H H

es@l i@ ﬁ@l o] 66'
H—[?]:HHHHHH—I}I:Illll'””H—I?:

H H H

Tensé@o superficial de um liquido € uma for¢a que age

paralelamente a superficie do liquido, atuando para
impedir que haja aumento do seu volume.

Ligagcao quimica L
Ligacao hidrogénio

L

o
b
8 44?

H H E
8~ 8~ A
0 0
o+ o+ o+
H H H
\o~

0 v
+&+ Agua «° %

e v

Forcas dipolo-induzido ou forgas de dispersdo de
London: séo forgas que mantém unidas as moléculas ndo
polares e os gases nobres liquefeitos. As moléculas
apolares possuem uma nuvem de elétrons em
movimentacdo continua. Em um dado instante, essa
nuvem de elétrons se desloca para um dos lados da
molécula (ficando esse lado mais negativo); assim, o lado
oposto ficarda menos negativo, ou seja, mais positivo.
Nesse instante, aparecem dois polos na molécula. Essa
molécula, assim polarizada, ira induzir a polarizagdo da
molécula vizinha por repulsdo elétrica. Estando
polarizadas, havera atracao entre os polos contrarios das
duas moléculas e assim sucessivamente.

Moléculas apolares

Dipolo
instantaneo

Forga dipolo induzido-dipolo induzido

www.elitel

Podemos concluir que a intensidade das forcas
intermoleculares aumenta no sentido:
Dipolo-induzido < dipolo-dipolo < ligacGes de

hidrogénio.

Que tipos de forgas intermoleculares mantém unidas
as moléculas seguintes?

a. 0,

b. Hi,

c. HF,

d. HS,

e. CO,,

f. H,0

g. CCl,,

. IZ[s]

i. NH,,

Temperaturas de fus@o e de ebulicdo das substéncias

Quando uma substancia molecular funde ou entra em
ebulicdo, as forcas intermoleculares séo quebradas, e ndo
as ligagbes quimicas.

A temperatura de ebulicdo de uma substancia molecular
depende, principalmente, de dois fatores: a massa
molecular e a intensidade das forgas intermoleculares
gue mantém as moléculas unidas.

As substancias da tabela apresentam suas moléculas
unidas por forgas de dispersao de London.

Massa molar

Substéncia (g/mol) TE (°C)
F, 38 —187
C/, 71 —35
Br, 160 59
1, 254 184

Temperaturas de ebuli¢cdo de substancias com massas
moleculares préximas e Forgas intermoleculares
distintas

" . M Mol Fi
Substancia assalofar ,p (°c) . orgas
(g/mol) intermoleculares
. Ligacdo de
Agua [H.0] 18 100 hidrogenio
Forcas de dispersao
Metano [CH“] 16 161 de London

Ao compararmos ainda as temperaturas de ebulicdo dos
hidretos formados pelos calcogénio (H20, H2S, H:Se e
H2Te), teremos:

Substancia Massa Molar TE [°C) Forgas
(g/mol) intermoleculares

H,0 18 100 |HigEcacde
hidrogénio

H,S 34 —61 | Dipolo-dipolo

H,Se 81 —47 |Dipolo-dipolo

H,Te 130 -2 Dipolo-dipolo
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Relacao entre a estrutura e propriedades quimicas.
Nome butano acetona alcool isopropflico
Férmula molecular CH, CHO CHO
Massa molecular (g/mol) 58 58 60
i [ P
Estrutura bidimensional He=C—=C— =6 —HEH= GGGk H=C—G=—GC=H
bohohd Vool bobd
. G (Q\P ? jf Sal . fons
Estrutura tridimensional J~\/ % %,:v/ N ,» 5 /&6\‘Q¢° Agua hidratados
% % C‘Q, JB 3 salgada
Temperatura de ebuli¢ao (°C) 06 56 82
Tipo de interagéo Disperséo Dipolo - Dipolo Ligagéo de hidrogénio A dgua, substancia polar, dissolve o sal, composto idnico.
ligacdo metalica > ligacdo i6nica > ligacdes de
. A . . . . N . €
hidrogénio > dipolo-dipolo > dipolo induzido- dipolo e ] Agua
induzido ’ .
Agua Alcool Bt
: Alcool
Tipos de , n Covalente Covalente
= Metalica lonica = " . : 0 ‘
ligagdo polar néo polar Agua: molécula Agua:a Agua + Alcool,
) ) jons polar molécula mistura
Unidades Atomos e (cat Molécul Molécul OH h 5
POeARINEE  c:tons tEaAlons oléculas oléculas apresenta —0H, omogénea
e4nions) que é polar.
. Dipolo-indu-
- ~ Dipolo- . .
Atragdo entre . Atracao ) zido-dipolo-
A Elétrons -dipolo ou X . ]
as unidades ) eletros- | . " -induzido Gasolina
livres » ligacGes de
constituintes tatica P ou forgas
hidrogénio +
de London
o - - Querosene
olido asoso asoso
Estado fisico . Lo o
(a25°C) (exceto Sélido | liquido ou liquido ou
He) solido solido Gasolina (polar) + querosene (polar)
TFeTE Muito altos |  Altos Baixos Muito baixos
d Muito altas | Altas Baixas Muito baixas .
Alcool
Condutividade Alcool Gasolina 3
Gasolina
Substancias metalicas (metal puro ou ligas metalicas)
—conduzem corrente elétrica nos estados so- lido e liquido, Alcool: a Gasolina: Alcool +
por possuirem elétrons livres em sua estrutura. Exemplos: melEeila —_— gasolina:
ferro, ouro e mercdrio 5 . '
apresentauma  compostos ndo mistura
Substancias i6nicas - conduzem corrente elétrica parte polare polares homogénea
guando fundidas ou dissolvidas em solventes polares, pois outra ndo polar
sé assim haverd ions livres. Ndo conduzem a corrente
elétrica no estado sdlido, porque, nesse estado, os ions 0
U . . . My CH, CH, CHj
estdo imobilizados nas grades cristalinas. Exemplos: sal HiC ~cH,  cH, ] |
de cozinha (NaCl) e soda caustica. ONa"
cadela apolar
Substancias moleculares polares — ndo conduzem capaz de interagir SR I
. A . com o 6leo capaz de interagir
corrente elétrica quando puras. Algumas substancias com a dgua
moleculares polares conduzem a corrente elétrica quando
dissolvidas em &gua ou em outros solventes polares; Parte apolar do detergente
nessas condi¢cdes, ocorre a ionizacdo dessas espécies Qop
quim icas. O\g (%/O Molécula de agua
Substancias moleculares ndo polares —ndo conduzem E
corrente elétrica, pois ndo apresentam elétrons livres e 023
jons livres. Parte polar do detergente
Solubilidade das substancias- “Semelhante dissolve Z>) Microgoticula de gordura
semelhante.”
o g
O/Gi OR
o)
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dois radicais diferentes em carbonos diferentes

€ necessario numerar a cadeia (ciclo) obedecendo a
Apolar pade ser pode ser ordem alfabética e seguir a numeracao de forma a dar o
menor nimero possivel ao carbono do outro radical.

Polar

interage com
outras moléculas
iguais por se se

naotem H tem H diretamente
diretamente ligado aF,0eN

Dipolo instantaneo - ligadoaF,0ouN

- dipolo induzido

interage com interage com
outras moléculas outras moléculas
iguais por iguais por
Di|‘)u\u permanente - L‘!gapa? d‘a
- Uipotopermanents idrogéno Radicais iguais no mesmo carbono — segue ordem de

menor numeragao.

Quimica Organica - Hidrocarbonetos H3C
lll - Ciclanos e aromaticos = CHs
CICLANOS 3 2
Defini¢c&o e féormula geral [
. CHs
Ciclanos ou cicloalcanos s&o hidrocarbonetos ciclicos ciclenos
contendo apenas ligacBes simples (isto é, hidrocarbonetos : : cH
ciclicos e saturados). /\ s
Segue a regra da férmula geral CnHzn \ / 1
Férmula estrutural Férmula simplificada Férmula molecular I‘ 2 //f\\ 6
CH, _CH,
1-|zc/—\c1-|Z A M d N N
: CH,
3
H,C — CH, 2 N
| ‘ C4Ha
H,C — CH, 1[ )
. 5
B
CH,
H,c\/ /CHZ Q CyHy 0]
H,C — CH, @ @©®
® @

Ciclopenteno Ciclo-hexa-1,3-dieno Ciclo-octino

HIDROCARBONETOS AROMATICOS

Definicdo: Hidrocarbonetos arométicos sdo os que

a \ !
HoC CH;
possuem um ou mais anéis benzénicos (ou aromaticos)

Nomenclatura de ciclanos em sua molécula.

A regra de nomenclatura IUPAC para um ciclano (de H
cadeia normal) é: |

Ciclo+ prefixo + an+ o H_C|: ﬁ_H ou @ ou @
H—C C—H

Nomenclatura de ciclanos ramificados o
. . |
Ciclo+ prefixo + an+ o H
CH,
Tolueno Naftaleno Antraceno
Existente no balsamo-de- Vendido na forma de bolinhas Existente nos dleos destilados
tolu, extraido de uma de naftalina e usado como do carvao mineral
arvore originaria da repelente de insetos
www.elitemil.com.br 40
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CH;
H,C

Quando existe mais de um substituinte, suas posicfes
devem ser numeradas, obedecendo a regra dos menores
ndmeros e ordem alfabética.

CH, CH CH

3 3

3

metilbenzeno 1,2-dimetilbenzeno 1,3-dimetilbenzeno 1,4-dimetilbenzeno

CH,
CH

3
H,C CH,
H,C CH,

CH, — CH,

CH,

Considere o seguinte composto:

CH

R

Quimica Geral - Numero de Oxidacgéao
NUmero de Oxidagéo

A carga de cada espécie quimica é denominada
numero de oxidac&o (Nox), que é o nimero que designa
a carga real (em uma ligacao ibnica) ou a carga aparente
(em uma ligagé@o covalente) de um elemento, na forma de
um ion ou de um atomo ligante.

Observacdo: Nao confundir Nox com valéncia. Nox é a
indicagdo do estado elétrico de um atomo e valéncia
refere-se ao nimero de ligacdes que o &tomo forma.

Conceitos para fixar:

Oxidacédo perda de elétrons e aumento de Nox.
Reduc¢éo ganho de elétrons e diminuigdo do Nox.
Agente redutor sofre oxidacéo.

Agente oxidante sofre reducéo.

CH, Regra: o niumero de elétrons cedidos é igual ao numero
CH, de elétrons recebidos
CH, — CH, — CH, Nox fixo:
Resolugdo
Nox variavel:
Nox
1,2-dimetil 3-propilbenzeno Grupos Nox maximo Nox minimo
. . . lAoul +1 -
Existe ainda outra maneira de nomear 0os compostos
aromaticos com dois grupos substituintes. Observe a llAou?2 +2 =
seguir: lllAou 13 +3 -
Posicdo 1-2: orto IVAou 14 +4 -4
Posic&o 1-3: meta VAou 15 +5 -2
Posigdo 1-4: para VIAou 16 +6 2
R VIlAou 17 +7 -1
orto (o) orto (o) Numero de Oxidagédo
Tabela Céations Nome
y p periédica NOX Fixo
meta (my meta (my Li* Litio
para (py Familia 1A Na* Sédio
CH, CH, CH, K* Potassio
CH, Ca2 Calcio
Familia 2A Siia Estréncio
CH, Ba*? Bério
CH, Familia 3A Al*® Aluminio
1,2-dimetilbenzeno 1,3-dimetilbenzeno 1,4-dimetilbenzeno Zn*2 Zinco
orte-dimetilbenzeno meta-dimetilbenzeno para-dimetilbenzeno Metais de
(o-xileno) (m-xileno) (p-xileno) Transicio Ag+ Prata
s ¢ Cd? | Cadmio
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NOX Fixos: | NOX Variaveis:
Ag*(Prata), Cu®, Cu™,
Zn*? (Zinco) | Fe*?, Fe™3
Ni*2, Ni*,
Cre, Cr
Familias 5A 6A 7A.
Elementos N, P 0,5, Se, Te, Po F, Cl, Br, |
Possiveis Nox | +5,+3,+1, -1,-3 | +6,+4,+2,0,-2  +7,+45,+3,+1,-1
HMNOs, HMNOz, | Hz50s, H250s, NaClOs, HCIOs,
Exemplos N:Ds, H3P04, SO:J H:S HCIOL HCl
HiPO4

Substéancias simples — Qualquer caso - zero.
Hz, O2, N2, F2, Cl2, Brz, 2, P4, Sg, Cu, Al, Au etc.
fon — Caso qualquer > Carga do ion.

Na*= Nox = +1;

AR+ = Nox = +3;

F-= Nox=-1

Caz*= Nox = +2;

S = Nox = - 2;

N3-= Nox = -3

Metais alcalinos (IA) e Prata (Ag) — Em todos os
compostos > +1.

NaC/, KOH, LiNO,, Ag,S0,, NaBr

4

Metais alcalinoterroso (llA) ezinco (Zn) — Em todos os
compostos > +2.

C‘a[:fz, Mg0, ||33504, Zrllez, InS0O,
+2| [+2] [+2]  [+2]
Aluminio — Em todos os compostos - +3.
A4|€203, ﬁleﬁﬁg, /IW[OHL

1+3] [+3] [+3]

Fldor — Em todos os compostos = -1.

Hidrogénio — Ligado a IA e IIA (Hidretos metdlicos) = -1
NaH, LiH, CaHz, BaH2

Oxigénio - Na maioriade seus compostos = -2.
H,0, H,S0, CaCO, SO, NO, CO,

Oxigénio - Peréxidos - -1.
Hal']]Z, Na,0,, Ca0, MgO,
SN E] [=1]

2,

[=1]

Oxigénio - Superéxidos - -1/2.
K294’ Naaqzt
1 1

2 2

Oxigénio — Com fldor > +2
OF2

Um composto — Qualquer - Asoma algébrica dosNox
detodos os elementos participantes de um composto é
igual a zero.

Um ion - Qualquer > Asoma algébrica dos Nox detodos
0s elementos de um ion éiguala carga do ion.

Calculos dos Nox

Para compostos neutros, a soma dos Nox é igual a zero.
ZNox = Z€ero

Ex:

Para radicais (cations e anions), a soma do Nox é igual
a carga elétrica do radical.

Znox = carga elétrica do radial Ex:

Quimica Orgéanica - Funcgodes
oxigenadas | — alcool, enol, fenol

HF' CF4, NF3, OF2 Fungoes Radicais funcionais Exemplos Formulas gerais
| | Alcool s CH, — CH, — OH R—OH
| 1” 1| | 1| | 1| (ligado a carbono saturado)
Fenol . =0 A @— OH Ar— OH
A - . .. , (ligado a carbono aromético)
Halogénios (VIIA) — Extremidade direita na férmula fror - T ———— =
molecular > -1. o
38 Aldeido _cfo CHs_cfo R—cf
CrCis (Ct, Nox = —1); g% 4 H i
£8 —Cc— CH,—C—CH, R—C—R'
S5 Cetona Il I Il
MoBra4 (Br, Nox= -1) o o o
0
. - . . . (o] (o} —cZ
Hidrogénio — Ligado a ametais > +1. Acido ~cf cHy—cty—c” =S
. = ou R — COOH
HC/, H,S, CH,, NH,, H.SO, H.,CO , — = —
I | i _c<o CHz_c\O—CH—CH T No—r
[+1] [+1] [+1] [+#1]{+1]  [+1] - 5 :
2 . -z e, —c? R—c?
E Anidrido /o P /o
§ —c§0 cn,—c\o R'—c§o
E Cloreto de acido 20 0 20
é funga —c CH,— CH,—C R—C
oxifa:z;i:zda) Sa ' ’ Sa Sa
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Funcbes Oxigenadas
- Alcool

- Enol

- Fenol

- Eter

Alcoois

Os alcoois sao identificados pela existéncia de, pelo
menos, um - OH (grupo oxidrila ou hidroxila) ligado
diretamente a um carbono saturado.

CH,— CH,— CH,— OH

CH,— CH,OH H,C — CH,

- O—UH
OH OH

Didlcool alifitico

@CH,OH

Alcool alifitico Alcool ciclico Alcool aromético

Nem todos que tem OH séo alcobis

CH,=CH OH
I
CH

Nap ¢ dfcool; € um fenol, pois
o OH esti ligado a umn anel
benzénico.

N3o é alcool; € um enol
(instivel), pois 0 OH estd ligado
a um carbono insaturado.

Alcoois

Nomenclatura IUPAC Para os alcoois, utiliza-se o sufixo
ol.

A cadeia principal deve ser a mais longa possivel e deve
conter o grupo —OH. A numeracdo deve ser feita pela
extremidade mais préxima do grupo —OH.

Prefixo + Intermedidrio +  Sufixo
. o ) N o ) . A
Nimero Tipo de ligagao ol
de carbonos
Exemplos

CH3z — OH: metanol ou alcool da madeira; € usado como
combustivel.

CH3z— CH; — OH: etanol; é utilizado como combustivel e
também em bebidas.

CH; — CH; — CH; — OH: propan-1-ol; é usado na
industria farmacéutica.

IMPORTANTE

1. Para é&lcoois de cadeias carb6nicas com trés ou mais
carbonos, deve-se indicar a posi¢do do grupo funcional,
numerando a cadeia carbbnica pela extremidade mais
préxima do grupo —OH.

OH
4 3 2I 1
CH,—CH, —CH—CH_

www.elite

2. Quando osalcoois témcadeias ramificadas, deve-se
escolher como cadeia principal a mais longa que contenha
0 grupo hidroxila.

OH

2|

C

OH

5 4 3 1
CH,— CH — CH, —CH —CH,

CH, CH,

3. No caso de moléculas mais complexas, pode-se
considerar o grupo funcional - OH como uma ramificacéo
dacadeia; nesse caso, ele assume a nomenclatura
hidroxi.

(usual) (oficial)
1 2 3 4 5
CH, — CH — CH — CH, — CH,
| |
OH C(

4. Quando for encontradomaisdeum grupo - OHna
cadeia, a terminacéo deve ser precedida pelos prefixos di,
tri etc.

OH OH OH OH OH
I I I I I
CH, —CH, CH,— CH —CH,

Etan-1,2-diol (etileno-glicol) Prapan-1,2,3-triol (glicerina)

Nomenclatura usual

A nomenclatura inicia-se com a palavra alcool seguida do
nome do radical ligado a hidroxila com a terminacéo ico.

CHs;— OH: &lcool metilico

CHsz;— CH;— OH: &lcool etilico

CH3z— CH;— CHz;— OH: alcool n-propilico
CLASSIFICACAO - Quanto & posicéo do grupo —OH

primario: apresenta o grupo hidroxila (—OH) ligado ao
carbono primario.

secundario: apresenta o grupo hidroxila ligado ao carbono
secundario.

terciario: apresenta o grupo hidroxila ligado ao carbono
terciario.

CH,— CH, — CH, — OH
OH
|

CH, — CH — CH,
OH
I
H.C— tl: — CH,

CH,
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CH, OH
I |
CH,— C— CH, —CH

Alcool primario

Carbono quaternario Yy

~ 3
CLASSIFICACAO - Quanto ao numero de grupos
hidroxila

Monoalcool: possui apenas uma hidroxila

Dialcool: apresenta duas hidroxilas (-OH) em sua

estrutura.

Tridlcool: possui trés hidroxilas (-OH) em sua estrutura

OH OH OH
CH, — CH, tl:H2 — tl:H2
Etanol Etan-1,2-diol (etilenoglicol)
OH OH OH
ot

Propan-1,2,3-triol (glicerol)

Propriedades

- Ligacdo de H (Maior ponto de ebulicdo e maior
solubilidade em agua.

H

| Ligagén
H—C —0—-H-2-40

| hidrogénio

H H

- Quanto maior a cadeia carbbnica, maior sera a
caracteristica ndo polar da estrutura, menos sollvel em

agua.

/ ) "1 Hidrofilica
/
Hidrofobica

Figura 8. Ligagao de hidrogénio entre butanol e dgua

Enol

S8o0 compostos organicos que apresentam 0 grupo
funcional hidroxila (—OH) ligado diretamente a carbono
gue apresenta dupla-ligacdo (insaturado).

H H
\N_/ o~
Cc—=C
Ho _C<
/N C”H

Nomenclatura idéntica a de um alcool insaturado.

www.elitemil.com.br L4

Prefixo + (numeracgéo) + intermediario + ol

OH

H,C = CH— OH H,C=CH —CH,

OH CHs

H3C/\/l\)\ o HO J\/\/

Propriedades

- Muito instaveis.

- Tautomerizam

- Equilibrio dinamico

- Com aldeidos (para carbonos primarios)

- Com cetonas (para carbonos secundarios).

Aldeido e enol

TN

H 0 " HO
| ~
Aldeido H—C—((;\ = (H—C=C—H ) Enol
| |
H H H
Equilibrio aldo-endlico
Cetona e enol
H O HO
|/l ~
HZC =C— CH3 Enol

Cetona H—C—C—EH3 =
|
H

Equilibrio ceto-endlico

Fenol sédo como os derivados hidroxilados do benzeno sédo
designados, genericamente. S0 compostos organicos
com uma ou mais hidroxilas (OH) ligadas diretamente ao
anel aromatico.

OH OH OH CH
CH OH
OH
PR —
Monafendis Difenol Trifenal

ATENCAO - NAO SAO FENOIS.

I
o O
Nao é fenol

(€ um alcool ciclico).

NOMENCLATURA

- E utilizado o prefixo hidroxi, seguido da terminacéo
benzeno.
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-Caso existam ramificagbes no anel aromatico, a
numeracgao inicia-se na hidroxila e segue o sentido dos
menores numeros. A IUPAC considera também a
denominacéo fenol como oficial para o hidréxi-benzeno
e seus derivados.

OH

Hidrdxi-benzeno (fenol)  2-metil-hidréxi-benzeno [2-metil-fenol)
CH,

CH, — CH,

OH

Dé a formula estrutural dos fendis a seguir.
a. Orto-isopropilfenol b. Para-isopropilfenol

Quimica Geral - Fungdes Inorganicas
(Acidos)

As quatro fun¢cdes mais importantes da quimica
inorgéanica séo:

- Acidos;

- Bases;

- Sais;

- Oxidos.
Eletrolitos

Por volta de 1887, Arrhenius verificou, por meio de
experimentos, que algumas solu¢des aquosas conduziam
correntes elétricas, e outras néo.

Os eletrolitos podem ser i6bnicos (NaCf) ou moleculares
(HCY).

Gerador — Lampada acesa
$ 2

Solugao aquosa
de NaC/

Os néo eletrdlitos sdo sempre moleculares.

Gerador — Lampada apagada
©o |

Solugao aquosa
de sacarose

Dissociacéo e ionizacéo

Dissociacdo ibnicaé um fendmeno fisico, ou seja, nao
ocorre uma transformagdo quimica, tanto que, quando a
agua evapora, os ions Na* e Cf-voltam a se reagrupar,
formando o NaCl.

H,0 =
NaC/,, —=— Na® , + C/
(s) (aq) (aq)
TSR =
Cloreto de s6dio Cation sédio Anion cloreto

Para eletrélito molecularo fenémeno é chamado de
ionizagdo, que constitui uma reacdo quimica (um
fendbmeno quimico).

HCY,, —225 HO0*. + C/:
3% (aq) (aq)

()

e —_— i
Acido cloridrico Cation hidrénio Anion cloreto

ou hidroxénio

H,0 + _
HC/ — H(aq) +C/ (v0)

(aq
Grau de ionizagado ou de dissociagao ibnica (a)
Assim, temos dois tipos de eletrdlitos:

Eletrélitos fortes: existem somente (ou praticamente) como
fons em solugédo. Exemplos: NaC¢, HC®

Eletrélitos fracos: existem como uma mistura de ions e de
moléculas ndo ionizadas em solugdo. Exemplo: HCN

numero de moléculas ionizadas (dissociadas) Ni
o= p 7 . - U
ndmero total de moléculas dissolvidas Nd

Observacbes

avariaentre 0 e 1 (0 e 100%).
a proximo de 0 = eletrdlito fraco.
a proximo de 1 (ou 100%) = eletrdlito forte.

Exemplos

HCI = a = 0,92 (92% = eletrdlito forte)
HCN = a = 0,008 (0,00008% = eletrdlito fraco)

Definicao

Segundo a teoria de Arrhenius, &cido é toda espécie que,
em solugdo aquosa, ioniza-se, liberando como cation
apenas o ion H* HsO* - hidrdnio ou hidroxdnio.

(Equar;éo de ionizagao simpliﬁcada)
HCA,,—= HE ) +Ceg

“(aq)
ou

) __HO y—
Hcl(g) H30(+at1)+ C/(aq)
(Equagéo deionizagao simplificada)

H,0 + P
H,S0,, 5 2Hy, ) +S02

ou

H,S0 . —%252H.0*  +S0%

225%4(0) 35(aq) T > a(aq)
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Acidos

Formulagé&o: Elemento Exemplo Nome
C/, Br, | HC/0, Acido clérico
HX — —
1 A S, Se, Te H.,SO, Acido sulftrico
Sempre H* <—— ——— Anion qualquer (X7) — —
P, As, Sb H,PO, Acido fosférico
+ Caracteristicas Si, Ge H,Si0, Acido silicico
- Os é4cidos s&o formados por estruturas moleculares H,BO, Acido bérico
H,CO, Acido carbénico
- Sofrem ionizacdo em solugdo aquosa; Comportam-se — P
- ¢ ~ & q P HNO, Acido nitrico
como eletrélitos em solucdo aquosa
A
- Apresentam sabor azedo. — Grupos
w v v
. . , . N
- Em presenca dos indicadores &cido-base, papel de B
tornassol e fenolftaleina, os &acidos tornam o meio As|Se
avermelhado e incolor, respectivamente. L
. ~ /1 | \]
Classificagdo e nomenclatura /
R o ) Familia 17/VIIA (C¥, Br, 1)
Quanto a presenca de oxigénio na molécula Familia 14/1VA (C) HC D, - dcido perclérico
— dcido carbdnico _ scido dlérico
- Hidréacidos: sdo os acidos que ndo possuem oxigénio HCZ0, - &cido cloroso
em sua estrutura Familia 15/VA (N, P, As) HC40 - acido hipocloroso
' —acido nitrico 0Obs.: ndo existem dcidos oxigenados do fldor.
Lo .. i i . HND, — &cido nitroso
Acido + nome do anion seguido da terminacéo idrico. AP0, cido fosfarico Familia 16/VIA (S, Se)
H,P0, - écido fosforoso —érjdu sulfiirico
Exemplos H,P0, —dcido hipofosforose  H,S0; —4cido sulfuroso
HF: acido fluoridrico fcid )
HCe: acido cloridrico cidoper — —Ico ; e
L P o o ; +1 dtomo de oxigénio
HBr: acido bromidrico Acido-chave — Acido — —ico ]
R ‘o = ; -1 4tomo de oxigénio
HI: &cido iodidrico (dcido-padrdo)  fcido  — -oso s

H,S: acido sulfidrico
H,Se: acido selenidrico
H,Te: acido teluridrico
HCN: acido cianidrico

¢ o i -1 &tomo de oxigénio
Acido hipo — —osoj .

Oxiéacidos: séo os acidos que possuem oxigénio em suas per...ico «*—_ico—23...0s0—=>hipo...0s0
estruturas.
HC/0 HC/0

Com base nos nomes de sete acidos principais, que serdo hcido | . HCAO, _ HClo, Acido
usados como “acidos-chave” ou “4cidos-padrao”: perclérico Acido cldrico | Acido cloroso hipocloroso
Acido + nome do anion seguido da terminag&o ico. H,S0, H,S0,

e Acido Acido
HNOs = &cido nitrico sulfdrico sulfuroso
H2COs = &cido carbbnico H,PO, H,PO, H,PO,
HABOs = Acido béri Acido Acido Acido

250s = acido borco fosférico fosforoso | hipofosforoso

HCIOs = 4cido clérico 2 P = z
Acido orto é 0 "4cido-chave" (ico), que da origem a outro

H»SO4 = acido sulfarico por desidratagao maxima. 0 prefixo orto pode ser omitido.

H3PO4 = acido fosférico &
xemplo

] o o i 2 T fosfori
H4SiO4 = acido silicico H,P0, = 4cido fosférico ou 4cido ortofosférico

Acido meta ¢ obtido por meio da retirada de uma mo-

Grupos A lécula de agua do acido orto, portanto apresenta grau de
v v vV hidratagao minimo.
C N
P slc Exemplo
As Se Br H,P0, = acido fosférico ou dcido ortofosférico
Te | —H,0

HPO, = 4cido metafosférico (anidro)
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Acido piro é obtido por meio da retirada de uma e Tetracidos ou tetrapréticos: produzem 4 mols de H*
molécula de dgua de duas moléculas do cido orto, portanto BUES RSB eIV ATHe. kLIS Ml eige

: L o Exemplo
apresenta grau de hidratacao intermediario. HSi0,, +4H,0,, = 4H,0 +Sit;

37 (aq) 4(aq)

Exemplo Quanto ao namero de elementos quimicos

H.PO, -2=HPO o s .
NOF 6i2"R Binéarios: s@o &cidos que apresentam dois elementos

scdecrciosidin quimicos distintos.
H.P.0, Exemplos HC{, HBr, H2S

—H 0 Ternéarios: sdo acidos que apresentam trés elementos
H,P,0, = 4cido pirofosférico (anidro) quimicos distintos.

Exemplos HCN, H2S04, HNO3

Quanto ao numero de hidrogénios ionizaveis Quaternarios: sdo acidos que apresentam quatro

Nos hidracidos, todos os hidrogénios dos &cidos s&o elementos quimicos distintos.
ionizaveis; ja nos .OXIaCIdOS, 0s hlgrogenlos |0n.|z§1v'e|s séo Exemplos HCNO, HSCN
aqueles ligados diretamente aos 4tomos de oxigénio.

. . . o Quanto a volatilidade
Monoacidos: sdo acidos que apresentam um hidrogénio

ionizavel. “regra dos 7 atomos”.

Exemplos Os acidos inorganicos que possuem 7 ou mais atomos

considerados fixos,
HC{, HBr, HNO3, H2POs3

que possuem menos que 7 atomos sao definidos como
H Hidrogénio ionizavel volateis. Os &cidos orgénicos mais volateis sdo o

| metanoico (CHz:OOH), o etanoico (CH3COOH) e o
H— P propanoico (CHsCH2COOH).
é Fixos: possuem altos pontos de ebulicéo.

Exemplos: H2SO4, H3PO4, H3BO3

Quanto ao numero de hidrogénios ionizaveis o ) oL
Volateis: possuem baixas temperaturas de ebuli¢cdo.

Didcidos: sdo acidos que apresentam dois hidrogénios

ionizaveis. Exemplos: HC{, H2S, HCN, HNO3
Exemplos Quanto a forga do acido
H2S, H2S04, H3POs __namero de moléculas ionizadas

numero total de moléculas dissolvidas
Hidrogénio ionizéavel Hidrogénio ionizavel

S

Sendo:
o >0,5 (50%) = 3cido forte (HC/0,, HC/, HBr, HI, HNO,, H,S0,)
 Monoécidos ou monopréticos: produzem 1 mol de H* 0,05<a.<0,5 (entre 5% e 50%) = 4cido moderado (HF,H,P0,)
ou 1 mol de H,0° na ionizagao de 1 mol de moléculas. a < 0,05 (5%) = acido fraco (H,C0,, H,B0,, H,S, HCN)
Exemplo
HC// y+H,0.,) =H,0, +Cf—aq) Quanto a forca do &acido
* Diacidos ou dipréticos: produzem 2 mols H* ou 2 mols Hidracidos
de H,0" naionizagao de 1 mol de moléculas. Ao )
Exemplo Acidos fortes: HI > HBr > HCt > HAt

Acido moderado: HF

H,S0,,)+2H,0,, =2H,0;, +S07 g L
Acidos fracos: os demais hidracidos (H2S, HCN etc.)

e Triacidos ou tripréticos: produzem 3 mols H* ou 3 mols Oxiacidos Sendo HxEzOy a férmula de um &cido de um
de H,0" na ionizago de 1 mol de moléculas. elemento E qualquer, temos: m =y — x.
Exemplo
H,PO, ) +3H,0, =23 H,07, +P0%, Em que:

y = nimero de &tomos de oxigénio;
X = nimero de atomos de hidrogénios ionizaveis.
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Assim, se:
m = 3 = acido muito forte m = 2 = acido forte
m =1 = acido moderado m =0 = acido fraco

Exemplos

HC/0,, HMnO,

m = 2 = &cido forte
Exemplos

HNO,, H,S0,

m =1 =>&cido moderado
Exemplos

H,PO0,, H,S0,, H,PO, (2 H*)
m =0 => &cido fraco
Exemplos

HC/0, H,B0,, H,P0, (1 H*)

EXCESSOES
<H,CO >—\H ,0,+C0

3(aq) () 2(g)

<H ,S50,>= HZU[(.] + S0,

a. HBr+H,0 =H,0"+Br
HBr = H* + Br~ (forma simplificada)

b. H,S0,+H,0=H,0* +HSB; (12 ionizagao)
HSB; +H,0 =2H,0* +S02~ (22 ionizagao)
H,S0, +2H,0 = 2H,0* + S02" (ionizagao total

)
c. HPO, +H,0="H,0"+HpPB; (1 ionizagao)
/ZPﬁ/+H 0=H,0"+ HPOZ" |0n|zagéo)

Hpe;™ (22
HP&Z" +H,0 =H 0++P03‘ (3 lonlzagao)
H,P0, + 3H,0 = 3H,0* + P02~ (ionizago total)

d.  H,PO, +H,0=2H,0*+H,Pa; (12 ionizagao)

ﬂzPﬁ/+H 0="H,0*+ HPBZ" (22 ionizagao)
H,P0;+2H,0 =2H,0* + HPU2 (equa(;ao total)
(hldrogemo ndo ionizavel)

Quimica Organica - Funcoes

Funcdes Oxigenadas Il

- Eter

- Aldeido

- Cetonas

- Acidos Carboxilicos

ETERES

Eteres s&0compostos organicos em queooxigénio esta
diretamente ligado a duas cadeias carbdnicas (ou seja, a
dois grupos alquila ou arila).

R—O—R Ar—O—Ar
R'—O—R” Ar—O—R
CHB—[J—l'SHz—CH3

Heteroatomo

Os éteres podem ser classificados em:

simétricos (R —O —R) ou assimétricos (R —O —R?);
alifaticos (R —O —R), arométicos (Ar —O —Ar)

ou mistos (Ar— O —R).

ETERES - Nomenclatura IUPAC

Como a cadeia € heterogénea, a nomenclatura dos éteres
é dividida em duas partes. O menor grupo orgéanico €
acompanhado da terminacgdo oxi, seguido do nome do
hidrocarboneto correspondente ao grupo maior.

Prefixo (grupo menor) + OXI —

CH,—0—CH, CH,—0—CH,—CH, CH3—CH2—D©

ETERES - Nomenclatura Usual

Prefixo (grupo maior)

Nessa nomenclatura, a palavra éter é seguida das
nomenclaturas dos radicais em ordem alfabética
acrescidos da terminacéao ilico.

Eter - flico
12Grupo 2°2Grupo

Em ordem alfabética

Exemplos:

Metéxi-etano (Nomenclatura IUPAC)
CH, — O — CH,— CH; 1 éter etilico-metilico ou
éter etil-metilico (Nomenclaturas usuais)

Etéxi-etano (Nomenclatura IUPAC)
CH, — CH,— QO — CH, — CH; { éter dietilico
ou simplesmente éter etilico (Nomenclaturas usuais)

Metbxi-benzeno (Nomenclatura IUPAC)
CH,—O @ éter fenil-metilico (Nomenclatura usual)
anisol (nome particular)
Eteres ciclicos: Epoxidos

Sao estruturasciclicasnasquais ooxigénio (heteroatomo)
esta ligado a dois carbonos vizinhos.

Fungdes Radicais funcionais Exemplos Formulas gerais
N —OH
Alcool CHy — CH; — OH R—OH
co0 (ligado a carbono saturada) : ?
—OH
Fenol Ar—OH
(ligado a carbono aromitico) @_ OH
Eter —0— CH; — 0 — CH, — CH, R—O—FR
O 0 (o]
" ] _ e _
E.E Aldeido < CH,—C R—CZ
i% H H H
£ —C— CH,—C—CH, R—C—R'
§ Cetona I [ I
[¢] Q [¢]
o]
o 0 —c7
, & Z R—C
Acido —C CH,—CH,—C ~oH
“oH “oH
ou R — COOH
B (o] 20 (o]
Ester -cZ cH,—c7 r—c?
2 0— O—CH,—CH, 0—R
-]
3 ) #0 20
3 —cZ cH,—cZ R—
s Anidrido ) 0 ~o
g —cZ cH,—cl r—c
3 o o o
g -
a Cloreto de acido 0 20 0
@funglo —cZ cH,—cH,—cZ r—c?
oxi-halogenada) (=3 ct a
www.elite

H H,
H,C—CH, H,C—C—C—CH
\/ N/ :
0
Epdxi-etano 1,2-epdxi-butano
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- Baixa polaridade - consequentemente, os éteres
apresentam baixas temperaturas de fuséo e de ebulicdo e
s&0 muito pouco solaveis em agua.

Sao mais volateis do que os alcoois de mesma massa
molecular, porque ndo formam ligacdes de hidrogénio uns
com 0s outros.

S

@)
+
5t S
ALDEIDOS

E caracterizado pelo grupo carbonila (C = O) ligado
diretamente a um H. O carbono do grupo funcional é
classificado, nos aldeidos, como primario, porque, nessa
funcdo orgénica, o grupo carbonila est4d sempre na
extremidade da cadeia carbbénica. O agrupamento entre
a carbonila e o hidrogénio ligado a ela pode ser
representado pelo sinal —CHO.

0 Carbonila
/ O
CH,—CH,— € [l
\H
PN
Carbono primario H H

Nomenclatura O sufixo para a fungéo aldeido é al.

A cadeia principal deve ser a mais longa possivel e
também deve conter o grupo funcional —CHO, cujo

carbono é sempre o inicio da numeracdo da cadeia.
Prefixo + intermediério + al.

0 0 0 0 0
V. 7 . i/ N, 7
H—C CH,—C_ CH,—CH—CH — bt
\H H [|:H \H H/ \H
Metanal Etanal :
(formol) (aldeido acético) 3-metil-butanal Etanodial
O M
/0 5 4 3 2 1/0
CH,=CH—C CH,=CH—CH=CH—C
\H \H
Propenal Pent-2,4-dienal Benzaldeido

CH,— CH— CH, — CH,— CHO
I
CZHS

3,5 dimetil-hexanal
Propriedades

- Em sua maioria, os aldeidos séo liquidos em temperatura
ambiente.

- A solubilidade em agua decresce a medida que o niimero
de carbonos do aldeido aumenta — aldeidos com varios
carbonos tendem a ser insollveis em agua.

- Apresentam também menores temperaturas de fusdo e
de ebulicdo que os alcoois, porque as interacdes entre as
moléculas dos aldeidos néo séo tdo fortes

H3C\/\/\/\/\]¢O
H
CETONAS

O grupo funcional da cetona € a carbonila (C = O), que esta
entre dois grupos organicos, ou seja, as alquilas (R—CO—
R’) ou arilas (Ar—CO—Ar’). O carbono do grupo funcional
é secundario.

ﬁ ~<——C(arbonila
CH3—C—CH3

Carbono secundario

- Nomenclatura IUPAC Para as cetonas, o sufixo € ona.
- A cadeia principal é a mais longa e a que tem a carbonila,

- A numeracdo é feita a partir da extremidade mais proxima
do grupo funcional.

Prefixo + intermediario + ona

0
I 0

CH—C—CH, ., dl 5 & 5

CH,—C—CH,—CH,—CH,

Propanona
(Acetona) Pentan-2-ona
0 00
5 a3 ol Tl
CH,—CH —CH,—C—CH, CH,—C—C—CH,
CH

4-metil-pentan-2-ona Butanodiona

O~ O L

CETONAS - Nomenclatura usual

Menciona-se primeiro oradical menor e, depois, oradical
maior ligado a carbonila, seguido da terminacédo cetona.

]

C—CH

3

Il Il
CH,—C—CH, CH,—C—CH,—CH,
Dimetil-cetona  Metil-etil-cetona

(acetona)

Metil-fenil-cetona

CH,
|
CH, — CH,— C— C— CH,
[ —
O CH,

4-metil-hexan-2-ona
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CETONAS - Propriedades

-Sd0 substancias liquidas e solidas em temperatura
ambiente; suas moléculas séo polares e, em razédo disso,
sdo sollveis em &gua, diminuindo a solubilidade ao
aumentar a massa molecular.

-A propanona, conhecida comercialmente como acetona,
€ usada principalmente como solvente e como
intermediario na producéo quimica. Em razdo de sua baixa
polaridade, é utilizada como solvente em esmaltes de
unhas, tintas e vernizes, na extracdo de 6leos e na
fabricacé@o de produtos farmacéuticos.

ACIDOS CARBOXILICOS

Compostos que apresentam pelo menos um grupo
carboxila (carbonila + hidroxila). Esse agrupamento
pode ser simplificado pelo sinal — COOH.

Carboxila
0

7
CH,—CH,—C_
OH

/N

CH,~
OH

ACIDOS CARBOXILICOS - Nomenclatura

A nomenclatura é sempre precedida pelo termo acido e
com terminacao (sufixo) oico.

- A cadeia principal é a mais longa e possui a carboxila.

Acido + prefixo + intermediario + OICO

A A~ e
H—C CH —C CH,—CH,—C
\ PN N
OH OH OR
4 3 2 1//[J
CH3—CH—CH2—C
| “oH
CH,
0
7 0 0
C N, #
@ “oH A
HO OH

Acido benzoico
Acido fenil-metanoico  Acido etanodioico (4cido oxilico)

ACIDOS CARBOXILICOS - Propriedades

- O grupo —COOH interagem com outras moléculas
(iguais ou distintas) por meio de ligac6es de hidrogénio

- Elevadas temperaturas de fusédo e ebuligdo, além do fato
de serem preferencialmente sollUveis em agua.

- Assim como os alcoois, quanto maior a cadeia carbdnica
agregada ao grupo funcional, maior sera a caracteristica
nao polar da estrutura e, consequentemente, menor sera
a solubilidade em agua.

www.elite

Quimica Geral - Fungdes Inorganicas
(bases)

Funcdes Inorganicas (Bases)

Compostos basicos ou alcalinos sdo encontrados,
principalmente, em produtos de limpeza, sabonetes,
cremes dentais, claras de ovos, produtos de lavar lougas e
amoniaco doméstico.

Definicao
Segundo Arrhenius, base (ou élcali) € todo composto que
em solucéo aquosa, dissocia-se, liberando

exclusivamente como anion hidroxila ou xidrila (OH-), ao
lado de um cation qualquer (metal ou amonio).

NaOH,, — Nay,,, + OH;

(20) (aa)
H,0 " =
Ca(OH),,, —> Caj,, + 20H

(aq)
Regra geral de formulagéo das bases

Consideramos a férmula geral a seguir e escrevemos o
cation a esquerda e, a direita, um numero de ions OH-igual
a carga do cation.

Quantidade de hidroxilas (OH-) presentes em uma base é
numericamente igual a carga desse cation

+Y—-‘7‘\\—1
Ml\ [OH]3(/J

M*“OH- — M(OH),

Caracteristicas

Sao solidas em temperatura ambiente e pressao normal,
exceto NH4OH, que é liquida.

Tém sabor caustico e adstringente

A maioria das bases € venenosa e corrosiva. Existem
indicadores, substancias capazes de nos ajudar na
identificacdo das bases.

Séo escorregadias, lisas e untosas ao tato.

papel de tornassol e fenolftaleina, tornam o meio azul e
réseo, respectivamente.

As bases se dissociam quando adicionadas a agua.

Conduzem a corrente elétrica quando fundidas ou
dissolvidas.

Nomenclatura
Nox fixo

As bases cujo cationtemapenasuma valéncia
apresentam a seguinte nomenclatura:

Hidroxido + de + nome do cation
- Metais alcalinos (familia IA) — Li*; Na*; K*; Rb*; Cs*; Fr*

- Metais alcalinoterrosos (familia lIA) — Be?*; Mg?*; Ca?*;
Sr2+; Ba2+; Ra2+

Outros metais — Ag*; Zn?+; AlR*

mil.com.br
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- lon aménio — NH4*

Nox fixo

Hidroxido + de + nome do cétion
Exemplos

NaOH — Hidréxido de sddio
Ca(OH), - Hidréxido de calcio
Al(OH)3— Hidréxido de aluminio
NH4OH — Hidréxido de aménio

<NH,OH,,> == NH,,,, + H,0,,

Nox variavel

3(aq

Os elementos formados por cations com maisdeuma
valéncia apresentam a seguinte nomenclatura:

Hidréxido + de + nome do elemento Nox (em algarismo
romano — oficial da IUPAC) Outra forma (ico e 0so0)
Hidréxido + de + nome do elemento ico (para o maior
ndmero de oxidacdo) ou Hidréxido + de + nome do
elemento 0so (para 0 menor nimero de oxidacéo)

Ferro (Fe?* e Fe**):
Fe(OH), — hidréxido de ferro Il ou hidréxido ferroso
Fe(OH), — hidréxido de ferro Ill ou hidréxido férrico

Ouro [Au* e Au**): AuOH — hidréxido de ouro | ou hidréxi-
do auroso (do latim aurum)

Au(0H), — hidréxido de ouro Il ou hidréxido durico (do
latim qurum)

Chumbo (Pb?* e Pb*): Pb(0H), — hidréxido de chumbo II
ou hidréxido plumbosoe [do latim plumbum)
Pb(0H), — hidréxido de chumbo IV ou hidréxida plimbico
(do latim plumbum)
Cobre [Cu* e Cu?*): CuOH — hidréxida de cobre | ou hidré-
xido cupreso (do latim cuprum)
Cu(0H), — hidréxido de cobre Il ou hidréxido caprice [do
latim cuprum)

Metais Monovalentes Bivalentes Trivalentes Tetravalentes

Sn2+ sn4.
Sn .
[estanoso) (estanico)
Pb Pb21 Pbﬂl.
(plumboso) (plumbico)
Mn? Mn*
Mn .
(manganoso) [manganico)
2+ 44
Pt ~ P
[platinoso) [platinico)
Fo Fe?* Fe*
(ferroso) | (férrico)
C02+ C03+
Co e
(cobaltoso) |(cobdltico)
o Ni2+ Ni3+
(niqueloso) |(niquélico)
u+ u2+
Cu C Lo
(cuproso] (ctprico)
Au* Au®
Au L.
(auroso) (urico)
Hg Hez' Hg™"
(mercuroso) | (mercurico)

Classificacéao

www.elite

- Namero de hidroxilas (OH")

- Grau de dissociagao (a)

- Solubilidade em agua.

Quanto ao namero de hidroxilas (OH")

Monobases
Sao bases que apresentam uma Unica hidroxila: NaOH;
NH4OH; AgOH

Dibases
Sao bases que apresentam duas hidroxilas. Ca(OH)z;
Mg(OH),; Fe(OH).

Tribases
Sdo bases que apresentam trés hidroxilas.Fe(OH)s;
Al(OH)3

Tetrabases
Sédo bases que apresentam quatro hidroxilas. Pb(OH)a;
Sn(OH)4

Quanto ao grau de dissociagao (a)

O grau de dissociagéao (a) de uma base é a medida de
quanto uma base se dissocia quando dissolvida em agua.

Bases fortes

O grau de dissociacao das bases fortes é quase igual a 1,
Ou seja, essas bases sao praticamente 100% dissociadas.

Os hidroxidos dos metais alcalinos e alcalinoterrosos (com
excecdo do berilio e do magnésio), por serem de natureza
ibnica, séo bases fortes.

Exemplos

NaOH; KOH; Ca(OH)z; Ba(OH):

_ndmero de férmulas unitdrias que se dissociam
"~ ndmero de férmulas unitérias dissolvidas noinicio

Bases fracas

O grau de dissociacéo das bases fracas é menor que 0,05,
ou seja, essas bases séo dissociadas em menos de 5%.

Os hidroxidos dos metais, em geral, (com exce¢do dos
metais alcalinos e alcalinoterrosos e do hidroxido de
amonio), por serem de natureza molecular, sdo bases
fracas.

Exemplos
NH4OH; Al(OH)s; Pb(OH)4; Mg(OH)2; Be(OH):
Quanto a solubilidade em agua

Sollveis: hidréxidos de metais alcalinos e de amonio
(NH4OH).

Pouco soluveis: hidroxidos de metais alcalinoterrosos
(com excecdo do berilio e do magnésio, que sé&o
praticamente insoluveis).

Insollveis: os demais hidréxidos.

nil.com.br
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Observacéao

O hidréxido de amdnio (NH4OH) é a Unica base fraca
soluvel.

Indicadores acido-base

meio dcido meio basico
pH ] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

[H.,0°] ¢ I : i } } | 1 i I } 1 i } |
3 1 10 10 10° 10* 10° 10° 107 10° 10° 107 10" 10°* 10°%% 10°**

[OH] + + 4 + + + + t + + 4 + t !
107 10°% 107 10°** 10 10" 10° 107 10° 107 10 10° 107 10 1

Escala de pH

Indicadores  Meio 4cido  Meio neutro  Meio basico

Rosa
Fenolftaleina Incolor Incolor
avermelhado
Papel de Rosa Azul Azul
tornassol azul | avermelhado
Papel de
tornassol Vermelho Vermelho Azul
vermelho
Mamn’édo Vermelho Alaranjado Amarelo
de metila
Acidos Bases
Grupo funcional | H* OH-

Caréter fortemente idnico
Tipos de ligagio | Molecular IAe lIA, as demais tém
carater covalente.

Sélidas, exceto NH,0H, que

_ 6lido, liquid JSE 2
Estado fisico S6lido, liquido ¢ liquida e se decompde
0U gasoso
emNH, eH,0,,
Sabor Azedo Adstringente
rmad
Formade .10 Polietileno
estocagem
A maior parte é insoldvel;
Solubilidade em L. somente as bases
L Soldveis
édguaa25°C formadas por elementos do

|A e NH,OH s&o soldveis.

Comparagdes entre acidos e bases

Acidos Bases

Conduzem
Conduzem a corrente
acorrente

Condutividade elétrica em solugéo

elétricaem i
elétrica - aquosa e |Atambém
solucdo )
quando fundidas.

aquosa.

- Como estudaremos a seguir, os indicadores
Agdo perante os .

apresentam duas cores diferentes, uma cor

indicadores

em meio acido e outra cor em meio basico.

Todo acido reage com base, produzindo
sal e dgua; da reagdo entre os grupos

. funcionais do acido e da base, hd a
Reagdes entre formacéo de H,0; do cétion da base e
écidos e bases do &nion do 4cido, obtemos o sal.
Exemplo: HC/+NaOH — NaCZ +H,0

Acido Sal sal hgua

www.elite

Quimica Orgéanica - Funcgodes

Fungbes Radicais funcionais Exemplos Formulas gerais
M —OH
Alcool CH, — CH, — OH R—OH
coo (ligado a carbono saturado) ? :
—OH
Fenol Ar— OH
(ligado a carbono aromitico)| @_ oH
Eter —0— CH, — O — CH, — CH, R—O—F
(s} (o] 0o
Z P 2
28 Aldeido —-cZ CH,—C R—C
- 3
E_F; ~H ~n ~H
E-§ —C— CH,—C—CH, R—C—FR
SE Cetona Il I I
o (e} [e]
(o]
] o o r—c?
Acido -cZ CH,—CHZ—Cf ~on
OH OH
ou R — COOH
o 20 (o]
Ester —cf CH,*Ci R—Ci
é o— O—CH,—CH, 0—R
T
. (¢} (o] (o]
- &
P —Z at,—c? r—c?
< Anidrido So ~o ~o
] —c CH,—C R—C
N Ty x,
3 o o
F <
a Cloreto de acido 20 2 0
(& funglo —cZ CH,—cH,—cZ R—c?
oxi-halogenada) = ct

Os principais derivados dos acidos carboxilicos sdo:

0
=
40 éo R—C\ ¢0
R—C_ R—C7_ 0 R—C7_
O —Metal o—r R—C, ct
{ou NH;) (ou Ar) o}
Sals Esteres Anldridos Cloretos de écdo

Sao compostos que derivam dos acidos carboxilicos pela
substituicdo do hidrogénio da hidroxila (—OH) por um
cation.

CH,—COOH + NaOH —— CH,—COONa + H,0

Acido carboxilico Base Sal organico Agua
(Acido acético) (Hidroxido de sodio) (Acetato de sodio)

A A

HC—C ——— = H—C

N
/ on *Na 0Na*
\

Nomenclatura IUPAC: A denominacéo dos sais dos acidos
monocarboxilicos é formada a partir dos nomes dos acidos
correspondentes, substituindo-se o sufixo —ico por —ato,
seguindo-se o nome do cation (metal).

0
/ P
HC—C_ H,C—CH,—C
0-Na* \D-K-
Etanoato de sddio
Acetato de sédio

Propanoato de potassio

O nome oficial do sal formado na reacéo é:

CH3(CH2)2COOH + NaHCO3s - CH3(CH2)2COONa + H20
+ CO2

0
/J
HsC=CH=CH; = C\ : 3-metilbutanoato de |
CH; oK
0
/
HsC — CH:— CH=CH— C : pent-2-enoato de
None:
0
J
O C\ : fenilmetanoato de
O'Na®
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. metanoato de sddio

Mg|H:C—CH: —C : propanoato de magnésio

( \
a
Al [H:C— C |:etanoato de aluminio
o
/o
v / etanoato de amdnio
HC—C
\
O'NHs

Como todos os sais, sdo sdlidos cristalinos e nao volateis.
Sais de acidos carboxilicos de cadeia longa (&cidos
graxos) sdo denominados de sabdes.

o]

/W\/\/WJ\O@ Na®

Hidrofébico Hidrofilico

Esteres

Sdo compostos formados pela troca do hidrogénio
presente na carboxila dos &cidos carboxilicos por um
grupo alquila (R) ou arila (Ar)

Ester + Agua

+ H.0
O—~R

Como a cadeia carbbnica é heterogénea, ocorrendo duas
partes de estrutura carbdnica, aplica-se uma regra de
nomenclatura que também se divide em duas, colocando-
se como referencial a cadeia em que esta presente o grupo
funcional.

Prefixo + saturagao + oato de prefixo +ila

0
A 7

Hft\
0—CH,—CH,
Metanoato de etila

7
CH,—CH.—C

3
N \U
3
Propancato de metila

Etanoato de fenila

www.elite

N
CH.—CH—-C
o

~
cn, O CH—CH,

CH

3
Metil-propanoato de isopropila

Esteres - Propriedades

Os ésteres tém aroma bastante agradavel. Sdo usados
como esséncia de frutas e aromatizantes nas industrias
alimenticia, farmacéutica e cosmética. Constituem
também 6leos vegetais e animais, ceras e gordura.

Nome Férmula "Flavor
Acetato de etila CH,CO0OC,H, Maca
_CH,
Acetato de isopentila CH,COOCH,CH,CH \CH, Banana
Acetato de octila — CH,COO(CH,),CH, Laranja
Butanoato de etila CH,CH,CH,CO0C,H, Abacaxi
Bdtanoato de butila CH,CH,CH,COO(CH,),CH, Morango

Esteres — Propriedades Fisicas

¥ &

Haletos acidos

Sao compostos organicos que derivam dos &cidos
carboxilicos por substituicdo do grupo hidroxila por
halogénio (elementos da familia VIIA).

R—C_ R—C_
oH +X X
X=C/,Br,

Nomenclatura IUPAC: Usam-se a palavra cloreto, a
preposicdo de e, a seguir, o prefixo + saturacdo + OILA.

0 0 0
7 %
H,C—C c// H,C—CH,—C
e \ T N
/ co _

Cloreto de etanoila
Cloreto de acetila

Cloreto de propanoila

Cloreto de bezofla Cloreto de propionila

CH,
|7 A A A0
CH,—CH—C/ CH,—CHE—CHE—C/ CH,—CH—C\
: Cl brometo de butanoila-Br | 1
cloreto de 2-metil-propanoila CHE
0 |
CH v
[ A0 HC\F iodeto de 2 kil butanoila
CH;—CH; (l: C\B fluoreto de metanoila
r 0
&
(i-:HE _ /0 CH,—CH=CH—C/
H CH:C_C\ cloreto de 2-butenoila>Cl

Cl
brometo de 2-metil-2-etil-butanoila iodeto de propinoll'la
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¢ OI—CcH—CH—Cl CH | Quimica Geral - Func¢des Inorganicas

1,2-dicloro-eteno

Cl—C—F CH—CH—C—CH—CH, ;
(|:I Cl | | (S als )
tricloro-flior-metano | (|:HE Br a L. .
CH=C—CI CH, Caracteristicas dos sais
|| 1,1-dicloro-eteno 1-cloro-2-iodo-3-bromo-3,4-dimetil-hexano
CH;—CH, Liga¢bes ibnicas,

||3 CH,—(liH—CHE—CHE—CHE—CHE—CH,
' 2-cloro-h ~
1-iodo-2-bromo-etano g Felero-heptane apresentam elevadas temperaturas de fusdo e de
ebulicdo, sendo encontrados no estado sdlido, a

Anidridos de &cido temperatura ambiente.

Sao derivados dos acidos carboxilicos e resultam da

: 9 o> N&o conduzem corrente elétrica no estado solido, apenas
desidratacdo dos &cidos.

no estado liquido (fundente) ou em solugdo aquosa.

o) . .

CH.—c? 0 A maior parte dos sais apresenta um sabor salgado,
3 P _ .
SOH' CH,—C Bes & podendo ter uma variagdo para 0 amargo.

{OH! e 2
CHE—CQ'” CHs C%O Reacdo de neutralizacdo (ou de salificacéo)

0

— —

A reacéo de neutralizacdo ou salificagédo (producdo de um
sal) € uma das reacdes mais classicas da quimica e
Anidridos de acido consiste em fazer reagir um é&cido com uma base,
formando um sal e uma base.

xC(OH),, + yHA,, = 1CA,

Acido acético Anidrido acético

Apresenta formula geral:

)+x~gH20(,)

(aq ou ppt
0 0 o Mt O3 NG, T8 Wmened) TS R ()
” " Base com cation Acido com anion Sal com cation CY* Agua
, CY* genérico A*~ genérico e anion AX~ genéricos
R—C—0—C—R Reacdo de neutralizagao total

Em uma reacéo de neutralizacdo, o ion H+ proveniente do

Podemos substituir —R e —R’ por —Avr. acido, reage com ashidroxilas (OH-), provenientes das

20 20 20 bases, com o objetivo de se neutralizarem, formando a
CH,—CZ CH,—CH,—CZ CH,—CZ .
~o ~o | ~o agua.
EHy—~C CH,—C CH,—C " OH H.0
o) o o) +0H .—
N e o (aq) (aq) 25(¢)
(anidrido normal ‘ou simétrico) (‘anl‘dr\do VT\IS(O‘)‘ ‘ (anidrido Cr(;|l(0)

Reacdo de neutralizacdo (ou de salificacéo)
Anidridos de acido - Nomenclatura IUPAC

Acido + Base « Sal + Agua

Os anidridos simétricos de acidos carboxilicos designam-
se apenas com a substituicdo da palavra &cido por

anidrido. ‘ Salificac3o

Os anidridos assimétricos (mistos), derivados de acidos HCl + NaOH < NaCl + H,0
monocarboxilicos diferentes, sdo designados com a | \ ]
palavra anidrido seguida dos nomes dos &cidos Neutralizaco

correspondentes em ordem alfabética, omitindo-se a
palavra &cido.

Anidridos simétricos Anidridos assimétricos

misturanda

BT CT

as
| Il solupdes
CH,—C—0—C—CH I I 5 5
’ : CH,—CH,—0—C—CH,—CH, Soliedo de Solucio de
Anidrido etanoico - - .
Anidrido etanoico-propanoico

(anidrido acético)

H* do acido se liga ao OH™ da

0 /0 base formando dgua
Hsc/\“/ \n/\[:HB HHE_CHZ_C\O
0 0 /
Anidrido propanoico Hat*EHg*CHg*C\ OH
(anidrido propidnico) 0 HOH = H,0 H* +OH" —=H,0
Anidrido butanoico-propanoico MNa* ™ i + )
Dizemos gue o HY neutrali-
0 0 Zou 0 OH ou gue o OH"
4 7 Ewapaorandn neutralizau o H*
H,C—CH,—CH,—C H.C—C p
\0 SN aagua
7 0
/
HSC—CHZ—CHQ—C\\ H—C
0 o Qo
Anidrido butanoico é)oé,o ‘@?0
(anidrido butirico) Anidrido etanoico-metanoico oS [+]

Temos o NaCI(S) —= =al de cozinha (cloreto de sddio)
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Misturando 24 OH
as solugbes] Cas” OH

0 H* do 4cido se
liga an OH da base

Formando HOH
[2H* +2 0H— 2H,0]

——» O =al formado CaS0
(sulfato de calcio)

Nomenclatura de sais

A nomenclatura do sal comum consiste em fornecer o
nome do Anion (proveniente do acido) e o nome do cétion
(proveniente da base).

Nomenclaturado anion+ “de”+ nomenclatura do
cétion

Sufixo dos &cidos:

Oso, ico, idrico.

Sufixo dos anions:

Ito, ato, eto.

MOSQUITO TEIMOSO

TE BATO TE BICO
TE METO NO VIDRICO

Nomenclatura de sais — d&nions monovalentes

HCI + NaOH -

HCI + Mg(OH)2 >
H2S04 + Ca(OH)2 >
H2COs + Fe(OH)3 >
H3PO3 + Al(OH)3 >
Neutralizacdo Parcial

N&o ocorre o consumo total de H* ou de OH-. Os sais
formados sao denominados sais acidos (hidrogenossal)
oubésicos (hidroxissal).

1H,C0,,, + 1 NaOH,,, —> 1 NaHCO,,, + 1 H,0

3(aq) 3(aq) (0

— carboato acido de sédio
Acido carbénico < — hidrogeno carbonato de sédio
—bicarnonato de sédio

1H,P0,,,+1 Mg[OH]Z[aq] — 1 MgHPO,, ,+2H,0

4(aq) ()

— fosfato acido de magnésio

Aciduifosiaries {— hidrogeno fosfato de magnésio

1 H,P0,,, + 1 NaOH,,, —> 1 NaH,P0,., + 1 H,0,,

— fosfatodiacido de sédio

Acido fosférico {— di-hidrogenofosfato de sddio

1H,PO,(,q + 2 NaOH, — 1 Na,HPO,,, + 2 H,0,

F- flucreto r iodeto CN- cianeto fosf <cido de sédi
c-_ lcloreto IO hipoiodito |CNO~_|cianato Kl fostitien s ooat0 aeldodesools
clo-  |hipociorito |10, iodito CNS- [tiocianato — hidrogeno fosfato de sddio
Clo,-  |clorito 10,- iodato MnO,- permanganato
Clos- |clorato 10, periodato  |AlO,~ |aluminato 1HC y+1 Mg[OH]z[aq] - Mg[OH]Cé[aq] +1H,0,
Clo,~ |perclorato |NO,- nitrito OH- hidréxido
B |brometo  |NOy- nitrato H hidreto fcido cloridricod cloreto basico de magnésio
Bro- Ihipobromito PO, metafosfato — hidroxicloreto de magnésio
BrO;- |bromito HPO,- |hipofosfito
BrO;- |bromato CH,COO- acetato
-B“-M_ perbromato 1 HNOZ[aq] + 1 AK[OH]Haq] % AK[OHJZNOZ[EC{] + 1 HZO[/]
HS- hidrogenossulfeto ou sulfeto écido ou bissulfeto ko itrogo | nitrito dibasico de aluminio
H80;- hidrogenossulfito ou sulfito 4cido ou bissulfito — di-hidroxi-nitrito de aluminio
HSO hidrogenossulfato ou sulfato écido ou bissulfato
Heo.- |hidrogenocarbonato ou carbonato &cido ou Quanto a presenca de oxigénio
3 bicarbonato _ _ L _ _
H:PO~ |dirhidrogencfosfato ou fostato diécido Sa_I,S _OX|genados ouA oxissais: Asao s_a|§ _derlvados dos
oxiacidos; logo, seus anions contém oxigénio.
Bivalentes
0= Oxido HPO,* foshito MnOy* manganite Exemplos: NaC{Os, CaCOs, MgSOs
0,2 pendxido Cro 2 cromato MnO 2 manganato
:: sulfeto Cr,07 dicromato | SnOg* estanito Sais ndo oxigenados ou haloides: sdo sais derivados
32~ sulfito COy2- carbonato SnOy> estanato .. . A . o A LA
$0,2 sulfato C,0% oxalato PbO2 plumbito dos hidracidos; logo, seus &nions ndo contém oxigénio.
_ Exemplos: NaC{, Nal, KBr etc.
Bivalentes
5,0,2- tiossulfato $i0,* [melassllicato | PbO,* | plumbate Quanto a presenca de H* ou OH-
Zno#  |zincato
HPoa-  |Midrogenfosiato ou Sais normais: s&0 os que ndo produzem jons H* ou OH-,
neutralizacdo completa entre um acido e uma base.
Exemplos: CaSO4, NaCe, FeCe;etc.
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Sais acidos: sao aqueles que provém da neutralizagao
parcial de um acido. Assim sendo, o sal ainda contém ions
H*.

Exemplos: NaHCO3;, NaHSO4

Sais basicos: sdo aqueles que provém da neutralizacéo
parcial de uma base. Assim sendo, o sal ainda contém ions
OH-.

Exemplos: Ca(OH)C¢, Cr(OH)CO-

Quanto ao nimero de elementos constituintes

Sal binério: apresenta dois elementos quimicos em sua
composicao.

Exemplo: Kl

Sal ternario: apresenta trés elementos quimicos em sua
composicao.

Exemplo: Caz(POa):

Sal quaternério: apresenta quatro elementos quimicos
em sua composicao.

Exemplo: NaHCO3

Quanto a presenga de 4gua em seu reticulo cristalino

Sal hidratado: apresenta molécula de agua intercalada
em s cristalino; a molécula de 4gua constituia chamada
agua de cr agua de hidratagéo.

Exemplo: MgS0a4-7 H20 (sal de Epson)
CaS0s - 2 H20 — Sulfato de célcio di-hidratado

CuSO0s - 5 H20 — Sulfato cuprico penta-hidratado ou sulfato
de cobre Il penta-hidratado MgNH4PO4 - 6 H20 — Fosfato
de amdnio e magnésio hexa-hidratado

Sal anidro: ndo apresenta agua de hidratacdo no seu
reticulo cristalino.

Classificac8o dos Sais
Sal Duplo ou Misto

E aquele formado por dois oumais céations distintos e por
dois ou mais anions também distintos.

NaOH + KOH + H,S0, — NaKS0, + 2 H,0

NaKS0, — Sulfato de sédio e potassio

2 NaOH + 1 LiOH + 1 H,PO, — 1 Na,LiPO, + 3 H,0

Na,LiP0, — Fosfato de di-sédio e litio

1Zn(0H), + 1 Hl— Zn(OH)1 + H,0
Zn(0H)I — Hidréxido iodeto de zinco

1 Mg(OH), + 1 HCZ — Mg(OH)C/ + H,0
Mg(0H)C/ — Cloreto hidréxido de magnésio

www.elite

Solubilidade dos Sais em agua

Solubilidade em &gua
. Insoldvels {principais
Solaveis (como regra) 5 i“:agra)pl
Nitratos (NO;™)
Acetatos (CH,;COO-) e
Cloratos (ClO57)
Cloretos (CL) AgCt, PbCl, Hg,Ct,
Brometos (Br) AgBr, PbBry, Hg,Br,
lodstos () Agl, Pblz, Hg:lz
Sulfatos (SO,2) Cas0,, Srs0,, BaS0,, PbS0O,
Sais de metais alcalinos e de
amdbnio
:::::gv::m Soldveis {principais excecdes A regra)
Os dos metais alcalinos, alcalinoterrosos e de amdnic.
Sulfetos (5% Exemplos: K;§, CaS, (NH,),S
. . Os dos metais alcalinos, os alcalinoterrosos e os de ambnio.
Hidréxidos (OH) | £\ o mplos: NaOH, KOH, NHAOH
Os dos melais alcalinos e os de aménio.
Carbonatos (COs™) | Eyamplos: NayCOy, KzCO3, (NHe:CO5
Os dos metais alcalinos e os de ambnlo.
Fosfatos (PO} | Eyemplos: NaoPy, KaPOs, (NHy)iPO4
Anions néio citados | Os dos metaie alcalinos e os de aménio

Quimica Organica - Funcgodes
Nitrogenadas |

Fungdes Radicals funcionals Exemplos Férmulas gerals
— NH, CH,— CH,— NH, R— NH,
Amina —NH CH,— CH,— NH R—NH
| | |
CH, R
*"“* CHlfh‘JfCH, R—T—R
CH, R
o e =9
Amida —cZ e, —c? r—c?
NH, NH, NH,
Nitrila (ou claneto) —C=N CH, — CH, —CN R—CN
Isonitrila (ou Isoclaneto —N=C CH, — CH, — NC R—NC
ou carbllamina)
_0
i
Nitrocomposto =N, CH, — NO, R — NO,
o
Aminas

Podem ser consideradas como derivadas do NHs pela
substituicdo de um, dois ou trés hidrogénios por radicais
alquila ou arila (arométicos). Dessa forma, surge a
classificagdo de amina priméria, secundaria e terciaria.

.e

N"u
/ ""‘UH
H O\
H
NH,
-H+R -3H+3R
—-2H|+2R
R—NH, R—NH R—N—R"
| |
R R

Amina primaria Amina secundaria Amina terciaria
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AMINAS — Nomeclatura IUPAC

Regra 1 — Aminas primarias, a regra oficial da IUPAC
determina que se deve utilizar o padrdo prefixo + amina.

Regra 2 - Para as aminas em geral, também é considerada
como "oficial" a regra usual, em que sédo citados os nomes
dos grupos substituintes em ordem alfabética, seguidos da
terminag&o amina.

CH,—CH,—NH,
Etilamina ou etanamina

.0 — CH,— N —CH,
CH,

Etil-dimetilamina (o prefixo "di"
nio é considerado para
aordem alfabética.)

[ZHg—NH—CHz—lIH3
Etil-metilamina

Regra 3 - Quando o composto organico apresentar uma
cadeia maior e/ou mais ramificada, pode-se considerar o
grupo que contém o nitrogénio como uma ramificacéo
de nome amina, dando a esse grupo as prioridades de
grupo funcional, como as demais fungbes organicas
estudadas.

NH,
|
H,C — CH — CH, — CH, — CH, — CH,

hexan-Z-amina
L= T
H,C — CH —CH — CH, — CH,

2-metil-pentan---amina

)
H,6 —GH, —CH — E=CH—CH,
NH,
4-metil-hex-2-en-~ -amina

NH,

Cicloexilamina

Regra 4 - Para aminas mais complexas, considera-se o
grupo - NH2como uma ramificagcdo chamada de amino.

CH, CH, NH,
| 7]
CH,—C —CH—CH—CH,—CH, @
s
: NH,

2-amino-4-fenil-2,3-dimetil-hexano 1,4-diamino-benzeno

AMINAS - Propriedades

Basicidade — Ocorre pela presenca do par eletrdnico livre
no nitrogénio.

As aminas reagem com acidos para formar sais acido-
base.

A alcalinidade das aminas € decorrente da menor
eletronegatividade do nitrogénio comparado com o
oxigénio, que facilita o compartiihamento de seu par de
elétrons.

As alquilaminas ou aminas alifaticas tém maior
alcalinidade que as arilaminas (aminas aromaticas). A
ordem decrescente de basicidade relativa de aminas
primarias, secundarias e terciarias é:

R,NH > R—NH2= R3N > NHz > Ar — NH, > AroNH > ArsN

AMINAS - Propriedades

Basicidade - As alquilaminas ou aminas alifaticas tém
maior alcalinidade que as arilaminas (aminas aromaticas).
A ordem decrescente de basicidade relativa de aminas
primérias, secundérias e terciarias é:

Aminas Aminas Aminas
aromaticas | aromaticas | aromaticas
primédrias |secundérias| tercidrias

| Graudecrescente de Basicidade

Aminas Aminas | Aminas

secundarias | primarias | tercidrias

Solubilidade
H H
U/ Ve H
| 0 /
H | 0
: H H !
CH,— N— Herenr 0] Z /H I;I
‘ N CH.—N—Hmm 0 =
; " o A CH.— N— CH
: H —N—
: CH, 2 3
s\ CH
H H 3

AMIDAS

Podem ser consideradas como derivadas doNHs pela
substituicdo de um, dois ou trés hidrogénios pelos radicais
acila. Férmula geral:

NH,
—H+Ac —2H| + 2Ac < 3H + 3Ac
Radical acila 0
\ 0 R C/ 0
A /7 TN A
R—C R—C Py N—C
“NH “WH—” L g
2 NS C
R
R 0

Amida primdria  Amida secundaria Amida terciaria

. . PR 0
O grupo funcional de uma amida priméria é: —c?
NH,

ou, abreviadamente, --CONH2

Nomenclatura [IUPAC O nome oficial de uma amida n&o
substituida segue o esquema: Prefixo + saturagdo +
amida.
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AMIDAS - Nomenclatura IUPAC

Regral- O nome oficial deuma amidanaosubstituida
segueo esquema: Prefixo + saturacdo + amida.

0
7 7
Vi CH,—CH—CH,—C <
CH,—C ¥ ¢ N NH N
N, CH, : NH,
Etanamida 3-metil-butanamida Fenil-metanamida

Regra 2 — Para amida substituida, a cadeia mais longa é
considerada a principal prefixo + saturacdo + amida.

As demais cadeias sdo consideradas substituintes, e o
nome segue o esquema: prefixo + il, precedido da letra N,
indicando que o substituinte esta ligado ao nitrogénio.

¢ N-metil-3-metilbutanamida

H /0
HE- LGt
L H, “N—cH
CH3 | 3
H

AMIDAS- Nomenclatura IUPAC

* N,N-etil-metil-4-etil-3-metil-hexanamida

CH
Hi® P
WS
2 CHZ 2 l‘ll—ﬁ—CH3
| CH, °
CH 3

3

AMIDAS- Propriedades
Basicidade das amidas

As amidas ndo apresentam carater basico pronunciado; o
par eletrénico isolado do nitrogénio nao fica disponivel por
causa da ressonancia mostrada:

0 :0%
- ||
C

/s X 7N
R NH, = R NH

2

Solubilidade:
H
|
H—0 C”)
E C Rll
ﬁ) RSN
CH,—C—N —H s 0—H |
\ | R
H H

As amidas podem ser, de acordo com sua estrutura,
liquidas ou sélidas em temperatura ambiente.

Quimica Geral - Funcdes Inorganicas
(Oxidos)

Func6es Inorganicas (Oxidos)

- Reconhecer e nomear 6xidos.

- Reconhecer o uso e a presenca dos 6xidos no cotidiano.
- Representar reagcdes quimicas que envolvem éxidos.

- Conceituar e classificar 6xidos.

- Prever e descrever reag8es envolvendo 6xidos

Oxidos: definigdo e férmula geral

- Os 6xidos sd@o abundantes na crosta terrestre.

- As substancias encontradas naturalmente nesta sdo
chamadas de minerais.

- Alguns 6xidos constituem fontes de metais, como o ferro
e o0 aluminio.

O termo 6xido tem origem na palavra grega oxys e significa
azedo. Do ponto de vista quimico, € a designacao genérica
de

combinacBes binarias do oxigénio com outro
elemento quimico menos eletronegativo. Assim,
obrigatoriamente, o

oxigénio tem de ser o elemento mais eletronegativo do
composto.

Exemplos

Al>03: 6xido de aluminio (alumina)

SiOy: dioxido de silicio (silica)

TiO2: didxido de titanio (rutilo)

H20: 6xido de di-hidrogénio (agua)

Até o gas nobre xenbnio, sob condi¢des especiais, é capaz
de formar 6xidos: XeOz e XeOa4

Cuidado!

O difluoreto de oxigénio (OFz) e o difluoreto de dioxigénio
(O2F2) ndo sdo Oxidos, mas sim fluoretos, j& que a
eletronegatividade do flior é maior que a do oxigénio.

Oxidos: férmula geral

Quanto ao tipo de ligacdo entre o elemento e o oxigénio,
0s Oxidos podem ser ibnicos ou moleculares, portanto
podem ser sélidos, liquidos ou gasosos, em temperatura
ambiente e pressédo normal.

Oxidos I6nico

Um Oxido apresentara carater ibnico quando, ao oxigénio,
estiver ligado um metal de alta eletropositividade.

Exemplo

Fe,03(s) — oxido de ferro 11l (ferrugem)
CaO

Na.O
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Oxidos Molecular

Um o6xido apresentara carater molecular ou covalente
guando, ao oxigénio, estiver ligado, por covaléncia,

- Um ndo metal de alta eletronegatividade como boro,
silicio,

- Metais de transicdo que apresentem numero de
oxidacdao alto (+5, +6, +7)

- Hidrogénio.

Exemplos: COz2, SOz, Cl206, N20O4, P20s, CrOs,

Formula Geral dos 6xidos

E*0%* —E,0,

Em que:

E = elemento qualquer (com exceg&o do flior)

x =namero de oxidagao do elemento E

0 = oxigénio (com nimero de oxidagdo = —2)

Concluimos, entdo, que o oxigénio é o grupo funcional
dos 6xidos.

Exemplos
Na*0% =Na,0
Ca*0° =Cal

AL0% =ALD,

Coloca-se Coloca-se o

o elemento Nox de cada Invertem-se :%%?;sc:zzl,
ao‘IaNdQ do elemgnto os Nox. oS NUMeros.
oxigénio. em cima.

Esqueleto do 1+ -2 . ‘
composto Na,0 Nao precisa
Na— 0O Na O

Esqueleto do +2 _2

composto Ca), Simplificando CaO
Ca— 0 Ca O

Esqueleto do +3 =2

composto Fe,0; Nao Precisa
Fe—0 Fe O

Esqueleto do +5 -2

COMpOoSto S-0 Simplificando SO

Nomenclatura dos 6xidos

Quando o elemento forma apenas um 6xido

Se o elemento ligado ao oxigénio tem Nox fixo, 0 nome
segue 0 esquema:

Oxido de

Nome do elemento
Exemplos
Na,0 = éxido de sédio
Ca0 = 6xido de célcio
AZ,0, = é6xido de aluminio

Ba0 = éxido de bério
In0 = 6xido de zinco

Quando o elemento forma dois 6xidos IUPAC
Se o elemento tem Nox varidvel, segue o esquema a seguir:

Oxido de

Nox do elemento em
algarismo romano

Nome do
elemento

Exemplos

Fe203 = éxido de ferro llI
Cuz0 = 6xido de cobre |
FeO = dxido de ferro Il
CuO = dxido de cobre Il

Quando o elemento forma dois 6xidos USUAL

Se o elemento tem Nox ou valéncia varidvel, segue o
esquema:

3 ico (maior Nox)

Oxido de ou

Nome do
elemento

0so [menor Nox)
Exemplos

Au*

Auz+

Cu O = o6xido cuproso

CuO = o6xido cuprico

PbO2 = 6xido plimbico

PbO = 6xido plumboso

Observacéo

Essa regra ndo pode ser utilizada para 6xidos
moleculares.

Nomenclatura dos éxidos
Quando o elemento forma dois 6xidos

Utilizam-se os prefixos gregos mono-, di-, tri-, tetra-,
pent-, hex-, para indicar tanto o nimero de oxigénios
guanto o nimero de atomos do outro elemento.

© prefixc meno-, no nome do elemento. é facultativo
[mono) [mono)

di rdxidode di

Nome do elemento
tn tn

Exemplos

Fe203 = trioxido de diferro

FeO = monoxido de monoferro ou monéxido de ferro
CO2 = didxido de monocarbono ou diéxido de carbono
CO = monoxido de carbono Cl207

Classificacdo dos 6xidos

Para classificarmos um oxido, devemos analisar seu
comportamento (reacdes) em presenca de acido, base e
agua.

Quanto ao comportamento nas reag¢des quimicas, 0s
Oxidos sao classificados como:

« Oxidos acidos
» Oxidos basicos

« Oxidos anféteros
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+ Oxidos neutros
+  Oxidos duplos, mistos ou salinos
«  peroxidos
Classificacdo e reacdo dos o0xidos
Oxidos acidos ou anidridos

Sao oxidos de acentuado carater covalente, formados por
ndo metais ou por metais com Nox elevados.

Os 6xidos éacidos reagem com agua, produzindo
acidos, e reagem com bases, produzindo sal e agua.

N&o reagem com &acidos.
Exemplos

SO2, SOz, CO2, N20s5, N203, Mn207 etc.

H,50,  Acido sulfrico
H, O
S Anidrido sulfurico
3 ou trioxido de enxofre

2HNO, Acido nitrido
H, 0

2-5

Anidridonitrico
oupentéxido denitrogénio

Oxidos acidos ou anidridos Oxido acido (anidrido) +
agua — acido

CO2 + H20 —H2COs3

SO2(g) + H20()y— H2SO03(aq)
SOs3 + H20 —H2S04
2NO2+ H20 —HNO3+ HNO2

Oxidos acidos ou anidridos Oxido acido (anidrido) +
agua — acido

A precipitacao de chuvas acidas pode causar:
- A morte de peixes em rios e lagos;
- A destruicé@o de folhas e galhos de arvores;

- A alteracdo quimica do solo, pois cétions metélicos, como
o AlI**, sdo liberados pela chuva &cida, o que provoca o
envenenamento das plantacfes e a reducéo das colheitas;

- A contaminagéo das aguas subterraneas;

- A degradacéo de prédios, estruturas metdlicas de casas,
edificios e pontes, bem como a corrosdo de monumentos
artisticos histéricos feitos de calcario, cimento, marmore,
metais e outros materiais;

- E o surgimento de doencas respiratérias, prejudicando a
salde do ser humano e dos animais.

Oxidos acidos ou anidridos Oxido acido (anidrido) +
base — sal + dgua

Exemplos
S0, +2 NaOH — Na,S0, +H,0

www.elite

€0, + Ca(0H), —> CaCO0, + H,0

Oxidos bésicos

Sé&o oxidos ibnicos formados, em geral, pelos elementos
metalicos, principalmente dos grupos 1 e 2.

Esses Oxidos apresentam caracteristicas basicas

Os oxidos basicos alcalinos e alcalinoterrosos, exceto o
Mg e o Be, reagem com 4&gua, produzindo a base
correspondente.

Oxido bésico + 4gua — base

Na20 + H20 — 2 NaOH

CaO + H20 — Ca(OH):

Oxido basico + acido — sal + agua
(reacéo de neutralizacéo).

Na20 + 2 HCI — 2 NaCl + H20

CaO + 2 HNO3z — Ca(NOs)z + H20

Os 6xidos bésicos de metais alcalinos e alcalinoterrosos
reagem com agua; os demais 6xidos basicos sdo pouco
soluveis em agua.

Oxidos neutros ou indiferentes

Sao Oxidos moleculares formados por ndo metais. S&o
gasosos e ndo reagem com agua, bases e acidos.

S&o trés os oxidos que fazem parte desse grupo: CO, NO
e N,O.

Oxidos anféteros

Sao 6xidos moleculares formados por metais de transicdo
e por metais pertencentes aos grupos 13 ou 14 da
classificagéo periddica.

Sao insollveis em agua e comportam-se como 6xidos
bésicos, se o meio em questédo for acido, e como 6xidos
acidos, se o meio for basico.

Exemplos
In0, A’,0,, Sn0, Sn0,, Pb0 e PbO,

In0 + 2 HC/ — InC/,

[S——
Cloreto de zinco

+ HO

In0 + 2 NaOH — Na,Zn0, + H,0

Zincato de sédio
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Per6xidos

S&o compostos que possuem o grupo 02, [—0—0—]%,
denominado radical peroxe. Os peréxidos mais comuns sao
os de metais alcalinos, os de metais alcalinoterrosos e os de
hidrogénio. Nos perdxidos, o Nox do oxigénio € —1, pois na
quebra do grupo peroxo, por ser uma ligacdo covalente ndo
polar, nenhum dos oxigénios perde ou ganha elétrons.

Exemplos

* Metais alcalinos: X,0, — Li,0,, Na,0, etc.

* Metais alcalinoterrosos: X0, — Ca0,, Ba0, etc.

