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Constantes de Equilibrio

CONSTANTE DE EQUILIBRIO EM

TERMOS DA CONCENTRACAO ﬁ@,

EM MOL.L™' (K )

A obtengdo de tetroxido de dinitrogénio, N,O, , a partir
de didxido de nitrogénio, NO,,, é um exemplo de processo
reversivel.

2NO,,, - N0, (1)

2(9)

O produto formado também se converte em reagente.

N,O, . — 2NO )

274(9) 2(9)

Entdo, o processo pode ser escrito da seguinte forma:

2NO,,, = N,0

4(9)

Em um experimento, um estudante introduziu em um cilindro
de paredes rigidas NO, puro. A reagdo ocorreu, e o sistema
evoluiu para uma mistura de NO, e N,O,, com as concentracdes
dessas substancias permanecendo constantes.

V8 L
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Visdo microscdpica de um sistema que evolui de NO, puro para
uma mistura de NO, em equilibrio com N,O,. (A) Sistema inicial
constituido por NO, puro. (B) O sistema um instante antes de entrar
em equilibrio. (C) O sistema alcanca o equilibrio neste instante.
(D) Em qualquer tempo, apés o instante em que o sistema atinge
o equilibrio, as concentracbes dos componentes do sistema s&o
as mesmas em relagdo ao momento em que o sistema alcangou o
equilibrio, e permanecera assim eternamente se ndo for perturbado
por algum fator externo.

Considerando que (1) e (2) sdo reagdes elementares,
e chamando de v, a velocidade da reagdo direta e de v,
a velocidade da reacdo inversa, pode-se escrever a lei
de velocidade para as duas reagodes.

v, =k, . [NO,]?ev, =k, .[N,O,]
No inicio do processo, a velocidade da reagdo direta, v,,

€ maxima, pois a concentragdo de NO, também & maxima.

No entanto, essa velocidade vai diminuindo com a redugdo
na concentragdo do reagente. Ja a velocidade da reacdo
inversa, v,, € nula no inicio, quando a concentragdo de N,O,
também é igual a zero, e aumenta até que as duas velocidades,
direta e inversa, se igualem no equilibrio.

Assim, no equilibrio, v, = v,.

Entdo,
kl . [Nozz]eq = kz ' [Nzo4]eq
ﬁ _ [N204]eq
k, [NOZ]iq

A razdo entre as constantes de velocidade k, e k, pode
ser chamada de constante de equilibrio e é representada
por K, ou simplesmente K.

Ky
k2
A expressdo da constante de equilibrio para o processo
descrito é
K — [N204]eq
¢ [N02]§q

Nessa expressdo, [N,0,],, e [NO,],, sdo as concentragdes
em mol.L-! medidas quando o estado de equilibrio é
alcancado. A partir desse ponto, o indice de equilibrio,
indicando concentracbes de equilibrio, sera omitido.

Para uma equagdo genérica
oA + BB =17C + 8D

em que todos os participantes estdo em equilibrio na mesma
fase (equilibrio homogéneo), pode-se expressar K_como

_[cr.[or
° [AI . [BP
O valor numérico da constante de equilibrio depende
de dois fatores apenas: da temperatura e dos coeficientes
estequiométricos utilizados para expressa-la. Por isso,
€ comum o calculo da constante de equilibrio com os menores
coeficientes inteiros possiveis.

As velocidades de reagdo direta e inversa se igualam
no equilibrio, mas isso ndo determina que as concentragoes
das substancias participantes tenham de se igualar.

Ainda em relagdo a reagdo de obtencdo de tetrdxido de
dinitrogénio, N,O,, é possivel encontrar diversas condicdes
de equilibrio, dependendo da temperatura, como mostrado

a seguir:

Bernoulli Sistema de Ensino 3



[NO,]
[N,O,]

Tempo

(A)

[NO,] = [N,O,]

e, Tempo

(B)

o
[NO,]

te. Tempo
©

Gréficos de concentragéo em mol.L-* em fung¢do do tempo
para a reagdo 2NO, N,O,, em trés condicées diferentes.
(A) A concentragdo d)e reagente é maior do que a de produto.
(B) As concentracbes de reagentes e de produtos sdo iguais.
(C) O equilibrio foi alcancado com concentragdo de produtos
maior do que a de reagentes.

CONSTANTE DE EQUILIBRIO
EM TERMOS DA PRESSAO
PARCIAL (K )

Para uma equagdo genérica
oA + BB = yC + 8D

em que todos os participantes estdo no estado gasoso,
pode-se expressar K, como

COCY
* P - (P

ﬁ@.

Para o equilibrio representado pela equacdo
2N, 0 4NO, . + O

275(9) = 2(9) 2(9)

(pNOZ) 'po2
Py, )
0 K, s6 deve ser empregado no caso de equilibrios

que tenham participantes gasosos.

tem- seK =

Relacao entre K, eK,
Para a mesma equacao genérica considerada anteriormente,
oA + BB = yC + 8D

[CI . [Or K = P - ()

tem-se K. = [aF . o7 €K = (Pa) - ()

Considerando o comportamento ideal dos gases, a pressao
parcial dos participantes do equilibrio pode ser relacionada
com a concentragdo em mol.L"! da seguinte maneira:

= [AIRT  p, = [BIRT  p.= [C]RT = [DIRT

Dessa forma, é possivel substituir as pressées parciais na
expressao de K,-
K = ([CIRT)" . ([DIRTY
P ([AIRT)* . ([BIRT)
Reorganizando a mesma expressao,
(RT)(‘/HS)
: (RT)(MB)

_ .o
ARTNIN ) o

- BB e

pode-se chamar a expressao (y + 8) - (o + B) de An
ou de variagdo dos coeficientes estequiométricos,
[CI . [DF
[A] . [BY
das concentragdes, K.

e € igual a constante de equilibrio em termos

Assim, pode-se escrever a relagdo genérica entre Kp e K.
da seguinte maneira:

K, = K_.(RT)o

Por exemplo, para a reagdo

PCc, ., + Ct PC/

“3(g) Z(Q)E 5(9)
AN=1-(1+1)=-1

K.

Assim, K = K_ .
P RT

. (RT)™, ou seja, K|

Dessa maneira, conclui-se, ainda para esta ultima reacédo,
que K, < K.

CONSTANTE DE EQUILIBRIO
EM SOLUCOES LiQUIDAS th

Outros casos de equilibrios homogéneos muito importantes
sdo aqueles que se estabelecem em solugdo, principalmente
em solucdo aquosa. Muitas reacdes biologicamente
importantes se ddo em solugdo aquosa, por exemplo,
no plasma sanguineo ou no meio intracelular.

Exemplo: Observe a reacdao equacionada a seguir, que
ocorre em solugdo aquosa.

NH,*_  + S2° NH + HS-

Pr——
4 (aq) (aq) 3(aq) (aq)

Todas as substéncias envolvidas estdo na mesma fase,
ou seja, € um equilibrio homogéneo, e a forma de expressar
a constante desse equilibrio é muito parecida com aquelas
vistas anteriormente e que se passam em fase gasosa.

K = [NH1. [HS]
¢ INH].[S*]



Porém, quando um participante do equilibrio € o solvente
em que ocorre 0 processo, a concentragao desse solvente
é praticamente constante durante a transformacdo e ndo
deve aparecer na expressdo da constante de equilibrio.

Considerando a reagdo a seguir, que também ocorre
em solugdo aquosa,

HCO,~

3 (aq) )
a constante de equilibrio pode ser escrita inicialmente
da seguinte forma:

+ OH-, = CO;=_ + H,0

2
3 (aq)

. _ [COT1. [H,0]
¢ [HCO3] . [OH]

Considerando-se que a concentragdo de agua é constante
no decorrer do processo e no equilibrio,
[Ho]=C.. K/C= __[COT] _
[HCO;] . [OHT]
A razdo entre as duas constantes pode ser entendida como
uma nova constante de equilibrio chamada de K, apenas.

K. =K//C
Assim, a concentragdo de agua, [H,0], desaparece
da expressdo da constante de equilibrio.

¢ [HCO;].[OH]

No equilibrio estabelecido em uma solugdo liquida
qualquer, aquosa ou ndo, se o solvente participa
da reagdo quimica e estd em largo excesso frente aos
outros participantes, a concentragdo dele ndo deve
aparecer na expressao da constante de equilibrio.