¢ Hidrogénio: H,0,

Quimica Organica- Funcoes
Nitrogenadas Il

FungBes. Radicals funclonals Exemnplos Férmulas gerals
— NH, CH,—CH,— NH, R— NH,
Amina —TH CH,—CH,—TH R—TH
CH, R
—T— CH,—IN‘I—CH, R—T—ﬂ"
CH, R
(] e} [e]
Amida -cZ cH—c? r—c?
NH, NH, NH,
Nitrila (ou claneto) —C=N CH, — CH, — CN R—CN
Isonitrila (ou Isoclaneto _N=C ew _
ou carbllamina) = CH; —CH —NC R—NC
0
#
Nitrocomposto =N, CH; —NO, R — NO,
[}

Nitrilas apresentam o grupo funcional R — C=N ou Ar —
C=N

O préprio H —C=N (&cido cianidrico) podeser
considerado uma nitrila.

O grupo — C=N pode ser simbolizado por —CN.
Nomenclatura IUPAC

E dado nome ao hidrocarboneto correspondente, seguido
da terminacgéo nitrila.

H—C=N
Metanonitrila

CH,—C=N
Etanonitrila

CH,—CH,—C=N
Propanonitrila

Nomenclatura usual

Usam-se a palavra cianeto e, em seguida, o nome do
radical preso ao grupo —C = N.

H,C—C=N H,C—C—C=N

HZ
Cianeto de etila

NITRILAS - Propriedades Fisicas

Temperatura de ebuligao
Os cianetos de baixa massa molecular sao liquidos em
temperatura ambiente. Veja os exemplos a seguir.

Nitrilo TE. [*C)

Cianeto de metila

CH,—CN 82
CH,— CH, —CN 9?
CH,— CH,— CH,— CN 116118

www.elitemil.c

Solubilidade em agua

0 etanonitrilo é completamente solGvel em agua; a
solubilidade diminui com o aumento da cadeia carbonica.
Veja o quadro.

Nitrilo Solubilidade a 20 °C

CH,—CN Miscivel
CH; —CH, —CN 10 g/100 cm? de agua
CH;—CH,—CH,—CN 3 ¢/100 cm® de dgua

0—H
5 |
CH,— C=N:uuu H
5+

Ligag@o de hidrogénio

ISONITRILAS

Isonitrilas (ou isocianetos, ou carbilaminas) sao compostos contendo o grupo funcio-
nal — N = C. Elas derivam do hipotético acido isocianidrico (H — N = C), vindo dai o
nome isocianetos.
As isonitrilas sdo isdmeras das nitrilas, porém menos estéveis que estas:

250 °C
CH,—N=C —— CH,—C=N

Isonitrila Nitrila
(menos estivel) (mals estével)

Os nomes sdo feitos ou com a terminagdo carbilamina ou com a palavra isocianeto:

CH,;— NC CH, — CH,— NC
Metlicarbllamina ou Etillcarbllamina ou

Isoclaneto de metila Isoclaneto de etila

ISONITRILAS - Propriedades

- As isonitrilas mais simples séo liquidos incolores.

- Pouco soliveis em 4gua.

- Muito téxicos e de cheiro extremamente desagradavel.

CH,—N==C
Isocianeto de metila (oficial)

Metilcarbilamina (usual)

NITROCOMPOSTOS

- Os nitrocompostos sdo compostos organicos
nitrogenados que apresentam o grupo funcional NO-.

- Podem ser considerados como derivados do acido nitrico
(HNO3).

- Pela substituicio do —OH por um radical alquil ou aril,
por isso tem férmula geral:

0 0 0 0
Y. 7 7/
ReN ou A—N H—0—N —N_ ou —NO,
\ \ ~ o
0 0 0

- Sua nomenclatura se da pela adi¢cao do prefixo nitro ao
nome do hidrocarboneto a ele ligado, seguindo as demais

regras ja estudadas. ¢y —cH—cH,— N,
ik
CH,

'Imz 2-etil-1-nitro-pentano 61
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Nitrobenzeno

NO

2

2,4,6-Trinitro-tolueno (TNT: usado como explosivo)

CH

3

ON NO,

NO

2

Quimica Geral - Reac6es Quimicas |
ReacBes quimicas: classificacéo

Reconhecer rea¢bes quimicas.

Previsdo de ocorréncia das reacfes

Ao 1° membro damos o0 nome de reagente e ao 2° membro,
de produto da reacéo.

A+B — C+D
— —
Reagentes Produtos

(aq) = para substancias que se encontram em solu-
¢do aquosa;

(s) = para substancias sdlidas;

(£) = para substéncias liquidas;

(g) = para substéncias gasosas;

(7] = para formagdo de gas;

(¥ ou () = para substancias insoliveis (precipitado);

(A) =luz;

(cat) = catalisadaor;

(22) = estado de equilibrio;

(A] = calor, aquecimento.

A
1C5 +10,,—= 1C0,,,
("
1® membro: 2° membro:
Reagentes Produto da reagdo

Tradicionalmente, as reagbes quimicas podem ser
classificadas de acordo com o nimero de reagentes e
produtos em cada lado da equagdo quimica

- Reacgdes de sintese ou de adicao

- Reacbes de analise ou de decomposicao

- Reacdes de simples troca ou de deslocamento

- Reacdes de dupla-troca ou de dupla substituicdo
- Reacéo de Oxirreducéo

- Reacdo de Combustéo

Reac@es de sintese ou de adigao

S&o aquelas em que dois ou mais reagentes se combinam,
formando um Gnico produto.

Podem ser representadas genericamente por:

www.elite

A+B— AB
A reacgéo de sintese pode ser parcial ou total

Sera parcial quando pelo menos um dos reagentes for uma
substancia composta

A reacdo sera total
substancias simples.

quando os reagentes forem

Reacdes de sintese ou de adicao
A+B — AB

Sintese parcial.

Ca0y,+H,0,,, —Ca[0H),,,

Calviva Cal hidratada
ouvirgem extinta ou
apagada

Sintese Total
2 Mg(s) + Ozg) > 2 MgOs)
Reac¢des de analise ou de decomposicao

Sao aquelas em que um Unico reagente se decompde,
formando dois ou mais produtos.

Pode ser representada, genericamente, pela seguinte
expressao:

AB - A+B
A reacgédo de analise pode ser parcial ou total.

Sera parcial se, mesmo ap0ds a decomposi¢éo, ainda restar
pelo menos uma substancia composta.

Decomposicéo Parcial

H2CO3(aq) — H20() + CO2(g)
Decomposicéo Total

2 H20() — 2 H2(g) + O2(g)

Reacbes quimicas: classificacéo

* decomposigio por agio do calor (A) = pirélise ou de-
composi¢ao térmica;

AB —5C+D
 decomposigdo por agdo da luz (A) = fotélise;
AB—-C+D

* decomposigdo por ag3o da corrente elétrica( #) = ele-
trélise.
AB —-C+D

Reacdes de simples troca ou de deslocamento

Sao aquelas em que uma substancia simples reage com
uma substancia composta, produzindo uma nova
substancia simples e outra composta.

Os atomos da substancia simples trocam de lugar com um
dos atomos da substancia composta.

Genericamente é representada pela expresséo:

62
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Leia-se: A deslocou B. Classifique as reagdes: Exemplo 1

~~ a. C+0,—2> (0, 2Na+2HCf—>2NaC/+H/2
b. CaCO,—2- Ca0+CO
A+BC—B+AC ¢. Int+2HC—>InCt, +H{ Exemplo 2 ;
‘ 2 2 Fe +H,S0, — FeS0, + H,
d. NH,+H,0 22 NH,0H
Lei . B desl| b e. 2NaC/+H,S0,— Na,S0,+ 2 HC/
éla-se. b deslocou . f. 4Fe+30,— 2Fe,0,
Ordam &0 Quimica Ocarrem
B+AD—D+AB 1 3 Ca(OHpqa + A(S0m) —3 2 AOH)st+3 Ca(S04)sg | Tratamento de agua
i 11 2 Mg + 1029 —p 2MgOry Flash fotografico
Deslocamento entre metais: T
uI Zogy + 2HCly =3 ZnClyg +Hag cloridrico a |&minas de
Zn':s] + EUSO4[aql % Zn804[aq] + CUIS] el
Prateado Azul Incolor Vermelho v NH4HCOx;) =¥ COng +NHag + H2O(1) Fermento quimico
Deslocamento entre ametais: [A] I-sintese; II-andlise; I1I-deslocamento e IV-dupla troca
[B] I-dupla troca; II-sintese; III-deslocamento e IV-analise
leg] + 2 NaC/ (aq) —>2 NaF[aq] + sz[g] [C] I-anadlise; 1I-sintese; IIT-deslocamento e IV-dupla troca

[D] I-sintese; II-andlise; III-dupla troca e IV-deslocamento
~ S E] I-deslocamento; II-andlise; III-sintese e IV-dupla troca
Reacdes de dupla-troca ou de dupla substituicéo €] ! ! P
Sao aquelas em que duas substancias compostas reagem, Simples troca:
substituindo dois elementos ou radicais e formando duas

novas substancias compostas. Deslocamento por metais (deslocamento de cétion)

mn AD+CB Reacdes de metais com acidos

+ + ; Ani
__J - Deslocamento por ndo metais (deslocamento de &nion)
Na,Cr0,,, + 2 AgNO,,,— Agzcr04¢+ 2 NaNO,,, De dupla-troca ou de dupla substitui¢éo

Pb(NO3)2aq + 2Kl(ag) — Pblas) + 2KNO3(aq) contato entre os reagentes, afinidades quimicas

Reacdes de Combustéo Simples troca: Desquamento por metais
(deslocamento de cation)

Combustéo completa
Li >K >Ba> Ca>Na>Mg >A¢>Zn> Fe >[Hj> Cu>Hg > Ag>Au

A combustdo completa ocorre quando existe oxigénio

o ) ; Metais alcalinos e Metais comuns Metais nobres
suficiente para consumir todo combustivel. alcalinoterrosos
CHa(g) + 202(g) > CO2(g) + 2 H2O() + calor Reatividade crescente ou eletropositividade crescente

ou simplificadamente:
1A > lIA > A/ > metais comuns > metais nobres
(Fe, Ni...) (Ag, Au..)

2C4H10(g) + 1302(g) — 8CO2g) + 10H20(g) + calor

reducao 2
0 Fe + CuSO, — FeS0, + Cu

4 oxidagao o @
Oxidagdo

Combustéo incompleta

Redugdo

A combustdo se da de forma incompleta quando nédo
houver oxigénio suficiente para consumir todo o Metal 1 + Sal 1 —Sal 2 + Metal 2
combustivel.
Meta.l mais eletropositivo (esquerda) deslocara (cedera
elétrons) qualquer outro metal menos eletropositivo
(direita); caso contrario, a reagcao ndo ocorrera.

Os produtos da combustdo incompleta podem ser
monoxido de carbono (CO) e agua; ou carbono elementar
(C) e dgua.

Fe + Cus0, — FeSO, + Cu
CHag) + 3/2 Oz2(g) > CO(g) + 2 H20(g)

Cuu + FE;SO4 — impossivel, pois o Cu € menos reativo que

CHag) + Oz(g) — Cs) + 2H20(g)

o Fe (fila de reatividade).

Reacfes de metais com acidos

Metal + Acido — Sal + H:
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Exemplo 3

~
In+ 2HC/ — InC/,+ H

0 +2/-1

2
0
A

+1/-1
! lﬂxidou *

‘ Reduziu

Li>K>Ba> Ca>Na>Mg >Al>In> Fe>>Cu>Hg> Ag > Au

Metais alcalinos e
alcalinoterrosos

Metais comuns Metais nobres

O HNOs e o H2SOs4 concentrados, que sao muito
oxidantes, reagem com metais nobres, mas néo liberam o
gés hidrogénio (H2).

Exemplo 2 Ve
Ag+2 HNO, — AgNO, +4H,0+2 NO,

Exemplo 3 b
Cu+2H,S0,— CuSO,+2H,0+ SO,

Ocorrem também rea¢des de metais com agua, nas quais
encontramos:

Os metais alcalinos e os alcalinoterrosos reagem
violentamente com a agua a temperatura ambiente,
formando os hidréxidos correspondentes e liberando gas
hidrogénio.

Exemplo 1 2
2Na+2H,0 »2Na0H + H,

Exemplo 2 2
Mg+ 2 H,0 — Mg(OH) + H,

Os metais comuns reagem com a dgua quente, for-
mando os dxidos correspondentes e liberando gés
hidrogé&nio.
Exemplo 3

In+H,0—=5 In0+H,

0s metais hobres ndo reagem com a Agua.

2011 EsPCEx

E Abaixo sdo fornecidos os resultados das reagdes entre metais e sais.

FesO,,, + Ag, =—» ndoocorre areagio
2AgNO, ., + Fe, =—> Fe(NO,),,, + 2Ag,
3Fe(S0,),, + 2Al, —> Al(S0,),,, + 3Fe,
Al (S0,),,, + Fe, —) ndoocorre areagio

De acordo com as reagbes acima
metais envolvidos em questdo é:

i d

a ordem decrescente de reatividade dos

[A] Al, Fe e Ag. [B] Ag, Fe e Al. [C] Fe, Al e Ag. [D] Ag, Al e Fe. [E] Al, Ag e Fe.

Deslocamento por
anion)

ndo metais (deslocamento de

Nos casos de reacdes de deslocamento, em que as
substancias simples sdo ndao metais, verificamos que
todos tendem a receber elétrons. Essa capacidade, porém,
varia de ndo metal para ndo metal, ou seja, uns tém maior
tendéncia para receber elétrons do que outros.

N
C +AB— AC+B

www.elite

F>0>N>C>Br>I=S=C>P
Reatividade crescente

H

&
N

O ndo metal mais reativo (a esquerda) deslocara
(recebendo elétrons) qualquer outro ndo metal menos
reativo (a direita); caso contrario, a reacdo ndo ocorrera.

Br, + NaF — Nao ocorre.

C(’2 + 2 NaBr— Br2 + 2 NaC/

@) © @

Oxidacao
Reducao

Cl,+HI—
Br,+H,S —
|, + KF—
F,+ CaBr,—
S, + MgCl,—

De dupla-troca ou de dupla substituicdo

Nas re- agbes de dupla substituicdo, duas substancias
permutam entre si dois elementos, conforme a equacao a
seqguir:

/—"\ .
AB + CD — AD + CBséo de oxirreducdo.
w

- Quando ocorre a formacdo de um precipitado (produto
menos sollvel que os reagentes).

- Quando ocorre a formagédo de uma substancia volatil

- Quando ocorre a formacdo de uma substéncia menos
ionizada ou dissociada.

Quando ocorre aformagdo de um precipitado (produto
menos sollvel que os reagentes)

CoCly, + 2 NaOH,,, — Co(OH), L + 2 NaCl,,,

Ba(NO,),,,, + K,Cr0,,, — BaCr0,, L + 2KNO,,

aq)
Produto sdo sais sollveis ndo ocorre reacao

KNO, +NaC/

Sal soltvel

—NaND, + KC/

Sal soltvel

Quando ocorre a formacdo de uma substéncia volatil

(aq)

Sal soltvel Sal solivel

Uma dupla-troca também pode ocorrer toda vez que um
dos produtos da reacao for mais volatil ou instavel.

2NaC() +H,50,,) — Na,S0,, +2 HC/[]

Acido fixo Acido volétil

2HC( +CaSO, — Ca€l,+ HS0,

Acidovolatil Acido fixo

Quando-ocorre a formacao de uma substancia menos
ionizada ou dissociada.
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HC(

(aq)
lonizével

+ NaUH(
aq

lonico

%NaCf{ +H.,0
aq)

27(1)
Molecular

)

lonico

H,S0,,,+2 NaNO,  —Na,S0, . +2HNO,

Acido forte

)

Acido moderado

Quimica Organica - Reacodes
Organicas |

Rupturas homolitica e heterolitica

Alcanos ou parafinas

Reacdes de substituicdo em alcanos
Reacédo de halogenacéo

Reacéo de nitragéo

Reacéo de sulfonagéo

Ligac@o Quimica: 2 elétrons
ruptura (ou ciséo)

Ruptura homolitica (homélise): radicais livres

| Cisao homolitica |

He«H
He He
Radical Radical
livre livre

Ruptura heterolitica (heter6lise) reagente eletréfilo
(positivo) e reagente nucleéfilo (negativo)

| Cisao heterolitica |

Hiee H
[H] [HY-
Reagente Reagente
eletréfilo nucleéfilo

Nucledfilo € um reagente que fornece um par de elétrons
para a formacgéo de uma ligacéo covalente.

Eletrofilo € um reagente que recebe um par de elétrons
para a formacgéo de uma ligacédo covalente.

Rupturas homolitica e heterolitica
Ligac@o Quimica: 2 elétrons - ruptura (ou ciséo)

Ruptura homolitica (homolise): A ligacdo quimica entre
dois atomos rompe-se exatamente “no meio”, promovendo
a formacdo de duas estruturas neutras, denominadas
radicais livres. Esses radicais livres, por apresentarem
elétrons desemparelhados, atacam estruturas organicas
estaveis e, principalmente, saturadas e néo polares.

C > L >L >CH,

Nucledéfilo Ruptura heterolitica (heterdlise): a ligacédo
quimica entre dois atomos ndo se rompe “no meio”,
promovendo a formacdo de duas estruturas carregadas
terciario > secundario > primdrio > CH,. letréfilo (positivo)
e reagente nucleofilo (negativo).

terciario secundario primario

Esses reagentes, por apresentarem cargas elétricas,
atacam estruturas orgénicas que tém polaridade ou
mesmo partes estruturais de elevada densidade
eletrénica (ligacdes duplas ou triplas).

Alcanos ou parafinas
Sao compostos organicos constituidos apenas por atomos

de carbono e de hidrogénio, desprovidos de instauracao.
Quando aciclicos, os alcanos apresentam a férmula geral:
CnH2n + 2, em que n representa o nimero de carbonos.
S&o conhecidos como

parafinas (do latim parum affinis, “pouca afinidade”, isto &,
pouco reativo), porque apresentam pouca tendéncia a se
combinarem, em razdo de sua baixa polaridade. Nos
alcanos, existem apenas ligacfes covalentes C-C e C—H;
a estrutura dos carbonos é tetraédrica e os angulos de
ligacdo sdo todos de 109°28’, caracteristicas que lhes
conferem grande estabilidade.

Propriedades fisicas dos alcanos

Os alcanos sdomenos densosque a agua, ja que as
interacdes entre suas moléculas sdo mais fracas,
ocasionando maior distanciamento intermolecular. S&o
solaveis em solventes ndo polares (s&o hidrofdbicos),
dissolvendo-se em substratos, como o benzeno, o CCl4, o
CS2, o éter dietilico etc.

Assim, os alcanos respeitam a regra basica de
solubilidade: “semelhante dissolve semelhante". Nesse
caso especifico, pode-se aplicar a regra: “ndo polar
dissolve nao polar”.

Reacdes de substituicdo em alcanos
Elevada estabilidade,
Participam de poucas reagdes

Ocorrem em condi¢cbes rigorosas e, normalmente,

resultam das misturas de produtos.

As reacOes dos alcanos ocorrem por meio de um ataque
via radical livre.

No fim da reacdo, obtém-se produtos da substituicdo de
atomos de hidrogénio do alcano por outros atomos ou
grupos de atomos.

I |
—C—H + BX —= —C— B + HX

O hidrogénio mais facilmente substituivel é aquele ligado
ao carbono terciario, e o mais dificilmente substituivel é
o ligado ao metano. Temos, portanto, a seguinte ordem
decrescente, de acordo com a facilidade de substituicdo
do hidrogénio:
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Reacdo de halogenacéo

E uma reacgdo de substituicdo que, nesse caso, ocorre
entre alcanos e halogénios (VIIA — Fz; Clz; Brz; I2). A
reatividade desses halogénios, nas abstracGes de
hidrogénio, esta relacionada com suas
eletronegatividades, sendo o flior o mais reativo e o iodo
0 menos reativo (F > Cl > Br > |).

— C/, — Gas esverdeado

— Br, — Liquido castanho

-1, — Sélido violeta escuro

Primeira etapa: C/ = « C/ UX = 2 C/- cisdo homolitica
Segunda etapa: H,Ce e H+ e C/ —— H,Ce+HC/
Terceira etapa: H,C e+ Cle ¢ C/ ——H,C—Cl + Cle

Mecanismo de cloragao do metano,
resultando na obtengao do clorometano.

H H
| ooy |
Monocloragio H—C—{H+C/—C¢— > H—C—C2+HCE
dometano | e |
H H
i y
Manocloragin H—C —‘I-I-+'C.Er— Cl—— H—C—Cl+HC¢
doclorometano | 7T III
ﬁf i
g:gi?:%or:;arngaeotano - If _I:I_'I-_j_"-_-_f;éj'— cf— Cl —C£+HCE
H H
% ]
Monoclorag Joomme N
doticorometano C¢ — &~ £ Co——- 02— — e+ Ht
¥ ce

A velocidade das reacdes de halogenagéo pode aumentar
na presenca de luz solar ou ultravioleta.

Jé os alcanos com trés ou mais atomos de carbono sofrem
essa reacgdo, fornecendo uma mistura de compostos, na
gual a reacdo que aconteceu no carbono mais reativo
ocorre em maior quantidade.

1

2 1-cloropropano  2-cloropropano

H,C —CH, = CH,—CY, %» H,C — CH,— CH, + H.C— CH — CH,
C/ c/
45% 55%

(produto principal:
P 01. Fuvest-SP

Um material é constituido apenas por moléculas C H, .
Ao ser bromado, produziu quatro compostos monobroma-
dos diferentes de férmula C,H,Br. Com base nessa informa-
¢ao, justifique se o material € urma mistura ou uma subs-
tincia pura.

H, H
HC—C*—C’—CH,
Butano

e ww XN

IZ » Br H

I
H,C—C—C—C—Br

2
HC—C—C—CH,

H
I
HC— lli — CH,
CH,
Metilpropano

Bll' / \ H H2
|

H,L—C —C—Br

I I

CH, CH,

Reacao de Nitracao

A nitracdo é uma reacdo do alcano com HNOs (acido
nitrico), na presenca de H2SOs4 concentrado e em
temperatura quente, que age como catalisador, com
consequente formagédo de agua.

H H
| |
H—C —H + HONO, —= H—C —N0, + H,0
I I
H H

Metano Nitrometano

HoH H NO

| | P :
HftlzfllszfHAHo}mJ? —> HOH+H.C—C—CH,
H H H H

2-nitropropano

Reacdo de Sulfonacéo

A sulfonacdo é uma reacdo do alcano com H2SO4 (&cido
sulfarico), concentrado e em temperatura quente, com
consequente formacdo de agua. Continua valendo a
preferéncia pelo carbono menos hidrogenado nessa
substituicdo. Veja os exemplos a seguir

1 # Y -

H—? —H +[H—0] S/O — H—I|Z —503H+IH OI
H H—o/ 0 H

Metano Acido sulfirico Acido Agua

metano-sulfénico

SO.H
I
CH,—CH,—CH, + HO— SO,H—= H.C—CH — CH, + H,0

Acido  2-propanossulfénico

Cloragéo do 2-metilbutano

Quimica Geral - Balanceamento de
equacoes quimicas

Balanceamento de equac¢des quimicas

- Tentativa

- Algébrico

- Redox

« Tentativa
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Regras praticas

Regra a: inicie o balanceamento com o elemento (ou
radical) que aparece apenas uma vez, tanto nos
reagentes quanto nos produtos.

Regra b: caso dois elementos (ou radicais) satisfacam a
regra a, escolha aquele que apresenta o maior indice.

Regra c: determinado o elemento (ou o radical), inverta
seus indices de um membro para o outro, usando-os
como coeficientes das substancias que possuem o
elemento (ou radical) escolhido.

Regra d: faca o balanceamento dos outros elementos,
utilizando as regras descritas anteriormente.

Tentativa

Observacéo — E conveniente, no final do balanceamento,
contarmos os atomos de cada elemento e verificarmos se
esse numero se iguala no 1° e no 2° membro da equacao.

Brz + H2S —HBr + Ss
P+ O2 — P20s
Mn3Os+ Al - Al2O3 + Mn
HIOz+ Hl — 12 + H20
K2Cr207+ HCI — KCI+CrClz +Cl2 + H20
CeHius + O2 - CO2 + H20
Al (OH)3 + H4SiO4— Als(SiO4)3 +H20
+ Tentativa - alternativa
Regra alternativa

1. Contar a quantidade total de atomos de todos os
participantes da reagao.

2. Colocar o coeficiente 1 no participante que possuir a
maior quantidade de atomos

3. Balancear os demais elementos a partir dele
CHs + O2 —CO2 + H20

—— —— —\—
Sdtomos 2 &tomos 34tomos 3 dtomos
NaN; — N>+ Na
Algébrico

Utiliza-se de um conjunto de equacfes, onde as variaveis
séo os coeficientes estequiométricos.

Passo 1: Identificar os coeficientes.
aNHsNO3 — bN20 + cH20

Passo 2: Igualar as atomicidades de cada elemento
respeitando a regra da proporgdo atdbmica. Assim, deve-se
multiplicar a atomicidade de cada elemento da molécula

Passo 4: Substituir os valores obtidos na equacéo original
a NHaNOsz — bN20 + cH20

Para o nitrogénio: 2a = 2b (pois existem 2 atomos de N no
NH4NOs)

Para o hidrogénio: 4a = 2c
Para o oxigénio:3a=b +c

Se 2a =2b, tem-se que a=b.
Se 4a = 2c, tem-se que 2a = c.

CgHis + O2 —»CO2 + H20
Redox - Oxirreducao

Em uma reacdo de oxirreducdo, o numero de elétrons
transferidos ou doados é sempre igual ao nimero de
elétrons recebidos. Essa igualdade permite determinar os
coeficientes estequiométricos de uma reagcdo de
oxirreducéo.

Conceitos para relembrar:

Oxidacédo perda de elétrons e aumento de Nox.
Reducé&o ganho de elétrons e diminui¢cdo do Nox.
Agente redutor sofre oxidagao.

Agente oxidante sofre redugéo.

Oxidacédo é a perda de elétrons por atomos; o Nox sera
positivo (8+). Na oxidagao, o Nox do elemento aumenta.

Reducédo é o ganho de elétrons por atomos; o Nox sera
negativo (6-). Na reducéo, o Nox do elemento diminui.

® = carga parcial

Agente oxidante ou oxidante é o elemento ou a
substancia que ganha elétrons e provoca a oxidacdo em
outra espécie quimica,; ele préprio se reduz.

Agente redutor ou redutor é o elemento ou substancia
gue doa elétrons e provoca a reducdo em outra espécie
guimica; ele préprio se oxida.

2Mg+ 0, 2Mg0 Oxidou = Mg
@ ' @@ Reduziu =_0 )
Oxidou + Agente oxidante =0,
Redusiii T Agente redutor = Mg
0 0 +3 =2 . _
4Fe+30,— 2Fe0, UXIdOl{ =Fe
Reduziu=0

(Prego) (Oxigénio) (Ferrugem)

Agente oxidante =0,
Agente redutor = Fe

‘ ‘ Oxidou A T
Reduziu

KMnQ, + HC{—» KCZ + MnCZ, + H0 + CZ,
@D Gﬂ?@ @2 ©
Oxidagdo f

Redugdo

C + HNIJ3 — CO2 + NO2 + HZU

pelo coeficiente estequiométrico identificado @ @5@ % @@
anteriormente. Oxidagd f
Passo 3: Resolver o sistema de equacdes Redugao
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Regra a: determinar os Nox de todos os elementos
presentes nas substancias reagentes e nos produtos da
equacao quimica e verificar quais elementos sofreram
variacao (A) do Nox. Calcular ANox = Nox(maior) - Nox
(menor)

Regra b: determinar o nimero total de elétrons cedidos e
recebidos pelos elementos que sofreram variacdo de
oxidacdo e reducdo, respectivamente. Isso se faz
multiplicando a variacéo do Nox pelo maior indice com que
o elemento aparece na equagéo. A variagao do nimero de
elétrons serd sempre em médulo.

A =variacédo do Nox - indice

Regra c: se o nimero total de elétrons cedidos e recebidos
for maltiplo, simplificar para que se obtenham os menores
coeficientes inteiros possiveis.

Regra d: usar o total de elétrons cedidos como coeficiente
da substéncia que contém o elemento que reduz e vice-
versa.

Regra e: prosseguir o balanceamento utilizando o método
de tentativas.

Regra a — Determinagdo dos Nox:

KMnO, + KI + HSO, — K SO, + MnSQ, + |+ H,0
@D ©® @

Reduziu (ganhou 5 elétrons)

Oxidou (perdeu 1 elétron)

Regra b — Oxidou: |

A =variagao do Nox - indice

A=1-2=2

Reduziu: Mn

A =variagao do Nox - indice

A=5.1=5

Regra d — Transpor os nimeros totais de elétrons como
coeficientes para os elementos de maior indice (se forem di-
ferentes):
KMnO, + KI + H,S0, — K,S0, + 2 MnS0, + 51, + H,0

Regra e — Prosseguir o balanceamento pelo método das
tentativas:
2 KMnQ, +10KI+8H,S0, - 6K,S0,+2MnS0, +51,+8H,0

Redox - Oxirreducao - Peroxido
KMnO, + H,0, + H,SO, — K,SO, + MnSO, + H,0+ 0O,

Reduziu (n¢ total de elétrons recebidos |
=5-1=(3)) |

‘ Oxidou (n° total de elétrons cedidos =1 - 2 :@]

2KMn0, +5H,0,+3H,50,— 1K,S0,+2MnS0,+8H,0+50,

Casos particulares

Reacdo de auto-oxirreducao ou desproporcionamento.
Esse tipo de reacdo ocorre quando um mesmo elemento,
em parte, sofre oxidacdo e, e parte, sofre reducéo,
simultaneamente.

C/;’2 + NaOH — NaC/ + Na[ZV_O3 +H,0

©® @20 O A8’ U

Reduziu (n° total de
elétrons recebidos =
1.2=2:2=(1))
Oxidou (n°total de elétrons
cedidos=5 - 2=10 : 2=(5))

3C/,+6Na0H — 5NaC/ + 1 NaC/0,+ 3 H,0
Casos particulares

Quando as equacgbes quimicas aparecem escritas na
formaidnica: Exemplo

Balancear a equacéo:
(Cr,0.)> + C/~+ H* —»Cr’" + H,0+ C/,

CSENSING) ® @ O

Reduziu (ntotal de elétrons
recebidos=3 - 2=6 : 2=®]

Oxidou (n°total de elétrons
cedidos =1 - 2 : 2=(1))

Cr,05 +C+H — Cr¥* + H,0 + CL,

* reagentes:
1-(-2)+6-(-1)+14 - [+1)=+6

* produtos=2 - (+3)=+6

1Cr,02 +6Cl+ 14 H —2Cr+ 7 H,0 + 3 CL,

K2Cr207 + H2S04 + H2C204 — Crz(S04)3 + K2S04+CO2
+ H20

+1+6 -2 +1+6 -2 +1+3 -2 +3 -2 +1+6-2 +4-2 +1-2
1K,LCr,0, + 4H,S0, + 3H,C,0, —= 1 Cr,(S0,), + 1K,S0, + 6C0,+ 7 H,0

Qual é a soma dos menores coeficientes inteiros para a
equacao seguinte, apds balanceada?
MnOs~ + + —>Mn?"+ Fe3 +H20

Resolugao

+7 -2 +2 +1 +2 +3 +1-2
1Mn0, + SFe +8H —» 1 Mn + 5Fe + 4H,0

'}
Redugiao A]— §.1=5

Oxidagao A =1 .1=1

A somados menores coeficientes > 1 +5+8+1+5+4=24
Cargas dos reagentes = cargas dos produtos
-1+10+8=+2+15
+17=+17
Quimica Orgéanica - Reacgodes
Organicas |l

Reacdes em compostos aromaticos

© O oo

Naftaleno

Q010

Metilbenzeno Antraceno

[Tolueno)

Benzeno
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Reacfes em compostos aromaticos:
eletrofilica

Substituicdo

Cisdo heterolitica

Ataque
eletréfilo

O benzeno pode ser atacado por eletrofilos, mas, ao
contrario das reacdes correspondentes dos alquenos, o
resultado é a substituicao dos hidrogénios — a substituicdo
eletrofilica em aromaticos —, e ndo a adicdo ao anel.

Por causa da alta densidade eletrénica deste Gltimo.

Adi¢ao do g Perdado E
©\ ®  leirsfilo Préton Q/
E e —_—
®

Intermediario Produte
Halogenacédo do benzeno

Catidnico

E um exemplo de substituicdo eletrofilica nos aromaticos.
Consiste em fazer reagir o cloro e o bromo (halogénios —
familia VIIA ou grupo 17), na presenca de AICl; (&cido de
Lewis) ou Fe(s) como catalisadores, substituindo-se os
atomos de hidrogénio por atomos desses halogénios no
benzeno, sendo que o iodo ndo reage com esse
hidrocarboneto.

H
ALCY
@ +CO—CY —3>@'“+Hce

Benzeno Clorobenzeno
(cloreto de fenila)

Mecanismo da reacgao

CL—Cl +ALCL, —» ALCL; +CO*

Reagente eletrofilico
H

@r N — @)j‘c’far e
Reagente eletrofilico

Benzeno

H*+ AZC¢, = HC/ +ALCY,
Halogenagao

H Br

FeBr
+ Br + HBr

——
(catalisador)

- ' H Br
:é}—eé—asr, _— B > ©/ + FeBry + HBr

Nitracdo do benzeno

Os hidrocarbonetos aromaticos reagem com mistura
sulfonitrica de HNOs e H>SO. concentrados, formando
nitroderivados aromaticos. O &cido sulfdrico, por ser
desidratante, atua como catalisador dessa reacdo. A
eliminacao de agua gera o ion nitrénio, NO2*, um eletrofilo
forte que tem grande parte da carga positiva no nitrogénio.

roduzir,

H H.SO, NO A
@ +HO—NO, ——*» @_ 2 + H,0 >génio.

Benzeno Ac. nitrico Nitrobenzeno

O &cido sulfarico concentrado nédo é capaz de sulfonar o
benzeno a temperatura normal.

Os hidrocarbonetos aromaticos reagem com &acido
sulfarico fumegante (HO-HSOg3), extremamente
concentrado,com ligeiro aquecimento, gerado por
reacdo de substituicdo.

O acido sulfarico fumegante comercial é feito pela adicao
de cerca de 8% de trioxido de enxofre, SOs, ao acido
concentrado.

H S0
3
@ +HO—SOH — @—soaHmzu

Acido benzeno
sulfénico

Alquilacéo de Friedel-Crafts

Em 1877, os quimicos Friedel e Crafts descobriram que os
halogenoalcanos ex: CHz—C!{, HsC—CH>—C{ reagem
com benzeno na presenc¢a de um halogeneto de aluminio
(AICI3) como catalisador.

Os produtos resultantes sdo alquil-benzeno e
halogeneto de hidrogénio (Hidracidos).

Reacdo de alquilagdo é aquela em que um atomo de
hidrogénio é substituido por um radical orgénico do tipo —
R.

E uma forma de aumentar a estrutura carbbnica do
composto com a introducdo de mais atomos de carbono.

ig!
e A, £,
O ot e ™ e
Hi ALC CH, —CH,
@ +CH3—l|iH2 — +HC/
(o
CH

3
© + H3C_Cp [AFCV:;] ©/ + HCé
@ YU A ©>< - HeY

Para que essa reagdo ocorra, € necessario acrescentar um
catalisador apropriado, como A{C{3, FeClz ou FeBrs
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Acilacdo de Friedel-Crafts

E uma reacdo eletrofiica que ocorre envolvendo cH e CH
hidrocarbonetos aromaticos e haletos acidos ou 3 * NOD :
halogenetos de acila, na presenca de AICI3 como 2@+2H0—N02 — @’ ‘s +2H,0
catalisador. Nesta reacdo, ocorre a formacéo de cetonas

ou de aldeidos aromaticos. NO,

|-|3[: 0 Mistura de orto e para nitrolueno
0
CH CH
A¢Cl 3 3
© * HBEJLC@ — + HCE Hso, ON NO,
+3HO0—NO, ——— +3H,0
Mecanismo NO
ﬁ (TNT)
i .
1H! //0 AL, C—CH, Grupamentos meta-dirigentes
@ T +HC/ ) . »
\_f. S&o grupamentos que, quando ligados ao anel aromatico,
24 orientam as substituicbes exclusivamente para a posi¢ao
H //0 AcCe, meta (posicdo 3 em relacdo ao dirigente).
@ ST —CH~T — g )
3 2N Isso ocorre porque o0s grupamentos dirigentes séo,
n ce preferencialmente, estruturas insaturadas, o que polariza
[H Le o ciclo, deixando cargas negativas nas posi¢es 3 e 5.
C—CH,—CH,

@/ +HC/

Mecanismo forma aldeido

Grupamentos dirigentes ~ PR
P g | - +HB
. ) o r'e nsaturado
Quando o anel ja possui grupo substituinte, esse grupo i A

orienta uma nova substituicdo. E a chamada dirigéncia do
substituinte.

R Saturado
e
X
/Grto )
A Meta
0
0
Para o . //O —é—UH //0 V3 —C=N

Isso ocorre porgque 0s grupamentos dirigentes s&o, —N\ | —C N —C N
preferencialmente, estruturas saturadas, o que polariza 0 0 OH H

i i i icH — —CN
o ciclo, deixando cargas negativas nas posicdes 2,4 e NO, —S0.H —COOH —CHO
6.
Monaocloragéo do nitrobenzeno Catalisador, geralmente, FeC, ou A/C?,

NG, NO, CH,— CH, CH,—CH,  CH,—CH,
A(CE 'm relagdo a posicéo
@n:fl:f — @CE+HE8 ¢ POSIC ﬁj_-mz—-_&”ﬂ“”“ﬂ ©’”+© - 2Hu
. . . - . Ef
Os principais grupamentos orto-para  dirigentes
(saturados) Sao: Luz ou aquecimento
H lil Radicais Halogé CH,—CH, Cf—CH—CH,

_ N : alogeneos .

N . 0—H —0—C—H alquila .o, Luz ou aquecimento He

H| —oH | —CH,
H —F—C/—Br, —I - .
—NH, —CH—CH, Monocloragio do tolueno [metilbenzeno)
—O0CH
: CH, CH, CH,
2@&%—&4—-@“% + ©+2HEE
cs
Mistura de orto e para clorotolueno
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Quimica Geral - Estequiometria |
Estequiometria

Estequiometria é uma palavra que tem origem na
composicao das palavras gregas: stoikheion (estéquio:
elemento ou substéncia) e metron (medida), portanto
significa medida de uma substéancia.

Grandezas quimicas:

Massas atdmicas e moleculares; massa molar;
Quantidade de matéria e nUmero de avogrado.
(Constante de avogrado = 6,02.10% particulas/mol.)

1 mol contém 6,02 . 1023 entidades.

1 mol de > : >>s,oz. 1023>
. contem .
atomos atomos
1 mol de 7 6,02. 102
> contem .
moléculas moléculas
1 mol de A 6,02. 103
. contem "
férmulas féormulas
1 mol de > i >>6,02 R 1oza>
. contem .
ions fons
1 mol de ; 6,02. 103
. contem .
elétrons elétrons

Massas atdmicas e moleculares; massa molar;

Isso significa que:

Massa molar (MM)

A massa molar de um elemento quimico ou substancia é a
massa de 1 mol de atomos ou moléculas, ou seja, a massa
de 6,02.10% unidades do &tomo ou molécula. Corresponde
numericamente a massa atémica para o atomo.

Exemplo - Massa atémica do C = 12 u — Massa molar do
C =12 g/mol

Unidade de Massa Atdmica

dmdidoem
upumiguh

(umdadede
massa atdmica)

%dotmmode"c

1u =1,66054x10%4¢g

Massa molecular

A massa molar de uma substancia € a massa de uma
molécula, em unidades de massa atdmica (U.M.A) ou (U),
e se relaciona com de 1 mol, ou seja, 6,02 - 1022 moléculas
da substancia em gramas. Corresponde numericamente a
massa molecular.

Exemplo

Massa atdomica do CHs= 12 u + 4u = 16u — Massa molar
do CHs4 =16 g/mol

Exemplo para uma substadncia composta: Massa
molecular da agua = 18,015 u; Massa molar da agua =
18,015 g/mol;

Massa de uma molécula de 4gua = 2,99 x10-23 g;

Exemplo para uma substancia simples: Massa

atdmica do sédio = 23 u;
Massa molar do sédio = 23 g/mol;

Massa de um atomo de soédio = 3,817 x1023 g;

Massa Atémica

Massa Molar {g/mol)

Massa Molecular

1 mol de substancia

3. Calcular as massas moleculares das seguintes substancias
abaixo:
(Dados: H=1u; O=16u; P=31u; S=32u; Cl=35,5u; Ca=40u; Fe=56u)

a. Cloreto de ferroII (FeCl;)

147,5u 147,5 g/mol 127 gimol 127u 91,5u

b. Fosfato de calcio [Cas(PO;),]

310 g/mol 310u 215 gimol 215u 246u

c. Sulfato de cilcio pentahidratado (CaSQ, . 5 H,0)

136u 136 g/mol 196 g/imol 12240u 226u

Grandezas Quimicas:

quantidade de matéria e numero de Avogrado.
Constante de Avogrado = 6,02 - 1023 particulas/mol

1 mol — massa molar — 6,02 - 1023 particulas.

Assim: Condi¢cdes normais de temperatura e presséo

Nas condi¢cfes normais de temperatura e pressdo (CNTP:
P=1atm =760

mmHg e T = 0 °C = 273 K), o volume molar de um géas
ideal é aproximadamente 22,4 L /mol.

lgas)
1 mol de dtomos —&[MA]!‘“—”“’“) 6,02 - 102 étumns%) 22,4L

1 mol de moléculas —=» [MM] —tntém 5, 5 02 - 102 moléculas ﬂ"’—) 224L

volume

Leis Ponderais: Lavoisier - Lei da conservacdo das
massas.

Num sistema fechado a massa total das substancias, antes
da transformacgé@o quimica (reagentes), € igual a massa
total apés a transformacao (produtos). Isso significa que,
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na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se
transforma.
A+B—->C+D
mA+ mB=mC+ mD
(xido vermelho
de mercuario mercurio + oxigénio
l \ &38g A \ 219g 0,19¢g ,
Massa total Massa total
inicial = 2,38 g final=2,38¢g

Lei de Proust ou Lei das propor¢cdes definidas ou
constantes.

uma composi¢do quimica de uma substancia composta
ésempre constante, ndo importando sua origem.

“A proporgdo das massas que
constante”

reagem € sempre

& 2
+ 00 Lo Primeira experiéncia

3g 8g i1g
c 0, co,
(¥ I
+ — Segunda experiéncia
(S
6g 16g 22¢g
c 0, co,
9 1 8 0125=1
g g g ’ 8
_1
18¢g 2¢g 16¢ 0.125—§
_1
36¢g 4g 32g 00.125—§

Tipos de calculos estequiométricos

- Massa;

- Volume;

- Quantidade de matéria (mols);

- Nimero de moléculas;

- Nimero de atomos etc.

- Reagente Limitante e em Excesso
- Pureza

- Rendimento

- Relagdo mol — mol
- Relagdo mol — massa
- Relagdo massa - massa

Regras fundamentais

Para a resolucdo de envolvem

estequiometria:

problemas que

1. Escreva a equagédo quimica que representa a reacdo em
guestao.

2. Acerte os coeficientes da(s) equacao(bes), ou seja, faca
o(s) balanceamento(s) da(s) equacao(des).

3. Destaque, na equacdo quimica, a(s) substancia(s)
envolvida(s) nos dados e na(s) pergunta(s) do problema.

4. Abaixo das formulas, escreva a relagdo molar e
transforme-a segundo os dados do exercicio (mol, massa,
ndmero de atomos ou moléculas, volume molar).

www.elite

5. Estabeleca a(s) regra(s) de trés, envolvendo o(s)
dado(s) e a(s) pergunta(s) do problema.
Reagdo quimica

U

Equagdo quimica balanceada: os coeficientes indicam a proporgio estequiométrica.

U

Quantidades (em mol, em massa, em nimero de 4tomos, em volume molar)

Calculos estequiométricos

CHO+ 0, - €O, +H,0
Etanol Oxigénio Gas carbonico Agua
Tipo derelagio  1CH0y + 30,y — 200, + 3HO,
Proporgdo em muals 1 mal 3mols 2 mals 3 mols
Em massa 1-46¢g 3-32¢ 2 -4g 3-18¢
Em moléculas 6,0 - 10% 3.6-10% 2-6-10% 3-6-10%
Em volume (CNTP) € liguido 3-224L 2-224L € liquido

Relagdo mol - mol

Qual é a quantidade de matéria, em mols de gas
carbdnico, COz, liberada na queima de 15 mols de etanol,
C2HsO?

Proporgao .
TOROIER | CmoD)+—3-mols— 3mols
\’ ¥ \? \?
Proporgao . ) )
em massa 46¢ 3-32¢g | 2-44¢g | 3-18¢g
4 4 { {
Proporgoem ¢ ) 10233.6.10%|2.6-102 3-6- 102
moléculas ’
4 4 { {
Proporgdo | ]
emvolume | Eliquido. | 3-22,4L 2-224L | Eliquido.
(CNTP)

Qual é a massa de agua, H20, produzida na queima de 5
mols de etanol, C2HeO?

Qual a massa de CO2em gramas, produzida de 138 g de
etanol?

Quimica Organica- Reacfes Organicas
1]

Reacdes de Adicao

- Alcenos

- Alcinos

- Ciclanos (adicéo - substituicao)
Alcenos

Sao hidrocarbonetos alifaticos insaturados por uma dupla-
ligacdo que apresentam férmula geral CnH2n.

Sao também conhecidos como olefinas.
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O alceno mais importante é oeteno (etileno):
H&j /H
C=C
H/BSE pm\H

108.7 pm

Como a ligacdo dupla consiste em uma ligacdo forte
(ligacdo sigma) com uma ligacdo fraca (ligagdo pi), as
reacBes envolvem a quebra da ligacdo fraca. Dessa
maneira, 0s reagentes atacam preferencialmente tal
ligacdo, devendo, portanto, apresentar caracteristica
positiva (ataque eletrdfilo).

Reacao é denominada reacéo de adicdo eletrofilica

| [

+I—Y —— —C—(C—
[
Z Y
Alcenos Mecanismo
. R R R
' \ Y RN |
—Ce== C_+-R:_R'—I- —E*E+*+'.B:’,'r—- —C—C—
R -
Hidrogenacéao catalitica,
halogenacéo,
adicédo de HX (halogenacéo)
hidratacéo

Hidrogenagao catalitica

A reacdo mais simples de uma ligagdo dupla é saturada
com hidrogénio.

E a reacdo com Ha, na presenca de Pt, Ni ou Pd como

catalisador heterogéneo (insollveis). Obtém-se um
alcano.

Presséo, calor
CHz_CHa"'Ha Ni ou Pt CHa_CHa

Adicdo do H, ao metal

Superticie do
catalisador

H
? > U

Regeneracio do catalisador

liberacdo do alcano

transf. do segundo H

H—CEC—H+H—H%}H—C=C—H
[

Etino

H H

- ¥\ Ni | |
HZC—CH2+H —H THzE_ [IH2
Eteno Etano

estereoespecificidade. Os dois d&tomos de hidrogénio séo
adicionados pela mesma face da ligag&o dupla (cis).

I I
H H H Cl
' i £
_______ C=g e O=0
/ 3\ / N
Cl Cl Cl H
Cis Trans
CH.CH \ ‘
2> A ,PtOZ,CHSCHZOH, 25 C> "'CHzCHa
CH, “CH,

82%
Cis-1-etil-2-metil-cicloexano
(racémico)

1-etil-2-metil-cicloexeno

Reacgao de
adicao

Oleo + H, —» Gordu[a Hidrogenada

Margarina

Insaturado

acldo olelco -
insaturado

Hat 1

dcldo esteredtlco -
saturado

Acido graoo saturado

Dupta gag3o finsaturag o)
Hidropénkos do mesma lade

Acido graxo Murgﬁdﬂ TRANS

Dupta Bga:50 (natur ag5a)
Hidrogdnies: e Enios oposios

Halogenacéo

Comparando-se a adicdo de diferentes halogénios aos
mesmos compostos, verifica-se que a reatividade de cada
um deles ocorre na seguinte ordem:

H H
Eteno l2<Brz<Cl,
H H
Ni I
H—C=C—H+2H—H T)H—C—C—H
Etino L|I I|J www.elitemnil.com.br 73
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O produto obtido nesse tipo de reacgéo € o di-haleto vicinal
(haletos vizinhos). Além disso, € uma reagcdo que nao
necessita de catalisador para ocorrer.

CH H C/
N s 3 [
JLFC_+00—C —= H—C—C—CH,
i Sen . o [
S C/ H
Propeno 1,2-diclopropano

No caso dos alcenos, ocorre uma pequena polarizacédo da
ligacdo CI—CI (que pode até ser induzida pelos elétrons
do proprio orbital 1), que basta para o ataque eficiente.
Trata-se de um ataque de elétrons ™ a um ion CI*
formando-se um carbocéation.

H,C=CH,+C/ — c€—>|-|2c|—c||-|2
cl e

Eteno 1,2-dicloro-etano

Halogenac&o: haletos de hidrogénio (HX)

A adicdo de haletos de hidrogénio a compostos
insaturados é um método Gtil para obtencgdo de haletos de
alcanos em laboratorio.

Em geral, ndo se pode usar meio aquoso, pois a adicédo
dos grupos OH- da agua torna-se uma reacdo competitiva
ou até principal.

Br H
[
HZC = CH2 +HBr — HZC — CH2

Regra de Markovnikov

Quando os carbonos de insaturagdo tiverem uma
guantidade diferente de atomos de hidrogénio ligados a
eles, havera a possibilidade de formagéo de mais de um
produto.

Vladimir Markovnikov enunciou, em 1869, que o H se
adiciona, preferencialmente, ao carbono mais
hidrogenado, formando somente um produto. Essa regra
ficou conhecida como regra de Markovnikov.

Br
|
H,C—C=CH+H—Br —> H,C—C=CH
|
H
2-bromopropeno

Br

I
HBr HBr
HC,—C=CH — cha—[|:=c|-|2 = H9C4—$—EH3
Br Br

1-hexino 2-bromo-1-hexeno 2,2-dibromoexano

H se adiciona, preferencialmente, ao carbono mais

hidrogenado.

Peréxidos sao compostos dotipoR—0— 0 —R.

H Ho H
H.C—C=CH,+HC/ —> H,C—C—CH,
uz ‘ |
H o C

Hidratacao

E uma reacdo eletrofilica que envolve um alceno e agua,
na presenca de catalisador, em meio acido. A adigdo
segue a regra de Markovnikov, na qual o H* se adiciona ao
carbono menos substituido, e o grupo OH- termina no
carbono mais substituido.

OH

: |
o Catalisador
CH,=CH, + HOH == > CH,—CH,

nH

fu —ru  ru . uno Catalisador_ ,y OH
i I
HSC—CH—[:=[:H2+H20% H.C— CH—C—CH,

Meio acido
| | I

CH, CH, CH, CH,
CH H,C — CH CH, CH,
2 2 2 Ve ~ Ve ~
H c/ \CH H.C— CH HE M me e
2 2 Pl H.L—CH H é EH

i CH,
Ciclopropano Ciclobutano @ O

Ciclopentano Cicloexano

Reac¢des Com Ciclanos - Teoria das tensfes de Baeyer

7
[~109°28
L
NG
H

sofre reagéo de adicéo
115°

—

H

==

Tensao

/Xangular

60°

wC C.
Hwy \"H

H H

sofre reacdo de adicdo
H.C — CH,

| 90°
H.C JT(‘:H2

Ainda pode ocorrer reacdo de adicdo reacdes de
substituicdo sdo mais comuns.

11°
Regra de Kharasch r -
e ‘\‘\‘— ~ “‘\
observou que algumas reacfes ndo seguiam a regra de ‘:\ .
Markovnikov. Ele notou que essas rea¢des ocorriam por | A N/  \_ VW ______
um mecanismo inverso ao previsto por Markovnikov, em LT Ciclo-hexano
presenca de per6xidos e luz. Essa regra ficou conhecida Ciclopentano
como anti-Markovnikov ou regra de Kharasch, em que o H
se adiciona ao carbono menos hidrogenado.
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-
>

el

Barco Cadeira
0 cicloexano nas duas formas: barco e cadeira.
ciclo-hexano sofre, quase sempre, reacdes de
substituicéo
7 CH, < P CH, « ~H
H,C CH, H,C
| | +C/2_> | |\c( +HC/(
HC_ CH, HC_  CH,
CH, CH,
Cicloexano Clorocicloexano
Hidrogenagéo
CH, CH
HEZtH +H—H Mo e on He' o Ni
2 2 120°C 3 \EH/E 3 —H:c _C/H? +H—H m H"E\D—(EEE{:H‘
Ciclopropano Propano ‘ ‘
Ciclopentano Pentano
H.C—CH.
N Hi e e’ CHZ\EH
HC—CH, +H—H 200°C N\ -\ 2| | ® tH—H — Nioocorre.
CH, CH, H,C CH,
Ciclobutano Butano ~ EHz/
Halogenacéo
CH, FeC,
VRN +C(, —— CH,—CH,—CH
2 2 2 2
H,C —CH, | |
c/ c/
H,C —CH, FeC/,
|| 4cf,———» CH,—CH,—CH,—CH,
H,C —CH, | |
c/ c/
CH CH
AN Calor s N
HEE CH2+C[2 W HEC C + HE(
N N s
Hzl: — l:H2 HQC — l:H2
HC/ CHZ\CH HC/ EHZ\ /H
2| \ - Br, LCaI(l)JrV ?I | h Br + HBr
H,C CH Uz H,C CH
N 2 N s
IZH2 CH2
Reacdo com halogenidretos
CH2
VRN +H|[cm] _— [:HQ—CHZ—CH2
HZC — CH2 ' | |
H |
HEC — CH2
| +HBr, —— CH,—CH,—CH,—CH,
Hzc - CHz - | |
H Br
www.elite

CH,

/
HZC CH2 +HBr ——— Nao ocorre.
N /7
H,C — CH,

L CH,
c CH,
| \

c CH,
CH

2

+ HBr —— N3o ocorre.

Areacio entre o cloreto de hidrogénio e 0 2-metil-2-pen-
teno origina;
. 2-cloro-2-metilpentano.
3-cloro-3-metilpentanc.
. 2-cloro-3-metilpentano.
. 3-cloro-2-metilpentano.
. 2-cloro-2-metil-etilpentano.

[ -

3 +Br,—

HO

Br  Br

HO

Quimica Geral - Estequiometria

Relagdo mol — mol

A7,0,+C—CO,+Al
Para 2 mols de AZ,0,, quantos mols de CO, e de A/, res-
pectivamente, sao produzidos nesse processo?
a. 3e2 c. 2e3 e. 3e4
b. 1e4 d. 2el

Relagdo mol - massa

Para transformar marmore em gesso, precisamos ataca-
-lo com 4cido sulfurico, segundo a reagao:

H,S0, + CaC0, — CaSO, +C0, + H,0

marmore gesso

Para 2 kg de marmore, quanto de matéria, em mols, de
gesso iremos produzir?

Relagdo massa - massa

Na reagdo N2(g)+ 3 H2(g)—2 NH3(g), qual é a massa de
NH3 obtida quando reagem totalmente 3 g de H2?

Tipos de célculos estequiométricos

- Relacdo de Numeros de atomos e de moléculas
- Relagé@o Volumes

Relac&o de Numeros de &tomos e de moléculas

Os dados do problema sdo apresentados em numero
de moléculas (ou atomos), massa e mols.

Relacdo numero de moléculas/quantidade em massa

Quantas moléculas de etanol ou alcool etilico, C2HsO,
precisam entrar em combustdo completa para que sejam
liberados 2,2 kg de gas carbbnico, CO2?

nil.com.br
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Proporgdo

em mols 1 mol 3mol 2mal 3 mol

Proporgdo

em massa 46g 3-32g | 2-44g | 3-18¢g
Proporgéo em

moléculas |0 - 109(3-6-10%|2-6-10%|3-6- 107
Proporgdo em T
volume (CNTP) | 224L [3-224L|2.224L | Eliquido.

Relacdo nimero de moléculas/massa

Qual é a massa de CO2, em gramas, produzida de 1,8 - 10
23moléculas de etanol?

Eroporcaa 1 mol 3 mols 2 mols 3 mols
em mols
{ { 1 M
Proporgéo . - .
em massa 46¢g 3-32 gr" 2-44¢g ) 3-18g
{ T 1 M
Proporgao em -"’ .6-102/2-6-102 3-6- 102
moléculas @ 3-6-10°\2-6-10% 3-6-10
N { \ N
Proporgdo | .
emvolume | Eliquido. |3 :-224L 2-224L | Eliquido.
(CNTP)

Relagcdo numero de moléculas/mol

Quantos mols de COzséo liberados pela combustéo de 1,2
- 1026 moléculas de etanol, C2HsO, nas CNTP?

Tipos de calculos estequiométricos

Relagdo Volumes

- Condi¢bes normais de temperatura e pressédo (CNTP)

- Aplicando a equacéo de estado para calcular o volume.
- Lei volumétrica ou lei de Gay-Lussac

Condi¢des normais de temperatura e presséo (CNTP)

Nas CNTP, a presséo-padrdo € de 101 325 Pa, o que
equivale a 1 atm, e a temperatura padrdo € de 273,15 K.

Nessas condi¢cdes, o volume ocupado por 1 mol de
qualquergas é = 22,4 L.

Determine a massa de amdnia produzida pela reacdo
completa de 134,4 L de nitrogénio nas CNTP com
suficiente quantidade de hidrogénio.

Aplicando aequacéo de estado para calcular o volume.

Calcular o volume de CO2 produzido, em uma temperatura
de 27 °C e pressdo de 1 atm, nareacédo de 16 g de oxigénio

“Os volumes das substancias gasosas de uma reacéo
guimica, estando nas mesmas condi¢cdes de temperatura
epressao, guardam entre si uma relacdo constante de
numeros inteiros € menores possiveis.”

Em um recipiente indeformavel e seco, 30 L de
nitrogénio, N2(g), medidos a 20 °C e 600 mmHg, reagem
completamente com hidrogénio, Hz(g). Qual o volume
de amdnia gasosa, NHs(g), produzido nas mesmas
condi¢cbes de temperatura e presséo?

Aplicando aequacdo de estado para calcular o volume.
Quimica Orgéanica - Reacgodes
Organicas IV

Substuicao nucleofilica de 12 Ordem - SN1

Substuicéo nucleofilica de 22 Ordem - SN2

Eliminacéo

- Desidratacao de alcoois Intramolecular Intermolecular

- Eliminacdo de HC!, HBr e HI de haletos organicos
(desidro-halogenacao)

- Desidratacdo de &cidos carboxilicos
- Reacfes de esterificacdo
SN1 e SN2

Haletos e sua reatividade

F C/
I
CH, — CH — CH,

Fluorbenzeno
(fluoreto de fenila)

2-cloropropano
(cloreto de isopropila)

Br
1 2l 3 4 5
CH, —CH—CH, — (|ZH —CH,
CH,

Se considerarmos varias moléculas de haletos formadas
pelo mesmo halogénio, a reatividade da reacdo de
substituicdo serd mais facil em haletos terciarios, seguida
pelos haletos secundéarios. Os haletos primérios séo os
menos reativos.

haleto priméario < haleto secundéario < haleto terciario
Carbono primario; -1
R—CH,—X

Carbono secundario: 0

com mondxido de carbono. Dado=Constante universal dos R
gases: R = 0,082 atm - L - mol=t. K-1 |
R—CH—X
Carbono terciario: +1
. L. . R
Lei volumeétrica ou lei de Gay-Lussac |
R—C—X
I
o R
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Dessa forma, o grupo substituinte (OH-, por exemplo) é
mais fortemente atraido pelo carbono terciario, que tem
carater positivo (+1), tornando a substituicdo mais facil.

Formacao de alcool com haletos e outros exemplos

Ao se reagir um haleto organico com uma base forte, em
meio aquoso, temos a formagdo de um alcool.

Ex: pela hidrélise alcalina do cloreto de etila (cloroetano),
sera formado o etanol.

H H H H

I I
H—C—C—Cl+HOH %5 H—C— C— OH+HC(

[ I

H H H H

Formacéo de alcool com haletos e outros exemplos

O mecanismo pelo qual ocorre a formacgdo do etanol
(substituicdo do grupo haleto pelo radical hidroxila) pode
ser utilizado para a formacdo de outros grupos,
diferenciando somente o reagente.

Obtencao de éter:
CH, — C{ + NaOCH, — CH, — 0 — CH,+ NaC(

Obtencgao de alcino:
CH,—C{+NaC=C—CH;— CH,—C= C—CH,+NaC(

Obtengao de cianeto:
CH;— C(+NaCN — CH,— CN + NaC(

Obtencao de amina:
CH;— C{+NH,— CH;— NH, + HC/(

Mecanismos da reacéo de substituicéo

A reacdo de substituicdo se d& pela agdo de um agente
nucledfilo forte (base de Lewis) e pode ocorrer por meio
de duas maneiras distintas: Snl (substituicdo nucleofilica
de primeira ordem) e Sn2 (substituicdo nucleofilica de
segunda ordem).

Para entender como cada um desses mecanismos ocorre,
devemos saber que nucledfilo significa “a fim de nucleo”,
ou seja, é um grupo atraido pela parte positiva do &tomo
(nucleo). Ja eletréfilo significa “a fim de elétron”, isto é,
atraido pela parte negativa do atomo (elétron).

Substuigao nucleofilica de 12 Ordem - SN1

A velocidade da reacdo de substituicdo a seguir pode ser
medida, experimentalmente, pela expressdo: v = k -
[haleto].

E mais comum em haletos terciarios, pois o carbocation
formado é mais estavel.

CH, CH,

| Ho |
CH, —C—C/+NaDH ——> CH,—C—OH + NaC/

| \

Substuigao nucleofilica de 22 Ordem - SN2

A velocidade da reacdo de substituicdo a seguir pode ser
medida, experimentalmente, pela expresséo:

v =k - [haleto] - [nucledfilo ou base]
E mais comum em haletos primarios.

CH,CH, — C( + NaOH —2 CH,CH, — OH + NaC/

/-\ /-\
HO% CH,CH, = C/ ——> CH,CH, — OH+C(”
H o W7
%
HQ----C---- C/ Estado de
| transicao
CH

3

Considere a seguinte reacao esquematizada.
CH,

J\ Br

- o
+ CHSNa* —>
s

-

S

O produto principal de substituicho para a reagdo
apresentada é:

a CH, c CH,
/,,HTEHi A s
[xv/ S

b CH, d. EHa

P Na P
@l :
3
e e
Eliminacé&o

Ocorrem por causa da perda de atomos vizinhos,
formando, geralmente (porém nem sempre), uma dupla-
ligacéo.

EssasreacgBes podem ocorrer deforma intermolecular ou
até mesmo dentro da propria molécula (intramolecular).

Desidratagao de alcoois

HS
PC cH, — CH, — CH — CH — CH,——— CH

(hi [
de H OH
Carbono menos

De hidrogenado

,— CH,—CH=CH—CH,+H,0
Produto principal

Uma molécula de &lcool pode sofrer uma reacdo de
eliminacao, formando um alceno pela perda de um OH de
carbono saturado e de um H do carbono adjacente. O
resultado é a eliminacdo de uma molécula de agua. Essa
perda de agua é chamada de desidratacdo. A
desidratacdo de um alcool requer um catalisador acido
higroscopico (desidratante) e também aquecimento.

O acido sulfarico (H2SO4) e o &cido fosforico (HsPO4) sao
os catalisadores mais usados.

CH, CH,
v =k - [haleto].
[|2H3 ?Ha
CHg—tlj—U — EH3—[|I® .o Etapa
CH, CH,
Substrato Carbocétion www.elite
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Desidratagao intramolecular

Uma molécula de alcool pode sofrer uma reacdo de
eliminacao, formando um alceno pela perda de um OH de
carbono saturado e de um H do carbono adjacente.

ElHZ— ?Hz H,S0,

———— CH,=CH,+H.0

1?0 nc 2 2 2
H OH
Em alcoois de cadeias carb6nicas maiores, a facilidade de
desidratacao serd maior nos alcoois terciarios, depois nos
secundarios e, por ultimo, nos primarios. Isso se deve a
maior estabilidade do carbocation formado na cisédo
heterolitica que ocorre no carbono que possuia a hidroxila
(—OH).

Alcool terciario > lcool secundario > dlcool primario

R,C=CR, >R,C=CHR >R,C=CH, > RCH=CHR > RCH= CH, > CH,=CH,

Estabilidade dos alcenos

guanto maior o nimero de radicais ligados aos carbonos,
maior sera a estabilidade desse alceno.

H,S0,
CH,—CH—CH—CH, ——
| | | 100°C

H 0H H Produto secundario

Produto principal

Regra de Saytzeff

Para as desidrata¢fes intramoleculares: "Na desidratacdo
intramolecular de um alcool, sera formado o alceno mais
estavel".

“Nadesidratacao intramolecular de um alcool, retira-se
o hidrogénio do atomo de carbono vicinal menos
hidrogenado”.

H,S0,
CH, — CH, — CH — CH — CH,——"— CH,— CH, — CH=CH —CH, + H,0

AL

/ H OH
Carbono menos
hidrogenado

Produto principal

Neste tipo de desidratacdo, ocorre a saida de uma
molécula de agua e duas moléculas de alcool distintas,
gue passam a formar, como produto, uma nova molécula
organica, além de agua.

A presenca de catalisadores fortemente higroscopicos
(H2S04 ou H3POs) ajuda na saida da molécula de agua,
mas é necessario um aquecimento menor (140 °C para a
desidratacao intermolecular do etanol) que o imposto as
desidratacdes intramoleculares.

Da unido de duas moléculas de &lcool, forma-se uma
molécula de éter.

CH, — CH=CH — CH, + CH, — CH, — CH=CH, + H,

Eliminacdo de HCE, HBr e HI de haletos orgénicos
(desidro-halogenacéo)

eliminacdo de grupos atbmicos ocorrem de modo
intramolecular, haletos organicos sao solubilizados em
solucao alcodlica de KOH.

Essas reacBes, como nos alcoois, produzem duas
valéncias livres em carbonos vizinhos, o que faz com que
sejam produzidos os correspondentes alcenos por causa
da formacéo de uma dupla-ligacao.

KOH
CH, — CH, — ¢l
|20
H Br

CH, =CH, + HBr

Sera respeitada a regra de Savtzeff, ou seia, o hidrogénio
terciario K

OH
hidrog@! CH,—CH— CH—CH, — /> CH, — CH=CH — CH, + HBr
0 primal Il-l ér ||_|

Carbono menos hidrogenado
Eliminacéo
Desidratacao de &cidos carboxilicos
Existem fortes relagBes intermoleculares entre os acidos
carboxilicos (ligagdes de hidrogénio); isso possibilita, em
razdo da presenca de desidratantes, como H2S04, H3PO4

e P20s, a formacéo de anidridos de acido pela saida de
uma molécula de agua.

0 0 0
4 A H,SO, 7
HC—C  +  C—CH, ——= HO—HC—C
N A : : N
OH HO 0
] ) /
Acidoacético  Acido acético HCL—C
N

Desidratacado de &cidos carboxilicos

0
Vi
, CO0H C
H.C 300°c  HCTN
| H,0 A
HC. HC—¢
COOH N
0

Anidrido butanodioico
(Anidrido succinico)

Acido butanodioico
(Acido succinico)

Reacdes de esterificacdo

Quando se misturam um acido carboxilico e um alcool,
nao ocorre reagao.

Entretanto, a adicdo de um acido mineral, como 0 H,SO4

H, H,S0, ou o HC®, em quantidades cataliticas provoca a reacao,
HC = C=OH e ML+ AL = £ =0 =L —CH, com formagé&o de éster e agua.
+ 2 2
H3E - ﬁz_ OH Etoxietano 0 0
I H I
RCOH + ROH =—= RCOR" + HJD
Desidratagao intramolecular alceno Acido carboxilico Alcool Ester
Desidratagao intermolecular éter
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0 0
7 7
CH,—C_+CH,—CHOH = CH,—C
N 3 2 3 \
OH 0 — CH,— CH,
+
H,0
0 0
7 7
CH,—CH,—C_ +CH,OH = CH,—CH,—C
AN + N
OH Ho O—CH,

Complete as duas reacdes de esterificacdo e indique a
alternativa que apresenta nomes corretos de A e B,
respectivamente.

0
&
1 HE—C +HO—CH —= A + HQ
AN
OH
Acido acético  Metanal Ester Agua

4
2. HC—CH,—C +HO—CH,—CH, —= B + HQ
\
OH
Acida propanoice Etanol Ester Agua

a. Metanoato de etila e etanoato de propila.
b. Etanoato de metila e propanoato de etila.
c. Metanoato de metila e propanoato de etila.
d. Metanoato de etila e propanoato de etila.

e. Etanoato de metila e etanoato de propila.

Quimica Geral - Estequiometria lll

- Problemas envolvendo excesso de um dos reagentes

- Sistemas em que os reagentes sdo substancias impuras
- Sistemas em que o rendimento néo € total

Problemas envolvendo excesso de um dos reagentes

Quando o exercicio fornece quantidades (massa, volume,
mols etc.) de dois reagentes, devemos verificar se existe
excesso de algum deles; afinal, a quantidade de reagentes
pode ser diferente das propor¢des quimicas dadas na
reacdo quimica.

As quantidades de substéncias indicadas na reacao
guimica sdo sempre proporcionais aos coeficientes da
equacdo. Se a quantidade de reagentes estiver fora da
proporc¢ao indicada pelos coeficientes da equacéo, reagira
somente a parte que se encontra de acordo com a
proporcéo (lei de proust); a parte que estiver a mais nao
reage e é considerada excesso.

Reagente limitante: € o reagente totalmente consumido.
(no exemplo anterior, € o hidrogénio).

0O, + 2H,; — 2H,0
Problemas envolvendo excesso de um dos reagentes
Como identificar o reagente limitante?

1° modo

Use a razdo molar obtida da equacdo quimica para
determinar se existe quantidade suficiente para a
reacao de

gualquer reagente com os demais.

1° passo: calcule a quantidade de cada reagente em
mol, convertendo as massas em quantidades. Use as
massas molares.

2° passo: escolha um dos reagentes e use a relacao
estequiométrica para calcular a quantidade esperada
dos outros reagentes, necessdria para que a reacdo seja
completada. 3° passo: se a quantidade real dos outros
reagentes é maior do que a quantidade esperada, entdo, o
reagente que escolhemos é o reagente limitante. Se a
guantidade for menor, entdo, um dos outros reagentes é o
reagente limitante.

Ex: Em uma experiéncia, foi misturado 0,25 mol de
metano com 1,25 mol de oxigénio. Uma faisca elétrica
provocou uma combustdo, produzindo gas carbbnico e
agua.

Dadas as massas atbmicas: C=12;H=1e O =16

a. Todo o metano foi queimado? Justifique

CH,+20, — C0,+2H,0
1mol CH, 2mol 0,
0,25 mol CH, xmol 0,

x=0,5mol de 0, (1,25 - 0,5=0,75 de excesso)
Como existe excesso de oxigénio, a combustio do
metano foi completa.

2° modo

Calcule, separadamente, o rendimento molar teérico
de um dos produtos para cada reagente. E um método
mais eficaz quando h& mais de dois reagentes. O
reagente que produzir a menor quantidade de produto
€ 0 reagente limitante.

1° passo: converta a massa de cada reagente para nimero
de mols; se necessario, use as massas molares das
substancias.

2%asso: selecione um dos produtos. Para cada reagente,
calcule quantos mols de produto ele ira formar.

3° passo: o reagente que produzir menor quantidade de
produto é o reagente limitante.

Como identificar o reagente limitante?

Supondo reacdo completa, qual € a massa de cromo
produzida pela reacao de 5,4 kg de aluminio com 20,0 kg
de Cr203?Dados: O = 16 g/mol; Al = 27 g/mol e Cr = 52
g/mol.

2AL+Cr,0,— Al,0,+2Cr
Nesse caso, ha duas hipéteses:

1. O aluminio ndo estd em excesso e sera totalmente
consumido.
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2. O aluminio estd em excesso e ira sobrar. Portanto, deve-
se calcular a quantidade de Cr produzida em relagdo ao
Cr203, que sera totalmente consumido.

2Al + €0, — AZ0, + 2Cr
2mols 1mol
converter
U para massa U
S54¢ 152¢g
5,4kg X
x =15,2 kg de Cr,0,
2Af 4+ Cn0, - Af 0, +  20r
2mols 2mols
converter
U para massa U
S4g 104 ¢
54 kg y

y = 10,4 kg de Cr serdo produzidos.

Sao colocadas para reagir entre si as massas de 1 g de
sddio metdlico (Na) e 1 g de cloro gasoso (Cly).
Considerando que o Unico produto formado é NaCl,
determine o reagente em excesso e a massa do
excesso.

Dadas as massas molares em g/mol: Na = 23; Cl = 35,5

2Na+Cé,— 2 NaCf
2mol 1mol 2 mol
2-23g

X

’lg
lg
x =~ 0,65 gde Nareage com 1 gde C/,

Logo, o sddio estd em excesso:
1g-0,65g=0,35gde excesso

Sistemas em que o0s
impuras

reagentes sdo substancias

O mineral pirita (FeS) as vezes é chamado de “ouro dos
tolos” por sua cor dourada e semelhanga com o minério
nobre. Esse mineral é encontrado nha natureza agregado a
pequenas quantidades de niquel, cobalto, ouro e cobre,
apresentando grau de pureza de 92%

O grau de pureza (p) de uma reacao € o quociente entre a
massa da substancia de interesse presente na amostra e
a massa total da amostra (substancia impura).

p— massa da substancia pura
massa total da amostra

Uma amostra de hidroxido de sédio, NaOH, com 20% de
impurezas e massa de 500 g, tem-se uma massa total que
corresponde a substancia mais a massa de outras
substancias.

Como se determinam essas quantidades nesse sal ou
base?

A massa total (500 g) corresponde a 100%. E a quantidade
total em porcentagem. Pode-se estabelecer uma regra de
trés simples para determinar as outras porcentagens:

500 g de amostra 100% pureza
My.cr 80% pureza
C+0,—CO,

www.elite

m,,c, =400 g NaC/

mlmpureza = mtma\ - mNaCr
My ouresa = (500 —400)g > m =100 g de impurezas
m,.., =B80% = 400 g de NaOH puro na amostra
_ |(reagem)
wl Minoureza = 100 g de impurezas na amostra

(ndo reagem])

Numa estatua de marmore com massa de 2,00 kg de cal-
cario, hd 1,80 kg de CaC0, e 0,20 kg de impurezas. Qual o grau
de pureza do marmore usado para esculpi-la?

Resolugao

2,0kg

1,8 kg

p =90% CaCO,

100% CaCo,

Uma amostra de 200 kg de calcario com teor de 50%
de carbonato de célcio, CaCOg, foi tratada com acido
fosforico,HsPO4, conforme a equacdo quimica a seguir.

CaCOsz+ H3PO4-> Cas(PO4)2 + H.,O + CO»

Calcule a massa de Cas(POs), formado. DadosH = 1
g/mol; C =12 g/mol; O = 16 g/mol; P = 31 g/mole Ca = 40
g/mol.

3CaC0, + 2 H,P0, — 1 Ca,(PO,), + 3H,0 + 3 CO,

Analise os dados informados: 200 kg de calcario com 50%
de pureza, ou seja, 100 kg de CaCOs

3 CaCo, 1Ca,(P0,),
3.100¢g 1-310¢g
100 kg X

x=103,3 kg Ca,(P0,),
Sistemas em que o rendimento néo é total

Quando uma reacao quimica ndo produz as quantidades
de produto esperadas, de acordo com a proporcdo da
reacdo quimica, dizemos que seu rendimento nao foi total.

O rendimento de uma reacdo é o quociente entre a
guantidade de produto real obtida e a quantidade tedrica
(esperada), de acordo com a propor¢cdo da equagdo
quimica.

O valor € uma proporc¢éo direta, que pode ser dado em
porcentagem.

massa da substancia pura

: - -100%
rendimento tedrico

r=

ou
rendimento tedrico 100%
rendimento real X

0 rendimento reacional esta relacionado com varios fato-
res, tais como:

1. aparelhagem utilizada;

2. inabilidade ou descuido do operador;

3. perdade reagentes durante o processo.

Queimando-se 6 kg de carbono puro, com rendimento de
90%, qual a massa de dioxido de carbono (CO,) obtida,
conforme a equacéao:

1C 1Co,
1-12¢ 1-44¢
6 kg X
nil.com.br 80
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22 kg 100% (rendimento tedrico)
m ————— 90%
m=19,8 kg CO,

x = 22 kg CO, (considerando que o rendimento seria
de 100%)

Quimica Organica - Reacodes
Organicas V

Reacdes de oxidacéao

Em alcenos:

- Branda
- Energética
- Ozondlize

Em Alcool

- élcool primério
- alcool secundario
- alcool terciario

Reacdes de oxidagéo

Os fendbmenos de oxidacdo, no estudo da quimica
orgéanica, apresentam uma frequente — porém néo obriga
—relagdo com a presenca de oxigénio, ou seja, ha maioria
das vezes, a oxidagdo pode ser identificada pela entrada
de atomos de oxigénio — ou pela saida de hidrogénio da
molécula.

Em quimica organica, oxidacdo é uma reacao que resulta
em perda da densidade eletrdnica pelo carbono,
causada tanto pela formacéo de ligagédo entre o carbono e
um atomo mais eletronegativo — normalmente oxigénio,
nitrogénio ou halogénio — quanto por uma quebra na
ligacdo entre o carbono e um 4tomo mais eletronegativo.

Em alcenos:
- Branda

- Energética
- Ozondlize

Reacdes de oxidacdo em alcenos — BRANDA

Os alcenos sdo oxidados pelo KMnO,4 (permanganato de
potassio) em meio béasico (NaH COs) ou em meio
neutro, formando diacoloois vicinais denominados glicéis.
O oxidante brando mais usando é o KMnO4/NaHCO3
conhecido como reativo de Bayer. Em solucéo alcalina e
fria, o0 KMnO4 é um oxidante brando, o qual na seguinte
reacao:

Reacdes de oxidacdo em Alcenos - ENERGETICA

Na oxidacdo enérgica de alcenos, feita a quente, séo
utiizados como agentes oxidantes: KMnO4/H2SO4
(solucdo violeta) ou KyCr,O7/H,SOs (solucéo
alaranjada). Esses dois sais, em presenca de acido
sulfarico concentrado, produzem oxigénio nascente [O],
responsavel pela oxidagéo do alceno.

A
2KMnO, + 3H,50, —— K.SO, +2MnS0, + 3H,0+5 [0]
(Violeta)

(Incolor)

Oxigénio atémico
que faz a oxidagao.

Um alceno, quando submetido a um oxidante energético,
sofre oxidacdo, com ruptura da dupla-liga¢cdo, podendo
haver formacao de acidos carboxilicos, cetonas ou gas
carbdnico.

Genericamente, podemos representar:

/70 U\
R—E=C—R1+4[0]—-R—[Z + C—R
| | N /
H

H OH OH

1

Ruptura da dupla-ligacdo, formacdo de acidos

carboxilicos, cetonas ou gas carbdnico.
Exemplo 2. Oxidagao enérgica do but-2-eno

KMnO, 7 0\\

HC—C=C—CH +4[0] — CH,—C + C—CH,
[ He N s
H H OH OH

Acido etanoico  Acido etanoico
[4cido acético] [4cido acético)

— 0
Formara  Formara
acido 4cido
carboxilico. carboxilico.

Aplicacdo da oxidacéo energética

A reacdo com KMnO4/H2SO4 pode ser empregada na
localizagdo da dupla-ligacdo de um alceno desconhecido,
além de servir para obtencdo de cetonas e/ou é&cidos
carboxilicos.

Exemplo
Um alceno produz, com KMn0,/H,S0,, dcido propanoico
e butanona.

0
KMnD, 4 1
Alceno ——*= H,C—CH,—C) +HC—C—C—CH,
by Pl

- TOH :

Reacdes de oxidacdo em Alcenos - OZONOLISE

A ozonizagdo na reac¢do de um alceno com o0zbénio Os-
forma-se inicialmente, um produto de adicdo chamado de
molozonideo, que rapidamente sofre um rearranjo,
transformando-se no ozonideo, ambos instaveis e
explosivos.

N s 0 0/0\0 \P [{/

c=c_ == \ | —
s N —
//C C\\

Molozonideo

C
VAR TN
Ozonideo

Em razdo de sua periculosidade, os ozonideos sao
geralmente reduzidos (ou oxidados) imediatamente apés
sua formacéo, pela adicdo de algum agente redutor (ou
oxidante) as solucdes que os contém.
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O produto obtido depende do tipo de cada carbono
gue faz a ligacéo dupla:

se ambos os carbonos que fazem a ligacdo dupla forem
primarios ou secundarios, obteremos apenas aldeidos;

se ambos os carbonos que fazem a ligacdo dupla forem
terciarios, obteremos apenas cetonas;

se um dos carbonos que fazem a ligacéo dupla for primario
ou secundario e o outro for terciario, obteremos uma
mistura de aldeido e cetona.

Se um dos carbonos que fazem a ligacdo dupla for
primario ou secundéario e o outro for terciario,
obteremos uma mistura de aldeido e cetona.

Exemplo 1. Ozondlise do 2-metil-but-2-eno (produz uma
mistura de aldeido e cetona.)

,0—0_
=il lyeipeil. it
H CH, H CH,
Ozoneto
/0_ 0\ In //U
H,C—C C—CH,+HO0—=HC—C +
|\ — | 3 2 3 %
H CH, ’ H
Ozoneto Aldeido (etanal)
0

I
- H3C —C— [IH3 + HZO2

Cetona (propanona)

Se ambos os carbonos que fazem a ligagédo dupla forem
primarios ou secundarios, obteremos apenas aldeidos;

Exemplo 2. 0zondlise do but-2-eno (produz apenas aldeido.)

0
H,0 Y

CH,—CH=CH—CH,+0, ? 2CH3—C\ +H,0,
H

Se ambos os carbonos que fazem a ligagdo dupla forem
terciarios, obteremos apenas cetonas

Exemplo 3. Ozondlise do 2,3-dimetil-but-2-eno (produz
apenas cetona.)

0
H,0 I
CH, —C=C—CH,+0, — = 2CH, —C—CH,+ KO,

CH, CH,

Além de ser um método muito utilizado na producao de
aldeidos e cetonas, a ozondlise pode ser utilizada na
determinacdo da posicdo da posicdo da dupla-
ligacdo na molécula do alceno.

Para isso basta proceder da seguinte maneira:

Eliminam-se os atomos de oxigénio das duas moléculas
resultantes e unem-se os carbonos dos respectivos
grupos funcionais das estruturas por meio de uma dupla-
ligacao.

0
Ozongli 4
Alceno — " CH —C  +0=C—CH,+H0,
N |
H CH

3

0 alceno é, portanto, HSC —C=C— CH3 2-metil2-2buteno
[
H CH,

Reacdes de oxidacdo em Alcenos
Resumidamente

Oxidacéo branda:

Produz dialcool vicinal (glicol).
Ozondlise:

Carbono primario ou secundario da ligagao dupla produz
aldeido. Carbono terciério da ligacdo dupla produz cetona.

Oxidacéo enérgica:

Carbono da ligagdo dupla primério produz CO:2 + H:20.
Carbono da ligacdo dupla secundario produz &cido
carboxilico. Carbono da ligacdo dupla terciario produz
cetona.

Reacdes de oxidacdo - Em Alcool
- alcool primario

[lJH

—C — H Alcool primério
|
H

- alcool secundario

OH
| | | i
— C —C — C — Alcool secundério
\ | |
H

- alcool terciario

| ?H |

— If — (‘J — (‘.' — Alcool terciario
C
\

Reacdes de oxidacdo em ALCOOL - PRIMARIO

Os alcoois primarios podem ser oxidados parcial ou
totalmente.

A oxidacdo parcial de um &lcool primario produz aldeido,
gque €& novamente oxidado e produz um acido
carboxilico, portanto pode-se concluir queaoxidacao
total de um A&lcool primario terd como produto final um
acido carboxilico.

Essa oxidacdo € possivel porque o carbono ligado a
hidroxila, OH, de um alcool primario tem, pelo menos,
duas ligacGes com hidrogénio

Um dos métodos para oxidar alcool primario a aldeido e,
depois, a acido carboxilico consiste em usar solucdo de
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dicromato de potassio, K,Cr,07, como agente oxidante.
Essa solucdo, que possui o fon dicromato, Cr,0 -, tem
coloracdo alaranjada. Quando esseion oxida o &lcool,
o cromo sofre reducédo, passando a Cr.O3, de coloragcédo
verde (essa reacao € a que acontece nos bafémetros).

K,Cr,0, = K,0 + Cr,0, + 3 [0]
- — ——

+6 +3 Oxigénio
- Sl g nascente
Solugao ¢ ou atdmico
alaranjada verde

Essa oxidacdo € possivel porque o carbono ligado a
hidroxila, OH, de um alcool primario tem, pelo menos,
duas ligac8es com hidrogénio.

Exemplo: oxidacéo do etanol

Oxidacéo parcial

H OH
| K.Cr,0, \ 7
HSC—C|—0H+[U]T'- HHE—[‘:—UH—'- HC—C +H,0
AN
H H H
Etanol Etanal

Oxidacéo total

0
/0 ,Cr.0, V4
HC—C + [0] —=—2Z» HLC—C
3 N H+ 3 N
H OH
Etanal Acido etanoico

(4cido acético)
Caso especial: oxidagdo do metanol

H 0

| KMnOQ KMn0 4
He C—OH+[0] = H—C  +[0] 5~ H—C_+[0] -
! H \ “OH
H H
Oxidacdo parcial Oxidaggototal . =
Metanol Metanal Acido metanoico
0 0
Heo +[0] "o | CO, + H.0
— + - - +
N kMnoHO- | A 2" 1
OH “ OH" "OH

Decomposigdo

Acido metanoico oxidaciootal  Acido carbdnico

Reacdes de oxidacdo em ALCOOL - SECUNDARIO

Os A&lcoois secundarios sdo oxidados facilmente e com
alto rendimento para produzir cetonas, pois o grupo
hidroxila (—OH), neste caso, esta ligado ao atomo de
carbono que contém apenas um atomo de hidrogénio, logo

Reacdes de oxidagdo em ALCOOL - TERCIARIO

Neste caso, o carbono do grupo hidroxila (—OH) nao esta
ligado a hidrogénios, portanto os élcoois terciarios nédo
sofrem reacédo de oxidacéao.

SEM HIDROGENIO NO CARBONO TERCIARIO DO
ALCOOL TERCIARIO, SEM REAGCAO DE OXIDACAO -
NAO OCORRE A REACAO.

H

[ I
[ I

———0o

Reacdes de oxidagdo em ALCOOL
Resumidamente, tém-se:
Produtos da oxidacgdo de alcoois

Metanol = metanal = acido metanoico = acido carbdnico
(gés carbbnico e 4gua)

Alcool priméario = aldeido = acido carboxilico
Alcool secundario = cetona

Alcool terciario = nao reage.

Quimica Geral - Estequiometria IV
Reacgdes Sucessivas

- Escrever todas as equacgdes envolvidas no problema,
- Efetuar o balanceamento de cada uma,

- E possivel efetuar a soma algébrica dessas equacdes,
bastando, para isso, multiplicar ou dividir as equacdes, a
fim de cancelar as substancias intermediarias e ter, entao,
uma Unica equacao (equacéo global),

- Estabelecer regra de trés entre os dados e a pergunta do
problema.

As chuvas acidas, em ambientes poluidos de gas enxofre
na atmosfera, contém acido sulfirico, H2SO4, e causam
grande impacto ambiental. Determine a massa de &cido
sulfdrico produzida por meio da queimada de duas
toneladas de enxofre, segundo as equacfes né&o
balanceadas.

Dados: H=1 g/mol; O =16 g/mol e S = 32 g/mol

ha apenas um ponto na molécula que pode ser atacado S+0,— S0,
elo oxigénio nascente.
P 9 S0,+1/20,— S0,
Exemplo: oxidacéo do propan-2-ol S0, +H,0 —H,S0,
L S+3/20,+H,0—>H,S0,
—L—C—C—
LT S+0, - 58]
H S8, +1/20, — $87
0K - OH H O H S8, +H,0>H,S0,
H3C—C—CH3+[D]%—H3C—?—% H—Cl—l?—(lZ—H Reagao global:S+3/2 0, +H,0 —H,S0,
H OH H H
m=6,125tH,S0,
Propan-2-ol Propanona
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Qual amassade carvéo, C, necessaria para produzir 100 NaOH+ HNOs; —NaNO3; + H,O
g de ferro metalico, Fe, de acordo com 0 processo
apresentado? Dados C = 12 g/mol; Fe = 56 g/mol 320 g NaOH excesso de 80g
C+02 > CO 504 g HNO sLimitante
CO+Fe203 > Fe+CO2 X = 680g NaNO,
C Fe Pureza — Reagentes Impuros
6 mols Convertar 4 mols A reacdo de ustulacdo da pirita (FeS;) pode ser
U paramassa. 4 representada pela equacéo a seguir:
6-12g —— 4.56¢g Considerando que o processo de ustulagdo ocorra nas
X 100¢g CNTP, qual o volume de SO2 produzido na reacéo de
x= 32,14 g de carvao 600 g de pirita que apresente 50% de pureza?
Qual a massa de hidrogenocarbonato de sédio (NaHCO3) Dados O =16 g/mol; S = 32 g/mol; Fe = 56; volume molar
gue se pode obter a partir de 1,00 g de carbono? Dados =224L
g/mol: H=1; C=12; O = 16; Na = 23
4 FeS »(s) + 11 O,(g) — 8 SO2(g) + 2 Fe203(s)
Pela sequéncia de reacbes
C+ O, —-CO; . - .. -
4-120¢g B-224L
CO, + NaOH— NaHCOs3,
X =112 L de SO,
a.lg . ~ .
Rendimento de uma reagdo quimica
b.2
g Queimando-se um saco de carvdo (C) de 3 kg, huma
c.4g churrasqueira, com rendimento de 90%, quantos
4.5 quilogramas de CO2 séo formados?
-9
a. 2,7
e.7g
L i b. 3,0
A floculacdo é uma das fases do tratamento de aguas de
abastecimento publico e consiste na adigdo de oxido de c.4,4
calcio e sulfato de aluminio a &gua. As reacdes
correspondentes sao: d. 9,9
CaO + H20 — Ca(OH). e.11
3 Ca(OH)2 + Aly(SO4)s — 2 AYOH)s + 3 CaSOa Quimica Organica - Polimeros
Se o0s reagentes estiverem em  proporgdes Polimeros
estequiométricas, cada 28 g de 6xido de calcio originarédo N .
guantos gramas de sulfato de calcio? atural’s.
- Proteinas
Dados Massas molares (g/mol): H=1; O =16; AL =27; S - Carboidratos
=32;Ca=40 - “Lipideos”
a) 204 g 3-56g—3-136¢g Sintéticos:
28 X - De adi¢éo
b) 84 g g - De condensacao
c)68g x=68g _
Alternativa correta: C Metais
d) 56 g AN
L|ga’g.ao
e) 28 9 metalica
Reagente Limitante e em excesso
Compésitos
400 g de NaOH séo adicionados a 504 g de HNOs.
. Ligagdo Ligagdo
Calcule a massa de NaNOzs obtida e a massa do reagente . inica covalente .
Ceramicas Polimeros
em excesso.
O Que séo polimeros?
Dados: NaOH : 40g/mol HNOs = 63 g/mol; Massa molar
NaNOs = 85 g/mol)
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Polimeros sdo macromoléculas compostas pela repeticéo
de uma unidade basica, chamada Monémeros.

A palavra Polimero vem do grego, significando
Poli = muitas e Meros = partes, unidades de repeticéo.

Polimeros sdo materiais de origem natural, artificial
(polimeros naturais modificados) ou sintética, de natureza
orgéanica ou inorganica.

Geralmente de natureza organica, pois sdo formados pro
carbono e hidrogénio.

Polimeros

Mondmeros

Fotos: US

~

Nesta analogia, 0s clipes soltos representam os monoémeros e, guando unidos, os polimeros.

POLIMEROS
—CH— CH,—

-SO,H

—CH— CH;,— CH—CH,—CH—CH,—CH—

-SO,H

é()JH $O,H
—CH,—CH—CH;—

Fi1G. 27.

Classificacdo dos Polimeros

Naturais:
- Natureza
- Adaptados

Sintéticos:

- Adicao

- Condensacéo
Polimeros Sintético

Reacédo de adigcdo > Termoplasticos e termorrigidas.

Reacdo de
termorrigidas.

condensacdo > Termoplasticos e

z

A polimerizacdo é uma das reacdes extremamente
importante na indUstria quimica, porque muitos polimeros
tém propriedades como cia durabilidade, resisténcia, cia
elétrica e transparéncia e resisténcia térmica.

oMo

. i

Mero Macromokécula

Polimerizacéo por adicéo
Homopolimero

Sao polimeros de adicdo formando apenas um tipo de
mondmero, apresentando estrutura ndo variada.

Copolimeros

Sao polimeros de adigao formados por mais de um tipo de
mondmero, apresentando estrutura variada.

Polimerizacéo por adicéo
Polietileno (PE)
Os polimeros do etileno (C2H4) chamam-se polietilenos.

Pressao, A

n (CH,=CH,)
Etileno Catalisador

(—CH, —CH—]_
Polietileno

O polietileno é insoluvel, isolante elétrico e inatacavel por
acido ou base. E usado no recobrimento de cabos para
velas de ignicdo, em fios telefdonicos, na fabricagcdo de
tubos plésticos e de recipientes domésticos etc.

Polimerizacdo por adicéo
Teflon (politetrafluoretileno — PTFE)

A polimerizacéo do tetrafluoretileno (C2F4) a 50 atmosferas
de pressdo, em presenca de catalisadores a base de
peroéxido, resulta no politetrafluoretileno, que tem o nome
comercial de teflon (massa molecular de 500.000u a
200.000u).

N (CF2=CF2] Pressao, A

Tetrafluoreteno

(—CF,—CF,—),

Catalisador  pyjitetrafiuoreteno (teflon)

PVC (policloreto de vinila)

O cloreto de vinila € um gas que polimeriza rapidamente
em presenca de peréxido, resultando em uma resina
chamada cloreto de polivinila (PVC).

" N Catalisad I-II III
n C=C atalisador —C C
4 N | |

H Ct H C Jn

Cloreto de vinila Policloreto de vinila

E usado em toalhas de mesa, garrafas d'agua, cortinas
para banheiros, tubos, couros artificiais para estofamento
etc.
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Polimerizacéo por adicéo

Polimerizacéo dos alcadienos

n CH,=CH—CH=CH, —-—{CHZ—C = c—CHZJJ
H H n

But-1,3-dieno Polibutadieno - PBD
(borracha sintética)
i 3
n H,C=C— CH =CH, ——=-CH,—C=CH—CH,
n
Isopreno Cautchu

(borracha natural)
Copolimeros
Buna-S

E obtido pela copolimerizac&o do buta-1,3-dieno com vinil-
benzeno (estireno), utilizando-se sodio metalico como
catalisador.

T H

n HC=C—C=CH, +n
H H

Buta-1,3-dieno Estireno Unidade de copalimero

Buna-n

E obtido pela copolimerizacdo do buta-1,3-dieno com o
propeno-nitrilo, também utilizando-se sédio metalico.

H

Na |
n H2C=ﬁ—ﬁ =CH, +n HC = IfH — [~CH,—CH=CH—CH, —CH,— I|:—]n
C C
[l I
N N
Unidade de copolimero

Buta-1,3-dieno Acrinotrilia

Polimeros por condensagéo

Condensacao € a reagdo entre moléculas de um ou mais
compostos que origina um Gnico composto. Na
polimerizagdo por condensacao, ocorre liberacdo de uma
substancia inorgéanica, geralmente agua, as vezes HCI,
gue nao se torna parte do polimero final. Observe a
condensacéo da glicose com producéo de amido.

n C6H1206 M csHmOs +nH,0
Glicose

Luz Amido |n
Baquelite (polifenol)

Este composto é preparado por condensacéo de ald fenol
comum. A baquelite (resina feno usada como isolante na
fabricacdo de materiais tomadas, plugues etc.).

Metanal

_ |
C=CH, Na [_ CH,—CH =CH —CH,— C —CH,—Jn

OH OH OH
C @—C +nH0
Hz Hz n

Baquelite
Nylon (poliamida)

E um polimero obtido por condensacdo de &cido
hexanodioico (acido adipilico) (HOOC—(CHz2)s—COOH)
hexano-1,6-diamina hexametilenodiamina) (H2N—(CH:)s —
NH2).

Por estiramento, os fios de ndilon adquirem grande
resisténcia a atracdo. Esse tipo de polimero queima com
dificuldade e tem boa resisténcia aos agentes quimicos, a
agua quente e aos 0leos.

Com a fun¢éo organica do polimero é uma amida, diz-se
que o nylon é uma poliamida.

H\ /H D\\ //0
n N—[CHE]B—N +n C —[EHE]Q—C —
HY SHOoHOY “OH
Hexano-1,6-diamina Acido hexanodioico
0 0
[ Y
—_— N — [CHz]s_ N —C —[CHZ]q—C + 2n HZD
I I
H H n
Nylon 66

Dacron — PET (poliéster)

A condensacao de &cido tereftalico com etilenoglicol
produz um polimero chamado terilene ou dracon (PET),

miim A dimmadAdAa khilaa A A Ada Lfllhiumana imam L nlimb Zbiaa A
ran
0 5 e grande

n (HEI —CHZ—CHE—UHJ+n HO —C—(O)—C—0H —~

Etanodiol Acido tereftalico

0 0 0 0
Il Il Il I
e nHO+ (—CHZ —tH,—0—C—~O)—C—0 —cH,—CH,—0 —cXO)—C —c—}n

Poli (tereftalato de etileno) - PETB

Simbolos indicativos de reciclagem e de identificacéo
de materiais plasticos.(ABNT NBR 13230)

A AT AEA
(ARAYEAYEAY LA

PET PEAD PVC PEBD

AR A A’
EEE

PS OUTROS

1 = Poli (tereftalato de etileno)

2 = Polictileno de alta densidade
3 = Poli (cloreto de vinila)

4 = Polictileno de baixa densidade
5 = Polipropileno

6 = Poliestireno

7 = Outros

Figura 11: classificacéo dos tipos de plasticos
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Polimeros e interagdes intermoleculares
TERMOPLASTICO

1e000 0 [}
e = Salwent 0

TERMORRIGIDO

. . 0
- B £,
:> i, - \5 ‘\+ \
? - o i
(Espcex (Aman) 2018) O polimero Kevlar®

(poliparafenileno de tereftalamida), usado em materiais de
protecdo balistica, foi descoberto pela quimica sueca
Stephanie Kwolek, na tentativa de desenvolver um novo
polimero para uso em pneus. Apresenta elevada
resisténcia térmica e mecanica por suas cadeias
estabelecerem uma rede polimérica, por meio de
interacdes intermoleculares fortes. Pode ser sintetizado a
partir da reagéo entre as substancias 1,4-fenileno- diamina
(1,4-diaminobenzeno) e &cido tereftdlico (acido 1,4-
benzenodicarboxilico) como mostra a equagdo da reacéo
a sequir:

H 0
NH,
0O catalisador 'i‘
+ = >
o -H0 N
H N
o]
\NH
n

OH

1,4-fenileno-diamina Acido Tereftalico Kevlar

Com relacdo a esta reacéo e as estruturas apresentadas,
sdo feitas as seguintes afirmativas:

I. a hibridiza¢do de todos os carbonos nas estruturas dos
reagentes é do tipo sp?;

II. a reacdo de obtencdo do poliparafenileno de
tereftalamida é classificada como de substituicdo, por
adicionar uma molécula de agua a estrutura do polimero;

Ill. o Kevlar € uma substancia ibnica de alta massa
molecular;

IV. a férmula molecular da substancia 1,4-fenileno-diamina
é CesHsN2;

V. as intera¢Bes intermoleculares que mantém as cadeias
do Kevlar unidas, formando redes poliméricas, sdo do tipo
ligacBes de hidrogénio (pontes de hidrogénio).

Estdo corretas apenas as afirmativas

Quimica Gera | - Determinacao de
Formulas

Foérmulas
centesimal)

quimicas: percentual (composicao

- Formula minima (estequiométrica)
- Formula molecular (bruta)
- Outros tipos de interconversdes entre as férmulas:

- Determinacdo da férmula percentual com base na
férmula molecular.

- Determinagéo da formula minima por meio da féormula
molecular.

Férmulas
centesimal)

quimicas: percentual (composicao

Composi¢do centesimal é uma propriedade intensiva que
determina quantos gramas de cada componente estédo
presentes em 100 gramas de amostra.

Por exemplo, a férmula percentual do gas butano é
Cs2,8%H17,2%, 0 que significa que, em

100 g de gas butano, ha 82,8 g de carbono e 17,2 g de
hidrogénio.

Formulas
centesimal)

quimicas: percentual (composicéo

A andlise de 3,60 g de glicose revelou que ela é constituida
por 1,44 g de carbono, 0,24 g de hidrogénio e 1,92 g de
oxigénio. Qual é a formula percentual da glicose?

Para o carbono:

3,60 gﬁ‘ffi";ﬁ im% =5 x=40,00%C
Para o hidrogénio:

3,60 g,gzlzc;sHe ;00% = x=6,67%H
Para o oxigénio:

3,60 3 ggl,';ogsg ;00% = x=53,33%0

Férmula percentual da glicose: Cyg,H; 2405 554

A expressao "ouro 18 quilates" designa uma liga muito
usada em joalheria, na qual existem 18 partes de ouro, em
massa, para um total de 24 partes, em massa, sendo o

a)lleV. restante constituido geralmente por cobre e/ou prata.

Pode-se afirmar que, no “ouro 18 quilates”, a porcentagem,
b) lil e IV. em massa do ouro é:
ol VeV a. 18% 24 partes 100%
d)ylll, IVeV. b. 24% 18 partes ———x
e)I,IIeIV c. 25% Xx=75%%

d. 43%

e. 75%
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Determine aférmulapercentual do fosfato de calcio,

Cas(POa)a.
Dados
Massas atbmicas: O = 16; P = 31; Ca = 40.

Determinar a massa molar do Ca,(P0,),:

3Ca — 3-40=120¢g
2P — 2-31=62g
80 — 8.16=128¢g

Massamolar = 310g/mol
Resolvendo por anélise dimensional,
%Ca = %-100%=38,?1%

%P = %-100%:20%

%0 = %-100%:41,29%

Cass,719%P20%041,29%

Sabendo que 34 g de gas amdnia (NHz) sédo formados pela
reacdo entre 28 g de gas nitrogénio (N2) e 6 g de gas
hidrogénio (H2), escreva a composi¢&o centesimal daquele
gas?

Em 34 g de ambniatemos 28 g de N2e 6 g de Ha.
28gdeN, 34 g de aménia

% de N, ——— 100%
%deN,=82,4%

6gdeH,
%deH,
%deH,=17,6%

Férmula minima (empirica; estequiométrica)

34 g deamonia
100%

Indica os elementos que formam a substéncia pura e a
propor¢cao — em numero de atomos ou em quantidade de
matéria em mols de atomos — desses elementos
expressos como 0s menores nimeros inteiros possiveis.

Sabendo-se que a férmula centesimal da glicose é
Ca0,00%Hs6,67%053,33%, qual € a sua formula minima?

Sabendo-se que aférmula centesimal da glicose é
Ca0,00%He6,67%:053,330%, qual € a sua formula minima?

Divis@o das parcentagens pelas

Divisao pelo menor dos Férmula

respectivas massas atdmicas valores encontrados minima

40,00 333
40,00%C 4000 333,
’ 1? 33 333

6,67 6,67

6,67%H =667 =2

CH,0

13,33 333_

53,33%0 2333 3 =1
16 8 333

(proporgao inteira em mols dos

roporgio em massa
[proparg: ) elementos presentes)

[proporg3o em mols de Stomos)

A andlise de um oxido de ferro indicou que ele contém, em
massa, 78% de ferro. Qual é a formula minima do referido
oxido? Massas atdmicas:

www.elite

Fe =56;0=16
Supondo 100 g da amostra:
M _78_133_,|

A hidroquinona é uma substéncia empregada para
rejuvenescimento facial, isto €, no clareamento da pele.
Sua composicdo percentual, em massa, é de 65,4% de
carbono, 5,5% de hidrogénio e 29,1% de oxigénio. Qual a
fér mula minima da hidroquinona?

_545
=524 _5 45 mol T182°
12 e
=52 =55 mol H=182=3
291 0= 1,82 -1
0= 16 =1,82 mol 1,82

Determinado laboratério preparou vitamina C e calculou
gue em uma amostra havia 40,9% de carbono, 4,58% de
hidrogénio e 54,5% deoxigénio. Considerando-se que
essa amostra tinhaexatamente 100 gramas, qual é a
férmula minima da vitamina C? Massas molares em
g/mol: H=1;C=12;0=16

1 moldeC 12gdeC
xmoldeC 40,9gdeC
x=3,4moldeC
1 moldeO 16gde0
zmolde0 54,5gde0
z=3,4molde 0
1 moldeH 1gdeH
ymoldeH 4,58¢gdeH
y=4,58 molde H
C:34/34=1

H:4,58/3,4=1,35
0:34/34=1
Formula molecular (bruta)

E a féormula que indica os elementos formadores das
substancias de uma molécula e o nimero exato de atomos
de cada elemento dessa molécula.

A férmula molecular indica a propor¢cdo entre as
guantidades de atomos em uma determinada molécula.

Como exemplo, tomemos a férmula da glicose: CeH1206
(glicose)

Sabendo que a férmula percentual da glicose € Cas0,00%
Hee7% Os333% € que sua massa molecular é 180 u,
determine sua férmula molecular.

Resolucdol - Determinacdo direta da férmula
molecular:
180g —— 100%
ParaoC [ . x=6
hile 12x —— 40%C 88
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180g —— 100%
12
Parao H { y 6.67% H
180 g —— 100%
= z=6
Parao0 { 167 53,33%0

ngoz

e

12 -x+1-y+16-2=180

Sabendo que a férmula percentual da glicose e Cao%,
Hs,67%, Os3,33 € que sua massa molecular € 180u, determine
sua formula molecular.

Férmula molecular = [férmula minima) - n
_ massa molecular
massa da férmula minima

x 180
Entdo: n=——=56
ntdo: n 30

Férmula molecular= (CH,0] - b

Férmula minima = CH,0
Massa da férmula minima

C=12 -1 =12
H=1.2= 2
0=16 -1 =16

30u

Outros tipos de interconversdes entre as formulas

Determinacdo da férmula percentual com base na
féormula molecular

Para essa determinagdo, tomemos como exemplo a
glicose.

Sabendo que a formula molecular da glicose é CeH120s,
determine sua férmula percentual. (Dadas as massas
atbmicas:H=1;C=12; 0 =16.)

MM CeH1206= 180 u — M = 180 g/mol

ParaoC 1808 100% = x=40,00%C
b-12¢g X
180g —— 100% o
ParaoH s = y=6,67%H
12.1g—— y
Parao0 { . 08 100% - ;-5333%0
b-1bg z

C4n,nm4. Hs,s?% 053,33%

Determinacédo da férmula minima por meio da férmula
molecular

A férmula minima é a proporcdo entre os atomos que
constituem a molécula. Trata-se de uma simplificacao da
formula molecular para os menores ndmeros inteiros
possiveis; em alguns casos, a formula molecular bruta sera
igual a formula minima.

www.elite

Substéncia Férmula molecular Férmula minima

Glicose CH,:0; CH,0
Benzeno CeHeg CH
Agua H,0 H,0

Gas carbdnico o, Co,

Quimica Organica - Séries Organicas /
Petroleo

Séries Organicas

Quando comparamos duas cadeias entre si e observamos
gue elas apresentam como Unica diferenca um ou mais
grupos CHp>, elas séo consideradas homdlogas.

Ex: Entre o C2H4 e 0 C3Hs ha um metileno ou carbeno
(—CH2—).

A diferenca entre o CsHs e 0 C4Hsé também de apenas
uma fracdo de metileno.

Dizemos que os compostos C2Hs, CsHs e CsHs apresentam
uma razdo de homologia entre si

Séries Homélogas

Exemplos

Alcanos - hidrocarbonetos aciclicos e saturados:
CH, + CH, — CH;—CH,

CH, — CH, + CH, — CH,—CH,—CH,

Alcenos — hidrocarbonetos aciclicos com uma dupla-
-ligagdo:

C,H,+CH, = C;H;

C,H, +CH, = C,H,

Alcinos — hidrocarbonetos aciclicos com uma tripla
ligagao:

CH,+CH,—CH,

CH,+CH,—CH,

Monodcidos aciclicos saturados

CH,—COOH + CH, — C,H.—CO0H

C,H.—COOH + CH, — C,H,—CO0H

Férmula geral dos monoécidos — C H, .,—COOH

Séries Is6logas

A série is6loga, por sua vez, reline compostos organicos
cuja diferenca nas férmulas estruturais planas é de um ou
mais grupos Ho.

Exemplos
a. etano (C,H,), eteno (C,H,), etino (CH,)
b. C,H,C/, C,H.C/, CH,CO
Séries Is6logas e Homdlogas
Comportamento em varias situacoes.

Série homologa: propriedades quimicas semelhantes e
as fisicas variam gradualmente.
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Série isdloga: Propriedades fisicas sao semelhantes, mas Refino do petrdleo
as quimicas sao diferentes.

Séries Heterologa g an
A série heterdloga representa um conjunto de compostos '
de fun¢des diferentes, mas contendo o mesmo ndmero de (2 ;'a‘;"n?::;:ze
atomos de carbono. ) L 0dh E ‘ produtos quimicos.
Confi los: Fragqes com C,aC,
onfira os exemplos: densidade,peso || BT " [ gagoiina
moleculare I_I LL Mitomotiva Gasolina para
temperatura de T ﬁ fcul P
[:H CH — OH CH — C[ ebulicao _lmuh 120°C____ veiculos
4 3 3 decrescente I—| CLaC
metano metanol d::::ﬁade |_||—|u;—| Du‘:msen‘:/

gasolina = Gasolina para avides,
= —___ Qe utilizada também
a = | 170°C ? para produzir
1 stomo de carbono I—‘ aquecimento e energia.
| Ty Cualy
Diesel
. o L= e
66 65 65 2 —
Oleo _Pul_ll—l 270°C

benzeno fenol comum anilina bruto
CZU a CSD

I_l'_|l_|r—I Gleos =l

l [l tubrificantes \ Oleos
'_||_| — — | @ lubrificantes
L1 |—l
'—Llh CZD a C?D

6 atomos de carbono

PETROLEO

k)|

Gasolina I Gasolina para
l_J industrial i I II barcos, utilizada
- . . , . o bé
A palavra petroleo etimologicamente, é proveniente do Fragbes com il
. , , ensidade, peso
latim: petrus = pedra; oleum = 6leo — 6leo de pedra. moleculare
temperatura de Residuo/alcatrao
e . Z 0oz . . ebulicao / @j Alcatrao
O petrdleo, combustivel féssil, € uma mistura viscosa, de crescente
cor que varia de pardo-escura a negra, menos densa que , .
a agua (sua densidade varia de 0,7 a 0,9 g/mL), composto Mistura Nmsrofsams 1 ) Observagdes
dg varias substanc!as diferentes,  principalmente Gés natural 6, <20 » - .
hldrocarbonetos paraflnlcos. és engamafado ) a5 sados como combustivels para aquecimento,
_ _ Eter de petréleo [ 20-60 Usad | - fabricaca
Teoria AnlmaI-VegetaI Ligroina ou naftaleve 0, 60100 5a uswmosuwFtesorgal?Fusena ricagao
Bendis i T de tintas e anilina,
EXTRAGAO = = ;
¢ Gasolina natural €, 35-140°C H:ﬂﬁ;";::::‘:ﬁ;‘;;‘:‘:?;fﬂg‘“
A etapa da exploracao do petréleo consiste na localizagéo Usado como combustivel para luminagao ou em
da &rea petrolifera, usando testes sismicos, gravimeétricos, Querosene Cpaly 150-250 | avides ajato, 0.que & mais comum, Submetido a0
g eolégi cos etc craqueamento, transforma-se em gasolina.
’ Gleo diesel Cpwe 250- 360 Usado em motores a diesel.
Escava(;c”)es muito profundas na superfl'cie terrestre, por Oleo lubrificante (pat, liquido ndo voltil Utilizado na lubrificagdo de mdquinas,
o d da d £ ~ | f h Residuos: parafina, vaselina Conforme o tipo, o petrdleo pode ser de base
meio de uma sonda de per uracao (p ?ta orma on-s Ore) i.l:Fl:e asfal'tu ! - stlidos n3o voldteis | asfaltica = asfalto residuo) e de base parafinica
e, no fundo do mar, feitas por meio de plataformas o —» parafina [residuo)

maritimas (plataforma off-shore). Embora varie de regido para regido, a constituicdo do
petréleo em termos de porcentagem pode ser como o0

Conforme ele vai sendo extraido, é conduzido por dutos o .
exemplificado a seguir:

até as refinarias, onde os componentes sdo separados em
fracbes por meio da destilacdo atmosférica e a presséo

. L. R - . Origem do petraleo I Composicao

reduzida, usando-se a técnica da destilacdo fracionada .

ou topping. Repifo das Américas Basn:?mente ali':a_m:ns
(petroleo parafinico)

Cada fragdo € constituida por uma mistura de | Regidio da Russia Rico em ciclancs

hidrocarbonetos; a temperatura de ebulicdo, portanto, ndo P , '

. . e | i : ... Ricoem hidrocarbonetos
apresenta um valor fixo, mas uma faixa especifica para | Regido do Oriente Médio | ..

cada fracéo.
Gasolina (19%)

Diesel (36%)

GLP (10%)
PETROLEO —— Nafta (9%)

Querosene (4%)

Outro (5%)

Oleo combustivel (17%)
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Cragueamento térmico ou catalitico do petroleo

O termo crack vem do inglés e significa quebrar. Algumas
fracbes mais pesadas do petrdleo, de elevada massa
molar, podem ser quebradas a uma faixa de temperatura
entre 400 °C e 700 °C. Em fracdes mais leves (menores),
iSso ocorre por aquecimento e/ou com o0 uso de
catalisadores.

ClEHZG[f] %’ CBHla[g] +2 C2H4[g]

Fragao Fragao Alceno

querosene gasolina

Octanagem

E propriedade de resisténcia da gasolina & compress&o
sem entrar em autoignicdo. O nimero de octanagem €é o
valor maximo com que um combustivel pode ser
comprimido, quando usado em motores de combustédo
interna, sem que haja ignicdo precoce da mistura
ar/combustivel.

HC—C —C—C—C —C—CH,
H, H, H, H, H

2 2 2 2 2

n-heptano (octanagem zero)

A
HBE—CHz—CHz—CHz—CHZ—CHBTO+H2

CH H

3
| |
H,.C —C—C—C —CH,
| H, |
CH, ° CH,
Isoctano (octanagem cem)

A octanagem da gasolina brasileira é equivalente & das
gasolinas encontradas nos Estados

Unidos e Europa. Ela obedece a uma classificacédo
mundial. Confira os valores*.

Gasolina comum: octanagem 86

Gasolina premium: octanagem 91

Hidrocarboneto Octanagem

Heptano [C,H,q) 0
2-metil-hexano (C,H,;) 42
2,3-dimetilpentano [C,H,g) 90
2,2 A-trimetilpentano (CgH,,) 100
Benzeno [C¢Hg) 106
Metilbenzeno [tolueno, C;H,) 118

H3E—CH2—CH2—CH2—CH2—EH3T\|.>©+Hz

Reacdo de Combustao
1 CgHasg(g) + 25/2 Oz(g) — 8 CO2(g) + 9H20()
2 C4H1o(g) + 902(g) — 8 CO(g) + 10 H20y)

Apolar e Polar
desastre ambiental.

Oleo forma uma pelicula na superficie da agua, que
impede a entrada de luz e as trocas gasosas entre mar e
atmosfera.

Impede fotossintese (fitoplanctons).

Quimica Geral - Analise imediata -
Separacao de Misturas

Separacédo de Misturas
Conceitos iniciais

Na natureza, raramente encontramos substancias puras.

Em funcdo disso, é necessario usarmos métodos de
separacdo para obtermos determinada substancia.

Na separagcdo dos componentes de uma mistura
(obtengé@o separada de casa uma das substancias puras

que deram origem a mistura) usa-se um conjunto de
processos fisicos denominados andlise imediata.

Esses processos ndo alteram a composicao
das substancias que formam a mistura.

Nem sempre apenas um método de separagéo € suficiente
para separar todos 0os componentes de uma mistura.

A escolha dos melhores métodos para a separacdo de
misturas exige um conhecimento anterior de algumas das
propriedades das substancias presentes.

Assim, se tivermos uma mistura de agucar com areia, é util
sabermos que o aclcar se dissolve na agua, enquanto a
areia ndo.

Muitas vezes, dependendo da complexidade da mistura,
sera necessario usar varios processos diferentes em uma
sequéncia baseada nas propriedades das substancias
presentes na mistura.

Alguns dos métodos de separacdo sdo tdo comuns que
nem pensamos neles como processos de separagao.

Alguns exemplos:

Escolha dos gréos de feijdo para uma feijoada do domingo
(catacao);

Remocdo da casca do amendoim torrado por sopro
(ventilagcao);

Separacgéo das moedas em fungéo de seus tamanhos nas
maquinas dos bancos (tamisacao/peneiragao).

Vamos estudar agora alguns desses principais processos
de separacéo.

Métodos de separacdo de misturas heterogéneas

SOLIDO - SOLIDO:

2 C4Haog) + 502(g) — 8 Cs) + 10 H20) Cata_(;éo
Ventilacdo
Diferenca de Polaridades Levigacéo
www.elitemil.com.br 91
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Separacgéo
magnética
Cristalizacao
fracionada
Dissolucao
fracionada
Peneiracao
Fuséo
fracionada
Sublimacéo

SOLIDO - LiQUIDO:

Decantacgéao
Centrifugacéo
Filtracdo simples
Filtracdo a vacuo

LIQUIDO - LIQUIDO:
Decantagéo
GAS - SOLIDO:

Decantagéo
Filtracéo

SOLIDO - LIQUIDO:

Evaporagéo
Destilagé@o simples

LIQUIDO - LIQUIDO:
Destilagéo fracionada

GAS - GAS:

Liguefacéo fracionada
CROMATOGRAFIA

(Analise Cromatogréafica)
Mistura heterogénea (s6l.-sdl.)

Catacdo: Método baseado na diferenga de tamanho e de
aspectos visiveis das particulas de uma mistura de sélidos
granulados. Um dos sélidos é retirado com pingas ou com
as maos. Ex: mistura de feijao e impurezas.

Peneiragdo: Utilizado quando uma mistura de sdlidos
granulados, cujo tamanho das particulas é sensivelmente
diferente, é colocada sobre uma peneira e submetida a
agitacéo. Ex: mistura de areia fina e pedregulhos.

Levigacdo: O soélido mais leve é separado por agua
corrente.

Ex: ouro e areia. A areia, mais leve, é arrastada por um

Flotacdo (Sedimentacgao fracionada): O solido mais leve
(menos denso) flutua em um liquido, enquanto o mais
denso sedimenta. Ex: serragem e areia, por adicdo de
agua. Na mineragdo, para separar a areia do minério.
Neste caso, 0 minério é pulverizado e tratado com 6leo
para flutuar na agua.

Dissolucao fracionada: Baseia-se na diferenca de
solubilidade dos soélidos em um determinado liquido.
Primeiro, adiciona-se um liquido que dissolva apenas um
dos solidos. Depois, filtra-se a mistura e o filtrado é

submetido a aquecimento, para eliminar o solvente. Ex: sal
e areia.

Areia + Sal Areia + Sal + Agua Solugao de Com a evaporacao

NacCe da agua fica so6 o sal

FUSAO FRACIONADA (s6l.-s6l)

A fusdo fracionada é um processo usado para separar
sélidos cujos pontos de fus&o sdo muito diferentes. Para
isso é preciso saber a que temperatura cada elemento
que compde o soélido vai se fundir.

Enxofre

f Enxofre liquido
e areia

(fundido)

£
Aqu*\to )

*ﬁ' = Areia
solida

Enxofre

SUBLIMACAO

Sublimacdo fracionada: Usada para purificar substancias
que sofrem sublimacgéo facilmente.

Ex: iodo e naftaleno.

Decantacao: Quando a agua barrenta € colocada em
repouso, a terra tende a se depositar no fundo do
recipiente. A decantacdo é o processo no qual as fases se
separam devido a uma diferenca de densidades.

fluxo de agua. ~—béquer e, DD

. . . ; M~ %\ \)\*‘\; ;—}/',’"\f’
Ventilagdo: O solido mais leve é separado por uma E* Hﬁ\égua e 830 )
corrente de ar. agua barrenta barro liquido—e = -
Ex: gréos de café e cascas. \ sélido
Separacdo magnética: Separa misturas do tipo soélido- * Raguets
sélido nas quais um dos componentes tem propriedades
magnéticas e é atraido por um ima. Ex: Ferro e areia.
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Decantacgao: Ex: 4gua e dleo.
Mistura heterogénea (liq.-lig ou so6l.-lig.)

Centrifugagéo: E uma maneira acelerada de se realizar a
decantacdo. Ex: separagéo dos diversos componentes do
sangue.

Mistura heterogénea (s4l.-lig.)

Filtracdo comum: E a retencdo de um sélido através de
uma superficie porosa (filtro). Utilizada para separar
misturas de um liquido nédo dissolvido, quando o tamanho
das particulas do sélido é relativamente grande em relagao
ao tamanho dos poros do papel de filtros. Ex: agua e areia.

Filtracdo a vacuo: Quando o sélido e o liquido formam
uma mistura de dificil filtracdo, como € o caso da agua com
farinha, pode-se acelerar o processo por meio da
filtracdo a pressdes reduzidas. Nesse processo utiliza-
se o funil de Buchner e o Kitassato.

CRISTALIZACAO (MISTURA HOMOGENEA)
Cristalizacéo fracionada:

A mistura de sélidos é dissolvida em 4gua e a solucéo &
submetida a evaporacdo. Quando a solucdo ficar
saturada em relagdo & um componente, o0
prosseguimento da evaporacdo do solvente acarretara
a cristalizacéo gradativa do referido componente, que
se separard da solugdo. A solugcdo, contendo o
componente cuja saturacdo ainda néo foi atingida, fica
sobre os cristais do outro e é chamada agua-mée de
cristalizacéo.

EVAPORACAO
Extracdo de NaCl da 4gua do mar, nas salinas.
Mistura homogénea (s6l.-liq.)

Destilagdo simples: Funciona quando, no agquecimento
de uma mistura homogénea de um liquido + um sdlido,
apenas o liquido vaporiza. Assim, 0s vapores atingem a
regido fria (condensador), ocorrendo a passagem para o
estado liquido. Ex: dgua e sal de cozinha.

Termidmetro

Condensador

Rolha

Entrada de
4gua fria

Baldo de vidro
Solugdo dgua + sal

Erlenmeyer

Salda de
agua quente

DESTILACAO SIMPLES

Mistura homogénea (lig.-lig.)

Destilacdo fracionada: a medida que os vapores sobem
pela coluna de fracionamento, eles vao se tornando cada
vez mais ricos no componente mais volatil, que sera
recolhido pelo condensador. Ex: destilagcdo fracionada dos
componentes da gasolina, destilacdo fracionada do ar
liguefeito, etc.
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DESTILACAO DO PETROLEO

C,aC,

Gases
GLP
20°C @
Utilizada na
(¢ fabrica;éo de
produtos quimicos.

C.aC,
Naha
_lmhl_l [70°c___

Fragbes com

8 C.aCy,
densidade, peso 0t UL
moleculare automotiva Gasolina para
temperatura de SR vel’:ulos
ebulicdo _j‘_ﬂ_'r_' 120°C
decrescente l—|

ch a EIS

nanp
'_‘ I_I LLD U;:;?,,e,:‘:/ = Gasolina para avides,
—__ S utilizada também
r—|||_]f_| 170°C , = i para produzir
l—| aquecimento e energia.
i C,.aC

I'"Il_J 14 20
e ——]
e — Diesel

Oleo | Tphy 270°C
bruto C aC
—_— 20 'S0
l_'l_|l_'j_' Oleos =
[ _ubrificantes | Oleos
|_||_||_-| — Q lubrificantes
CZD a [70

Gasolina para
I iﬂ barcos, utilizada
também nas

inddstrias.

Gasolina
industrial

Fragbes com
densidade, peso
moleculare

Residuo/alcatrao
ebulicio

70
2 ’
ica / Alcatrio
crescente

Outros Processos

Cromatografia: Nesse processo, os componentes de uma
mistura de sélidos em solucdo s&@o separados e
identificados pela cor. Em dos primeiros processos usados
foi a cromatografia em papel. Ex: tinta da caneta.

Liguefacéo fracionada: Para separar misturas nas quais
todos os componentes encontram-se na fase gasosa. Ex:
mistura de gas amonia e gas oxigénio.

~—'-‘:| gas nitrogénio (N,)
— | =P (TE =196 °C)

ar liquido : : oot
5 e gds argdnio (Ar)
(200 °C) |FRSSSSBl o rF ~ 7185 o0

oxigénio Iiquico (O5)
1 I=»(TE =-183 °C)
~

placas perfuradas permitem a ascenséo
de gases e a queda de liquidos

ISOMERIA

O termo isbmero (do grego isos, “mesmo”, € meros,
“partes”) descreve o relacionamento entre arranjos
moleculares que, embora diferindo em propriedades
quimicas ou fisicas, tém um nivel de comunaliade (algo em
comum).

C,H,0

CH5-CH,-OH CH;-0-CH,

www.elite

Ha varios tipos de isomeria, classificados em isomeria
plana ou constitucional e isomeria espacial, que pode ser
geomeétrica ou 6ptica.

CADEIA
POSICAO
| PLANA/ > FUNGAO
CONSTITUCIONAL COMPENSAGAO/ METAMERIA

DINAMICA/TAUTOMERIA
ISOMERIA

N\

GEOMETRICA [CIS/TRANS}

| ESPACIAL/ =

ESTEREQISOMERIA

OPTICA (RS}

PLANA/CONSTITUCIONAL

Apresenta moléculas que possuem a mesma férmula
molecular, mas diferentes formulas estruturais. Esse tipo
de isomeria pode ser subdividido de acordo com o tipo da
diferenca existente entre as duas moléculas.

DE CADEIA

Compostos que possuem esse tipo de isomeria
apresentam a mesma funcdo orgénica, mas cadeias
carbbnicas diferentes.

NORMAL OU RAMIFICADA

ISOMERIA DE CADEIA > . HOMOGENEA OU HETEROGENEA

ABERTA OU FECHADA

Férmula molecular: C,H,,
H,C —CH, — CH, —CH,
Butano [cadeia normal)

H— ?H — O, Metil-propano
(cadeia ramificada)
CH,

Férmula molecular: CH,,
H,C —CH, — CH, — CH, — CH,

Pentano [cadeia normal)

l.'IH3 — [ZH2 — l'.'H2 — CH2 — CH3 Pentano

CH,—CH—CH,—CH,
| 2-metilbutane

3 Cadeias
ramificadas

CH

ik
CH,— [l: —CH, Dimetilpropano
CH,

Cadeia heterogénea e cadeia homogénea

Férmula molecular: C;H N
CH,—CH,—CH,—NH,
Propilamina (cadeia homogénea)
CH,—N—CH,—CH,

| N-etilmetilamina

H

Cadeia fechada e cadeia aberta
Férmula molecular: C;H,

CH,

CHZ/—\CHZ Ciclopropano (cadeia fechada)

CH,=CH—CH,
Propeno (cadeia aberta)
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ISOMERIA DE POSICAO

Os isbmeros pertencem a mesma funcdo quimica,
apresentando o mesmo tipo de cadeia, porém diferem na
posicdo de um grupo funcional, do radical ou de uma
insaturacao.

Exemplo 1
Isémeros que diferem pela posi¢do do grupo funcional.
CH,0
OH OH
4 3 2 ll 4 3 Zl 1
H,C—CH,—CH, —CH, H,C —CH, —CH —CH,
Butan-1-ol Butan-2-ol
Exemplo 2
Isdmeros que diferem pela posicao do radical.
CBHM
H H

1 ZI 3 4 5 1 2 |3 4 5
H3C—(|i—CH2—CH2—CH] HSC—CHZ—[Ii—CHZ—CHE
CH, CH,

2-metil-pentano 3-metil-pentano

Exemplo 3
Isdmeros que diferem pela posi¢cdo de insaturagao.

CH,

1 2 3 4 1 2 3 4
H,C = CH — CH, — CH, H,C— CH=CH — CH,

But-1-eno But-2-eno

ISOMERIA DE FUNCAO

Ocorre quando os compostos apresentam a mesma forma
molecular, com férmula estrutural distinta, porque eles
apresentam funcdes diferentes.

C,H,0,
0 0
Y V.
H—c” HC—C ¢
N0—CH, N OoH
Metanoato de metila Acido acético
Acido carboxilico
C,HO
0
20 I
H3C—CH2—C\ H,C—C—CH,
H
Propanal Propanona
CHO
H,C—0—CH, H,C—CH,—OH
Metéxi-metano Etanol

Alcool

ISOMERIA DE COMPENSAGCAO OU METAMERIA

Os isdbmeros sdo da mesma funcéo quimica, apresentam
cadeias heterogéneas e diferem entre si pela posi¢cdo do
heterodtomo na cadeia. Podem ser observados,
principalmente, em éteres, ésteres, aminas e amidas.

CH,D

410

HC—0—CH,—CH,—CH,  HC— CH,—0—CH,—CH

3

Metoxi-propano Etéxi-etano
C3HEOZ
#0 20
CH,—C H—C
N0 CH, ™0 CH,—CH,

Etanoato de metila Metanoato de etila

ISOMERIA DE TAUTOMERIA OU DINAMICA

E o caso em que dois ou mais isdmeros coexistem em
equilibrio dinamico em solugéo, transformando-se um no
outro, pela mudanca de posicdo do H na molécula. A
tautbmero também pode ser denominada ceto-endlica ou
aldo-endlica, pois ocorre principalmente entre cetonas e
endis ou entre eidos e aldendis.

Assim como ha a tautomeria ceto-endlica, também existe
a tautomeria imina-enamina, na qual predomina a imina.

Exemplo
¢ NCH, NCH,
H.~
Imina Enamina
0 |T OH
[ I
H3C—C—E—H = H,C—C=CH,
H
Propanona Propen-2-ol
H
0 L,0—H
H—-C—-C = |H—-C=C
| H | OH
H H
Etanal Etenol

ESPACIAL / ESTEREOISOMERIA

E o caso de isomeria em que a diferenca entre os isdmeros
s6 pode ser verificada mediante a observacdo da
estrutura tridimensional, pois as substancias
apresentam a mesma funcdo, o mesmo tipo de cadeia e
até as mesmas posicOes de grupos funcionais, de
insaturacdes ou de radicais (se existirem). H&a dois tipos de
isomeria espacial: geométrica e dptica.

ESPACIAL — GEOMETRICA: ISOMERIA CIS E TRANS

Isomeria geométrica € a ocorréncia de compostos que
possuem férmulas moleculares iguais, férmulas estruturais
planas iguais, mas formulas estruturais espaciais
diferentes.

- Cadeia aberta com dupla-ligacéo

- Compostos de cadeias fechadas
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ESPACIAL — GEOMETRICA: ISOMERIA CIS E TRANS

la-ligacéo
A ML A
c—-¢C
e N - C—CH,
€ Th L A
Hpeonoee ~R,#R

1,2-dicloro-ciclopropano
[Apresenta isomeria geométrica.)

But-2-eno (Apresenta isometria geométrica.)

Condigdo de existéncia

Rl.\ /R3

RZ/ \R4

emqueR, #R,eR,#R,

Exemplos
HC—C—C=C—{H:
Hy | ).
H iH;
o M|
{H+C=C—H1
iC/i iC/
a S
- -
Ch-c=c
COH
~ - SR |
a a a a a a a b a b a d
N S N 7 N 7 N S N /7 A
C
I Il I Il I Il
C
7N 7N VRN 7N 7N VAN
a a b b b [ a b a 4 b c
Nao apr:sernam Apresentam
isémeros geométricos. isbmeros geométricos.
H H H Cee
AN / AN /-
R L e e e LY €-=={---- Planode simetria
A i
CC ) WCey L CL) H
T Cis " Trans
o] (o]
&
Sc—c=c c/0 o 3¢
— L= - PN /N
S ‘ N '3!?_"_9__1 _________ =G OH------
HO H H OH Plano 2 / N
H H

Acido cis-butenodioico
{Acido maleico)

H
Plano 1 AN /

Plano2  ,C T ETTORT

0=(|: H
HO

Acido trans-butenodioico
(Acido fumarico)

cadeia ciclica (fechadas)

W o H_ CH

H - N SN2
SO e,

LN 7

e L ¢

1,2-dicloro-ciclopropano
[Apresenta isomeria geométrica.)

1-cloro-ciclopropana
(N30 apresenta isomeria geométrica.)

H H

\C/
N AH H/\
H—C—C—H i \ ! !
| i
cs ct cé H

c ce

1,2-dicloro-ciclopropano Cis-1,2-dicloro-ciclopropana  Trans-1,2-dicloro-ciclopropano

H H ‘HC H
f\l:l EEE J fEHg K H f\|£:|:|3 :J

Cl's-l,Z-dimetil-ci:lubt;t;no frons-1,2-dimetil-ciclobutano

H {CH,

Cfs-1,2-dimetil-ciclopentano

ESPACIAL — GEOMETRICA: ISOMERIAE e Z

Trans-1,2-dimetil-ciclopentano

Para derivados alcénicos com mais de dois ligantes
diferentes de hidrogénio, recomenda-

se abandonar o sistema de nomenclatura cis-trans e
utilizar o sistema E-Z

E — entgegen = opostos,
Z, de zusammen = Juntos

1 - Quanto maior a massa molecular do atomo ou do
radical diretamente ligado a cada atomo de carbono da
dupla (C = C), maior sua prioridade.

2 - Quando os grupos de maior prioridade estdo do mesmo
lado do plano, tem-se o isdbmero Z; do contrario, tem-se 0
isébmero E.

®
c=c
7 ~N v

H c/ H @

Z-1-cloro-2-fldor-1-iodoeteno E-1-cloro-2-flGior-1-iodoeteno

ESPACIAL — GEOMETRICA:
Propriedades fisicas dos isbmeros

Comparadas as moléculas trans, as moléculas cis
(polares) atraem-se com maior intensidade, porque elas
apresentam maior capacidade de empacotamento; essa
maior proximidade entre as moléculas implica maiores
forcas intermoleculares. Sendo assim, o isdmero cis
apresenta, comparado ao isdmero trans, valores mais
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elevados de temperaturas de fuséo e ebulicao e, também,
valor mais alto de densidade.

B

D HO
cis = molécula polar trans = molécula apolar
E =603 % It 47 590G

VA ALEM
ISOMERIA OPTICA: QUIRALIDADE, CARBONO
QUIRAL, ENANTIOMEROS

ISOMERO R e S da TALIDOMIDA E SEUS EFEITOS NO
PASSADO.

Fisico — Quimica - Cinética Quimica |

Cinética: velocidade das reacfes; fatores que afetam a
velocidade das reagdes; e calculos envolvendo velocidade
da reacéo.

Célculo das Velocidades da reacédo
- Em fun¢éo de uma substéncia

- Em funcéo da reacéo

Fatores que influenciam as reac¢des
- Representagédo no gréfico

- Teoria das Colis6es

- Temperatura, superficie de
concentracao, catalisador

contato, pressao,

Lei de Velocidade
- Reacfes elementares e ndo elementares.

Cinética é a area da quimica que estuda a velocidade ou
rapidez com que ocorrem as reagdes quimicas; ela
também estuda quais fatores podem alterar essa
velocidade.

2 NaNsi) 2 2 Nag) + 3 N2(g) (Géas que infla o airbag)
2 Fe) + 3/2 Oz > Fe203(s) (Ferrugem)
Velocidade de consumo/formacéo de uma substéncia

Em Quimica, velocidade de reacdo é uma grandeza
escalar, e ndo vetorial como estudado em Fisica.

Tem-se a seguinte reacao:

A—B

Massa T

B (produto)

T— (reagente)

Tempo

2N205(g) 2 4 NO2g) + 1 O2(g)

Representagio Grafica

E
§ IS -
E N -
g o e L
g oo X
0.08 ¥ .
oS 4 > N
004 “"‘-—_ B —
003 - —
0,02 - e~
001 — — E—
i 5 n 15 20 25 I
Tampo (min}
NO, 0,
Tempo N0y {mal/L  {mal/
{rnin} {(maol/L) ) L)
0 0,112 (V] 1]
5 0,08 0,064 0,016
10 0,056 0,112 0,028
20 0,028 0,168 0,042
30 0,014 0,196 0,049

Note que a inclinacdo da curva NO2 é maior que a curva
O, fato relacionado com os coeficientes estequiométricos

A velocidade de consumo/formacdo de uma substancia
que participa de uma reacdo, é calculada através da
variagdo da quantidade (n°® de mol, volume massa ou
concentracdo molar) pelo tempo com que a variagdo
ocorreu.

p=An | Al
At Ar
V = Al] — Al ]inicial — Al ]ﬁnal
" At t final tinicial

2 N202g) 2 4 NO2g) + 1 O2

a) Velocidade média de consumo do N>Osentret =0 e
t =5 min:

i Tempo NOs NO3 0,
{min} (molfL) {mol/L} {molfL)
1] 0,112 0 0
5 0,08 0,064 0,018
10 0,056 0,112 0,028
20 0,028 0,168 0,042
30 0,014 0,196 0,049
V*UH” = _0.08melfL - 0,112mol /L _ I],OO64mol/L.min

5min— Gmin

b) Velocidade média de consumo do N,Osentret=5 e
t =10 min:

Tempo NoCs NOz 0

{min) (mol/L} (mol/L) {molfL)
[ 0,112 Q o]
5 0,08 0,064 0,016
10 0,056 0,112 0,028
20 0,028 0,168 0,042
30 0,014 0,196 0,049

V.q:—nu. __9.056mol/L-0,08molfl _ O,UU4SMOI/L.min

10min-5Smin
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w{mol/L) 4
MaQgig

a) Velocidade média de producdo do NOzentret=0e't

Smin- 0 min

= 5min.

Tempo MN205 NG, 0,

{min) {molfL) {mol/L) {molfL)
1] 0,112 o a
5 0,08 0,064 0,016
10 0,056 0,112 0,028
20 0,028 0,168 0,042
a0 0,014 0,196 0,042

Y o, = 0,064 mol /L —OmolfL _ 0.0128 mo! /L.min

b) Velocidade média de producdo do NOzentret =5e€

@ (molfL)

10min— >min

[NO.]

[Qz]

t{min}

t =10 min:
Tempo NO4 0,
{min) N;0; {molfL) fmoal/L) fmal/L}
0 0,112 0 ]
5 0,08 0,064 0,016
10 0,056 0,112 0,028
20 0,028 0,168 0,042
30 0,014 0,156 0,049
e, = 0,112mol /L - 0,064 mol fL _ 00096 mol/Z mix

b) Velocidade média de producao do produto B, entre

T=0 e t=10 min.

2A—-4B+C

2 mols de A -------- 4 mols de B
0,02 mol de A ----------==------ X

X = 0,04 mol/L.min

b) Velocidade média de producédo do produto C, entre T=0
e t=10 min.

_ |0 8malfl —1malfl| _

Foiosis U=U20m0ffl.ﬂliﬂ
mem 10min— 0min

2A—-4B+C

2 mols de A -------- 1 molsde C

0,02 mol de A ------------------ X

x = 0,01 mol/L.min

2A > 4B + C
2 > 4 + 1
0,02 mol/ 0,04 mol/ 0,01 mol/
L.min L.min L.min
mol . mol . mol .
0,02——. 0,04—. 0,01——.
Vmédia da reagao = ; e i o 11 mn

Vmédia da reacao = 0,01 mol/L.min

Velocidade média de uma reacéo

sem especificacdo de se referir a reagentes ou produtos
Reacao genérica

aA+bB—-cC+dD

_Va , VB Vc  Vp
Vmédia dareaggo = — + — + — + —
a b c da

N2(g) + 3 Hzg) — 2 NH3(q)

¢ o VNI VI ] [ViN,]
" 1 3 2

N2(g) + 3 Haz(g) — 2 NHs(g)

Velocidade de consumo de reagentes e velocidade de
formacéo de produtos.

a) Velocidade média de consumo do reagente A, entre T=0

e t=10 min.
t{min) [A] {mal/L)
0 1
10 0,8
20 0,667
30 0,571
40 05
2A—-4B+C
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[1]
\ NH,
&N?
HZ
Tempo
v_deconsumodeN, = _%"12] ou |A[A"iz]|
A[H
v_deconsumodeH,= _—A[A}-tle] ou ’ [A: ]|
v_de formagao de NH3 E %

(UFV-MG) A formagéo de didxido de carbono (CO2) pode
ser representada pela equacéo:

Ci + 022> CO2

Se a velocidade de formacéo de CO: for de 4 mol/minuto,
0 consumo de oxigénio, em mol/minuto, seré:

a) 8.

b) 16.

c) 2.

d) 12.

e) 4.

Considere a equacédo abaixo:

N2(g) + 3 H2(g) > 2 NH3(9)

Sabendo que:[H2] inicial = 6mol/L; [H2] final = 2mol/L;
Dt = 20 min.

Responda:

a) Qual a velocidade média da reagdo?

Resposta: Como os dados referem-se ao H, devemos
calcular primeiramente sua velocidade:

Agora vamos calcular a velocidade média da reacéo.
b) qual a velocidade de formacdo do NH3?

A relacdo a seguir mostra a variacdo da concentracéo de
uma substancia A, em funcéo do tempo, em uma reacédo
quimica:

aA+bB =—=cC+dD

t
(min)
[A]
mol/L

0,0(2,0]4,0(6,0|8,0(10,0(12,0/14,0(16,0/18,0

11,0(70|43(30|20(10]05(03|0,2(0,2

Qual sera o valor da velocidade média da reacdo de A
correspondente ao intervalo entre 4 e 14 minutos?

Velocidade instantanea

Para determinar a velocidade instantdnea, em um dado
tempo, basta calcular a tangente neste ponto.

(]
(mol/L)

51 B (produto)

41

1 ;
3 6 t (min)

Determine a velocidade instantanea de formacgéo de B no
tempo 3 min.

ACluan(idade
" ATempo
V_=tgx
cateto oposto de x
cateto adjacente de x

m

EXERCICIOS
Considere a equacao balanceada:
4 NH3z +5 02 2> 4 NO + 6 H0

Admita a varia¢do de concentragdo, em mol por litro [mol.L-
1], do monoxido de nitrogénio [NO] em funcédo do tempo,
em segundos [s], conforme os dados da tabela a seguir.

ILNCIEESS 0 | 015 | 0,25 | 0,31 | 0,34
Tempo (s]) 0 | 180 | 360 | 540 | 720

A velocidade média, em funcdo de mondxido de nitrogénio
[NO], e a velocidade média da reagdo representada

anteriormente, no intervalo de tempo de 6 a 9 minutos
[min], sdo, respectivamente, em mol.L-t.min1

a. 2-107%e5-10°
b. 5-107%e2- 107
c. 3-10%e2-10°
d. 2-107%e2-10°
e. 2-107%e8-10°

Em determinada experiéncia, a reacdo de formacédo de
agua com o consumo de 12 mols de oxigénio, a cada 3
minutos.

2 Hzg) + 102 > 2 H20
Calcule a velocidade média:
a) de consumo de Og;

b) de consumo de Hz;

c¢) de formacéo de H20;

d) da reacao;

Considere a equacao:

2 N20s(g) > 4 NOz(g) + Oz(g)
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Admita que a formagao de O2 tem uma velocidade média
constante e igual a 0,05 mol/s. A massa de NO: formada
em 1 min é de:

Dados: Massas atdmicas — N = 14u; O = 16u

a) 96g

b) 55,29

c) 12,09

d) 552,09

e) 5,529

Fisico — Quimica - Cinética Quimica ll

Condicdes para ocorréncia de reagcdes: teoria das

colisBes
Basicamente a ocorréncia de uma reagcao depende de:

Contato entre as particulas: (&tomos, moléculas ou ions)
dos reagentes.

Afinidade quimica: uma certa tendéncia natural para
reagir.

Choques eficazes (colisbes efetivas): a colisdo entre as
particulas dos reagentes deve ocorrer em uma orientacao
favoravel, para que as ligacdes existentes nos reagentes
sejam rompidas.

Energia de ativag&o: para que uma reacao aconteca, é
necessario um minimo de energia, além daquela que os
reagentes ja apresentam.

Teoria das ColisGes
N2+ O2— 2 NO

Colisdo né&o efetiva em funcdo da energia das moléculas

8 ’ : » z 8

Colisdo néo efetiva em funcdo da orientacdo das
moléculas.

“+ “ " “ “

Coliséo efetiva = reacao quimica!

8 ) 8 . 8 8

Complexo ativada!

Para ocorrer a formacdo do complexo ativado, sado
necessarias duas condigfes:

1. que a colisdo ocorra segundo uma orientacao
geometricamente privilegiada (colisdo favoravel);

2. que as colisbes resultantes do choque tenham
moléculas com energia cinética igual ou superior ao valor
minimo necesséario para romper as ligacdes (colisbes
energeticamente favoraveis)

Quanto maior for o numero de colisdes efetivas, maior
serd avelocidade das rea¢des quimicas.

Hyg + lyg — 2Hly

2(g)
H | H---- I H— 1
| + | — C— +
H | H---- | H— I
- — -
Estado inicial Complexo Estado final
(reagentes) ativado (produtos)

Orientagdes das colisdes Resultado

00 * ] . 00 C C?Iiséo nao efetjva,
() () n&o ocorre reagao.
Colisao nao efetiva,
% 00 —~ 08 ¢ Nnao ocorre reagao.
- > OU Colisao pode ser
° =
o 3 o 33 - efetiva e pode
oﬂ ocorrer reagao.

Representacédo gréafica da (Ea)

Reacao exotérmica

£4
2| Complexo ativado
AH=H,-H;
l _— ComoH,<H,= AH<0
nergia de ~ ~ P
ativagao Entdo, a reagao é exotérmica.
Reagentes
l AH <0 Produtos

Coordenada de reacao

Reacao endotérmica

A

Complexo ativado

Energia

AH=H,-H;
ComoH,>H;=AH >0
Ent3o, € uma endotérmica.

Energia de
ativacao
Produtos

T AH >0
Reagentes

Coordenada de reagao
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Energia de Ativacéo (Ea)

‘¢ a valor minimo de energia que as moléculas dos
reagentes devem possuir para que uma colisdo entre elas
seja eficaz”

T Energia de ativacdo X

E.=E.—E
E..: energia do complexo ativado
E.: energia dos reagentes

Velocidade da reacgédo |

1. Com relacdo a reacdo e ao seu grafico energético, faca
0 que se pede.

160
150
140
130
120
110 ¢
100

90

Energia (keal)

80
70

01 2 3. Caminho da reagdo

A) Calcule o valor da energia de ativagdo da reacao direta.

B) Calcule o valor do AH da reacéo direta, classificando
essa reacdo como endotérmica ou exotérmica.

C) Calcule o valor de energia para o complexo ativado.

D) Calcule o valor da energia de ativagcdo da reacdo
inversa.

Cr

Cr Cr

a. explique qual das reagbes exige maior energia de
ativagao [E,);
b. qual das reagdes &, provavelmente, a mais rapida?

2. Considere a equacdo que representa a destruicdo da
camada de 0z6nio:03(g) + O(g) = 2 O2(g) (reagdo direta)
O gréfico a seguir representa sua variacdo de energia
versus sua coordenada de reacéo.

19

0+

-392

Variagao de energia (kJ/mol)

0,+0

2

Coordenada de reagao

A) A reacdo direta € endotérmica ou exotérmica? Justificar
por meio do valor do AH.

B) Qual é o valor da energia de ativagdo da reacao direta?

C) Qual é o valor da energia de ativagdo da reacao
inversa?

www.elite

3. O exame do diagrama permite concluir que:

Nivel
energético
dos
. rodutos
Nivel P
[} 5ti \
e energético A
o dos E \
S rea E ay| ay
| reagentes a
\ /
| 1] 1}

Desenvolvimento da reagao
A) a etapa | é a mais rapida.
B) a etapa Il é a mais lenta.
C) a etapa lll é a mais lenta.
D) a etapa lll é a mais rapida.

E) a reacdo global é exotérmica

complexo ativado

480 F - = - - - - e - -

Energia (Kcal)

Nag) + 3 Hyg)

caminho da reacdo

Relativo ao grafico envolvendo essa reagdo e suas
informacdes, sao feitas as seguintes afirmacodes:

| - O valor da energia envolvida por um mol de NH3
formado é 22 kcal.

Il - O valor da energia de ativacdo dessa reacgédo é 80 kcal.

[Il - O processo que envolve a reacdo N2 (g) + 3 H2 (g) 2
NH3(g) é endotérmico.

Das afirmacdes feitas, esta(do) correta(s)
Fisico — Quimica - Cinética Quimica lll
Fatores que influenciam na velocidade das reac6es

- Temperatura

- Superficie de contato

- Catalisador

- Concentracao dos reagentes
- Presséo

Temperatura

Aumentado a temperatura, aumenta a energia cinética das
moléculas reagentes (grau de agitacdo das moléculas), o
que proporciona um aumento no numero de colisbes e
aumento do ndmero de moléculas com energia igual ou
superior a energia de ativagdo, aumentado a velocidade da
reacao.
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Exemplo:

Lavar roupas em agua fria (demora mais para retirar
manchas)

Lavar roupas em agua quente (retira as manchas mais
rapidamente)

N°de moléculas

E, Energia das
moléculas

curva 2

Namero de particulas
Nuamero de particulas

E, das particulas E E Ex E das particulas

Uma regra experimental que relaciona o aumento da
temperatura com a velocidade de uma reacéo € a regra de
Van’t Hoff: um aumento de 10 °C na temperatura duplica
(ou triplica) a velocidade de uma reacao quimica. Hoje em
dia, conhecem-se varias exce¢Bes a essa regra; no
entanto, ela ainda é util para fazer varias previsdes
aproximadas. Exemplo uma reac¢do quimica tem sua
velocidade obedecendo a regra de Van't Hoff. Se, a 30 °C,
sua velocidade inicial € de 4 mol/min, determine sua

velocidade a 60 °C.

30 °C 4mol/min
40 °C 8mol/min
50 °C 16mol/min
60 °C 32mol/min

Superficie de contato

Quanto maior a superficie de contato entre os reagentes,
ou seja, quanto mais pulverizado/fragmentado maior o
namero de colisdes entre as particulas reagentes. Isso faz
com que aumente o nimero de colisdes eficazes,
aumentando a velocidade da reacao.

Exemplo:

40kg em forma de gravetos de madeira (queima mais
rapido)

40kg em forma de tora de madeira (Qqueima mais lento)

Quando encontramos estados fisicos diferentes, a
velocidade da reagcdo é maior no estado gasoso que no
estado liquido e, neste, maior que no solido.

| i i

& Ky

s b‘«“t'

—| Aglcar |=— i i+

5 5
S B
= | T | =

! } !

Dissolugao do agucar cristal

-—

Dissolugdo do aglcar refinado

1. Um professor, utilizando comprimidos de antiacido
efervescente a base de NaHCOs, realizou quatro
procedimentos, ilustrados a seguir:

| Il n 1\
150 mL 150 mL 150 mL 150 mL
25°C S°C i3 S°C

Procedimento | — Comprimido inteiro e agua a 25 °C
Procedimento Il — Comprimido inteiro e agua a 5 °C
Procedimento Il — Comprimido pulverizado e agua a 25 °C
Procedimento IV — Comprimido pulverizado e 4gua a 5 °C
A reacdo ocorreu mais rapidamente no procedimento?

2. Responda a questdo com base no esquema a seguir,
gue representa situacdes em que comprimidos antiacidos
efervescentes da mesma constituicdo reagem em
presenca de agua.

’\77 i “ ‘\ { ) 7“‘ | ) | "77 i
I L0 SN N

— — | S o | N S| =2 =] — A
20°C 20°C 80°C 10°C 20°C

Pelo exame do esquema, pode-se afirmar que as reacdes
gue ocorrem em menor tempo do que a do frasco | sdo as
dos frascos

a. llelll
b.llelV.
c.lleV.
d.lllelV.
e.llleV

3. A vitamina C € muito usada como aditivo de alimentos
processados. Ela é oxidada pelo ar, o que protege outras
substancias presentes nos alimentos. Certo alimento
processado, inicialmente embalado a vacuo, é aberto e
armazenado sob duas condicbes diferentes: em
refrigerador a 4 °C e em armério fechado a temperatura
ambiente, a 25 °C. O grafico mostra a variacédo do teor de
vitamina C em cada uma dessas condi¢des.

Teor de
vitamina C

25°C 4°C

Tempo

Analisando o grafico, é correto afirmar que a velocidade
de oxidacdo da vitamina C

A) é maior a 4 °C do que a 25 °C.

B) ¢é diretamente proporcional a temperatura de
armazenagem do produto.
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C) é inversamente proporcional a temperatura de
armazenagem do produto.

D) ndo depende da temperatura de armazenagem do
produto.

E) é maior no refrigerador, por causa da umidade.

O pentoxido de dinitrogénio decompde-se segundo a
equacao:

2 N205(g) — 4 NO2(g) + O2(g)

A cinética dessa decomposicao € acompanhada a partir da
variagdo da concentracédo de gas oxigénio (02) em fungao
do tempo. Foram feitos dois experimentos, um a 45 °C
(linha cheia) e outro a 55 °C (linha tracejada). O grafico que
representa corretamente os dois ensaios é:

1,04
08+
0671
04+
0271
0,0

[0,] (molAL)

0 100 200 300 400 500 600
Tempo (s)
Catalisador

Catalisador é uma espécie quimica que promove o
aumento da velocidade de uma reacdo através da
diminuicdo da energia de ativacao. O catalisador participa
temporariamente do processo, formando com o0s
reagentes um complexo ativado menos energético. Porém
ao final da reacdo € completamente recuperado, sem
sofrer alteracdo na sua composicdo ou massa.

EXx.:
N2(g) + 3H2(g) = 2NHs; V1
N (g) + 3H2(g) 2NHs; V2

Com certeza 0 V2 é maior que o V1, pois o ferro Fe(s) age
como catalisador na segunda reagéo.

- Nao fornecem energia a reagéo;

- Participam da reacdo, diminuindo sua energia de
ativacéo;

- N&o alteram o DH da reacédo
Todareacdo catalisada ocorre em mais de uma etapa.
A+B —  AB (12etapa)

AB+A — C+B (22etapa)
2A —5 € (equagao global)

Catalisador é a substancia B, pois esta entrou na primeira
reacdo como “reagente” e foi regenerada na ultima reacao,
como produto. A espécie AB é um intermediario da reacao.
O catalisador e o intermediario nunca estardo presentes na
equacao global.

4. O peroxido de hidrogénio, H20> comumente chamado
de agua oxigenada, pode reagir com ions em solugéo

aguosa, segundo uma reacdo que se processa em duas
etapas:

a. Com base nessas etapas, pode-se afirmar que a reacéo
é catalisada? Justifique sua resposta.

b. Escreva a equacdo quimica balanceada da reacéo
global que ocorre entre o peréxido de hidrogénio e os ions
I- em solucéo.

A Energia/(kJ) .
/Sem catalisador

Com catalisador

Produtos

Caminho da reagao

Energia

/A

sem enzima

energia de
‘activagao sem
‘enzima

activ. com
enzima

I energia de

reagentes com

energia total
09-CeHi0e+O: o zima

libertada na
reacgao

produtos
CO,+H,O

Coordenada de reacgao

5) A H (kcal)
g0l

60 1
50 ¢

C+D
30+

o

Caminho da reagao

a. A reagéo direta é endotérmica ou exotérmica? Justificar
calculando o valor do AH.

b. Qual é o valor da energia do complexo ativado das
reacOes catalisadas e ndo catalisadas?

c. Qual é o valor da energia de ativacdo da reagéo inversa
catalisada?

6. Espcex-SP/Aman-RJ

A éagua oxigenada ou solucdo aquosa de peréxido de
hidrogénio (H202) é uma espécie bastante utilizada no dia
a dia na desinfeccéo de lentes de contato e ferimentos. A
sua decomposi¢cdo produz oxigénio gasoso e pode ser
acelerada por alguns fatores como o incremento da
temperatura e a adicdo de catalisadores. Um estudo
experimental da cinética da reacdo de decomposicdo da
agua oxigenada foi realizado alterando-se fatores como a
temperatura e o emprego de catalisadores, seguindo as
condi¢Bes experimentais listadas na tabela a seguir:
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Tempg e

1
1 t1 60 Ausente
2 t2 75 Ausente
3 t3 a0 Presente
4 t4 90 Ausente

7. Ordem crescente dos tempos de duracdo dos
experimentos.

a.tl<t2<t3<t4
b.3<t4<t2<tl
c.t3<t2<tl<t4
d.t4<t2<t3<tl
e.tl<t3<td<t2

8. A hidrélise do brometo de metila pode ser representada
pela equacéo e pelo gréafico a seguir:

1 CHsBrgy + 2 H20() » 1 CH3OHgy + 1H30%@aqg) + 1 Briag

Energia

CH,!
+

2H0

Br*

CH,Br+2H,0+I"

CH,OH +H,0" +Bri= +1'-

Caminho da reagao

Considere essa reagdo, assinale a alternativa que contém
a afirmacéo incorreta.

A) O ion I*aq € catalisador da reacdo, que se processa
com a liberacdo de calor.

B) E4 € a energia de ativacdo do catalisador, que € 0 |1 (ag).

C) Es é o abaixamento de energia de ativacédo devido ao
catalizador.

D) Es é a variagdo de entalpia da reagéo, que é exotérmica.

E) Ei1 é a energia de ativacdo sem catalisador e, E2 é a
energia de ativagdo com catalisador.

Existem dois tipos de reacdo envolvendo catalisadores, a
catalise homogénea, na qual o catalisador se encontra no
mesmo estado fisico dos reagentes (uma fase), e a
catalise heterogénea, em que o catalisador se encontra
em estados fisicos diferentes dos reagentes.

Catalise homogénea

SO,y + © 0,y —2es S0

2 2(g) 3(g)

(Nessa reagéo, o catalisador é o NO, ;]

Catdlise heterogénea .
Nyg + 3Hyy — 2NH

(Nessa reagao, o catalisador é o Fe )

3(g)

Encontramos substancias que atuam no catalisador
aumentando sua atividade catalitica:

sdo os chamados ativadores de catalisador ou
promotores.

Outras substancias diminuem ou até mesmo destroem a
acdo do catalisador: sdo os venenos de catalisador ou
inibidores.

Aumentando a concentragao (quantidade ou até mesmo a
pressdo de um gas) estamos aumentando o nimero de
choques entre as particulas reagentes, o que
consequentemente aumenta a velocidade da reagéo.

Exemplo:

Se vocé tomar 10 gotas de um analgésico e a dor de
cabeca ndo passar, o que vocé normalmente faz é tomar
mais 10 gotas. Vocé aumentou a concentracdo de
analgésico no seu organismo assim ele fara efeito mais
rapido.

A+B— AB

Havera  certa probabilidade de choque e,
consequentemente, certa velocidade de reagéo.

3

9

Ao se dobrar a concentracdo de A, a probabilidade de
ocorrer colisdes dobra, fazendo com que a velocidade
dobre também.

)
X

Se duplicarmos simultaneamente o nimero de moléculas
de A e B, a probabilidade de ocorrerem colisBes sera
guatro vezes maior, e a velocidade quadruplicara.

20
® @
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Concentracéo

A+B— AB
4¢ situacao
B
".:,'
6
Ao dobrar a
concentracéo de B
e triplicar a

concentracdo de A,
o0 n° de colisbes
aumenta 6 vezes.

Ao falarmos em influéncia da pressao na velocidade de
uma reacdo, é importante frisar que esse parametro tem
influéncia somente nos reagentes gasosos.

A medida que aumenta a pressdo parcial de um gas
aumenta-se o nimero de colises e, portanto, a velocidade

2 Ha(g) + O2(g) — 2 H20(g)
- Maior presséo parcial dos reagentes gasosos

- Maior velocidade da reacéo

)
* P
L) ¢ Pa P
| 4
LY b ) %)) o % 0, | Te—
%% O o oo
% * -
1 2 3
Condigao HIERIEEIEAIR

experimental

Temperatura®C || 20 20 40 || 40 40

Concentragdo de

acido (mol L) || 40 || &0 || &0 || 40 || &0

Tipo de amostra

de carbonato Graos| | Pé Pé | [Graos| |Graos

a. raspas 0,1 20
b. raspas 0,2 25
c. fita 0,1 20
d. fita 0,2 20
a. lamina 0,1 25

Fisico — Quimica - Cinética Quimica IV
Lei de Velocidade

- Ordem da reacéo
- Elementar
- Nao elementar

Em uma observagdo qualitativa, vimos que o aumento da
concentracdo dos reagentes aumenta a velocidade das
reacoes.

Guldberg e Waage, em 1867, que enunciaram a lei que

relaciona essas duas grandezas, a qual recebeu o nome

da lei da acdo das massas ou lei das velocidades, cujo
enunciado éoseguinte:

“A velocidade de uma reacdo € proporcional as
concentracdes molares dos reagentes, elevadas a
expoentes que sado determinados experimentalmente”.

Para reagbes que se realizam em uma Unica etapa
(reacbes elementares), as poténcias que

elevam as concentragfes coincidem com o coeficiente da
reacéo.

Assim, para a reacao:

aA+bB —cC+dD

a lei da velocidade é expressa por:
V=k-[AP[B]

v — velocidade da reagao

A. — concentragao em mol/L do reagente A
B. — concentragdo em mol/L do reagente B

a — ordem da reacdo em relacdo a A (coeficiente da
reacao para A)

b — ordem da reagdo em relagdo a B (coeficiente da
reacdo para B)

a + b — ordem global da reacao
k — é uma constante de proporcionalidade
Observacéo

O valor de k, determinado experimentalmente, varia com a
temperatura. Quanto maior for a temperatura de certa
reacdo, maior serd o valor de k.

Reacdes elementares

Exemplo

Dada a reacdo elementar:

2 NO(g) + 1 Hz(g) — N20(g) + H20(g)

A lei da velocidade para esta reacdo pode ser
representada por:

V =k - [NOR- [Ha]*

22 Ordem para NO e 12 Ordem para H;
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22+12 = 32 grdem para a reacao
Velocidade:
Quadruplica — Duplica — 8 vezes

1. Areacdo NO(g) + Osz(g) — NOz(g) + O2(g) é uma reacéo
elementar de segunda ordem. Se duplicarmos as
concentracdes do NO e do Os, mantendo constante a
temperatura, a velocidade da reacéo:

A) sera reduzida a metade.
B) permanecera constante.
C) sera duplicada.

D) sera triplicada.

E) sera quadruplicada.

2. Considere a reacdo elementar representada pela
equacao:

3 02(g)— 2 03(g)

Ao triplicarmos a concentracdo do oxigénio, a velocidade
da reacgdo, em relacdo a velocidade inicial, torna-se:

a. duas vezes menor.

b. trés vezes maior.

C. oito vezes menor.

d. nove vezes maior.

e. vinte e sete vezes maior
ReacGes NAO elementares

Para as reacdes que ocorrem em varias etapas (reagao

ndo elementares), avelocidade dareacdo édeterminada
pela etapa mais lenta (a que possui maior energia de

ativacéo) do mecanismo.

4 HBrg) + O2(g) — 2 H20(g) + 2 Brzg) (Equacéo global)

HBr + O, — HBrO- (Etapa lenta)

HBrO,+ HBr — 2 HBrO (Etapa rapida)

2HBrO +2HBr - 2H,O +2Br, (Etaparapida)

4 HBrg) + O2(g) — 2 H20(g) + 2 Brzg) (Equacéo global)

V =k - [HBr] - [O2]

2. O processo de decomposicao do 0zdnio ocorre em duas
etapas, sendo a primeira etapa a lenta, conforme o
mecanismo: (2 Oz > 3 0O2)

Primeira etapa: Oz > 02+ O
Segunda etapa: O3+ O > 2 Oz

Assim, a alternativa correta que representa a lei da
velocidade para essa decomposicao é:

A)V =K. [O3]?
B) V=K. [Os?
C)V=K.[0Og]
www.elite

D)V =K. [O3] . [O]
E)V=K.[0J].[O]

3. Para a reacdo em fase gasosa, representada pela
equacao:

Etapa 1: HBr + NO2 > H20 + HOBr + NO  [Lenta]
Etapa 2: HBr + HOBr > H20 + Br2 [Rapida]
A lei de velocidade dessa reacéo é:

A)V =K . [HBr]2 [NOg]

B) V =K. [HBr]2 . [HOBI]

C)V =K. [HBr]?. [NOz] . [HOBI]

D) V =K. [HBr]?. [NOz] . [HOBr]? . [NO]

E) V=K. [HBr] . [NO2]

Avelocidade dareagdo e [reagentes]

Para determinar a equagdo matemética que representa a
variacdo da velocidade da reacdo com a concentragdo dos
reagentes, devemos nos fundamentar apenas nos dados
experimentais.

PA+3E —8t s o

Velocidade

Experiéncia [A] (mol/L) [B] (mol/L) dareagéo

(mol/L - s)
Primeira 3 1 5
Segunda 6 1 10
Terceira 6 2 40

Os dados a seguir referem-se areacdo 3 A+B +C — A;B
+ AC, realizada a 25 °C.

[A] | [B] €] Velocidade inicial (mol/L - s)
0,5 | 05 | 05 0,02
o5 | o5 10 0,02
o5 | 1,0 o5 0,04
0,08

10 | 05 05

2+ - 3+
C/?Z(aq) +2 Fe(aq) -2 Cf(aq) +2 Fe(aq)
. Velocidades
Ndimero do oy 207 it
) [c/,] inicial [Fe*]inicial iniciais
experimento )
relativas
| 0,10 1 1
Il 0,20 1 Z
It 0,10 0,5 0,5
W 0,05 0,05 0,025

Com relacdo aos dados experimentais constantes na
tabela anterior, relativos a reagéo:
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- [Ct] - [Fe*]?
-[Cy) - [Fe*']

- [CE)* - [Fe™]?
- [CL,]? - [Fe*]°
o (2 R o

®ap oo
< < < < <
I}

x X X X X

2HgCl, . +C,05,) = 2CL7, 3 +2C0, ) + Hg,Cly
Velocidade
[HeCt;] (mol - L) [c,02-] (mol - L) [mol - L™
- min?)
0,100 0,15 1,810
0,100 0,30 7,2 - 10"
0,050 0,30 3,6 -10°°

A) Determine a equacao de velocidade da reacgao.
B) Calcule o valor da constante de velocidade da reagéo.

C) Qual serd a velocidade da reacdo quando [HgClz]
=0,010 mol/L e [C 204%*] = 0,010 mol/L?

Fisico — Quimica - Termoquimica |
No edital

11) Termoquimica: Rea¢des endotérmicas e exotérmicas;
tipos de entalpia; Lei de Hess, determinacdo da variacéo
de entalpia e representacdes gréficas; e calculos
envolvendo entalpia.

Termoquimica é o ramo da quimica que estuda a
conversao de energia quimica em energia térmica (calor).
O calor transformado pode ser medido por meio de
aparelhos chamados calorimetros.

Grandeparte daenergiaenvolvida em alguns processos
cotidianos provém de rea¢des quimicas. Como ex:

- A movimentacdo de um veiculo, que ocorre pela
combustédo do alcool, da gasolina ou do 6leo diesel;

- A fotossintese, processo em que as plantas clorofiladas
absorvem energia luminosa proveniente do Sol e a
transformam em energia quimica;

- A digestédo, processo no qual os alimentos que ingerimos
séo armazenados e, quando precisamos deles, o corpo 0s
transforma em energia.

Trocas de calor

A unidade que expressa essa grandeza é o Joule (J) ou a
caloria (cal).

Uma caloria € a quantidade de energia, ou calor,
necessdria para elevar a temperatura de um grama de
aguade 1°C

(14,5 °C a 15,5 °C).