E importante ressaltar que, em um equilibrio estabelecido
em solugdo liquida, o solvente estd sendo consumido

ou formado.
CONSTANTE DE EQUILIBRIO (4

EM SISTEMAS HETEROGENEOS

Todos os equilibrios estudados até o momento - no estado
gasoso ou em solugdo - eram equilibrios homogéneos.
Serdo estudados, a partir de agora, os equilibrios heterogéneos,
ou seja, aqueles em que seus participantes estdo em
diferentes fases ou estados fisicos.

Equilibrio heterogéneo
solido-gasoso e liquido-gasoso

Nos equilibrios gasosos, se houver algum participante liquido
ou, principalmente, sélido, ele ndo deve aparecer na expressao
da constante de equilibrio, pois a sua concentracdo também
se mantém constante durante as reagées.

Exemplo: Observe o equilibrio gasoso heterogéneo
representado pela equagao quimica
Ca0,, + CO,,, = CaCo

3(s)

i

As expressfes de K_ e K sdo mostradas a seguir:

= 1

¢ [CO,] P Peo,

Nessas expressdes, ndo aparecem as concentragdes dos
participantes sé6lidos CaO e CaCO..

Equilibrio heterogéneo solido-solucao

A dissolugdo de sulfeto de ferro (II), FeS, em solugdo
diluida de acido cloridrico, HC/,,,, pode ser representada
simplificadamente pela equagdo a seguir:

+ H,S

+ —
FeS(S) + 2H ) = Fe 23S

2+
(aq)

A expressdo de K_para esse equilibrio ndo considera a
concentracao do FeS sdlido, pois esta é constante.

_ [Fe*']. [H,S]

Kc [H+]2
CONTEUDO NO .
C[ Bernoulli Play

constante de equilibrio para processos com mais

de uma reagdo, acesse o QR Code. oy
© Elwx¥ss

GRAU DE EQUILIBRIO QU %
I
RENDIMENTO (o) =

Chamando-se de n, a quantidade inicial de um reagente
e de n_ a quantidade do mesmo reagente presente
no equilibrio, ou seja, sem reagir, o grau de equilibrio
€ a razdo entre a quantidade de um reagente que realmente
reagiu (n, - n.) e a sua quantidade inicial (n,).

Ny ’neq
nO

O grau de equilibrio pode aparecer também na forma

percentual.

o =

Ny — neq
nO

a% = . 100
Quando se fala que o grau de equilibrio &, por exemplo,
0,4, significa que 40% de reagente foi convertido em produto.

A dissociagdo do PCr. ., é representada pela seguinte

equagdo de equilibrio:

5(9)

PC(S(Q) = PC€3(9) + CZZ(Q)

Com uma concentragdo inicial de 4,0 . 10* mol.L™* de PC/,
e sabendo-se que o grau de equilibrio em certa temperatura
€ igual a 80% ou 0,8, deseja-se calcular a constante de
equilibrio nessa mesma temperatura. Nesse caso, o mais
adequado é montar uma tabela de equilibrio quimico.

Uma tabela desse tipo pode ser montada da seguinte
forma, observando-se os coeficientes estequiométricos:



n 0 0
on an on
(n -an) on an

Substituindo as incognitas n (quantidade inicial de reagente)
e a (grau de equilibrio) por seus valores numéricos:

4,0.10" 0 0
32.10* 3,2.10* 3,2.10"
08.10* 3,2.10% 3,2.10"

Calcula-se, entdo, a constante de equilibrio:
[PCr].[ChL]  (3,2.10).(3,2.10%)
[PC/,] 0,8.10%¢

QUOCIENTE REACIONAL (Q) '@gu

E preciso encontrar uma maneira de prever se uma mistura
reacional qualquer esta ou ndo em equilibrio quimico. No caso
de ndo haver equilibrio, deseja-se saber a diregdo da reagdo, ou
seja, se os reagentes tém tendéncia a formar mais produtos,
ou se os produtos tendem a se transformar em reagentes.
O quociente reacional permite fazer essas previsoes.

K.=

1,28

A expressdo que define o quociente reacional é a mesma
utilizada para a constante de equilibrio, com a diferenca
de que, na primeira, as concentracdes empregadas nao
sdo necessariamente as de equilibrio. Sdo empregadas as
concentragdes de um sistema quimico arbitrario e, muitas vezes,
nao se sabe se o sistema estd ou ndo em equilibrio quimico.

Utilizando-se novamente, como exemplo, o seguinte

equilibrio em certa temperatura:
2NO, ) = N0,
Seu quociente reacional pode ser expresso como
o IN0.]

[NO,T

Na expressdo anterior, [N,0,] e [NO,] ndo séo,
necessariamente, concentragdes de equilibrio. Ao conhecer a
constante de equilibrio, na referida temperatura, e comparar
0 quociente reacional com ela, tem-se condigdes de saber
se a reagao deve avancar no sentido direto, inverso ou se o
equilibrio j& foi estabelecido.

Relacao entre Qe K_

. Se Q < K, o sistema n&o esta em equilibrio, e parte
dos reagentes deve ser convertida em produtos,
ou seja, a reacao tem de avancgar no sentido direto
para estabelecer o equilibrio.

. Se Q = K, o sistema esta em equilibrio.

. Se Q > K, o sistema n&o esta em equilibrio, e parte
dos produtos deve ser convertida em reagentes,
ou seja, a reagao tem de avancgar no sentido inverso
para o equilibrio ser alcangado.

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.
EFZU

©

03.
40WN

©

04.
Q6KP

©

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UEG-G0O-2020) Considere que na reagao quimica
hipotética representada a seguir um mol de um composto
A seja misturado com um mol de um composto B e,
transcorrido certo tempo, estabeleca-se o equilibrio
quimico, momento em que se verifica que existem
2/5 de mol de A.

A+B=C+D

O valor numérico da constante de equilibrio, K, sera
igual a

A) 2,50.
B) 3,25.

C) 2,25.
D) 5,70.

E) 8,30.

(Unicid-SP) O metanol, CH,OH é utilizado como solvente,
anticongelante, material de partida para outros produtos
quimicos e também na producdo de biodiesel. Considere
a seguinte reagao:

CO, + 2H,,, = CH,OH + energia
Disponivel em: http://qgnint.sbg.org.br (Adaptagéo).

A) Escreva a expressdo que representa a constante
de equilibrio (K.) dessa reagdo e calcule o seu
valor para um sistema em que, nas condigGes de
equilibrio as concentragdes de metanol, monoxido de
carbono e hidrogénio sejam 0,145 mol.L™!, 1 mol.L'te
0,1 mol.L?, respectivamente.

B) Considerando o principio de Le Chatelier, o que
acontece no sistema em equilibrio quando a pressao
€ aumentada? Justifique sua resposta.

(UECE) O tetroxido de dinitrogénio gasoso, utilizado
como propelente de foguetes, dissocia-se em didxido de
nitrogénio, um gas irritante para os pulmdoes, que diminui
a resisténcia as infecgbes respiratdrias. Considerando que
no equilibrio a 60 °C, a pressdo parcial do tetroxido de
dinitrogénio é 1,4 atm e a pressdo parcial do diéxido de
nitrogénio € 1,8 atm, a constante de equilibrio K, sera,
em termos aproximados,

A) 1,09 atm.
B) 1,67 atm.

C) 2,09 atm.
D) 2,31 atm.

(Unesp) O hidrogénio pode ser obtido do metano,
de acordo com a equagdo quimica em equilibrio

CH,y, + H,0,, = CO, + 3H

4(9) 2(9)
A constante de equilibrio dessa reagdo é igual a 0,20
a 900 K. Em uma mistura dos gases em equilibrio a 900 K,
as pressoes parciais de CHA(Q) ede HZO(Q) sao ambas iguais
a 0,40 atm e a pressdo parcial de H,q é de 0,30 atm.

A) Escreva a expressdo da constante de equilibrio.

B) Calcule a pressao parcial de CO, no equilibrio.



05.
UMFD

©

06.
ULZ6

07.

08.
6ERR

©

(PUC-SP) Considere o equilibrio quimico a seguir:

A(g) i B(g) = 2C(9) i D(g)

Em um recipiente de 1 litro, foram misturados 0,5 mol
de A e 0,5 mol de B. Depois de algum tempo, o sistema
atingiu o equilibrio, e o nimero de mol de C foi 0,5.
O valor da constante de equilibrio é

A) 0,125. C) 0,5.

B) 0,25. D) 1.

(PUC Minas) Considere o equilibrio quimico a seguir e as
seguintes concentragoes iniciais:

A+2B=C+ 2D

A 25 °C, para 1 litro de reagente, o equilibrio foi atingido
quando 0,5 mol do reagente B foi consumido. Assinale o
valor da constante de equilibrio da reacgao.

A) 3 B) 4 C) 1/4 D) 1/3
(UEG-GO) Considere um recipiente fechado contendo
1,2 mol de uma espécie quimica AB,, a certa temperatura.
Depois de certo tempo, verificou-se que AB, foi
decomposto em A, e B,  até atingir o equilibrio quimico,
em que se constatou a presenga de 0,45 mol de B,
O grau de dissociagdao, em porcentagem, de AB, nas

condicdes apresentadas € igual a

A) 25. B) 50. C) 75. D) 90.

(PUC-SP) A reacgdo

1
Hag + Ly 5 2HI,
tem constante de equilibrio K, = 55,3 a 700 K.
Em certo sistema reagente a 700 K, verificou-se que as
pressdes parciais de HI, H, e I, sdo 0,70 atm, 0,02 atm e
0,02 atm, respectivamente. Calculou-se o produto-
-quociente das pressoes, isto é
— (PH!)2
%=p"5

Hy* ' 1,

Da analise dos dados e de consideragdes tedricas sobre

equilibrio, pode-se afirmar

A) que o sistema anterior encontra-se em equilibrio.

B) que o sistema esta se transformando no sentido 2,
pois Q, > K.

C) que o sistema esta se transformando no sentido 1,
pois Q, > K..

D) que o valor de Q, ndo pode ser considerado indicador
do estado do sistema reagente.

E) que o sentido da transformagdo depende
primordialmente do catalisador usado.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.
HO5R

02.
KKNQ

©

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UNIFICADO-RJ) No equilibrio quimico, o deslocamento
provoca um aumento do rendimento da reagdo e tem
grande importancia, principalmente para a indUstria,
pois, quanto maior a produgao em curto tempo com a
diminuigdo dos custos, melhor sera o processo. Os fatores
externos que podem deslocar o equilibrio quimico s&o:
concentragao, pressao e temperatura. Seja uma mistura
de N,, H, e NH, em equilibrio (sintese da aménia). Nesse
momento, as concentragdes do N, e H, sdo:

[N,]J=1,0.10*2mol.L'* e [H,]=2,0.10"%mol.L*

Considere o valor da constante de equilibrio a 298 K como
6,125 . 104 O valor da concentracdo da amonia, nessas
condigdes, em mol/L, é:

A) 4.10%
B) 5.10%2
C) 6.10%
D) 7.1071s
E) 8.10

(UFTM-MG) O gas carbo6nico, quando em contato com
carbono e em condigdes experimentais adequadas,
é convertido em monoxido de carbono.

C(S) i COZ(Q) = 2Co(g)

Na tabela, sdo apresentadas as concentragdes dos
gases, sob pressdo de 1,0 atm, a varias temperaturas,
no sistema em equilibrio.

850 0,62 9,48
950 0,13 9,87
1 050 0,04 9,96

Pode-se afirmar que o valor da constante de equilibrio (K)
a 950 °C e a classificagdo da reagdao no sentido de
formacao de CO sao, respectivamente,

A) 1,3.107 e endotérmica.

B) 1,3. 1072 e exotérmica.

C) 76 e exotérmica.

D) 7,5.10?% e endotérmica.

E) 7,5. 102 e exotérmica.



03.

50JJ
(>

04.
JAQK

05.

(UEMA) Uma determinada industria realiza ensaios,
visando ao controle da emissdo de 6xido nitrico e de
didxido de nitrogénio, produzidos dentre outras fontes,
por motores de carros e fornalhas industriais. Em um
dado teste, observou-se que, em condigdes estabelecidas
de temperatura e pressdo, num recipiente de 500 mL,
encontraram-se em equilibrio, 1,5 g de éxido nitrico, 3,2 g
de oxigénio e 2,3 g de didxido de nitrogénio.

Esse equilibrio é necessario para a indUstria estabelecer
limites para seu controle particular de emissdo de gases.
Nesse caso especifico, a constante de equilibrio (K ) para
o processo 2NO + O, — 2NO, é

A) 5,0. D) 0,2.
B) 2,0. E) 0,02.
C) 0,5.

(UECE-2019) A uma determinada temperatura,
encontram-se, em equilibrio, x mols de pentacloreto de
fosforo, 1 mol de tricloreto de fésforo e 1 mol de cloro,
em um recipiente fechado de 10 litros. Sabendo-se que,
na temperatura indicada, a constante de equilibrio do
sistema é 0,02, a quantidade de mols de pentacloreto
de fésforo é

A) 5.
B) 3.

C) 4.
D) 2.

(Albert Einstein) O triéxido de enxofre (SO,) é obtido a
partir da reagdo do di6éxido de enxofre (SO,) com o gés
oxigénio (0,), representada pelo equilibrio a seguir:

250, ., + O, , = 250 AH® = -198 kJ

2(g) 2(9) Y 3(9)
A constante de equilibrio, K, para esse processo a 1 000 °C
€ igual a 280. A respeito dessa reagdo, foram feitas as
seguintes afirmacgdes:

I. A constante de equilibrio da sintese do SO, a 200 °C
deve ser menor que 280.

II. Se na condigdo de equilibrio a 1 000°C a concentragdo
de O, é de 0,1 mol.L'* e a concentragdo de SO, é
de 0,01 mol.L™, entdo a concentragdo de SO, é de
2,8 mol.L.

III. Se, atingida a condicdo de equilibrio, o volume do
recipiente for reduzido sem alteragdao na temperatura,
ndo havera alteracdo no valor da constante de
equilibrio, mas havera aumento no rendimento de
formagdo do SO,.

IV. Essa € uma reacdo de oxirredugdo, em que o didxido
de enxofre é o agente redutor.

Estdo corretas apenas as afirmacgdes

A) Il elV. C) IelV.

B) Ie IIL D) III e IV.

06.
BEWF

©

07.

08.
9TCH

(CMMG-2020) A figura a seguir ilustra uma reagdo
hipotética de Ay —BgAH>0.Na figura, as bolinhas em I
correspondem ao reagente A e a sequéncia da esquerda
para a direita indica o sistema a medida que o tempo
passa.

Sendo os processos elementares com constantes de
velocidade 4,2 . 10-3 st para a reagao diretae 1,5. 107s™!
para a reagao inversa, assinale a alternativa correta.

00 OOO OO@ O 0 |[0o
O ollo @) 0.0
50 lloo [|[X0.|| 08|
O~0 | 00]lo Oj]lo ollg”©
I II II1 v \Y

BROWN, LeMay; BURSTEN. Quimica Central. 9. ed.
Sdo Paulo: Pearson, 2005. p. 558 (Adaptagao).

A) O valor da constante de equilibrio para a reacdo
Ay~ By é€2,8.10"

B) A temperatura, ao ser aumentada, diminui o nimero
de bolas escuras.

C) A pressao parcial de A, no equilibrio, é igual a pressao
parcial de B.

D) O sistema Ag ~ By atinge um estado de equilibrio
quimico em IV.

(PUC Minas) Considere uma reagdo endotérmica, em
equilibrio, na qual reagentes e produtos estdo no estado
gasoso. E correto afirmar que a constante de equilibrio
aumentara se

A) a temperatura for aumentada.
B) a temperatura for diminuida.
C) um catalisador for adicionado.

D) uma parte dos produtos for retirada.

(Acafe-SC) Considere os seguintes equilibrios quimicos
hipotéticos e suas respectivas constantes de equilibrio (K)
sob temperatura de 400 K.