Sabe-se que: 1 cal =4,186J
1 kcal = 4,186 kJ

1 kcal =1 000 cal

Entalpia (H)

Define-se como entalpia (H) de um sistema a energia total
nele armazenada em dada presséo e temperatura. Ndo
h& como medir a entalpia absoluta de certo sistema, mas
€ possivel calcular a variagao de entalpia (AH) com
auxilio de um calorimetro. Essa variagao é entendida como
a diferenca entre a entalpia final (dos produtos de uma
reacdo quimica) e a entalpia inicial (dos reagentes de
uma reagédo quimica).

AH =Hp —Hr

Sendo:

AH = varia¢éo de entalpia

Hp = soma total das entalpias dos produtos em uma reacao

Hr = soma total das entalpias dos reagentes em uma
reacao

Como determinar o valor do AH de uma reacgao
utilizando o calorimetro?

Quantidade de calor (Q) transferida de um corpo para outro
Q=m-c- At
Sendo:

m = massa (no caso, a massa de agua presente no
calorimetro)

¢ = calor especifico (1 cal - g -*- °C 1, no caso da agua)
AT = variacéo da temperatura do meio (AT = Tfinai— Tinicia)

Exemplo: Se uma dada reacgéo (A + B—C) ocorrer em um
calorimetro contendo inicialmente 1 000 g de agua a 25 °C
e, apls a reacdo quimica, a temperatura da agua subir
para 75 °C, a energia envolvida nesta reacdo podera ser
calculada da seguinte maneira:

Q=m-c-At

Q=1000g-1lcal-g-1-°C-1

(75 °C — 25 °C)

Q =50 000cal ou 50 kcal

- AH em reac8es exotérmicas,

- AH em reacdes endotérmicas e

- AH nas mudancas de estado fisico

Processos termoquimicos - Processos exotérmicos

O prefixo -exo significa “para fora”. Assim, processos
exotérmicos sdo aqueles que liberam energia na forma de
calor. Numa reacgdo exotérmica, por haver liberagdo de
energia, o meio fica mais quente (elevacao da temperatura
do sistema externo).

Exemplo

Quando, em um calorimetro, é colocado um pedaco de
papel para reagir com o oxigénio, efetuando uma
combustdo, a temperatura dentro do calorimetro subird,
caracterizando uma reacao exotérmica.
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Nos processos exotérmicos, ha diminuicdo do contetdo

energético dos produtos quando comparado aos
reagentes. Assim:
A+B — C+D  + calor
hv—l hv—l
Hr Hp
Entalpia dos reagentes Entalpia dos produtos
Hp <Hr
AH = Hp —Hr
AH<D

Processos exotérmicos
Representacdo da equacao termoguimica exotérmica
Hyp + % O,y —> H.0  AH=-68,4 keal/mol

Hzlg] + % Ozlg] — Hzo[g] + 68,4 kcal

Hag +% 0, — 68,4 keal —> H 0,

H(kcal) A&
H

29+ 3 Dot

AH=- 68,4 kcal

H,0

27 (g)

Processos endotérmicos

O prefixo -endo significa “para dentro”. Logo, processos
endotérmicos séo aqueles que absorvem energia (calor)
para o sistema. Em uma reacdo endotérmica, o meio fica
mais “frio” (diminuicdo da temperatura do sistema externo)
em decorréncia dessa absor¢éo de energia.

Exemplo

A evaporagdo da agua presente no suor € um processo
endotérmico, sendo de extrema importancia para resfriar o
corpo em casos de hipertermia.

Nos processos endotérmicos, ha aumento do contetdo

energético dos produtos quando comparado aos
reagentes. Assim:

A+B + calor > C+D

Hr Hi

Entalpia dos reagentes Entaipia dos produtos

Hp>Hr
AH= Hp—Hr
AH>0

Representacdo da equacdo termoquimica endotérmica
6 CO, + 6 H,0, —> C;H,,04(,) + 6 0,y AH=+2880kJ

~rn

6CO

Lo n e Wata oW P

+ BH,0,,—>C,H,,0

PO o N B o |

. ~ N ]
2(g staq) + 6 Oz — 2880 kJ 2

www.elite
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A representacdo grafica da fotossintese pode ser feita por
meio de um grafico energético, como o esquematizador a
sequir.

H(kJ)
CEHIZOG[aq] + b02(g

AH=+2880kJ

6 COz(g + GH20()

Processos termoquimicos

1 1
Qi+ 3 0= 0o O™ O+ 5 0y
1
1
b oo sl Oy * 5 O
L1
264 @7 2 -26,4 1
AH>0
co
o4 Cog ¥ —94,1 =
Hi = —26,4 keal H,=—94,1 kcal AH=H,—H,
Hf = —94,1 kcal H,=—26,1 kcal AH=-26,4-(-94,1)
AH=H,—H, AH=+67,7 kcal
AH=-941 - -26,4)
AH =-67,7 kcal

O valor do AH nas mudangas de estado fisico

Entre os trés estados fisicos da matéria — sélido, liquido
€ gasoso -, 0 que possui menos energia é o sélido (baixo
grau de agitagdo) e o que possui maior energia é 0
gasoso (alto grau de agitac&o). Assim:

Exemplo
A fusao da agua (sélido — liquido) AH > 0.
A condensagao do alcool (gasoso — liquido) AH < 0.

Processo endotérmico

>
Sélido  Liquido  Gasoso

H[S] < H[Il < H[s]

-

Processo exotérmico

Fatores que influenciam no valor do AH

- Estado fisico de reagentes e produtos.

- Estados alotrépicos de reagentes e produtos
Temperatura.
- Quantidade de reagentes e produtos.
Estado fisico de reagentes e produtos
Hyy+ L 0, > H,0, AH,=-296,6k)
2
Hyy+ L 04> H0, AH,=-286,6k)
2
HZ[Q + % UZ[g] e d HZU[V] AH3 = —242,9 kJ 108
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Entalpia 4 Hz[g]+ %Oz[g]
\AH AH, | AH,
H,0,,
’ H,0,
Y Hzo[s]

Estados alotrépicos de reagentes e produtos

Alotropos séo substancias simples, formadas pelo mesmo
elemento quimico com estruturas diferentes.

Na natureza, hd muitas variedades alotrpicas, tais como:

* carbono (grafite C, e diamante C,);

* enxofre (rdmbico S, e monoclinico S;,,);
fésforo (vermelho P, e branco P,J;

* oxigénio (gas oxigénio 0, e ozonio 0,).

Em uma reacdo quimica que envolva variedades
alotropicas de um mesmo elemento, as entalpias obtidas
serdo diferentes, pois, apesar de serem formadas pelo
mesmo elemento, essas substéncias sdo totalmente
diferentes entre si e apresentam sua propria entalpia.
Portanto, podemos afirmar que, quanto maior for a
energia de certo al6étropo, menores serdo sua
estabilidade e sua abundancia.

Mais estavel = Mais abundante = Menor Energia

Exemplo
Courie+ Oagg > 00y AH,=—-392,9kJ
Claiamante) T 0oy = C0qy  AH,=-395kJ
! i
-,...‘ | .
‘-I'
i i
Entalpia A C[diamante] + 02[g]
C[graﬁte] + OZ[g]
AH,
AH,
| J C02[2]
Entalpia, Entalpia Entalpia
S [Monoclinico) P (Branco) 0,0
| S(Rombic) P (Vermelho) 0,
Temperatura

A determinagao do AH deve ser feita sempre a temperatura
constante, pois se verifica, experimentalmente, que a
variacdo de temperatura tem influéncia sobre o valor do
AH. Normalmente, as determinagdes do AH sao feitas em
condi¢Bes-padrdo, ou seja, numa temperatura de 25 °C e
pressao de 1 atm.

Quantidade de reagentes e produtos

Como a varia¢do da entalpia € uma propriedade extensiva,
ou seja, depende das quantidades de reagentes e
produtos, o aumento de suas quantidades ocasionard,
também, maior variagdo no AH.

CHyg) +20,4) =00, +3H,0, AH=-889,5kJ
Xz

2CH, ) + 40, —200,,+4H0 ,, AH=-1179kJ
X,

3 CH,+60,, 5300, +6H0, AH=-26685K)

Fisico — Quimica - Termoquimica ll
Calor das reagdes - O estado-padréo

E impossivel determinar a entalpia absoluta das
substancias. Experimentalmente, € possivel apenas a
determinagdo do AH. Por isso, os quimicos resolveram
fixar arbitrariamente certas entalpias e determinar todas as

demais em funcédo desse padréo.

O estado-padrdo é o estado fisico mais abundante das
substancias, a temperatura de 25 °C e pressédo de 1 atm.

Observacéo

N&o confundir condi¢bes-padréo (1 atm e 25 °C) com
condi¢cbes normais de temperatura e pressdo — CNTP (1
atm e 0 °C).

Foi atribuido, convencionalmente,o valor da entalpia
padrdo deformacéo (H° como valor zero para:

- Substancia simples — um Gnico elemento em sua
constituicao;

- Estado fisico a 25 °C e 1 atm;
- Estado alotrépico mais estavel;

Oz — possui H°=0.
Cgn— possui H°=0.
Ha(g) — possui H° = 0.

- H20() — possui valor de H° # O, pois a agua ndo é uma
substancia simples.

- Feq)— possui valor de H°# O, pois o estado fisico-padrao
do ferro é o sélido.

- Os(g) — possui valor de H°# O, pois o estado alotrépico
menos energético do oxigénio é o Ox.

Substancia simples

no estado-padrdo —  Entalpia (H) =0 (zero)
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- Substancia simples — um Unico elemento em sua
constituicdo;

- Estado fisico a 25 °C e 1 atm;

- Estado alotropico mais estavel;

Substéancia simples a 25°C

Exemplo: Hzg), Ozg), Alw), Hge), Clz)

Estado alotropico mais estavel;

Exemplo: Cgn, O2(g), S, Pn

Hag) — E padréo e substancia simples, logo H = 0.

N2¢@ — E substancia simples, mas néo é padréo, logo H #
0 (n&o esta no estado fisico a 25 °C e 1 atm).

Cwn— E substancia simpleseesta no estado alotropico
mais estavel, logo H = 0.

- Entalpia ou calor de formagao (AH%)
- Entalpia ou calor de combustéo (A H%)
Entalpia ou calor de formagao (AH%)

E a quantidade de calor liberada ou absorvida quando 1
mol de um dado composto é formado, a partir de
substancias simples, no estado-padrdo e/ou no estado
alotrépico mais estavel (H° = 0). Por meio dessa defini¢ao,
pode-se determinar a entalpia relativa de uma substancia
qualquer.

Para isso, deve-se promover uma reagao de sintese de
tal substéancia, em um calorimetro, partindo de substancias
simples (H° = 0). O calor absorvido ou liberado nessa
sintese é denominado entalpia de formag&o.

Para isso, deve-se promover uma reagao de sintese de
tal substéancia, em um calorimetro, partindo de substancias
simples (H° = 0). O calor absorvido ou liberado nessa
sintese é denominado entalpia de formag&o.

Exemplo: Em dado calorimetro, foi colocado para reagir 1
mol de Hz(g) com 0,5 mol de O2(g). Apds a reacao,
verificaram-se a formacédo de 1 mol de H20(l) e a liberacdo
de 68,4 kcal; portanto:

1
LHg* 50 — 1H0, :CAH=-684keal
L E— — —
H=0 H=0

AH=H—H experir?‘nz:i:tj:lmente
L N
~68,4keal=H,0,, ~0

AH? =H,—H, -684kcal=H

AH? =H,—0 Ho = —68,4kcal

AHe =H,

Ly +lce, - 1HCZ,  AH=-221kcal

2 2e) T 2l “[g) f=—ec,lKea

H =0 <Ay =22, keal
Cu + 0z = 1004, AH:=—94,1kcal
Jeen) | 2e
H=0 AHiegyq,) ==84.L keal

Por meio da entalpia ou calor de formacdo de uma
substancia, podemos calcular a variacéo de entalpia AH de
uma reacdo. Por exemplo. Célculo de calor de combustéo
do gas metano.

CH4[g] +2 UZ[g] — CUZ[g] + 2 qu[e]
Hr=-748kJ+0 Hp=-393,5kJ+2 - (-285,8kJ)
AH=Hp—Hr

AH=-965,1 kJ — (-74,8 kJ)
AH =-890,3 kJ (reagdo exotérmica)

Escreva as equacdes correspondentes a entalpia de
formag3o de:

a. CBlens[ﬂ;

b. H2504[£],

C. H NU3I£];
d. ALCLy

1. A industria siderdrgica utiliza-se da redugdo de minério
de ferro para obter o ferro fundido, que é empregado na
obtencao de a¢o. A reacdo de obtenc¢édo do ferro fundido é
representada pela reacao:

Fe203+ 3CO — 2Fe + 3 CO2

A entalpia de reagdo Hs%a 25 °C é:

Dado: Entalpia de formagé&o () AH® a 25 °C, kJ/mol
A) 24,8 kJ / mol

B) —24,8 kJ / mol

C) 541,2 kJ / mol

D) -541,2 kJ mol

E) 1 328,2 kJ / mol

AHeo:, kIfmol | Fe,Oy Fe co o,
8242 0 _110,5 | 3935

Fe,0, + 3C0
— —_—
—8242kJ 3-(—1105 kJ)

—2Fe+  3C0,
—_ —
0 3:(-3935kJ)

AH=[3 - (-393,5kJ) +0] - [-824,2 kJ+ 3 (~110,5 kJ)]
AH=-24,8 kJ/mol

A equacédo termoquimica abaixo corresponde a uma das
etapas da producdo industrial de acido sulftrico e ocorre
também na chuva acida.

2 S02(g) + 02(g) — 2 SO3(g) AH = —198 kJ

Sabendo que a entalpia de formacdo do SO2(g) € —297
kJ/mol, determine a entalpia de formacdo do SO3(g) em
kJ/mol.

2 SO2(g) + O2(g) — 2 SO3(g) AH = -198 kJ
AH =Hp —Hr

-198 = Hp - (2 - (-297))

—198 = Hp + 594

Hp =-792 kJ /2 mol de SOs

Logo: —396 kJ de SOs
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2. A obtengéo do aco na siderurgia € feita pela reducéo de
minérios de ferro. A equacdo global desse processo
poderia ser representada por:

Fez03i)+ 3 Cs) — 2 Fes) + 3 CO(g)

Dadas as entalpias de formacdo a 25 °C e 1 atm, a entalpia
da reacao global, nas condi¢cbes citadas, em kcal/mol é:
Dados: Entalpias de formacéo: Fe20z = —196,2 kcal/mol;
CO =-26,4 kcal/mol.

a.-117,0

b.+117,0

c. +169,8

d. +222,6

e. +275,4

AH = AHprodutos — AHreagentes

AH =[2(0) + 3(=26,4)] — [1(-196,2) + 3(0)]
AH =-79,2 — (-196,2)

AH = +117 kcal

Calor de combustao é a energia liberada na combustdo de
1 mol de um dado combustivel nas condi¢bes padrdo (25
elatm). O calordecombustéo éexpresso por kJ/mol ou
kcal/mol.

Exemplo

CesH1206(s) + 6 O2(gy—6 CO2q) + 6 H200) = —AH? = —673
kcal/mol

AHc = sempre exotérmico (AHc < 0)

Calor de combustao é a energia liberada na combustao de
1 mol de um dado combustivel nas condi¢cdes padrao

(25°C e 1 atm). O calor de combustdo é expresso por
Kj/mol ou Kcal/mol.

Em reacBes de combustdio em que o0 reagente
“‘combustivel” € uma substancia simples no estado-padrao,
é indiferenciado chamarmos o DH de calor de formacgéo do
produto ou de calor de combustéo do reagente.

Exemplo: C(gr) + O2(g) — CO2(g):AH =-94,1 kcal

Assim, AH = —94,1 kcal/mol pode ser denominado tanto
de calor de formacédo do CO2(g) (= —94,1 kcal) quanto de
calor de combustao do C(gr) (AHc =-94,1 kcal).

3. O acetileno é um gas de grande uso comercial,
sobretudo em macaricos de oficinas de lanternagem.
Assinale a opgéo que corresponde a quantidade de calor
fornecida pela combustao completa de 5,2 kg de acetileno
(C2H2), a 25 °C, sabendo-se que as entalpias de formagéo,
a 25 °C, séo:

C2H2(g) + 5/2 O2(g) — 2 CO»(g) + H20(1)
CO2(g) = —94,1 kcal/mol

H20(l) = —68,3 kcal/mol

C2H2(g) = +54,2 kcal/mol

Dados: Massas molares em g/mol: H=1; C =12
A) 1 615 kcal

B) 6 214 kcal

C) 21 660 kcal

D) 40 460 kcal

E) 62 140 kcal

4. Foi medido, em um calorimetro, que a combustdo de um
mol de etanol (C2HsO) produz 3,6 - 10% kcal. Sabendo-se
gue a densidade do alcool é de 0,782 g/cm?3, na combustao
de 100 mL de etanol serdo produzidas:

Dados: H =1u; C=12u; O =16u
a. 6,12 - 10%kcal
b. 2,82 - 10*kcal
c. 7,82 - 10?kcal
d. 6,12 - 10%kcal
e. 2,82 - 10?kcal

5. A combustdo completa do etino (mais conhecido como
acetileno) é representada na equacao a seguir:

C2H2(g) + 5/202(g) — 2 CO2(g) + H20(g) AH = -1 255 kJ

Assinale a alternativa que indica a quantidade de energia,
na forma de calor, que é liberada na combustédo de 130 g
de acetileno, considerando o rendimento dessa reacédo
igual a 80%.

Dados: g/mol: H=1;C =12

a.—-12 550 kJ
b. -6 275 kJ
c. -5 020 kJ
d. -2 410 kJ
e. —255kJ

Poder calorifico: E a energia liberada na queima de uma
unidade de massa de combustivel (kJ/g; kcallg; kJ/kg;
kcal/kg). Nem sempre a substancia que tem o maior calor
de combustao possui 0 maior poder calorifico.

Considere as seguintes informacdes sobre entalpia de
combustdo no estado-padrdao, AHo, para alguns
combustiveis

i Combustivvel ::::::I:ar AH© (kJ/mol)
' Gasolina | CoHigll) ~5 400

| Etancl C;HsOH()) -1400

i Hidrogénio H.{g) -290

Determine o poder calorifico de cada combustivel, em kJ/g,
e mostre qual é o combustivel que libera mais energia, em
uma mesma quantidade de massa consumida. Dados:
H=1 u; C=12 u; O=16 u.
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Fisico — Quimica - Termoquimica lll
Energia de ligacéao

Em todas as reacBes quimicas, ocorre rearranjo de
atomos, formando compostos diferentes. No decorrer das
reacdes, ligagcbes quimicas s&do rompidas nos
reagentes e formadas nos produtos. O estudo das
energias envolvidas nessas ligacdes permite calcular a
variagdo da energia (AH) de uma dada reagéo.

Quando se rompe uma ligagcdo quimica, ocorre
absorcao de energia — processo endotérmico. Por outro
lado, a formacdo de novas ligacbes libera energia,
caracterizando-se um processo exotérmico.

Rompimento de ligagdo quimica = processo endotérmico
= absorve energia = AH positivo

Hyg—>2Hy AH=+436kJ/mol

H—H absorve energia H+H

Formacao de ligagcdo quimica = processo exotérmico =
libera energia = AH negativo

libera energia

H+H—————H-H

Energia de ligagdo é a energia absorvida na quebra de 1
mol de uma ligacéo covalente (simples, dupla ou tripla)
entre dois atomos, no estado gasoso, a 25°C e latm.

cte:

Ligagio Energia de ligagio (k] / maol)
c-cC 347,8

c=c [ 613,6

H-H 435,5

C-H 412,9

c-0 357,4

c=0 744,0

H-F 564,3

Com auxilio da energia de ligacao, também ¢é possivel
calcular o AH de umareacéo,deacordo com aseguinte
relacéo:

AH__. = ZAH + XAH

reagio ligagdes rompidas ligagBes formadas
(Pru:esmendmérmim. AH:-[]) (Prncesso exotérmico, AH([I)

CHyg+ 2 0y — €0,y + 2H,0(,

0—H
H |
| = H
H—C—H + — 0=C=0 +
| = 0—H
H |
H
‘\____/ _\v/
Ligagdies rompidas Ligagdes formadas

AH = Hligagées rompidas + Hligag()es formadas
AH=[4-(C-H)+2-(0=0)]+[2-(C=0)+4-(0-H)

AH = [4 - (+412,9) + 2 - (+468,6)] + [2 - (—-744) + 4 - (-
459,8)]

AH = (+1 651,6 + 937,2) + (1 488 — 1 839,2)
AH = [+2 588,8] + [-3 327,2]

AH = -738,4 kJ/mol

Determine a variacdo de entalpia para a rea¢do dada pela
equacéo a seguir, a partir das energias de ligagéo:4 HCt
(9) + O2(g) — 2 H20(g) + 2 Ct2(g)

Dados: Energia de ligacao em kcal/mol.

H-Ct— 103
H-0— 110
0=0-120
Ct—-Ct— 58

AH = Hliga(;ées rompidas + Hformadas

AH=[4-(H-Cl)+1 - (O=0)]+[4-(H-0)+2- (Cl—
cl]

AH =[4 - (+103) + 1 - (+120)] + [4 - (-110) + 2 - (-58)]
AH =[+412 + 120] + [-440 — 116]

AH = [+532] + [-556]

AH = —24 kcal

C2Ha(g) — 2 C(g) + 4 H(g) AH = 542 kcal/mol

Na reagdo representada pela equacao anterior, sabe-se
gue a energia da ligacdo C — H é igual a 98,8 kcal/mol. O
valor da energia de ligacdo C = C, em kcal/mol, é: a. 73,4

b.146,8
c.293,6
d. 4432
e.3444,4

542 =4 -98,8 +x(C =C)
542- 395,2=x(C =C)
x(C = C) = 146,8 kcal

1. Espcex-SP/Aman-RJ -Considerando os dados
termoquimicos empiricos de energia de ligacdo das
espécies, a entalpia da reacéo de sintese do fosgénio é:

Co(g) =2 COClz() Cﬁ\

a. +522 kJ C//"/C 0
b.-78 kJ

c.—-300 kJ

d. +100 kJ

e.—-141 kJ

Energia de ligacéo

C=0 745 kJ mol

C=0 1 080 kJ/mol
C-Cl 328 kd/mol

CI-CI 243 kd/mol

2. S0 dadas as seguintes energias de ligacdo, em kJ/mol:
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H-Cl=432 H-F =563 Cl-Cl=242F - F = 153

Com os dados mostrados, é possivel prever que a reagao
2 HCI(g)+ 1 F2(g)—2 HF(g)+ 1 Clz(g) teria AH, em kJ, no
valor de:

a. 586
b. -351
c. 221
d. +221
e. +351

3.Considere o processo industrial de obteng&o do propan-
2-ol (isopropanol) baseando-se na hidrogenacdo da
acetona:

E correto afirmar que a variacdo de entalpia para essa
reacdo, em kJ/mol, é igual a:

a.—-53

b. +104
c.—410
d. +800
e. —836

Ligacdo Energia de ligacdo (kJ/mol)

c=0 745
H-H 436
c-0 358
O-H 463

4. A reacgédo de cloracdo do metano, em presencga de luz, é
mostrada a seguir:

CH4+ Cl, — CH3Cl + HCIAH = = 25 kcal - mol™
Considere os dados de energia das ligagdes.

C—-H=105kcal - mol*Cl - Cl =58 kcal - mol*H - Cl =
103 kcal - mol

A energia da ligacéo C — Cl no composto CH3zCI + HCI é:
a) 33 kcal - mol?

b) 56 kcal - mol-!

c) 60 kcal - mol!

d) 80 kcal - mol?

e) 85 kcal - mol

5. H

HC=CH + H—Cf—= HC =L|'.— ce¢

Dadas as energias de ligagdo em KJ/mol [valores
absolutos], o calor, em KJ/mol, da reacdo acima
equacionada é:

H-C¢ H-C c-cC c-ce C=cC

4318 4134 614,2 3272 8334

A) +323,8¢
B) -431,8
C) -521,4
D) -89,6
E) +104,6

Fisico — Quimica - Termoquimica IV —
Lei de Hess

Lei de Hess

A determinacdo da entalpia de muitas equacgles
termoquimicas é praticamente impossivel. Germain Henri
Hess desenvolveu um método pratico, conhecido hoje
como lei de Hess, para determinar a entalpia de tais
equacdes. Esse método consiste em determinar o calor de
uma dada reagdo quimica, partindo de outras que ja
possuem valores preestabelecidos. Para Hess, a
guantidade de calor liberada ou absorvida em uma reagéo
quimica, sob certas condi¢cdes experimentais, depende
exclusivamente da entalpia dos estados inicial e final e ndo
dos estados intermediérios.

Supondo que se deseja calcular a entalpia da reagéo a
sequir, partindo de outras reacgdes:

Ay—>By AH=2
Sabe-se que:
. Ay—Cy AH, = +15kJ
I €y =Dy, AH, = +16 kJ
D, — By, AH,=+20kJ
i
e
'\ "
P " I I 3
] AH TAH
i T R :

AH=AH, + AH, + AH,
AH=+15kJ+ 16 kJ+20k)
AH=+51kJ

Para utilizar a lei de Hess, é importante destacar as
seguintes observacdes:

guando invertemos uma equacgéao quimica, devemos trocar
o sinal do AH;

Ay Cy AH, = +15 kJ
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guando multiplicamos ou dividimos uma equac&do por um
numero, o AH da reacéo fica multiplicado ou dividido por
esse numero.

D, —B AH, = +20 kJ

(g) (g)

Calcule o H da seguinte reacao:

Cigratie) + 2 Hagg —> CHyygy, sabendo-se que:

C[graﬂte] + OZ[g] - [:Dz{g] AH = -39 3,33 k..l
HZ{gl + 02{g] g Hzo[r_-'] AH=-285,50 kJ
CHyq + 205y > €0, + 2H,0,, AH=886,16kJ
AH=-393,33kJ

AH=-571,00kJ

AH=+886,16 kJ

AH=-78,17 kJ

Dadas as equacgdes termaquimicas:
S+ 0, > 50, AH=-297 kJ/mol

3 _
S[S] + 5 DZ[g] — Sﬂam AH=-396 kJ/ mol

Pode-se cancluir que a reagdo:

S[]Zlg] +% Uzlg] —» 50, , tem AH, em kJ / mol, é igual a:

g

a. +693
b.-693
c.+99,0
d.—-99,0
e. +44,5
Lei de Hess

A diferenca de entalpia para a combustdo completa do
acetileno sera:

a. —188,2 kcal/mol
b. —330 kcal/mol
c. —310,7 kcal/mol
d. —376,4 kcal/mol
e. -115 kcal/mol

CHapg 2,5 0y —> 2 00, + H,0y,

Dados

2C,+ Hz[gl - CZHZ[g]
Hyg + 0,5 0y — H,0,
Ca™ 02[31 - EUZlg]

AH = +54,2 kcal / mol
AH =-68,3 kcal / mol
AH =-94,1 kcal / mol

Sao dadas as equacdes termoquimicas a 25 °C e 1 atm:

I. 2 C2Ha(g) + 5 O2(g) — 4 CO2(g) + 2 H20(I) AH1 = -2 602
kJ

II. 2 C2He(g) + 7 O2(g) — 4 CO2(g) + 6 H20(l) AH2 = -3 123
kJ

. H2(g) + 1/202(g)—H20(l);AHz = —286 kJ (formacéo da
agua)

www.elite

Aplique a lei de Hess para a determinacdo do AH da
reacdo de hidrogenacdo do acetileno, de acordo com a
equacao: CzH2(g) + 2 H2 — C2He(Q).

Calcule o AH da reagao de hidrogenacao do acetileno.
Sao dadas as equacdes termoquimicas a 25 °C e 1 atm:

I. 2 C2H2(g) + 5 O2(g) — 4 CO2(g) + 2 H20(I) AH1 = -2 602
kJ

II. 2 CaHs(g) + 7 O2(g) — 4 CO2(g) + 6 H20(l) AH2 = —3 123
kJ

1. Hz(g) + 1/202(g)—H20(1); AH3 = —286 kJ (formagé&o da
agua)

Utilizando essas equacdes e aplicando a lei de Hess,
escreva a reacdo de formacdo do C6H6 (benzeno).
Calcule a entalpia-padréo de formagéo ()

AHfO0, a 25°C, do CsHe.

. Cy+ Oy = €0, AH, = -84 keal/mol

+3H,0,,;; AH,=-3 268 kcal/mol

[

I CoHgy %Uz[ =600,

I Hyg + % 0,9 = H,0p; AH, =286 keal/mal

Em um cano de escape de um conversor catalitico, usado
em veiculos automotores para reducdo da poluicdo
atmosférica, ocorrem vérias rea¢des quimicas, sendo que
uma das mais importantes é:

1 CO(g) + 1/20,(g) — 1 CO2(g)

Sabendo-se que as entalpias das reacdes citadas a seguir
séo:

C(grafita) + 1/202(g) — CO(g) AH1=-26,4 kcal C(grafita)
+ 02(g) — CO2(g) AH>=-94,1 kcal

Pode-se afirmar que a reacao inicial é:

a. exotérmica e absorve 67,7 kcal/mol.

b. exotérmica e libera 120,5 kcal/mol.

c. exotérmica e libera 67,7 kcal/mol.

d. endotérmica e absorve 120,5 kcal/mol.

e. endotérmica e absorve 67,7 kcal/mol.

Fisico — Quimica - Propriedade dos
Gases |

No Edital

Gases: Equacédo geral dos gases ideais; leis de Boyle e de
Gay-Lussac: equacgédo de Clapeyron;

principio de Avogrado e energia cinética média;

misturas gasosas, pressao parcial e lei de Dalton; difusao
gasosa, nocbes de gases reais e liquefacao.

Na pratica, entender processos que envolvem gases,
tais como:
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a respiracdo, a fotossintese;

Q> + H-O —bLuz
. " “Clorofila

Sais minerais

- A combustdo do gas natural (queima na presenca de
oxigénio).

- As reagdes quimicas envolvidas na digestao.
Os gases possuem massa

- O volume dos gases varia muito com a pressao.

- Os gases ocupam todo o volume do recipiente.
- O volume dos gases varia muito com a temperatura.
Variaveis de Estado dos Gases

Para definir o “estado” de um gés é preciso saber sua
guantidade de matéria,

volume, presséao e temperatura:

volume: é o préprio volume do recipiente (L, mL, dm3 cm3,
m3, etc).

pressao: resulta do choque das particulas do gas com as
paredes do recipiente.

Unidades de pressdo: Sl: 1 N/m2=1 Pa.

atm: corresponde a presséo atmosférica ao nivel do mar b
1 atm = 10000 Pa. 760mmHg b unidade originada do
experimento de Torricelli:

Volume — E a quantidade de espago ocupado, ou que
pode ser ocupado (recipiente), por um corpo.

O gas ocupa o volume total do recipiente.

temperatura: mede o grau de agitacdo das particulas do
gas; quanto maior a temperatura, maior a velocidade
dessas particulas (°C, °F, K).

+Escala Kelvin: escala absoluta de temperatura:

zero K (-273°C) é a menor temperatura que pode ser
atingida; nao ha movimento dos atomos e moléculas;

T(K) =T(°C) + 273

Conhecendo-se, entdo, os valores de T, P e V de um gas,
define-se o “estado do géas”.

Influéncia da Altitude

- Quanto maior a Altitude menor P e Ponto de Ebulicdo
SAD><P><T

A>P>T

Gés ideal

- Os gases continuo e

desordenado.

apresentam movimento

- A direcdo e o sentido das particulas sdo modificados
quando elas colidem umas com as outras

- As colisdes séo perfeitamente elasticas, ou seja, ndo ha
perda de energia cinética durante as colisdes.

- Se um gas apresenta essas caracteristicas é chamado
de gas ideal.

CNTP e CATP

CNTP — é a sigla que se refere as condicdes normais de
temperatura e pressédo de um gas.

T=0°Cou 273K P=1atm
Volume de 1 mol de qualquer gas = 22,4L

CATP — é a sigla que se refere as condi¢cdes ambientes de
temperatura e pressédo de um gas.

T=25°Cou298K P =1atm
Volume de 1 mol de qualquer gas = 24,5L
Transformacdes Gasosas

Gases podem variar de Temperatura, Pressao e Volume
dependendo das mudancas nas Variaveis de Estado.

Sao quatro transformaces basicas:

- Isotérmica

- Isobérica

- Isométrica (ou isovolumétrica ou ainda Isocérica)
Transformacdes Isotérmicas

- Sao transformagfes em que a temperatura permanece
constante.

Transformacg8es Isobaricas

- S&o transformacgdes que ocorrem a pressdo constante.
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Transformac8es Isométricas
- S&o transformagBes com volume constante.
Lei de Boyle - Isotérmica

Robert Boyle estudou a compressibilidade dos gases e
observou que o volume de uma massa fixa de um gas,
numa dada temperatura, € inversamente proporcional a
pressdo do gas. Dada uma massa de gas numa
temperatura constante, o produto de pressao pelo volume
€ constante.

Pal/V PiVi=PaV>

Frozen: Mass & Temp.

~
()

pressao

v

v, v
“ volume

1. Vocé brincou de encher, com ar, um baldo de gas, na
beira da praia, até um volume de 1 L e o fechou. Em
seguida, subiu uma encosta préxima carregando o baldo,
até uma altitude de 900m, onde a pressao atmosférica é
10% menor do que a pressao ao nivel do mar.

Considerando-se que a temperatura na praia e na encosta
seja a mesma, o volume de ar no baldo, em L, apés a
subida, sera de:

a) 0,8
b) 0,9
c)1,0
d)1,1
e) 1,2
Transformacdo Isobarica

Variacdo do volume com a temperatura, a pressao
constante (Lei de Gay-Lussac).

VaTbVIT=cte, VIT1=V,/T>

www.elite

Transformacao isobarica

Pressao
constante

Massa
constante

Fixos: Massa & Press.

ARRRRY

“Sob pressdo constante, o volume ocupado por
determinada massa gasosa é diretamente proporcional
a sua temperatura absoluta”

2. Suponha que uma amostra de cigarro contenha 5mL de
NHz, A 27°C. Se aquecermos o cigarro a 627°C, mantendo
a pressao constante, o volume de NHs, em L, sera de:

a) 150

b) 15

c) 0,15

d) 0,015

e) 0,0015

isovolumétrica

Transformacéao Isocérica,

isométrica

ou

Variagdo da pressdo com a temperatura, a volume
constante (L ei de Charles).

PaTbP/T =cte, Pi/T1=P2/T>

3. P/mmHg
1520
760
w5 K
a. 600 °C
b. 540 °C
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c. 327 °C
d.273°C
e. 160 °C
TRANSFORMACOES GASOSAS

ISOBARICA o lei de Charles
(P1 = pz) T, T, & Gay-Lussac
ISOCORICA P P b o Charos s
= Gay-Lussac
(V=Vy T :
|5(()_'I|:IE=R1I_:)|CA P4 vV 1= pz-\l2 lei de Boyle

Equacédo Geral dos Gases
Combinacao das Leis de Boyle e Charles;

O volume de um gés é inversamente proporcional a sua
pressdo, a temperatura constante (Lei de Boyle) e
diretamente proporcional a temperatura absoluta (T°K) a

pressao constante (Lei de Charles).
PiXVy P XV,

Ty T

Essa equacao é frequentemente chamada de Lei Geral
dos Gases. Ela se aplica especificamente a equacdes
onde a quantidade de gas permanece constante.

4. Um volume de 10 L de um gas perfeito teve sua pressao
aumentada de 1 para 2 atm e sua temperatura aumentada
de —73 °C para 127 °C. Qual o volume final, em litros,
alcancado pelo gas?

5. A Troposfera tem uma altura aproximada de 10 km, a
temperatura no seu topo é cerca de —50 °C e sua pressao
€ de 0,25 atm. Se um baléo resistente a altas pressdes,
cheio com gas hélio até um volume

de 10,0 L, a 1,00 atm e 27,0 °C, é solto, o volume desse
baldo, quando chegar ao topo da troposfera, sera de:

a. 40,0 L

b.74,1L

c.36,3L

d.29,7L

e.525L

Leis Quimicas dos Gases
HIPOTESE DE AVOGADRO:

“Volumes iguais de gases quaisquer, quando medidos a
mesma pressao e temperatura, possuem O mMesmo
numero de moléculas.”

Se o nimero de moléculas for 6. 1023, temos:
Volume Molar (Vwm)

E ovolume ocupado por um moldequalquergas, em
determinada pressao e temperatura.

Nas CNTP, o Vmé 22,4 L/mol

Relacdo quantidade-volume: lei de Avogadro

A hipotese de Avogadro: volumes iguais de gases a
mesma temperatura e pressao conterdo 0 mesmo numero
de moléculas.

A lei de Avogadro: o volume de gas a uma dada
temperatura e pressdo € diretamente proporcional a
qguantidade de matéria do gas.

Lei de Gay-Lussac e Avogadro

Ex.: A amobniapodeser sintetizada diretamente apartir de
seus elementos: N2(g) *3H2(g) 2NH3(g)

Se for 15,0L o volume inicial do Hzg), numa dada condi¢éo
de T e P, qual o volume de Nz necessario para completar
a reacdo (nas mesmas condicbes de T e P)? Qual a
producéo tedrica de NHz, em litros?

Ex.: O metano queima no oxigénio par dar os produtos
usuais, COz e H20, de acordo com a equagéo:

CH4(g)  202(g) 1 ©°2(g) *2H2°(g)

Se forem queimados 22,4L de CH4gasoso, qual o volume
de O:2 necesséario para completar a combustdo? Que
volumes de H20 e CO2sé&o produzidos? Admita que todos
os volumes se medem na mesma temperatura e na mesma
pressao.

Fisico — Quimica - Propriedade dos
Gases Il

Equacédo de Clapeyron: eq do estado dos gases

A descricdo das condicbes de volume, pressdo e
temperatura em que se encontra determinada massa de
gas é chamada de estado de um gés.

P.V K

=
R =0,082 atm - L - mol-1 - K1 Se a pressao for expressa
em mmHg, teremos: R = 62,3 mmHg - L - mol-1 - K1

01. Qual o volume ocupado por 0,75 mol de gas nitrogénio
nas condi¢cdes normais de temperatura e presséo (CNTP)?

Resolugae
1 mol de gas
0,75 mal de gis
x=168L

22.,4L [volume nas CNTP)
X

2. Qual o volume ocupado por 21g de gas nitrogénio nas
condi¢des normais de temperatura e pressédo (CNTP)?

Resolugac
28gdegis
21 gdegas
x=16BL

22,4 L [volume nas CNTP]
X

3. Magnésio metalico reagiu com HC!t suficiente para
produzir 8,2 litros de gas hidrogénio, medidos a
temperatura de 27 °C. A pressdo do gas foi de 1,5
atmosfera. Quantos mols de hidrogénio foram produzidos?
Dado: R = 0,082 atm - L/mol - K.
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4. O petréleo é uma mistura de hidrocarbonetos.
Constatou-se que 10 g de um componente gasoso ocupam
um volume de 4,70 L, a 27 °C e 0,9 atm de pressdo. A
massa molar desse componente gasoso do petréleo é,
aproximadamente: Dado: R = 0,082 atm - L - molt - K1,

a) 28 g/mol
b) 38 g/mol
c) 48 g/mol
d) 58 g/mol
e) 68 g/mol

5. Compressores sdo maquinas que, na pressao
atmosférica local, captam o ar, comprimindo-o até atingir a
pressao de trabalho desejada. Ao nivel do mar, a presséo
atmosférica normal é 1,0 bar. Em equipamentos
pneumadticos, a 25 °C, a presséo mais utilizada é a de 6,0
bar. Nessas condi¢8es, e considerando o oxigénio (Oz)
como um gas ideal, calcule a massa aproximada de Oz, em
gramas, contida em um compressor de volume igual a 5,0
litros. A constante R vale 0,082 bar - L - mol-t - K1,

a) 8,0
b) 16
c) 39
d) 47
e) 55

6. Um bujdo de gas de cozinha contém 13 kg de gas
liquefeito, a alta pressdo. Um mol desse gas tem massa
de, aproximadamente, 52 g. Se todo o contelido do bujéo
fosse utilizado para encher um baldo, a presséo
atmosférica e a temperatura de 300 K, o volume final do
baldo seria, aproximadamente, de: Dados: R = 8,3 J/mol -
K ou R =0,082 atm -L/mol - K; Patmosférica=1atm=1 -
10°Pa; 1 Pa=1N/m% 1m3=1000 L.

temperatura de 273 K. Qual é a densidade absoluta desse
gas?

a. 0,03 g/L
b. 0,026 g/L
c. 2,68 g/L
d.3,0g/L
e. 26,8 g/L

8. O Brasil é um grande exportador de frutas frescas, que
sédo enviadas por transporte maritimo para diversos paises
da Europa. Para que possam chegar com a qualidade
adequada ao consumidor europeu, os frutos sdo colhidos
prematuramente e sua completa maturacdo ocorre nos
navios, numa camara contendo um gas que funciona como
um horménio vegetal, acelerando seu amadurecimento.
Esse géas, a 27 °C, tem densidade 1,14 g/L sob presséo de
1,00 atm. A férmula molecular desse gas é Dado: R =
0,082 atm - L/mol - K

A) Xe

B) Os

C) CH4

D) C2H4

E) N2O

Misturas gasosas

A maioria dos gases que encontramos no cotidiano sao
misturas, como 0 ar que respiramos ou exalamos. A
mistura entre dois ou mais gases sempre constitui um
sistema homogéneo.

A mistura de gases que ndo reagem entre si comporta-se
como um gas Unico e puro. Consideremos, inicialmente,
dois recipientes: o primeiro contém gas nitrogénio (N2), e o
segundo, géas hélio (He).

a. 13 m? Os dois gases sdo misturados em um terceiro recipiente,
b. 6.2 m3 conforme o esquema representado a seguir.
c.31md N, inicial He inicial
iy PV T
3 2 N2 M2 He Hy Hp
d. 0,98 m o N
e. 0,27 m3
Densidade dos gases
PVT <
A densidade de um gas é diretamente proporcional a sua — Sh=n +n
pressdo e inversamente proporcional a sua temperatura SRR
absoluta. .
Mistura

goPM__ 1M M

R-T 0082-273 224 np=ny, +n, +.. Equagéol

P 1-M
d=—— L P‘ V

R-T 0,082-298 24,6 _ o

n= R.T Equacaolll
7. Considere um gas de massa molar igual a 30 g/mol, PN -VN P .V P.V
dentro de um recipiente, a uma pressao de 2,0 atm e a 2 2  MHe He
RT.  RT, RT
I 2 e
www.elitemil.com.or 118

|l icensed to Thiaao Wesllev | ones dos Santos - Email: thiacowesllevlobes@amail com



http://www.elitemil.com.br/

PNE.VNZ +PHe VHe_P'V
TNZ T.. T
PV, PV, P.V
T, T, T

9. Qual é a pressao total da mistura gasosa formada por 3
mols de um gas A e 2 mols de um géas B, considerando que
a temperatura final do sistema é de 300 K e o volume é de
15L?

a. 8,2 atm
b. 9,84 atm
c. 18,45 atm
d. 12,3 atm
e. 7,6 atm

Na mistura:
n.=n,+ng
n, =3 mol + 2 mol
n; =5 mol

P.V=n-R-T
P-15=5.0,082 - 300

P=8,2 atm

10. Abrindo-se as torneiras | e Il e mantendo-se a
temperatura do sistema, decorrido o tempo necessario

para o sistema atingir o equilibrio, responda as questdes
seguintes.

a) Qual a pressdo no interior do baldo C?

b) Supondo que a temperatura do sistema seja 27°C, qual
a quantidade total de atomos?

SL 4atm

Temperatura constante

Presséo parcial - Lei de Dalton

Numa mistura gasosa, cada um dos gases exerce
determinada pressao, a qual contribuira para a pressao
atmosférica estabelecida; essa pressdo €& conhecida,
atualmente, como presséao parcial.

PTotal = Pa+ Pt Pc+...

GasA,p, Gas B, p, GasC, p,
. . . U ® .
. . . .' . A
. . . * .
. : . Ve . o . o.'
[ e @
e 2%
Sosze
L ]
Misturah,BeC L : o Puw=Put Pyt P
. [ ]

determinar a pressao parcial de cada gas como sendo a
pressdo que esse gas exerceria se estivesse sozinho no
recipiente que contém a mistura.

Numa mistura gasosa, cada gas se comporta
independentemente dos outros gases, podemos
determinar a pressao parcial de cada gas como sendo a
pressao que esse gas exerceria se estivesse sozinho no
recipiente que contém a mistura.

Ny n
p [ S P _ A
A n Total X A
Total ntotal
%, =%, - 100
Pa = X4 Protal
% i Pressdo Pressio parcial
quantidade . .
Gas |[em d atéri parcial parcial {mergulh
mols) ( ‘; matena [CNTP) {Everest) de 30 m)
by
N3 78% 0,78 0,78 atm 0,280 atm 3,12 atm
0, 21% 0,21 0,21 atm 0,076 atm 0,84 atm
Ar 1% 0,01 0,01 atm 0,004 atm 0,04 atm

Gas Real x Gas ldeal

O comportamento de um gas real se aproxima do modelo
de gas ideal ou perfeito quando submetido a baixas
pressdes e temperaturas elevadas.

Diminuigcdo do efeito de uma particula sobre outra (grande
afastamento e energia cinética).

Gases reais: desvios do Comportamento ideal

A equacgao de van der Waals

_ nRT %

Correcao para o volume /]
das moléculas

Correcao para a atragao
molecular

* Forma geral da equagao de van der Waals:

o
[P+ : f ](V—nb)— nRT
V<

Fisico — Quimica - Solucdes | -
Solubilidade
No edital ESPCEx

- Solucdes: Definicdo e classificacdo das solugfes; tipos
de solugBes, solubilidade, aspectos quantitativos das
solucgdes;

- Concentracdo comum; concentracdo molar ou
molaridade, titulo, densidade; relacdo entre essas
grandezas: diluicdo e misturas de solucdes;

- E analise volumétrica (titulometria).

Numa mistura gasosa, cada gas se comporta N
independentemente dos outros gases, podemos Solubilidade
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Disperséo — Classificacéo

As dispersdes sdo misturas, homogéneas ou
heterogéneas, em que estdo presentes duas ou mais de
duas substancias. Toda dispersdo € composta por um
dispersante e um, ou mais de um, disperso. O dispersante

€ a espécie que envolve os dispersos.

Dispersao Disperso Dispersante
'Agua acucarada | Acticar Agua

Agua barrenta Terra Agua
Ar Gmido Agua Ar

Com base no tamanho médio das particulas dispersas, as
dispersbes podem ser classificadas em trés grupos:
solucdo, coloide e suspensdo. As solucdes sao
dispersbes que possuem o0 menor tamanho médio de
particulas dispersas e as suspensdes sdo as que possuem
maior tamanho médio de particulas dispersas.

1nm 100 nm

Dispersdes
coloidais

A
Y

Solugdes Suspensbes

Solucdes

As solu¢Bes verdadeiras sdo dispersdes cujo tamanho
médio das particulas dispersas ndo passa de 1 nm* ou 1
A** uma mistura homogénea, uma fase.

Na maioria das solugbes, para separar o disperso do
dispersante, € necesséria a utilizacdo de uma destilagéo
(simples ou fracionada).

1nm 100 nm

Dispersdes
coloidais

Y

A

Solugdes Suspensdes

Coloides
Os coloides sao dispersdes em que o tamanho médio

Uma solucdo coloidal, a olho nu, aparenta possuir uma
Unica fase, mas, ao observa-la no ultramicroscépio,
podem-se distinguir as particulas dispersas. Por esse
motivo, os sistemas coloidais s&o considerados misturas
heterogéneas.

1nm 100 nm

Dispersdes
coloidais

A
Y

Solugdes Suspensdes

e

Gés Liquido Sdlido
Na.o Aercssol Aerossal
existe [0S . 0
. . liguida sdlido
Gas gases sdo
N, (exemplo: | (exemplo:
miscivels | ] fumacal
@ entre si). pray &
|5 E
E IESE;?E‘ Emulsao Sol
-8 Liquido A (exemplo: | (exernplo:
2 [exemplo: mel] tintas]
o chantilly]
Espuma Sol sdlida
I Gel
- sdlida (exemplo:
Salido [exemplo: o
[exemple: eleia) pléstico
isopor) & coloride)
Suspensdes

As suspensdes saodispersdes em que o tamanho médio
das particulas dispersas é maior do que 100 nm podendo
ser vistas a olho nu, ou, no maximo, com um
microscépio comum. Toda suspensao é uma mistura
heterogénea. Sua separacgéo € feita com mais facilidade.
Utilizando um filtro comum, como o dos coadores de café,
€ possivel separar 4gua de areia.

1nm 100 nm

Dispersdes
coloidais

A
Y

Solugdes Suspensdes

Solucgdes - Classificagdes

O solvente deuma solucdo semprevai ser aespécie que
seencontrano mesmo estado fisico da solucéo.

Caso as duas espécies se encontrem no mesmo estado
fisico, o solvente vai ser a espécie com maior quantidade,
por exemplo, em uma mistura de 10 mL de &gua (liquida)
com 90 mL de alcool (liquido), o &lcool sera o solvente, e
a agua,osoluto.

Quanto ao estado fisico da solugao
Quanto a concentracédo do soluto
Solucdes concentradas

sslidol>! 0 solvente ¢ sempre solido e o soluto pode
190! ser: solido, liquido ou gasoso.
aoestado| | >
>|gasoso} 0 solvente é gasoso e o soluto gasoso.
> As particulas dispersas sdo moléculas. Essas
Quanto 3 _‘ Moleculares| ¢y ges ndo conduzem eletricidade.

> . - B
natureza do IBnicas > As particulas dispersas sdo ions. Essas
solugdes conduzem eletricidade.

Classificagdio soluto

Quanto & “>|Concentrada|>|Muno soluto dissolvido em relagdo ao solvente|

O solvente é sempre liquido e o soluto pode
ser: solido, liquido ou gasoso.

v

propor¢ic
de soluto

>»| Diluida >|Pouco soluto dissolvido em relagdo ao solventel

>| Insaturada |>|massa do soluto dissolvido < Cs I

Quantoa [ . -
L Saturad |> lvido =
> < olubilidade aturada |massa do soluto dissolvido = Cs |

>|Supersaturada">|massa do soluto dissolvido > Cs |
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Solubilidade

Quando preparamos uma solucdo adicionando
gradativamente um soluto, com agitagdo, numa dada
guantidade de solvente, em uma determinada
temperatura, observamos que havera um instante em que
comecara a se formar um precipitado, indicando que a
dissolucao chegou ao limite.

No instante anterior a formacdo do precipitado
(também chamado corpo de chéo ou fundo), dizemos que
a solugdo esta saturada, ou seja, ela ja contém a maxima
guantidade de soluto permitida naquela dada quantidade
de solvente, naquela temperatura.

Por exemplo, a 20 °C, a solubilidade do KNOsé 31,6 g em
cada 100 g de H20. Isto significa que podemos dissolver
até 31,6 g de KNOzem 100 g de H20 a 20 °C.

35gKND,

KNO, nao
dissolvido 3,4 g

Agitagio

100 g H:[? [él) °c)
Por exemplo, para uma solugéo do sal X, cuja solubilidade
€ 30 g/100 g de H20 (25 °C), toda solu¢do com 30 g de sal
dissolvido em cada 100 g de agua € saturada. Toda
solucdo com menos de 30 g de sal dissolvidos em cada
100 g de agua € insaturada.

15gdesalX 30gdesalX
~ %" = %’
100gH,0 (25°C) 100gH,0 (25°C)

Solugdo insaturada Solugdo saturada

z

Uma solugdo é supersaturada quando ela apresenta
guantidade de sal por massa de solvente maior do que o
coeficiente de solubilidade, sem formar corpo de fundo.

sao instaveis, ja que variacdes no sistema (como agitacédo
brusca ou a adicao de um cristal do sal) podem provocar a
precipitacdo do sal.

E possivel preparar uma solucdo supersaturada com uma
cuidadosa variacdo da temperatura. Considerando a
solubilidade do sal X, em diferentes temperaturas, temos:

40 g de sal X
Resfriamento
lento e sem
agitacao
40gdesalX
dissolvidos
100gH,0 (40 °C) 100gH,0 (25 °C)

Solugdo insaturada Solugdo supersaturada

1. A 42 °C, a solubilidade de certo sal X é de 30 g/100 g de
H20. Assinale a alternativa que indica corretamente a
solucdo que serd formada nessa temperatura se
adicionarmos 70 g desse sal em 350 g de 4gua e agitarmos
convenientemente.

a) Insaturada

b) Saturada

c) Supersaturada

d) Saturada com corpo de chéo

2. A solubilidade aquosa do KNO?2 é de 36 g/100 mL, na
temperatura 25 °C, e de 55 g/100 mL na temperatura de
35 °C. Uma solucéo saturada de KNOs foi preparada a 35
°C utilizando-se 200 mL de &gua. Esta solucéo foi resfriada
com agitacdo até uma temperatura de 25 °C, na qual se
observou a formagdo de um precipitado. A massa de
precipitado formada foi de:

a)19g
b) 38 g
c)72g
d)110g
e) 155 g

A 35°C, teremos:

100mLde H,0 55gde KNO,
200 mL de H,0 X

x =110 g de KNO, (dissolvidos)

Resfriando esta solugdo a 25 °C:

100 mLde H,0 36 g de KNO,
200 mLde H,0 y

y =72 g de KNO, (dissolvidos)

3. Quatro tubos contem 20 mL de agua cada um. Coloca-
se nesses tubos dicromato de potassio nas seguintes
quantidades:

1,09 3,09 5,09 7,09

A solubilidade do sal, a 20°C é igual a 12,5g por 100mL de
agua. Apos agitacao, em quais dos tubos coexistem, nessa
temperatura, solugédo saturada e fase solida?

a) em nenhuma
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b) apenas em d 60
Ponto de
c) apenasemced inflexao
d) apenasemb,ced

e) em todos

Curvas de solubilidade

As curvas de solubilidade sé&o graficos que correlacionam

a solubilidade de um certo composto com a
temperatura do sistema.

Solubilidade (g de Na,50,/100 g de dgua)

Analisar concentragéo do soluto. 0 , | I |
0 20 40 60 80 100
/ Temperatura (°C)
180+ -/
{ Curva de solubilidade do Na,SO, - 10H,0
= L6053 Solugdes /O T PR
3 140} | supersaturadas Y. Solubilidade dos gases em liquidos
S 1204 /D . x Lo
o | & Todos os gases possuem uma dissolu¢cdo exotérmica, ou
= 0 i seja, o aumento da temperatura faz com que a solubilidade
o T L
Z N diminua.
& 60T o
2ol Solubilidade s Lt
20k oY (grama de g4s/100 g de agua)
20 40 60 80 100
Temperatura (°C)
0,006+
Curva de solubilidade do KNO,
0,005+
Curvas de solubilidade 0,004+
0,003 %
O gréfico a seguir representa a solubilidade de varios 0’002 i i
compostos em funcdo da temperatura. 0’001 €
dissolucdo endotérmica = a dissolucdo reduz a t f f t
0 10 20 30 40 Temperatura (°C)

temperatura do sistema;

dissolugdo exotérmica = aumenta a temperatura do

sistema Ja o aumento da pressao (lei de Henry) provoca o aumento

da solubilidade dos gases na agua.

3104+ Solubilidade a 25 °C
Actcar < <
3004 (€ H.0.) S os (gramas de gas/100 g de &gua)
280+ e ’
2601 ; 0,020+ 0,
240+
5 0’015__ /
T, 2201 o
S 2001 AeNO, 0,010+ L "
=1 2
4 1907 0,005-/
20 160+
S 140+ t } t } }
2 NaBr. 1 2 3 4 5 6 Pressao (atm)
il | KBr
1o 4. O gréfico a seguir mostra a curva de solubilidade para
D KCZ diversos sais inorganicos. A analise do grafico permite
80T Eikina T - concluir que a quantidade minima de agua, em gramas, a
40 10°C, necesséria para dissolver 16 g do sal A € igual a:
20+
Ce,(S0,),
0 a.l2 2~ 100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 L] 90 +
(0 b. 20 o 80
g 701
g 60
c. 36 2 504
S 404
d. 48 % 304+
e 20F
@ 10f SalE
E 0 —
& 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperatura (°C)
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5. Um laboratorista precisa preparar 1,1 kg de solugéo
aquosa saturada de um sal de dissolucdo exotérmica,
utilizando como soluto um dos trés sais disponiveis em seu
laboratorio:

X, Y e Z. A temperatura final da solucdo devera ser igual a
20 °C. Observe as curvas de solubilidade dos sais, em
gramas de soluto por 100 g de 4gua: A massa de soluto
necessdria, em gramas, para o preparo da solucéo
equivale a:

a. 100
b. 110
c. 300
d. 330

6. Os frascos a seguir contém solu¢des saturadas de
cloreto de potassio (KCl) em duas temperaturas diferentes.
Na elaboragéo das solugbes foram adicionados, em cada
frasco, 400 mL de agua e 200 g de KCI.

a. Determine a temperatura da solugéo do frasco I.

b. Sabendo que a temperatura do frasco Il é 20 °C, calcule
a quantidade de sal (KCI) depositado no fundo do frasco.

gramas de soluto /100 mL de H,0, em diferentes temperaturas.

55

50+ —
T 45+ ,//'
= ~
3 40+ /
3
3 357 -

30+ //

25 f f f f

0 20 40 60 80 100
Temperatura (°C)
T=2 T=20°C
H,0 +KC/ H,0+KC/
Sal depositado
Frasco | Frasco ll

Fisico — Quimica - Solucdes Il -
Unidades de concentracao.

Unidades de concentracao

Concentracdo comum (C) ou concentracdo em gramas
por litro

A concentragdo comum indica a quantidade em massa de
soluto (m1) dissolvida em um volume-padréo de solucéo

(V).

A unidade-padrao da concentracdo comum é expressa em
g/L, porém ela também pode ser expressa em outras
unidades, como mg/mL; kg/m?3; g/lcm3etc

Densidade (d)

A densidade de uma solugédo € a relagdo entre a massa
total e o volume dessa solucdo. A unidade usual da
densidade é g/mL ou g/cm3, podendo aparecer também
como kg/ms3, g/L etc.

1. 50 g de um sal foram dissolvidos em 170 mL de agua,
obtendo-se 200 mL de solug&o. Calcule a densidade dessa
solucao.

Dado: d (H20) = 1 g/mL

2. Determinar a massa de acido sulftrico (H2SQOa4) presente
em 250 mL de uma solugdo, sabendo que a concentracéo
deste acido é de 80 g/L.

H,SO

22%4aq)

V=250mL
C=80g/L

3. A concentracdo em g/L da solucdo obtida ao se
dissolverem 4 g de cloreto de sédio em agua originando 50
cm?ide solucéo é:

a. 200 g/L

b. 80 g/L

c. 20 g/L

d.12,5g/L

e. 0,08 g/L

Tituloem massa e titulo em volume

Indica uma relacdo da massa do soluto (m1) pela massa
da solugcdo (m). Como o titulo em massa indica uma
relacdo de massas, ele ndo possui unidades (é
adimensional).

O titulo em volume é uma relacdo entre o volume do
soluto (v1) e o volume da solugéo (v). Geralmente, o titulo
em volume é utilizado em misturas homogéneas entre dois
liquidos ou entre dois gases.

4. Calcular o titulo em massa do NaCl, quando 8o g deste
sal sdo adicionados a 120 g de H.O.

80 g de NaC/

f

120gdeH,0
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5. Se tivermos 20 g de H.SO4em 100 g de 4gua, qual é a
porcentagem em massa da solucéo em relacéo ao soluto?
E em relagcéo ao solvente?

6. Determinar o titulo em massa de NaOH de uma solucéo
preparada dissolvendo 50 g hidréxido de sédio em 450 g
de agua.

Concentragdo em quantidade de matéria/ Molaridade

A concentragcdo em quantidade de matéria € uma das
concentra¢des mais utilizadas na quimica. Ela relaciona a
guantidade de soluto (n1) — em mols — com a quantidade
de volume (V) da soluc¢édo — em litros.

Uma dada solugcéo de NaOH possui uma concentragéo de
4,0 mol/L. Com relagéo a tal solucéo, responda:

a. Quantos mols de NaOH estardo presentes em 250 mL
dessa solucao?

b. Qual é a massa de NaOH existente em 2,5 L de
solucéo?

Dados: H=1u;0O=16u; Na=23u

7. A lei n. 11.705, do Codigo de transito Brasileiro,
conhecida como lei seca, institui que a quantidade maxima
permitida de alcool no sangue de um individuo € igual a
0,2g/L de sangue. Considerando-se este alcool como o
etanol CzHeO, conclui-se que a concentragdo, em mol/L,
de etanol no sangue € aproximadamente igual a:

Dado: Massa molar do C2HeO = 46g/mol.
a.2,3.10°3
b. 3.3.103
c. 4,3.10°
d. 6,2.10°3

8. A concentragdo de ions fluoreto em agua de uso
doméstico é de 5,0.10°°mol/L. Se uma pessoa tomar 3,0
litros dessa agua por dia, ao fim de um dia a massa de
fluoreto, em miligramas, que essa pessoa tera ingerido
sera igual a:

Dado: massa molar do fluoreto = 19g/mol.
a.0,9

b.1,3

c. 2,85

d. 57

e. 15

9. Deseja-se preparar 500 mL de uma solucdo 2mol/L de
hidréxido de sédio (NaOH). Determinar a massa de base
necessaria para preparar tal solucéo.

Dados: H=1u;0=16u; Na=23u

10. O rétulo da embalagem de uma marca de leite integral
comercializada na cidade de S&o Paulo apresenta a
informac&o nutricional seguinte:

1 copo (200ml) contém 248mg de célcio.

A concentracado de calcio nesse leite integral, em mol/L é:
Dado: Ca =40u

a. 3,1.101

b. 3,1.102

c. 8,2.10°

d. 3,1.103

e. 8,2.103

Concentracdo molar de ions em solucéo

A concentracdo em quantidade de matéria (mols) desses
fons nas solu¢des depende do tipo e da concentracdo de
soluto, por exemplo:

NaCE(S)—> Na; ) + C/-

(aq (aq)

30M  30M 30M
AL,(SO, ), =2 A% +35S0%
2,0M 40M  60M

Fracdo em quantidade de matéria (X) ou fragdo molar

A frag@o molar (X) é a relagé@o entre o niumero de mols de
um constituinte (n1 ou n2) da solugdo pelo nimero de
mols total da solucéo (n)

Sendo:

X1 = fracdo em quantidade de matéria (mols) de soluto.
X2 = fragdo em quantidade de matéria (mols) de solvente.
nl = quantidade de matéria (mols) de soluto.

n2 = quantidade de matéria (mols) de solvente.

n (nl1 + n2) = quantidade de matéria (mols) de solucao.

A soma das fragbes em quantidade de matéria do soluto e
do solvente € igual a 1.

X1+ Xo=1

11. Certa solucéo foi preparada adicionando-se 2mol de
NaBr em 8 mols de agua. Determine a fragdo em
guantidade de matéria do NaBr, nessa solugéo.

n1 = 2mol de NaBr (nUmero de mols do soluto)
n = 2+8 = 10mol (nimero de mols da solucdo)

X1 =2mol/10mol

__ 2mol
X1= 10mol
X1=0,2.

12. Adicionam-se 90 g de glicose, CsH120s6, a 81,0 g de
agua para formar uma solugdo. Determinar a fragao molar
da glicose nessa solucao.

Dados:H=1u;C=12u; O=16u
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13. Certa solugdo aquosa de cloreto de sédio possui uma
fracdo molar do soluto igual a 0,2. Determinar a massa de
NaC! nessa dispersédo, sabendo que foram usados 90 g de
agua

para preparar tal solucdo. Dados: H=1u; O=16 u; Na=
23u;Ct=355u

Fisico — Quimica - Solucdes Il -
Diluicao e Misturas

Solucdes Il

ppm

Relacdes entre C, e, d, M
Diluigdo de solugdes
Mistura de solucdes

- Do mesmo soluto

- Soluto diferente

Parte por milh&o - ppm

A divisdo em partes por milh&o indica quantas partes de
soluto estdo dissolvidas em um milhdo de partes de
solvente. Assim, quando falamos que a concentracédo de
um dado soluto é de 1 ppm, queremos dizer que ha 1 g de
soluto em 1 000 000 g (ou 10°g) de solvente.

Fartes por milhdo em massa:

1mg desoluto
e = 1mg/kg

Lppm =1 mgdesolugio

Partes por milhdo em volume:

1mLdesoluto
lppm =

=—————— = 1imU/m?
10® mL desolug3o

1 ppm corresponde a 1 mg de soluto para cada litro de
solucao.

1. Uma amostra coletada de um rio acusou uma
concentragdo de 2,5 - 10® g/mL de Hg?". Qual é a
concentracdo de mercurio nesse rio, expressa em ppm?
(Considere a densidade da amostra de 1 g/mL.)

2. A contaminacao de aguas e solos por metais pesados
tem recebido grande aten¢é@o dos ambientalistas, devido a
toxicidade desses metais ao meio aquatico, as plantas, aos
animais e a vida humana. Dentre os metais pesados, ha o
chumbo, que é um elemento relativamente abundante na
crosta terrestre, tendo uma concentragdo ao redor de 20
ppm (partes por milhdo). Uma amostra de 100 g da crosta
terrestre contém um valor médio, em mg de chumbo, igual
a

a.l
b. 2
c.5
d. 10
e. 20

3. A concentracdo em g/L da solucdo obtida ao se
dissolverem 4 g de cloreto de sédio em agua originando 50
cm?ide solugéo é:

a. 200 g/L

b. 80 g/L

c. 20 g/L

d. 12,5 g/L

e. 0,08 g/L

Relacdes entre C, e, d, M

E muito comum precisar transformar uma expressédo de
concentracdo de solu¢cdes em outras unidades. Existem
varias maneiras de correlacionar essas concentrag0es;
uma delas é a relacédo entre a concentracdo comum (C) e
a concentragdo em quantidade de matéria (M).

H2S04
d1,2g/mL
30%

1 litro

4. A concentracéo do cloreto de s6dio na dgua do mar €,
em média, de 2,95 g/L. Assim sendo, a concentracéo molar
desse sal na 4gua do mar €, aproximadamente, de:

Dados: Na=23; Ct =355
a. 0,050
b. 0,295
c. 2,950
d. 5,000
e. 5,850

5. Determine a concentracdo em mol/L e em g/L de 30 g
de &cido acético presente em cada 5 L de vinagre
(HsCCOOH).

Dado Massa molar do H
H3CCOOH = 60 g/mol

6. Calcule a concentracdo molar de uma solucdo de &cido
sulfdrico de densidade 1,2 g/mL e titulo 0,6.

Dados: H=1;0=16;S=32

7. Admita uma solugido aquosa saturada de HC{ com
concentracdo percentual massica de 36,5% e densidade
igual a 1,2 g - mL-1. Calcule a concentragdo molar dessa
solucéo, expressa em mol - L1,

Dados: H=1u; Ct=355u

8. Considere que uma “solucdo de bateria” tipica apresente
d = 1,3 g/mL e 38% em massa de H2SOs4. Qual a
concentracéo do acido em gramas por litro?

a. 0,494
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b. 4,94

c.49,4

d. 494

e. 4944

Diluicéo das solucdes

Diluir: diminuir concentracao, adicionar solvente

A concentracdo de uma solucdo é inversamente
proporcional
+ —
NaOH H,0 NaOH
Solucao inicial Solucao final
mi=my

9. Um laboratorista tem & sua disposi¢do uma solucao de
hidroxido de sédio (NaOH) 2mol-L-1 e deseja preparar 500
mL de solugdo 1,5 mol - L. Para isso, deve utilizar uma
aliquota da solucao 2mol - L~ e depois dilui-la até perfazer
500 mL de solucdo. Qual € a aliquota, em mL, que o
laboratorista devera utilizar para dilui-la?

10. Qual é o volume de agua que se deve adicionar a 250
mL de solucdo (2mol/L de hidréxido de sodio), a fim de
torna-la 0,5 mol/L?

11. Qual é o volume de solugcdo aquosa de sulfato de
sédio, Na2S0s, a 60 g/L, que deve ser diluido, por adi¢do
de 4gua, para que se obtenha um volume de 750 mL de
solucéo, a 40 g/L?

Misturas de Soluc¢des

No processo de mistura, busca-se uma solucdo de
concentracao intermediaria, por meio de duas solu¢des de
mesmo soluto.

Mesmo soluto

NaOH NaOH NaOH

Solugao inicial | Solugao inicial I Solugao final

ml+ m2=m3

12. Misturam-se 150 mL de solucdo 0,2 mol/L de acido
sulfarico com 450 mL de solu¢do 0,6 mol/L do mesmo
acido. Qual a concentracao final, em mol/L, da solucao
resultante dessa mistura?

13. Tem-se uma solugdo 0,4 mol/L de um &cido que se
deseja transformar em solucédo 0,5 mol/L, pela mistura com
uma solucdo 2mol/L do mesmo acido. Calcular o volume

www.elite

de solucdo 2mol/L a ser utilizada para obter 200 mL de
solucéo 0,5 mol/L.

Misturas de Soluc¢des
Mistura de solu¢cBes com solutos diferentes

Ao fazer uma mistura de solu¢cdes sem a ocorréncia de
reacdo quimica, a massa dos solutos permanece
inalterada.

Se misturarmos duas solugbes com solutos diferentes,
ocorrera uma “diluicdo” dos solutos na solugao final. Esta
solugdo resultante  possuird dois solutos com
concentracdes menores, comparadas as solucdes iniciais.

NaC/
+ —
NaC/ KBr KE
Solugao | Solugao Il Solugao final

14. Em um laboratério, foi realizada a mistura de 200 mL
de uma solucdo de NaOH de concentracéo 2,0mol/L com
300 mL de uma solugdo de NaCt de concentracao
4,0mol/L. Com base nessa mistura, determine a
concentracdo molar de NaOH e de NaCl na solugao final.

15. Espcex-SP/Aman-RJ - Foram misturados 100 mL de
solugéo aquosa 0,5 mol/L de sulfato de potassio (K2SOa4)
com 100mL de solugdo aquosa 0,4 mol/L de sulfato de
aluminio (Af2(SOa)3) admitindo-se a solubilidade total das
espécies. A concentracdo em mol - L™ dos ions sulfato
S04?% presentes na solucao final é:

a. 0,28 mol - L
b. 0,36 mol - L
c. 0,40 mol - L1
d. 0,63 mol - L
e. 0,85 mol - L

Fisico — Quimica - Solucdes IV -
Analise Volumeétrica — Titulacéao.

Analise volumétrica ou volumetria

E a determinacdo do volume de uma solucdo para
encontrar a concentracdo de outra solugdo. Utilizamos
certo volume de uma solugéo de concentragdo conhecida
para determinar a concentracao de outra solucéo.

O volume da solugdo de concentracdo conhecida sera
determinado quando ela reagir completamente com a
solucdo de concentracdo desconhecida, ou seja, as
solucdes envolvidas devem reagir entre si.

As titulacbes sdo baseadas na reagcdo entre o analito
(titulado) e um reagente padrao (titulante), o qual possui
concentracdo ou massa conhecida. A reagdo quimica é
de estequiometria conhecida e reprodutivel
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Em qualquer titulacdo, o ponto de equivaléncia quimica
experimentalmente chamado de ponto final € assinalado
pela mudanca de cor do indicador acido-base.

Tipos de Titulacdo:

Volumétrica: Envolve medida de volume de uma solucéo
de concentracdo conhecida necesséria para reagir
completamente com o analito.

Gravimétrica: Difere da volumétrica no fato de que a
massa do reagente é medida em vez do volume.

Bureta
com o
titulante

Erlenmeyer
com o titulado
ecomo 4

Termos usados em titulometria volumétrica:

Solucdo: Refere-se a um reagente de concentracéo
conhecida. Usado para fazer uma analise volumétrica.

Titulag&o: E o processo de adi¢éo lenta da solucéo padréo
sobre a amostra (solucdo com o analito) sobre agitacédo
constante até que a reagao seja considerada finalizada.

Ponto de equivaléncia: E o ponto na titulagdo quando a
guantidade de reagente (titulante) € equivalente a
guantidade de analito.

Visual ou Instrumental

- Cor.

- pH, potencial, corrente elétrica, absorcéo de luz.
Titulagcéo acido-base

Determinacado da concentracao de uma solucao a partir da
guantidade e concentracdo de uma solucdo conhecida.

1. Aliquota de volume conhecido (20 mL) e concentragcéo
em mol/L desconhecida.

2. Acrescidas gotas de fenolftaleina,
coloragdo résea em meio basico.

que adquire

MaOH + fenolftaleina

— E‘L = —
Vpaee = 20 mL

Mpase =
1. Antes do ponto final, a solucdo basica contendo o
indicador fenolftaleina é résea.

2. A medida que se aproxima do ponto final, a cor résea
desaparece e o 4cido é adicionado, mas reaparece com a
agitacéo.

3. No ponto final, a solugdo permanece incolor apds
agitacdo. Ocorreu viragem do indicador.

Titulagdo 4cido-base

LI I S I I |

Fenolftaleina + NaOH (aq)
(vermelho)

Fenolftaleina + NaOH (aq) (vermelho)

(incolor)

Todos os fons OH™ foram
neutralizados por fons H*

Os fons OH~ véo sendo neutralizados por fons H*

—_—
No inicio s6 havia OH~ da base H* (aq) + OH™ (aq) —> HO ()

Quantidade em mols de acido que reagiu:
Nacido=Mécido. Vacido.
Quantidade em mols de base que reagiu:

Nbase=Mbase.Vbase

HCl (aq) + NaOH (aqp — NaCl{aq) + H,O D
Proporgio: 1 mol 1 mol
Grandezas:  Quantidade Quantidade
de matéria de matéria
1 mol _ 1 mol
= Macido * Vaiae = Mhoose * Viae
Macito * Vacido Hhee * Visee } dedo ” Toeide T Mhees = T8

Substituindo os valores numeéricos, temos:

050mol/L-0030L =11,.,-0020L = W, =075molL

Indicador acido-base: Sé&o adicionados a solugdo do
analito para produzir uma alteracgéao fisica préximo ao ponto
de equivaléncia que seja visivel. Por exemplo mudanca de
cor.
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INDICADORES ACIDO-BASE

Tabela 1- Exemplos de alguns indicadores dcido-base com seus respectivos
intervalos de viragem

Tndicador o miadeadag | e
Alaranjado de metila 31a44 Vermelho para alaranjado
Verde de bromocresol 38a54 Amarelo para azul

Vermelho de metila 42a6,3 Vermelho para amarelo
Azul de bromotimol 62a76 Amarelo para azul

Vermelho de fenol 68a84 Amarelo para vermelho

Fenolftaleina 8,3a10,0 Incolor para vermelho
Timolftaleina 9,3al105 Incolor para azul

Misturas de Solucdes

Mistura de solu¢des com solutos diferentes que reagem

|8

e % da concentracéo
Escrever a Verificar a // em mom_Qa

equagio quimica proporgdo QeI s
balanceada estequiométrica [N el

Q Q BN Realizar regras

de trés

MA.VA.XA: MB.VB.XB
x=indice do hidrogénio do &cido
y=indice da hidroxila da base

1. O hidréxido de s6dio, NaOH, neutraliza completamente
0 &cido sulfarico, H2SO4, de acordo com a equagao:

2 NaOH + H,SO4 — Na>,SO4+ 2 H,O

O volume, em litros, de uma solugéo de H2SO4 1,0 mol/L
gue reage com 0,5 mol de NaOH é:

a. 0,25
b. 0,50
c.1,00
d. 2,00
e. 4,00

2. Que volume de solugédo 0,2 mol/L de HC! neutraliza
completamente 200 mL de solugéo 0,5 mol/L de NaOH?

a. 200 mL
b. 400 mL
c. 500 mL
d. 800 mL
e. 1 000 mL

3. O leite de magnésia, usado como antiacido e laxante,
contém em sua formulacdo o composto Mg(OH)2. A
concentracdo de uma amostra de 10 mL de leite de
magnésia que foi titulada com 12,5 mL de HC{ 0,50 mol -
L-1é, em mol - L1, de aproximadamente:

a.0,1

b.0,3
c. 0,5
d. 0,6
e. 12

4. Na neutralizacdo de 30 mL de uma solucédo de soda
caustica (hidroxido de sédio comercial), foram gastos 20
mL de uma solucdo 0,5 mol/L de éacido sulftrico, até a
mudanca de coloracdo de um indicador &cido-base
adequado para a faixa de pH do ponto de viragem desse
processo. Desse modo, é correto afirmar que as
concentraces molares da amostra de soda caustica e do
sal formado nessa reacdo de neutralizagdo sao,
respectivamente:

a. 0,01 mol/L e 0,20 mol/L
b. 0,01 mol/L e 0,02 mol/L
c. 0,02 mol/L e 0,02 mol/L
d. 0,66 mol/L e 0,20 mol/L
e. 0,66 mol/L e 0,02 mol/L

5. 20 mL de uma solucdo de hidroxido de sodio séo
titulados por 50 mL de solucdo 0,10 mol/L de A&cido
cloridrico.

Calcule:
A) a molaridade da solugéo de hidroxido de sédio;

B) a concentracdo da solucdo de hidréxido de sédio em
gramas/litro. Massa molar do NaOH =40 g - mol

6. Espcex-SP/Aman-RJ - Uma amostra de 5 g de
hidréxido de s6dio (NaOH) impuro foi dissolvida em agua
suficiente para formar 1L de solu¢cdo. Uma aliquota de 10
mL dessa solugdo aquosa consumiu, numa titulacdo, 20
mL de solugdo aquosa de acido cloridrico (HCE) de
concentracao igual 0,05 mol - L-1. Admitindo-se que as
impurezas do NaOH ndo reagiram com nenhuma
substéancia presente no meio reacional, o grau de pureza,
em porcentagem, de NaOH na amostra é

Massa molar do NaOH =40 g - mol

Fisico — Quimica - Equilibrio Quimico |
- Sistemas em equilibrio; constante de
equilibrio

Para que ocorra equilibrio quimico, é imprescindivel que
exista, em uma reag¢do quimica, diferenca no potencial
quimico entre os reagentes e 0s produtos. A reacgéo
quimica, como qualquer outra transformacdo,
espontaneamente, ocorre em um dado sentido e,
macroscopicamente, cessa quando o sistema entra em
equilibrio. O sistema em equilibrio tende a caminhar para
um estado de minima energia e maxima entropia (medida
da variacéo ou desordem em um sistema).

As reagfes quimicas podem ser classificadas em dois
grandes grupos: as irreversiveis, que se processam em
apenas um sentido, a de formacao dos produtos, como a
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combustdo da gasolina; e as reversiveis, que se
processam, simultaneamente, nos dois sentidos, com
reagentes convertendo-se em produto e vice-versa.

- Recipientes fechados

- Temperatura constante.

:>:c+n

v
A+B
Vv
O equilibrio quimico é atingido quando as duas
velocidades, a direta e a inversa, igualam-se, sob

temperatura constante, sendo considerado um equilibrio
din@mico.

2 N0, 22N,0

4(g)
(11
T [No,]
T [N,0,]
e T;mpo
(A)
[l
4 1 [ N02] = [N204]
L T:mpo
(8]
(1
| - [Naua]
i [NO,]
. Tempo
(Q)

2 50, + 0y, 222 S04y

€ Tempo

Sobre esse processo, todas as afirmativas s3o corretas,
exceto:
a. Avelocidade dareacdo direta € maior que a dainversa
no tempo “a”.

b. Notempo “c”, o sistemna é constituido apenas por S0,.
c. As duasvelocidades sao iguais no tempo “c”.

d. 0 equilibrio & atingido no tempo “b".

e paraareagao direta:

v.=k - [Al> . [R]P www.elite

Concentragdo
[rol/L)

3

2 e (A) ou (B)
1 —— = [C) ou (D)

-
0 -
t 1, 1 Tempo

Considerando essas informacdes, todas as alternativas
estdo corretas, exceto:
a. Avelocidade dareac3o direta emt, € menor que em t,.
b. As concentracoes das espécies em t; s30 as mesmas
emt,
. Dequilibrio quimico € atingido em um sistema fechado.
. D sistema atinge o equilibrio em t,.
. Emt,, avelocidade da reagao direta € igual a velocida-
de da reacdo inversa.

[=8

10
< 8
o
E
FE_‘ 6
E B.Lo
g 4 @
S
2 ﬁ[!]
N:I!I
0 -
2 4 ] 8 10 Tempo [s)

Com relagdo a este sistema em equilibrio, responda ao
que se pede.
a. Qual € o tempo em que o sistema atingiu o equilibrio
quimico?
b. Qual & variagio da concentragdo de AC do inicio até o
equilibrio quimico?
Equilibrio quimico homogéneo

E aquele em que todas as substancias que o constituem
fazem parte da mesma fase ou do mesmo estado fisico.

Ex: * A sintese da aménia: N2(g) + 3 Hx(g) = 2 NHs(g)
Equilibrio quimico heterogéneo

E aquele em que pelo menos uma substancia se encontra
em uma fase ou em um estado fisico diferente das outras
substancias.

H20(l) = H20(9)

A decomposicao térmica do calcario:
CaCOs(s) = CaO(s) + CO2(g)
Constante de equilibrio (K)

E um valor numérico que relaciona as espécies quimicas
presentes num dado equilibrio quimico. Pode ser
determinada por concentracfes (Kc) ou por pressdes
parciais (Kp).

aA+bB=—cC+dD

2
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[produtos]

Lol
[ 8]

1. Observacdes: A constante de equilibrio Kc varia com a
temperatura.

[reagentes]

2. Quanto maior o valor de Kc, maior sera o rendimento da
reacdo direta, ja que, no numerador, estdo os produtos e,
no denominador, 0s reagentes.

Quanto menor for o valor de Kc, maior sera o rendimento
da reacdo inversa. Portanto, comparando os valores de
Kc em duas temperaturas diferentes, podemos saber em
gual delas a reacao direta apresenta maior rendimento.

3. O valor numérico do Kc depende de como é escrita a
equacao quimica.

1Hyy +1Cl 22HC ) 2H,y +2Cl, 224 HCL,

2(g)

4. solido ndo entram na expressao, sendo consideradas
como valor 1.

CaC0,,, &2 Ca0y, + €O,y

9t Curt =

2-
() &2 Iy T+ Ly

SDZIE] +Na,0,, &2 Na,S0,,

- Se duas ou mais equacgdes quimicas forem somadas.

L A+B=C K
I.C+B=D Kg,
A+2B=D Kc="7?(Equagao global)
Kc=Kc,- Kc,

A seguir, estdo mostradas duas reag6es em fase gasosa,
com suas respectivas constantes de equilibrio.

€0y +H0y — €O, + Hyyy K=0,23

CH4[21+H 0y —C0y +3Hyy K=0,20

Pode-se concluir que, nessas mesmas condi¢oes, a cons-
tante de equilibrio para a reagao CH,,) + 2H,0,, — C0,, + 4 H;
éde:

a. 0,030 d. 0,430
b. 0,046 e. 1,150
c. 0,230

- A unidade de medida das constantes de equilibrio é
dependente da estrutura da equagéo da propria constante,
além da unidade utilizada nas substancias participantes.
Mesmo assim, existem situacdes nhas quais algumas
constantes ndo possuem unidade.

ZNHy ) = Mo+ Ny HZ(E) + Cg?(g) =2 HCE(E)

Ke= [Hz]a' [Nz] [HCE]
[w ] CRCA I

[mol/L] “= TmolL]-[molL]
2
Ke=[mol/L ] Kc = n3o tem unidade

Constante de equilibrio em termos de presséao (Kp)

Quando os componentes do equilibrio quimico sao
substancias gasosas, ou pelo menos um dos componentes
€ um gas, além do Kc, podemos expressar a constante de
equilibrio em termos de pressdes parciais (Kp).

aA+bB;%ﬁcC+dD

__ e[ [o
(AT [ef

Para equilibrio em sistema heterogéneo, o estado sélido
nao participa das expressfes Kp e Kc, o estado liquido
participa apenas de Kc, e o estado gasoso participa das
duas expressoes.

Na,C0,,, = Na,0,, + CO

(s) 2(g)
Fe(_S) +2 H[+aq) —Fef) + HZ(g)
n,

(aq)
2+ —N 2+
() T Cliaq == 2Ny + Y,
Relagéo entre Kc e Kp
Kp=Kc - (R-T)*"

Kp = valor numérico da constante de equilibrio em termos
de pressodes parciais.

(pC)"- (pD)’

- (PA)-(pB)’

Kc = valor numérico da constante de equilibrio em termos
de concentracdes em quantidade de matéria.

R = constante dos gases (0,082 L - atm - mol— - K-).
T = temperatura absoluta (K).

Dn = variagdo da quantidade de mols (quantidade de mols
de gases do produto — quantidade de mols de gases do
reagente).

Ex:
Nog + 3 Hay =2 NHy,
An=2(NH,)—4(1N,+3H,)
An=-2
Entao:
Kp=Kc - (RT)™®

HE(g) |2(g) —2 Hl
An=2 (HI) - 2(1 H2+ 11,)

An=0

Entao:

Kp=Kc - (RT)"
Kp=Kc

1. A uma determinada temperatura, a reacdo 2HI(g) S
H2(g) + 12(g) admite as seguintes concentracdes de
equilibrio:

[H2] = 1,0.103mol/L
[12] = 2,5.102mol/L
[HI] = 2,2.102mol/L
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Qual é o valor da constante [Kc] dessa reagao?

2. O equilibrio de dissociagdo do H2S gasoso é
representado pela equacao:

2H2S(g) S 2H2(g) + S2(g)

Em um recipiente de 2,0dm3, estdo em equilibrio 1,0 mol
de H2S, 0,20 mol de Hz e 0,80 mol de S2. Qual é o valor da
constante de equilibrio Kc?

3. Numa dada temperatura, a constante Kc para a seguinte
reacdo tem valor de 50. Determine o valor de [HI] no
equilibrio, sabendo que as concentragfes molares de
hidrogénio e de iodo, depois de estabelecido o equilibrio,
séo, respectivamente, 0,001 e 0,08 mol/L.

4)
Ag+B Ly S ALy +2By

Concentragao (mol/L)

__Actz:

Tempo

Aconstante de equilibrio (Kc) para a reacdo acimaaT [°C) é:
a. 0,4

b. 1,6
c. 2
d. 10
e. 40

5. A altas temperaturas, N2 reagem com O:2 produzindo
NO, um poluente atmosférico:

N2(g) + O2(g) S 2NO()

A temperatura de 2000 K, a constante do equilibrio acima
éigual a 4,0.104. Nessa temperatura, se as concentracdes
de equilibrio de N2 e Oz forem, respectivamente, 4,0.103 e
1,0.10°mol/L, qual sera a de NO?

a. 1,6.10°mol/L
b. 4,0.10°mol/L
c. 1,0.10°mol/L
d. 4,0.10°*mol/L
e. 1,6.10“*mol/L

6. Para o equilibrio 2NbClag) S NbClsg) + NbCls(g), foram
obtidas, a 1,0.10% kelvins, as pressdes parciais:

NbCls = 1,0.102atm
NbCls; = 5,0.103atm
NbCls = 1,0.10%atm

www.elite

Com esses dados, calcula-se o valor da constante, Kp, do
equilibrio acima. Seu valor numérico é:

a.1,0.103
b.1,0.10°
c.5,0.103
d.5,0.10°
e. 5,0.107

Fisico — Quimica - Equilibrio Quimico
Il - Estequiometria no equilibrio.

Célculo das quantidades no equilibrio

- Constantes de equilibrio, Kc e Kp,

- Recipientes fechados.

- Uma dada temperatura.

No tempo inicial de uma reac¢do, ndo temos equilibrio
quimico, pois a concentracdo dos reagentes é maxima, e
a dos produtos, nula.

Com o passar do tempo, as concentracbes dos reagentes
vao diminuindo e a dos produtos aumentando até ficarem
constantes (equilibrio quimico).

Muitos exercicios fornecem concentra¢des iniciais de
reagentes e pedem para calcular o valor das constantes
(Kc ou Kp) ou fornecem um dado valor de Kc ou Kp e
pedem para calcular as concentracbes de produtos e
reagentes.

teremos de determinar as concentragdes no equilibrio

1) Em um recipiente fechado, a uma dada temperatura, é
adicionada inicialmente uma substancia AB: até uma
concentracdo de 4 mol/L. Sabe-se que AB2se decompde
em A e B, de acordo com a equacgdo. Ao atingir o equilibrio,
nota-se a presenca de 2 mol/L de B. Determinar o valor
do Kc para esta reacao.

AB2g) = Ag) + 2 B(g)

[AB,] [A] [B]
Inicio 4 mol/L 0 0

Reagiu (reagentes)

Formou (produtos)

Eq. quimico [final)

2) 2 mols de hidrogénio sdo misturados com 2 mols de iodo
num recipiente de 10 litros, a 500 °C, no qual se estabelece
o0 seguinte equilibrio:

Ha() + 12(9) = 2 Hlg)

Se o valor da constante de equilibrio (Kc) for 49, determine
a concentragdo de HI no equilibrio em mol/litro.

Substincias H, R ZHI
Iniclo 0,2 mol/L 0,2 mol/L v
Reagiu x x -
Formou - - 2
Eq. quimico | 0,2 mol/L-x 0,2 mol/L-x 2
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3) Em um recipiente fechado, foram misturados,
inicialmente, 0,80 mol/L de A com 0,80 mol/L de B. Esses
dois compostos reagem lentamente, produzindo C e D, de
acordo com a reacao:

A@) + B(g) = Cg) + D(g)

Quando o equilibrio é atingido, a concentracdo de C é
medida, encontrando-se o valor 0,60 mol/L. Qual é o valor
da constante de equilibrio Kc dessa reacao?

Inicio

Reage

Forma

EQ.

a) Quais os valores de X e Y no quadro acima?

b) Qual o valor da constante de equilibrio para essa
reacdo, nas condi¢cdes do experimento?

N2(g) +Hz2(g) = NHs(g)

L":::;z [N, mol/L  [H,] molrL E:ol-:;l].
0 10 10 0
1 X 4 4
2 ’ 1 Y
3 7 1 Y

4) Gases poluentes do ar, encontram-se em equilibrio,
como indicado:

N204(g) = 2 NO2(g)

Em uma experiéncia, nas condi¢cdes ambientes, introduziu-
se 1,50 mol de N20s4 em um reator de 2,0 litros.
Estabelecido o equilibrio, a concentracdo de NO: foi de
0,06 mol/L. Qual é o valor da constante Kc, em termos de
concentracéo, desse equilibrio?

a.2,4-103
b.4,8-103
c.5,0-10°3
d.52-1073
e.83:-10¢

5) Quando um mol de aménia é aquecido num sistema
fechado de 1 L, a uma determinada temperatura, 50% do
composto se decompde, estabelecendo-se o equilibrio: 2

NHs(g) = 1 N2(g) + 3 H2

A constante desse equilibrio, nessa temperatura, vale:

verifica-se que o PCls se encontra 60% dissociado. Qual é
o valor da constante de equilibrio do sistema, em termos
de concentracdo?

PCls(g) = PCIs(g) + Cl2(g)
Dados: P = 31u; Cl = 35,5u

a. 0,225

b. 0,325

c. 0,425

d. 0,525

e. 0,625

Quociente de equilibrio (Qc)

Em um recipiente fechado, a uma dada temperatura, estdo
presentes certas quantidades de reagentes e produtos.
Como verificar se a reacdo se encontra ou nao em
equilibrio?

2
NH
Kec = i =250 (numa dada temperatura T)

[NzJ ’ [Hz ]3

Sao fornecidas trés misturas que contém os participan-
tes dessa reagao:

Sistema |
[N,] = 1,0 mol/L; [H,] = 2,0 mol/L; [NH,] = 4,0 mol/L

Sistemna Il
[N,] = 1,0 mol/L; [H,] = 0,1 mol/L; [NH,] = 0,5 mol/L

Sistemal lll
[N,] = 1,0 mol/L; [H,] = 0,2 mol/L; [NH,] = 4,0 mol/L

Quociente de equilibrio (Qc)
Qual dos sistemas esta em equilibrio?

Para responder a pergunta, definiremos o quociente das
concentracdes, Qc:

L Iwp
TN RT

Resumo

Se Q < K, o equilibrio favorece a direita. Se Q =K, o
equilibrio é atingido.

Se Q > K, o equilibrio favorece a esquerda.

1. Para a reagdo AB(g) = CD(g), a constante de equilibrio
é igual a 0,4 a 100 °C. Na tabela anterior, constam as

a. 0,52 concentracdes AB e CD, em cinco sistemas diferentes,
todos a 100 °C. Dentre eles, o Unico que se encontra em
b. 0,47 equilibrio é o sistema:
c.0,42
d. 0,37
1 I m | w | v
e. 0,32 Concentragoes | AB | 090 [ 28 [ 12 | 10 | 24
6) Em um recipiente indeformavel, com capacidade de 12 (mol/L CO [ D60 054 03 | 04 | 12
L, sdo aquecidos 625,5 g de PCls(g). Atingido o equilibrio,
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Fisico — Quimica - Equilibrio Quimico
lIl - Principio de Lé Chatelier :
Deslocamento do equilibrio.

Principio de Lé Chatelier - Deslocamento do equilibrio

\/
Reagentes &= Produtos
V2

V.=V,

Perturbacdo no equilibrio
deslocamento de equilibrio.

quimico € denominada

Reagentes ———> Produtos

v2

V>V,

v
Reagentes ——> Produtos

V2

V>V,

Em 1884, Le Chatelier enunciou o principio da moderacdo
ou principio da fuga ante a forca que trata dos
deslocamentos dos estados de equilibrio e que ficou
conhecido como principio de Le Chatelier.

“‘Quando uma forga externa age sobre um sistema em
equilibrio, este se desloca, procurando anular agcao da foca
aplicada”.

As forgas capazes de deslocar o equilibrio quimico séo:
a. Concentracdo dos reagentes e produtos;

b. Presséo sobre o sistema;

c. Temperatura.

Concentracao dos reagentes e produtos no equilibrio

Um aumento na concentracdo de qualquer substéncia
(reagentes ou produtos) favorece o equilibrio no sentido de
consumir a substancia adicionada. O aumento na

3 H,.+N — 2 NH., . a velocidade, fazendo
. 2e) Ae) ¥ N 3(g)J ascala no sentido direto

~- ~
4y 2V

Diminuindo a concentracdo de qualquer a substancia
(reagentes ou produtos), o equilibrio é favorecido no
sentido de refazer a substancia retirada. A diminuicdo da
concentracdo provoca uma queda na velocidade da
reacdo direta ou inversa, fazendo com que a reacdo em
menor escala nesse sentido.

L EEN
200, + 0, =2 2 0,

O aumento na concentragdo de CO ou O:2 provoca
aumento em V1, fazendo com que V1 > V2, portanto o
equilibrio favorece para a direita.

A diminuicao na concentracdo de CO ou O2 provoca queda
em V1, fazendo com que V1 < V2, portanto o equilibrio
desloca-se para a esquerda.

O aumento na concentra¢do de CO2z provoca um aumento
em V2, fazendo com que V1 < V2, portanto o equilibrio
desloca-se para a esquerda.

A diminuicao na concentracdo de CO:2 provoca queda em
V2, fazendo com que V1 > V2, portanto o equilibrio
desloca-se para a direita.

Cg+ L0,y =1C0y

Para equilibrio em sistema heterogéneo, a adi¢éo de sélido
C(s) ndo altera o estado de equilibrio, pois a concentragéo
do sélido é constante e nao depende da quantidade. Para
esse exemplo, as Unicas substancias que conseguem
deslocar o equilibrio sdo CO2(g) e CO(g).

Tudo o que foi discutido para a concentragdo também é
valido para as pressdes parciais em sistemas gasosos.

Hyg + Loy &2 2 HI

Com o aumento na presséao parcial de Hzou Iz, o equilibrio
desloca-se para a direita.

Com a diminuicdo da pressdo parcial de Hz ou Iz, o
equilibrio desloca-se para a esquerda.

A variacdo da concentracdo de reagentes e produtos
desloca o equilibrio, porém néo varia o valor da constante
de equilibrio Kc e Kp. O Unico fator que altera o valor das
constantes € a temperatura.

Pressao sobre o sistema

O aumento da pressdo de um sistema gasoso em
equilibrio geralmente é provocado por diminuicdo do
volume do recipiente, uma vez que a presséo e o volume
sdo grandezas inversamente proporcionais.

Um aumento da pressao favorece o equilibrio no sentido
de menor volume gasoso, ou seja, no sentido da reagéo
que possuird menor quantidade em mol de gases.
Consequentemente, uma diminuicdo da presséo
favorecerd o equilibrio no sentido de maior volume
gasoso.

Na reacdo de producdo da amébnia (NH3), observamos
gue, no lado dos reagentes, encontramos 3 mols de H2(g)
(3 volumes) reagindo com 1 mol de N2(g) (1 volume),
dando um total de 4 volumes gasosos.

Ja no lado dos produtos, encontramos apenas a formacao
de 2 mols de aménia, perfazendo um total de 2 volumes
gasosos.

Um aumento da pressdo neste sistema favorecera o
equilibrio quimico no sentido dos produtos (menor volume
gaso0so).

Uma diminui¢cdo da presséo neste sistema favorecera o
equilibrio quimico no sentido dos reagentes (maior
volume gasoso).

Coy+ Oy = 2 €O,
vV 2V

Neste equilibrio heterogéneo, a quantidade de gas no lado
dos reagentes é de apenas 1 volume (1 mol de CO2(g)), ja
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qgue o carbono se encontra no estado solido (C(s)), e no
produto é de 2 volumes (2 mols de CO(qg)).

O aumento da pressdo, neste caso, favorecera o
equilibrio no lado dos reagentes (menor volume).

2 Hly) == Hygy + Ly
—— —_—
2V 2V

CH,CO0H,, + CH,CH,0H,,, 2= CH,C00C,Hy, + H,0,,

Existem equilibrios que nao séo afetados pela pressao.

Obs: A adicdo de um gas inerte no meio reacional pode
aumentar a presséo do recipiente, porém nédo favorece o
equilibrio, pois as pressdes parciais dos reagentes e
produtos se mantém.

Temperatura

Reacdo quimica pode ser exotérmica, liberando calor, ou
endotérmica, absorvendo calor.

Um aumento na temperatura favorece o equilibrio no
sentido endotérmico.

Uma diminuicdo na temperatura favorece o equilibrio no
sentido exotérmico.

NZ[g] + 3 Hz[g] ;) 2 NH3[g] AH = —26,2 kcal

Quando for apresentada uma equagdo termoquimica, o
AH se refere a reagao direta.

Nesse exemplo, a reacdo direta é exotérmica (AH < 0), e
a reacao inversa é endotérmica.

Um aumento na temperatura favorece o equilibrio para a
esquerda (endotérmico).

— Diminuindo a temperatura, o equilibrio é favorecido para
a direita (exotérmico).

A temperatura é o Unico fator que desloca o equilibrio e
altera o valor da constante de equilibrio. Por exemplo, um
aumento na temperatura provoca aumento do valor da
constante de equilibrio para reagdes endotérmicas (AH >
0) e diminuigao para exotérmicas (AH < 0).

O catalisador nédo favorece o equilibrio, porque aumenta a
velocidade das reacdes direta e inversa na mesma
propor¢cdo. O catalisador apenas diminui o tempo
necessario para que o estado de equilibrio seja atingido.

Exercicios

1. A reacdo de combustdo de monoxido de carbono a
diéxido de carbono é um processo de equilibrio quimico
homogéneo gasoso.

a) Escreva a equacédo quimica balanceada do equilibrio
quimico.

b) Para aumentar a producdo de diéxido de carbono, a
pressao do sistema deve ser aumentada. Justifique

2. Em um frasco fechado, a Unica reagdo que ocorre é:

SO, ++ 0, <

8 2 Tg) ¥ Eo (g)

Sugira quatro meios pelos quais a concentracéo de SO3(g)
pode ser aumentada.

3. A reacdo de transformacéo do diéxido de carbono em
monéxido de carbono, representada pela equacdo a
seguir, € muito importante para alguns processos
metallrgicos.

C)+CO2(g) S 2COyy) A = +174kJ/mol de carbono

A constante de equilibrio dessa reacao pode ser expressa
(coy®
(pC0)>

em termos de pressfes parciais, como: K = . Qual é

o efeito sobre esse equilibrio quando:
a. Adiciona-se carbono sélido?

b. Aumenta-se a temperatura?

c. Introduz-se um catalisador?
Justifiqgue suas respostas.

4. Na preparacéo do acido sulfarico, em uma das etapas
do processo, ocorre a seguinte reacao de equilibrio:

2S02(g) + O2(g) 52S034q AH<O.

Para favorecer a producdo do troxido de enxofre, é
conveniente:

a. aumentar a temperatura e a pressao sobre o sistema.
b. diminuir a temperatura e a presséo sobre o sistema.

c. diminuir a temperatura e aumentar a pressdo sobre o
sistema.

d. aumentar a temperatura e diminuir a pressédo sobre o
sistema.

e. deixar a temperatura constante e diminuir a pressao
sobre o sistema.

[41] Os corais fixam-se sobre uma base de carbonato de
calcio (CaCO:s), produzindo por eles mesmos. O carbonato
de célcio em contato com a agua do mar e com 0 gas
carbonico dissolvido pode estabelecer o seguinte equilibrio
quimico para a formacao do hidrogénio de célcio:

CaCOg3(s) + CO2z(g) + H20 (I) 5 Ca(HCO3)2(aq)

Considerando um sistema fechado onde ocorre o equilibrio
da reacdo mostrada acima, assinale a alternativa correta.

A) Um aumento na concentragdo de carbonato causard um
deslocamento do equilibrio no sentido inverso da reacéo,
no sentido dos reagentes.

B) A diminuigdo da concentragdo do gas carbdnico nédo
causara o deslocamento do equilibrio quimico da reacao.

C) Um aumento na concentragdo do gas carbbnico
causara um deslocamento do equilibrio no sentido direto
da reacéo, o de formagé&o do produto.
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D) Um aumento na concentragdo de carbonato causara,
simultaneamente, um deslocamento do equilibrio nos dois
sentidos da reacao.

E) Um aumento na concentracdo do gas carbbnico
causara um deslocamento do equilibrio no sentido inverso
da reagéo, no sentido dos reagentes.

Fisico — Quimica - Equilibrio I6nico
Equilibrio 16nico - Constante de ionizacdo: Ka e Kb

E denominado equilibrio idnico todo equilibrio quimico em
que ha participacédo de ions.

HF[aq] A H[aq + F[;q]

CH,CO0H,,y = H, +CH,CO0;

(aq)

+0H;

NH,0H,, = NH; (aq)

constante de ionizacao (Ki).

(4)(aq)

Ka (constante de ionizagdo de um &cido).
Kb (constante de dissociacio de uma base)

A forca de um eletrélito é determinada pelo seu grau de
ionizagao (a), que indica a porcentagem com que certo
composto se ioniza.

nimero de moléculas ionizadas
nimero total de moléculas dissolvidas

Nos equilibrios idnicos, 0 < a < 1.
Exemplo

Se o HCI, em uma dada solu¢do, possui um grau de
ionizacdo de 0,95, significa que 95% de suas moléculas
encontram-se ionizadas, sobrando 5% n&o ionizadas.

a) O valor do Ki s6 varia com a temperatura. Como a
ionizacao dos acidos libera energia (processo exotérmico),
0 aumento da temperatura provoca diminuicdo constante
da ionizacéo (Ka).

b) Quando a ionizacdo de um eletrolito apresenta varias
etapas (poliacidos ou polibases), calculam-se os valores
de Ki para cada etapa:

l. HPO,, = H:

(aq)

+H,P0;,, Ka=7,4- 107

4(aq)

- BP0y = Hiq +HPOS,, Ka,=6,2 - 10°°
. HPUA[ 0 — [aq] +P04faq] Kag= 1.2+ 1012
Nota-se que:

Ka > Kay > Kay,

Isto significa que a primeira ionizacdo ocorre com maior
formacao dos produtos.

c. Valores altos de Ki indicam eletrélitos fortes que séo,
portanto, muito dissociados ou ionizados, enquanto

valores baixos indicam que os eletrdlitos sdo fracos. Na
tabela, temos valores de Ka de alguns acidos:

Acidos T°C Ka Forga
HC{ 25 107 Forte
HBr 25 10° Forte
HF 25 6,7 - 10°* Moderado
HCN 18 48 . 100 Fraco
HIO 25 20-10 Fraco

1. Prepara-se uma solucao de HNO: e, ap6s o equilibrio
ibnico ser atingido, verifica-se que as concentracdes das
espécies envolvidas sdo: [HY] = 6,5,103mol/L; [NO2] =
6,5.10*mol/L e [HNOz] = 1,0 mol/L. Monte a equacao e
calcule o valor de Ka.

A tabela apresenta as constantes de ionizagdo de al-
guns acidos em solugio aquosaa 25 °C.

Acido Ki
Fluoridrico 6,70 - 10

Acético 1,76 - 10-°
Cianidrico 493 . 10
Sulfuroso 1,72 - 10°?
Carbonico 4,52 . 107

Relacione os dcidos apresentados na tabela em ordem
crescente, de acordo com suas constantes de ionizag3o.

HCN < H,C0, < CH,CO0H < HF < H,S0,
Lei da diluicdo de Ostwald

Considere o equilibrio idnico de um acido monoprético cuja
concentracao inicial, em mol/L, é dada por M e seu grau
de ionizacgéo € a

Essa formula é conhecida como Lei da diluicdo de Ostwald
e permite concluir: quanto menor for a concentracéo de
um eletrélito, maior serd seu grau de ionizacdo, 0 que
significa dizer que o grau de ionizacdo aumenta a medida
gue a solucéo se dilui.

Para eletrdlitos fracos (a < 0,05), nos quais os valores de
a sao muito pequenos, podemos aproximar e considerar 1
— a como sendo praticamente igual a 1, o que simplifica a
equacao de Ostwald para:

Ki=M - a?

_M-o2
-
2. Um é&cido monoprotico tem constante de ionizagao (Ki)

igual a 107 em uma dada temperatura. Determine o grau
de ionizacgéo (a) desse acido em uma solugéo de 0,1 mol/L.

3. Determine a constante de ionizacdo do HNO2 em uma
solucdo de 0,2 mol/L deste acido, sabendo que ele se
encontra 20% ionizado.
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O efeito do ion comum no equilibrio idnico

Os fatores que deslocam o equilibrio quimico sdo a
concentracdo de reagentes e produtos, pressdo e a
temperatura.

A seguir, apresentamos dois exemplos de deslocamentos
de equilibrio iénico.
AgCl, = Ag, +CL

(aq)

0 que acontecerd com esse equilibrio se for adiciona-
doaeleoNaC/?

Ao adicionar NaC/, teremos a seguinte dissociag3o:

NaCl, = Naj, + Clé[‘aq]

Como a adigdo de NaC/ libera ions C/~ (ion comum
comparado com o equilibrio de AgC/}, o equilibrio da
equacao | sera deslocado para a esquerda.

HX(aq] - H[gql T X[_aq]

0 que acontece com esse equilibrio se:

a. adicionara ele um acido forte?
A adicdo de um acido forte provoca o aumento da con-
centragao de H*, fazendo com que o equilibrio quimico
se desloque para a esquerda.

b. adicionara ele uma base?
Aadigcdo de uma base provoca aliberagao de OH-, que,
por sua vez, reage com o H*, deslocando o equilibrio
para a direita.

4. Sabendo que 1,0 mol de um certo &cido monoprotico,
HX, contido em 1 L de solugéo aquosa, esta 50% ionizado,
aponte o valor de sua constante de ionizacéo.

5. OH
0 H 0
I /H . [I: C/U I
He  Plwmg i Ho C. H
N N o
Nl Yoy N BT N
Ka=7,6-10" Ka=1,0-101 Ka=1,8-10"° Ka=4,3-107

A ordem crescente de acidez das substancias quimicas
citadas é:

a. acido fosférico < acido etanoico < &cido carbobnico <
acido fénico.

b. &cido fénico < acido carbbnico < acido etanoico < acido
fosférico.

c. acido fosférico < acido carbbdnico < acido etanoico <
acido fénico.

d. acido fénico < acido etanoico < acido carbobnico < acido
fosférico.

e. acido etanoico < acido carbénico < acido fénico < acido
fosfoérico.

6. O acido etanoico, popularmente chamado de &cido
acético, € um acido fraco e um dos componentes do
vinagre, sendo o responsavel por seu sabor azedo. Dada
a constante de ionizacdo Ka, igual a 1,8 - 1073, assinale a
alternativa que apresenta a concentracdo em mol - L—-1 de

www.elite

H+ em uma solugéo desse acido de concentragao 2,0 - 102
mol/L.

a. 0,00060 mol - L

b. 0,000018 mol - L

c.1,8mol- L1

d. 3,6 mol - L

e. 0,000060 mol - L

Fisico — Quimica - Equilibrio I16nico Il —
pH pOH e Kw

Produto ibnico da agua: Kw

A agua é um eletrélito extremamente fraco e apresenta
condutibilidade elétrica muita baixa. Apesar de ser fraca,
ela sofre ionizacdo de acordo com a seguinte equacao:
HZU[aq] — H[+aq] + 0H[aq]

Como toda ionizacdo, a agua também atinge o equilibrio,
chamado equilibrio ibnico da &gua (Ki), que pode ser
expresso da seguinte maneira:

._[H*]-[OH"]
Ki=
[H,0]
1molH,0 —— 18¢
x —— 1000¢g
x=55,55mol
Portanto: [H,0] = 55,55 mol/L
Temperatura Kw
0°C 0,12 - 10°*
10°C 0,30 - 107"
25°C 1,00 - 10~
30°C 1,50 - 107*
100°C 51 .- 107

Com base na definicdo de Kw, é possivel definir solucdes
acidas, basicas ou neutras da seguinte maneira:

- Solugfes acidas: [H*] > [OH;
- Solucdes neutras: [H*] = [OHT;
- Solugdes basicas: [H*] < [OH].
solugdes neutras

[H*] = [OH]

Portanto:

[H+] =1 - 10-7 mol/L

[OH-] =1 - 10-7 mol/L
solucdes acidas
[H]>1-10-"mol/L
[OH]<1-10-"mollL

solucdes basicas
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[H+] <1 - 10-"mol/L
[OH-]>1 - 10-"mol/L

1. Uma solugéo que a 25 °C apresenta [H+] = 1,0 - 103
mol/L é acida, basica ou neutra?

2. Sabe-se que o produto ibnico da agua, a 25 °C, é igual
a 1,0 - 10-14. A essa mesma temperatura, cinco solucdes
aquosas apresentam as seguintes concentra¢des molares:

Solucao A: [H+] = 0,0000001
Solugédo B: [H+] = 105
Solugdo C: [OH-]=2 - 10
Solucdo D: [OH-] =2 - 104
Solucdo E: [H+] =2 - 10711

Qual(is) delas tem (tém) carater acido?
Escala de pH e pOH: indicadores e pH
Peter L. Sgrensen

pH =-log [H*] pOH =-log [OH]

pH + pOH = 14 (a 25 °C)

A letra p minascula significa potencial e indica —log ou
colog. Portanto:

- pH é o potencial hidrogenibnico da solucao;
- pOH € o potencial hidroxilidnico da solugéo.
pKa =-log Ka
pKb =-log Kb
pKw =—log Kw

Solugdes neutras - Sabe-se que, nas solugBes neutras,
[H+] = [OH-] =1 - 10" mol/L a 25 °C:

Solugdes acidas: Sabe-se que, nas solugdes acidas, [H*]
> [OH].

Ex: Determine o valor do pH e do pOH, a 25 °C, de uma
solugédo cuja escala é [H*] =2 - 10°mol/L.Dados: log 2 =
0,3;log 5=0,7.

Solucg8es basicas: Sabe-se que, nas solugdes basicas,
[H*] < [OH].

Ex: Em uma solugdo a 25 °C, [H*] = 1 - 10°mol/L.

Determine o pH e o pOH.

- 14 _
Solugdo basica Solugao 4cida
pHE- 7 Solugao neutra pOH |- 7 Solugdo neutra
Solugao &cida Solugao basica
L. [ o
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Algumas solugbes muito comuns e o seu pH

Indicadores Meio 4cido Meio neutro Meio basico

Fenolftaleina Incolor Incolor Rosa
i el S o Vermelho Vermelho Azul
vermelho
i e Vermelho Azul Azul
tornassol azul

Solucdes de acidos e bases fortes

Como vimos anteriormente, um eletrolito (4cido ou base) é
considerado forte quando tem alto valor de constante de
ionizagéo (Ki) e elevado grau de ionizagao (a). Em muitas
situag@es, teremos de saber se um acido ou uma base é

forte sem os valores de Ki e a.
Fortes Fracos
[ <0,05)

Outros hidracidos
H,S
HCN
H,Se

Moderados
(0,05 < <0,5)

[@>0,5)

HBr HF

H, E 0, (oxidcido genérico)
m=x-y

Se m = 3, 0 4cido é muito forte (oL~ 1).
Exemplos: HC/0, e HMnO,

Sem =2, 04cido é forte (0,5 <o <1).
Exemplos: H,S0, e HNO,

Sem =1, 0 4cido é moderado (0,05 <o <0,5).
Exemplo: H,PO,

Se m =0, o 4cido é fraco (o < 0,05).
Exemplos: HC/0 e H,BO,

Sa8o consideradas bases fortes aquelas formadas por
elementos da familia 1A e IIA.

Exemplos: NaOH, KOH, Ca(OH)z, Sr(OH)2 As outras
bases sdo consideradas fracas.

Exemplos: NH4OH, Al(OH)s, Fe(OH)2, Pb(OH)a4

Essas informacgfes serdo de extrema importancia para
assuntos futuros, como a hidrélise salina.

1. Calcule o pOH de uma soluc¢ao 0,001 mol/L do acido HX,
sabendo que este se encontra 30% ionizado.

Dado: log 3=0,48 [H¥]=M - a
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2. Pipetam-se 100 mL de solu¢édo aquosa 0,02 mol/L de
hidroxido de sédio e transferem-se para um baldo
volumétrico de 1 000 mL, ajustando-se para esse volume
a solugao final, usando agua pura.

Determine o pH da solucéo final. Dado: log 2 = 0,3

3. Determine o pH de uma solucéo que foi preparada pela
adicdo de 200 mL de uma solucdo de HNOs de
concentracao 0,1 mol/L com 200 mL de uma solucéo de
NaOH de concentracdo 0,2 mol/L. Dado: log 5= 0,7

Fisico — Quimica - Equilibrio 16nico IlI
— Hidrdlises Salinas

Hidrélise Salina

experimentalmente, que nem todas as solu¢des aquosas
salinas sdo neutras, ou seja, nem todas possuem pH igual
a7 a25°C. Algumas solug@es salinas podem ser acidas
ou bésicas. Isso ocorre porque alguns sais reagem com a
agua, modificando a concentracdo de H+ e OH- e
alterando o pH do meio.

Tal reacdo é denominada de hidrdlise salina.

Por definicdo, hidrélise salina (ou de ion), um caso
particular da solvdlise, é a reacéo que ocorre entre um dos
fons formados na dissociacdo de sal e 4gua, produzindo
um acido e uma base correspondente.

A reacdo de hidrélise salina é o inverso da reagdo de
neutralizacdo (acido + base — sal + agua)

Z4t A e P Hidrélise
cétion +anion + 4gua——— 4cido + base

Neutralizagao
Sal

Para facilitar o entendimento desse assunto, devemos
lembrar que:

- Acidos e bases fortes encontram-se predominantemente
na forma idnica (ionizados ou dissociados);

- Para sofrer hidrélise, o sal tem de estar dissociado;

- A agua é um composto que ioniza muito pouco,
prevalecendo na férmula molecular.

Hidrolise Salina: NH4C! (sal provenientede base fraca e
acido forte)

Os sais provenientes de base fraca e acido forte sao:
NH4Ct, FeClz, CuSOs4, A{(NOz3)s, NH4sNOs etc.

Dissolucéo do sal nitrato de aménio (NH4NO3):

NH4N03[2q] Solugao 4cida
pH<?
Agua
NH,NO, ., +H,0, NH,NO, ., +HNO,

NH,NO,,,; + H,0(, = NH,0H,,,, + HNO, ..,

Nessa equacéo de hidrolise:

NHsNOs3 (sal normal ou neutro) em &gua dissocia-se,
liberando NH4* e NOs7;

H20 encontra-se na forma molecular;

NHisOH é uma base fraca, prevalecendo na forma néo
dissociada;

HNOs é um &cido forte, prevalecendo na forma ionizada
(H*e NO3).

Hijag + NB5aq) + H'HOG,) = NH,OH, ) + Hi gt MO

Como o ion nitrato (NO3) aparece nos dois lados da
equacdo, ele é denominado de ion espectador e nao
participa da equacgéo global. Sendo assim, teremos:
NH; ., +HOH,) = NH,0H,, + H[aq]
Mewuac:dn

Como podemos notar, nos produtos ha formacéo dos ions
H+, que ficam livres na solu¢éo, tornando o meio acido (pH
<7).

~ Kw
HHOHG, = NHOH + Hiy  Kh={ 0

Mem cido

NH;

_ [NH,OH] - [H*] - [OH]

Hidrélise Salina: NaCtO (sal proveniente de base forte e
acido fraco)

Sao sais derivados de base forte e acido fraco: KCN,
NaNO2, NasPOs, Li2COs3, BaS, Na2S, NaHCOs;,
CH3COONa etc.

Para efeito de ilustragéo, imaginemos uma solu¢ao aquosa
de cianeto de potassio (KCN):

KCN Solugao basica
pH>7?7
Agua
KCN(qu +H,0,, KOH(BQ] + HCN[aq]
KCN, + H,0.,, = KOH, + HCN

- KCN (sal normal ou neutro) em agua dissocia-se,
liberando K*e CN-;

- H20 encontra-se na forma molecular;

- KOH é uma base forte, prevalecendo na forma dissociada
(K*e OH);

- HCN é um acido fraco, prevalecendo na forma nao
ionizada.
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Koo + CNGg +HOH, = Kig +0H, +HCN,,,
Como o ion K+ aparece nos dois lados da equacao, ele é
denominado de ion espectador e ndo participa da
equacao global. Sendo assim, teremos:

CNgy tHOH;, == OH_, +HCN

(aq) (aq)

Meio basico

(2q)

tornando o0 meio basico (pH>7).

[HCN] [OHT] - [H] Kw

Hidrélise Salina: NH4CN (sal proveniente de base e acido
fracos)

Os sais provenientes de base fraca e acido fraco: NH4CN,
CH3COONH4, NH4F etc.

Dissolucao do sal cianeto de amonio (NH4CN):

NH,CN Solugao final
pH>7oupH<?
Agua
NH,CN_,+H, 0, NH,OH_, +HCN_
NH,CN,, + H,0 == NH,OH__ + HCN

Nessa equacéo de hidrolise:

- NH4CN (sal normal ou neutro) em &agua dissocia-se,
liberando NHa++ CN;

- H20 encontra-se na forma molecular;
- Nesse caso, o meio pode ficar acido, basico ou neutro;

- O meio sera acido (pH<7) se a constante de ionizacdo do
acido formado for maior que a da base formada (Ka>Kb);

Hidrolise Salina: NaCt (sal proveniente de base e acido
fortes)

Sao exemplos de sais provenientes de base forte e acido

forte: NaC{, KC{, KBr, NaNOs, CaClz, Ca(NOs3)z2, Na2SOa,
NaCf{Oaetc.

Veja a hidrélise do cloreto de sédio (NaCt) com a formacgao
da base e do acido dos quais ele é derivado:

Solugao final
NaC/ é neutra
(pH=7).
Agua
NaCl[aq] 30[11 NaOH y* HCI o)
NaCl(, +H,0, = NaOH, + HC/

Nessa equacéo de hidrolise:

- NaC! (sal normal ou neutro) em agua dissocia-se,
liberando Na*e Ct;

- H20 encontra-se na forma molecular;

- NaOH é uma base forte, prevalecendo na forma
dissociada (Na* e OH");

- HCf é um &cido forte, prevalecendo na forma ionizada (H*
e Cb).

Naf,,) +Cley +HOHG) = Nag, +0H;, +H., +Cle,
H 0= H[aql + 0H,)
——
Mewo Meio
acido basico

Como a concentra¢do de H* é igual a de OH-, o meio é
neutro (pH = 7). Nesse caso, falamos que o sal ndo sofreu
hidrélise.

Hidrélise Salina: Resumo

- O meio sera bésico (pH > 7) se a constante de ionizacao salformado sl formado
do acido formado for menor que a da base formada (Ka < por 4cido por base Cariter da solucio | Exemplos
Kb); Forte Forte Neutro NaCe€, KNO;
- O meio ser& neutro (pH = 7) se a constante de ionizagéo ::z :_: :;::0 :ch;’ ::;B'
do &cido formado for igual & da base formada (Ka = Kb). 2
Fraco Fraca Definido pelo sal NH,CN, (NH;),COs
NH,CN,, + H,0,,=NH,0H_, + HCN .
[NH, O] - [HEN - 1] [0
[NH] - [OH] - [CN] - [H]:
f
1/Ka
Kw
Kh=
Ka-Kb
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Hidrélise Salina: Resumo

Acido Base Solugdo Hidrédlise
. Kw

Forte Fraca Acida Kh=—

Kb
Fraco Forte Basica Kh= Kw

Ka

Kw

Kh=

Fraco Fraca Neutra Ka-Kb
Forte Forte Neutra N3o ha hidrdlise.

Fisico — Quimica - Equilibrio 16nico
V- Produto de solubilidade (PS, Kps
ou Ks)

Kps Produto de solubilidade (PS, Kps ou Ks)

UMuitos processos naturais dependem da precipitacéo e
da dissolucao de sais pouco soluveis.

Usolubilidade é a maxima quantidade de soluto que pode
ser dissolvido em certa quantidade de solvente, em fungéo
da temperatura do sistema.

UQuando adicionamos, em uma mesma temperatura, uma
guantidade de soluto maior que a solubilidade, ocorre a
formacao de um precipitado.

UNeste momento, temos um equilibrio dindmico entre a
solucado saturada e o precipitado.
Produto de solubilidade (PS, Kps ou Ks)

Suponha uma solu¢éo saturada do eletrdlito A2Bs, pouco
soluvel, em presenga de seu precipitado.

O equilibrio (heterogéneo) dindmico dessa situagdo pode
ser representado pela dissolucao e dissociac¢ao do sélido:

—_ 3 2=
ABy = 2A5, +3B,

A?:q] l T Blza_q]

AB

2 3(s)

Se considerarmos que a velocidade de dissolugéo do sal é
igual a velocidade de precipitacdo, teremos um equilibrio
dindmico, que, para o caso de A;Bs, pode ser expresso
pela equacéo a seguir:

K= [A3+]2 . [BZ—]S

produto de solubilidade (PS) = Kps ou Ks

O produto de solubilidade €, portanto, o produto das
concentracfes das quantidades em mol/L dos ions
existentes em uma solucdo saturada, em que cada
concentracdo é elevada a um expoente igual ao
respectivo coeficiente do ion na correspondente equacgéo
de dissociacgéo.

AgCl = Agh) +CL

“(aq)

CaC0,,, —Cafy, +C03;,,,

3+ 2—
i) 2 Felo + 3 [ZU3[aq]

Fe,(CO,)

A expressdo do Kps s6 é utilizada para solugbes
saturadas de eletrélitos pouco sollveis (considerados
muitas vezes insollveis).

Como o Kps é uma constante de equilibrio, ele varia com
a temperatura.

Quanto mais soluvel for o eletrélito, maior sera o valor do
Kps; quanto menos soluvel for o eletrélito, menor sera a
concentracéo dos ions em solucéo e menor o valor do Kps,
desde que as substancias comparadas apresentem a
mesma propor¢ao entre ions.

BaCO,,, —Baf;, +C05,, Kps=2-107°
CaC0,,, — Cafy, + €05, Kps=5-10-*

Como apresentam a mesma propor¢do em ions (1: 1), o
CaCOs é mais soluvel que o BaCOs, porque possui maior
valor de Kps.

Quando as substancias comparadas possuem proporgao
em ions diferentes, devemos, pelo valor de Kps,
determinar a solubilidade de cada uma delas
separadamente e, depois, verificar a mais sollvel.

2= = -12
Ag,Cr0,, —2Ag,, +Cr0Z, Kps=4-10
—_——
x mol/L 2x mol/L xmol/L
Solubilidade
2+ 2— —1.10-10

BaSO,, —Bafy, + 505, Kps=1-10

— e d —_—

x mol/L xmol/L xmol/L

Solubilidade

Nome Formula Produto de solubilidade
Cloreto de chumbo I PbCeE, 2105
Sulfato de calcio CaS0, 9:10-6
Hidréxido de calcio Ca(OH), 4-10-6
Carbonato de calcio CaCQ, 310°
Sulfato de bario BaSQ, 1.10-10
Sulfeto de cadmio cds 81027
Hidréxido de aluminio AB[OH), 1-10-33
“Sulfeto de cobre II Cus 4-10-36
Hidréxido de ferro Il Fe(OH}); 4.1040
Sulfeto de bismuto Bi,S; 1-10-97

1. A solubilidade do Pb(IOs)2 é 4 105 mol/L a 25 °C.
Calcule o Kps desse sal.

2. Qual a solubilidade do AgCt, a 25 °C, sabendo-se que 0
Kps do sal, a essa temperatura, é de 1,7-10-10?

3. Experimentalmente, comprova-se que uma solugéo
saturada de fluoreto de bario, em agua pura, a 25 °C, tem
concentracdo em quantidade de matéria do ion fluoreto
igual a 1,52-102mol/L. Qual é o produto de solubilidade do
fluoreto de bario?

www.elitemil.com.br 140

|l icensed to Thiaao Wesllev | ones dos Santos - Email: thiacowesllevlobes@amail com



http://www.elitemil.com.br/

Quando se adiciona a um equilibrio uma quantidade de um
fon ja presente na solucao, o resultado é o deslocamento
de equilibrio de forma a consumir o ion adicionado
(principio de Le Chatelier). Consideremos uma solugdo
saturada de AgC! em equilibrio dinAmico com seu
respectivo precipitando.

Agf(aqll Tcgi_aql

AgC/ i

AL, — Agis, +CL, Kps=1,2-10"* (a25°C)

(s) “(aq)

Efeito do ion comum e solubilidade

O que ira ocorrer com esse sistema em equilibrio se for
adicionado NaC{, de acordo com o principio de Le
Chételier?

s =[ag]L-[ce]1

Constante

Kps Efeito do ion comum e solubilidade

Partindo-se de um valor estabelecido do Kps de dado
composto, € possivel caracterizar as solugfes em
insaturadas, saturadas ou supersaturadas. Suponha que o
valor do Kps de certo composto iénico AB2 seja 2:1012e
gue sua dissociagdo possa ser representada por:

Previsdo das reacBes de precipitacdo em dada solucéo:
1. Quando [B]-[A?] < Kps, a solugdo sera insaturada.

2. Quando [B7]-[A?*] = Kps, a solugdo serd saturada
(momento em que se inicia a precipitacéo).

3. Quando [B7]:[A%*] > Kps, a solugdo sera supersaturada.

Como as solugBes supersaturadas s@o extremamente
instaveis, qualquer perturbacdo no sistema pode causar
formacao de precipitado.

Uma das formas de se analisar e tratar uma amostra de
agua contaminada com metais toxicos como Cd(Il) e Hg(ll)
€ acrescentar a amostra sulfeto de sédio em solugéo
aquosa (Naz2S(aq)), uma vez que os sulfetos desses
metais podem se precipitar e ser facilmente removidos por
filtracdo. Considerando-se os dados:

CdS,, —>Cd?t, +S&,  Kps=[Cd*]-[S*]

A) Explique, fundamentado nos valores de Kps, qual sal se
precipitara primeiro ao se adicionar o sulfeto de sédio a
amostra de agua contaminada.

B) Suponha que a concentracdo de Cd2* na amostra seja
de 4,4 - 10-®mol/L. Calcule o valor da concentragdo de S%-
a partir da qual se inicia a precipitacédo de CdS (s).

Constantes do produto de
Sal | solubilidade Kps [molfL}?
a25°C

Cds | 1,0-102=
Hg5 | 1,6-10-5

4. A solubilidade do iodeto de chumbo (II) é 1,2-10-3mol/L.
Calcule o seu produto de solubilidade.

5. A solubilidade do AgCf a 18 °C ¢é 0,001435 g/L.
Sabendo-se que a sua massa molar € 143,5 g/mol, qual
serd o seu produto de solubilidade, considerando-se a
concentracao idnica igual a concentracdo molecular?

a.1,0-1010

b.1,0-10°

c.1,5-10°3

d. 3,0-10°

e. 6,0-10°3

Fisico — Quimica - Eletroquimica |
Conceito de oxirreducdo associado ao Nox

Oxidagdo é o aumento algébrico do Nox (perda de e”).
Reducéo é a diminui¢éo algébrica do Nox (ganho de e-).

Nox diminui = sofre redugao n
+ Causa:ganho de e”

2e”
2+ e 2+
Zn[s] + Cu[aq] Zn[aq] + C"'[s]

n Nox aumenta = sofre oxidagao .
- +2
Causa: perdadee
O Zn(s) sofreu oxidagéo, pois teve o seu Nox aumentado

pelo fato de perder elétrons.

O Cu?* (aq) sofreu reducdo, pois teve o seu Nox diminuido
pelo fato de ganhar elétrons.

Agente oxidante: Recebe elétrons, sofre reducgéo e seu
Nox diminui.

Para que o elemento sofra reducao, € necessario causar a
oxidacao de outro elemento, dai 0 nome oxidante.

Agente redutor: Cede elétrons, sofre oxidacdo e seu
Nox aumenta.

Para que o elemento sofra oxidacéo, é necessério causar
a reducdo de outro elemento, dai 0 nome redutor.

Conceito de oxirreducéo

Oxidagao: Nox aumenta
g =
(perdade e’)

E_ ‘

Y\

Fe,0,+3C0 ———— 2Fe+3C0,
Redugao: Nox diminui
L (ganho de &) n
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Fe3* = sofreu reducgéo, logo Fe20s3 é 0 agente oxidante.
C?* = sofreu oxidacao, logo CO é o agente redutor.

Pilhas e baterias

7

Eletroquimica é o ramo da quimica que estuda a
transformacédo de energia quimica em elétrica (pilha) ou a
conversdo de energia elétrica em energia quimica
(eletrolise).

Energia ks Energia

uimica 2 elétrica
q Eletrélise

Entende-se por energia quimica a energia potencial
armazenada num dado composto quimico e por energia
elétrica o movimento ordenado de elétrons entre dois
pontos que apresentam diferencas de potencial.

Numa pilha (cela galvéanica ou voltaica), a corrente elétrica
€ produzida por uma reacdo de oxirreducao, ou seja, elas
ocorrem com transferéncias de elétrons.

Deposicdo metélica

fila das tensdes eletroliticas ou fila de reatividade (ou
menor nobreza).

Cs Rb K Na Ba Li Sr Ca Mg

o

A?Mn Zn CrFe Co Ni Sn Pb

=)

Metais alcalinos e Outros metais

alcalinoterrosos

R Sb Bi Cu Hg Ag Pt An)

Metais nobres

14 Ih

Maior facilidade em doar - es ag
aumenta a reatividade

redutores —

Pilhas e baterias Pilha de Daniell - Primeira experiéncia

Uma lamina de Cu(s)é mergulhada numa solucdo de
ZnS0a4(aq).

Como o cobre é um metal nobre, ele € menos reativo do
que o zinco que é um metal com maior tendéncia de doar
elétrons.

Portanto, o cobre ndo consegue deslocar o Zn no ZnSO4.

Cu, +ZInS0,,, — naoocorre

Eu[S] Cu[s]
Vermelho Vermelho
Apds algum

; tempo
>
ZnSUA(aq] ZnSOA[aq]
incolor incolor

Segunda experiéncia uma lamina de Zn(s) € mergulhada
numa solucdo de CuSOa(aq).

2+
(aq)

&

In,, +Cu®* —Cu_ +1Zn
(s) (aq) (s)

+2 N

0

Reducao
Oxidagao
Ing
cinza
Apds algum
tempo
Depésito de -
Cuso,,, P el A solugdo deixa

solugdo azulada de serazulada.

avermelhado
(Cu)

Pilha de Daniell - Montagem

1. Introduz-se uma placa de Zns em uma solucdo de
ZnSOu4@q) €, em outro recipiente, uma placa de Cus) em
uma solugéo de CuSOaag).

Placa de zinco Placa de cobre

InSO Cuso

4(aq) 4faq)

2. Aos eletrodos é acoplado um circuito elétrico externo.

Placa de A Placa de
zinco cobre

InSO Cus0

4(aq) 4laq)

A ponte salina, que conecta os compartimentos eletrédicos
sem permitir passagem de uma solucdo para a outra,
consiste em um tubo de vidro curvado, contendo solugéo
concentrada de um sal (geralmente, KNO3z ou KCf) que ndo
participa da reacao, seja na reagdo eletroquimica, seja na
formacao de precipitados. A ponte serve para balancear as
cargas das solucBes, por meio da migracdo de ions de
uma solugdo para outra, igualando o numero de ions
positivos e negativos e mantendo as duas solucdes
eletricamente neutras.
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3. Adiciona-se uma ponte salina com KCI nas soluc¢des
para fechar o circuito.

Placade Ponte salina "\ Placade
zinco cobre

InSO CusO

4(aq) 4(aq)

Pilha de Daniell - Apés a adigdo da ponte salina, observa-
se que a lampada acende, comprovando a passagem da
corrente elétrica.

Observactes

a. A palavra eletrodo significa “caminho para a corrente
elétrica”. A corrente elétrica “caminha” do polo negativo
da pilha, onde ocorre a oxidagéo, para o polo positivo,
onde ocorre a reducéo.

b. Com a pilha de Daniell, & possivel obter efeito luminoso,
mas nédo precisamente acender lampadas, como mostrado
na ilustracdo anterior.

Com o passar do tempo, nota-se que o eletrodo de zinco
sofre corrosdo (desgaste), reduzindo sua massa.
Consequentemente, a concentracdo em mol/lL de Zn?*
aumenta.

A semirreacao de oxidag&o ou semirreacdo do redutor que
explica essa observagdo pode ser representada por:

Placa de zinco

InSO staq)

0 2+ - * 3 1 3
Ing —> Ingy + ZJL (Semirreagéo de oxidag&o)

e et St Vai
(Placa) Vai para M PuE 9 )
asolugdo. filamento.

Com o passar do tempo, nota-se que o eletrodo de zinco
sofre corrosdo (desgaste), reduzindo sua massa.
Consequentemente, a concentracdo em mol/L de Zn?*

CuSOq diminui (por causa da redugéo dos ions Cu2+ em
solucao).

A semirreacdo de reducdo ou semirreacdo do oxidante que
explica esse fenébmeno pode ser representada por:

Placa de cobre

U’ + 2e- — Cu° (

——
Deposita-se
\na placa.

Semirreagao
—— dereducao
Solugao Yémdo fio)
(azul J metalico.

Esse eletrodo é denominado catodo e € representado
por uma carga positiva (+).

Pode-se perceber que os elétrons saem espontaneamente
do eletrodo de zinco (mais reativo) e migram para o
eletrodo de cobre (menos reativo).

— Eletrodo de — Eletrodo de
cobre zinco

— Maior Ere‘1 —MenorE_,

— Eletrodo que — Eletrodo que
recebe e~ cedee”

—Polo @ —Polo @

— Catodo ‘ — Anodo

— Redugao - Oxidagao

Reagao global da pilha

0 2 semirreagao de oxidagao/
Ing = Iy * =3 (énodo/polo—

2 , [ semirreagdo deredugéo/
Cioq + il e (ca‘todo/polo+

0 2t 2+ 0 P
I, +Cuy — I, + Cuf, (equagao global)

As pilhas ou células galvanicas sdo comumente

representadas mediante uma notacdo simplificada
aumenta. chamada de diagrama da pilha.
A semirreacao de oxidag&o ou semirreacdo do redutor que Representa a ponte salina
explica essa observacéo pode ser representada por: TR
. ans) In lza*q] Cu [2;!1] culsl
Esse eletrodo € denominado anodo e é representado Metalque = lonmetdlico  lonmetdlico Metai
H sofre formado que sofre formado
pOI’ uma Cal’ga negat|va oxidagao reducao
O eletrodo de cobre aumenta de tamanho, ao sofrer Ladoesquerdo tad" Qlesho
.~ - ~ ~ Anod atod
deposicdo metdlica, e a coloracéo azulada da solucéo de nape ace
Polo @ Polo @
Oxidagao Redugao
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Bizu: oxidacdo ocorre no d&nodo (ambas as palavras
comecgam com vogal) e redugao ocorre no catodo (ambas
as palavras comegam com consoantes).

DONA PORCA
L, X E N B AU
1 %o . DTD:"
p A b u

N T |ZON
u A, O v T
I Vv o A
0

0 esquema ilustra uma cela galvanica (pilha), ressaltan-
do o sentido de movimentagao dos elétrons.

Elétrons T, Elétrons
N i~ -
- 5 )
Ponte salina

In Ni

In* .
Ni 2+
24 Ni
In* f 24 A2+
In* Ni** Ni

4. Sobre essa pilha, responda as questdes.
a. Qual dos eletrodos € o0 &nodo? Qual é o catodo?
b. Qual dos eletrodos é o polo negativo? E o positivo?

c. Qual é a espécie quimica que sofre oxidacdo? E a que
sofre redugédo?

d. Qual placa sofre corroséo?

e. Em qual placa haveréa deposicao metalica?
f. Equacione a semirreag&o anddica.

d. Equacione a semirreacao catédica.

e. Equacione a reacéo global da pilha.

i. Qual é o sentido de movimenta¢éo dos ions nas solucdes
aguosas e na ponte salina?

4. As pilhas alcalinas tém substituido com grande sucesso
as tradicionais pilhas de zinco do tipo Leclanché. Uma das
vantagens dessa nova pilha consiste no fato de né&o
ocorrer a formacgéo de gases durante os processos redox,
eliminando-se, portanto, os riscos de explosfGes. As
reacdes redox que ocorrem na pilha alcalina séo
expressas por:

l. 2Mn0, +H,0, +2e"—Mn,0, +20H_,

. In+2 OH, —In0 +H,0, +2e"

a. ldentifique as reacdes catddica e anddica. Justifique sua
resposta.

b. Quais os numeros de oxidacdo do manganés e do zinco
nas diferentes formas em que se fazem presentes nas
reacbes?

5. Considere a pilha representada.
Cu,y / Cu™ // Fe*, Fe® / Py,

Assinale a afirmativa falsa.

a. A reacdo de reducao que ocorre na pilha é Cu? + 2e- >
Cugsy

b. O eletrodo de cobre é o anodo.
c. A semirreagdo que ocorre no catodo é Fe3* + e > Fe?*,
d. A reacgéo total da pilha é: 2 Fe3* + Cu) =2 2 Fe?* + Cu?*.

e. Os elétrons migram do eletrodo de cobre para o eletrodo
de platina.

Fisico — Quimica - Eletroquimica ll
Célculo da voltagem (AE°®) das pilhas

Voltagem é o valor da diferen¢a de potencial (ddp) entre o
polo positivo e o polo negativo de qualquer sistema
elétrico. A unidade de medida dessa diferenca € o volt (V).

Definicdo de potencial

Ao montar uma pilha com dois eletrodos diferentes,
observa-se que, em um deles, ocorre uma reacdo de
reducdo (catodo) e, em outro, uma reacdo de oxidacao
(anodo).

Qual a explicagdo quimica para esse processo?

Potencial de reducéo (E°red): é a tendéncia que certa
substancia possui de sofrer reducdo, ou seja, receber
elétrons.

Potencial de oxidacdo (E%xi): é a tendéncia que certa
substancia possui de sofrer oxidagdo, ou seja, doar
elétrons.

O In,, +Fe(NO,),. = In(NO,), . +Fe
2 2 O,

Oxidou T

Reduziu

Potencial de oxidacdo E%xi do Zn é maior que o E°oxi do
Fe.

Por outro lado, o potencial de reducéo E°red do ferro é
maior que o E°red do Zn.

Mg, + Zn[N03]2[aq] — Mg(N 03]2[aq] # I
+2) 2 O,

Oxidou T

Reduziu

ngi (Mg) = ngi (Zn)

E?ed (Mg) < E?ed (Zn)
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Observacfes

Céatodo: polo positivo da pilha, que recebe elétrons pelo
circuito externo.

Anodo: polo negativo da pilha, que emite elétrons pelo
circuito externo.

O eletrodo-padrao de hidrogénio

o potencial de reducdo e o de oxidacao das substancias
depende de um referencial. Foi adotado como padrédo, em
experimentos de eletroquimica, o potencial de redugéo do
hidrogénio, atribuindo-lhe o valor de 0,00 V.

Fio de platina

GasH,
2[g)
1atm

Placade
platina

Solugao 1,0 mol/L

deH,S0,

2H' +2e —H,  E° =0,00VouE°,
(aq) 2g)

red
(aq)’ 2(g)

+ - 0 = 0
Hyug = 2Hy +2€° E3, =000V ouES

(aq)
0,34V

v
.

H,SO CuSo

27" 4(aq) 4(aq)

Cug;q)+2e-—>cU(';) EC =40,34V

red

Cu’ — Cu? +2e E° =-0,34V
(s) (aq) oxi

0,76V

Vi

2+ _ 0 0 o
In,, t2e” = 1Im, E,=-0,76V
In’ —InZ +2e- E° =+0,76V
(s) (aq) oxi
Sistema de redox Forma reduzida Forma oxidada
K*/K° K° K*
Fe+3/ FE2+ FEE- FE3+
F,/F F F,
Cu?*/Cu Cu® Cu?

Potencial d;? Estado reduzido Estado oxidado Po‘t.encial de
redugdo (E.q ) oxidagdo (Ega )

-3,04 Li =T +3,04

oy K 2 K+e +292
o -2,90 Ba &  Ba¥+le +2,90
= -2,89 5t et lse e +2,89 )
g ~287 Ca £ Ca*+2e +287 é
lne] =271 Na & Na‘'+e +2,71 I~
= -2,37 Mg & Mghize +2,37 =
9 - 1,66 Al = APte3e +1,66 O
& -1,18 Mn & Mn?+2e +1,18 =
1) -083 H, + 2(QH) 2 2H0+2e +0,83 o
e -076 Zn @ = Zntele +0,76 0
7z -074 Cr = CPt+3e +0,74 %”
E_l'! -0,48 2 = S+2e +0,48 -

~-0,44 Fe = Fe+2e +0,44 i
E., -0,28 Co =2 Co¥ide +0,28 o
> —023 Ni = Ni#F+2e +0,23 %
A —013 Pb = Pb*+2e +013 }‘;
5' 0,00 H, & 2H+2e 0,00 &

+0,15 Cu* = C¥+e -0,15 (o}
Q +0,34 Cu & Cu¥+2e -0,34 =
] +0,40 2 (OHy & HO+120,+2¢ -0,40 s
o +0,52 Cu = Cose 0,52 g
% +0,54 21 = Liie -0,54 o
= +0,77 Fe?* e Iefte 0,77 =}
e +0,80 Ag = Agtte - 0,80 §

+0,85 Hg = LHpEvE -0,85

+1,09 2Br &  Br,+2e -1,09

+1,23 H,0 & 2 +1R0,+2e ~1,23

+1,36 2C1 & GOy +2e -1,36

+2,87 2F 11 BFde -2,87

Célculo da voltagem, ddp ou (AE°®) das pilhas

A diferenga de potencial (ddp ou AE°®) ou forga eletromotriz

(fem) de uma pilha-padrdo € calculada por meio dos
potenciais de oxidacgdo e reducéo dos eletrodos:

AE"=E} +E2,

AE® =EL maior — Erea.menor

AE® =B, rior = Eoxi.menor

In(, +2e"—>1In  E%,=-076V

Cuj +2e-—>Cu;  E%,=+034V

Note que a ddp das pilhas sempre possui valores positivos,
caracterizando uma reagcdo espontanea. A reacgdo
espontanea ndo podera ocorrer se ndo houver circulagao
dos elétrons entre 0 anodo e o catodo, através do circuito
externo.

Perceba também que o valor de E® ndo deve ser alterado,
mesmo que o0s coeficientes da reacdo tenham sido.

1. Em condi¢Bes-padrdo, uma pilha fundamentada na
reacdo apresenta uma forca eletromotriz igual a:

Mn(“s) + Fe(f;] - Fe(”s) +Mn(2:;)
Dados
Mn# +2e” = Mn° E°=-1,18V
Fe?* +2e- = Fe* E'=-0,44V
a. +1,62V c. +0,74V
b. -1,62V d. -0,74V
e. +0,37V

2) Paramontaruma pilha, dispde-se dos materiais e dos dados.

Materiais:

¢ uma lamina de cobre

« dois béqueres

¢ uma ldminade zinco

¢ um fio condutor

* solugdode CuS0,a 1 mol/L

« uma ponte contendo KNG,

« solugdode InS0,a 1 mol/L

Dades

Cu*+2e" > Cu AE’=+0,34V

In*+2e —1In AE’=-0,76Y,em que AE" = potencial
de redugao.
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a. Faga um desenho esquematizado da pilha e escreva
sua notago simplificada.

Indigue o sentido dos elétrons do fio.

0 que ocorre com as massas dos metais Zn e Cu?
Calcule a ddp da pilha.

Qual a fungao da ponte salina?

®apyo

O potencial-padrao de reducdo E°%ed é uma propriedade
intensiva da matéria, ou seja, ndo depende da massa do
eletrodo. Ao multiplicar certa semirreagéo, as quantidades
de reagentes e produtos aumentam, porém, o potencial-
padréo de reducéo fica inalterado.

KK Pilha AA k@K Pilha AA k@
Ag,+le"—Ag. E

0, =+0,80V
2Ag, +2e > 2Ag(°S) E°,=+0,80V

red

o
e

3) Considere as pilhas:
Pilha | — Zn%/Zn®"//Ag'/Ag"
Pilha Il = Fe®/Fe®*//Cu®/Cu°®

Os potenciais de redugao de cada eletrodo sao:

In+2e = 1In° E'=-0,76V
Cu+2e —Cud E°=+0,34V
Agr+le > A’ E°=+0,80V
Fe**+2e — Fe’ E°=-0,44V

Com relagdo a essas pilhas, faga o que se pede.

a. Qual pilha possui o maior AE®?

b. Qual é o catodo da pilha | e qual € 0 dnodo da pilha lI?

c. Foi feita uma associagdo em série utilizando duas
pilhas do tipo | e trés pilhas do tipo II. Determine a
diferenca de potencial nesta associagao.

Por meio dos potenciais-padrdo de reducdo E°red, é
possivel determinar a forca de um oxidante e a forca de
um redutor. Observe os potenciais de reducéo:

red

Ag(*aq)+1e*—>Ag?s) E?,=+0,80V

Mgi: +2e —>Mg? EL, =-237V
red

Mgl Mgl +2e~ ES, =-237V

oxi

Agh,) —Ag(,) T1e” EL,=+080V

De acordo com os potenciais de redugdo, indique o melhor
agente oxidante e o melhor agente redutor.

Cu®* +2e — Cuy E°=+0,34V
Fe*+2e —Fey  E'=—-0,44V
Mg® +2 e” — Mg E°=-2,37V
2H +2e > H,y E°=0,0V

www.elite

Espontaneidade de uma reacéo
Cu(z;)Jr 2e— Cu(ﬂs) E°=+40,34V
Zn(za*q)+ 2e > Zn(zs*) E°=-0,7’6V

Reacao I:

0 2+ 2+ 0
Zn(s) + Cu(aq) - Zn(aq) + Cu(s)

Reacao Il

2+
Zn(aq)
AEO = Eredugéo + onidagéo
AE°=+0,34V+0,76V
AE°=+1,10V (AE® > 0 = reag3o espontanea)
AEU = Eredugéo & onida;éo
AE’=-0,76V-0,34V
AE°=-1,10V [AE® < 0 = reagao nao espontanea)

0 0 2+
+ Cu(s) - Zn(s) + Cu(aq)

Se AE’> 0, a reagao € espontanea no sentido indicado e
nao espontanea no sentido oposto.

Se AE” <0, a reagdo € ndo espontanea no sentido indica-
do e espontanea no sentido oposta.

Se AE? = 0, a reagao estd equilibrada e ndo ha corrente
fluindo no circuito.

4) Sao dadas as seguintes semirreagdes e 0s respectivos

potenciais-padraa de reducao:

Fe(za*q) t+tle” = Fe?s) E°=-0,44V

Bait.+2e-=Ba?’, E°=-2,90V
(aq) (s)

Ag(*aq) +2e = Ag?s) E°=+0,80V

Escreva uma equacgédo quimica total que represente:
a. uma reagao espontanea;
b. uma outrareagdo ndo espontanea.

Espcex (Aman) 2015) Uma pilha de zinco e prata pode ser
montada com eletrodos de zinco e prata e representada,
segundo a (IUPAC), pela notagdo Zns)/ Zn?*(aqy 1 mol/L //
Ag*@g) 1mol.Lt/ Agag As equagdes que representam as
semirreacdes de cada espécie e 0s respectivos potenciais
padrdo de reducdo (25°C e 1 atm) séo apresentadas a
sequir.

Zn+2(aq) + 2e Zn(s) EC = -0,76 V
Ag+(aq) + le” Ag(s) EC= +0,80 V

Com base nas informacdes apresentadas séo feitas as
afirmativas abaixo.

I. No eletrodo de zinco ocorre 0 processo quimico de
oxidacao.

II. O catodo da pilha sera o eletrodo de prata.

lll. Ocorre o desgaste da placa de zinco devido ao
processo quimico de redugao do zinco.

IV. O sentido espontaneo do processo sera Zn*? + 2 Ag°
Zn%+ 2 Ag*
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V. Entre os eletrodos de zinco e prata existe uma diferenca
de potencial padrdo de 1,56 V. Estdo corretas apenas as
afirmativas

Alternativas
A)lelll.

B) II, Il e IV.
C)l,lleV.
D)IIl, IVeV.
E)IVeV.

Protecdo de um metal utilizando um metal de sacrificio
(protecao catddica)

A protecdo catédica consiste em utilizar um metal que
perde elétrons com facilidade para proteger outro metal,
cuja integridade nos interessa. O metal que perde os
elétrons é denominado de metal de sacrificio.

Suponha que se deseje proteger uma tubulacdo de ferro
E° oxi= +0,44V. Um dos metais de sacrificio mais utilizados
para essa protecao é o magnésio E°oxi= +2,37V.

Quando o ferro perde elétrons numa corroséo, o magnésio
oxida, devolvendo os elétrons para o ferro. A equacao que
representa tal processo pode ser escrita da seguinte
maneira:
Mg?. +Fe2*
&) T Cea)
Protecao de um metal utilizando um metal de sacrificio
(protecdo catédica)

— Mg? )+ Fe?s).

latas de aco (Fe + C) séo revestidas com estanho puro e
uma pelicula de verniz, para dificultar a corrosédo das latas
gue estardo em contato com os alimentos.

Além de possuir alta resisténcia e maleabilidade, a folha
de flandres é incorporada ao ago para obter mais rigidez,

Sn E°red =-0,14V
Fe E°red =-0,44.

0 2 2 0
Fe(s) + Sn(:q) - Fe(a"q) + Sn(s).
Fisico — Quimica - Eletroquimica lll -
Eletrolise

Eletrélise

As células voltaicas sdo fundamentadas nas reagfes de
oxirreducdo espontaneas. Contrariamente, a eletrélise é
um processo inverso ao da pilha, ou seja, utliza a
energiaelétricaparaforcar aocorrénciade umareacao
guimica ndo esponténea pela neutralizacéo da carga de
fons e pela obtencdo de substancias de interesse
comercial.

E o processo de forcar a ocorréncia de uma reagédo de
oxirreducdo nao espontanea com o uso de uma corrente
elétrica (continua), a qual € obtida por meio de um gerador
externo.

www.elite

O recipiente em que se realiza a eletrélise recebe o nome
de célula eletrolitica ou cuba eletrolitica. O arranjo dos
componentes, na célula eletrolitica, é diferente do
arranjo da célula galvanica.

0 trago curto I 0 trago longo

representa o representa o

polo® polo®

Reagdo

Espontéanea (AE® > 0) Nao espontanea (AE° < 0)

Eletrélitos Geralmente dois tipos Apenas um tipo

Em recipientes separados (ponte salina ou membrana semipermeével) No mesmo recipiente

Eletrodos

Sofrem oxidagao e redugao. Geralmente inertes

Polo negativo Anado [sofre oxidagao) Catodo [sofre redugéo)

T2+ + ;ez Redugdo s 71, Ec,=-0,76V
ZI_ Oxidagao N |2(s) + ;e/ ngi = —0,54 Vv
Zn(zf) P |(',) Elewsise Zn(s) + |2(S' AE°=-130V
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Palo positivo Catodo (sofre redugao) Anodo (sofre oxidagao)

Para ocorrer a eletrélise, é necessario que os ions tenham
liberdade de movimento — existem duas formas de
produzir ions livres por um eletrélito: aquecendo-o até a
fusdo (eletrolise ignea) ou dissociando-o em 4&gua
(eletrélise em solucé@o aquosa).

- i Fonte de corrente
continua (pilha)
e_/4/|
e

R

e

cation (M™)

A

(X7) dnion +
ANODO

¢

CcATopo

Funcionamento da eletrélise

Os ions negativos sdo atraidos pelo polo positivo
(&nodo), no qual irdo perder elétrons (oxidagdo). Os
elétrons cedidos pelo polo positivo migram, pelo circuito
externo, até o polo negativo (catodo). L4, estes serdo
“recebidos” pelos ions positivos (reducéo).

Semirreagdoanddica: B- —B° +e-
Semirreagdo catédica: A*+e~— AP
B-+A* —B® +A?

Para que ocorra a eletrélise, é necessaria a presenca de ions livres.

Reacao global:

o—
3
o—=

]
o—4

Céatodo
Cétions

~—Solucao
eletrolitica

o
o

Por exemplo, em uma situacdo hipotética, temos como
objetivo obter zinco metalico e iodo sélido por meio da
eletrélise do iodeto de zinco. Veja, a seguir, esta reagéo
A -
Z.nlzlsl —>Inly, 3 Ing +215, i Ing + 1y
Analisando os potenciais de cada semirreagao:
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Eletrolise ignea

Na eletrdlise ignea (do latim ignis, que significa “fogo”), o
eletrélito (composto i6nico) € colocado em uma cuba
eletrolitica e aquecido a elevadas temperaturas até ocorrer
a fusdo desse composto.

Nessa fusdo, ions séo liberados em um processo
denominado dissocia¢do. Logo em seguida, um gerador
€ acoplado a dois eletrodos e conectado ao sistema em
gue ocorre a eletrdlise.

Gerador

e

B —

1l
O'l®
\Fios/

©| metdlicos |®

Na* Cl-

A\

' Eletrodos
de platina

NaCZm acimade 801 °C

NaC/ —22C5 Na* +C/-

Semirreagoes daeletrélise ignea doNaC/
Anodo @ :2C/~ — C/, +2€ (oxidagdo)
Cétodo©: 2Na* +2e~ — 2Na (redugdo)
Reacao global: 2C/~+2Na* — C/,  +2Na

2(g)

De forma geral, os cations sofrem reducéo, originando ele-
mentos quimicos na forma metalica, e os anions sofrem oxida-
¢ao, produzindo ametais na forma elementar, como C/, ), 0.,
l,.., e Br,.,, respectivamente, a partirde C/~, 0%, |- e Br".

Eletrélise ignea

AL,0,,, —2 %+3 0t

2 A + 6“2 AL
3

3 %—7 Oy +6&°

(Dissociago idnica)
(Redugdo catddica)

(Oxidagdo anddica)

H;'aq] +2e” > Hy, (reducao)
: 3 «
AL,0y,, —> 2 ALY, +§02[g] (Equagio global)
Cétodos de ago Anodos de grafite
®

"

Criolita e
alumina
fundidas

Aluminio
fundido  \_

Analise as afirmacgBes a respeito da eletrolise ignea do
CaF2 e assinale aincorreta.

a. A reducao ocorre no polo negativo, com formacgéo de
céalcio.

b. A oxidacdo ocorre no polo positivo, com formacéo de
gas fldor.

c. O célcio deposita-se no catodo.

d. O gas flaor deposita-se no catodo.

e. O gas fluor deposita-se no anodo.

Eletrélise em solucédo aquosa

Na eletrélise em solugdo aquosa, um eletrélito é dissolvido
em agua (ocorrendo ionizagdo ou dissociagao), gerando

fons livres e possibilitando que este processo ocorra.
ABiy —>A'(pq +Bq

H,0,, = Hiy + OH,

(aq) (aq)

(lonizagao ou dissociagdo aquosa

(Autoionizagao da 4gua)

Cétodo/ Anodo/
redugao Geradai oxidagao
Q 1l ®

i

= Afaq) Biaql =i
I Hfaql OHfaq] = i

Como podemos observar na figura, os cations (H+ e A+)
sdo atraidos para o polo negativo da cuba eletrolitica
(catodo), e os anions (B— e OH-) séo atraidos para o polo
positivo (anodo).

Observamos, entdo, uma “competicdo” entre os cations e
0s anions, pois ambos sofrem descargas em seus
respectivos eletrodos.

Semirreagdo catédica (reducao dos cations)

Se o potencial de reducdo de H* (E°red = 0,00 V) for maior
gue o potencial de reducgéo do cation A*, o hidrogénio tera
preferéncia a sofrer reducdo no céatodo, formando gas
hidrogénio (Hz).

H"q] +2e” —H

. (reducao)

2(g)
Caso contréario, o cation A+ sofrera reducdo, deixando o
fon H* na solucéo.

Semirreagdo anddica (oxidagédo dos anions)

Suponha, no exemplo anterior, que B-— seja menos
eletronegativo que OH-. Logo, B—

40H-

(aq)

— 2H,0,,,+ 0, ,+4e~ (oxidagdo)

(1) 2(g)
perdera elétrons mais facilmente que o anion OH-

Se o anion hidroxila (OH-) sofre oxidacdo, a semirreagéo
gue representa tal processo esti apresentada a seguir:
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- Metais alcalinos (Li*, Na*, K"...)

- Metais alcalinoterrosos (Be®', Mg, Ca*"..]

- Aluminio (A7*)

- Anions oxigenados [NO;, S07-, C/0;)
- Fluoreto (F7)

- Demais metais
[an', an', FEZ‘, Niz‘,
Cu®, Agz" ng.. Au.)

Facilidade de descarga crescente

'
- Anions nao oxigenados

(Cr-,Br,I7)
- Hidrogeno-sulfato (HS0;)

H* e Na* CfeOH
H* > Na* Cé>0H
Reducio Oxidac&o
2H*+2e —>H, | 20> C4,+2e
Na* OH-
2 NaC/ 2Na*+2€r
2H,0 2H" +20H"
Citodo 2H™ +2€ H,
Anodo 2-E7~ Cf +2¢€
ferio 2NaClyyy + 2H,0, —~ 2Najy+ 20Hy + Hyyy Ol
Solugao Citodo  Anodo
NaCf[aql —» Naj,, +Cf7,
H01) = Hiag + OH g
Catodo/ Anodo/
reducao Gerador oxidagao
Q il ®
’J_‘ ll ’L‘
N uh__
- H [)H?.‘| -

2H U ———— 2H* +20H
Cétodo /Cu"’“ +2e — (Cu

Citodo Anoc
Mlgl?;ao Cu®* e H* OH e SUS_
de ions
Facilidade Cu > H* OH- > S0%-
de descarga
Semirreagdo Retgao i
Cufr, +2e = Cuy, 20H;,, —H.0, +202[g]+26
fons
presentes H* S0
na solugéo
CuS0, ————— L™+ SO

Anodo 2OH———» H0+ —0 t+2€

2H* +SUZ‘ +Cu +1 0

Reagao —
e P B o 2 g
%,_4 L. ._J I
Solugao Catodo  Anodo

CuS0,(,y — Cuf, +SO%;

H,0,, — H, + OH

4(aq)
(aq)

Catodo/ Anodo/
reducao Gerador oxidagao

© 'l ®

i 2 = o=
“c” U 504[«;1

~H ' OHfmu,

- Escreva a equacéo global da eletrélise de uma solugédo
aquosa de acido bromidrico.

- Escreva a equacdo que representa a acdo da corrente
elétrica sobre o iodeto de potéassio.

Fisico — Quimica - Eletroquimica IV —
Estequiometria da Eletrélise

O fisico e quimico inglés Michael Faraday, por meio de
seus trabalhos em eletrélise, formulou uma lei quantitativa
(lei de Faraday da eletrdlise) que determinava as
guantidades de substéncias formadas nos eletrodos de
uma eletrélise pela quantidade de elétrons que circulava
na cuba eletrolitica.

Segundo Faraday, “o numero de produto formado em uma
dada eletrélise € estequiometricamente equivalente ao
numero de mols de elétrons fornecidos.”

Estequiometria da eletrolise

Segundo Faraday, “o numero de mols de produto formado
em uma dada eletrdlise é estequiometricamente
equivalente ao numero de mols de elétrons fornecidos”.
Agly+1e > Agl, 11
Fel,,+3e —Fel,
Célculo da quantidade de elétrons num sistema
eletroquimico

(Reagdo catddica)
(Reag&o catddica) 13

Sabe-se que um elétron que atravessa um circuito
transporta uma carga de 1,6023 - 10~*°C.

Se x elétrons atravessarem 0 mesmo circuito, eles
transportardo uma carga dex - 1,6023 - 107°C.

Assim, para 1 mol de elétrons, obteremos:
X =96 506 C/mol (Constante de Faraday)

Quando 1 mol de elétrons atravessa um circuito, ele
transporta a carga de 96 500 C. Esta carga é denominada
1 faraday = 96 500 coulombs/mol

6,023 - 1022 e~ (1 mol de elétrons) transportam — 96 500 C
— 1 F (Faraday)

A carga elétrica que atravessa o0 circuito pode ser
calculada da seguinte maneira:

Qu = iw " L)
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Em que:
Q = carga elétrica expressa em coulomb (simbolo C)

i = intensidade de corrente elétrica medida em amperes
(simbolo A) t = tempo medido em segundos (simbolo s)

1. O cobre metdlico, para ser utilizado como condutor
elétrico, precisa ser muito puro, 0 que se consegue por via
eletrolitica.

Nesse processo, os ions Cu?* sdo reduzidos, no catodo, a
cobre metdlico, ou seja:

Cuz*+2e — Cu®

Qual é a massa de cobre que se obtém por mol de elétrons
que atravessa a cuba eletrolitica?

2. Um radio de pilha ficou ligado durante a partida de um
jogo de futebol. Nesse periodo, sabe-se que 0,3275 g do
zinco metalico presente na pilha se desgastou, produzindo
uma corrente constante de 0,322 A. Qual foi a duragéo da
narracdo do jogo, em minutos?

Dados Massa atdbmica do Zn = 65,5 u; F =96 500 C

3. Passa-se uma corrente elétrica de 10 A em uma célula
eletrolitica contendo AgNOg, durante 1 hora, 6 minutos e 4
segundos, havendo deposi¢cédo de Ag no cétodo. Qual é a
massa de Ag depositada, em gramas?

Dados: Ag =108 u; F =96 500 C

Quando as cubas eletroliticas estdo ligadas em série, as
guantidades de elétrons que circulam nessas cubas séo
iguais; consequentemente, a carga elétrica em cada cuba
€ a mesma.

Considere trés sistemas eletroliticos ligados em série,
contendo solugBes aquosas de ZnS04, FeCl3 e AgNO3,
respectivamente,

Supondo que, em um dado intervalo de tempo, a carga que
passou nessas trés cubas em série foi de 6 F (Faraday),-
determine o nimero de mols de metal que se depositara
no catodo em cada cuba.

Bateria
[y

LU
® 4 ey O @ ye” ey O ® je” ey O
Anodo Citodo  Anodo Catodo  Anodo Cétoda
InSO, FeC/l, AgNO,
Cubal Cuball Cuballl

Foi feita uma eletrélise de duas solu¢cdes aquosas ligadas
em série, uma contendo sulfato de cobre Il (CuSQa) e
outra, nitrato de prata (AgNOs). Nessa eletrélise, uma
corrente elétrica de 1,93 A atravessou o sistema durante o
intervalo de tempo de 1 hora. Determine a massa dos

metais depositada no catodo de cada cuba. Dados: Cu =
63,5u; Ag =108 u; 1 F =96 500 C

4. EsPCEX 2018 - No ano de 2018, os alunos da EsPCEXx
realizaram, na aula pratica de laboratério de quimica, um
estudo sobre revestimento de materiais por meio da
eletrolise com eletrodos ativos, visando ao aprendizado de
métodos de protecéo contra corroséo.

Nesse estudo, eles efetuaram, numa cuba eletrolitica, o
cobreamento de um prego, utilizando uma solucdo de
sulfato de cobre Il e um fio de cobre puro como contra-
eletrodo. Para isso, utilizaram uma bateria como fonte
externa de energia, com uma corrente continua de
intensidade constante de 100 mA e gastaram o tempo de
2 minutos.

Considerando-se ndo haver interferéncias no experimento,
a massa aproximada de cobre metalico depositada sobre
o prego foi de Dados: massa molar do cobre = 64 g - mol-
1;1 Faraday = 96500 C - molL.

A) 6,50 mg.

B) 0,14 mg.

C) 20,42 mg.

D) 12,01 mg.

E) 3,98 mg.

Fisico — Quimica - Radioatividade |
Radioatividade

A radioatividade é o fenémeno pelo qual um nicleo de um
atomo energeticamente instavel emite
espontaneamente mais energia, huma reacdo nuclear
denominada decomposicao radioativa ou decaimento,
transformando-se em um nulcleo mais estavel e
liberando particulas subatémicas.

As substancias emitidas pelo nucleo séo classificadas
como radiacBes. Essas emissdes sdo chamadas
coletivamente de radia¢@es ionizantes.

O fendbmeno da radioatividade é exclusivamente nuclear.

4 Ndcleo Ndcleo
e
- X y A Emite /
1 v 5 —_—
-y % X -
radiagdes

5T T
\/

Ntcleo instavel Ndcleo estavel

Henry Bequerel - 1986, um ano apds a descoberta dos
raios X (formados por f6tons), ao investigar a
fluorescéncia, um novo tipo de radiacédo de alta energia de
um sal que continha minerais de uranio, quando irradiados
com a luz solar. Becquerel observou que essa nova
radiacdo era capaz de escurecer uma chapa fotografica.
gue mais o intrigou foi que a chapa estava protegida da luz
por uma cobertura. Assim, Becquerel concluiu que a
radiacdo emitida pela amostra de urdnio ndo requer
estimulacdo externa.
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Posteriormente, em 1898, Marie Sklodowska Curie e
Pierre Curie, na Universidade de Sourbone, continuaram
os estudos sobre a radioatividade e, em um curto tempo,
descobriram novos atomos radioativos, o polonio e o radio,
ao analisarem a composi¢cdo de um mineral de urénio
denominado pechblenda.

Pechblenda liberava radiacdo a uma velocidade quatro
vezes maior do que se calculava com base no contelido
de uranio.

O prémio Nobel de Fisica, em 1903, foi concedido
conjuntamente a Becquerel e ao casal Curie pela
descoberta realizada.

Emissdes radioativas

Uma reacao nuclear € um processo no qual o ndcleo de
um atomo sofre alguma alteragéo.

Assim, num experimento realizado por Ernest Rutherford,
foi colocado um elemento radioativo em uma cavidade de
um bloco de chumbo e, aplicando-se em sua abertura um
campo elétrico, observou-se que, quando o feixe radioativo
passava entre as duas placas carregadas eletricamente,
as quais foram denominadas, por ordem cronolégica de
descobrimento:

Campo elétrico

Fenda no
bloco de chumbo

Camara de chumbo
contendo pol6nio

AN
TelaﬂuoresN

Tipos de radiac6es

Radiacao alfa (a)

Consiste em um feixe de particulas carregadas
positivamente (particulas alfas) com carga 2+ e massa 4
na escala de massa atdémica, que se refere a dois protons
e dois néutrons. Essas particulas sao idénticas aos
nucleos dos atomos de hélio 2He* ou seja, sdo compostas
por dois protons e dois néutrons.

Radénio-219 Pol6nio-215

Em virtude de uma massa e um volume relativamente
elevados, essas particulas sdo emitidas com velocidade
inferior a 20 000 km/s e percorrem 2,5 cm no ar. Tém
pequeno  poder de penetragdo; por isso, quando
atravessam uma camada de ar, perdem rapidamente sua
energia pela colisdo com as moléculas de ar, sendo, por
esse motivo, retidas em poucos centimetros.