2A(g) + BBZ(g)ﬁ 2ABB@ K,
AB3(9) v BZ(Q) = ABS(g) KII
2A(9) i 582(9) = ZABS(Q) Km

Assinale a alternativa que melhor representa o valor
de K.

A) K, =2.K.K,

B) K,=2.K+K,;

C) Ky, =K. (K,)?

D) K, = (K)*+K,



09.
ON12

©

10.
LIQY

(FGV) Estudos ambientais revelaram que o ferro € um
dos metais presentes em maior quantidade na atmosfera,
apresentando-se na forma do ion de ferro 3+ hidratado,
[Fe(H,0),]**. O ion de ferro na atmosfera se hidrolisa de

acordo com a equagéo
[Fe(H,0),]** = [Fe(H,0),0H]** +H*

QUIMICA NOVA. v. 25, n. 2, 2002 (Adaptacdo).

Um experimento em laboratério envolvendo a hidrdlise
de ions de ferro em condicdes atmosféricas foi realizado
em um reator de capacidade de 1,0 L. Foi adicionado
inicialmente 1,0 mol de [Fe(H,0),]°** e, ap6s a reagéo
atingir o equilibrio, havia sido formado 0,05 mol de ions H*.
A constante de equilibrio dessa reacdo nas condiges do

experimento tem valor aproximado igual a:
A) 2,5.101

B) 2,5.103
C) 2,5.10*
D) 5,0.102

E) 5,0.10°

(FUVEST-SP) A isomerizacdo catalitica de parafinas

de cadeia ndo ramificada, produzindo seus isémeros

ramificados, € um processo importante na industria

petroquimica.

A uma determinada temperatura e pressdo, na presenga

de um catalisador, o equilibrio
CH,CH,CH,CH,, = (CH,),CHCH,

n-butano Isobutano

é atingido apo6s certo tempo, sendo a constante
de equilibrio igual a 2,5. Nesse processo, partindo
exclusivamente de 70,0 g de n-butano, ao se atingir a
situacdo de equilibrio, x gramas de n-butano terdo sido

convertidos em isobutano. O valor de x é
A) 10,0.
B) 20,0.
C) 25,0.
D) 40,0.

E) 50,0.

12,
K8D2

©

(FASM-SP) Analise os graficos dos sistemas 1 e 2.

Sistema 1
o
AT
O
© reagentes
b=
c
(V]
(8]
S produtos
o
Tempo
Sistema 2

produtos
o
AT
O
©
jo.
=]
C
(]
(8]
[
o
O reagentes

Tempo

Os graficos mostram a variagdo da concentragdo de
reagentes e de produtos em dois sistemas, em que
ocorrem, respectivamente, as reagdes genéricas A = B

e X =Y, até que ambos entrem em equilibrio dinamico.

A) Considerando que ambos os equilibrios ocorrem na
mesma temperatura, determine qual das reagdes
apresenta a maior constante de equilibrio. Justifique

sua resposta.

B) Considere que, em um recipiente de 5 litros, foi
adicionado 0,3 mol da substancia A. Calcule a
concentragdo da substancia B no sistema em equilibrio
e a constante de equilibrio para o sistema 1, sabendo

que apenas 20% de A se converteu em B.

(UERJ-2020) Na naftalina, produto comercial utilizado
para repelir tragas e baratas de residéncias, existe uma
grande quantidade da substéancia naftaleno, que muda de
estado fisico, estabelecendo o equilibrio representado a

seguir

CioMae = CyH

10" '8(9)

K.=4.10°mol/L,a25°Cealatm

10

Considere a apresentagdao da naftalina, comumente
vendida em mercados, sob a forma de pequenas esferas,

cada uma com massa de 256 mg.

Nomeie a mudanca de estado fisico que ocorre com o
naftaleno e represente sua formula estrutural.

Em seguida, calcule o nimero de esferas de naftalina
necessarias para atingir o equilibrio quimico no interior

de um armario com 2 m3 de volume.



13.

14.
7XIE

(UESB-BA)

2H,,, + S, = 2H,S

2(q) 2%(9)

Em um recipiente fechado de 45,0 L, a 700 °C, estdo em
2qy 46 .107 g
y € 142,8 g de sulfeto de hidrogénio, H,S 4

equilibrio quimico 6,85 g de hidrogénio, H
de enxofre, Sy
de acordo com o sistema representado pela equagao

quimica.

Considerando-se essas informacées, é correto afirmar:

A) A concentragdo de sulfeto de hidrogénio, no equilibrio

quimico € igual, aproximadamente, a 3,0 mol/L.

B) O valor da constante de equilibrio, K_, desse sistema

eq/

é igual a 4,0 . 10° mol/L.

C) Aadicdo de hidrogénio ao sistema reduz a concentragao

de sulfeto de hidrogénio no equilibrio quimico.

D) A diminuicdo da pressdo total do sistema implica

edeS

aumento das press6es parciais de H, 20)"

E) As constantes de equilibrio, K., € K, possuem valores

numéricos iguais.

(UEG-GO) O N,0, é um gas incolor e pode transformar-se
no gas castanho NO,, de acordo com o equilibrio

apresentado na figura a seguir:

Considere que 4,0 mol do gas incolor e 2,0 mol do gas
castanho foram misturados em um recipiente fechado
de 1,0 L de capacidade, a temperatura de 227 °C.
Admita ainda que, a essa temperatura, a constante
de equilibrio, em termos das concentragbes, vale 40.
Com base nas informacbes do texto e da figura,
e considerando /3 = 1,73, faga o que se pede.
A) Explique, por meio de célculos, se haverd diminuigdo
ou aumento na concentragdo de NO, até que o

equilibrio seja estabelecido.

B) Determine as concentragdes de N,O, e NO, no estado

de equilibrio.

15.

(UEFS-BA)

Porcentagem

16.

100 _%deN,+ H,
80

60
40
20

% de NH,

100 200 300 400 500 Temperatura (°C)

N, *+ 3H,, = 2NH AH® = -109,5 kJ

2(g) 3(9)
O grafico mostra a variagdo do rendimento de amoénia
com a variagdo da temperatura de acordo com o sistema
em equilibrio quimico, a 100,0 atm, representado pela
equacgdo termoquimica. Uma andlise desse grafico e do
sistema em equilibrio quimico representado pela equagdo
termoquimica permite afirmar:

A) A variacdo de temperatura do sistema em equilibrio
implica variacdo do valor das constantes de equilibrio
Keq e Kp.

B) O aumento da temperatura do sistema em equilibrio
quimico ndo causa alteracdo no rendimento
de amoénia.

C) O ponto de intersegdo entre as curvas corresponde
ao valor da constante de equilibrio igual a unidade.

D) A adigdo de catalisador ao sistema em equilibrio
provoca alteragdao no rendimento de amonia.

E) A 100 °C, a percentagem de N
aproximadamente 100%.

2(9) e de HZ(Q) <

(PUC Rio) O grafico seguinte mostra o caminho da reag@o
de conversao de um reagente (R) em um produto (P),
tendo r e p como coeficientes estequiométricos. A cinética
da reacdo é de primeira ordem.

0,6
7, 0,54 P
g 0,41
o
@ 0,3
o
5
qc) 0,2 R
c
c 0,14
O
0 T T T T
0 5 10 15 20

Tempo (segundos)

A partir das informagoes do grafico é certo que
A) a reagdo é completa.
B) o valor da constante de equilibrio é 4.

C) o equilibrio reacional é alcancado somente a partir de
15 s.

D) a velocidade da reagdo é maior em 10 s do queem 5s.

E) a reagdo tem os coeficientes r e p iguais a 2 e 1,
respectivamente.



IZ!.WZS. (UEL-PR) A produgdo mundial de amodnia é feita praticamente por meio da reagdo entre os gases N, e H,, pelo processo

\/70 denominado Haber-Bosch, conforme a reagao:
3Hyq + Nygy = 2NH, )

Para a produgdo de NH,, , foram misturados 5,00 L de nitrogénio liquido e 5,00 L de hidrogénio liquido em um reator catalitico

3(9)
de volume igual a 70,0 L, o qual foi aquecido a temperatura de 477 °C.