A radiacdo alfa pode ser interceptada por uma simples
folha de papel, ou mesmo pela camada de células mortas
da superficie da pele

www.elite

a &

———> Pedagofino de papel, metal ou tecido

N
Radiacao beta (B)

A radiacdo beta é constituida por um feixe de particulas
(menores que as particulas alfa) carregadas
negativamente  (particulas  beta), idénticas, em
propriedades, aos elétrons.

A emissado de uma particula beta (massa =0 e carga = —1)
aumenta a instabilidade do nicleo (que passara a contar
com maior tensdo entre os prétons), o que promove a de
um néutron (massa = 1 e carga = 0) remanescente em um
préton, um neutrino e outra particula beta

+ Neutrino

9

Elétron

Y

3

Radiagao beta

Préton +

®

Néutron >

0 0
-t 9B+t o+

Néutron

0
oV
Radiagao
gama

Préton Radiagao Neutrino

beta

Antes

&

Nucleo
de carbono

Depois

/ o Particula beta
Ndcleo de
nitrogénio
A particula beta é cerca de sete mil vezes mais leve que a
particula alfa e sua velocidade de propagacéo pode chegar

a 95% da velocidade da luz, fato que lhe proporciona maior
poder de penetracéo.

Essa particula é capaz de atravessar uma folha de papel,
porém é interceptada por uma fina placa de chumbo. A
radiagdo beta atravessa a camada superficial da pele,
podendo causar queimaduras, mas sem atingir os érgaos

internos.

B Oﬁ‘

————> Chapade metal

Radiacdo gama (y)

Consiste em fotons de energia, de comprimento de onda
muito curto (y= 0,0005 a 1,0 nm). A emisséo de radiagcao
gama acompanha a maioria dos processos radioativos.

Um ndcleo excitado, resultante de uma emisséo alfa ou
beta, libera um féton (onda eletromagnética) e passa para
um nivel de energia mais baixo e mais estavel.

Antes

Depois

Nucleo de
uranio instavel

Por causa de sua grande energia e pela auséncia de
massa, essa radiacdo tem um elevadissimo poder de
penetracdo. Atravessa facilmente a folha de papel, a placa
de chumbo e até a chapa de aco.
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Somente uma parede de chumbo ou um espesso bloco de
concreto sdo capazes de deté-la. A radiagcdo gama passa
facilmente através do corpo humano, causando danos
irreparaveis as células.

& —> Chapagrossade chumbo ou concreto
ol
Quando convenientemente dosada, a radiacdo gama pode
ser utilizada para tratar algumas espécies de cancer, pois
consegue destruir alguns tipos de células cancerosas.

60 60N OR .0
$2Co— SONi+ 9B+3y

Radiacéo — Alfa

Representacéo: ga ou ‘ZLHe

Caracteristicas: Particulas formadas por 2 prétons e 2
néutrons (nucleo de He).

Carga: +2

Poder de ligagdo: Muito pequeno. Penetra na pele até 0,05
cm.

E retida por 1 folha de papel.

Radiacdo — Beta

Representacéo: _(1),3

Caracteristicas: Emitidos pelos nudcleos. Surgem da
desintegracao de 1 néutron.

Carga: -1

Poder de ligacdo: Pequeno. Penetra até 1,5 cm. Uma
chapa de Al de 0,6 cm de espessura a detém.

Radiacdo — Gama
~.0
Representagéo: )

Caracteristicas: Ondas eletromagnéticas.

Leis da radioatividade

Séo duas leis que regem as desintegracdes por emissado
de particulas alfa ou beta, estabelecidas em 1913 pelo
quimico inglés Frederick Soddy e pelo quimico polonés
Kasimir Fajans.

Primeira lei da radioatividade (Lei de Soddy), emisséo de
particulas alfa (a).

Segunda lei da radioatividade (Lei de Soddy, Fajans e
Russel), emissao de particulas beta (B).

Primeira lei da radioatividade (Lei de Soddy), emisséo
de particulas alfa (a)

Emissdo a: quando um ndcleo radioativo emite uma
particula a, seu numero atébmico diminui em duas
unidades e seu nimero de massa diminui em quatro
unidades.

Ao observa-lo na Tabela Periédica, percebe-se que esse
elemento quimico “caminha” duas casas para a esquerda
no mesmo periodo.

A 4 A-4
X = o+ 43

238 4 234
aU —3 20+ =Tk

Segunda lei da radioatividade (Lei de Soddy, Fajans e
Russel), emissao de particulas beta (B)

Emissdo B: quando um nucleo radioativo emite uma
particula B, o seu numero atbmico aumenta uma
unidade e o seu numero de massa permanece
constante. A tendéncia natural € que esse tipo de emissao
ocorra quando o niumero de néutrons for muito maior que
0 numero de prétons. Nesse evento, o elemento quimico
“caminha” uma casa para a direita na Tabela Periddica.

Genericamente, pode ser representado por:

0 0 0
In—=Ip+ B+ v+ Iy

Néutron Préton Radiagao Neutrino Radiagao

beta gama

A 0 A
zQ — —1[3 + z+1R
3iPa o 9B+ U

1. O elemento radioativo natural 90Th?%?, ap6s uma série de
emiss@es alfa e beta, isso €, por decaimento radioativo,
converte-se em um is6topo nao radioativo, estavel, do
elemento chumbo, s2Pb?%. O namero de particulas alfa e
beta, emitidas apds o processo, é, respectivamente de:

.5e2
Carga: 0 ave
N b.5eb.
Poder de ligagcéo: Alto, penetra 4 cm no chumbo.
c.6ed.
MALFA
d.6eb5.
e.6eb.
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Fisico — Quimica - Radioatividade Il —
Cinética das Radiacdes

Radioatividade

A radioatividade é um fendbmeno estudado

estatisticamente.

Isso significa que ndo é possivel prever quanto tempo
determinado &tomo levard para desintegrar-se emitindo
particulas %a ou _98, mas é possivel determinar o tempo
em que amostra desses atomos vai se desintegrar, pela
média das emissfes de cada atomo.

Tempo de meia-vida ou periodo de semidesintegracao
(Poutl/2)

Define-se como o intervalo de tempo necessario para que
metade dos atomos radioativos presentes numa
amostra de um material radioativo se desintegre.

A meia-vida é uma propriedade inerente de todo material
radioativo; isso quer dizer que todos os elementos
radioativos podem ser estudados considerando que sua
desintegracdo ocorre a uma taxa constante.

wX I 7z D
N A % A

- 7 1Pou 2P 3P xP
Massa 1, m, m m

f A o o o
inicial 2 22 23 2

m[l
>

Cada periodo de meia-vida que se passa, a massa de
material radioativo que permanece na amostra diminui
pela metade.

Pode-se determinar a massa resultante desse processo,
em qualquer momento, pela seguinte equagéo:

mlJ

2)(
m = massa final da amostra apds x periodos de meia-vida.
Mo = massa inicial da amostra.
X = numero de periodos de semidesintegracéo.

m=

t=x - P (t=tempo total]
em que P é o tempo de meia-vida.

Graficamente, podemos representar o processo de
decaimento radioativo pela curva exponencial de
decaimento:

N° de dtomos nao desintegrados
N+

Curvade
decaimento
_~ radioativo

| Z

N

=z
®|Z

-
o

P P 3P 4P —

O tempo de meia-vida ndo depende da quantidade inicial
do radionuclideo nem de fatores como pressao,
temperatura e composicéo quimica do material (lembre-se

de que radioatividade € um fendmeno nuclear, e néo
quimico).

Radionuclideo Meia-vida Radiagdo emitida
214Pg 1 milissegundo o,y
24pg 1,12 minuto o,y
azg 12,4 horas B,y
232Th 24 dias o
M 12,5 anos B
#26Ra 1610anos o,y
el “aeancs oy

1. Preparam-se 8mg de radiois6topo 238Po, cuja meia-vida

é 3,1 minutos, restara apenas 1mg deste nuclideo apds.
a. 3,1 minutos.

b. 6,2 minutos.

c. 9,3 minutos.

d. 12,4 minutos.

e. 24,8 minutos

2. Tem-se uma mostra radioativa de 24g de 23iTh, cujo
periodo de semidesintegracdo € de 24,5 dias. Calcule o
tempo necessario para a amostra apresentar 6g de torio.

[44] “A medida que ocorre a emissdo de particulas do
nicleo de um elemento radioativo, ele estd se
desintegrando. A velocidade de desintegracéo por unidade
de tempo é denominada velocidade de desintegracéo
radioativa, que é proporcional ao numero de nucleos
radioativos. O tempo decorrido para que o ndmero de
ndcleos radioativos se reduza a metade € denominado
meia-vida”

Utilizando em exames de tomografia, o radioisétopo fllor-
18 (18F) possui meia-vida de uma hora e trinta minutos (1h
e 30min). Considerando-se uma massa inicial de 20g
desse radiois6topo, o tempo decorrido para que essa
massa de radioisotopo fldor-18 fique reduzida a 1,259 é
de:

Dados: Log 16 = 1,20; Log 2 = 0,30.
A) 21 horas.

B) 16 horas.

C) 9 horas.

D) 6 horas.

E) 1 hora.

[40] O radiois6topo cabalto-60 (53Co) é muito na
esterilizacdo de alimentos, no processo a frio. Seus
derivados sdo empregados na confeccdo de esmaltes,
materiais ceramicos, catalisadores na industria petrolifera
nos processos de hidrodessulfuracao e reforma catalitica.

Sabe-se que este radioisGtopo possui uma meia-vida de
5,3 anos.
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Considerando os anos com o mesmo numero de dias e
uma amostra inicial de 100g de cobalto-60, apos um
periodo de 21,2 anos, a massa restante desse radiois6topo
sera de:

A) 6,259
B) 10,29
C) 15,49
D) 18,69
E) 24,39
Transmutac&o nuclear

Processo no qual determinado material radioativo é
transformado em outro elemento, desde o
aprisionamento de subparticulas nucleares até a colisdo
realizada com outros atomos.

O poldnio emite particulas alfa, as quais bombardeiam
0S nucleos de nitrogénio, transformando-os em
nucleos de oxigénio.

ININININY ININININY

N+ 40— 0+ !p

Em 1932, o cientista inglés James Chadwick descobriu o
néutron por meio do bombardeamento do is6topo berilio-9
com particulas alfa.

iBet+ 30— 10+ in
Em 1934, Irene Joliot-Curie, filha do casal Curie, conseguiu

transformar ndcleos de aluminio em nlcleos de fosforo
também por meio de bombardeamento com particulas alfa.

2PAL 4 30 1
AL+ 00— 3P+ on

9 2 5 fli
‘ %Be + 1H—>“;B 0 én ‘;> Transmutagao do berilio
em boro

‘ fH " fH o4 i'ﬂ ‘:> Reagao de descoberta do
|

tritio, em 1934, por Rutherford

v L]
Préton Tritio
‘ i ‘He H ":> Obtengao de tritio,
i atualmente
Tritio

239 239 0 Reacdo de obtencao
U —=233Np +_ :) ¢ §
% NP +-1 do neptdnio, em 1940

252, 10 257 1 Reacao de obtencao
Cf + 5B — {g3lw +5pn ::>
‘ L > 103 0 do lawréncio, em 1961

238, 1
‘ g2U +gn —

Energia nuclear

A preocupacdo da humanidade, principalmente nesta
segunda metade do século XX, tem sido a obtencdo de
energia. Todos nés sabemos da enorme quantidade de
energia que pode ser obtida de um processo nuclear.

Mas de onde provém essa energia? A resposta é dada
pela equacéo de Einstein, E = m - c2, com base na ideia
de que a massa pode ser convertida em energia e vice-
versa: massa e energia sdo diferentes, mas sao
manifestagdes interconvertiveis da mesma reacéo.

Essa energia nuclear tdo poderosa pode ser obtida por
reacOes de fissdo e fusao.

Fissdo nuclear

A fisséo ou cisdo nuclear é a verdadeira ruptura do nucleo,
processo no qual as transmutacdes artificiais sdo quase
insignificantes.

Em 1934, Enrico Fermi bombardeou a&tomos de uranio com
néutrons.

A principio, ele desconfiou da formag&o de elementos com
namero atdbmico maior que 92 (elementos transuranicos).

Em 1938, Otto Hahne Strassmann, repetindo a mesma
experiéncia, constatou a existéncia de bario entre os
produtos obtidos, o que causou estranhamento, pois o
béario, tendo nimero atdbmico 56, € um atomo com nimero
atdmico menor que 92 (elemento cisuranico).

No mesmo ano, Meitner e Frisch explicaram o fenbmeno
admitindo a cisdo ou fissdo ou desintegracdo do atomo
de uranio.

Fissdo nuclear do uranio-235
Equacionando o processo:

*4.6-10° kcal
25U+ sn— 42Ba+ 3Kr+3 {n [+ energia|

Fissdo nuclear €, portanto, a cisdo do nicleo de um &tomo
em nucleos menores, com liberacdo de grande quantidade
de energia.

A reacgéo de fissdo nuclear é considerada uma reagao em
cadeia, pois ocorre a liberagdo de néutrons, que seréo
utilizados para fissionar outros 4&tomos de urénio.

. ]
\@
?@
B
, P = — ™ {
Y JVVWV 4 A> N

P

mrf\;_*

-] L]

e g, a5,

Néutron Préton "
36 56 92

Consiste na sintese (reunido) de nuclideos, dando origem
a um ndcleo maior e mais estavel, e na emisséo de grande
quantidade de energia.

Sao necessarias altas temperaturas para que ocorra a
fuséo nuclear. Esse processo é o que ocorre no Sol, onde
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nucleos de hidrogénio leve (prétio) se fundem, formando
nucleos de hélio com liberagdo de alta quantidade de

energia.
) + AAAAAAN,
Séries de

@
@

Outras

©)

particulas
reagdes Nicleo %\'\""/\
4 nicleos nucleares  de hélio Raios gama
de hidrogénio (transferéncia
(prétons) de energia)

Conversao do hidrogénio em hélio

4'H— $He+ 29B+2Jv+energia

Pésitron
Entretanto, em 1952, os cientistas conseguiram realizar a
fuséo controlada, envolvendo ndo s6 prétio, mas também
deutério, tritio e até mesmo nucleos de hélio.

*H+ {H— 3He +energia

‘H+ ¢H— %He +energia

*H+ }He— jHe+2 }H+energia

Atualmente, os cientistas buscam a construgéo de reatores

de fusdo, porque esperam que ele apresente muitas
vantagens em relagdo aos reatores de fisséo.

As principais vantagens de um reator de fusdo seriam sua
economia e possivel auséncia de detritos radioativos e,
portanto, ndo poluentes.

O maior problema encontrado nesse tipo de reator esta
ndo somente em se reproduzirem as temperaturas
necessérias a fusdo, mas também em conseguir um meio
gue suporte tais temperaturas.

LISTAS DE EXERCICIOS

Quimica Geral Matéria e substancia

1- UTILIZE AS INFORMACOES A SEGUIR PARA
RESPONDER A QUESTAO.

Novas tecnologias de embalagens visam a aumentar o
prazo de validade dos alimentos, reduzindo sua
deterioracdo e mantendo a qualidade do produto
comercializado. Essas embalagens podem  ser
classificadas em Embalagens de Atmosfera Modificada
Tradicionais (MAP) e Embalagens de Atmosfera
Modificada em Equilibrio (EMAP). As MAP séao
embalagens fechadas que podem utilizar em seu interior
tanto gases como He, Ne, Ar e Kr, quanto composicdes de
CO2 e 02 em proporgOes adequadas. As EMAP também
podem utilizar uma atmosfera modificada formada por
CO2 e 02 e apresentam microperfuracbes na sua
superficie, conforme ilustrado abaixo.

www.elite

Dentre os gases citados no texto, aquele que corresponde
a uma substancia composta é simbolizado por :

a) Kr
b) 02
c) He
d) CO2
2-

N

]

—

2- Consideram-se arte rupestre as representacdes feitas
sobre rochas pelo homem da pré-histéria, em que se
incluem gravuras e pinturas. Acredita-se que essas
pinturas, em que 0s materiais mais usados sao sangue,
saliva, argila e excrementos de morcegos (cujo habitat
natural sdo as cavernas), tém cunho ritualistico.

(www.portaldarte.com.br. Adaptado.)

Todos os materiais utilizados para as pinturas, citados no
texto, séo

a) substancias compostas puras.

b) de origem animal.

¢) misturas de substancias compostas.
d) de origem vegetal.

e) misturas de substancias simples.

3- O critério utilizado pelos quimicos para classificar as
substancias é baseado no tipo de &tomo que as constitui.
Assim, uma substancia formada por um Unico tipo de
atomo é dita simples e a formada por mais de um tipo de
atomo é dita composta.

Baseado neste critério, a alternativa que contém apenas
representacdes de substancias simples é:

a) HCI, CaO e Mgs.
b) CI2, CO2 e O3.

c) 02, H2 e I2.

d) CH4, C6H6 e H20.
e) NH3, NaCl e P4.

nil.com.br
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4- Observe no diagrama as etapas de variacdo da
temperatura e de mudancas de estado fisico de uma
esfera solida, em funcéo do calor por ela recebido. Admita
que a esfera é constituida por um metal puro.

AT A D

O fcall

Durante a etapa D, ocorre a seguinte mudanca de estado
fisico:

a) fuséo

b) sublimacéo
c) condensacéo
d) vaporizacao

5- As condigbes fisico-quimicas sdo de extrema
importancia nas aplicabilidades da matéria. Observe os
seguintes fatos:

| - Uma vasilha com agua deixada no freezer.

Il - O derretimento de um pedaco de chumbo quando
aquecido.

lll - Uma pedra de naftalina deixada no armario.
IV - Uma vasilha com agua deixada no fogo.

Nesses fatos, estdo relacionados corretamente os
seguintes fenébmenos:

a) . solidificacéo, Il. fusao, Ill. sublimagéo, IV.
evaporacgao;

b) I. sublimacéo, Il. fuséo, Ill. evaporacao, IV. fuséo;

c) I. fuséo, Il. sublimacéo, Ill. evaporacéo, IV.
solidificagéo;

d) I. evaporacéo, Il. fusdo, lll. solidificacéo, IV.
evaporacao;

e) l. solidificagéo, Il. evaporacéo, lll. fuséo, IV.
sublimagéo.

6- Apesar de quase nao prestarmos atencdo ao fato, a
guimica é parte inerente a todos os momentos da nossa
vida, desde que acordamos até quando nos deitamos a
noite. Coisas que as vezes nem reparamos tem varias
explicacbes. Veja por exemplo o preparo do café nas
manhas, na maioria das casas:

C— ,J‘
“\L— ’

Para o preparo do nosso tradicional “cafezinho”, sao
utilizados métodos de separacéo de misturas. Dentre eles
podemos relacionar:

a) Sifonacao e Centrifugacao

b) Decantacao e separagdo magnética
c) Centrifugacéo e Filtragédo

d) Extracéo e Filtrac&o

7- A 4gua de coco verde é a bebida obtida da parte liquida
do fruto do coqueiro (Cocus nucifera L.). Ela apresenta pH
em torno de 5,6, e seu sabor doce e levemente
adstringente atraem bastante os consumidores. As
principais caracteristicas da agua de coco séo a auséncia
de colesterol, os baixos teores de glicose, de sacarose e
de gorduras, além de um expressivo teor de potassio. Apés
extraida do coco, o prazo de validade da agua de coco
refrigerada a 6°C é de cerca de 3 dias. Essa caracteristica
tem estimulado sua industrializagdo, com o0s objetivos de
se comercializar um produto de alta qualidade, com suas
caracteristicas naturais preservadas, e com vida util de
consumo extensiva a locais fora das regides de plantio. A
industrializacdo da &gua de coco envolve diferentes
etapas, desde a sele¢éo de frutos até o envase. O produto
final ndo deve conter fragmentos das partes
ndocomestiveis do fruto, nem substéncias estranhas a sua
composicdo original.Adaptado de: CABRAL, Lourdes
Maria Corréa; PENHA, Edmar das Mercés ; MATTA,
Virginia Martins da. Agua de coco verde refrigerada.
Brasilia, DF: Embrapa Informac¢éo Tecnoldgica, 2005.

Considerando as caracteristicas da &agua de coco
refrigerada, é preferivel que ela seja uma

a) substancia composta.
b) mistura heterogénea.
¢) mistura homogénea.
d) mistura idnica.

8- Sabe-se que os estados fisicos da matéria sdo: sélido,
liquido e gasoso. A pressdo e a temperatura influenciam
no estado fisico em que uma substéncia se encontra e, ao
receber ou perder certa quantidade de calor, ela pode
sofrer uma mudanca desse estado. As transi¢ées de fase
que ocorrem ao receber certa quantidade de calor sdo:

a) fuséo, liqguefacao e solidificacdo
b) fuséo, vaporizacéo e sublimagéo

c) solidificacéo e ressublimacao
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d) liguefacao e solidificacéo
e) fuséo e ressublimacéo

9- Para que se possa efetuar a reciclagem do lixo, antes é
necessario separa-lo. Uma dessas etapas, quando nao se
faz a coleta seletiva, é colocar o lixo sobre uma esteira,
para que passe, por exemplo, por um ima. Esse processo
permite que sejam separados materiais magnéticos, como
o metal

a) aluminio.
b) ferro.

c) cobre.

d) zinco.

€) magnésio.

10- No processamento da cana-de-aglUcar para a
producdo de etanol, o vegetal passa por rolos
compressores. Entdo, o caldo produzido vai para a um
equipamento para remocao de restos do bagaco. Depois,
é transferido para um tanque, onde fica em repouso, para
gue impurezas des¢cam para o fundo.

Nesse processo, duas importantes etapas sao:
a) destilagéo e precipitagéo.

b) expresséo e destilacéo.

¢) moagem e fermentagéo.

d) peneiracdo e decantacao.

Estrutura Atomica

1- Recentemente, cientistas conseguiram produzir
hidrogénio  metalico, comprimindo hidrogénio
molecular sob elevada pressdo. As propriedades
metélicas desse elemento sdo as mesmas dos
demais elementos do grupo 1 da tabela de
classificagcéo periddica.

Essa semelhanca esta relacionada com o subnivel
mais energético desses elementos, que corresponde
a:

a) nst
b) np?
c) nd®
d) nf*

2- Define-se a meia vida de um material radioativo
COmMo 0 tempo para que sua emissao caia a metade.
Suponha que uma amostra de material radioativo
emitia 120 particulas a por minuto. Depois de 60 dias
a amostra passou a emitir 15 particulas a por minuto.

A meia-vida da amostra de material radioativo €, em
dias, igual a

www.elite

a) 20.
b) 40.
c) 10.
d) 30.

3) O talio-201, na forma de cloreto de talio, € um
radioisétopo usado em medicina nuclear para
diagnosticar doencas coronarias e para a deteccao
de tumores. Sabendo que o tempo de meia-vida
deste isotopo €, aproximadamente 3 dias, qual fracdo
da concentracgao inicial de télio permanece apos 21
dias?

a) 1/8
b) 1/16
c) 1/32
d) 1/64
e) 1/128

4) O mercurio elementar € o Unico metal liquido a
temperatura ambiente. Seu uso industrial € amplo,
podendo ser utilizado em termbémetros, bardbmetros,
lampadas, medicamentos, espelhos etc. O mercurio
e seus compostos sdo altamente venenosos. O
descarte indevido dos rejeitos de mercurio leva a
contaminacéo de rios e lagos. Pescadores ingeriram
mercuario(Il) ao comerem peixes contaminados.
Sabendo que o mercurio(ll) é eliminado do nosso
corpo por um processo de primeira ordem, que tem
uma meia-vida de 6 dias, calcule a percentagem de
mercurio(ll) que restara nos corpos daqueles
pescadores apds 24 dias da ingestao se providéncias
terapéuticas ndo forem tomadas.

a) 3%
b) 6%
c) 9%
d) 12%
e) 15%

5- Uma parte importante da compreensdo das
ciéncias em geral é a adocdo de modelos que
possam ajudar a explicar fendbmenos e estruturas que
normalmente ndo podem ser vistas a olho nd. Nesta
perspectiva, varios modelos diferentes foram
apresentados para se explicar a estrutura do atomo,
gue foi se modificando ao longo do tempo.

Quais das particulas subatdmicas fazem parte da
estrutura atdbmica pelo modelo de Rutherford - Bhor

a) planks, quarks e protons

b) Néutrons, prétons e elétrons
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C) neutrino, elétrons e néutrons

d) Prétons, elétrons e massa atbmica

Essa imagem ilustra 0 modelo atémico atribuido a
a) Bohr.

b) Dalton.

c) Leucipo.

d) Thomson.

7- Sabendo que um atomo possui 12 prétons, 13
néutrons e 12 elétrons, pode-se afirmar que:

a) o numero de massa é 25.

b) o nimero atémico é 37.

c) existem 12 particulas no nucleo do atomo.
d) existem 24 particulas neutras no atomo.

8- Analise os dados para responder a questéo.

A tabela apresenta dados de numero atémico,
namero de massa e quantidades de protons,
néutrons e elétrons dos elementos indicados pelos
algarismos de | a V.

Elemento | Z A p n e
| 8| 16 8 a 8
Il 81 15 8 7 8
1l 9 1 19 91 10 9
[\ 10122 | 10 ] 12 | 10
) Mmjl22 0 N 11 11

O elemento da tabela que possui a distribuicdo
eletrbnica 1s2, 2s2, 2p5 e

a)l.

b) 1.
c) I1l.
d) IV.
e) V.

9- Cinco amigos estavam estudando para a prova de
Quimica e decidiram fazer um jogo com os elementos
da Tabela Periodica:

- Cada participante selecionou um isétopo dos
elementos da Tabela Periddica e anotou sua escolha
em um cartdo de papel;

- Os jogadores Fernanda, Gabriela, Julia, Paulo e
Pedro decidiram que o vencedor seria aquele que
apresentasse o cartdo contendo o is6topo com o
maior numero de néutrons.

Os cartdes foram, entdo, mostrados pelos jogadores.

56 16 40 7 35
Fe (o] Ca Li [/
26 ] 0 3 17
Fernanda Gabriela Jiilia Paulo Pedro

Observando os cartdes, é correto afirmar que o(a)
vencedor(a) foi

a) Julia.

b) Paulo.

c¢) Pedro.

d) Gabriela.
e) Fernanda.

10- Isétopo do urénio empregado como combustivel
nuclear € o de ndmero de massa igual a 235. O
namero de néutrons presente nesse isotopo é

a) 92.

b) 111.
c) 143.
d) 235.
e) 327.

Tabela Periddica

1- UTILIZE AS INFORMACOES A SEGUIR PARA
RESPONDER A QUESTAO.

ANO INTERNACIONAL DA TABELA PERIODICA

Ha 150 anos, a primeira verséo da tabela periddica

foi elaborada pelo cientista Dimitri Mendeleiev. Trata-
se de uma das conquistas de maior influéncia na
ciéncia moderna, que reflete a esséncia ndo apenas
da quimica, mas também da fisica, da biologia e de
outras areas das ciéncias puras. Como
reconhecimento de sua importancia, a
UNESCO/ONU proclamou 2019 o Ano Internacional
da Tabela Periddica.

Na tabela proposta por Mendeleiev em 1869,
constavam os 64 elementos quimicos conhecidos até
entdo, além de espacos vazios para outros que ainda
poderiam ser descobertos. Para esses possiveis
novos elementos, ele empregou o prefixo “eca”, que
significa “posi¢cdo imediatamente posterior’. Por
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exemplo, o ecassilicio seria 0 elemento quimico a
ocupar a primeira posi¢cdo em sequéncia ao silicio no
seu grupo da tabela periddica.

Em homenagem ao trabalho desenvolvido pelo
grande cientista, o elemento quimico artificial de
namero atébmico 101 foi denominado mendelévio.

Atualmente, o simbolo do elemento correspondente
ao ecassilicio é:

a) Al
b) C
c) Ge
d)P

2- Considerando uma espécie quimica monoatémica
gue tem 78 prétons, 117 néutrons e 74 elétrons,
analise as seguintes afirmacgodes:

I. E um metal de transig&o do bloco d.

Il. Essa espécie quimica é um cation, com estado de
oxidacéo +4.

[ll. O nimero de massa do elemento é 117.

IV. Essa espécie quimica é um anion, com estado de
oxidagéo —4.

Esta correto somente o que se afirma em

a)lelv.

b) Il e IlI.

c)lell

d) lll e V.

3- Leia o texto e a tabela para responder a questao.

Barcarena, no nordeste do Para, é uma cidade da
Amazénia marcada por desastres ambientais. Ha
semanas, depois de fortes chuvas, houve um
vazamento de rejeitos em uma das empresas do polo
industrial, o que contaminou rios da regido. No
municipio de Barcarena ja houve outros registros de
crimes ambientais de contaminacao.

Em 2004, a Universidade Federal do Para (UFPA)
realizou uma pesquisa que concluiu que a agua
consumida pela populacdo, em 26 localidades,
estava contaminada por ions de metais pesados tais
como Pb2+, Cd2+ e Hg2+, descartados pelas
industrias. Amostras de agua de Vila Nova, Burajuba
e do Distrito Industrial apresentaram concentracdo de
chumbo 12 vezes maior que o0 maximo permitido por
uma resolugéo de 2011 do Ministério da Saude.
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gLl e

risco a satde

Tabela de padrao de potabilidade para al que rep

Parametro Numero Atémico (Z)
33
56
48
82

80

Valor maximo permitido (mg/L)
0,010
0,7
0,005
0,01
0,001

Arsénio
Bario
Cadmio
Chumbo
Merctrio

<httpsy/tinyurl.comyzmxg7bs> Acesso em: 06.03.2018. Adaptado

Entre os elementos citados, o Unico pertencente ao
grupo dos metais alcalino-terrosos € o

a) arsénio.
b) bério.

c) cadmio.
d) chumbo.
€) mercurio.

4- Correspondendo ao nosso colega romantico, e
aproveitando a brincadeira envolvendo ndmeros
alusivos a Tabela Periddica, a sua colega de sala
respondeu com o seguinte bilhete ao final da aula:
“segue meu whatzap - OBe NN LiO N C”. Qual é o
namero do whatzap dela?

a) 8477-3876
b) 9266-2768
c) 8455-3856
d) 9699-3896

5- Analise a figura abaixo

Adaptado de: http:/;
‘egestamosgeografiando.blogspot.com.brl

A associagdo entre simbolos quimicos e os lugares
no podio corresponde aos principais constituintes do

a) ar atmosférico.

b) pneu de carro.

c) extintor de incéndio.
d) solo arenoso.

6- A banana é um alimento rico em potéssio. Esse
elemento quimico estd presente nessa fruta sob a
forma de

a) atomos neutros KO.

b) &nions K2—-.
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C) cations K2+.
d) anions K-.
e) cations K+.

7- A tabela periodica apresenta elementos quimicos
distribuidos, de acordo com suas propriedades, em
periodos e grupos. Essa classificacdo foi proposta em
1869 por:

a) Niels Bohr.

b) Ernest Rutherford.
¢) John Dalton.

d) Dmitri Mendeleev.
e) Joseph Thomson.

8- As tatuagens ja existem ha alguns anos, mas seu uso
ultimamente tem-se intensificado. A técnica utilizada nas
tatuagens permanentes consiste em introduzir na derme,
com o auxilio de agulhas, pigmentos que ficam retidos nas
células da pele. Os pigmentos mais comuns e suas cores
especificas séo as seguintes:

Cores Pigmentos
Preto Sulfeto de merciria
Preto Carbone {(carvio)

Amarele ou vermelho Sais de cadmio

Verde Sais de crémio

Sais de ferro
Oxido de Titanio

Castanho, rosa € amarelo

Branco

Azul Sais de cobalto

No que diz respeito aos pigmentos e suas cores, assinale
a afirmacao verdadeira.

a) O sulfeto de mercario é téxico, porque € um composto
guimico organico.

b) O cddmio € um metal de transic¢éo localizado no quinto
periodo da tabela periddica.

c) O 6xido de titanio apresenta a cor branca devido a sua
obtencao a partir da reacdo de um acido e uma base.

d) A cor azul dos sais de cobalto é devido a ligacdo do
hidrogénio com o metal.

9- Sulfato de aluminio (AI2S0O3) é uma substancia quimica
utilizada em estagdes de tratamento de agua € €sSgoto.
Nessa substancia, estdo presentes 0s seguintes
elementos quimicos:

a) aluminio, sédio e oxigénio.
b) aluminio, enxofre e oxigénio.
c) argbnio, sédio e oxigénio.

d) aluminio, enxofre e 6smio.

e) astato, enxofre e ésmio.
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10- Sobre o elemento quimico Ferro que tem numero
atdbmico igual a 26. E correto afirmar que

a) tem simbolo F.
b) é liquido a temperatura ambiente.
c) pertence ao grupo dos metais alcalinos.

d) esta localizado no quarto periodo da tabela periddica.

Propriedades Periddicas

1- Em 1869, quando o quimico russo Dimitri Mendeleev
publicou pela primeira vez sua tabela periédica de
elementos quimicos, ficou claro que as propriedades
guimicas e fisicas dos elementos também seguiam uma lei
periddica. Desta forma, podemos estimar os valores das
propriedades de um elemento quimico observando as
tendéncias ao longo de um grupo ou periodo da tabela
periédica atual. Abaixo sdo relacionados trés metais
alcalinos (grupo 1 da tabela periddica) e os valores do raio
atdbmico e eletronegatividade de Pauling sdo fornecidos
para o sédio e o rubidio, respectivamente, enquanto para
0s outros elementos os valores destas propriedades sé&o
indicados pelos itens (i) a (iv):

Raio atémico
(nm)

Elemento Eletronegatividade de

Pauling

Na 0,190 (iii)

K (4] (iv)

Rb (i) 0,8

Considerando a lei periddica, assinale a alternativa que
contém os valores corretos dos itens (i); (ii); (i) e (iv),
respectivamente:

a) 0,149; 0,095; 0,6 e 0,7
b) 0,235; 0,280; 1,0 e 0,9
c) 0,149; 0,095; 1,0e 0,9
d) 0,235; 0,280; 0,6 e 0,7
e) 0,149; 0,280; 0,6 e 0,7

2- Os rastreadores radioativos tém encontrado grande uso
como ferramentas de diagnéstico na Medicina. Esses
radiois6topos sao incorporados em um composto
administrado ao paciente, geralmente por via intravenosa.
O uso diagnéstico desses isétopos é baseado na
habilidade de o composto radioativo localizar-se e
concentrar-se no 6rgdo ou tecido sob investigagdo. Um
radiois6topo muito Util € ministrado como solugéo ibnica
porque na forma molecular a espécie é diatdbmica e de
baixa solubilidade em agua. Esse elemento combina-se
diretamente com alguns metais e reage a quente com
hidrogénio, formando hidracido.

A partir dessas informacdes, o rastreador radioativo citado
€ o:

a) ferro-59.
b) fosforo-32.
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c¢) lodo-131.
d) tecnécio-99.

3- A tabela periddica relne e organiza os elementos
quimicos de acordo com suas propriedades. Os elementos
de numero atbmico 1 ao 118 foram descobertos ou
sintetizados, 0s mais recentes sdo 113, 115, 117 e 118,
nihdnio, moscévio, tennessino e  oganessono,
respectivamente, cujas férmulas quimicas sao:

a) N6, Ms, Tn e On
b) Nn, Mo, Te e Oa
c) Nh, Mc, Ts e Og
d) Ni, Mv, Ti e Os

e) Nn, Mi, To e Oe

4- O departamento de marketing de uma empresa de
laticinios ndo aprovou uma campanha publicitaria que
usaria a imagem mostrada abaixo.

Baris Carbene | | Oxigdnie

Nitroganio

Corretamente, eles verificaram que seria inadequado
associar a composicéo do seu bacon ao elemento

a) Ba.
b) C
c) N.
d) O.

5- O sédio é elemento de cor levemente prateada, é solido
na temperatura ambiente, macio e extremamente reativo
com a agua. Este elemento encontra-se em grande
guantidade no sol e nas estrelas. Estd presente em
diversas substancias que sdo muito comuns em nosso dia
a dia, tais como: carbonato de sddio (fabricagcdo do vidro,
fabricacdo de detergente), bicarbonato de sédio
(medicamento contra acidez estomacal, fermento para
paes e bolos) e cloreto de sodio (sal de cozinha). Alguns
problemas de salde estdo associados ao uso excessivo
do sddio: hipertensdo, problemas cardiacos, problemas
renais (célculos), etc.

Sobre o elemento sédio sdo feitas as seguintes
afirmacgoes:

I. Apresenta como simbolo o Na.

Il. E um metal alcalino.

[ll. Possui niumero atdmico 11.

IV. Sua massa atémica é aproximadamente 23.

Estdo CORRETAS:

c) apenas as afirmativas Il e lll.
d) apenas as afirmativas Il, lll e IV.
e) as afirmativas |, Il, lll e IV.

6- Em um pronto-socorro, um médico atendeu um garoto
gue havia sofrido uma descarga elétrica quando empinava
uma pipa. Durante o atendimento, os pais do garoto
falavam ao médico que ndo entendiam o porqué de um
unico contato da linha com os fios de alta-tensdo ter
causado o choque elétrico. O médico explicou que
provavelmente a linha utilizada na pipa continha cerol
modificado, ou seja, a mistura tradicional de cola com pé
de vidro (uso proibido) foi alterada e o pé de vidro
substituido por pé de uma espécie quimica condutora de
eletricidade que é facilmente encontrada em serralherias.

A espécie quimica a qual esse médico se referiu pode ser
o(a)

Dados (nimeros atdmicos): C =6, F =9, S = 16, Ar = 18,
Fe =26

a) flaor.
b) ferro.
c) enxofre.
d) argonio.
e) carbono.

7- Oxigénio, silicio, aluminio, ferro e calcio sdo os cinco

elementos mais abundantes na crosta terrestre.
Considerando a posicdo desses elementos na
classificagdo periddica, 0 que apresenta maior

eletronegatividade é o
a) oxigénio.

b) silicio.

c¢) aluminio.

d) ferro.

e) célcio.

8- A tabela mostra os valores de eletronegatividade (escala
de Pauling) de quatro elementos quimicos representativos,
todos localizados no terceiro periodo da Classificagdo
periddica.

elemento eletronegatividade
1 3,16
2 0,93
3 1,31
4 219

ApOs a analise da tabela, assinale a alternativa que
apresenta um elemento do grupo dos metais alcalinos e
um elemento do grupo dos halogénios, respectivamente.

a)del.
a) apenas as afirmativas | e Il.
b)4e 3.
b) apenas as afirmativas | e Ill.
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c)3e?2.
d)3el.
e)2el.

9- Dmitri Mendeleiev, quimico russo (1834— 1907), fez
prognoésticos corretos para a tabela periédica, mas nédo
soube explicar por que ocorriam algumas inversées na
ordem dos elementos. Henry Moseley (1887—-1915), morto
em combate durante a primeira guerra mundial, contribuiu
de maneira efetiva para esclarecer as duvidas de
Mendeleiev ao descobrir experimentalmente

a) o nimero atdmico dos elementos da tabela periddica.
b) a primeira lei de recorréncia dos elementos quimicos.
) os gases nobres hélio e nednio.

d) o germanio, batizado por Mendeleiev de ekasilicio.

10- Elemento quimico pode ser definido como um conjunto
de atomos que tem o mesmo numero de prétons em seu
nacleo. A tabela periédica agrupa os elementos quimicos
naturais e  sintéticos, obedecendo a critérios
internacionais. Ouro, prata, magnésio, estanho, sédio sédo
representados, respectivamente, pelos seguintes
simbolos:

a) Ou, Pt, M, Es, Na.

b) Au, Ag, Mg, Sn, Na.

c) Ou, P, M, Et, So.

d) O, P, Ms, Es, Sd.

e) Au, Ag, Mn, Es, Na.
Ligacbes Quimicas

1- Ao observarmos a capacidade de conducéo de corrente
elétrica de certas amostras, foram identificadas
caracteristicas, conforme o estado fisico da matéria,
resumidas no quadro abaixo:

Condugéo de Eletricidade

Amostra Solida Liquido
Sal de cozinha nao Sim
Aglcar ndo réo
Soda caustica a0 Sim
Aluminio sim sim

Com base nas informagBes contidas no quadro, essas
amostras podem ser classificadas, quanto ao tipo de
ligacdo quimica, respectivamente, em

a) covalente, metalica, ibnica e covalente.
b) covalente, ibnica, covalente e metalica.
c) idnica, idnica, covalente e metalica.
d) ibnica, covalente, metalica e idnica.

e) ibnica, covalente, ibnica e metalica.

parte ao tipo de ligacdo quimica formada. Considere os
seguintes materiais abaixo:

I. Cloro

Il. Ferro

. Cloreto de s6dio
IV. Diamante

V. Platina

A opcao que contém a correlacdo correta entre o material
e o tipo de ligacdo envolvido é:

a) ibnica — covalente — ibnica — metalica e metdlica.
b) metalica — ibnica — covalente — idnica e ibnica.
c) covalente — ibnica — metdlica — ibnica e covalente.

d) ibnica — ibnica — covalente — covalente — metalica e
metalica

e) covalente — metdlica — ibnica — covalente — metalica.

3- Forcas intermoleculares s&o responsaveis pela
existéncia de diferentes fases da matéria, em que fase é
uma porcdo da matéria que é uniforme, tanto em sua
composicao quimica quanto em seu estado fisico. Com
base nestas informacgbes, relacione os termos as
afirmacdes que melhor os descrevem.

(1) Ligagbes de hidrogénio
(2) InteragBes ion-dipolo
(3) Forcas de London

(4) Interagbes dipolo-dipolo

() Podem ocorrer quando solidos tais com KCI ou Nal,
por exemplo, interagem com moléculas como a agua.

() Podem ocorrer quando elementos com
eletronegatividade elevada estéo ligados covalentemente
com o atomo de hidrogénio.

() Séo forcas que estdo presentes quando temos, por
exemplo, uma amostra de acetona (propanona) dissolvida
em etanoato de etila.

() Ocorrem entre compostos ndo polares, sendo esta um
interacdo bastante fraca.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta, de
cima para baixo.

a)2-4-3-1
b)4-3-2-1
c)2-1-4-3
d)4-2-3-1
e)3-1-4-2

4- O acido fluoridrico (HF) em solugao pode ser utilizado
em diversas reac¢des quimicas para produzir numerosos
farmacos e polimeros, além disso é amplamente utilizado
em sua forma gasosa na industria petroquimica de vidros,
metais e de petréleo. A molécula de HF apresenta ligacédo

2- As propriedades dos materiais, tais como estado fisico entre seus atomos do tipo e suas
(sélido, liquido ou gasoso), os pontos de fusdo e ebuli¢éo, moléculas estdo unidas por
condutividade elétrica, entre outras, devem-se em grande
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Os espacos acima sdo corretamente preenchidos pela
alternativa:

a) covalente polar - interagBes do tipo dipolo induzido-
dipolo induzido.

b) covalente apolar - ligacdes de hidrogénio.
c) covalente polar - ligac6es de hidrogénio.

d) covalente apolar - interac6es do tipo dipolo induzido-
dipolo induzido.

5- Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmacdes
abaixo, referentes a compostos inorgénicos.

() O fosfato de sédio, embora seja considerado um
composto i6nico, possui ligagbes covalentes no ion
fosfato.

() Compostos ibnicos tendem a ter pontos de fusdo e
ebulicdo mais elevados do que os compostos moleculares.
() BeF2 nao obedece a regra do octeto.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é

a)V-V-V.
b)V-V-F.
c)V-F—F.
d)F—F-V.
e)F-F—F.

6- O magma que sai dos vulcBes durante as erupcdes é
constituido por rochas fundidas e varios tipos de gases e
vapores, tais como CO, CO2, SO2, SO3, HCI e H20. A
respeito dessas substéncias, sdo feitas as seguintes
afirmacdes:

I. Quando dissolvidos em agua, os gases C0O2, SO2, SO3
e HCI geram solugdes eletroliticas cujo pH é menor que 7.

II. As moléculas de CO2, SO2 e H20 apresentam
geometria linear.

Ill. No estado sélido, as moléculas de CO2 encontram-se
atraidas entre si por ligac6es de hidrogénio muito intensas.

E correto o que se afirma em:
a) |, apenas.

b) Il, apenas.

c) I ell, apenas.

d) Il e lll, apenas.

e)l, llelll.

7- O efeito estufa é causado, principalmente, pelo aumento
da concentracdo de dioxido de carbono na atmosfera. A
formula quimica, o tipo de ligacdo formada entre seus
atomos e a polaridade do diéxido de carbono séo,
respectivamente,

a) CO2, covalente e apolar.

b) CO, covalente e polar.
c) CO2, ibnica e polar.

d) CO2, ibnica e apolar.
e) CO2, covalente e polar

8- Os tipos de ligacBes nos compostos NaBr, SO2 e 12,
séo, respectivamente:

a) l6nica, covalente polar, covalente apolar.
b) Covalente polar, covalente apolar, idnica.
c¢) Covalente polar, ibnica, covalente apolar.
d) Covalente apolar, ibnica, covalente polar.
e) Ibnica, covalente apolar, covalente polar.

9- Um exemplo de composto ibnico no qual o cation
apresenta atomos unidos por ligacdo covalente é o
representado pela férmula

a) PBr3

b) Ki

c) NaHCO3
d) NH4CI

e) CO(NH2)2

10- A 4gua (H20, MM = 18 g.mol-1, ponto ebulicdo =
100°C), a ambnia (NH3, MM = 17 g.mol-1, ponto ebulicdo
= -33°C) e o0 metano (CH4, MM = 16 g.mol-1, ponto
ebulicdo = -162°C) apresentam massas moleculares muito
préximas. Apesar disso, a agua apresenta um ponto de
ebulicdo muito mais elevado que o da amonia e do metano.
Assinale a alternativa que explica essa observacao
experimental.

a) A agua apresenta ligag@es ibnicas, enquanto a amdnia
e 0 metano apresentam ligacdes covalentes.

b) A agua apresenta ligagBes covalentes, enquanto a
amonia e o metano apresentam ligacdes ibnicas.

c) Os trés compostos apresentam ligacdes idbnicas, porém
somente a molécula da 4gua é polar.

d) Os tipos de ligagBes quimicas (intramoleculares ou
intermoleculares) ndo interferem nas propriedades das
substéancias.

e) Os trés compostos apresentam ligagbes covalentes;
porém, a agua é capaz de realizar forte ligacdo de
hidrogénio.
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Classificacao das Cadeias Carbo6nicas

1- Um exemplo de 6leo essencial € o 6leo de citronela,
extraido da planta conhecida como capim citronela. Os
seus principais constituintes séo o citronelal e o citronelol,
cujas estruturas sdo mostradas a seguir.

H
A/ﬁ\M 0 ,H’K‘“»-’"‘\/'J\/"“ OH

citronelal citromelol

Considerando essas informacdes, julgue o item que se
segue.

O citronelal e o citronelol apresentam cadeias ramificadas
e insaturadas, com a presenca das funcdes aldeido e
alcool, respectivamente.

a) CERTO.
b) ERRADO.

2- A qualidade de um combustivel é caracterizada pelo
grau de octanagem. Hidrocarbonetos de cadeia linear tém
baixa octanagem e produzem combustiveis pobres. Ja os
alcanos ramificados sdo de melhor qualidade, umavez que
tém mais hidrogénios em carbonos priméarios e as ligactes
C-H requerem mais energia que ligacdes C-C para serem
rompidas. Assim, a combustdo dos hidrocarbonetos
ramificados se torna mais dificil de ser iniciada, o que
reduz os ruidos do motor. O isoctano € um alcano
ramificado que foi definido como referéncia, e ao seu grau
de octanagem foi atribuido o valor 100. A férmula estrutural
(forma de bast&o) do isoctano é mostrada ao lado.

Qual é o nome dficial IUPAC desse alcano?

S

Isoctano
a) 2,2,4-trimetilpentano.
b) 2-metil-4-terc-butil-pentano.
c) 1,1,1,3,3-pentametilpropano.
d) 1-metil-1,3-di-isopropilpropano.
e) 1,1,1-trimetil-4,4-dimetil-pentano.

3- O estireno, matéria-prima indispensavel para a
producdo do poliestireno, € obtido industrialmente pela
desidrogenagéo catalitica do etilbenzeno, que se da por
meio do seguinte equilibrio quimico:
atilbenzBno estreno

catalsador,

gy=—=

{oyHo(g) AH=121 kJimoal

O etilbenzeno e o estireno
a) sdo hidrocarbonetos aromaticos.
b) apresentam atomos de carbono quaternario.

c¢) sdo isbmeros funcionais.

d) apresentam atomos de carbono assimétrico.
e) sdo isbmeros de cadeia.

4- Um dos responsaveis pelo aroma de noz € o composto
2,5-dimetil-3-acetiltiofeno, cuja formula estrutural é:

o
S

\

Examinando essa formula, é correto afirmar que a
molécula desse composto apresenta

a) isomeria 6ptica.

b) heteroatomo.

c) cadeia carbdnica saturada.

d) atomo de carbono quaternario.
e) funcéo orgéanica aldeido.

5- O hidrocarboneto representado pela estrutura quimica a
seguir pode ser isolado & partir das folhas ou das flores de
determinadas plantas. Além disso, sua fungdo ¢é
relacionada, entre outros fatores, a seu perfil de
insaturacoes.

/
X

Considerando esse perfil especifico, quantas ligagbes pi
molécula contém?

al
b) 2
c)4
d) 6
e)7
6- O 2,2,4-trimetilpentano, conforme a férmula estrutural
representada ao lado, € um alcano isdmero do octano. Ele
€ o0 padrao (100) na escala de octanagem da gasolina, e é

impropriamente conhecido por iso-octano.Quanto maior é
o indice de octanagem, melhor é a qualidade da gasolina.

CH;

CH; - C - CH,- CH,-CH;

CH; CH;

Farmula Estrutural do Iso-octano.

Sobre a cadeia do iso-octano, afirma-se que ela é
a) saturada, aberta, normal e heterogénea.

b) insaturada, ciclica, normal e heterogénea.

c) saturada, aberta, ramificada e homogénea.

d) insaturada, ciclica, ramificada e homogénea.
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7- Em uma cadeia carbbnica, um atomo de carbono é
considerado quaternario quando esta ligado diretamente a
quatro

a) funcdes organicas diferentes.
b) outros atomos de carbono.

c) atomos de hidrogénio.
d)pares de elétrons.

e) ions positivos.

8- A questao refere-se ao alcool isopropilico, cuja formula
estrutural esta representada a seguir. Esse composto é
empregado em muitos produtos utilizados para a limpeza
de equipamentos eletrénicos, como telas de TV, monitores
e celulares.

H H H

H—C—C—C —H

H OH H
A cadeia carbdnica do alcool isopropilico é
a) aberta, homogénea e saturada.
b) aberta, homogénea e insaturada.
c) aberta, heterogénea e saturada.
d) fechada, homogénea e saturada.
e) fechada, heterogénea e insaturada.

9- Flavorizantes sdo substancias naturais ou sintéticas
responsaveis por conferir ou acentuar o sabor e o aroma
de alimentos e bebidas.

O flavorizante artificial acetato de isopentila é o
responséavel pelo flavor (do inglés — “sabor e aroma”) da
banana. Este acetato de isopentila pertence a funcéo
quimica ........cceeeeen. e é obtido em laboratério pela reagéo
(o [ (o [0 - Tor o [o I COM O .ovvvvvnenennnn,
em meio acido. As lacunas sao corretamente preenchidas,
respectivamente, por

a) éster; esterificagao; etanoico; 3-metil-1-butanol.

b) sal de acido carboxilico; neutralizacdo; etanoico; 3-
metil-1-butanol.

c) anidrido de &cido; esterificacdo; 3-metilbutanoico;
etanol.

10- Para dispersar pessoas em tumultos em ambientes
publicos, a policia costuma utilizar bombas de efeito moral.
Uma dessas bombas é a de gas lacrimogéneo na forma de
spray que, ao ser acionada, libera uma mistura quimica
que irrita as mucosas do nariz, da boca, dos olhos e dos

pulmdes, devido a presenca do composto 2-
clorobenzilideno malononitrilo.
Cr
~Z"
Il
M

2-clorobenzilideno malononitrilo

A respeito dessa estrutura, € correto afirmar que
a) possui heteroatomos no ciclo.

b) possui um anel aromatico.

c) possui carbonos saturados na cadeia aberta.
d) possui trés carbonos terciarios.

e) os atomos de nitrogénio estdo ligados ao anel
benzénico.

Hidrocarbonetos

1- Assinale a opcdo que completa correta e
respectivamente o seguinte enunciado: “Muitas
substancias organicas tém em sua estrutura um ciclo
formado por 1 atomos de carbono com
trés ligacdes duplas 2.

Compostos que tém esse ciclo sdo chamados de
3"

a) seisl, alternadas2, parafinicos3
b) cincol, continuas2, aromaticos3
¢) cincol, continuas2, parafinicos3
d) seisl, alternadas2, arométicos3

2- A Quimica se apresenta, em nosso cotidiano, nas mais
variadas formas, inserida nos mais diferentes compostos.
Com base nessa afirmacdo, relacione os compostos dados
na coluna a esquerda com o respectivo emprego indicado
a direita.

1 — Acido acético

2 — Etanol

3 — Hidréxido de magnésio
4 — Fenol

5 — Butano

() antiacido estomacal
() géas de cozinha

() tempero para saladas
() combustivel

() desinfetante

A sequéncia correta €

d) carboxilato; neutralizacdo; 3-metilbutanoico; etanol. a)l,234,5.
e) éster; hidrélise; etanoico; 3-metil-1-butanol. b)5,1,3,4,2.
€)4,3,1,2,5.
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d)3,5,1,2, 4.
e)3,4,1,2,5.

3- Os combustiveis fésseis, que tém papel de destaque na
matriz energética brasileira, sdo formados, dentre outros
componentes, por hidrocarbonetos.

A combustdo completa dos hidrocarbonetos acarreta a
formacao de um 6xido acido que vem sendo considerado
o principal responsavel pelo efeito estufa.

A férmula quimica desse 6xido corresponde a:
a) CO2
b) SO3
c) H20
d) Na20

4- As figuras a seguir representam moléculas constituidas
de carbono, hidrogénio e oxigénio.

Legenda
O hidrogénio
O carbono

. oxigénio

A

B = D

Qual das figuras representa uma molécula pertencente a
funcao alcool?

a) A.
b) B.
c) C.
d) D.

5- A OGX energia, braco de exploracao de petréleo no
Maranhdo do grupo EBX, do empresario Eike Batista,
descobriu uma reserva gigante de gas natural, uma
mistura de  hidrocarbonetos leves,  constituido
principalmente por etano, propano, isobutano, butano,
pentano, isopentano, dentre outros, na cidade de Capinzal
do Norte, localizada a 260 km de S&o Luis. As reservas,
segundo a OGX, tém de 10 trilh8es a 15 trilhBes de pés
cubicos de gas, o equivalente a 15 milh6es de metros
cubicos por dia — metade do que a Bolivia manda ao Brasil
diariamente.

Fonte: Disponivel em: Acesso em: 01 jul. 2013.
(adaptado)
A nomenclatura desses hidrocarbonetos leves,

constituintes do gas natural é baseada, dentre alguns
critérios, na quantidade de carbonos presentes no
composto.

O ndmero correto de carbonos nos seis primeiros
compostos citados no texto, sdo, respectivamente,

a)2,5,5,3, 4,4
b) 2, 4, 4,3,5,5.
c)2,4,4,5,5,3.
d)2, 3,554, 4

www.elite

e)2,3,4,4,5,5.

6- O vazamento de gas liquefeito de petrdleo (GLP), cujos
principais componentes sdo propano e butano, podera
causar uma explosdo que podera levar a ocorréncia de
varios 6bitos e também resultar em sobreviventes com
mutilagBes. Para os principais componentes do GLP
podemos afirmar que

a) o butano possui 1 carbono primario e 3 carbonos
terciarios; o propano possui 2 carbonos primarios e 1
carbono terciario.

b) o butano possui 2 carbonos primarios e 1 carbono
secundario; o propano possui 2 carbonos primarios e 2
carbonos secundarios.

C) 0 propano possui 1 carbono primario e 2 carbonos
secundarios; o butano possui 2 carbonos primarios e 2
carbonos secundarios.

d) o propano possui 2 carbonos primarios e 1 carbono
secundério; o butano possui 3 carbonos primérios e 1
carbono terciario.

€) 0 propano possui 2 carbonos primarios e 1 carbono
secundario; o butano possui 2 carbonos primarios e 2
carbonos secundarios.

7- Os hidrocarbonetos hexano, 2-buteno e 3-heptino séo
constituintes do petréleo. Indique para cada um deles o
tipo de hidrocarboneto e a formula a que pertencem.

a) Alcano — C6H14; Alceno — C4H8; Alcino — C7H12
b) Alcadieno — C3H4; Ciclano — C4H8; Alcino — C7H12
c) Cicleno — C5H8; Alceno — C4H8; Alcino — C6H14

d) Alcadieno — C3H4; Alcino — C7H12; Ciclano — C4H8
e) Alcano — C6H14; Ciclano — C4H8; Alcino — C7H12

8- O método de obtencdo dos hidrocarbonetos

apresentado corretamente é:

a) O método de Sabatier-Sanderens consiste na
hidrogenacdo apenas de alquinos, na presenca de Ni
como catalisador em altas temperaturas. E uma reacéo de
adicao de H2 a tripla ligagéo.

b) A oxidacdo de Bayer é uma oxidacdo enérgica,
realizada com MnO4- em solucao neutra ou acida e a frio.
Nessa reacdo formam-se Glicéis.

c) A reacéo de acilagdo de Friedel-Crafts é realizada com
cloretos de acila na presenca de AlH4 como catalisador.
Formam-se alcoois aromaticos.

d) O método de Grignard consiste na hidrélise de haletos
de alquilamagnésio, denominados compostos de Grignard.

e) O nucleo aromatico, ao contrario dos ciclos aromaticos,
nao resiste a acao dos oxidantes, mesmo energéticos, tais
como KMnO4/HNO3, K2Cr207/H2S04, CrO3 e outros.

9- O gas natural € uma substéncia composta associada ao
petroleo. E composto, em maior proporcdo, pelos
hidrocarbonetos metano, etano e propano, sendo
encontrado também nitrogénio e diéxido de carbono como
contaminantes. Qual é a natureza da mistura presente no
gas natural e a classificacao dos hidrocarbonetos citados?

a) Mistura heterogénea, alcenos.

Nil.vwiinm FRVIV)
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b) Mistura homogénea, alcanos.

¢) Mistura homogénea, alcinos.

d) Mistura heterogénea, alcanos.
e) Mistura homogénea, aromaticos.

10- Considere abaixo as estruturas dos hidrocarbonetos,
assinale a nomenclatura oficial correta:

I N N

]
CH3
Hae T gy,
CH;
CHs

0}
a) | — heptadecano; Il — 7-etil-4,5-dimetiltridecano
b) I — dimetil-pentadecano; Il — 7-etil-9,10-dimetiltridecano
c) | — 1-metil - hexadecano; Il — 7-etil-9,10-dimetiltridecano

d) I — heptadecano; Il — 7-etil-1,4,5-trimetiltridecano

e) | — cicloheptadecano; Il — 7-etil-1,4,5-trimetiltridecano
Geometria Molecular

1- Ha um buraco de ozénio sobre sua cabega,
Este ninguém pode tapar,

Ele pode impedir que as crian¢as cresgam,
Ele pode te matar.

Clorofluorcarbono, destruindo a camada de oz6nio.
O efeito estufa vai fazer vocé boiar,

Nas aguas da calota polar,

Queimando a floresta tropical,

Ou o petréleo na capital.

A gente produz um certo gas,
Aparentemente normal,

Mas quando se acumula em excesso,

Ele pode ser fatal.

Isocianato de metila...

Césio 137...

Monéxido de carbono...

Di6xido de enxofre...

Mercurio...

Arsénio...

Pois a terra ndo aguenta tanto lixo,
Combustéo e desperdicio.

Qual a geometria molecular dos seguintes gases, citados
na masica: clorofluorcarbono (por exemplo, CFCI3),
monoxido de carbono (CO) e dioxido de enxofre (SO2)?

Dados: Numeros Atbmicos - C=6; F=9; Cl=17; 0O = 8;
S=16

a) Linear, Angular e Tetraédrica
b) Bipiramidal, Angular e Linear
c) Trigonal Plana, Bipiramidal e Piramidal
d) Tetraédrica, Linear e Angular

e) Angular, Linear e Trigonal Plana

2- SiO2(s) + HF(aq) — SiF4(l) + H20(1)
Vidro

O vidro fosco e as gravactes em vidro podem ser feitas
com o HF(aq), Ka = 6,5.10-4 , e representadas pela
equacao quimica ndo balanceada em destaque.

Considerando-se essas informacdes e apés o
balanceamento dessa equagéo quimica com os menores
coeficientes inteiros, € correto afirmar:

a) O SiF4 é sal ibnico classificado como neutro.
b) O Nox do silicio é alterado durante a gravacao do vidro.

c) As moléculas HF e H20 possuem, respectivamente,
forma geométrica linear e angular.

d) O HF(ag) se encontra completamente ionizado em
solugdes diluidas que possuem pH igual a 7.

3- A geometria molecular € a disposicao tridimensional dos
atomos que constitui uma molécula. Ela é decorrente da
distribuicdo espacial derivada do numero de ligacdes e
elétrons desemparelhados presentes nos varios atomos
gue compfem a molécula. A geometria influencia varias
propriedades de uma substancia, incluindo sua
reatividade, sua polaridade, o estado fisico da matéria, a
cor, 0 magnetismo e a atividade biol6gica.

De acordo com as estruturas de Lewis das moléculas,

representadas abaixo, suas geometrias  sdo,
respectivamente:

H - i
H:C:H QICiQ HIN.H

H H

(n (In) (1)
a) quadrado planar, linear, trigonal planar.
b) quadrado planar, angular, trigonal piramidal.
c) cubica, angular, tetraédrica.
d) octaédrica, linear, tetraédrica.
e) tetraédrica, linear, trigonal piramidal.

4- Marque a opgdo que mostra correlacdo entre a
molécula, sua geometria e sua polaridade:

a) CCl4, tetraédrica e polar.
b) PBr3, piramidal e apolar.
c¢) BeF2, angular e polar

d) CO2, linear e apolar.

e) NH3, angular e apolar.

5- O metano é a mais simples molécula organica existente,
formada apenas por um atomo de carbono ligado a quatro
atomos de hidrogénio.

Essa molécula apresenta o seguinte tipo de configuracéo
geomeétrica:
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a) linear

b) angular

c) tetraédrica

d) trigonal plana

6- A degradacao anaerdbica de matéria organica contendo
enxofre pode levar a formacao de substancias com odores
altamente desagradaveis. Dentre essas substancias estéo
0 gas sulfidrico (H2S) e as mercaptanas, como a
pentamercaptana (1-pentanotiol).

Assinale a alternativa que apresenta corretamente a
geometria molecular do gas sulfidrico e a férmula
molecular do 1-pentanotiol.

5H
Hac/\/\\"/
1-pentanctiod
a) Angular e C5H4S.
b) Linear e CH4S.
c) Angular e CH4S.
d) Angular e C5H12S.
e) Tetraédrica e C5H12S.

7- Dentre os gases fluoridrico (HF), cianidrico (HCN),
amoniaco (NH3) e metano (CH4), o (s) que apresenta (m)
molécula apolar e geometria tetraédrica € (sdo)

a) CH4

b) NH3

c) HCN e NH3
d) HF e CH4

8- A glicina é considerada o aminoacido estruturalmente
mais simples. E um neurotransmissor inibitorio,
glicogénico (converte-se em glicose no figado). Atua como
fonte de nitrogénio para a sintese de aminoacidos nao
essenciais no organismo. Participam, ainda, de varias
funcdes fisioldgicas, bem como se converte em creatina, a
qual esta presente nos musculos, no cérebro e no sangue
como um promotor da contragdo muscular, além de inibir
o desejo de consumo de aclcar

Analisando a molécula da glicina a seguir, determine a
geometria molecular de cada um dos atomos indicados.

..D-'
ol o(3)
LS (@) N
. _...--""C = ""'H
LT 8T
H H H

a) 1=trigonal planar; 2=tetraedral; 3=trigonal piramidal.
b) 1=tetraedral; 2=tetraedral; 3=tetraedral.

c¢) 1=trigonal planar, 2=tetraedral, 3=tetraedral.
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d)1=tetraedral; 2=tetraedral; 3=trigonal planar.

e) 1l=trigonal
piramidal.

planar; 2=trigonal piramidal; 3=trigonal

9- Na tentativa de explicar a origem dos seres vivos, Muller
reproduziu, em seu experimento, as condicdes
atmosféricas primitivas, que continham os gases metano
(CH4); amonia (NH3); gas hidrogénio (H2) e vapor de agua
(H20).

Esses quatro compostos apresentam, respectivamente,
estruturas com geometria molecular:

a) tetraédrica, piramidal, linear e angular.

b) piramidal, octaédrica, angular e linear.

C) tetraédrica, trigonal plana, piramidal e linear.
d) angular, tetraédrica, angular e piramidal.

e) piramidal, piramidal, angular e trigonal plana.

10- Considerando as substancias agua, H20, e o diéxido
de carbono, CO2, e suas propriedades fisicas e quimicas,
é CORRETO afirmar que

a) a molécula de CO2 é polar.
b) a molécula de CO2 apresenta geometria linear.

¢) as duas moléculas (H20 e CO2) conduzem corrente
elétrica.

d) na molécula de CO2, existem oito pares de elétrons
ligantes.

e) as moléculas de H20 entre si apresentam interacdes
intermoleculares mais fracas que as de CO2.

Forcas Intermoleculares

1- Uma alternativa encontrada nos grandes centros
urbanos, para se evitar que pessoas desorientadas urinem
nos muros de casas e estabelecimentos comerciais, €
revestir esses muros com um tipo de tinta que repele a
urina e, assim, “devolve a urina” aos seus verdadeiros
donos. A figura a seguir apresenta duas representacdes
para esse tipo de revestimento.

Como a urina é constituida majoritariamente por agua, e
levando-se em conta as forgas intermoleculares, pode-se
afirmar corretamente que

4 ah

] |
—zm CH, ‘i‘m OH

] |
S e [~ Y

g $ 2}
—idm CH, ‘E‘m OH

] |
—EM CH, _im OH

1 1

a) os revestimentos representados em 1 e 2 apresentam a
mesma eficiéncia em devolver a urina, porque ambos
apresentam 0 mesmo numero de atomos na cadeia
carb6nica hidrofébica.
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b) o revestimento representado em 1 é mais eficiente para
devolver a urina, porque a cadeia carb6nica € hidrofébica
e repele a urina.

) o revestimento representado em 2 é mais eficiente para
devolver a urina, porque a cadeia carbdnica apresenta um
grupo de mesma polaridade que a agua, e, assim, é
hidrofébica e repele a urina.

d) o revestimento representado em 2 é mais eficiente para
devolver a urina, porque a cadeia carbdnica apresenta um
grupo de mesma polaridade que a agua, e, assim, é
hidrofilica e repele a urina.

2) (PUC-PR) O diéxido de carbono, presente na atmosfera
e nos extintores de incéndio, apresenta ligacdo entre os
seus atomos do tipo....... e suas moléculas estdo unidas

Os espacos acima sdo corretamente preenchidos pela
alternativa:

a) covalente apolar - for¢cas de Van der Waals

b) covalente apolar - atragdo dipolo induzido-dipolo
induzido

c) covalente polar - liga¢des de hidrogénio
d) covalente polar - forcas de Van der Waals
e) covalente polar - atragédo dipolo-dipolo

3) Dadas as substancias:

CHg4
SO»
H20
Clz

HCI

aghrwNE

A que apresenta o maior ponto de ebulicao é:
al
b) 2
c)3
d) 4
e)5

4- A estrutura terciaria das proteinas € determinada por
uma variedade de interagdes quimicas. Estas incluem
interacdes hidrofébicas, ligagBes idnicas, ligacbes de
hidrogénio, e ligacdes dissulfeto.

Todas essas interagfes, fracas e fortes, determinam a
forma tridimensional final da proteina. Quando uma
proteina perde sua forma tridimensional, ela pode nédo ser
mais funcional.

A figura abaixo representa um fragmento de uma proteina
e 4 tipos de interag6es moleculares ou ligagdes quimicas
gue garantem a sua conformacéo tridimensional:

PROTEINA

CH,

i
CH, = CHy = CHy = CH, = NH;* “O—C— CH,

3

O=Om0= + T
|
2
L.
k

Assinale a alternativa que indica corretamente os tipos de
forcas intermoleculares ou de ligagdes quimicas presentes
nesta proteina:

a) 1. ligacdo de hidrogénio, 2. ligacdo ibnica, 3. interagdo
hidrofébica, 4. ligacdo dissulfeto.

b) 1. ligagéo ibnica, 2. ligagdo dissulfeto, 3. ligacdo de
hidrogénio, 4. interac¢éo hidrofébica.

c) 1. interacao hidrofébica, 2. ligacéo dissulfeto, 3. ligacéo
idnica, 4. ligacédo de hidrogénio.

d) 1. ligacdo dissulfeto, 2. ligacao ibnica, 3. interacéo
hidrofébica, 4. ligagdo de hidrogénio.

5- Uma das maximas da quimica é “semelhantes
dissolvem semelhante”. Esta afirmacdo se baseia na
afinidade que as moléculas apresentam uma em relagéo a
outra através das forcas intermoleculares, ou seja
moléculas polares tem boa afinidade por outras moléculas
polares enquanto que moléculas apolares tem boa
afinidade por outras moléculas apolares. Marque a opc¢éo
onde somente existem moléculas apolares.

a) CH4, H20, CO2, HCI
b) C2H3, CO2, N2, 02
c) NH3, CO2, H20, CH4
d) NaCl, CH4, SF6, PF6
e) H20, NH3, HCI, F2

6- O entendimento microscopico das interacdes
intermoleculares é extremamente importante na
compreensdo de diversos fendmenos macroscopicos.
Numere a COLUNA Il de acordo com a COLUNA |
associando os tipos de forgas intermoleculares com o
fendmeno fisico.

COLUNA |

1. Ligacéo de hidrogénio

2. Forgas ion-dipolo

3. Forcgas dipolo-dipolo

4. Forgas de dispersdo de London

COLUNAII

() O neopentano é mais volatil que o n-pentano.

() O gas metano é mais volatil que a acetona.
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() Em condi¢Bes ambientais, uma solucdo de brometo de
potassio ferve em uma temperatura superior a 100 °C.

() O etilenoglicol, principal substancia em
anticongelantes, tem uma temperatura de ebulicdo em
condi¢cdes ambientes superior a 195 °C.

Assinale a sequéncia CORRETA
a)3241
by4231
c)4321
d)3124

7- O Kevlar® foi fabricado pela primeira vez em 1965 por
Stephanie Kwolek, enquanto trabalhava nos laboratérios
DuPont nos Estados Unidos. Trata-se de um polimetro
resistente do ar e sete vezes mais resistente que o aco por
unidade de peso. Atualmente é empregado em uma ampla
variedade de aplicacbes. O segredo de suas
extraordinarias propriedades reside na estrutura cristalina
altamente coordenada do Kevlar® conforme ilustrado no
esquema.

@@@

\\—CH
{P@d}

“—@—«

Fonie: Bumows, A_et al, Quimi ¢Bo & quimicai
ﬁslno—q.lmna LTC, v1 Ria de Janeir, 2012 (a\kp&do)

Em relacdo ao tipo de forcas intermoleculares presentes
nas moléculas do Kevlar®, pode-se afirmar que sdo

a) dipolo-dipolo, a partir da formagdo de cargas
permanentes na estrutura cristalina do material sélido.

b) for¢cas de London, associadas a baixa polaridade dos
grupos benzeno presente na estrutura molecular.

c¢) ion-dipolo, relacionado a ionizacdo do grupo N - H e
interacdo com a carbonila da outra cadeia polimérica.

d) ion-dipolo, induzido em consequéncia da forte interacao
entre o grupo carbonila e o anel benzénico.

e) ligacdes de hidrogénio, em fungcdo da polaridade dos
grupos amida presentes na cadeia do polimero.

8- Analise as afirmativas a seguir referentes as curvas de
presséo de vapor de trés liquidos puros: A, B e C.

B [+
B
E TRl | -
E'GK.IJ
2
+
E 00
200
e
n ET ar 1 "D 1M

Temperatiera { ')

I. O liquido B é o mais volatil a temperatura ambiente.

Il. As forcas intermoleculares no liquido A sdo menores
gue nos demais.

[ll. O ponto de ebuligdo do liquido C é menor que o do
liquido A.

IV. Quando se adiciona um soluto nao volatil ao liquido A,
observa-se um aumento de seu ponto de ebuli¢cdo.

Das afirmativas acima, pode-se dizer que:

a) todas as afirmativas estdo corretas.

b) estdo corretas somente as afirmativas Il e IV.
C) estao corretas somente as afirmativas | e Il.
d) estéo corretas somente as afirmativas Il e lll.
€) esta correta somente a afirmativa IV.

9- As forcas intermoleculares sdo responsaveis por varias
propriedades fisicas e quimicas das moléculas, como, por
exemplo, a temperatura de fusdo. As estruturas
relacionadas abaixo ilustram algumas dessas interacdes
especificas.

|
1 /\\/C\T/\_/\\/

T H—CI

Marque a alternativa que relaciona corretamente as
interacdes especificas entre os compostos 1-2 e 3-4,
respectivamente.

a) Ligacéo covalente e interacao dipolo-dipolo.

b) Ligacéo ibnica e interacao hidrofébica.

c) Ponte de hidrogénio e for¢cas de Van der Waals.
d) Interacéo dipolo-dipolo e ponte de hidrogénio.
e) Ponte de hidrogénio e interacdo dipolo-dipolo.

10- Agua e etanol s&o dois liquidos misciveis em quaisquer
propor¢des. Essa miscibilidade esta justificada por
algumas forcas intermoleculares denominadas:

a) Ligacdes idnicas.

B) Ligacdes de hidrogénio.

c) Covalentes coordenadas.

d) Dipolo induzido - dipolo induzido.

e) Dipolo permanente
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Ciclanos e Aromaticos

1- A ozondlise é uma reacdo de alcenos baseada no uso
de ozbnio como agente oxidante, seguida de uma
hidrélise, catalisada pelo zinco metalico, formando
aldeidos e/ou cetonas além de perdxido de hidrogé-nio. Na
reacdo de ozondlise do 2,3-dimetilbut-2-eno, nas
condi¢cdes citadas, o(s) produto(s) principal(is) formado(s)
além do peroxido de hidrogénio é (séo) :

a) Propanal.

b) Butanona.

c) Etanal e propanona.

d) Propanona.

e) Propanal e propanona.

2- A ozondlise, reagdo utilizada na inddstria madeireira
para a producdo de papel, é também utilizada em escala
de laboratério na sintese de aldeidos e cetonas. As duplas
ligagbes dos alcenos séo clivadas pela oxidacdo com o
0zbnio (03), em presenca de agua e zinco metélico, e a
reacao produz aldeidos e/ou cetonas, dependendo do grau
de substituicdo da ligacdo dupla. Ligacdes duplas
dissubstituidas geram cetonas, enquanto as ligacdes
duplas terminais ou monossubstituidas dao origem a
aldeidos, como mostra o esquema.

O
0,.H0
//\\_/ » + H)'LH
But-1-eno Propanal Metanal

Considere a ozonélise do composto 1-fenil-2-metilprop-1-
eno:

1-fenil-2-metiiprop-1-ano
MARTWND, 4. Quimica, 2 cincia ool
Gl Editarn W, 2014 {adapiado).

Quais séo os produtos formados nessa reacao?
a) Benzaldeido e propanona.

b) Propanal e benzaldeido.

c¢) 2-fenil-etanal e metanal.

d) Benzeno e propanona.

e) Benzaldeido e etanal.

3- O permanganato de potassio (KMnO4) é um agente
oxidante forte muito empregado tanto em nivel laboratorial
guanto industrial. Na oxidacdo de alcenos de cadeia
normal, como o 1-fenil-1-propeno, ilustrado na figura, o
KMnO4 é utilizado para a producéo de acidos carboxilicos.

Os produtos obtidos na oxidagdo do alceno representado,
em solucéo aquosa de KMnO4, séo:

www.elite
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1-fenil-1-propenc
a) Acido benzoico e 4cido etanoico.

b) Acido benzoico e &cido propanoico.

c) Acido etanoico e acido 2-feniletanoico.

d) Acido 2-feniletanoico e acido metanoico.
e) Acido 2-feniletanoico e acido propanoico.

4- Entre as reacdes de adigdo mais importantes esta a de
hidratacé@o dos alcenos e alcinos. Nessa reagéo, ocorre a
adicdo de agua catalisada em meio acido (normalmente
sdo usadas solugdes aquosas de acido fosférico ou
sulfarico, para que a concentracdo de 4gua seja alta. O
primeiro passo dessa reacéo esta mostrado a seguir:

CHs etapa CHg
_//.;—\H-—D —H lenta .~ + H,0
_"'I- C
PLEN
H,C~  “CHa § HiC~  TCH,
carbocation

Essa etapa s0 é possivel porque:

a) Os elétrons ™ do alceno atacam o préton do acido
formando um carbocétion mais estavel.

b) Os elétrons o do alceno atacam o préton do acido
formando um carbocéation menos estavel.

c) O alceno age como eletréfilo, capturando o préton do
acido.

d) Os elétrons dos orbitais sp2 do alceno atacam o préton
do acido, formando um carbocation mais estavel.

e) Os elétrons dos orbitais p do alceno atacam o oxigénio
da agua para formar um alcool secundario.

5- No caso dos alcinos, a hidratacdo produz um enol em
equilibrio com a sua forma ceto, a chamada tautomeria.
Assinale a alternativa que apresenta os tautbmeros
provenientes da hidratag&o do butino.

a) But-1-en-2-o0l e butanona
b) But-1-en-3-ol e butanona
c) But-1-en-2-ol e butanal
d) But-1-en-3-ol e butanal
e) But-3-en-2-ol e butanal

6- Um processo petroquimico gerou a mistura, em partes
iguais, dos alcinos com férmula molecular C6 H10. Por
meio de um procedimento de analise, determinou-se que
essa mistura continha 24 gramas de moléculas de alcinos
qgue possuem atomo de hidrogénio ligado a atomo de
carbono insaturado.

A massa da mistura, em gramas, corresponde a:

a) 30
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b) 36
c) 42
d) 48
7- Soneto Quimico

De filhos do carbono nés fazemos

de ti "compostos", 6 gloriosa arte,
reagiremos total, parte a parte,

em ciclanos, em alcinos ou alcadienos.

Desbravamos-te as formas anémeras,
descobrimos veredas inimeras,
desde todos mistérios da alquimia
onde ainda era tida como magia.

Esculpida em mercurio, chumbo e ferro.
Em teu avango para o tempo moderno
tivestes sim uma exploséo "polvorosa”.
Conhecer-te sera sempre uma sina,
empiricamente maravilhosa,

entdo aplaudamos-te de pé, 6 QUIMICA.

A férmula geral dos compostos organicos apresentados no
poema €, respectivamente,

a) CnH2n; CnH2n-2; CnH2n-2
b) CnH2n+2; CnH2n-2; CnH2n
¢) CnH2n; CnH2n-2; CnH2n+2
d)CnH2n+2; CnH2n; CnH2n-2

8- Assinale a alternativa que apresenta a formula geral
para os Alcinos (ou Alquinos).

a) CnH2n

b) CnH2n + 2
¢) CnH2n -2
d) CnHn

Funcdes Oxigenada - (Alcool, Enol,
Fenol)

1- A glutationa € um tripeptidio linear, constituido por trés
aminoacidos: acido glutamico, cisteina e glicina, sendo o
grupo (S-H) o centro ativo responsavel pelas suas
propriedades bioquimicas. A glutationa esta presente na
maioria das células, em concentragcbes compreendidas

entre 1 e 8 mmol.L-1, estando presente em maior
guantidade no figado. Sua estrutura esta ilustrada abaixo:

o) 0 SHH 0
NH, H o

Os grupos funcionais organicos presentes na glutationa
sao:

a) amina, alcool, amida e tiol.

b) alcool, cetona, amina e tiol.

c¢) fenol, amina, amida e acido carboxilico.
d) acido carboxilico, amina, amida e tiol.
e) tiol, aromatico, amina e alcool.

2- Qual radical deve estar ligado diretamente a um atomo
de carbono em um anel aromatico para que tenhamos a
formacao de uma funcéo fenol?

a) hidroxila
b) carbonila
c) carboxila
d) formila

3- De acordo com as estruturas quimicas abaixo é correto
afirmar que:

CH,

HoC
] H30+CH3 H) :>:o
NH2 HiC
o]
i A
V)  HiC
1) )k cHy ) Hy o
HC o
a) Possuem funcao orgéanica: | - aldeido; Il — cetona; Il —
acido carboxilico; IV — &lcool.
b) Possuem funcdo organica: | - éster; Il — alceno; Ill —
amina; IV — amida.
c) Possuem funcéo organica: | - éter; Il — cetona; Il —
alcino; IV — aldeido.
d) Possuem funcdo orgéanica: | - cetona; Il — &lcool; Il —
amina; IV — éster.
e) Possuem funcédo orgénica: | - amina; Il — cetona; Il —

éster; IV — acido carboxilico.

4- Na cultura de produtos orgéanicos é proibido o uso de
agrotoxicos, como o herbicida metalaxil que, segundo a
Anvisa, ja foi banido do Brasil. Faz parte da estrutura desse
herbicida a funcéo orgénica representada por

O
Rfﬂ\qx"’ i

Essa fungéo organica é denominada
a) alcool.

b) cetona.

¢) acido carboxilico.

d) aldeido.

e) éster.

5- O D-panthenol € um principio ativo usado em produtos
para hidratacdo da pele e dos cabelos. Sua férmula
estrutural é apresentada na figura.
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DHH

HO-— M

. e~ OH
H3C CH_—, 0

(www._carlroth_com. Adaptado.)

Na molécula do D-panthenol estdo presentes 0s grupos
funcionais caracteristicos das fung8es organicas alcool e

a) amina.
b) amida.
C) éter.

d) cetona.
e) aldeido.

6- A funcédo organica fenol é caracterizada por apresentar
um grupo

a) — OH ligado a um anel aromético.
b) — CHO ligado a um anel aromatico.
¢) — CHO ligado a um radical alquila.
d) — OH ligado a um radical alquila.

e) — COOH ligado a um radical alquila.

7- Com base nos conhecimentos sobre fun¢des orgéanicas,
relacione a coluna da esquerda com a da direita.

n

“0—CHy-CH;,

(1ry

Hy{—CH=CH

OH
(V)

O
L
HyC—CH—C

| ;
cH, H

V)

o
a) Enol.
b) Alcool.
c) Aldeido.
d) Eter.
e) Ester.
Assinale a alternativa que contém a associacao correta.
a) I-A, 1I-C, IlI-E, IV-B, V-D.
b) I-B, II-D, 1lI-C, IV-A, V-E.
c) I-B, lI-E, llI-A, IV-C, V-D.
d) I-D, II-C, llI-B, IV-E, V-A.

www.elite

e) I-D, II-E, llI-C, IV-B, V-A.

8- A atividade bactericida de determinados compostos
fenodlicos deve-se, em parte, a atuacdo destes compostos
como detergentes, que solubilizam e destroem a
membrana celular fosfolipidica das bactérias. Quanto
menor for a solubilidade dos compostos fendélicos em agua,
maior sera a acao antiséptica.

Com relacéo as solubilidades dos compostos fenélicos |, II
e lll, em agua, assinale a opcao correta.

OH OH  CH,

CH

N

CH,

OH H3C

CH,
I

a) | € mais soltvel que Il e Il mais solavel que 1.

b) | € menos soluvel que Il e Il menos solavel que 1.
c) Il € menos soltvel que | e | menos soltvel que llI.

d) Il é mais soltvel que | e | mais soltvel que 1.

e) |, Il e lll ttm, individualmente, a mesma solubilidade.

9- Nos Ultimos tempos 0s pesquisadores tem discutido
muito sobre o risco dos plasticos a saude e ao meio
ambiente. O vildo do momento é o bisfenol A (BPA). Este
composto quimico é largamente utilizado em utensilios tais
como: mamadeiras, garrafas de agua mineral, selantes
dentérios, latas de conserva, tubos para agua, CDs e
DVDs etc. Estes materiais ao sofrerem a acdo de
processos fisicos ou quimicos, liberam bisfenol A em
alimentos, em bebidas e no ambiente (Ciéncia Hoje, No
292, Vol. 49, maio de 2012). Com relacdo a reacdo de
obtencdo do bisfenol A, as fun¢des orgénicas envolvidas
respectivamente sdo

OH
O
S, e T 0w
+ HC CH3 HO OH

a) cetona, fenol e fenol.

b) fenol, cetona e fenol.

c) cetona, enol e alcool.

d) enol, &lcool e aromatico.

e) alcool, aldeido e &cido carboxilico.