H, . e NH,  no equilibrio sdo 1,72 mol.L-%, 1,51 mol.L'! e 0,67 mol.L!, respectivamente.

As concentrag6es de N, , H, 3(0)

Com base nos conhecimentos sobre equilibrio quimico, considere as afirmativas a seguir:

Dado: A constante de equilibrio (K) da reagdo a temperatura de 25 °C e pressdo de 1,0 atm é igual a 5,00 . 108.
I. A constante de equilibrio da reagdo, nas condicées dadas pelo enunciado, é 0,08.

II. Um aumento na pressdo do sistema faz com que as moléculas dos gases se aproximem.

I11. A elevacdo da pressdo aumenta a quantidade relativa de aménia no equilibrio.

Iv. A temperatura de 25 °C e pressdo de 1,0 atm, a posicdo de equilibrio favorece a decomposicao da amoénia.
Assinale a alternativa correta.

A) Somente as afirmativas I e IV sdo corretas.

B) Somente as afirmativas II e III sdo corretas.

C) Somente as afirmativas III e IV sdo corretas.

D) Somente as afirmativas I, II e III sdo corretas.

E) Somente as afirmativas I, II e IV sdo corretas.

18. (Uncisal)
[] [1] []

[N,0,] = [NO,]

[N,0,] E :
o, i i
_——[NO,] ;
/ ol |

Tempo Tempo Tempo

MILAGRES, V. S. O.; JUSTI, R. S.
Quimica Nova na Escola, n. 13, 2001 (Adaptag&o).

O didxido de nitrogénio é um dos gases responsaveis pela chuva acida. A figura mostra o equilibrio quimico entre duas espécies
quimicas no estado gasoso, no caso, o didéxido de nitrogénio e o tetroxido de nitrogénio a temperatura constante. No eixo
da abscissa temos as concentragdes e no eixo da ordenada o tempo. O tetroxido de nitrogénio é um dimero do didéxido de
nitrogénio, assim, podemos dizer que essa conversdo envolve a dimerizagdo do didxido de nitrogénio.

De acordo com a figura e as informagdes do texto, infere-se que

A) observando a figura, no tempo t = 0, a velocidade da reacdo direta é menor do que na reagdo inversa.

B) o somatodrio dos coeficientes da reagdo balanceada para converséo de diéxido de nitrogénio em tetréxido € igual a 4.
C) a relagao entre K, e K € escrita como K, = K.RT, onde R é a constante dos gases ideais e T temperatura absoluta.

D) de acordo com os graficos apresentados na figura, a medida que a concentracdo de tetroxido aumenta, maior quantidade
diéxido é formado.

E) o equilibrio quimico é alcancado apds todo o dioxido de nitrogénio ser convertido no dimero tetréoxido
de nitrogénio.



SECAO ENEM

01.

02.

(Enem) Varios acidos sdo utilizados em industrias que
descartam seus efluentes nos corpos-d‘agua, como rios
e lagos, podendo afetar o equilibrio ambiental. Para
neutralizar a acidez, o sal carbonato de calcio pode ser
adicionado ao efluente, em quantidades apropriadas,
pois produz bicarbonato, que neutraliza a agua.
As equagdes envolvidas no processo sao apresentadas:

I. CaCo,, + CO,, + H,0, = Ca*_ + 2HCO-

3(s) 2(9) 3(aq)

IL HCO-,,, = H*,, + CO, K, =3,0. 107
IIL. CaCo,, = Ca?* + CO*, K, =6,0.10°
IV. CO,, + H,0, = H*,, +HCO~ K, =25.107

Com base nos valores das constantes de equilibrio das
reagGes II, III e IV a 25 °C, qual é o valor numérico da
constante de equilibrio da reagdo I?

A) 4,5.1072 D) 0,2 . 105
B) 5,0.10° E) 2,2.10%
C) 0,8.10°

Jogadores de futebol e alpinistas necessitam de um
periodo de aclimatagdo, a fim de se minimizarem
os efeitos das grandes altitudes. Nesse tipo de situacao,
o ar é rarefeito e a baixa quantidade de oxigénio acarreta
alguns desconfortos fisicos, tais como dores de cabega,
fadiga, nduseas e, em casos mais graves, o individuo pode
entrar no estado de coma, o que pode leva-lo ao 6bito.

A hemoglobina é a responsavel pelo transporte de
oxigénio inalado para as células de nosso organismo na
forma de oxiemoglobina. Esse processo é representado
pela equacdo ndo balanceada:

Hemoglobina,,, + O,,, = Oxiemoglobina

(aq) (aq)
Durante o periodo de aclimatacgdo, o organismo aumenta
a taxa de producdo de hemoglobina, restabelecendo

os niveis de oxigenagdo nas células e

A) ocorre o aumento da constante de equilibrio da reacdo
de sintese da oxiemoglobina.

B) a constante de equilibrio da reacdo de sintese
da oxiemoglobina ndo se altera.

C) ocorre a diminuigdo da constante de equilibrio
da reacdo de sintese da oxiemoglobina.

D) ocorre um aumento da pressdo parcial do O
e da concentragdo de oxiemoglobina.

2(9)

E) ocorre uma diminuigdo da pressdo parcial do O
e da concentragdo de oxiemoglobina.

2(9)

SECAQ FUVEST/UNICAMP /UNESP

02.

OO O0OO0O0

12.

OO

14.

O o1
O o02.

. D O 06.D O

01.
02.
03.
04.
05.

11.

Meu aproveitamento /‘/\2

Acertei Errei

_ [CHOH] _

A) K=_—2""" =
[CO].[H,]

14,5

B) Desloca no sentido de formagdo dos produtos.

. D

A) K, = Pgo - (Py)*/ (Peyy, - Puyo)
B) pe = 1,185 atm

07. C O 08.B

Acertei Errei

06.
07.
08.
09.
10.

O » » U O
(ONONONONGC)
m ™ O » O

A) O sistema 2. O B) K, =0,25.

Mudanca de estado: sublimagdo.
Uma das seguintes férmulas estruturais:

K. = [CyoHy] 4 . 1076 = [C, H,]

10" '8

4,10°mol 1L
y____2000L
y = 8. 1073 mol
1mol___ 128g
8.103mol____z
z=1,024¢g
lesfera______0,256g
w 1,024 g

w = 4 esferas

A) Havera aumento, pois o Qp < Kp; logo, o equilibrio
se desloca para a direita.

B) [N,0,] = 1,35 mol.L'*; [NO,] = 7,30 mol.L*

A O 16. B O 17.D O 18.C
Acertei Errei

B

B

/Totaldos meus acertos: de . %



QUIMICA

Equilibrio lonico
AUTOIONIZACAO DA AGUA ﬁg,

A agua pura autoioniza-se segundo a seguinte equacgdo:

2H,0,,= H,0*_, + OH

_(aq)

Ou, de maneira simplificada,

. )
H,0(, = H'q + OH

Como essa € uma reacgdo reversivel, ela atinge o estado
de equilibrio, que pode ser representado por uma constante
em termos de concentragdo (K ).

Assim,

K = [H].[OH]
[H,0]

Como a [H,0] é constante,

K, = K_. [H,01 = [H*] . [OH"]

K, = [H*]. [OH]

K, recebe o nome de constante de autoionizagdo da agua
ou produto idnico da agua. Como a agua é um eletrdlito
muito fraco, o valor de K, é muito baixo e apenas varia com
a temperatura.

0 0,11 . 107
25 1,01.10
40 3,02. 10
80 23,4. 10
100 51,3 .10

Para o equilibrio idnico da agua, normalmente se trabalha
com as condigdes padrao, 25 °C e 1 atm de pressdo.

Sendo assim, para uma amostra de agua pura a 25 °C,
tem-se:

K,(25°C)=1.10* e [H*] = [OH], pois a amostra é neutra.
K, = [H*]. [OH]
1.10% =[H*]?

[H]=y1.10 ™

[H*] = [OH] = 1. 107 mol.L*

FRENTE = MODULO

A 22

Porém, se a agua ndo for pura, o soluto pode ou ndo alterar
as concentragdes hidrogenionicas, [H*], ou as concentragbes
hidroxilionicas, [OH-]. Caso isso venha a ocorrer, ter-se-a:

. Solugdo acida

A concentragdo de H* aumenta em fungdo da
dissolugdo de um soluto em agua.