10- Em nosso cotidiano, a quimica se apresenta nas mais
variadas formas, através de diferentes compostos. Os
compostos butano, fenol, etanol, hidréxido de magnésio e
acido acético podem ser empregados respectivamente
como

nil.com.br
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a) tempero para saladas, combustivel, gas de cozinha,
desinfetante, antiacido estomacal.

b) gas de cozinha, desinfetante, combustivel, antiacido
estomacal, tempero para saladas.

Cc) gas de cozinha, antiacido estomacal, combustivel,
tempero para saladas, desinfetante.

d) combustivel, gas de cozinha, tempero para saladas,
desinfetante, antiacido estomacal.

e) combustivel, gas de cozinha, antiacido estomacal,
tempero para saladas, desinfetante.

Funcdes inorganicas (Acidos)

1- Muitos sabores e odores de alimentos se devem a
misturas complexas de substancias organicas, nas quais
predominam os ésteres. Esteres podem ser obtidos pela
reacao de acidos carboxilicos (RCOOH ou ArCOOH) com
alcoois (R'OH) ou fendis (ArOH). A obtencao de um éster
gue possui aroma de abacaxi, usada na industria
alimenticia, deve-se a reacao entre um acido carboxilico (I)
e um é&lcool (Il), de acordo com o esquema reacional
abaixo:

o
A Ll

——= HzC—CHz-CH3-C + H0
b O—CH; - CHj

I + 11

11

Sobre o0 exposto acima, é correto afirmar que:
a) O composto Il é o butan-2-ol.
b) O composto | é o acido propandico.

c) A reagdo direta, indicada pela letra “a”, é classificada
como reacdo de esterificacdo, enquanto que a reagéo
indicada pela letra “b” € a reagao de hidrélise.

d) O composto | ndo possui hidrogénios ionizaveis, sendo
classificado como aldeido.

e) O composto Ill ndo é isébmero de funcdo do &cido
hexandico.

2- Os &cidos 2-aminobenzéico (1), 3-aminobenzdico (2) e
4-aminobenzéico (3), apesar de possuiem a mesma
férmula molecular, tém caracteristicas muito diferentes. Os
acidos (1) e (2) sédo considerados nocivos a saude,
enquanto o acido (3) é produzido no nosso organismo,
considerado um antioxidante e precursor do acido félico.
As estruturas dessess acidos estao representadas abaixo.

0
E\*‘j:ﬂ“OH ::x],f /Ef'jr "OH
P e
“ “NH, H, HN
(1) (2) (3)

As moléculas dos acidos (1), (2) e (3) sao classificadas
como:

a) Isbmeros de cadeia.

b) Enantiémeros.

c) Isbmeros de posicao.

d) Alétropos.

e) Isbmeros de compensacao.

3- Um laboratorista, ao testar a condutividade elétrica de
uma solucdo aquosa de uma base fraca, verificou que a
lampada acendia tenuamente. No entanto, quando
acrescentava um acido fraco de mesma concentracéo
molar, o brilho da l1dmpada aumentava. Podemos concluir
gue o aumento do brilho

a) Foi pelo aumento do ph.
b) Foi pela diminuigcdo do ph.

c) Foi pela reacdo quimica que aumentou a oferta de
elétrons livres.

d) Foi pela rea¢do quimica que aumentou a oferta de ions.

e) Foi pela reacdo quimica que aumentou a oferta de
radiagcéo ionizante.

4- O pH é um parametro fundamental para a escolha de
xampu e condicionador, sobretudo para quem tem o
cabelo cacheado ou crespo, cujo pH se situa entre 4,5 e
5,5. Se o pH dos produtos for muito diferente, o cabelo
pode ficar seco, sem brilho e quebradico. Ao comprar
xampu e condicionador, Dandara mediu o pH de cada um
com um pHmetro portatil e obteve os valores 7,8 e 6,0,
respectivamente.

Algumas afirmacdes séo listadas a seguir:

I. O xampu utilizado por Dandara é acido, enquanto o
condicionador é bésico.

II. A concentracdo de ions hidrénio (H30+ ) no
condicionador € 1umol/L, sendo um valor maior que a
concentracao de ions hidrénio para o xampu.

lll. Para ajustar o pH dos produtos ao pH do seu cabelo,
Dandara poderia adicionar um acido fraco, como o acido
citrico, ao xampu e ao condicionador.

IV. Ao adicionar hidroxido de sddio aos dois produtos, o
valor apontado no pHmetro sera maior que os valores
obtidos na medicéo inicial dos produtos.

Estdo CORRETAS
a)l, Il e IV, apenas.
b) I, 11l e IV, apenas.
c) I, Il e lll, apenas.
d) I, lll e IV, apenas.
e)l, 1l 1l elV.

5-Outro composto encontrado no 6leo de citronela, embora
em menor proporgao, é o isopulegol. Trata-se de um alcool
ciclico formado a partir do ataque nucleofilico dos elétrons
pi da ligacdo dupla do citronelal ao carbono de sua
carbonila, reacao essa catalisada por acidos de Lewis.
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Com relacao ao isopulegol e a sua formacéao, julgue o item.

Assinale a opcdo que apresenta 0 composto que poderia
atuar como acido de Lewis na catalise da conversdo do
citronelal em isopulegol.

a) NHs
b) CHa
c) BCls
d) H20

6- Um agrénomo analisando um determinado tipo de solo
percebeu que o mesmo estava com uma acidez muito
elevada. Com base nestas informa¢gBes qual das
substancias abaixo poderia ser utilizada na correcdo da
elevada acidez deste solo?

a) NacCl

b) CaCO3
c) H202

d) D) H20
e) Ni(NO3)2

7- O refluxo gastroesofagico € uma doenca digestiva,
devido ao fato de o suco gastrico presente no estbmago
voltar pelo esdfago, causando dor, queimacéo e azia. Para
aliviar esses sintomas, varias pessoas recorrem ao uso de
antiacidos, que podem ter em sua composi¢ao o hidroxido
de magnésio - Mg(OH)2. Sobre o hidréxido de magnésio,
€ CORRETO afirmar que:

a) é formado por 2 elementos quimicos.
b) é uma substancia simples.

¢) um dos elementos presentes na sua formula € um metal
alcalino.

d) pertence a funcéo base.
e) sua molécula é formada por 4 atomos.

8- As abelhas utilizam a sinaliza¢@o quimica para distinguir
a abelha-rainha de uma operaria, sendo capazes de
reconhecer diferencas entre moléculas. A rainha produz o
sinalizador quimico conhecido como acido 9-hidroxidec-2-
enoico, enquanto as abelhas-operéarias produzem acido
10-hidroxidec-2-enoico. No6s podemos distinguir as
abelhas-operarias e rainhas por sua aparéncia, mas, entre
si, elas usam essa sinalizacdo quimica para perceber a
diferenca. Pode-se dizer que veem por meio da quimica.

As moléculas dos sinalizadores quimicos produzidas pelas
abelhas rainha e operéria possuem diferenca na

a) formula estrutural.

b) formula molecular.

9- A andlise do principio ativo de quatro formulacdes
encontradas num kit de primeiros-socorros possibilitou
explorar alguns conceitos quimicos. No quadro abaixo, séo
observadas as substéncias analisadas associadas,
respectivamente, as suas aplicagcdes e as caracteristicas
guimicas.

Substancia Aplicacio Caracteristica Quimica
Aspirina Analgésico Libera H:0" em meic
aguoso
Sulfata Tratamento de Provém de uma reagio
femoso anemia de neutralizagao
Agua Limpeza Tem o oxigénio como o
elemento mais
eletronegativo
Leite de Contra acidez Libera OH-em meio
magnesia estomacal aquoso

O principio ativo das substancias contidas no quadro séo
representantes, respectivamente, das fungfes quimicas
denominadas

a) 6xido, 4cido, base e sal.
b) acido, sal, 6xido e base.
c) base, 6xido, &cido e sal.
d) sal, base, 6xido e acido.
e) base, acido, sal e 6xido.

10- Acidos sdo substancias quimicas que se fazem
presentes no nosso dia a dia. Como exemplo, tem-se o
acido sulfurico que pode ser utilizado na fabricacdo de
fertilizantes; para limpeza de pisos, 0 acido muriatico é
usado; para bebidas gaseificadas, emprega-se o0 &cido
carbbnico, formado pela reacdo da &gua com géas
carbbnico. Esses acidos podem ser representados pelas
seguintes féormulas moleculares, respectivamente:

a) H2S04; HCI; H2COs3.

b) H2S; HF; H2CO.

¢) H2S03; HI; H2CO2.

d) H2S02; HCIO2; H2CO2.

e) H2S; HBr; H2CO.

Funcao oxigenadas (Eter, Aldeidos,
Cetonas, Acidos Carboxilicos)

1- Considere as seguintes afirmacdes:

I. Aldeidos podem ser oxidados a 4cidos carboxilicos.
Il. Alcanos reagem com haletos de hidrogénio.

[ll. Aminas formam sais quando reagem com &cidos.

IV. Alcenos reagem com alcoois para formar ésteres.

Das afirmacdes acima, esta(do) CORRETA(S) apenas

¢) identificacdo dos tipos de ligacéo. a)l.
d) contagem do nimero de carbonos. b) lelll
e) identificac@o dos grupos funcionais. c) Il
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d) Il elV.
e) IV.

2- A obtencgdo de aldeidos, cetonas e acidos carboxilicos
a partir das reacbes de oxidagdo de alcoois é de
fundamental importancia nos processos de sintese
organica. Os aldeidos, por exemplo, sdo componentes
secundarios do processo de fabricacdo de cachaga, sendo
responsaveis pelo aroma e sabor desse tipo de destilado.
No entanto, nesse processo, esses componentes nao
podem estar acima dos limites estabelecidos pelo
Ministério da Agricultura. Essas reagdes também podem
ser utilizadas para diferenciacdo de &lcoois, conforme
mostrado a seguir:

o
@]
R—l%‘—CJH ﬂ- RE—C=0 (] E—C=0
| [H] | (E] I
H OH
Aldeido Acido
Carbozilico
1
E—C—0H 9. E—C=0
| [H] [
1 Rl
Cetona
Rll\
R—(lf—OH ------- w» [0 Reape
RI

Em relacdo as reacfes, marque a alternativa CORRETA.

a) Os élcoois terciarios, durante o processo, serédo
facilmente oxidados.

b) A oxidacdo completa do butan-2-ol produzira &cido
butanoico.

c) Os alcoois primario e secundario, durante o processo,
serdo oxidados.

d) A gquantidade de aldeido, além do limite, ndo causara
danos a saude.

3- Analise as afirmacgdes referentes as propriedades dos
compostos organicos:

(1) O metanol € o alcool de estrutura mais simples,
utilizado como solvente industrial, na industria de plastico,
e como solvente em reagbes de importancia
farmacoldgica.

(2) O aldeido é uma substancia organica que se
caracteriza pela presenca, em sua estrutura, do
grupamento carbonila, ligado a um radical aliftico ou
aromatico.

(3) As cetonas sdo substancias que possuem 0 grupo
carbonila ligado a um carbono primario, formando o grupo
funcional R1ICOR2.

(4) A substancia CH3CH20OCH3 ¢é usada tanto como
solvente quanto anestésico geral e seus vapores formam
mistura explosiva com o oxigénio do ar. Ao ser inalada,
atua como anestésico.

(5) A substancia CH3COCHS3 é uma cetona conhecida
comercialmente como acetona e utilizada como solvente
para a remocao de esmalte.

No que se refere as afirmacdes apresentadas, estao
corretas apenas

a)l,2eb.
b)1,2e3.
c)3,4eb.
d)1,3e4.

4- Aldeidos e cetonas podem ser diferenciados a partir de
um teste conhecido como Fehling. Duas solucdes
conhecidas como Fehling A e Fehling B séo misturadas e
adicionadas a solugdo contendo a substancia a ser
testada. O produto da mistura Fehling reage com a
carbonila do aldeido, provocando sua oxidagéo. Se

a solu¢cdo mudar de cor (de azul para marrom), dizemos
gue o teste deu positivo, indicando a presenca de aldeido
na solucdo. A seguir sdo apresentadas as formulas
estruturais de algumas substancias comuns:

Substincia 1 Suhstdncia 2 Substdncia 3 Substdncia 4
OH o o O
| & o~ I
HC —CH, HC —C HC —C HyC —C —CH,4
. “\
H OH

Solugbes das substancias 1, 2, 3 e 4 foram analisadas com
o teste de Fehling. E correto afirmar que o teste dara
positivo para a solugdo contendo a substancia

a) 3, produzindo a substancia 2.
b) 1, produzindo a substancia 2.
¢) 2, produzindo a substancia 3.
d) 2, produzindo a substancia 1.
e) 4, produzindo a substancia 3.

5- Algumas substancias apresentam aromas bastante
agradaveis e podem ser utilizadas na area de perfumaria,
assim como 0s agentes aromatizantes em alimentos.
Dentre as varias substancias, as cetonas e os aldeidos sao
bastante utilizados. Estas propriedades também sé&o
encontradas na acetofenona (aroma de pistache) e no
benzaldeido (aroma de améndoas).

Areacdo a seguir utiliza a acetofenona para a formacéo da
imina com 70% de rendimento da reacao.

QO P N
|
o
2 catalisador * 2

acetefencna

Assinale a alternativa que contém a massa de imina obtida
a partir de 1 mol de acetofenona, na reacéo apresentada
acima.
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a) 147,0
b) 109,2
c) 102,9
d) 84,0
e) 93,5

6- O composto representado pela férmula estrutural,
abaixo, pertence a funcéo organica dos acidos carboxilicos
e apresenta alguns substituintes organicos, que
correspondem a uma ramificacdo como parte de uma
cadeia carbdnica principal, mas, ao serem mostrados
isoladamente, como estruturas que apresentam valéncia
livre, sdo denominados radicais.

O nome dos substituintes organicos ligados
respectivamente aos carbonos de nimero 4, 5 e 8 da
cadeia principal, sdo

a) etil, toluil e n-propil.
b) butil, benzil e isobutil.
¢) metil, benzil e propil.
d) isopropil, fenil e etil.
e) butil, etil e isopropil.

7- Aférmula estrutural apresentada a seguir representa um
composto organico pertencente ao grupo dos &cidos
dicarboxilicos.

G G

HQ OH

Esse composto € notabilizado por ser sollvel em agua em
qualquer propor¢éo. Essa solubilidade se deve ao tipo de
interacdo estabelecida entre suas moléculas e as da agua.

Essa interacao é denominada de

a) dipolo temporario — dipolo temporario.
b) dipolo permanente — dipolo temporario.
c) ligacao idnica.

d) ligacdo covalente.

e) ligacdo de hidrogénio.

8- Qual dos compostos a seguir apresenta as seguintes
caracteristicas?

- Podem ser obtidos pela reacdo entre alcoois e acidos
carboxilicos; por isso, sdao considerados derivados de
acidos carboxilicos.

- Sao0 abundantes na natureza, constituindo esséncias de
frutos, flores etc.

- Podem ser obtidos artificialmente e usados nos alimentos
para reforcar ou atribuir sabores e aromas desejados.

a) Eteres

b) Esteres

c¢) Anidridos de &cidos
d) Fenois

e) Cetonas

9- Em uma das cenas de Cinema Paradiso, filme em
homenagem a sétima arte, a pelicula, constituida de
material polimérico, enrosca-se no projetor, causando
incéndio. Durante muito tempo, importantes obras
cinematograficas foram destruidas devido & queima
dessas peliculas, em cujo processo de combustdo séo
liberados diferentes gases toxicos. Tais gases, entre os
quais se encontram o SO2, o NOx e 0 CO2, fazem parte
do conjunto daqueles que, resultantes de atividades
industriais, contribuem para o fendmeno da chuva acida.
O polimero utilizado inicialmente em peliculas de cinema
foi substituido por outro que reduzia riscos de incéndio,
mas se oxidava com o passar do tempo, liberando acido
carboxilico fraco, que inutilizava os filmes. Atualmente, a
indastria  do cinema utiliza peliculas constituidas
basicamente do material conhecido como poliamida.

Considerando-se esse texto, julgue o item subsequente.

A reacdo de polimerizac@o entre 4cidos dicarboxilicos e
diaminas pode gerar o polimero representado pela
estrutura a seguir.

o H
I
NVWN
C |!| "
a) CERTO b) ERRADO

10- Em quimica organica, os alcoois podem ser oxidados
levando a formacdo de aldeidos, cetonas e acidos
carboxilicos. A oxidagcédo do n-propanol e do iso-propanol
leva, respectivamente, a formagéo de

a) propanona e acido propanoico.
b) propanona e propanal.

C) propanona e propanona.

d) propanal e acido propanoico

e) propanal e propanona.
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BASES

1- Para responder a questdo, analise as formulas
estruturais de bases nitrogenadas que comp8em o DNA e
os simbolos empregados para representa-las.

NH, 0
N =N N

< ILN < 7
N NA N N’A\NH?

adenina (A} guanina {G)
NH, o
H4C
| N | MH
N ;& 0 N f&ﬂ
H H
citosina {C) timina (T)

Os pareamentos das bases na dupla-hélice da molécula
de DNA ocorrem por meio de

a) ligagbes covalentes simples.

b) ligacdes covalentes duplas.

c) ligacdes de hidrogénio.

d) ligagbes ibnicas.

e) forcas de London.

2- Considerando as substancias quimicas dadas abaixo,
A) NaOH

B) CaO

C) KCl

D) KMnO4

E) NaF , relacione-as com suas respectivas aplica¢cbes:
[) antimicético

) corretivo de solo

1) fabricacdo de sab&o

IV) prevencdo caries dentarias

V) fertilizante na agricultura

Esta correta apenas a alternativa:
a) A-lll; B-II; C-V; D-I; E-IV

b) A-11; B-I; C-IV; D-llI; E-V

c) A-l; B-llI; C-1I; D-IV; E-V

d) A-V; B-1V; C-I; D-V; E-ll

e) A-1V; B-V; C-llI; D-1I; E-I

3- A erosao dental é caracterizada pela dissolugao quimica
dos constituintes minerais do dente sem o envolvimento de
microrganismos. Os refrigerantes, em funcdo da acidez,
podem promover esse tipo de leséo.

Refrigerante pH Refrigerante pH
comum light

I 1,78 | light 236

Il 1,82 Il light 1,87

1} 1,92 Il light 1,86

v 2,22 IV light 2,62

Sobre a erosdo dental e sua relacdo com os refrigerantes,
€ CORRETO o que afirma em:

a) A acidez do refrigerante Il light € maior que o lll comum.
b) Os refrigerantes II, lll e IV comuns sdo mais erosivos.
c) Os refrigerantes light sdo mais erosivos que os comuns.
d) Todos os refrigerantes apresentam carater alcalino.

4- Companhias que fabricam jeans usam cloro para
o clareamento, seguido de lavagem. Algumas estao
substituindo o cloro por substancias ambientalmente
mais seguras como peréxidos, que podem ser
degradados por enzimas chamadas peroxidases.
Pensando nisso,pesquisadores inseriram genes
codificadores de peroxidases em leveduras
cultivadas nas condi¢gfes de clareamento e lavagem
dos jeans e selecionaram as sobreviventes para
producdo dessas enzimas.

Nesse caso, o uso dessas leveduras modificadas
objetiva

a) reduzir a quantidade de residuos téxicos nos
efluentes da lavagem.

b) eliminar a necessidade de tratamento da agua
consumida.

c) elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
d) aumentar a resisténcia do jeans a peroxidos.
e) associar acao bactericida ao clareamento.

5- O manejo adequado do solo possibilita a
manutencdo de sua fertilidade & medida que as
trocas de nutrientes entre matéria orgéanica, agua,
solo e o ar sdo mantidas para garantir a producéo.
Algumas espécies idnicas de aluminio sdo tdxicas,
ndo soO para a planta, mas para muitos organismos
como as bactérias responsaveis pelas
transformagfes no ciclo do nitrogénio. O aluminio
danifica as membranas das células das raizes e
restringe a expansao de suas paredes, com isso, a
planta ndo cresce adequadamente. Para promover
beneficios para a producéo agricola, é recomendada
a remediacédo do solo utilizando calcario (CaCO3).

Essa remediacdo promove no solo o(a)
a) diminuicao do pH, deixando-o feértil.

b) solubilizag&o do aluminio, ocorrendo sua lixiviagao
pela chuva.

www.elitemil.com.br 178

|l icensed to Thiaao Wesllev | ones dos Santos - Email: thiacowesllevlobes@amail com



http://www.elitemil.com.br/

c) interacdo do ion cdalcio com o ion aluminio,
produzindo uma liga metélica.

d) reacdo do carbonato de cdalcio com os ions
aluminio, formando aluminio metalico.

e) aumento da sua alcalinidade, tornando os ions
aluminio menos disponiveis.

6- O nitrito de sbédio (NaNO2), utlizado na
conservagdo de carnes e derivados, é considerado
um agente mutagénico, pois o metabolismo humano
transforma esse composto em acido nitroso (HNO2)
gue reage com bases nitrogenadas presentes no
DNA, podendo modificar o pareamento (pontes de
hidrogénio) na formacao da dupla hélice, segundo a
equacao abaixo.

/—-::N /‘::_N
HN

HN
NH O
Y 2 HNO, =
| —25
Adenina Hipoxantina

Em relac&o a essas estruturas quimicas, qual funcao
organica é formada pela reacédo apresentada?

a) Cetona.
b) Alcool.
c) Aldeido.
d) Amina.
e) Amida.

7- InUmeros produtos quimicos estao presentes no
nosso cotidiano, como por exemplo, 0 vinagre, 0
marmore e a soda caustica.

As substéancias citadas pertencem, respectivamente,
as seguintes funcbes quimicas:

a) acido, base e sal.
b) sal, base e acido.
C) acido, sal e base.
d) sal, acido e base.

8- Considerando as propriedades do HC{, segundo a
teoria de Arrhenius, qual a resposta mais apropriada
a pergunta da imagem?

PARA QUE SERVE O HC£ EM UM ARSENAL MILITAR?

a) Para neutralizar as bases do inimigo.

b) Para deslocar o equilibrio do conflito.

c) Para catalisar uma reacao irreversivel.

d) Para realizar um processo de separacao.

e) Para ser um problema de uma solucdo nada
homogénea.

9- Diante dos compostos apresentados, H2S -
H3PO4 — Ca(OH)2 — Sn(OH)4, podemos dizer que
suas classificagdes séo, respectivamente:

a) Oxiacido, Triacido, moderado - Hidracido, diacido,
fraco - Dibase, forte, pouco sollvel - Tetrabase, fraca,
praticamente insollvel.

B) Hidracido, diacido, fraco - Dibase, forte, pouco
soltvel - Tetrabase, fraca, praticamente
insoluvelOxiacido, Triacido, moderado.

c) Dibase, forte, pouco solivel - Tetrabase, fraca,
praticamente insollavel - Hidracido, diacido, fraco -
Oxiacido, Triacido, moderado.

d) Tetrabase, fraca, praticamente insolivel -
Hidracido, diacido, fraco - Oxiacido, Triacido,
moderado - Dibase, forte, pouco soluvel.

e) Hidracido, diacido, fraco - Oxiacido, Triacido,
moderado - Dibase, forte, pouco sollvel - Tetrabase,
fraca, praticamente insoluvel.

10- O pH de um suco de uva é préximo de 4,0 a 25
°C. Logo, esse suco apresenta

a) [H3 O+]<[OH-] e, portanto, é acido.
b) [H3 O+]>[OH-] e, portanto, é acido.
c¢) [H3 O+]=[OH-] e, portanto, é &cido.
d) [H3 O+]>[OH-] e, portanto, € basico.
e) [H3 O+]=[OH-] e, portanto, é basico.

FUNCOES OXIGENADAS

1- Poucos meses antes das Olimpiadas Rio 2016, veio a
publico um escéndalo de doping envolvendo atletas da
Russia. Entre as substancias anabolizantes supostamente
utilizadas pelos atletas envolvidos estdo o turinabol e a
mestaterona. Esses dois compostos séo, estruturalmente,
muito similares a testosterona e utilizados para aumento
da massa muscular e melhora do desempenho dos atletas.

Turinabol

Mestaterona Testostarona
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Quais fungbes organicas oxigenadas estdo presentes em
todos os compostos citados?

a) Cetona e alcool.
b) Fenol e éter.

¢) Amida e epoxido.
d) Anidrido e aldeido.

e) Acido carboxilico e enol.

2- A figura representa a estrutura molecular da
sinvastatina, farmaco utilizado para redugéo dos niveis de
colesterol no sangue.

As funcbes
sinvastatina sao

organicas oxigenadas presentes nha

a) aldeido e éter.
b) aldeido e éster.
c) alcool e cetona.
d) alcool e éter.

e) alcool e éster.

3- Estrutura:

Br-

OH

Q

brometo da ipratrdpio

Massa molar aproximada: 4 x 102 g/mol

Informacao extraida da bula:

Cada mL (20 gotas) da solugéo para inalagdo contém:
brometo de ipratropio........... 0,25 mg

Veiculo 4.S.p. coovvevviiieieee 1mL

(cloreto de benzalconio, edetato dissddico, cloreto de
sédio, acido cloridrico e agua purificada.)

As funcdes orgénicas oxigenadas presentes na estrutura
do farmaco em questao sao

a) éster e acido carboxilico.
b) éster e fenol.
c) éster e alcool.

d) éter e &cido carboxilico.

e) alcool e cetona.

4- O enxofre € um calcogénio presente em um grande
namero de substancias, dentre as quais podemos
citar:

SFs H2S Sg KoSOz CH3SH

Considerando as espécies acima, € incorreto afirmar
que:

a) K»SOs possui enxofre com numero de oxidagéo
+6.

b) SFs e Sg sdo apolares e, portanto, insoliveis em
agua.

c) SFs possui enxofre com octeto expandido e
geometria octaédrica.

d) CH3SH é um exemplo de composto da funcao
organica tiol.

e) H.S possui geometria angular com dois pares de
elétrons néao ligantes.

5- O ciprofloxacino, também conhecido como cipro, é
uma droga utilizada como antibiético no tratamento
de infecgbes. A estrutura quimica do ciprofloxacino é
representada na figura.

o O

OH

As fungBes orgéanicas oxigenadas na estrutura do
ciprofloxacino recebem o nome de

a) acido carboxilico e cetona.
b) acido carboxilico e aldeido.
c) aldeido e cetona.

d) aldeido e éster.

e) éster e cetona.

6- Feromonios sdo substancias quimicas secretadas
pelos individuos que permitem a comunica¢cdo com
outros seres vivos. Nos seres humanos, ha
evidéncias de que algumas substancias, como o
androstenol e a copulina, atuam como feroménios.

<http://tinyurl.com/hqfrxbb> Acesso em: 17.09.2016.
Adaptado.

As formulas estruturais do androstenol e da copulina
encontram-se representadas
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coputina

androstenol

As funcBes orgéanicas oxigenadas encontradas no
androstenol e na copulina s&o, respectivamente,

a) fenol e acido carboxilico.
b) alcool e &cido carboxilico.
¢) alcool e aldeido.

d) alcool e cetona.

e) fenol e éster.
Gabarito: 1-A, 2-E, 3-C, 4-E, 5-A, 6-B
Sais

1- A 4gua potavel é um recurso natural considerado
escasso em diversas regides do nosso planeta. Mesmo em
locais onde a agua é relativamente abundante, as vezes é
necessario submeté-la a algum tipo de tratamento antes
de distribui-la para consumo humano. O tratamento pode,
além de outros processos, envolver as seguintes etapas:

I. manter a agua em repouso por um tempo adequado,
para a deposicéo, no fundo do recipiente, do material em
suspensao mecanica.

Il. remocdo das particulas menores, em suspensao, nao
separaveis pelo processo descrito na etapa .

lll. evaporacdo e condensacao da agua, para diminuicao
da concentracao de sais (no caso de agua salobra ou do
mar). Neste caso, pode ser necessaria a adicao de
guantidade conveniente de sais minerais apds o processo.

As etapas |, Il e Ill correspondem, respectivamente, os
processos de separacao denominados:

a) filtracdo, decanta¢éo e dissolugéo.
b) destilacao, filtracdo e decantacao.
c¢) decantacao, filtracao e dissolucao.
d) decantacéo, filtracéo e destilacao.
e) filtracdo, destilacé@o e dissolugéo.

2- Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz é o
derramamento de parte da agua de cozimento sobre a
chama azul do fogo, mudando-a para uma chama amarela.
Essa mudanca de cor pode suscitar interpretacdes
diversas, relacionadas as substancias presentes na agua
de cozimento. Além do sal de cozinha (NaCl), 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 géas
cloro.

b) emissao de fétons pelo sodio, excitado por causa da
chama.

c) producdo de derivado amarelo, pela reacdo com o
carboidrato.

d) reacdo do gas de cozinha com a agua, formando gas
hidrogénio.

e) excitagcao das moléculas de proteinas, com formacao de
luz amarela.

3- Uma atracdo muito popular, especialmente no Caribe,
séo os passeios no fundo do mar a bordo de submarinos.
Nesses ambientes, 0 CO2 gerado pela respiracao humana
deve ser removido. Para isso, pode-se empregar, por
exemplo, a reacdo do CO2 com o Oxido de calcio
apresentada abaixo.

CO2 (g) + CaO (s) — CaCOa3 (s)

A tabela a seguir mostra as entalpias padréo de formacéo
(AH°f) das substancias envolvidas na reagao.

substincia ;‘\H‘:» (kJ/mal)
CO, (g) 393,5
Ca(d(s) 6351

CalC0), (s) 12070

Tendo como referéncia essas informacdes, julgue o item
seguinte.

O carbonato de calcio formado € um sal de carater basico.

a) Certa b) Errada

4- Ao se deixar cair sal de cozinha na chama do fogéo,
observa-se que a chama fica amarelada. Se os sais sédo
outros, as cores variam. Sais de cobre, por exemplo,
deixam a chama esverdeada; e sais de potassio deixam a
chama violeta. Isso também ocorre nos fogos de artificio.
Esse fenbmeno pode ser explicado pelas ideias de

a) Dalton, que refere que os &tomos, por serem esféricos,
emitem radiacbes com energias luminosas diferentes,
produzindo cores distintas.

b) Rutherford, que refere que os atomos sdo semelhantes
ao modelo planetario, emitindo energia na forma de luz
com diferentes cores, como fazem os planetas.

c) Sommerfeld, que afirma que as érbitas dos elétrons ndo
s80 necessariamente circulares, emitindo radiacdes com
cores diferentes, dependendo da forma de sua érbita.

d) Einstein, que afirma que os elétrons mudam de massa
em funcdo da velocidade, o que interfere na cor que
emitem.

e) Bohr, que refere que os elétrons, ao retornarem para
orbitas mais internas, emitem radiacbes na faixa do
espectro eletromagnético, podendo se manifestar na forma
de luz colorida.
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5- No solo existe uma quantidade limitada de nitratos, sais
de amoénia e de outros minerais necessarios as plantas.
Nos ecossistemas naturais, por exemplo, em uma floresta,
a morte e a decomposicado dos organismos promovem a
rapida reciclagem desses elementos. Todavia, nas
culturas agricolas, de muita ocorréncia no estado de
Goias, uma parte dos “vegetais colhidos” é consumida pela
populacdo humana, evidenciando que parte sai do
ecossistema e impede a reciclagem desses sais. Como
estratégia para compensar esta perda na retirada desses
vegetais, alguns procedimentos séo adotados, dentre eles,
a aplicacéo e inoculagcdo nos solos de

a) micro-organismos, como bactérias e fungos, que
sintetizam naturalmente metano e gas oxigénio,
aumentando a quantidade de sais.

b) herbicidas, favorecendo o acimulo de residuos que séo
absorvidos pela planta, aumentando a reciclagem dos
sais.

¢) amobnia e molibdénio, que favorecem a fixacdo de
outros sais minerais como 0 magnésio e a nitrogenase.

d) adubos ou fertilizantes sintéticos ricos em nitrogénio,
fésforo, potassio e outros elementos.

6- O sal marinho é composto principalmente por NaCl,
MgCl2, CaCl2, e contém, tracos de mais de 84 outros
elementos.

Sobre o0s sais citados e os elementos quimicos que os
compdem, é correto afirmar que

a) o Nox do Magnésio é +2.
b) o Cloro nestes sais tem Nox +1.
¢) o sédio é um metal alcalino terroso.

d) os sais sdo formados por ligacdes covalentes.

Funcdes Nitrogenadas (Amina,
Amidas)

1- A molécula de tirosina é utilizada pelo corpo humano
para a formac&o de varias outras moléculas e, entre elas,
algumas responsaveis pela transmisséo de sinais de uma
célula nervosa a outra. A formula estrutural da tirosina é:

0
4
CH,—CH—C
| \
OH

Os grupos funcionais presentes nestas moléculas séo:
a) fenol, anilina e aldeido.

b) alcool, amida e cetona.

c) fenol, amina e &cido.

d) alcool, amina e &cido.

www.elite
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e) fenol, amina e aldeido.

2-
0
Il
H.C CH
AN 3
C——N
I |
0=C L CH
\N/ \Nzﬁ
|
CHs

A cafeina, existente no café, no cha preto e nas bebidas
“energéticas”, pode gerar dependéncia quimica.

Com relagédo a essa substancia, é correto afirmar:

a) Dissocia, na presenca da agua, liberando o mondéxido
de carbono, CO(Q).

b) Apresenta grupos funcionais das amidas e das aminas.

c) E classificada como um aminoacido de cadeia
condensada.

d) Possui cadeia saturada e homogénea.

3- Dentre o0s varios avangos conquistados pela medicina e
pelos laboratérios de producgéo de farmacos ao longo do
altimo século XX podemos citar a mudanca de
comportamento sexual dos seres humanos. A descoberta
de contraceptivos orais de baixo custo, a producdo de
preservativos de uso confiavel e menos incbmodo e os
estimulantes como viagra mudaram as maneiras como o
ser humano passou a tratar a sua sexualidade.

(0] {CH]
N
N \
@ LI
P SAse R
N\) =
L ol T \
k CH:
“CHj

Citrato de sildenafila ou simplesmente sildenafil € o nome
para a principal substdncia ativa que compde o
medicamento viagra. Sobre a cadeia carbonica que forma
esta substancia podemos afirmar que:

a) Apresenta atomo de nitrogénio em todos os anéis
b) Apresenta atomo de carbono assimétrico

c) Apresenta somente anéis aromaticos

d) Apresenta a funcdo organica éter

4- Para a fabricacdo de bebidas, substancias flavorizantes
sdo utilizadas para atribuicdo de sabores ou aromas. O
flavorizante responsavel pelo aroma de uva, é o antranilato
de metila, cuja estrutura esta ilustrada a seguir.

8]
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Com base na estrutura do antranilato de metila, as funcdes
organicas presentes na estrutura séo

a) anel aromatico, éster e amina.
b) éter, alcool e fenol.

c¢) amina, alcool e fenol.

d) éster, amina e alcool.

e) éter, amina e anel aromatico.

5- Leia a tira a seguir.

=

Disponivel em: <https:// quimicadosquadrinhos.blogspot.com.br/2012/>
Acesso em: 04 de abril de 2018 (adaptado)

POR WILLIAN RAPHAEL SILVA

A que funcgédo organica pertence o composto citado na tira?
a) Nitrocomposto.

b) Hidrocarboneto.

¢) Amina.

d) Amida.

6- Utilize o texto e a férmula estrutural da melatonina, que
seguem abaixo, para responder a questao.

O nivel de melatonina (N-acetil-5-metoxitriptamina) pode
indicar grau de malignidade de tumores, € 0 que aponta
uma pesquisa feita na USP. Quanto maior a producdo de
melatonina pelas células tumorais, menos agressiva € a
doenca. Por isso, avaliar a capacidade das células
tumorais de produzir o horménio melatonina pode se tornar
uma estratégia inovadora de medir o grau de malignidade
em alguns tipos de céncer.

(Disponivel em: <https://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-
dasaude/nivel-de-melatonina-pode-indicar-grau-de-
malignidadede-tumores/>. Acesso em 18 de jul. de 2018.)

H:C —

HN CHgj

HN

b

O

Melatonina

A férmula molecular da melatonina e uma das fungfes

orgéanicas presentes nessa molécula séo,
respectivamente:
a) C15H14N202 e amida.
b) C13H16N202 e amida.
c) C15H14N202 e éter.
www.elite

d) C13H16N202 e fenol.
e) C13H16N202 e acido carboxilico.

7- A dopamina é um neurotransmissor no sistema nervoso
central e sua deficiéncia esta relacionada a doenca de
Parkinson. De acordo com a férmula estrutural da
dopamina, apresentada a seguir:

HO NH,

HO

é correto afirmar que:

a) apresenta dois grupos fenéis e um grupo amida.
b) € uma amina secundaria.

c) apresenta trés ligacoes.

d) possui um carbono quiral (assimétrico).

e) é um composto ciclico saturado.

8- O skatol foi identificado nos anos 80 como um composto
que esta presente em aguas de chuva fermentadas com
plantas. Esse composto atrai a fémea da murigoca para
colocar seus ovos, que dardo origem a novos mosquitos.
Sabendo que a féormula estrutural do skatol é:

CHs
A
[;%e-:E f"-.l>

H

Quais sé@o as fungbes organicas presentes neste
composto?

a) amida e anel aromatico
b) acetona e anel aromatico
¢) amina e &lcool

d) amina e anel aromatico
e) acetona e amina

9- Observe a formula estrutural do acido pantoténico.

H. . OH
2/ H
N OH
HD/Y\H/ \/\ﬂ/
Hs;C ©CHq o 0

Acido pantoténico

As fungBes organicas presentes no acido pantoténico sdo
acido carboxilico,

a) amina e alcool.

b) amina e cetona.
c) alcool e cetona.
d) amida e alcool.

e) amida e éster.

10-

nil.com.br

183

|l icensed to Thiaao Wesllev | ones dos Santos - Email: thiacowesllevlobes@amail com



http://www.elitemil.com.br/

H,N OH

HO
liatironina

massa melar = 650 gimol

Dentre as fungBes organicas presentes na molécula de
liotironina, encontra-se a funcéo

a) éster.
b) amida.
c) fenol.

d) aldeido.

e) cetona.

Oxidos

1- Os carbetos pertecem aos chamados compostos de
transicdo, isto €, possuem o elemento carbono, mas,
devido as suas caracteristicas, nos carbetos o carbono
forma anions simples que estabelecem ligacbes com
metais ou semimetais. Os carbetos sdo compostos que

apresentam um dos seguintes anions: metaneto (C4-) ou
acetileto.

O carbeto de célcio (CaC2), também denominado de
carbureto ou acetileto de calcio, € um soélido duro que
reage com a 4gua para producao do gas acetileno (C2H2).
A reacdo que se processa é representada pela seguinte
equacédo ndo balanceada: CaC2 + H20 C2H2 + Ca(OH)2

Com relacdo a esta reacdo, seus reagentes e produtos,
sdo feitas as seguintes afirmativas:

| — o carbeto de célcio € um composto ibnico.

Il — a nomenclatura oficial da Unido Internacional de
Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) para o acetileno (C2H2)
é etino.

[l — o Ca(OH)2 é classificado como uma base de Arrhenius
e tem nomenclatura de hidroxido de calcio.

IV — a soma dos coeficientes da equacédo corretamente
balanceada é 5.

V — todos os reagentes e produtos sao classificados como
substancias simples.

Dado: nimero atébmico (Z)H=1;0=8;Ca=20;C=6

Estdo corretas apenas as afirmativas

a)l, lleV.
by Il, Il e IV.
o)l 1L e IV.
dyl, 1, Ve V.
eIl IVeV

2- “Ferro Velho Coisa Nova” e “Compro Ouro Velho” sao
expressfes associadas ao comércio de dois materiais que
podem ser reaproveitados. Em vista das propriedades
guimicas dos dois materiais mencionados nas expressoes,
pode-se afirmar corretamente que

a) nos dois casos as expressfes sdo apropriadas, ja que
ambos os materiais se oxidam com o tempo, 0 que permite
distinguir o “novo” do “velho”.

b) nos dois casos as expressdes sao inapropriadas, ja que
ambos os materiais se reduzem com o tempo, o que nao
permite distinguir o “novo” do “velho”.

C) a primeira expressao é apropriada, pois o ferro se reduz
com o tempo, enquanto a segunda expressdo ndo €&
apropriada, pois 0 ouro € um material inerte.

d) a primeira expressao é apropriada, pois o ferro se oxida
com o tempo, enquanto a segunda expressdo nao é
apropriada, pois o ouro € um material inerte.

3- Numere a coluna relacionando a descricdo da funcgéo
guimica a espécie que ela representa.

1. NH4+ () E um Oxido, nesta classe de compostos 0
elemento oxigénio é o elemento mais eletronegativo.

2.CO2 () E uma base e, segundo Brgnstead-Lowry, pode
receber um ou mais protons.

3. NH3 () E um &cido, segundo Brgnstead-Lowry, cuja
definicdo de &cido € qualquer espécie quimica que exiba
tendéncia a doar prétons (ions H+).

4. KMnO4 () E um sal, e essa classe de compostos é um
dos produtos da reacdo entre um 4cido e uma base.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta, de
cima para baixo.

a)4-3-1-4
b)2-3-4-1
c)3-4-1-2
d1-2-3-4
e)2-3-1-4

4- O Numero de Oxidacdo (NOX) de um elemento quimico
€ a carga que ele recebe em umareacgdo quimica. Assinale
a alternativa em que o nimero de oxidagao do elemento
estd INCORRETO:

a)H=+1.
b) Ca = +2.
c)F=-1.
d)S=-2.
e)K=-1.

5- Os alcanos sofrem reacdo de combustdo com oxigénio
em altas temperaturas. A oxidacdo dos hidrocarbonetos
saturados é a base para o seu uso como fente de energia
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na producao de calor. A reacéo de combustéo total do gas
metano produz:

a) diéxido de carbono e agua.

b) mondéxido de carbono e hidrogénio.

c) formaldeido, metila e hidrogénio.

d) radical metila e monéxido de carbono.
e)monodxido de carbono, oxigénio e agua.

6- Em 2013, comemoram-se 110 anos do recebimento do
prémio Nobel por Svante Arrhenius, cientista que
investigou as propriedades condutoras das dissolucdes
eletroliticas. Em sua teoria acido-base, o cientista baseou-
se no fato de substancias acidas, tais como H2S04,
CH3COOH, HCI e HCIO4, ionizarem-se em solugéo
aquosa e fornecerem ions hidrogénio (H+). De modo
semelhante, as bases como o NaOH e o0 KOH também se
dissociam em solucéo aquosa e produzem anions hidroxila
(OH-)

Considerando essas informagdes, julgue o proximo item.

A decomposicdo do H2CO3 gera 4gua e CO2, um Oxido
acido.

a) CERTO
b) ERRADO

7- O efeito estufa é intensificado pelo excesso de certos
gases que, quando lancados na atmosfera, bloqueiam a
irradiacdo de calor para o espaco e aumentam a
temperatura média da Terra. A maioria das pesquisas
cientificas aponta que o principal gas responsavel por esse
fendmeno é o

a) ozdnio.

b) clorofluorcarbono.
¢) 6xido nitroso.

d) metano.

e) dioxido de carbono.

8- Hidroxido de aluminio é um dos compostos mais
empregados no mercado farmacéutico para a reducéo da
acidez estomacal (azia), causada pelo excesso de &cido
cloridrico. Podemos observar, através da equacao nao
balanceada a seguir, como se da essa reacdo de
neutralizacao.

AI(OH); + HCI — AICl; + H,0

Qual a quantidade de hidroxido de aluminio necesséria
para a neutralizacdo de 2 mols de HCI no estémago?

a) 1g
b)10g
€)0,51g
d)5,19g
€)51,99¢g

9- A chuva acida é um tipo de poluicdo causada por
contaminantes gerados em processos industriais que, na
atmosfera, reagem com o vapor d’agua.

Dentre os contaminantes produzidos em uma regiao
industrial, coletaram-se os éxidos SO3, CO, Na20 e MgO.

Nessa regido, a chuva acida pode ser acarretada pelo
seguinte 6xido:

a) SO3
b) CO
¢) Na20
d) MgO

10- Nas condigBes ambientes, assinale a opc¢édo que
contém apenas 6xidos neutros.

a) NO2, CO e Al203
b) N20, NO e CO

c) N20, NO e NO2

d) Si02, CO2 e AI203

e) Si02, CO2 e CO

Funcdes nitrogenadas Nitrilas,
Isonitrilas, Nitrocomposto

1- Examine as seguintes afirmacdes sobre as substancias
organicas nitrogenadas:

I. Aminas sdo compostos teoricamente derivados do NH2.

II. A fungdo amina esta presente nos aminoacidos, que séo
os formadores das proteinas.

[ll. Amidas sdo compostos teoricamente derivados do NH3
pela substituicdo de um hidrogénio por um grupo acila.

IV. Nitrilas sdo compostos contendo o grupo funcional —
C=N.

V. O nitrobenzeno usado na fabricacdo de corantes e
explosivos pertence a familia dos isonitrilas.

E verdadeiro o que se afirma em
a) Il, 1l e IV apenas.

b) I, lll e V apenas.

c) Il, IV e V apenas.

d) I, 11, 1, 1IVeV.

2- Usadas em indmeras sinteses, as amidas normalmente
ndo sdo encontradas na natureza, mas preparadas por
meio do aquecimento de sais de amdnio obtidos da reacao
do acido carboxilico com a aménia ou amina substituida,
hidratacéo de nitrilas ou ainda por amondlise de éster,
anidridos e cloretos de acidos. O nailon (ou nylon) é um
nome genérico para a familia das poliamidas, sintetizado
pelo quimico chamado Wallace Hume Carothers em 1935.
Foi a primeira fibra téxtil sintética produzida. Analisando o
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mondmero do nailon a seguir quais dos reagentes foram
usados na sua obtencéo?

O O
H—(CHEJ‘;—E‘—N—{CHEJE—NH
A n
a) Acido hexanodidico + hexametilenicodiamina
b) Acido butanodidico + butametilenicodiamina + Butano

¢) Hexanoato de metila + butametilenicodiamina + acido
etanoico

d) Acido hexanoico + butametilenicodiamina
€) Hexanal + n-butilamina

3- Com excecao da formamida, que € um liquido incolor,
as amidas sao solidas, e as mais simples s&o solluveis em
agua. Séo divididas em 03 (trés) grupos: Amida n&o-
substituida, monossubstituida e as dissubstituidas.

Analise as afirmativas a seguir:

I. As amidas ndo-substituidas possuem pontos de ebulicdo
maiores, apesar de possuirem menor massa molecular;

II. As amidas possuem pontos de ebulicdo superiores aos
dos acidos correspondentes;

[ll. As amidas séo substancias polares devido a presenca
do grupo C=0;

IV.As amidas dissubstituidas possuem pontos de ebuli¢cdo
maiores por apresentarem massas moleculares maiores;

V. A ordem crescente de ponto de ebulicdo é Amida ndo-
substituida, monossubstituida e dissubstituida.

Assinale a alternativa correta:

a) Somente as afirmativas Il, lll e IV estdo corretas.

b) Somente as afirmativas I, lll, IV e V estdo corretas.
c) Somente as afirmativas |, Il, lll e V estéo corretas.
d) Somente as afirmativas I, Il, lll e IV estdo corretas.

e) Somente as afirmativas I, Il e 11l estdo corretas.

Reacdes Organicas: Adicao,
Desidratracao, Eliminacéo,
Esterificacdo, Oxidi- reducéo,
Polimeracéao, Substituicéo

1- A fibra de carbono: como é feito e como funciona este
material incrivel

Ele esta nas aeronaves que sobrevoa os céus de todo o
mundo e também nas bicicletas mais poderosas. Podem-
se ver as aplicacdes em acessorios para esportes, como
tacos, raquetes e varios outros, e nos painéis dos carros.

Sendo um material sintético, a fibra de carbono é composta
por filamentos construidos majoritariamente de carbono,
mas ndo apenas desse elemento, pois ha outros utilizados
para a producdo dos filamentos e também para a
sustentacéo das fibras. Em resumo, a fibra de carbono é
leve e forte, sendo uma excelente opgéo para o ferro.

A principal matéria-prima das fibras de carbono é o
polimero de poliacrilonitrila — obtido a partir da
polimerizacdo de uma variacdo do acrilico. A vantagem
dessa fonte é a alta concentracdo de carbono, uma vez
que mais de 90% dos atomos no material sao justamente
disso. Durante a producdo, o polimero é esticado e se
torna paralelo ao eixo das fibras, formando uma liga bem
rigida e resistente. (HAMANN, 2017).

HAMANN, Renan. Disponivel em:
http://www.tecmundo.com.brquimica/76017-fibra-carbono-
feito-funciona-material-incrivel.htm. Acesso em: 20 nov.
2017.
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Com base no texto e na equacgéo que ilustra a conversao
de acrilonitrila no polimero de poliacrilonitrila, € correto
afirmar:

a) O estado de oxidacao dos carbonos varia ha reagdo em
que se forma a matéria-prima da fibra de carbono.

b) A fibra de carbono citada no texto € um alétropo do
carbono, tal como a grafite e o fulereno.

¢) A matéria-prima da fibra de carbono é formada através
de uma reacao de eliminacgéo.

d) Uma das etapas de formacdo da fibra de carbono
consiste em uma reacao de adic&o.

e) Todos os atomos de carbono insaturados da acrilonitrila
reagem.

2- As margarinas sdo gorduras vegetais resultantes da
hidrogenacédo parcial de Oleos vegetais insaturados, em
presenca de niquel como catalisador. O processo citado
pode ser classificado como uma reacao de:

a) Adicéao.

b) Eliminacéo.
¢) Oxidacao.

d) Esterificacéo.

e) Craqueamento.
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3- Grande quantidade dos maus odores do nosso dia a dia
esta relacionada a compostos alcalinos. Assim, em varios
desses casos, pode-se utilizar o vinagre, que contém entre
3,5% e 5% de acido acético, para diminuir ou eliminar o
mau cheiro. Por exemplo, lavar as médos com vinagre e
depois enxagua-las com agua elimina o odor de peixe, ja
gue a molécula de piridina (C5H5N) é uma das substancias
responsaveis pelo odor caracteristico de peixe podre.

SILVA, V. A;; BENITE, A. M. C.; SOARES, M. H. F. B. Algo
aqui ndo cheira bem... A quimica

do mau cheiro. Quimica Nova na Escola, v. 33, n. 1, fev.
2011 (adaptado).

A eficiéncia do uso do vinagre nesse caso se explica pela

a) sobreposicdo de odor,
caracteristico do vinagre.

propiciada pelo cheiro

b) solubilidade da piridina, de carater &cido, na solugao
acida empregada.

¢) inibicdo da proliferacdo das bactérias presentes, devido
a acao do 4cido acético.

d) degradagcdo enzimatica da molécula de piridina,
acelerada pela presenca de acido acético.

e) reacdo de neutralizagdo entre o 4cido acético e a
piridina, que resulta em compostos sem mau odor.

4- A decomposicdo de material organico em meio
anaerdbio resulta na producdo natural de gas metano,
CH4, e diéxido de carbono, CO2, como mostra a equagao
1. A queima de combustiveis fésseis, como o gas butano,
resulta na formacéo de diéxido de carbono, CO2 e agua,
H20, como mostra a equacgao 2.

micr oorganismas

Equacao 1: 2({CHCy, NGOy, + NCHyyg
anaerdhios
Equagdo 2:  2H3C-CHyCHpCHgg + 130y, —SU€Ma . goo.. 4 10H.Oy

Analisando as duas equacdes acima, em relagédo ao efeito
estufa e ao aquecimento global, é correto afirmar que:

a) somente 0 metano € responsavel pelo aquecimento
global e efeito estufa, porque o CO2 é consumido pelas
plantas durante a fotossintese.

b) o metano ndo tem nenhuma influéncia no efeito estufa
ou aquecimento global, porque é produzido naturalmente
através de decomposicdo de matéria organica.

¢) somente 0 CO2 é responséavel pelo aquecimento global
e pelo efeito estufa porque ele é produzido somente na
gueima de combustiveis fésseis.

d) tanto o0 metano, CH4, como o diéxido de carbono, CO2,
independentemente de serem gerados de forma natural ou
pela queima de combustiveis fésseis, podem provocar
efeito estufa ou aquecimento global.

e)nenhum dos dois gases tem influéncia no efeito estufa
ou aquecimento global.

5- A reacdo entre o limoneno e H30+ produzird,
predominantemente, um dialcool de acordo com a
equacao a seguir

OH

Esta reacdo é classificada como
a) eliminacéo.

b) reducéo.

C) substituicao.

d) esterificacéo.

e) adicao.

6- O Ministério do Meio Ambiente divulgou no jornal Folha
de S. Paulo, no caderno Cotidiano, p. C1, de 16 de
setembro de 2009, uma classificacdo dos automoveis mais
poluentes, considerando apenas 0s seguintes gases:
monoxido de carbono, hidrocarbonetos e Oxido de
nitrogénio. A reportagem nao considerou nessa
classificagdo um géds produzido na queima de
combustiveis fésseis que, em contato com a agua, altera
seu pH. Esse gas e o combustivel do qual é oriundo sao,
respectivamente,

a) NO e gas natural veicular.
b) SO2 e élcool.

c) CO2 e gasolina.

d) NO2 e biodiesel.

e) CO e diesel.

7- m produto industrial consiste na substancia organica
formada no sentido direto do equilibrio quimico
representado pela seguinte equacao:

a

. a
/\-)LCIH T OHO ; /\)J\GA\ + Hy0

A funcao orgéanica desse produto é:
a)éster

b)cetona

c)aldeido

d)hidrocarboneto

8- Com a proximidade de grandes eventos desportivos,
aumentam os cuidados com os atletas, para que ndo haja
casos de doping. Nesse sentido, a Agéncia Mundial
Antidoping vem desenvolvendo papel importante tanto no
controle quanto na prevencdo do doping em diferentes
niveis e esportes, por meio da publicagdo periédica de
relatérios. Abaixo, sdo apresentadas as estruturas de
algumas substancias usadas no doping.
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A partir das informacdes acima, e considerando o nimero
de Avogadro igual a 6 x 1023, julgue o item seguinte.

A reagdo de um alcool e um 4cido carboxilico na presenga
de acido mineral concentrado, como H2S04, é uma via de
sintese possivel para a formacao do éster da estrutura da
benzoilecgonina.

a) CERTO b) ERRADO

9- Em uma aula pratica de farmacologia, foi sintetizado o
acido lactobidnico — muito usado na conservacdo de
orgdos de doadores —, a partir da lactose, na qual o grupo

aldeido da lactose é convertido em um grupo acido
carboxilico.

Essa reacdo é classificada como
a) oxidacao.

b) hidrogenacéo.

c) desidratacéo.

d) descarboxilagéo.

e) substituicao.

10- Estudos mostram o desenvolvimento de biochips
utilizados para auxiliar o diagnostico de diabetes melito,
doenca evidenciada pelo excesso de glicose no
organismo. O teste é simples e consiste em duas reacdes
sequenciais na superficie do biochip, entre a amostra de
soro sanguineo do paciente, enzimas especificas e
reagente (iodeto de potéssio, Kl), conforme mostrado na
imagem.

(i) Biochip antes da adigdo de soro

Enzimas il

r

{ii) Biechip apds a adigdo de soro
Soro Cor

! }

-
Fluxo
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ApOs a adicdo de soro sanguineo, o fluxo desloca-se
espontaneamente da esquerda para a direita (i)
promovendo reac¢des sequenciais, conforme as equacdes
1 e 2. Na primeira, ha conversédo de glicose do sangue em
acido glucodnico, gerando peréxido de hidrogénio.

Equacéo 1

Enzimas

CH,,0(aq) + O,(g) + H,0(0) CH,,0.(aq) + H,0,(ag)

Na segunda, o perdxido de hidrogénio reage com ions
iodeto gerando o ion tri-iodeto, agua e oxigénio.

Equacéo 2
2H202 (aq) 3I- (aq) — I-3 (aq) + 2 H20 (I) + O2 (g)

GARCIA, PT. etal. A Handheld Stamping Process to
Fabricate Microfluidic Paper-Based Analytical Devices with
Chemically Modified Surface for Clinical Assays. RSC
Advances, v 4, 13 ago.c 14 (adaptado).

O tipo de reagdo que ocorre na superficie do biochip, nas
duas reacdes do processo, &

a) analise.

b) sintese.

c) oxirreducéo.
d) complexacéo.
e) acido-base.

11- Com o objetivo de reduzir impactos ambientais,
pesquisadores vém testando alternativas para substituir o
plastico comum por novos materiais, como o PHB. Esse
polimero é produzido a partir do bagaco da cana e se
transforma em CO2 e H20 quando se decomp@e.

Uma vantagem para o meio ambiente est4 associada a
seguinte caracteristica desse novo polimero

a) interfere no ciclo do carbono

b) é composto por fonte renovavel

c) intensifica a magnificacéo tréfica

d) é resistente a degradacéo bacteriana

12- Os polimeros sdo materiais amplamente utilizados na
sociedade moderna, alguns deles na fabricacdo de
embalagens e filmes plasticos, por exemplo. Na figura
estdo relacionadas as estruturas de alguns mondémeros
usados na producédo de polimeros de adicdo comuns.

/CHz

H,C—
—CH,
‘>:O HQC/\Cl H,C——CH, Hacﬁ

H,N

Cloreto de vinila Estireno
(cleropropeno)

Acrilamida Etilenc (etenc) Propileno (propenc)

Dentre os homopolimeros formados a partir dos
mondémeros da figura, aquele que apresenta solubilidade
em agua é

a) polietileno.
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b) poliestireno.

¢) polipropileno.

d) poliacrilamida.

e) policloreto de vinila.

13- As reacgdes de halogenacdo ocorrem com as
substancias simples dos halogénios: F2, C{2, Br2 e 12. As
mais comuns entre essas sao a cloracao e a bromacéao. As
reacBes de bromacdo dos alcanos ocorrem na presenca
do gas bromo, sob condi¢bes ideais, e geralmente dao
origem a diversos produtos contendo atomos de bromo. No
caso da bromacao do metilbutano, é possivel obter quatro
produtos diferentes. Essa reagao € classificada como:

a) Substituicédo
b) Combustao

c) Saponificacdo
d) Adicdo

14- Foi realizado um experimento em laboratério para
produzir sabdo, aclcar e éter. Assinale a alternativa que
apresenta a ordem correta das reac¢des do procedimento:

a) acidos graxos com hidroxido de sddio; celulose com
acido cloridrico; alcool com acido sulfirico concentrado.

b) acidos graxos com hidréxido de sédio; alcool com acido
sulfarico concentrado; celulose com acido cloridrico.

c) alcool com acido sulfdrico concentrado; acidos graxos
com hidréxido de sddio; celulose com acido cloridrico.

d) &lcool com hidréxido de sédio; celulose com &cido
sulfarico concentrado; acidos graxos com &cido cloridrico.

e) celulose com acido sulfdrico concentrado; alcool com
hidréxido de sodio; acidos graxos com acido cloridrico.

15- Observe a representacdo da reacdo de halogenacédo
do benzeno e marque a opc¢éo que indica o tipo de reagéo
gue o benzeno sofreu.

Br
Oy - e Y
+ Bry —= 2

a) Adicéo.

HBr + FeBr:

b) Substituicdo.

¢) Eliminacéo.

d) Rearranjo.

e) Isomeria.

Balanceamento de Equacdes

Quimicas Algébrico, Redox,
Oxirreducéo

pecas feitas de cobre, presentes nas cupulas da
Basilica de Sao Pedro, no Vaticano.

O cobre guando em contato com o ar Umido e o gas
carbbnio, sofre um processo de oxidacao, formando
carbonato de cobre Il, que é responsavel pela
coloracao verde encontrada nas pecas, conforme as

equacdes (ndo-balanceadas)

Cufs) + 0,(g) + H>O{l) 3 Cu(OH{s)
Cu(OH)(s) + COAg) > CuCOs(s) + HO()

A andlise dessas equacfes quimicas revela que,

a) tanto o hidréxido de cobre Il quanto o carbonato de
cobre Il s&o soluveis em agua

b) o cobre sofre processo de oxidacdo na primeira
equacao, variando seu Nox de zero para +2

c) em periodos chuvosos e poluidos em Roma, o
efeito de corrosdo da cupula da Basilica de Sao
Pedro é diminuido

d) a primeiro equacado, quando balanceada, resulta,
respectivamente, nos coeficientes 2, 2, 1, 2

2- Considere as equacdes quimicas abaixo no equilibrio:
I N2(g) + 3H2(g) = 2NH3(9)

I N2(g) + O2(g) = 2NO(Qg)

[l COCI2(g) < CO(g) + Cl2(g)

Podemos afirmar que:

a) Na reacao representada pela equacéo Il, a alteracéo da
pressdo ndo exerce nenhuma influéncia sobre o equilibrio
guimico. Pois 0s volumes iniciais e finais sao iguais.

b) Na reacéo representada pela equacao |, 0 aumento da
pressao total desloca o equilibrio para o lado de maior
volume.

c) Nareacdo representada pela equacéo I, a diminuicdo da
pressao total desloca o equilibrio para o lado de menor
volume.

d) Na reacao representada por lll, existindo um equilibrio
gasoso, em um recipiente fechado, se for introduzido o gas
(He) hélio, a pressao total no interior do recipiente aumenta
e o0 equilibrio quimico seréa afetado deslocando para direita
ou para esquerda.

3- Em ambientes naturais e na presenca de agua e gas
oxigénio, a pirita, um mineral composto principalmente por
dissulfeto de ferro (FeS2), sofre processos de
intemperismo, o que envolve transformacdes quimicas que
acontecem ao longo do tempo.

. . . . Um desses processos pode ser descrito pelas
1- E bastante conhecido o efeito que a chuva acida transformacdes ~ sucessivas, representadas  pelas
faz degradando esculturas de marmore. Porém seguintes equacdes quimicas:
outros materiais também sofrem degradacdo pela
simples exposicdo a umidade, como é o caso das
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2 Fe5; (5] + 7 02 [g) + 2 H:0 () — 2 Fe?* {aq) + 4 SO% [aq) + 4 H* (aq)
2 Fe? fag) + % Oa (g} + 2 H' (ag) — 2 Fe¥ (ag) + Hal} 4]
ZFe'lagql+ 5 HD (0 — 2 FelOHK (5] + 6 H* {aq)

Considerando a equac¢do quimica que representa a

transformacéo global desse processo, as lacunas da frase

“No intemperismo sofrido pela pirita, a razdo entre as

guantidades de matéria do FeS2 (s) e do 02 (g) é
, €, durante o processo, o pH do solo
” podem ser corretamente preenchidas por

a) 1/4; diminui.

b) 1/4; ndo se altera.
c) 2/5; aumenta.

d) 4/15; diminui.

e) 4/15; nao se altera.

4- Um professor de quimica, para abordar o tema
“transformagbes quimicas” durante uma aula pratica,
realizou junto com seus alunos trés experimentos. Para 0s
experimentos | e Il foram anotadas na lousa as equacdes
das reacdes quimicas envolvidas e para o experimento I
foram medidas a temperatura inicial (dos reagentes) e a
temperatura final (logo apés a mistura dos reagentes).

I. reagdo entre zinco e solugdo de HCE: Zn (s) + 2 HC! (aq)
— ZnCt2 (aq) + H2 (g)

Il. reacéo entre solucdes de nitrato de chumbo(ll) e iodeto
de potassio: Pb(NO3)2 (aq) + 2 Kl (aq) — Pbl2 (s) + 2
KNO3 (aq)

lll. reac@o entre solu¢des de H2SO4 e NaOH: temperatura
inicial: 25 °C temperatura final: 29 °C

As evidéncias das transformagfes quimicas para 0s
experimentos I, Il e Ill sdo, respectivamente,

a) desprendimento de gas, desaparecimento de sélido e
absorcéo de energia.

b) desprendimento de gas, formacao de sélido e liberacéo
de energia.

c) formacéo de solido, formagéo de soélido e liberagédo de
energia.

d) desaparecimento de sélido, desaparecimento de sélido
e absorcéo de energia.

e) desprendimento de gas, formacgéo de sdlido e absorcao
de energia.

5- Para realizar o desentupimento de tubulacdes de
esgotos residenciais, é utilizada uma mistura sélida
comercial que contém hidroxido de sédio (NaOH) e outra
espécie quimica pulverizada. Quando é adicionada agua a
essa mistura, ocorre uma reacao que libera gas hidrogénio
e energia na forma de calor, aumentando a eficiéncia do
processo de desentupimento. Considere 0s potenciais
padrao de reducdo (EO) da 4gua e de outras espécies em
meio basico, expresso no quadro.

Semirreago de redugso E" (v)
2HO0+2e —+ H,+20H . -0,83
Co(OH); + 28" — Co+20OH -0.73
CulOH), + 2 & —» Cu+2 0OH . -0,22
PbO+H,0+2& —s Pb+20H . - 0,58
AlOH), + 3™ — Al +40H -2.33
Fe(OH), + 2 & —s Fe+ 2 OH . - 0,88

Qual é a outra espécie que esta presente na composicéo
da mistura solida comercial para aumentar sua eficiéncia?

a) Al

b) Co
¢)Cu(OH)2
d) Fe(OH)2
e) Pb

6- Analise a seguinte imagem:

tuBo1| [ TuBOZ2| TUBO 3
AR — )
OLEO +
AGUA—+ oo
Silica gel &%

(Desumidificador)

O prego vai enferrujar, apenas,
a) no tubo 1.

b) no tubo 2.

¢) no tubo 3.

d) nos tubos 1 e 2.

€) nos tubos 2 e 3.

7- A partir de 2014, passou a ser disputado o campeonato
mundial de Férmula E, categoria de automobilismo em que
os veiculos sao movidos a eletricidade. No primeiro ano,
todos os veiculos utilizaram baterias de ion-litio, com
poténcia maxima de 200 kW. Os carros foram dotados de
um sistema de armazenamento e recarga de energia, que
transforma a energia cinética do carro em carga para a
bateria.

As principais vantagens das baterias de ion-litio séo a
elevada tenséo elétrica gerada (da ordem de 4,0 V) e a
elevada densidade energética (entre 100 e 150 Wh/kg). O
funcionamento das baterias se baseia na migracao de ions
Li+ através de um eletrélito. Em uma das configuracdes
mais comuns, o anodo €& um eletrodo de carbono,
enquanto o catodo é formado por LiCoO2. No processo de
carga, o anodo de carbono é abastecido com elétrons
vindos do catodo e, para que a neutralidade seja mantida,
jons Li+ migram simultaneamente do catodo para o anodo.
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Na descarga, o processo se inverte: os elétrons migram do
anodo para o catodo através do circuito externo, gerando
a corrente elétrica. As reacbes podem ser indicadas
conforme a equacao a seguir.

carga
LiCoO,+ C; o * €o0,(s) + LiC,
descarga
Internet: <www.jmbatterysystems.com> (com

adaptacoes).

Tendo como referéncia inicial as informacdes acima,
julgue o item.

No processo de carga da bateria ion-litio, o cobalto é
oxidado do estado Co3+ para Co4+.

a) Certa
b) Errada

8- As reacOes de oxirreducéo estdo presentes nas mais
diversas situacdes do nosso cotidiano, nos processos de
fotossintese, nas pilhas e baterias usadas em
equipamentos elétricos e industria metallrgica.

Com base no texto e nos conhecimentos sobre reacdes de
oxirreducéo, considere as afirmativas a seguir.

I. O nimero de oxidagdo de qualquer elemento, ao formar
uma substancia simples, é zero.

II. Agente redutor é a substancia ou elemento que, apés a
reacdo, apresenta um nimero de oxida¢do maior.

[ll. Agente oxidante é a substancia que contém o elemento
gue sofre oxidacéo.

IV. A soma algébrica dos nimeros de oxidacdo de todos
0s 4&tomos em um ion é zero.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il séo corretas.

b) Somente as afirmativas | e IV sédo corretas.

c) Somente as afirmativas Il e IV sdo corretas.
d) Somente as afirmativas |, Il e 1l s&o corretas.
e) Somente as afirmativas Il, Il e IV s&o corretas.

9- O aluminio é obtido pela eletrélise da bauxita, em que
ocorre a formacgéo de oxigénio, o qual reage com um dos
eletrodos de carbono utilizados no processo. A equacgéo
nao balanceada que representa o processo global é:

AE203(s) + C(s) — CO2(s) + Al(s).

Considere as afirmativas com relacdo a eletrélise e a
reacdo acima:

I. A eletrélise é uma reacéo de oxirredugdo espontanea.
Il. A oxidagao ocorre no anodo, e a redugédo, no catodo.

Ill. A massa de bauxita, com teor de Af203 de 75%,
necessario para a obtengdo de 1 tonelada de aluminio é
igual a 2,5 toneladas.

www.elite

Assinale:

a) Estéo corretas as afirmativas Il e 11l
b) Estéo corretas as afirmativas | e Il.

c) Estdo corretas as afirmativas | e lll.
d) Esta correta somente a afirmativa |.

10- O trioxido de enxofre (SO3) é obtido a partir da reacéo
do dioxido de enxofre (SO2) com o gas oxigénio (02),
representada pelo equilibrio a seguir.

2 S02(g) + 02(g) <> 2 SO3(g) AH = - 198 kJ

A constante de equilibrio, KC, para esse processo a
1000°C é igual a 280. A respeito dessa reacao, foram feitas
as seguintes afirmagoes:

I. A constante de equilibrio da sintese do SO3 a 200°C
deve ser menor que 280.

Il. Se na condi¢do de equilibrio a 1000°C a concentracao
de O2 é de 0,1 mol.L-1 e a concentragdo de SO2 é de 0,01
mol.L-1, entdo a concentracéo de SO3 é de 2,8 mol.L-1.

lll. Se, atingida a condicdo de equilibrio, o volume do
recipiente for reduzido sem alteracdo na temperatura, nao
havera alteracdo no valor da constante de equilibrio, mas
haverd aumento no rendimento de formacgéo do SO3.

IV. Essa é uma reacéo de oxirreducé@o, em que o dioxido
de enxofre é o agente redutor.

Estéo corretas apenas as afirmacdes:
a)llelV.

b) 1 elll.

c)lelVv.

d) llle IV.

Estequiometria Massa Atémica, Massa
Molar, Massa Moléculares, Quantidade
Matéria, Nomero Avogrado.

1- Reagbes conhecidas pelo nome de Termita s&o
comumente utilizadas em granadas incendidrias para
destruicdo de artefatos, como pecas de morteiro, por
atingir temperaturas altissimas devido a intensa
guantidade de calor liberada e por produzir ferro metalico
na alma das pecas, inutilizando-as. Uma reacdo de
Termita muito comum envolve a mistura entre aluminio
metélico e éxido de ferro Ill, na propor¢cao adequada, e
gera como produtos o ferro metalico e o 6xido de aluminio,
além de calor, conforme mostra a equagédo da reacao:

2 Al (s) + Fe203 (s) — 2 Fe (s) + Al203 (s) + calor
Reacédo de Termita

Dados:

Massas Atdmicas:

Al=27u;Fe=56ueO=16u
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Entalpia Padréo de Formagéo:
AHYFey03=—824,2kJ -mol ™%
a) AHOr=+2111,2 kJ

b) AHOr=-1030,7 kJ

c) AHOr=-851,5 kJ

d) AHOr=-332,2 kJ

e) AHOr=-1421,6 kJ

2- Bicarbonato de sédio soélido aquecido se decompde,
produzindo carbonato de sédio sélido, além de agua e
diéxido de carbono gasosos. O grafico mostra os
resultados de um experimento em que foram determinadas
as massas de carbonato de sodio obtidas pela
decomposicdo de diferentes massas de bicarbonato de
sadio.

Mo 00,9

1
i

0 10 20 30 40 S50 60 70 80
mms'fg

carbonato de sddio e bicarbonato de sédio nessa reagéo
estdo relacionadas pela equacao e que o valor
aproximado de k é

a) 0,3.
b) 1,0.
c) 0,2.
d)0,7.
e) 1,2.

3- O primeiro nimero presente no cédigo dos fertilizantes
NPK corresponde a porcentagem em massa do elemento
nitrogénio presente no fertilizante. Considere uma amostra
de 1 kg de um fertilizante NPK 4-14-8. A massa de
nitrogénio presente nessa amostra € aproximadamente

a) 10 g.
b) 20 g.
c)40g.
d) 60 g.
e) 80 g.

3- Um dos herois favoritos dos gibis, desenhos animados
e filmes é o Wolverine (Marvel Comics), com suas garras
e esqueleto do metal indestrutivel Adamantium, cujo ion é

sempre um cation bivalente. Uma explica¢do quimica para
a incorporacao do metal ao esqueleto do heréi seria uma
eletrélise ignea. Sabendo que a massa molar do
Adamantium é de 50 unidades de massa atdmica, que um
mol de elétrons tem 96500 Coulombs e que devido ao seu
poder de cura ele suportou na eletrélise uma corrente de
1,93 x 105 Amperes, podemos afirmar que:

a) O esqueleto do Wolverine foi o catodo, polo positivo,
durante a eletrolise.

b) Se a massa de Adamantium gasta foi de 50 kg, o
processo durou aproximadamente 17 minutos.

c) O Adamantium deve ter sido ligado ao polo positivo,
catodo, na eletrdlise.

d) O polo negativo da eletrélise, anodo, seriam 0s 0ssos
do Wolverine.

e) Se as garras levaram 10 seg. para serem recobertas
pelo metal, elas pesam 5 kg.

4- Sdo apresentadas as estruturas de trés compostos que
apresentam em comum o grupo carbonila no centro da
estrutura.

2

3
0 0 a]
e T ﬁ“\“x])
0 00 OO0
S ~ # ~
Considerando-se a composicdo centesimal dos compostos
1, 2 e 3, 0 composto que apresenta a maior quantidade
percentual em massa de carbono e o que apresenta maior

guantidade percentual em massa de hidrogénio séao,
respectivamente, os compostos

a)2e3.
b)2el.
c)le3.
dle?2.
e)3el

bisacodil

O bisacodil, composto organico de massa molar 361gmol—
1 representado pela estrutura quimica, € um farmaco
indicado para o tratamento da prisdo de ventre e no
preparo de pacientes para exames diagndsticos por ser um
laxante de agdo local que atua no intestino grosso e nao
altera a digestdo ou a absorcdo de nutrientes essenciais.
Entretanto, como todo farmaco, deve ser utilizado sob
supervisdo médica porque pode apresentar efeitos
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colaterais como diarreia, dor abdominal, reducdo de
potassio no sangue.

Da andlise da estrutura quimica do bisacodil associada as
propriedades dos compostos organicos, é correto concluir:

a) acido carboxilico produzido na hidrélise do bisacodil,
em meio acido, é o 4cido metanoico.

b) A estrutura quimica do bisacodil apresenta um atomo de
nitrogénio disponivel para atuar como acido de Lewis.

¢) O numero de atomos de nitrogénio presentes em 18,09
de bisacodil é de, aproximadamente, 3,0.10234tomos.

d) A massa de bisacodil em um comprimido que contém
1,5.10-5mol de moléculas desse composto € igual a
6,0mg.

e) O composto organico representado pela estrutura
guimica possui grupos funcionais da classe dos ésteres
ligados a anéis benzénicos.

6-A ureia (CON2H4) é um composto utilizado como agente
hidratante em cremes dermatoldgicos.

Em uma embalagem de um desses cremes, ha as
seguintes informacdes:

* densidade: 1 kg/L;
» concentragao em massa de ureia: 15%.

A concentragdo de ureia nesse produto, em mol/L, € igual
a:

a) 2,5
b) 7,5
c) 15,0
d) 60,0

7- Os valores de referéncia para determinacdo de
colesterol total em adultos (= a 20 anos) sao os seguintes:

- até 200 mg/dL, DESEJAVEL;
- de 201 a 239 mg/dL, ACEITAVEL;
- a partir de 240 mg/dL, AUMENTADO.

Na analise laboratorial de uma amostra de sangue, foi
determinado 2,1 g L-1 de colesterol, cuja férmula molecular
€ C27H460. Quantos mols de colesterol estdo presentes
aproximadamente e como est4 o nivel de colesterol nessa
amostra em relacdo aos valores tabelados acima?

a) 5,4 x 10-6 mols e nivel desejavel.
b) 5,4 x 10-1 mols e nivel aumentado.
¢) 5,4 x 10-3 mols e nivel aceitavel.
d) 54 x 10-5 mols e nivel aceitavel.

e) 5,4 mols e nivel desejavel.

8- O Niquel tetracarbonilo, Ni(CO)4, é um complexo
organometalico incolor que representa um versatil
reagente. E extremamente venenoso e sua toxicidade e

volatilidade a temperatura ambiente o fez ganhar o apelido
de “morte liquida”.

Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADquel_tetracarbonilo. Acesso
em: 10 jul. 2018. Adaptado.

Ni(s) + 4 CO(g) < Ni(CO)4(g)

Os equilibrios heterogéneos apresentam reagentes e
produtos em fases diferentes e, partindo de 0,6 mols de
Ni(s) e CO(g) em um recipiente de um litro, constatou-se
que, ao se atingir o equilibrio quimico numa dada
temperatura, a concentracdo da espécie CO, em
guantidade de matéria, estabilizou-se em 0,2 mol L-1.

A constante de equilibrio (Kc) desse processo sera, em
(mol.L-1)-3,

a) 75,5
b) 375
c) 62,5
d) 416,7
e) 50

9- As sacolas plasticas séo utilizadas em grande
guantidade no Brasil por serem praticas, leves e de baixo
custo. Porém, o tempo necessario para que sofram
degradacgédo nas condi¢es do meio € de, no minimo, 100
anos. Com o intuito de reduzir o impacto ambiental desses
produtos, as sacolas biodegradaveis foram introduzidas no
mercado. Essas sacolas sdo confeccionadas de um
material polimérico que confere a elas uma caracteristica
gue as torna biodegradaveis.

A qual caracteristica das sacolas biodegradaveis o texto
faz referéncia?

a) Elevada massa molecular do polimero.
b) Expessura fina do material que as constitui.
c)Baixa resisténcia aos liquidos nas condi¢bes de uso.

d) Baixa resisténcia ao ataque por microrganismos em
condi¢bes adequadas.

e) Auséncia de anéis aromaticos na estrutura do polimero
usado na confeccédo das sacolas.

10- O etildmetro, também conhecido como bafémetro, é
um aparelho utilizado pela policia para identificar
condutores  automotivos  suspeitos de  estarem
alcoolizados. O principio de funcionamento de um dos
vérios ti pos de etildbmetro é o eletroquimico onde o etanol
(presente no “bafo” expirado) € oxidado em meio acido
catalisado por platina. Os elétrons liberados na reacao de
oxidacdo gera uma corrente elétrica que é proporcional a
quantidade de alcool presente no “bafo”. Depois esses
elétrons reduzem o gas oxigénio em meio &cido
produzindo agua.

CH3CH20H(g) — CH3CHO(g) + 2H+ (aq) + 2e-
¥%02(g) + 2H+ (aq) + 2e- — H20(!)
CH3CH20H(g) + 202(g) — CH3CHO(g) + H20(l)
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(reacao global)

Quantos elétrons sao produzidos a partir da oxidacéo de
460 pg de etanol no interior de um bafémetro informado no
texto acima.?

Dado: numero de Avogrado: 6.1023 CH3CH20H = 46
g/mol

a) 1,2.1016 elétrons.
b) 1,2.1018 elétrons.
c) 1,2.1019 elétrons.
d) 2,4.1023 elétrons.

Polimeros

1- Pesquisadores da Embrapa (Empresa Brasileira de
Agropecuaria) estudam ha muito tempo os bioplasticos,
nome dado pelos préprios pesquisadores. Esses
bioplasticos, também conhecidos como biopolimeros, séo
obtidos da polpa e cascas de frutas ou de legumes. A
vantagem desses bioplasticos seria diminuir o impacto
ambiental provocado pelos plasticos sintéticos, porém néo
se sabe ainda se os bioplasticos ndo atrairiam animais
enquanto estocados.

Sobre os polimeros sintéticos e polimeros naturais, avalie
as afirmativas abaixo e assinale a correta.

a) Polietileno, poliestireno e policloreto de vinila séo
exemplos de polimeros naturais.

b) O mondmero utilizado na formagdo de um polimero
sintético de adicdo precisa ter pelo menos uma dupla
ligacéo entre carbonos.

c) As proteinas possuem como mondmeros 0S
aminoacidos e sao exemplos de polimeros sintéticos.

d) Os polimeros sintéticos se deterioram em poucos dias
ou semanas.

2- H& quem considere que apds a revolucdo industrial
surgiu a revolugdo dos plasticos, ou polimeros sintéticos,
gue sdo utilizados desde a fabricacdo do copinho de tomar
café até componentes dos carros de corrida da Formula 1.
Apesar de sua leveza e facilidade para ser moldados em
qualquer formato, os plasticos resultam em pecas rigidas
e muito duraveis.

Sobre os pléasticos, assinale a alternativa correta.
a) Sao polimeros sintéticos formados por monémeros.

b) S&o polimeros sintéticos formados exclusivamente pelo
latex.

¢) Nao séo considerados contaminantes ambientais.

d) Na sociedade moderna, é possivel viver sem qualquer
material feito de plastico.

e) O Poli (Tereftalato de Etileno) — PET ndo é um exemplo
de plastico.

fitas de vedacdo, para evitar vazamentos de agua,
revestimentos antiaderentes de panelas e frigideiras,
isolante elétrico, dentre outros. O teflon é o produto da
polimerizagdo do:

a) Acetileno.

b) Cianeto de vinila.

c) Cloreto de vinila

d) Tetrafluoretileno.

e) Meta-acrilato de metila.

4- Os polimeros, quando comecaram a ser produzidos em
larga escala, foram aplicados na producéo de objetos mais
baratos e de qualidade inferior. Com o tempo, essa
concepgdo mudou bastante, por exemplo, hoje eles séo
largamente utilizados na medicina, podendo ser aplicados
na producdo de seringas, bolsas de soro, implantes e
préteses.

Com relag&o aos polimeros, trés afirmacbes foram feitas:

1) Os polimeros sdo compostos por mondmeros
(unidades) que se repetem.

2) As ligacdes entre os mondmeros (unidades) dos
polimeros sao idnicas.

3) As principais propriedades dos polimeros estédo
associadas a estrutura do monémero utilizado.

Esta(&ao) correta(s) a(s) afirmativa(s):
a) 1 e 2 apenas.

b) 3 apenas.

C) 2 apenas.

d) 1 e 3 apenas.

el 2e3.

5- O consumo de produtos plasticos, ao longo dos anos,
vem produzindo grande numero de residuos que se
acumulam pelos aterros gerando problemas ambientais
consideraveis. Os plasticos ou polimeros nao
biodegradaveis contribuem bastante para esses
problemas pela elevada resisténcia a degradacéo,
demorando anos para se decompor. Polimeros
biodegradaveis sao polimeros nos quais a degradacéo
resulta da acdo de microrganismos de ocorréncia natural
como bactérias, fungos e algas. O amido é um polimero
biodegradavel de fontes renovaveis. Considerando que
uma determinada pesquisa cientifica comparou a
biodegradacao de trés polimeros de fontes renovaveis (X,
Y e Z) com o amido, analise as alternativas abaixo e
assinale a que corresponde ao controle do experimento.

a) Polimero X.
b) Polimero V.

c) Polimero Z.

3- O teflon é um polimero excepcionalmente inerte, nio d) Amido.
combustivel e bastante resistente. E usado para produzir
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6- Um dos principais ramos industriais da quimica é o
segmento petroquimico. A partir do eteno, obtido da nafta
derivada do petréleo ou diretamente do gas natural, a
petroquimica da origem a uma série de matérias-primas
gque permite ao homem fabricar novos materiais,
substituindo com vantagens a madeira, peles de animais e
outros produtos naturais. O plastico e as fibras sintéticas
séo dois desses produtos. O polietileno de alta densidade
(PEAD), o polietileno tereftalato (PET), o polipropileno
(PP), e o policloreto de vinila (PVC) sédo as principais
resinas termoplasticas. Nas empresas transformadoras,
essas resinas dardo origem a autopecas, componentes
para computadores e para a inddstria aeroespacial e
eletroeletrbnica, a garrafas, calcados, brinquedos,
isolantes térmicos e acusticos... Enfim, a tantos itens que
fica dificil imaginar o mundo, hoje, sem o plastico, tantas e
tdo diversas sado as suas aplicacoes.