[H*] > [OH7]

[H*] > 1077 mol.L!

»  Solugdo basica

A concentragdo de OH- aumenta em fungdo da
dissolugdo de um soluto em agua.

[H*] < [OH7]

[OH"] > 10”7 mol.L*

Para revelar a acidez ou a basicidade de uma solugao,
pode-se criar uma escala em fungdo de [H*] e [OH-].
Veja o quadro a seguir que relaciona essas concentragoes
na temperatura de 25 °C.

1 107
10 1073
102 10712
1073 10~
10 10t
10~ 10-°
106 108
1077 1077
108 10-®
10-° 10-°
1010 10
101 10-3
1012 102
1013 10t
10 1

Observe que, para qualquer solugdo a 25 °C, o K, é sempre
1.104,

Bernoulli Sistema de Ensino

13



EQUILIBRIO IONICO EM MEIOS 15

ACIDOS E BASICOS ch

O equilibrio idnico da agua permite determinar a acidez
ou a basicidade de um meio pela simples medicdo da
concentragdo dos ions H* e OH-. Dessa forma, podem-se
definir as constantes de equilibrio para as reagdes reversiveis
estabelecidas quando um acido ou uma base sdo dissolvidos
na agua.

Equilibrio ionico em meios acidos

Um acido, ao ser dissolvido em agua, sofre ionizagdo.
Esse processo é reversivel e a constante de equilibrio definida
para ele é denominada constante de ionizagdo ou constante
de acidez (K,).

Exemplo:
HCl (g = H¥ gy T Cl
K = H1.[C]
@ [HCA]

Quanto mais forte € um acido, maior é o seu grau
de ionizagdo (o) e maior é o nimero de ions H* encontrados
em equilibrio. Assim, o valor do K, indica a forga relativa dos
acidos: acido com alto valor de K, é um &cido forte, e acido
com baixo valor de K, € um &cido fraco.

Na realidade, os valores de K, para acidos muito fortes ndo
sdo calculados, uma vez que a quantidade de acido na forma
ndo ionizada é praticamente nula. Portanto, para esse tipo
de acido, define-se o valor de K, como sendo infinito ().

Nos polidcidos, a ionizagdo ocorre em etapas. Cada
uma dessas etapas possui um K, ou seja, o ndmero
de hidrogénios ionizaveis do acido indica o nimero de etapas
e também a quantidade de K..

H,S H* .,y + HS"

2% (aq) = (aq) (aq)

- H1.HS]
- [H,S]

HS- H* ~+S

N 2-
(aq) ¥ (aq) (aq)

- H1.[8"]
* [Hs']
Nos poliacidos, verifica-se experimentalmente que
K, > K, >K, >..

Nos polidcidos fracos, pode-se considerar desprezivel

a [H*] produzida na 22, 33, ... etapas da ionizagdo do acido.

Equilibrio ionico em meios basicos

Uma base, ao ser dissolvida em agua, sofre dissociagdo.
Esse processo é reversivel e a constante de equilibrio
definida para ele é denominada constante de dissociagdo
ou constante de basicidade (K,).

Exemplo:

NaOH Na*_., + OH-

—
(aq) ~ (aq) (aq)

K = [Na'].[OH]
[NaOH]

Todas as observacgses feitas para os equilibrios em meios
acidos sdo validas para os equilibrios em meios basicos.
Lei da Diluicao de Ostwald

A manipulagdo matematica das constantes de acidez
e de basicidade para monoacidos e para monobases leva
a equacgdo da Lei da Diluicdo de Ostwald.

Para eletrolitos moderados:

1-o

Para eletrolitos fracos, o é pequeno, portanto, 1 — a = 1:

— 2
K=C 1.

Pela andlise dessas expressoes, pode-se concluir que,

. quanto mais diluida for a solugdo, maior sera
a extensdo de sua ionizagdo ou dissociagdo;

. quanto maior for o grau de ionizagdo ou de
dissociacao, mantendo-se constante a concentragao
molar da solugdo, maior sera a forga do eletrolito.

pH E pOH

Devido aos baixos valores de K, [H*] e [OH"], S6rensen
propls representar a concentragao dos ions H* e OH- pelo
uso do logaritmo. A esse logaritmo negativo, na base 10,
foi dado o nome de potencial, sendo representado por p.

1
p=—|ogoup=@

Ja& a concentragdo de ions H* e OH-, em solucgdo,

sera expressa em termos de potenciais.
pH = -log [H*] = potencial hidrogenidnico

pOH = -log [OH"] = potencial hidroxili6nico



ESCALADE pHA 25°C Iﬁ@'

Para toda solucdo aquosa, a 25 °C, tem-se:
K, = [H*]. [OH"]
1.107 = [H*]. [OH]
Logaritmando e multiplicando por -1 os dois membros
da igualdade, tem-se:
-log (1. 10*%) = -log ([H*] . [OH"])
14 = -log [H*] - log [OH"]
14 = pH + pOH

pH + pOH = 14

Uma nova analise deve ser feita para as solugdes,
bem como uma nova escala para representar a acidez
ou a basicidade delas.

o Solugdo neutra: [H*] = [OH"]

pH = pOH =7

. Solugdo acida: [H*] > [OH"]
pH < pOH

pH <7

. Solugdo basica: [H*] < [OH"]
pH > pOH

pH > 7

OBSERVAGCOES

1. O pH é definido somente para concentracbes
em mol.Lt.

2. O pH é uma grandeza adimensional.

3. Para as solugbes, a concentragdo dos ions H* e OH-
€é calculada pelas expressoes

[H*] = 10" e [OH"] = 10-¥°*

Sendo assim, a escala de pH, a 25 °C, é dada por

Meio Meio
acido basico
0123456891011121314

Meio
neutro

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.
cavo

©

03.
LICB

©

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UPF-RS) Para os acidos listados a seguir foram preparadas
solugdes aquosas de mesmo volume e concentragao.

1. Acido cloroso (HCrO,) K, =1,1.107
I1. Acido fluoridrico (HF) K,=6,7.10*
I11. Acido hipocloroso (HC(O) K, =32.10°
1V. Acido cianidrico (HCN) K,=4,0.107

Considerando as constantes de ionizagdo (K,),
a concentragdo do ion H,O* é

A) menor na solugdo do acido I.

B) maior na solugdo do acido I.

C) igual nas solugbes dos acidos III e IV.

D) igual nas solugdes dos acidos I, II, III e IV.

E) maior na solugdo do acido IV.

(UFES) Considere os acidos orgéanicos e suas respectivas
constantes de dissociagdo (K,), apresentados na tabela a
seguir, para fazer o que se pede.

CH,(CH,),COOH 1,48 . 105
C/CH,COOH 1,80. 1073
C¢,CHCOOH 5,00 . 10

CH,COCH 1,80 .10
HCOOH 2,10. 10

Dado: log,, 3 = 0,47.

A) Dé a nomenclatura oficial do acido mais forte e do
acido mais fraco.

B) Calcule o grau de dissociagao e o pH de uma solugao
de acido acético a 0,50 mol/L.

(Unesp) O acido benzoico e seus derivados sdo largamente
utilizados na conservagao de alimentos. Destinam-se
a inibir o crescimento de fungos e leveduras, sendo
também eficientes contra uma grande gama de bactérias.
Considere uma formulagdo comercial de acido benzoico
(C,H,CO,H) em &gua, de concentragdo molar 0,01 M,
7% ionizada.

Escreva a equacao de ionizagdo do acido benzoico em agua
e a expressao da constante de equilibrio (K,) desse acido.
Qual a concentragdo de H* no equilibrio?



04.

05.

06.