As substéancias, em destaque, sdo exemplos de
a) amidos.

b) celulose.

C) proteinas.

d) acidos nucleicos.

e) polimeros sintéticos.

7- Polimeros sdo compostos organicos obtidos por reacao
de

a) quebra da cadeia de um composto orgéanico alifatico.

b) condensacdo de duas moléculas de um composto
organico.

¢) condensacdo de muitas moléculas de um composto
organico.

d) fermentagéo da sacarose.
e) saponificacdo de ésteres.

8- A Petrobras é a maior usuaria mundial de dutos
flexiveis, que levam o petrleo dos pocos até as
plataformas. A flexibilidade é fundamental para que os
dutos suportem condi¢bes hostis, como profundidade e
movimentacado do mar. Os dutos flexiveis séo constituidos
de camadas poliméricas e metdlicas intercaladas. Com
relagdo aos polimeros assinale a alternativa correta.

a) Polimeros de condensacédo séo obtidos pela reagao de
dois mondmeros, com eliminacdo de uma substancia mais
simples. Ex: reagédo de fenol e formaldeido com eliminacao
de agua.

b) Polimero de adicao é a soma de mondmeros pequenos
todos diferentes entre si. Ex: adicdo de etileno e cloreto de
vinila.

c) Copolimeros sdo polimeros obtidos a partir de
mond&meros pequenos e todos iguais entre si. Ex: reacao
de moléculas de etileno para produzir o propileno.

d) Nos polimeros lineares, as macromoléculas nédo sdo
encadeadas. Ex: polietileno.

9- Reacbes de fermentagdo, saponificacdo e
polimerizagdo d&do origem, respectivamente, aos seguintes
produtos:

a) etanol, glicerol e teflon.
b) teflon, glicerol e etanol.
c) teflon, etanol e glicerol.
d) etanol, teflon e glicerol.
e) glicerol, teflon e etanol.

10- Mais de 2.000 plantas produzem latex, a partir do qual
se produz a borracha natural. A Hevea brasiliensis
(seringueira) € a mais importante fonte comercial desse
latex. O latex da Hevea brasiliensis consiste em um
polimero do cis-1,4-isopreno, féormula C5H8, com uma
massa molecular média de 1.310 kDa (quilodaltons). De
acordo com essas informacdes, a seringueira produz um
polimero que tem em média

Dados de massas atébmicas em Dalton: C=12e H = 1.
a) 19 mondmeros por molécula.

b) 100 mondmeros por molécula.

¢) 1.310 mondmeros por molécula.

d) 19.000 monémeros por molécula.

Determinacao de formulas

1- Um exemplo de 6leo essencial € o 6leo de citronela,
extraido da planta conhecida como capim citronela. Os
seus principais constituintes sdo o citronelal e o citronelol,
cujas estruturas sdo mostradas a seguir.

H
/A\/ ”\_)\/R 0 /K‘x.f\/ 'J\/'““ OH

citronelal citronelol

Considerando essas informacdes, julgue o item que se
segue.

A nomenclatura oficial do citronelal é 3-metiloct-2-enal.

a) CERTO. b) ERRADO.

2- A estrutura da substancia amoénia é dada abaixo:

.[\.l
H\\"' g

H/ H
Sobre a molécula de amdnia, pode-se afirmar:
a) Todos os atomos estdo em um mesmo plano.
b) A geometria da molécula é piramidal.
c) O angulo entre as ligacées N-H é de 120°.
d) O momento dipolar da molécula é nulo.

3- A combustdo completa de um composto X pode ser
observada na equagédo quimica abaixo:
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X +1402 — 9C0O2 + 10H20
Podemos afirmar que o composto X é
a) Decano.

b) Nonano.

c) Tridecano.

d) Undecano.

e) Dodecano.

glifosato

O Brasil esta entre os paises que mais usam defensivos
agricolas para a producdo de alimentos. Recentemente,
andlises de amostras das frutas e verduras
comercializadas no pais indicaram a presenca de
substancias quimicas, constituintes desses agrotoxicos,
em concentragbes acima do limite permitido, além de
produtos ndo registrados ou inadequados para o tipo de
alimento, apesar da série de requisitos exigidos pela
Legislac@o Brasileira para o registro e a utilizacdo de um
defensivo agricola. Especialistas alertam para os cuidados
com o transporte, manuseio, armazenamento e aplicagédo
desses produtos porque a maioria apresenta
contaminantes ambientais e compostos que afetam a
saude do individuo, a exemplo, dentre outros, do glifosato
— um herbicida sistémico ndo seletivo, potencialmente
cancerigeno que pode causar danos aos sistemas
gastrointestinal, nervoso e respiratério.

Com base nessas informacdes e na estrutura quimica do
glifosato, é correto afirmar:

a) O glifosato é um composto organico representado pela
férmula molecular C3H8NPO5.

b) A presenca do grupo funcional das amidas, na estrutura

quimica, é um dos fatores que torna o glifosato
potencialmente cancerigeno.

c) O fosforo e o nitrogénio, elementos quimicos
constituintes do glifosato, possuem diferentes nimeros de
elétrons na camada de valéncia.

d) A utilizacdo de luvas e de roupas adequadas para o
manuseio e a aplicacdo de herbicidas como o glifosato é
suficiente para preservar a salde dos trabalhadores rurais.

e) O uso de bicarbonato de sédio dissolvido em agua,
NaHCO3 (ag), para a neutralizacdo dos residuos de
glifosato encontrados em verduras, € justificado pelo
carater acido da solucédo aquosa.

5- A imagem abaixo ilustra um pacote de um produto
comercial vendido como fertilizante e conhecido como
NPK. As siglas NPK sdo uma referéncia a quimica e
especificamente a presengca dos elementos quimicos
componentes deste material.

Os elementos quimicos em questao sao, respectivamente:
a) nitrogénio, fésforo e potassio.

b) sddio, potassio e cromo.

C) nitrogénio, potassio e cromo.

d) nitrato, fosfato e potassio.

e) sbdio, fosfato e potassio.

Série Organicas Petroleo

1- No ambiente marinho, as espécies que se reproduzem
por fecundacdo externa desenvolvem mecanismos
quimicos para que os gametas masculinos e femininos se
reconhegam e se atraiam mutuamente. As algas pardas do
género Fucus liberam oogdnios na 4gua acompanhados
de um hidrocarboneto denominado fucosserrateno,
responsavel por induzir espermatozoides a nadarem em
direcdo aos oogbnios, promovendo, assim a fecundacao.
Entretanto, o hexano, um hidrocarboneto derivado do
petréleo pode produzir os mesmos efeitos do
fucosserrateno. Quando ha um vazamento de petréleo no
mar, a concentracdo de hexano aumenta muito na regiéo
e estimula a emissao de espermatozoides na auséncia de
oogobnios a serem fecundados, o que promove queda
significativa na populacdo de algas pardas.

A partir dessas informacdes sobre a reproducéo de algas
pardas, € correto afirmar:

a) Os gametas masculino e feminino sdo células
destituidas de DNA.

b) As algas pertencentes ao reino protista sdo vegetais
unicelulares heterotroficos.

c¢) O fucosserrateno e o hexano se dissolvem na agua do
mar ao reduzir a reproducao das algas pardas Fucus.

d) O fucosserrateno dissolve a camada proteica dos
oogdnios e facilita a penetracdo dos espermatozoides na
fecundacéo.

e) A populacio de algas pardas diminui,
proporcionalmente, com o acumulo da concentracdo de
petréleo na superficie da 4gua do mar.

2- A extracdo de petrleo em aguas profundas segue
basicamente trés etapas: i) perfuracdo, utilizando uma
sonda; ii) injecdo de agua pressurizada, que extrai o
petréleo das rochas subterraneas; e iii) separacdo do
petréleo misturado com agua e pedacos de rochas.

A terceira etapa é realizada por meio dos métodos de:
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a) decantacéo e filtracéo.

b) extrusdo e evaporagao.

¢) sedimentacéo e flotacdo.

d) destilagéo e centrifugagao.
e) evaporacédo e cromatografia.

3- A quimica permite ao homem realizar transformacdes
intimas na estrutura da matéria. Com seu desenvolvimento
e aplicacdo nos processos de industrializacdo, a partir de
finais do século XVIII, essas transformacdes passaram a
se realizar em um escala massiva, tendo efeitos ainda
mais abrangentes. A cada vez que inova¢cdes mudavam a
base tecnoldgica, produtos e servi¢cos inéditos chegavam
a sociedade, surgindo também problemas ambientais
novos e complexos.

No desenvolvimento das indUstrias ocorrido em diversas
sociedades, acompanhado pela aplicagdo de
conhecimentos cientificos, destaca-se o0 caso da
petroquimica, ilustrado na imagem.

O principal problema ambiental causado pela industria
petroquimica esta identificado em:

a) erosao de solos agricultaveis

b) derrubada de reservas florestais

¢) producéo de residuos poluentes

d) superexploracdo de recursos hidricos

4- Para o consumidor, é praticamente impossivel
identificar a diferenca entre a sacola biodegradavel e a
comum, feita de polietileno - derivado do petréleo. Alguns
governos municipais ja exigem que os supermercados
oferecam sacolas biodegradavel e a comum, feita de
polietilena - derivado do petréleo. Alguns governos
municipais ja& exigem que os supermercados ofere¢cam
sacolas biodegradaveis em substituicdo as sacola
comuns.

Disponivel em: http://epocanegocios.globo.com. Acesso
em: 1 ago. 2012.

A atitude tomada pelos governos municipais deve-se
ao(d)

a) maior resisténcia que o0s materiais biodegradaveis
apresentam em relacéo aos comuns.

b) escassez das matérias-primas derivadas do petréleo
para producéo das sacolas comuns.

consequéncias a formacao de uma pelicula de 6leo na
superfice, causando danos a fauna aquatica, por dificultar
as trocas gasosas, além de diminuir a penetracéo dos raios
solares no curso hidrico.

Disponivel em: http://revistagalileu.globo.com. Acesso em:
3 ago. 2012 (adaptado).

Qual das propriedades dos Oleos vegetais esta
relacionada aos problemas ambientais citados?

a) Alta miscibilidade em agua

b) Alta reatividade com a agua.

c) Baixa densidade em relagdo & agua
d) Baixa viscosidade em relagdo a agua.

e) Alto ponto de ebulicdo em relagéo a agua.

Separacéo de Misturas

1- No tratamento de agua para abastecimento publico, o
processo é feito em vérias etapas as quais tém a finalidade
de remover sujeiras e outras particulas em suspenséo,
ajustar o pH, além de eliminar bactérias que possam trazer
males a salde dos consumidores. Para isso, diferentes
produtos quimicos sdo adicionados a &gua, cujas
dosagens devem ser controladas rigorosamente,
necessitando de um acompanhamento continuo dos
padrdes de qualidade.

Analise as afirmativas de modo a identificar as verdadeiras
e as falsas acerca do processo de tratamento da agua:

I. A decantacdo é um processo que consiste na separacao
de uma mistura por meio da diferenca de densidade, e é
aplicavel somente em misturas solido-liquidas.

II. A filtragcdo é um processo de separacdo de misturas
baseado na diferenca de solubilidade. Geralmente, uma
mistura sélido-liquida é passada por uma malha com
abertura em escala micrométrica e a fase solida fica retida

na malha.

lll. O pH da &gua pode ser ajustado com a adicdo de
produtos quimicos. Valores de pH abaixo de 7 indicam que
a adgua esta basica enquanto que acima indicam que esta
acida;

IV. Além de eliminar bactérias, o cloro também tem a
finalidade de retirar matéria organica presente na agua.

V. O fldor é adicionado com a funcdo de auxiliar na
prevencao de cdaries nos consumidores da agua fornecida.

Com base na analise, assinale a alternativa que apresenta

Cc) custo consideravelmente menor das sacolas . .
biodegradaveis em relagdo ao das sacolas comuns. as afirmacdes corretas:

; ; x a)l, llell.
d) maior capacidade de produgdo das sacolas
biodegradaveis, ja que as fontes podem ser renovaveis. b) Il lll e V.
e) Nrap|da decpr_‘nposmao das sac9la§ biodegradaveis pela o)l e V.
acdo de bactérias, em comparacéo as sacolas comuns.

] ) d) I, Il e IV.
5- O descarte do 6leo de cozinha na rede de esgotos gera
diversos problemas ambientais. Pode-se destacar a e)ll, IVeV.
contaminacgdo dos cursos-d'agua, que tem como uma das
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2- Por meio de uma levigacao, realizada com uma corrente
de agua, é possivel separar os componentes de uma
mistura formada por

a) agua e etanol, ambos liquidos.

b) etanol e gasolina, ambos liquidos.

c) cobre e aluminio, ambos em raspas.

d) sal marinho e acgucar, ambos refinados.
€) oxigénio e 0z6nio, ambos gasosos.

3- A 4gua de coco verde é a bebida obtida da parte liquida
do fruto do coqueiro (Cocus nucifera L.). Ela apresenta pH
em torno de 5,6, e seu sabor doce e levemente
adstringente atraem bastante os consumidores. As
principais caracteristicas da dgua de coco sdo a auséncia
de colesterol, os baixos teores de glicose, de sacarose e
de gorduras, além de um expressivo teor de potassio. Apds
extraida do coco, o prazo de validade da agua de coco
refrigerada a 6°C é de cerca de 3 dias. Essa caracteristica
tem estimulado sua industrializacdo, com os objetivos de
se comercializar um produto de alta qualidade, com suas
caracteristicas naturais preservadas, e com vida util de
consumo extensiva a locais fora das regides de plantio. A
industrializacdo da é&gua de coco envolve diferentes
etapas, desde a sele¢éo de frutos até o envase. O produto
final ndo deve conter fragmentos das partes néo
comestiveis do fruto, nem substancias estranhas a sua
composicao original.

Uma etapa importante na industrializa¢@o da 4gua de coco
refrigerada é a

a) cristalizacao
b) destilacéo.
C) evaporagao.
d) filtrac&o.

4- A cafeina, composto quimico de nomenclatura 1,3,7-
trimetilxantina, é encontrada em algumas plantas
utilizadas para o preparo de bebidas, como o café e chés.
Em doses terapéuticas, estimula o coragdo aumentando
sua capacidade de trabalho. No processo de preparacéo
de uma porc¢dao de café, quais sao os dois processos fisicos
tradicionalmente executados?

a) Evaporacéo e extracao.

b) Extracdo e filtracao.

c) Decantagéo e evaporacao.
d) Destilacéo e filtracao.

e) Extracdo e cristalizacao.

5- Exames de sangue sdo indicadores de como esta a
nossa saude, pois tém a funcdo de quantificar
determinados parametros e caracteristicas do sangue, que
é formado por trés tipos de células: os leucdcitos (ou
glébulos brancos), as hemécias (ou glébulos vermelhos) e
as plaquetas. Essas células constituem particulas sélidas
do sangue e estdo imersas em particulas liquidas

chamadas de plasma, em que se encontram proteinas
plasmaticas, lipoproteinas, carboidratos, vitaminas,
aminodcidos, ions, entre outros.

Assim, considerando que um paciente tenha sido
orientado por seu médico a realizar um exame de sangue
completo, incluindo hemograma (hemacias, leucécitos e
plaguetas), e lipidograma, é correto afirmar que o(a):

a) Lipidograma é avaliado na fracdo plasmatica do sangue;
logo, é necessario realizar a centrifugacdo da amostra.

b) Sangue é uma mistura homogénea, portanto ndo ha
necessidade de separacdo de seus componentes para
fazer qualquer andlise.

c) Destilagé@o fracionada seria suficiente para separar as
particulas sélidas das particulas liquidas do sangue.

d) Filtracdo do sangue foi necesséria para o hemograma,
e apenas as particulas sélidas foram aproveitadas.

e) Dissolucdo fracionada do sangue é utilizada para
separar as hemacias dos demais componentes do
hemograma.

6- No processo de tratamento da agua bruta, apos a
neutralizacdo com oOxido de calcio, € langado, nessa agua,
o sulfato de aluminio (Al2(S0O4)3), que reage com ela,
formando hidroxido de aluminio (AI(OH)3), o qual se
combina com particulas em suspensdo e as agrega em
flocos. Em decorréncia da densidade e da solubilidade,
esses flocos se separam da agua por nédo se dissolverem
e serem mais densos, acumulando-se no fundo,
propiciando a retirada da agua tratada. O processo de
separacao descrito € denominado

a) filtracao.

b) decantacéo.
c) sifonagéo.
d) tamisacéo.

7- As centrifugas sao equipamentos utilizados em
laboratérios, clinicas e indUstrias. Seu funcionamento faz
uso da aceleracdo centrifuga obtida pela rotacdo de um
recipiente e que serve para a separagdo de solidos em
suspensao em liquidos ou de liquidos misturados entre si.

Nesse aparelho, a separacdo das substancias ocorre em
funcéo

a) das diferentes densidades

b) dos diferentes raios de rotagcéo

c) das diferentes velocidades angulares

d) das diferentes quantidades de cada substancia

e) da diferente coesao molecular de cada substancia
8- Leia o texto para responder a questao.

O fenbmeno da chuva acida esta relacionado ao aumento
da poluicAo em regiBes industrializadas. Os agentes
poluentes sao distribuidos pelos ventos, causando danos
a saude humana e ao meio ambiente.
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Gases gerados pelas indastrias, veiculos e usinas
energéticas reagem com o vapor de agua existente na
atmosfera, formando compostos acidos que se acumulam
em nuvens, ocorrendo, assim, a condensac¢do, da mesma
forma como séo originadas as chuvas comuns.

Um desses gases, 0 SO2, é proveniente da combustdo do
enxofre, impureza presente em combustiveis fdsseis,
como o carvao e derivados do petroleo. Ele leva a
formacéo do acido sulfarico.

O esquema ilustra esse processo.

\ CHUVA ACIDA
§§‘°‘\\ SOz + 1/2 02 + H20 —> H2504

\

Og’

S(carvio) + 02 ->502

Uma forma de atenuar o fenbmeno descrito seria a retirada
do enxofre dos combustiveis derivados do petréleo, como
o diesel e o 6leo combustivel.

Esses dois combustiveis sdo obtidos do petréleo por
a) filtracao.

b) sublimacéo.

c) decantacao.

d) fusdo fracionada.

e) destilagcdo fracionada

9- A quantidade de dgua doce disponivel para 0 nosso uso
€ muito pequena, perto de 3% do volume total de agua
existente. Os outros 97% s&o constituidos por agua
salgada. Desses 3% de agua doce, cerca de 1% esta
acessivel para a populagdo de todo o planeta e o restante
esta na forma de gelo. Contudo, boa parte da agua
acessivel encontra-se poluida e deve ser tratada para o
consumo humano.

As etapas envolvidas nas estacdes de tratamento da agua
das grandes metropoles sao

a) filtracdo e cloracdo, somente.

b) decantacéo e filtracdo, somente.

c) floculacdo e decantagédo, somente.

d) sublimagédo, decantacéo e filtracao.

e) floculacdo, decantacéo, filtracéo e cloracgéo.

10- O famoso “cafezinho” é apreciado por uma grande
parte da populacdo do nosso pais, além de possuir a
cafeina que traz como caracteristicas sensacao de
felicidade, é catalizador quimico e aumenta o metabolismo
nos organismos. Uma dona de casa para preparar seu
cafezinho utiliza agua quente misturando com o p6 que é
separado no coador. As operacdes realizadas pela dona
de casa envolvem quais processos de separacao,
respectivamente:

a) filtracdo e decantagéo
b) destilagcéo e peneiracédo
c) filtracdo e liquefagéo
d) extragédo e filtragédo
e) evaporacao e fusédo
Isomeria Espacial Geométrica,
Espacial Otica, Plana
1- Observe a reacgéo:

HZ

C

/ \

H,C — CH=CH, - H,C—CH,
E correto afirmar que
a) E uma reacéo de isomerizacio.

b) O tipo de hibridacdo do carbono ndo muda do reagente
para o produto.

c) As férmulas estruturais e moleculares se alteram
durante a reacéao.

d) E uma reacéo de adicéo classica organica.

e) Ligacbes ibnicas desaparecem do reagente para o
produto

2- Os acidos 2-aminobenzéico (1), 3-aminobenzéico (2) e
4-aminobenzobico (3), apesar de possuem a mesma
férmula molecular, tém caracteristicas muito diferentes. Os
acidos (1) e (2) sédo considerados nocivos a saulde,
enquanto o &cido (3) é produzido no nosso organismo,
considerado um antioxidante e precursor do &cido félico.
As estruturas desses &cidos estéo representadas abaixo.

0
o) . o
- :
“?\w"/\“‘ (\HAJOH o —'JJ\
(/J\ OH ;\\\[/ /Lj OH
= T
7 NH, H, H,N
(1) (2) (3)

As moléculas dos acidos (1), (2) e (3) sao classificadas
como:

a) Isbmeros de cadeia.
b) Enantiémeros.

c) Isbmeros de posicao.
d) Alétropos.

e) Isbmeros de compensacao.
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3- A Fenilalanina € um dos aminoacidos identificado pelo
cadigo genético, sendo, portanto, um dos componentes
das proteinas dos seres vivos. E um composto natural que
esta presente em todas as proteinas (vegetais ou animais).
Os humanos ndo conseguem sintetizar a fenilalanina, logo
€ um componente essencial da nossa dieta diaria, sem ela
0 corpo nado consegue funcionar. A fenilalanina é
encontrada no aspartame, um adocante substituto do
acucar e muito utilizado em bebidas, principalmente
refrigerantes. Existe um grupo de pessoas que sofrem de
uma doenca hereditaria chamada fenilcetondria (PKU). A
estas pessoas falta uma enzima que € necesséria para
digerir a fenilalanina. Esta, como nado é absorvida, passa a
acumular-se no organismo até ser convertida em
compostos toxicos, designados por fenilcetonas. Os
doentes com PKU que ingerem a fenilalanina sofrem de
diferentes sintomas de toxicidade, incluindo atrasos
mentais especialmente em criangas, e disturbios
intelectuais nos adultos. A estrutura da fenilalanina esta
representada abaixo:

0

= OH
“ Z NH;
Sobre este aminoacido, é correto afirmar que apresenta
a) atomo de carbono assimétrico.
b) hidroxila alcodlica.
c) atomo de carbono quaternario.
d) a fungcéo amida.

4- O carbazol e o 9-metilcarbazol sdo substancias
nitrogenadas encontradas em quantidades muito
pequenas no petréleo, podendo causar a degradacgdo de
derivados como a gasolina e o querosene de aviacao.

|
CH,

carbazol 9-metilcarbazol

Y,

Esses dois compostos

a) sdo isbmeros oticos.

b) possuem cadeia heterogénea.
c) possuem cadeia saturada.

d) possuem cadeia aberta.

e) sao hidrocarbonetos.

5- Analisando as estruturas quimicas abaixo, pode-se
dizer que:

~ "CH;
OH
()
CH,
N
7 ~
Br CHs

Br
()

a) a estrutura (I) apresenta um carbono assimétrico
enquanto a estrutura (ll) apresenta dois carbonos
assimeétricos.

b) a estrutura (ll) devera resultar em seis estereoisdbmeros.

c) a estrutura (I) devera resultar

estereoisbmeros.

em quatro

d) apenas a estrutura (I) apresenta isomeria 6ética.

6- O diretor executivo da Grunenthalm, empresa alema
que criou a talidomida, disse na sexta-feira que o
laborat6rio "sente muito" pelo siléncio a respeito das
vitimas da droga, criada ha 60 anos.

Vendida a gravidas nas décadas de 1950 e 1960 para
amenizar os sintomas dos primeiros meses de gestacao, o
remédio provocou mé& formacdo em cerca de 10 mil
criancas antes de ser retirado do mercado, em 1961.

"Pedimos que considerem nosso siléncio como um
simbolo do impacto que nos provocou seu destino”, disse
Harald Stock.

As criangas nasciam com bracgos e pernas menores apds
o consumo da droga no inicio da gravidez. Os bebés
também poderiam sofrer com problemas cardiacos, baixa
audicdo e, em alguns casos, danos cerebrais.

Freddie Astbury, consultor chefe da associacéo
Thalidomide Agency UK, criada na década de 1970 em
apoio as vitimas do remédio, respondeu que a empresa
tem que acompanhar as palavras com indenizacdes, e ndo
apenas ficar limitada a um pedido de desculpas.

A substancia foi vendida em quase 50 paises antes de ser
retirada do mercado.

A molécula de talidomida existe como um par de
enantidbmeros (isdmeros épticos) porque:

a) contém um carbono assimétrico.

b) apresenta quatro carbonos assimétricos (carbonos
ligados aos oxigénios).

c) apresenta um anel benzénico.
d) apresenta dois heteroatomos de nitrogénio.

€) contém o grupo amida em dois anéis.
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7- Os aminoacidos que possuem um centro quiral
apresentam duas formas enantioméricas.

Observe, abaixo, a estrutura quimica de quatro
aminoécidos.
NH, NH, NH, NH,
OH OH OH OH
serina glicina alanina ciste/na

O Unico desses aminoacidos que néao
enantibmeros é:

apresenta

a) serina

b) glicina

c) alanina

d) cisteina

8- Analise as substancias a seguir.
H:CCOCH.CH-CH:e H:CCH.COCH.CHs
Sobre essas substancias, assinale a alternativa correta.
a) Apresentam isomeria cis-trans.

b) Nao sao isbmeros.

¢) Sao isbmeros funcionais.

d) Sdo isdmeros de cadeia.

e) Sao isbmeros de posicao.

9- Em uma das etapas do ciclo de Krebs, a enzima
aconitase catalisa a isomerizacdo de citrato em isocitrato,
de acordo com a seguinte equacao quimica:

CtH
HyC— COH HC — COn
HO—C—CO0 == HC—CO0
HzC— CO0 HzC— CO0
citrato isocitrato

A isomeria plana gue ocorre entre o citrato e o isocitrato €
denominada de:

a) cadeia

b) funcéo

C) posicao

d) compensacao

10- Motores a combustdo interna apresentam melhor
rendimento quando podem ser adotadas taxas de
compressdo mais altas nas suas camaras de combustéo,
sem que o combustivel sofra ignicdo espontanea.
Combustiveis com maiores indices de resisténcia a
compressdo, ou seja, maior octanagem, estdo associados
a compostos com cadeias carbdnicas menores, com maior
namero de ramificacdes e com ramificacdes mais

afastadas das extremidades da cadeia. Adota-se como
valor padréo de 100% de octanagem o isdbmero do octano
mais resistente a compressao.

Com base nas informacdes do texto, qual dentre os
isbmeros seguintes seria esse composto?

a) n-octano.

b) 2,4-dimetil-hexano.
c) 2-metil-heptano.

d) 2,5-dimetil-hexano.

e) 2,2,4-trimetilpentano.

Termoquimica: Conceitos, Energia
livre de Gibs, Entalpia de Formacao,
Entalpia de formacgé&o, Entropia, Lei de
Hess.

1- A sintese e a transformacédo de farmacos envolvem a
qguebra e a formacao de vérias ligacdes. Algumas dessas
reacBes ocorrem com absorcéo de energia, e outras, com
liberagdo de energia. Dois diagramas de energia genéricos
sé@o mostrados abaixo:

No que se refere aos diagramas acima, podemos afirmar
que

| — o diagrama 1 mostra uma reagdo exotérmica, isto &,
aquela que ocorre com absorcéo de energia.

Il — o diagrama 2 mostra uma reagéo endotérmica, isto €,
aquela que ocorre com absor¢éo de energia.

Il — o diagrama 1 mostra uma reacdo energeticamente
favoravel, enquanto o diagrama 2 mostra uma reacao que
ocorre sem variagado de energia.

Sobre as proposi¢c6es acima, pode-se afirmar que
a) apenas | esta correta

b) apenas Il esta correta.

c) apenas | e Il estdo corretas.

d) apenas Il e Il estdo corretas.

e) |, Il e lll estdo corretas.

2- Biodigestor € uma espécie de camara isolada, que
possibilita a transformacéo e o aproveitamento de certos
detritos organicos para a geragdo de gas e adubo,
conhecidos como biogas e biofertilizante. Do ponto de vista
ambiental, o biogas constitui uma importante fonte de
energia alternativa para producdo de combustivel para
fogbes, motores e geracao de energia elétrica. O processo
de combustdo do principal componente do biogas, o
metano, corresponde a:

a) uma reacao ndo espontanea;
b) uma reagdo endotérmica;

C) uma reacao exotérmica;
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d) uma transformacéo fisica;
€) uma reacao que ocorre sem troca de calor.

3- Além do carv@o mineral, ha também o carvéo vegetal,
que é produzido pela carbonizagédo de madeiras.

Quanto a utilizacdo dessas fontes de energia, é correto
afirmar que

a) o carvdo mineral é utilizado, principalmente, em altos
fornos de siderdrgicas e nas termoelétricas.

b) o carvao mineral é utilizado, principalmente, no uso
domeéstico, em fog@es, chuveiros e churrasqueiras.

c) o carvao vegetal é utilizado, principalmente, nas usinas
nucleares como fonte priméaria de energia.

d) o carvdo vegetal é utilizado, principalmente, na
fabricagdo de equipamentos aeroespaciais.

e) o carvao vegetal é utilizado, principalmente, em
industrias de fibras 6ticas e informatica.

4- Considerando-se a transformagéo isotérmica N20(g) —
N2(g) + 02(g) & 25°C e sabendo-se que a variacdo de
entalpia (AH) é -19,5 kcal/mol e que a variacdo de entropia
(AS) é 18 cal/grau * mol, podemos afirmar que a variacao
de energia livre (AG) do sistema é:

a) -19,25 kcal e ndo espontaneo
b) -24,86 kcal e espontaneo
c) +19,25 kcal e espontaneo
d) +24,86 kcal e ndo espontaneo
e) +38,50 kcal e espontaneo

5- Considerando-se a transformacao isotérmica N20(g) —
N2(g) + 02(g) & 25°C e sabendo-se que a variacdo de
entalpia (AH) é -19,5 kcal/mol e que a variacdo de entropia
(AS) é 18 cal/grau * mol, podemos afirmar que a variacao
de energia livre (AG) do sistema é:

a) -19,25 kcal e ndo espontaneo
b) -24,86 kcal e espontaneo
c) +19,25 kcal e espontaneo
d) +24,86 kcal e ndo espontaneo
e) +38,50 kcal e espontaneo

5- O monéxido de carbono (CO) é um gas toxico para o ser
humano podendo levar a asfixia e a morte. Isso esta
associado a sua forte interacdo com a hemoglobina (Hb),
impossibilitando o transporte de oxigénio (02) e de gas
carbbnico (CO2) envolvidos no processo da respiracéo.

HbCO(aq) AG®= —80 kJ.mol ™’
HbO2(aq) AG®= —70 kJ.mol

Hb(aq) + CO(aq) ==
Hb(aq) + O(aq)

De acordo com as equacgdes quimicas acima, qual é a
variacdo de energia livre para a reacdo de substituicdo do
CO ligado a hemoglobina (HbCO) pelo 02?

a) -150 kJ. mol-1.
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b) -10 kJ. mol-1.
c¢) +150 kJ. mol-1.
d) +10 kJ. mol-1.
e) 0 kJ. mol-1.

6- Na maioria dos organismos aerdbicos, a vida existe
simplesmente porque eles utilizam a energia livre contida
na glicose (C6H1206), através do processo de oxidacéo e
liberacao de CO2 e H20 de acordo com a reagao:

C6H1206(s) + 6 02(g) = 6 CO2(g) + 6 H20()

Sabendo os valores de entalpia (AH = -2.805 kJ.mol-1) e
entropia (AS = 259 J.mol-1.K-1), & temperatura ambiente
(25°C = 298 K), determine a energia livre de Gibbs (AG)
para esta reacao e indique se a reagao € espontanea ou
néao.

a) 2.882 kJ.mol-1, ndo-espontanea.

b) —2.728 kJ.mol-1, espontanea.

)

)
c) —2.882 kJ.mol-1, espontanea.
d) -3.064 kJ.mol-1, espontanea.
)

e) 3.064 kJ.mol-1, ndo-espontanea.
7- Analise os dados a seguir para responder a questao 60.

A formacdo e a ruptura de ligagBes quimicas sé&o
processos que envolvem a interacdo da matéria com a
energia. Ocorrem com a absor¢do ou a liberacdo de
energia na forma de calor - representado pela variacdo de
entalpia (AH = Hprodutos - Hreagentes) do sistema,
guando o processo ocorre a pressao constante.

Os processos de liberacdo e de absorcéo de energia séo
assim conhecidos:

Processo exotérmico — o sistema libera calor (o ambiente
€ aquecido): reagentes — produtos + calor

Processo endotérmico — o sistema absorve calor (o
ambiente é resfriado): reagentes + calor — produtos

O grafico a seguir representa a variagdo de entalpia de um
processo exotérmico.

Resgentes

Emalpia f H

Produtos

Caminho da reagio

Ao considerar 0 processo exotérmico, é correto afirmar que
a) a entalpia dos produtos € menor que a dos reagentes.
b) a entalpia dos produtos e dos reagentes € igual a zero.

c) a entalpia dos reagentes € igual a dos produtos.
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d) a variacdo da entalpia € maior que zero.
€) a variacdo da entalpia € nula.

8- A formagdo e a quebra das ligacBes quimicas € de
grande importancia para prever a estabilidade dos
produtos que serdo formados no curso de uma reacédo
guimica. Portanto, a partir do conhecimento das energias
de ligacdo presentes nos reagentes e produtos, pode-se
estimar a variacdo de energia total envolvida na reacéo
guimica. Um exemplo é a reacdo de hidrogenacao do
eteno, cuja equacao quimica e cujas energias de ligacao
séo apresentadas a seguir.

H\ xH Metal | |

C=C 4 HH —» H-C—C—H

H H H H
C=C = +146.0 kcal.mol™ C—H = +100.0 kcal.mol
C—C = +82.9 kealmol” H—H = +104.2 kcal.mol

Considerando-se as informacfes apresentadas, pode-se
concluir que a variagdo da energia envolvida na reacdo em
kcal.mol-1 &, aproximadamente:

a) 167
b) 33
c) 60
d) 433

9- O nitrato de ambnio, um dos fertilizantes nitrogenados
mais importantes para a agricultura, € obtido pela reacéo
entre amonia e 4cido nitrico, de acordo com a equacao:

NH3 (g) + HNO3 (aq) — NH4NO3 (aq) AH = — 86 kJ/mol
E correto afirmar que essa reagéo é

a) exotérmica, e libera 86 kJ/mol de nitrato de aménio.
b) endotérmica, e absorve 86 kJ/mol de amoénia.

c¢) endotérmica, e libera 86 kJ/mol de nitrato de aménio.
d) exotérmica, e absorve 86 kJ/mol de amonia.

e) isotérmica, e libera 86 kJ/mol de acido nitrico.

10- Considera-se combustivel aquele material que,
guando em combustdo, consegue gerar energia. No caso
dos biocombustiveis, suas principais vantagens de uso
sdo a de serem oriundos de fontes renovaveis e a de
serem menos poluentes que os derivados de combustiveis
fésseis. Por isso, no Brasil, tem-se estimulado o plantio e
a industrializacdo de sementes oleaginosas para producéo
de biocombustiveis.

No quadro, estdo os valores referentes a energia
produzida pela combustédo de alguns biocombustiveis:
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BIOCOMBUSTIVEL kecallkg
Biodiesel {mamona} 8913
Bicdiesel (habagu) 9049
Bicdiesel (dendé&) 8 946
Bicdiesel (saja) 9421
Etanol {cana-de-agucar) 5596

Disponivel em: hip: e biod)

deo. combr. Aeesse s B set. 20710 (adaptade).

Entre os diversos tipos de biocombustiveis apresentados
no quadro, aquele que apresenta melhor rendimento
energético em massa € proveniente

a) da soja.

b) do dendé.

c) do babacu.

d) da mamona.

e) da cana-de-acUcar.

11- Uma compressa de agua fria usada para luxacdes é
constituida de duas bolsas: uma contém agua e a outra,
nitrato de aménio. Quando pressionada, a bolsa de agua
se rompe dissolvendo o nitrato de aménio e produzindo um
frio instantaneo que pode durar até quarenta minutos. A
explicagcdo coerente para o fenbmeno é que

a) ocorre, no caso, uma reacao quimica de adigéo.
b) o nitrato de aménio se ioniza na presenga de agua.
) o nitrato de amdnio é uma substancia termoscopica.

d) a dissolugdo do nitrato de amdnio € um processo
endotérmico.

12-

= Phrar:.""g'C'z(g}

2 5

I Puenn"'jcb(g}

i

=

S| |34 | 357,31

w| | PCl(g)
Caminho da reagio

O diagrama representa a entalpia de formacdo do
pentacloreto de fésforo a partir de duas variedades
alotropicas de fésforo, o fosforo branco e o fésforo
vermelho.

A partir da analise desse diagrama, € correto afirmar:

a) A variedade alotrépica de fésforo vermelho é menos
estavel que a de fosforo branco.

b) A entalpia de formacao do fésforo vermelho é —17,6kJ.

c) A variacdo de entalpia de uma reagdo quimica
independe do estado alotrépico de seus reagentes.

d) A energia liberada durante a formacédo de pentacloreto

de fésforo, a partir de fosforo branco, é maior que a
liberada na mesma reagédo com o fosforo vermelho.
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e) A forma geométrica da molécula de pentacloreto de
fosforo é tetraédrica.

13- Na reacdo de combustdo completa da glicose, os
produtos tém energia armazenada do que os
reagentes, portanto, essa reacéo é e o sinal de
seu AH é

As lacunas desse texto sdo preenchidas, correta e
respectivamente, por

a) menos — exotérmica — positivo.
b) menos — endotérmica — positivo.
¢) mais — endotérmica — negativo.
d) menos — exotérmica — negativo.
e) mais — exotérmica — negativo.

14- Durante um processo fisico, a informagdo mais
importante € a relativa a variagdo da entropia, e ndo a do
seu valor absoluto. No século XIX, Clausius determinou
gue a variacdo da entropia de um sistema, em um
processo reversivel e & temperatura T, em Kelvin, é dada
por AS = AQ/T, em que Al é a quantidade de calor
adicionado. Com relacdo a esse conceito, considere a
situacdo em que 30 g de gelo, inicialmente a 0 °C,
transforma-se em agua a 0 °C. Considere, ainda, que o
calor latente de fusdo do gelo seja 80 cal/g.

Com base nessas informagdes, julgue o proximo item.

Como afusao do gelo é um processo irreversivel, o médulo
da variacdo de entropia da vizinhanga é igual ao da
variacdo da entropia do sistema.

a) CERTO b) ERRADO

15- Quando a mistura de um mol de H2(g) e um mol de
12(g) é aquecida a 500K, o produto resultante da reagédo €
HI(g). Para essa reacéo, a 500K, a variagdo na entalpia
encontrada foi -10,8 kJ mol-1 e a variagdo da entropia, 17,7
J K-1 mol-1. Com relacéo a reacao, é correto afirmar:

a) A reacao é exotérmica e a entropia do sistema diminui.

b) Areacéo é endotérmica e um aumento na pressao sobre
o sistema provoca um deslocamento da reacéo para o lado
dos reagentes.

c) A reacdo apresenta um aumento de entropia e ocorre
espontaneamente.

d) Valores da entalpia e da entropia do sistema indicam
gue a reagdo ndo ocorre espontaneamente.

e) A reagcdo ocorre com um aumento de entropia e é
endotérmica.

16- A gota é uma doenca das articulagfes, causada pela
concentracao elevada de acido Urico no sangue e nos
tecidos. As articulacBes tornam-se inflamadas, doloridas e
artriticas devido a deposicdo anormal de cristais de urato
de sédio. A gota pode ser tratada de maneira eficiente por
uma combinacdo de terapias nutricionais e
farmacoldgicas. Um grande alivio dos sintomas pode ser
obtido pela administracdo de alopurinol, uma substancia

indicada para a reducdo do urato. O alopurinol inibe a
enzima que catalisa a conversao de purinas em &cido
drico.

O
N = 1 HN =
L w20 = T
=
M N
N~ TN o ~N" "N

Nesse processo oxidativo, o alopurinol € convertido em
oxipurinol, conforme descrito na equacdo quimica,
hipotética, a seguir.

Valores médios de energias de ligagdo em kJ/maol
Ligagao Energia Ligagao Energia
C-C 37 0=0 469
cC=C 614 C=0 804
M-H I C-N 276
C=N 615 N-N 193

C-H 412

O gquadro a seguir mostra os valores médios de algumas
energias de ligacdo em kJ/mol.

Com base nos dados descritos, é correto afirmar que o
processo envolvido na oxidacdo de um mol de molécula de
alopurinol em um mol de molécula de oxipurinol &

a) exotérmico, com liberacdo de energia préxima de 200
kJ.

b) exotérmico, com liberacdo de energia proxima de 400
kJ.

c) endotérmico, com absorcao de energia préxima de 200
kJ.

d) endotérmico, com absor¢éo de energia proxima de 400
kJ.

16- Em nossa sociedade, o carvdo mineral € uma
importante fonte energética. A existéncia de grandes
jazidas e a facilidade de exploracdo fazem com que seu
uso por usinas termelétricas, como por exemplo a de
Candiota, tenha baixo custo econdmico. Contudo, ha
desvantagens no uso do carvdo mineral: o principal
componente do carvdo, no momento da queima, produz
diéxido de carbono gasoso, conhecido por provocar o
aquecimento global. Além disso, o carvdo mineral de
muitas regibes possui elevado teor de cinzas, o que
diminui seu rendimento como fonte de energia; esse é o
caso do carvéo encontrado no Rio Grande do Sul. Como
se ndo bastassem essas desvantagens, o carvdo mineral
muitas vezes encontra-se misturado com um mineral
chamado pirita, que é um sulfeto de ferro, popularmente
conhecido como ouro-de-tolo. No momento da queima do
carvao, a pirita que estiver presente é oxidada com
producdo de diéxido de enxofre, poluente gerador de
chuva &cida e altamente nocivo a vegetacgao.

Sobre esse assunto, sdo feitas as seguintes afirmacdes:

I. O principal componente do carvdo € o mesmo elemento
gue compde o grafite e o diamante.
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II. O ouro-de-tolo é um composto i6nico, podendo ser
sintetizado pela reagdo direta entre acido sulfdrico e um
hidréxido de ferro.

lll. A reacdo de combustéo do carvéao é classificada como
exotérmica, pois ocorre com liberacao de calor.

IV. O carvdo pode contribuir para a formacédo de chuva
acida, que é a acidificacdo do solo e de lagos pela
elevacéo do pH.

Estdo corretas apenas as afirmactes
a)lell

b) I e Ill.

c)lelVv.

d)lell.

e)llelV.

17- Considere, no quadro abaixo, as seguintes entalpias
de combustdo nas condi¢bes-padrdo (25 °C e 1 atm),
expressas em kJ - mol -1.

Férmula molecular e fase de o }
agregacao AH® (combustao)
grafita(s) -393,3
Hag -285,8
49)
CHug -2878,6

A alternativa que corresponde ao valor da entalpia da
reacao abaixo, nas condi¢cdes-padrao, é:

4 C(grafita)(s) + 5 H2(g) — C4H10(g)
a) +68,6 kJ-mol-1

b) -123,6 kJ-mol-1

c) +248,8 kJ-mol-1

d) +174,4 kJ-mol-1

e) -352,5 kJ-mol-1

18- Devido a alta dureza e ao elevado valor agregado do
carbono diamante (Cdiam), a converséo do carbono grafite
(Cgraf) em carbono diamante é algo viavel em termos
comerciais, a partir da aplicacdo de alta temperatura e
pressdo. Desta forma, o calculo da entalpia de reagdo para
essa transformacdo pode ser realizado a partir das
reacBes de formacédo do gas carbdnico a partir do Cgraf e
do Cdiam, expressas abaixo:

Caraf + 02(g)  co2(g)  OHT=—3952kJ

AH} =—3952kJ
.&H =7

A partir dos valores de entalpia de formacédo do CO2, qual
€ a entalpia de reagdo para a transformacado do carbono
grafite em carbono diamante?

Cdiam + 02(g) — C02(qg)

Cgraf — Cdiam

a)-1,9 kJ

b) 788,5 kJ
c) 3,8 kJ
d) 1,9 kJ
e) -788,5 kJ

Propriedades dos Gases: Densidade
Gasoso, Difusa e Fusao Gasoso,
Equacao de Clapeyron, Estequiometria
de Gases, Hipé6tese de Avogrado,
Misturas Gasosas e Transformacgdes
Gasosas.

1- Um baldo de borracha preto foi preenchido com ar e
exposto ao sol. Apds certo tempo tende a se mover para

cima se nao estiver preso a algo. Uma possivel explicacao
fisica para tal acontecimento seria:

a) O aquecimento do ar dentro do baldo causa uma
propulsdo em seu interior devido a convecg¢éo do ar;

b) O aumento da temperatura dentro do baldo diminui a
densidade do ar, fazendo com que o empuxo tenda a ficar
maior do que o peso;

c) A borracha do baldo tem a sua composi¢cédo alterada,
tornando-o mais leve;

d) O aquecimento do ar diminui a massa do mesmo dentro
do baldo, tornando-o mais leve.

2- A figura abaixo mostra um garoto brincando com
bexigas.

Sabendo-se que o volume molar de um gas ao nivel do
mar a 25° C € 25 L mol-1 e a densidade do ar atmosférico
é1,2glL-1.

Quais séo os gases que as bexigas A e B podem conter,
respectivamente:

a)Criptdnio e didxido de carbono
b)Diéxido de carbono e hélio
c)Metano e hélio

d)Hélio e criptbnio

e)Diéxido de carbono e metano

3- O rétulo de um desodorante aerossol informa ao
consumidor que o produto possui em sua CoOmposi¢ao 0s
gases isobutano, butano e propano, dentre outras
substancias. Além dessa informacéo, o rétulo traz, ainda,
a inscricao “Nao contém CFC”. As reagbes a seguir, que
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ocorrem na estratosfera, justificam a néo utilizacdo de CFC
(clorofluorcarbono ou Freon) nesse desodorante:

A preocupacado com as possiveis ameacas a camada de
0z6nio (O3) baseia-se na sua principal funcdo: proteger a
matéria viva na Terra dos efeitos prejudiciais dos raios
solares ultravioleta. A absorcdo da radiagé@o ultravioleta
pelo ozbnio estratosférico € intensa o suficiente para
eliminar boa parte da fracdo de ultravioleta que é
prejudicial a vida.

A finalidade da utilizacdo dos gases isobutano, butano e
propano neste aerossol é

a) substituir o CFC, pois ndo reagem com 0 0z0nio,
servindo como gases propelentes em aerossois.

b) servir como propelentes, pois, como sdo muito reativos,
capturam o Freon existente livre na atmosfera, impedindo
a destruicdo do ozdnio.

C) reagir com o ar, pois se decompdem espontaneamente
em diéxido de carbono (CO2) e &gua (H20), que néo
atacam o ozénio.

d) impedir a destruicdo do ozdnio pelo CFC, pois os
hidrocarbonetos gasosos reagem com a radiacdo UV,
liberando hidrogénio (H2), que reage com o oxigénio do ar
(02), formando agua (H20).

e) destruir o CFC, pois reagem com a radiagdo UV,
liberando carbono (C), que reage com o oxigénio do ar
(02), formando diéxido de carbono (CO2), que é inofensivo
para a camada de ozénio.

4- Num incéndio em uma refinaria, entre outros gases é
liberada grande quantidade de gas carboénico. Qual, entre
0s seguintes compostos, libera maior quantidade desse
gas?

a) C7H16

b) 2,2,3 - trimetilbutano
c) C6H14

d) 2,2,4 - trimetilpentano
e) 2,3 — dimetilpentano

5- Existem farmacos indicados para o controle e prevencgéo
de contracdes dos brénquios durante as crises asmaéticas,
bronquite ou enfisema. Eles sdo comercializados na forma
de spray, ou seja, suspensdo aerossol pressurizada, em
frascos de aluminio.

Considere, hipoteticamente, as seguintes informacfes
sobre esse farmaco.

I. Quando o recipiente ainda nao foi utilizado, a pressao
interna do gas é de 1,5 atm a 25 °C.

Il. Cada recipiente tem 100 microgramas do aerossol, e
esse valor equivale a 200 doses.

Se, apos o uso desse spray, a pressao interna do farmaco
se reduziu para 0,9 atm a temperatura constante, quantas
foram as doses consumidas para se chegar a essa
pressao interna?

a) 60 doses.
b) 80 doses.
¢) 120 doses.
d) 160 doses.

6- A trinitroglicerina (C3H5N309) tem sido largamente
usada como explosivo. Mais surpreendente ainda é seu
uso como medicamento para aliviar a angina (dores no
peito resultantes do entupimento parcial das artérias do
coracgéo), dilatando os vasos sanguineos. A decomposi¢ao
da trinitroglicerina produz gés nitrogénio, gas carbdnico,
gas oxigénio e agua.

Considerando que a decomposicdo de 100 g de
nitroglicerina com um grau de pureza de 80% produziu,
nas CNTP, 2 litros de gas nitrogénio, qual é o valor mais
proximo do rendimento da reagdo?

a) 17%.
b) 17%.
c) 37%.
d) 45%.

7- Em uma mistura de 3 gases ideais, 30% ¢é representado
pelo gas A, o gas B tem uma pressdo parcial de 100
mmHg, qual o percentual e a pressédo parcial do gas C
sendo a pressao total da mistura 200 mm Hg?

a) 15% e 30 mmHg
b) 10% e 20 mmHg
c) 20% e 40 mmHg
d) 5% e 10 mmHg
e) 1% e 2 mmHg

8- Um peixe 0Osseo com bexiga natatéria, Orgéo
responséavel por seu deslocamento vertical, encontra-se a
20 m de profundidade no tanque de um oceanario. Para
buscar alimento, esse peixe se desloca em direcdo a
superficie; ao atingi-la, sua bexiga natatéria encontra-se
preenchida por 112 mL de oxigénio molecular.

Considere que o oxigénio molecular se comporta como gas
ideal, em condi¢Bes normais de temperatura e pressao.

Quando o peixe atinge a superficie, a massa de oxigénio
molecular na bexiga natatoria, em miligramas, é igual a:

a) 80

b) 120
c) 160
d) 240

9- Uma mistura de 3,0 mol de CO2(g), 3,0 . 1023 moléculas
de CO(g) e 84,0 g de N2(g) contida em um baldo fechado
de 0,05 m3 de capacidade se encontra na temperatura de
270C. Com relacdo a este sistema, assinale a alternativa
correta.
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a) Dentro do recipiente, a pressao parcial do N2 é maior
gue a do CO2.

b) A presséo parcial do CO(g) na mistura é de 0,12 atm.

¢) O nuimero total de mol de gases no sistema é igual a
65.

d) A presséo total da mistura no sistema é 3,2 atm.
e) O nimero de atomos no sistema é igual 3,9 . 1024.

10- Em uma mistura de 3 gases ideais, 30% ¢é
representado pelo gas A, o gas B tem uma presséo parcial
de 100 mmHg, qual o percentual e a pressdo parcial do
gas C sendo a presséo total da mistura 200 mm Hg?

a) 15% e 30 mmHg
b) 10% e 20 mmHg
¢) 20% e 40 mmHg
d) 5% e 10 mmHg
e) 1% e 2 mmHg

11- A contaminag&o por cianeto € um assunto de muita
relevancia nos filmes de guerra, principalmente nos da
Segunda Guerra Mundial. Nesses filmes, os espides
guardam capsulas de sais de cianeto embutidas na
cavidade dentaria. Quando séo presos pelo inimigo, eles
ingerem as capsulas, provocando a prépria morte e nao
revelando os segredos de guerra para seus oponentes. O
fato é que o sal de cianeto presente na capsula, quando
atinge o estdmago, reage com o acido cloridrico (HCI)
presente no suco gastrico. A dose capaz de provocar a
morte do individuo por ingestdo é de 1 miligrama por
quilograma de massa corpérea do individuo. A equacgéo
guimica a seguir mostra a reacao que ocorre do sal de
cianeto no estébmago do individuo.

NaCN (s) + HCI (aq) — HCN (g) + NaCl (aq)

Com base nessas informacdes, se um individuo de massa
corpérea de 70 kg ingerir uma massa minima do cianeto
de sédio (NaCN) suficiente para mata-lo, nas CNTP, qual
€ o valor mais préximo, em mililitros, de gas cianidrico
(HCN) que sera produzido no processo reacional?

a) 30.
b) 60.
c) 140.
d) 220.

12- Hematdcrito € a porcentagem de volume ocupada
pelos glébulos vermelhos no volume total de sangue. Se
uma mulher tem 42% de hematdcrito e um volume total de
sangue de 4,8 litros, quantos litros do seu sangue é
formado por glébulos vermelhos?

A 2,016 |
b) 2,020 |
c) 2,024 1

d)2,028 |
e) 2,032

13- Um gés ideal encontra-se confinado em um recipiente
dotado de um émbolo que se movimenta liviemente.
Inicialmente, o gas tem volume igual a 12 m3 e esta a
temperatura de 600 K. Mantida a pressao, se a
temperatura do gas for reduzida para 400 K, o novo volume
do gas sera

a)4m3.
b) 6 m3 .
c)8m3.
d) 18 m3.
e) 24 m3.

14- Tendo como referéncia o texto e os dados na tabela
acima, julgue o item.

Considere que os gases da natureza, que sdo chamados
de gases reais, tenham propriedades diferentes daquelas
preditas pela lei dos gases ideais. Considere, ainda, o fator
de compresséo Z, que € a razdo entre o volume molar do
gas real e o volume molar de um gas ideal nas mesmas
condi¢cBes. Nesse caso, € Correto afirmar que, no gréfico
a seguir, da variagdo de Z em funcdo da presséo, as
curvas | e Il representam, respectivamente, o0
comportamento dos gases NH3 e H2.

.
L

faer de cofmpressio Z

e

pressio (em atmp

a) Certa b) Errada

Solugdes: Solubilidade, Unidades de
concentragcéo, Analise volumétrica,
Diluic&o e Mistura.

1- Em funcédo do ponto de saturacéo, as solu¢bes podem
ser classificadas em: nao-saturadas (ou insaturadas),
saturadas ou supersaturadas. Conforme apresentado no
esquema a seguir, é possivel distinguir essas solugdes na
pratica: basta adicionar uma pequena porcao do soluto
sélido (gérmen de cristalizacao) na solugéo.
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A partir dos resultados experimentais (solugfes 1, 2 e 3),
€ possivel concluir que, antes da adigdo do gérmen de
cristalizacdo, as solucbes eram:

a) 1 (insaturada), 2 (saturada), 3 (supersaturada)
b) 1 (saturada), 2 (supersaturada), 3 (insaturada)
c) 1 (saturada), 2 (insaturada), 3 (supersaturada)
d) 1 (insaturada), 2 (supersaturada), 3 (saturada)
e) 1 (supersaturada), 2 (saturada), 3 (insaturada)

2- O fentanil € uma medicagdo usada como anestésico
para o combate a dor, junto com outros medicamentos. A
um paciente foram receitadas 5,5 mg de fentanil por hora.
O fentanil esta disponivel na concentragcao de 250 mg por
500 ml de solugdo. Quantos ml da solucdo devem ser
administrados, por hora, ao paciente?

a) 8 ml/h
b) 9 ml/h
¢) 10 ml/h
d) 11 ml/h
e) 12 ml/h

3- Muitas pessoas tém o costume de oferecer alimento a
aves em suas casas para poder contemplar esses seres
mais de perto. Segundo alguns bidlogos, esse habito ajuda
as aves a sobreviverem principalmente no inverno, quando
0s animais tém mais dificuldade de encontrar alimento.
Para beija-flores, € recomendado limpar os bebedouros
todos os dias, para evitar doengas, e utilizar uma
concentracao de acgUcar de 20%, considerada ideal por ser
parecida com a do néctar das flores.

(Textos adaptados de G1, “Atrair aves com alimentos
atrapalha ou recupera a vida da natureza?”, 20/06/2019 e
wikiaves.com.br)

Para preparar a solucdo acucarada para beija-flores, uma
pessoa usou 8,55 g de sacarose (massa molar = 342
g/mol) em 125 m{ de agua.

Qual sera a concentragao final de sacarose em mol/f na
solucao oferecida aos beija-flores?

a) 0,2.

b) 20.

c) 0,0684.
d) 0,02.
e) 2.

4- A desidratacdo por enterite aguda é um problema

cloreto de sédio; 2,5 gramas de bicarbonato de sdédio; 1,5
gramas de cloreto de potassio; 20 gramas de glicose.

Com base nessas informacgBes, considere estes trés
frascos de solucfes A, B e C de reidratacao.

Solugdo A Solugdo B
20 ml 30 mil

Solugdo C
Mistura de 15 mL de &
com 10 mL de B

Em relacéo as solucdes, assinale a alternativa incorreta.

a) O frasco A tem aproximadamente 1,1 x 10—-3 mol de
fons Cl-.

b) O frasco B tem aproximadamente 1,8 x 10—3 mol de ion
Na+.

¢) O frasco A tem aproximadamente 1,2 x 10—-3 mol de
fons Cl-.

d) O frasco C tem aproximadamente 1,5 x 10-3 mol de
fons Na+.

5- O sulfato de bario (BaS0O4) é apenas um exemplo de
um agente de contraste radiologico do tubo gastrointestinal
usado em radiografia. Normalmente, esse medicamento é
administrado por via oral, antes do exame radiolégico e,
caso necessario, ele deve ser diluido em agua destilada e
homogeneizada. O Kps do BaSO4 €, em certas condi¢cdes
de temperatura, igual a 1 x 10-10.

Nesse contexto, considere que 10 miligramas de BaSO4
foram adicionados em um recipiente, perfazendo uma
solucao aquosa de 500 mL.

Sabe-se, entdo, que a massa, em miligramas, do sulfato
de bério que nao dissolveu na solugédo é mais proxima de

a) 0,6.
b) 1,2.
c) 7,6.
d) 8,8.

6- Geralmente, em faxinas, usa-se &cido muriatico, HCI, na
limpeza de pisos de marmore, pois o &cido ataca o
marmore, que é formado basicamente por CaCOs, de
acordo com a equacao: CaCOss) + 2HCl@g — CaClzs) +
H20() + CO2(). Sabendo-se que nas CNTP o volume molar
de gas carbonico é de 22,4 L, o volume aproximado, em
litros, deste gas que se formara quando ocorrer reagdo de
25 g de marmore sera

enfrentado pelo nosso sistema de salde especialmente 3) 4.5.

em regifes pobres do pais. Nos casos de diarreia aguda, b) 5,6.

a desidratacdo pode ser tratada com éxito por meio de uma

terapia de reidratacdo oral, utilizando para isto o soro c) 11,2,
caseiro. A organizagdo mundial de saude recomenda a d) 22,4.
seguinte formula para a solucao de reidratagdo oral: para

1 (um) litro de agua potavel, adicionar: 3,5 gramas de
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7- O calor de neutralizacdo é a variagdo de entalpia
verificada na neutralizacdo de um mol de H+(aq), de um
acido, por um mol de OH-(aq), de uma base, supondo-se
todas as substéncias em dilui¢&o total ou infinita, a 250C e
1,0atm. Assim, ao se misturarem 250,0g de uma solu¢do
de hidréxido de s6dio com 250,0g de uma solucéo de acido
perclérico, em um recipiente, a liberacao de 14,5kJ com a
neutralizacdo completa das solugfes permite o célculo da
concentracdo dessas substadncias nas  solucbes
mencionadas.

A partir dessas informacfes, dos conhecimentos de
termoquimica e admitindo-se que as solucbes estédo
totalmente diluidas e que as suas densidades séo iguais a
1,0g/cm3, é correto afirmar:

a) A massa de hidréxido de soédio existente na solucéo
inicial é de 10,0g.

b) A concentracdo do sal formado na solucao final é igual
a 1,0.10-1molL-1.

¢) A concentracdo de 4cido perclérico na solucao inicial é
igual a 2,5.10-1molL-1.

d) O calor liberado na reacdo de 1,0mol de acido fraco
com 1,0mol de uma base fraca diluidos é 58kJ/mol.

e) O sal formado durante a reacao de neutralizagédo €
representado pela férmula quimica NaClO3.

8- A producdo de etanol (C2H60) de milho vem
aumentando em Mato Grosso devido ao investimento na
construcdo de novas usinas na regido norte do Estado.
Para obter este biocombustivel, a partir do milho, é preciso
que o grdo, que contém grandes moléculas de
polissacarideos (amido), seja triturado para expor o
carboidrato. Em seguida ocorre a sacarificacdo, que é o
processo de hidrolise no qual o amido é convertido em
acucares fermentaveis. Para iniciar a fermentacdo é
necessario misturar um inéculo de leveduras, que sé&o
micro-organismos capazes de produzir alcool. O mosto
fermentado contém de 7% a 10% em volume de alcool. A
purificacdo é obtida através da destilacdo, que é o
processo de separacéo dos componentes de uma mistura.

Disponig,Yvel em:
https://g1.globo.com/mt/matogrosso/noticia/2018/11/11/pr
oducaode-etanol-de-milho-aumenta-emmt-com-
instalacao-de-usinas-perto-delavouras-e-estimativa-e-de-
740- milhoes-de-litros-em-2018.ghtml. Acesso em: abr.
2019. (Adaptado)

O processo de destilacdo estd baseado em qual
propriedade do etanl?

a) Solubilidade.

b) Viscosidade.

c¢) Densidade.

d) Temperatura de ebulicao.
e) Temperatura de fuséo.

9-

| [ I I W
lodo silido : .
i 867G ¥ fér 8]
e vapor de jodo | */C00I 96°GL | Ar atmosférico etrilen
Os sistemas |, Il, Il e IV sdo constituidos por substancias

importantes, empregadas em uma série de materiais de
uso comercial.

Em relacdo a esses sistemas e considerando-se o0s
conhecimentos sobre substancias quimicas, € correto
afirmar:

a) O sistema | é bifasico.
b) O sistema Il representa uma mistura heterogénea.

¢) Os componentes dos sistemas lll e IV sdo separados
por destilacdo simples.

d) O sistema IV é constituido por hidrocarbonetos sollveis
em agua.

10- Um dos processos de separacdo de misturas
empregados na reciclagem de plasticos é realizado em um
tanque cheio de agua onde sdo despejados 0s materiais
gue se quer separar. Nessa separagdo, materiais como o
polipropileno e os polietilenos flutuam sobre a agua e
materiais como o0 ABS e as poliamidas afundam.
(www.tudosobreplasticos.com. Adaptado.)

Esse processo de separagdo € possivel porque os
materiais citados no texto apresentam, em relacdo a agua,
diferentes

a) densidades.

b) reatividades.

¢) solubilidades.

d) permeabilidades.

e) porosidades.
Equilibrio Quimico

1- Gas metano reage com agua originando mondxido de
carbono e géas hidrogénio, conforme a seguinte equacgéo
quimica:

CHs (g) + H:0 (g) = CO (g) +3Hz(g)

A expressdo que representa a constante de equilibrio da
reacao é:

a) Kp = (p CH4) x (p H20) / (p CO) x (p H2)3.
b) Kp = (p CO) x (p CH4) / (p H2)3 x (p H20).
c) Kp=(p CO) x (p H2) / (p CH4) x (p H20).
d) Kp = (p CO) x (p CH4) / (p H2) x (p H20).
e) Kp = (p CO) x (p H2)3 / (p CH4) x (p H20).

2- Dada a reagdo: X2+3Y2 & 2XY3, verificou-se no
equilibrio, a 1000°C, que as concentra¢des em moles/ litro
séo:

[X2] = 0,20, [Y2] = 0,20, [XY3] = 0,60
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O valor da constante de equilibrio da reagao quimica é de:
a) 175

b) 25

C) 225

d) 2,5

e) 325

3- Hidrdlise é uma reacao de quebra de ligagcéo quimica de
uma molécula com a adicdo de uma molécula de agua.
Também se da o nome de hidrélise a dissolugéo de sais
em agua, em que esta se ioniza em H+ e OH- a fim de se
ligar aos anions e cations correspondentes do sal.

Sabendo-se que, para o acido acético, Ka = 1.8x10-5 ,
para a alta protélise da 4gua Kw = 1.0x10-14 4 250C e P =
1.0 atm, os valores do pH e do grau de hidrélise de uma
solugdo de acetato de soédio 0.180 M sdo,
respectivamente:

a) 4.75 e 3.0x10-5 %
b) 5.00 e 1.0x10-3 %
¢) 7.00 e 5.6x10-5 %
d) 9.00 e 5.6x10-3 %
e) 9.25 e 1.8x10-5 %

4- As solugcbes de tampdo séo sistemas aquosos que
tendem a resistir a mudancas de pH quando pequenas
guantidades de acido (H+) ou base (OH-) séao
adicionadas. Algumas organelas altamente especializadas
e compartimentos extracelulares apresentam altas
concentracdes de compostos que contribuem para a
capacidade de tamponamento. Dois tampdes biolégicos
especialmente importantes sdo os sistemas fosfato e
bicarbonato. O tampao fosfato, que age no citoplasma de
todas as células, consiste em H2PO4— como doador de
prétons e HPO42— como aceptor de prétons. O equilibrio
desse tampao pode ser representado pela equacao:

H2PO4- = H+ + HPO42- pKa = 6,86
Sobre esse tema, analise estas seguintes afirmativas.

I. O sistema tampao fosfato € mais efetivo em um pH perto
de seu pKa.

II. Quando uma quantidade significativa de acido é
adicionada ao sistema, o pKa tende a diminuir.

[ll. Quando a concentragdo de ion H2PO4— aumenta, o pH
tende a aumentar.

IV. O sistema tampé&o fosfato sera mais eficiente mantendo
0 pH entre 3 e 4.

Estao corretas as afirmativas
a) |l e ll, apenas.
b) lll e IV, apenas.

c) I, ll e lll, apenas.

d) II, Il e IV, apenas.

5- O suco de repolho-roxo pode ser utilizado como
indicador acido-base em diferentes solucdes. Para isso,
basta misturar um pouco desse suco a solucao desejada e
comparar a coloracéo final com a escala indicadora de pH,
com valores de 1 a 14, mostrada a seguir.

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12 13 14
| Vermelho | Rosa | Roxo | Azul | Verde

| Amarelo|

Utilizando-se o indicador acido-base e a escala para
determinar o pH da saliva humana e do suco gastrico, tém-
se, respectivamente, as cores

a) vermelha e vermelha.
b) vermelha e azul.

C) rosa e roxa.

d) roxa e amarela.

e) roxa e vermelha.

6- Dentre os diversos tipos de agua mineral engarrafada a
venda nos supermercados, uma se destaca por ser
carbonatada e apresentar pH = 10, enquanto as aguas
minerais gaseificadas tém valores de pH = 4.

€ acida. A
na agua

Portanto, a agua mineral
concentracdo de ions H+ é

As lacunas séo preenchidas, respectivamente, por:
a) carbonatada — menor — gaseificada.

b) carbonatada — maior — gaseificada.

¢) carbonatada — menor — carbonatada.

d) gaseificada — menor — carbonatada.

e) gaseificada — menor — gaseificada.

7- Um dos fatores que pode interferir na estrutura, brilho,
maciez e saude dos cabelos € o pH, pois, conforme o seu
valor, ocorrem as variagdes nas ligacbes intermoleculares
dos fios. O pH dos fios de cabelo varia de 4,2 a 5,8 e do
couro cabeludo varia de 3,8 a 5,6. Portanto, o ideal € usar
xampus com pH de 4 a 5.

Sabendo-se que a escala do pH vai de 0 a 14, a variagédo
do pH do cabelo, o couro cabeludo e o Xampu sé&o
respectivamente:

a) Acido, neutro, alcalino.

b) Alcalino, alcalino e alcalino.
c¢) Neutro, &cido e basico.

d) Basico, acido e alcalino.

e) Acido, acido e acido.

8- As aguas dos oceanos apresentam um alta
concentracao de ions e pH entre 8,0 e 8,3. Dentre esses
ions estdo em equilibrio as espécies carbonato (CO32-) e
bicarbonato (HCO3-), representado pela equagédo quimica:
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HCO3- (aq) « CO32- (aqg) + H+ (aq)

As aguas dos rios, ao contrario, apresentam
concentracdes muitos baixas de ions e substancias
basicas, com um pH em torno de 6. A alteracéo
significativa do pH das aguas dos rios e oceanos pode
mudar suas composi¢des quimicas, por precipitacdo de
espécies dissolvidas ou redissolucdo de espécies
presentes nos solidos suspenso ou nos sedimentos.

A composicdo dos oceanos é menos afetada pelo
langamento de efluentes &cidos, pois os oceanos

a) contém grande quantidade de cloreto de sadio.
b) contém um volume de agua pura menor que o dos rios.

¢) possuem pH &cido, ndo sendo afetados pela adicéo de
outros &cidos,

d) tém a formacdo dos ions carbonato favorecida pela
adicao de acido.

e) apresentam um equilibrio entre os ions carbonato e
bicarbonato, que atuam com sistema-tampao.

9- O carbonato de calcio (CaCO3) é um composto
inorganico presente em grande quantidade na natureza. E
o principal componente do marmore, do calcario e da
casca de ovo. Muitas vezes, a casca de ovo é colocada em
floreiras, com o objetivo de

a) aumentar o pH, diminuindo a acidez do solo.
b) aumentar o pH, aumentando a acidez do solo.
¢) diminuir o pH, aumentando a acidez do solo.
d) diminuir o pH, diminuindo a acidez do solo.

e) eliminar o pH do solo.

10- Considerando que dentro de um copo de béquer de
100 mL foram colocados 50 mL de agua e 30 mL de suco
de lim&o e misturados com um bastdo de vidro. Analise as
afirmativas:

| — O pH dessa mistura é maior que 7.
Il — O pH dessa mistura é igual a 7.
[Il — A solucdo dessa mistura é 4cida.

IV — Nessa mistura a concentracao de ions H+ é maior que
a dos ions OH-.

V — Nessa mistura a concentragcdo de ions OH— é maior
que a dos ions H+ .

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa Il esta correta.

b) Somente as afirmativas | e Il estdo corretas.
¢) Somente as afirmativas Il e lll estdo corretas.
d) Somente as afirmativas Ill e IV estéo corretas.

e) Somente as afirmativas Il, lll e V estdo corretas.

Eletroquimica: Eletrolise
(Galvanizacéao, Aquosa, Ignea,
Quantitativa)

1- Para a obtencdo de metais, através de reacbes de
eletrélise, as massas dos produtos depositados no catodo
podem ser calculados pela aplicacéo:

a) das leis de Faraday.

b) do Principio da excluséo de Pauli.
¢) das Regras de fases de Gibbs.

d) do Principio de Le Chatelier.

e) da Lei de Avogadro.

2- O ferro galvanizado, que é o ferro revestido com uma
fina camada de zinco, usa o principio da eletroquimica
para proteger o ferro da corrosdo, mesmo depois que o
revestimento da superficie € quebrado. Os potenciais-
padrao de reducdo para o ferro e zinco sdo dados a seguir:

Fe2+(aq) + 2e — Fe(s) E°red =-0,44 V
Zn2+(aq) + 2e — Zn(s) E°red =-0,76 V

Analise as proposicées sobre o ferro galvanizado, levando
em consideracdo as semirreac¢des acima.

I. Como o valor de E°red para a redu¢do do Fe2+ € maior
qgue aquele para a redugdo do Zn2+ , Fe2+ € mais
facilmente reduzido que Zn2+ .

II. O Zn(s) é mais facilmente oxidado que Fe(s).

IIl. Quando o ferro galvanizado é exposto ao oxigénio e a
agua, o zinco funciona como anodo e é corroido em vez
do ferro.

IV. Quando o ferro galvanizado é exposto ao oxigénio e a
agua, o ferro funciona como catodo no qual o O2 é
reduzido.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas Il e 1ll sdo verdadeiras.

b) Somente as afirmativas Ill e IV s&o verdadeiras.
c) Somente as afirmativas | e Il so verdadeiras.

d) Somente as afirmativas Il, lll e IV s&o verdadeiras.

e) Todas as afirmativas sdo verdadeiras.
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3- Agua e sal. Com essas duas simples matérias-primas,
pesquisadores brasileiros estdo desenvolvendo um
sistema de desinfeccdo de endoscopios — instrumentos
usados por médicos em exames dos aparelhos digestivo e
respiratério. Uma ilustracdo do processo utilizado no
sistema é mostrada a seguir:

H,O + NaCl Desinfetante

Oxidante

] s [

Sobre o sistema de desinfec¢do proposto, € CORRETO
afirmar que

1
3

a) o ion cloreto € o agente oxidante no processo descrito.

b) os itens 1 e 2 da ilustracdo sdo catodo e anodo,
respectivamente.

c) o item 2 é uma barra de merclirio que deve ser
substituida periodicamente.

d) o processo descrito é espontadneo, ocorrendo quando
se muda o pH do meio.

e) os ions sddio sdo os agentes oxidantes contidos no
Desifentante Oxidante.

4- A purificagdo do cobre € essencial para sua aplicagao
em fios condutores de corrente elétrica. Como esse metal
contém impurezas de ferro, zinco, ouro e platina, é preciso
realizar um processo de purificagdo na indUstria para obté-
lo com mais de 99% de pureza. Para isso, é necessario
coloca-lo no anodo de uma cuba com solucdo aquosa de
sulfato de cobre e aplicar corrente elétrica de forma a
deposita-lo no catodo, fazendo-o atingir essa pureza.
Apesar de ser um método lento e de consumir grande
guantidade de energia, os custos de producdo sé&o
compensados pelos subprodutos do processo, que s&o
metais como ouro, platina e prata. O método de purificacdo
do cobre é conhecido como

A )pilha galvanica, sendo que, no anodo, ocorre a
oxidacao do cobre metalico, e 0 metal que se deposita no
catodo é resultado da reducéo dos ions Cu2+ da solucéo
aquosa.

B )eletrélise, sendo que, no anodo, ocorre a oxidacao do
cobre metalico, e o metal que se deposita no catodo é
resultado da reducao dos ions Cu2+ da solugédo aquosa.

c) eletrolise, sendo que, no anodo, ocorre a redugdo do
cobre metalico, e o metal que se deposita no catodo é
resultado da oxidacéo dos ions Cu2+ da solucdo aquosa.

d) pilha galvanica, sendo que, no anodo, ocorre a reducéo
do cobre metalico, e 0 metal que se deposita no catodo é
resultado da oxidacao dos ions Cu2+ da solugdo aquosa.

5- A partir de 2014, passou a ser disputado o campeonato
mundial de Férmula E, categoria de automobilismo em que
0s veiculos sdo movidos a eletricidade. No primeiro ano,
todos os veiculos utilizaram baterias de ion-litio, com
poténcia maxima de 200 kW. Os carros foram dotados de
um sistema de armazenamento e recarga de energia, que
transforma a energia cinética do carro em carga para a
bateria.

As principais vantagens das baterias de ion-litio séo a
elevada tenséao elétrica gerada (da ordem de 4,0 V) e a
elevada densidade energética (entre 100 e 150 Wh/kg). O
funcionamento das baterias se baseia na migracao de ions
Li+ através de um eletrdlito. Em uma das configuracdes
mais comuns, o anodo € um eletrodo de carbono,
enquanto o catodo é formado por LiCoO2. No processo de
carga, o anodo de carbono é abastecido com elétrons
vindos do catodo e, para que a neutralidade seja mantida,
ions Li+ migram simultaneamente do catodo para o anodo.
Na descarga, o processo se inverte: os elétrons migram do
anodo para o catodo através do circuito externo, gerando
a corrente elétrica. As reagBes podem ser indicadas

conforme a equacao a seguir.

carga

LiCo0,+ C; > Co0,(s) + LiC;

descarga

Tendo como referéncia inicial as informacdes acima,
julgue o item.

Considerando-se que a massa molar do litio seja 6,9 g/mol
e que a constante de Faraday seja 96.500 C/mol, conclui-
se que, se uma bateria ion-litio operar durante 9.650 s com
intensidade de corrente elétrica constante e igual a 2,0 A,
entdo a quantidade de ions litio transferida durante essa
operacao sera superior a 1,0 g.
a) Certa b) Errada

6- m metal forma o sal MCI3. Determine a massa molar do
metal M sabendo que, apés 25 minutos de eletrélise com
o sal fundido, utilizando uma corrente de 0,965 A, obteve-
se 0,28 g do metal M (Dado: F = 96500 C/mol).

a) 91,0 mol/L
b) 47,0 g/mol
¢) 27,0 g/mol
d) 65,5 g/mol
e) 56,0 g/mol

7- O morador de uma cidade invadida por zumbis leu que
eles poderiam ser eliminados se transpassados por uma
estaca de prata. Como ndo havia estaca de prata
disponivel, o0 morador utilizou uma estaca de aco, sobre a
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qual depositou prata por meio da eletrélise de uma solugao
aquosa de AgNO3.

Em relagdo a situacdo apresentada e aos multiplos
aspectos a ela relacionados, julgue o item, considerando
gue a constante de Faraday seja igual a 96.500 C/mol e
que, no anodo da célula, ocorra oxidacao da agua.

Para o preparo de 500 mL de uma solu¢cdo aquosa com
concentracao de 1,00 mol/L de AgNO3, é necessaria uma

massa de AgNO3 superior a 8,00 g.
a) CERTO. b) ERRADO.

8- Na producdo do cobre, uma indastria aplica uma
corrente de 10.000 A em uma cuba eletrolitica. Qual é a
massa, em kg, de cobre produzido em 24 horas?

Dados: Constante de Faraday (F) = 96.500 C.mol-1;
Massa molar Cu = 63,5 g.mol-1.

a) 284.
b) 568.
c) 142.
d) 56,8.
e) 14,2.

9- Quando ocorre a combustdo completa de quaisquer
hidrocarbonetos, h4 a produ¢do dos compostos gas
carbbnico (CO2) e agua (H20). Acerca dessas
substancias afirma-se que:

| — as moléculas CO2 e H20 apresentam a mesma
geometria molecular.

Il — a temperatura de ebulicdo da 4gua € maior que a do
CO2, pois as moléculas de agua na fase liquida se unem
por ligacdo de hidrogénio, interagdo intermolecular
extremamente intensa.

[l — a molécula de CO2 é polar e a de agua é apolar.

IV —atemperatura de fusdo do CO2 € maior que a da agua,
pois, diferentemente da agua, a molécula de CO2
apresenta fortes interacbes intermoleculares por
apresentar geometria angular.

V — 0 nimero de oxidacdo (Nox) do carbono na molécula
de CO2 é +4.

Estdo corretas apenas as afirmativas

a)l, llelV.
b) II, lll e IV.
c)l,llleV.
d) Il e V.
e)lleV.

10- Os numeros de oxidacao do cromo e do manganés nos
compostos CaCrO4 e KMnO4, sao respectivamente:

a)+2e +2

b)-2e-2
c) +6 e +7
d) +6 e +6
e)-6e-6

Gabarito:

Quimica Geral Matéria e substancia: 1-D, 2-C, 3-C, 4-D,
5-A, 6-D, 7-C, 8-B, 9-B, 10-D.

Estrutura Atbmica: 1-A, 2-A, 3-E, 4-B, 5-B, 6-A, 7-A, 8-C,
9-E,10-C.

Tabela Periddica: 1-C, 2-C, 3-B, 4-A, 5-A, 6-E, 7-D, 8-B,9-
B, 10-D.

Propriedades Periédicas: 1-B, 2-C, 3-C, 4-A, 5-E, 6-B, 7-
A, 8-E,9-A, 10-B.

Ligagdes Quimicas: 1-E, 2-E, 3-C, 4-C, 5-A, 6-A, 7-A, 8-
A,9-D, 10-E.

Classificacdo das Cadeias Carbodnicas: 1-D, 2-D, 3-A, 4-
C, 5-E, 6-E, 7-A, 8-D, 9-B, 10-A.

Geometria Molecular: 1-D, 2-C, 3-E, 4-D, 5-C, 6-D, 7-A,
8-A, 9-A,10-B.

Forcas Intermoleculares: 1-B, 2-D, 3-C, 4-C, 5-B, 6-C, 7-
E, 8-B, 9-E,10-B

Ciclanos e Aromaticos: 1-D, 2-A, 3-A, 4-A, 5-A, 6-C, 7-A,
8-C

Funcdes Oxigenada - (Alcool, Enol, Fenol): 1-D, 2-A, 3-
E, 4-E, 5-B, 6-A, 7-C, 8-A, 9-B, 10-B

Func¢des inorgéanicas (Acidos): 1-C, 2-C, 3-C, 4-D, 5-C,
6-B, 7-D, 8-A, 9-B, 10-A

Funcdo oxigenadas (Eter, Aldeidos, Cetonas, Acidos
Carboxilicos): 1-B, 2-C, 3-A, 4-C, 5-C, 6-D, 7-E, 8-B, 9-A,
10-E

BASES: 1-C, 2-A, 3-A, 4-A, 5-E, 6-E, 7-C, 8-A, 9-E, 10-B
FUNCOES OXIGENADAS: 1-D, 2-B, 3-A, 4-A, 5-D, 6-A,

Funcdes Nitrogenadas (Amina, Amidas): 1-C, 2-B, 3-D,
4-A, 5-A, 6-B, 7-C, 8-D, 9-D, 10-C

Oxidos: 1-C, 2-D, 3-E, 4-E, 5-A, 6-A, 7-E, 8-E, 9-A, 10-B

Funcdes nitrogenadas Nitrilas, Isonitrilas,
Nitrocomposto: 1-A, 2-A, 3-E

Reacdes Orgénicas: Adicao, Desidratracao,
Eliminac&o, Esterificagdo, Oxidi- reducéo,
Polimeracé&o, Substituicdo:

1-D, 2-A, 3-E, 4-D, 5-E, 6-C, 7-A, 8-A, 9-A, 10-C 11-B, 12-
D, 13-A,14-A, 15-B

Balanceamento de Equac¢des Quimicas Algébrico,
Redox, Oxirreducéo: 1-B, 2-A, 3-D, 4-B, 5-A, 6-A, 7-A, 8-
A, 9-A, 10-D

www.elitemil.com.br 213

|l icensed to Thiaao Wesllev | ones dos Santos - Email: thiacowesllevlobes@amail com



http://www.elitemil.com.br/

Estequiometria Massa Atdmica, Massa Molar, Massa
Moléculares, Quantidade Matéria, Namero Avogrado.

1-B, 2-D, 3-C, 4-D, 5-E, 6-A, 7-C, 8-C, 9-D, 10-C

Polimeros: 1-B, 2-A, 3-D, 4-D, 5-D, 6-E, 7-C, 8-A, 9-A, 10-
D

Determinacédo de formulas: 1-B, 2-B, 3-B, 4-A, 5-A
Série Organicas Petréleo: 1-E, 2-A, 3-C, 4-E, 5-C

Separacédo de Misturas: 1-E, 2-C, 3-D, 4-B, 5-A, 6-B, 7-
A, 8-E, 9-E, 10-D

Isomeria Espacial Geométrica, Espacial Otica, Plana
1-A, 2-C, 3-A, 4-B, 5-A, 6-A, 7-B, 8-E, 9-C, 10-E

Termoquimica: Conceitos, Energia livre de Gibs,
Entalpia de Formacéo, Entalpia de formacé&o, Entropia,
Lei de Hess.

1-B, 2-C, 3-A, 4-B, 5-D, 6-C, 7-A, 8-B,9-A,10-A, 11-A, 12-
D, 13-D, 14-B, 15-C, 16-B, 17-, 18-D

Propriedades dos Gases: Densidade Gasoso, Difusa e
Fuséo Gasoso, Equacéo de Clapeyron, Estequiometria
de Gases, Hipotese de Avogrado, Misturas Gasosas e
TransformacBes Gasosas.

1-B, 2-D, 3-A, 4-D, 5-B, 6-A, 7-C, 8-C,9-D,10-C, 11-A, 12-
A, 13-C, 14-A

Solugdes: Solubilidade, Unidades de concentracéo,
Analise volumétrica, Dilui¢do e Mistura.

1-A, 2-D, 3-A, 4-B, 5-D, 6-B, 7-C, 8-D,9-A,10-A

Equilibrio Quimico: 1-E, 2-C, 3-D, 4-A, 5-E, 6-D, 7-E, 8-
E,9-A,10-D

Eletroquimica: Eletrdlise (Galvanizagdo, Aquosa,
ignea, Quantitativa)

1-B, 2-E, 3-B, 4-B, 5-A, 6-E, 7-A, 8-A,9-E,10-C
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