(EsPCEx-SP-2021) Em um experimento laboratorial,
misturou-se 25 mL de uma solugdo aquosa de acido
cloridrico com concentragdo 0,8 mol.L'! com 25 mL
de uma solugdo aquosa de hidréxido de sodio com
concentragdo 0,6 mol.Lt. Acerca do experimento, sdo
feitas as seguintes afirmativas:

1. Trata-se de uma reacdo de neutralizagdo.

II. A substancia de carater alcalino (basico) esta em
excesso estequiométrico.

III. A solugdo resultante apds a reagdo possui carater
acido.

IV. Apos a reagdo, o pH da solugdo resultante possui valor
igual a 2.

Das afirmativas feitas, estdo corretas apenas

A) I, IIelV. D) Il e 1V.
B) Ie Il E) I, IllelV.
C) Ielll.

(FCMSC-SP-2021) A piridina (C,H,N) € uma substancia
empregada na sintese de farmacos. Sua interagdo com
a agua ocorre de acordo com o equilibrio representado
na equagao:

- -
N N

N N+

|
H

A concentracdo de ions OH- e o pH de uma solugdo aquosa
de piridina 5. 102 mol/L sao

A) 1.10° mol/Leo9.
B) 1.10° mol/Le9.
C) 1.10° mol/Le 2.
D) 1. 10> mol/L e 5.
E) 1.10 mol/Le5.

(UFRGS-RS) A agua mineral com géas pode ser fabricada
pela introdugdo de gas carbonico na agua, sob pressdo
de aproximadamente 4 atm.

Sobre esse processo, considere as afirmagdes a seguir.

I. Quando o gas carbdnico é introduzido na agua
mineral, provoca a diminuigdo na basicidade do
sistema.

II. Quando a garrafa é aberta, parte do gas carbénico
se perde e o pH da agua mineral fica mais baixo.

I11. Como o gas carbonico é introduzido na forma gasosa,
ndo ocorre interferéncia na acidez da agua mineral.

Quais estdo corretas?
A) Apenas I.

B) Apenas III.

C) Apenas I eIl

D) Apenas II e III.
E) I, II eIIl.

07.
P10C

©

(UCS-RS) Nas figuras a seguir estdo representadas as
solugBes aquosas de trés hidracidos (designados por
HX, HY e HZ, respectivamente) com apenas um hidrogénio
ionizavel, a 25 °C. Essas solugdes foram preparadas, de tal
modo que as concentragdes molares finais de HX, HY e HZ
fossem iguais. Por questGes de clareza, as moléculas de
agua nao foram representadas nessas figuras.

HX Y HZ

0o ©
X
o ®

®

23®QD@°‘6
e O
@0y © ©

(5]
CYR

08.

BROWN , Theodore L.; LEMAY JR., H. Eugene; BURSTEN,
Bruce E.; BURDGE, Julia R. Quimica, a ciéncia central. 9. ed.
Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005. p. 111 (Adaptagao).

Com base nas informagdes apresentadas, assinale a

alternativa correta.

A) A solucdo que contém o acido HY é aquela que
apresenta o menor valor de pH.

B) O acido mais fraco € HZ, uma vez que em meio
aquoso o numero de moléculas dissociadas ¢é igual
ao de moléculas ndo dissociadas.

C) O acido HX é aquele que apresenta o maior grau de
ionizagdo, uma vez que o numero de moléculas nao
dissociadas é maior do que o de moléculas dissociadas.

D) A solugdo que contém o acido HZ é aquela que conduz
melhor a eletricidade, seguida das que contém os
acidos HX e HY.

E) O acido mais forte é HX, uma vez que em meio aquoso
o numero de moléculas dissociadas é menor do que
o de moléculas ndo dissociadas.

(UFG-GO) Observe o sistema esquematizado a seguir,
utilizado para testar a condutividade elétrica de varias
solugGes acidas. Nesse sistema, as solugdes funcionam
como chave do circuito elétrico.

Lampada Fios

A /
:T/

Bateria

Sabe-se que, no caso dos acidos, quanto maior o grau de
ionizacdo, maior a intensidade da luz emitida pela ldmpada.
Ao se realizar o teste de condutividade com as cinco
solugdes de mesma concentragdo, preparadas com acidos
(I, 11, 111, IV e V), observaram-se diferentes intensidades
luminosas, ao se mergulhar os fios nas solugdes.
Considere os seguintes valores de pK, para os acidos.



EXERCICIOS

I 9,2
I 8,6
11 4,8
v 3,2
v 0,5

Analisando-se os dados de pK,, conclui-se que a maior
luminosidade foi observada quando os fios foram
colocados na solugdo do acido
A) I C) III.

B) IL D) IV.

E) V.

RESOLUGOES NO
® Bernoulli Play

PROPOSTOS

01.

(UFRN) O pH é um dos parametros da qualidade da
agua doce para consumo. Os valores dos parametros
da qualidade da agua para consumo s&o regulados pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), entre
outros 6rgdos reguladores. Na Resolugdo n® 357/2005 do
Conama, em relagdo ao pH para aguas doces, definem-se
valores aceitos, como os apresentados no quadro a seguir.

Destinadas ao abastecimento para
1 consumo humano, apds tratamento 6a9
simplificado, e a protecdo de

comunidades aquaticas.

Destinadas ao abastecimento para
consumo humano, apds tratamento

2 convencional, a protegéo de 6a9
comunidades aquaticas e a recriagdo
de contato primario, entre outras.
Destinadas ao abastecimento para
3 consumo humano, apds tratamento 6 a 9

convencional ou avangado.

Em um laboratério de andlise de aguas, obtém-se os
seguintes valores de [H,0*] para quatro amostras de
aguas, identificadas como IAD, IIAD, IIIAD e IVAD.

IAD 10
IIAD 10
ITIIAD 1077
IVAD 10-t°

Em relacdo a qualidade da agua, a amostra adequada
para consumo humano ¢é a
A) IIIAD.
B) IIAD.

C) IVAD.
D) IAD.

02.
vz

©

03.

04.

05.
XOH9

©

06.
54M5

©

(UFJF-MG) E recomendado que a agua mineral, para
ser ingerida, deve ser neutra ou alcalina. Foram feitas
medidas de pH de trés amostras de dgua mineral, e os
resultados estdo apresentados no quadro a seguir.

B C
6 7 8

Analisando esses resultados, é correto afirmar:

A) Todas as aguas minerais analisadas sdo recomendadas
para ingestao.

B) As concentragGes de ions H* e OH- sdo iguais na
amostra C.

C) A amostra A é dez vezes mais acida do que a amostra B.

D) A concentracdo de ions OH- € maior na amostra A.

E) A concentragdo de ions H* na amostra B é 107 mol L.

(Albert Einstein-2023) O pH do suco de maga varia de
2,9 a 3,3 e o pH do suco de cenoura varia de 4,9 a 5,3.
A partir dessas informagdes, afirma-se que o suco de
maga, em relagdo ao suco de cenoura, €, em média,

A) 1 000 vezes mais acido.

B) 100 vezes mais acido.

C) 10 vezes mais acido.

D) 100 vezes mais alcalino.

E) 1 000 vezes mais alcalino.

(FAMERP-SP-2021) A mistura de 100 mL de uma solugdo
de HCv, de concentragdo 2 . 10-2 mol/L, com 400 mL de
uma solugdo de NaOH, de concentragdo 6,25 . 10-3 mol/L,
gera uma solugdo de carater
A) acido, com pH = 3. D) acido, com pH = 2.
B) basico, com pH = 10. E) neutro, com pH = 7.

C) basico, com pH = 11.

(UEA-AM) Uma forma de produzir rapidamente
hidrogénio gasoso em laboratério é pela reagdo entre
zinco metalico em p6 com acido cloridrico, HC/,
de concentragdo 1,0 mol/L:

Zn(s) + 2HClé(aq) - ZnClz(aq) + Hz@
Considerando que o acido cloridrico esteja 100% ionizado
e que a solugdo encontra-se a 25 °C, é correto afirmar
que o pH da solugédo de acido cloridrico citada no texto é
A) 0. c) 3. E) 14.

B) 1. D) 13.

(UEG-GO) Uma solugdo de hidréxido de potassio foi
preparada pela dissolugdo de 0,056 g de KOH em agua
destilada, obtendo-se 100 mL dessa mistura homogénea.
Dado: M(KOH) = 56 g.mol.

De acordo com as informagdes apresentadas, verifica-se
que essa solugao apresenta:

A) pH=2 C) pH=10
B) pH< 7 D) pH =12

E) pH > 13
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09.
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11.

(ESCS-DF) Atualmente, ha grande preocupacdo com a
intensificagdo da liberagdo de gases poluentes para a
atmosfera causada pela crescente circulag@o de pessoas e
mercadorias. Além de afetar o ciclo de carbono, devido a
liberagdo de CO,, a queima de combustiveis fésseis também
libera gases responsaveis pelo fendmeno da chuva acida.
Considere que o equilibrio de autoionizagdo da agua (K,),
conforme representado a seguir, seja igual a 1,0 . 104
a 25 °C.

2H,0,, = H,0*

2

0 T OH )

Considere, ainda, que uma amostra de chuva acida com
pH igual a 4,0 apresente comportamento de uma solugao
ideal. Nessa situagao, para essa amostra, a 25 °C,

A) [H,0*] < 1,0.107 C) k,>1,0.101

B) pOH > pH D) [OH] =1,0.107

(UERJ) A ionizacdo do acido cianidrico é representada
pela equagdo quimica a seguir:

HCN gy = H' g + CN7
Um experimento sobre esse equilibrio quimico, realizado

a temperatura constante, analisou quatro parametros,
apresentados na tabela:

grau de ionizagédo o
constante de equilibrio K,
potencial hidrogenibnico pH

concentragdo de HCN [HCN]

Ao ser estabelecido o equilibrio quimico da ionizagéo, foi
adicionada certa quantidade de NaCN .
Apos a dissolugdo e dissociagdo completa desse composto,
houve deslocamento do equilibrio de ionizagdo.

O parametro que sofreu reducdo, apds a adigdo do
composto, é representado pelo seguinte simbolo:

A) o C) pH

B) K, D) [HCN]

(FGV-SP) A constante de ionizagdo do acido ascorbico,
também conhecido como vitamina C, é igual a 8,0 . 10°5.
A dissolugdo de um comprimido de acido ascérbico em
um copo de agua resulta em uma solucdo contendo
0,0125 mol.L! desse acido.
O pH dessa solugdo sera igual a
A) 2. C) 4.
B) 3. D) 5.

E) 6.

(Mackenzie-SP) Determine, respectivamente, o pH e a
constante de ionizagdo de uma solugdo aquosa de um
acido monocarboxilico 0,01 M a 25 °C, que esta 20%
ionizado, apds ter sido atingido o equilibrio.

Dado: log 2 = 0,3.
A) 3,3e5.10*
B) 2,7e2.103
C) 1,7e5.10*

D) 2,7e5.10%
E) 3,3e2.107

(UFPE) O acido latico apresenta pK, = 3,82. Qual o valor
aproximado do pH de uma solugdo de &cido latico 0,1 mol.L!
em agua? Determine o inteiro mais proximo de sua
resposta apos multiplica-la por 10 (dez).

12.
NHZU

©

13.
381Y
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14.

(CMMG) Sabendo-se que, na temperatura normal do corpo

humano, que é de 36 °C, o produto i6nico da agua (K,)

é de 2,4 . 10 e que o pH normal do sangue arterial &,

aproximadamente, de 7,4 foram feitas algumas afirmativas:

Dados: 2 = 0,30; 4 = 0,60; 6 = 0,78. A autoionizagdo

da agua é endotérmica.

I. A concentragdo dos ions hidrénio, [H*], em mol/L,
é de 4,0 . 10%.

II. O pOH normal do sangue arterial é de 6,6 na
temperatura 36 °C.

III. Chuva &cida, com pH = 5,4, tera uma acidez duas
vezes maior do que o sangue normal.

IV. O sangue de um individuo com febre sera neutro se
o pH for 7.

Esta(do) correta(s) a(s) afirmativa(s)
C) III, 1V, apenas.
D) 1V, II e I, apenas.

A) I, apenas.
B) II, I, apenas.

(UEFS-BA)
CH,COOH,,, = H

Dos sistemas em equilibrio quimico i6nico em solugdo
aquosa, um dos mais importantes é o que ocorre na
ionizagdo de acidos e de bases, como o representado pela
equacgdo quimica, em que o acido acético, em solugdo aquosa
0,1 mol.L-%, esta 1,0% ionizado, a determinada temperatura.

| + CH,CO0"

o
(aq (aq)

Considerando-se essas informagdes, € correto afirmar:

A) O pH da solucdo de acido acético é igual a 3.

B) A concentragdo de H*_ . no equilibrio quimico é
1,0 . 102 mol.L.

C) A concentracdo de ions acetato no equilibrio quimico
€ 0,1 mol.L 1.

D) O valor numérico da constante de ionizagdo, K, para
a solucdo de acido acético é 1,8 . 10-°.

E) A temperatura da solugdo aquosa de acido acético
ndo interfere no valor da constante de equilibrio, K..

(Unesp) Os graficos ilustram a atividade catalitica de
enzimas em fungdo da temperatura e do pH.
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Disponivel em: http://docentes.esalq.usp.br (Adaptagdo).



15.

16.

7

A pepsina € uma enzima presente no suco gastrico,
que catalisa a hidrdlise de proteinas, como a albumina,
constituinte da clara do ovo.

Em um experimento foram utilizados cinco tubos de
ensaio contendo quantidades iguais de clara de ovo cozida
e quantidades iguais de pepsina. A esses tubos, mantidos
em diferentes temperaturas, foram acrescentados iguais
volumes de diferentes solugdes aquosas.

Assinale a alternativa que indica corretamente qual tubo de
ensaio teve a albumina transformada mais rapidamente.
— Pepsina + Solugdo de NaOH 102 mol/L

+
A) = Clara de ovo cozida
& (Temperatura = 40 °C)
—/

0

Pepsina + Solugao de NaOH 10-*mol/L
+
Clara de ovo cozida
(Temperatura = 60 °C)

0

B)

@

— Pepsina + Solugdo de HC/ 102 mol/L
+
Clara de ovo cozida
(Temperatura = 40 °C)

0

S

@

] Pepsina + Solugdo de HC/¢ 104 mol/L

D) i .
Clara de ovo cozida

i

& (Temperatura = 40 °C)
— Pepsina + Solugdo de HC/ 10-2 mol/L
+
B 5 Clara de ovo cozida
) (Temperatura = 60 °C)
—/

(UNIFESP-2020) Considere as seguintes caracteristicas

de um suco de limdo fresco:

epH =2

e teor de vitamina C (acido ascérbico, C,H,0,) =

=80 mg/ 100 mL

Uma limonada foi preparada com a diluicdo de um copo

(200 mL) desse suco em agua, até completar o volume

de 2 litros.

A) Calcule a concentragdo de vitamina C no suco de limdo
fresco, em % (m/V) e em mol/L.

B) Calcule a concentragdo de ions H* ,, no suco de limdo
fresco. Determine o pH da limonada preparada com
esse suco.

(CEFET-MG) Um estudante insere 1 mol de um acido
monoprdtico HX em um litro de agua destilada. Apds
homogeneizar o contelido da solucdo, aguarda o tempo
suficiente para que o equilibrio quimico seja alcangado,
sendo que o K, (HX) = 1,0 . 10-* mol.L-!. Nessas condigBes,
a solugdo apresenta

A) pH maior que 7,0

B) concentragdes baixas de H* e X".

C) quantidades iguais de ions e acido.

D) velocidade de ionizagdo igual a zero.

E) concentragédo de HX igual a 1,0 . 10-* mol.L™.

SECAO ENEM

01. (Enem-2022) 0 esquema representa o ciclo do nitrogénio:

ra

Bactérias
desnitrifi-
cantes

o3)

Nitratos (NO,~)

* Bactérias

- o nitrificantes
Amonificagdo Nitrificagdo

Amonia e Amonio
(NH,) (NH,")

Bactérias fixadoras " w
de N, no solo Bactérias nitrificantes

Decompositores

raizes de leguminosasiiikickimsio
aerobicas e anaerdbicas)

A chuva acida interfere no ciclo do nitrogénio, principalmente,
por proporcionar uma diminuigdo do pH do solo e da
atmosfera, alterando a concentragdo dos compostos
presentes nesse ciclo.

Disponivel em: http://scienceprojectideasforkids.com.

Acesso em: 6 ago. 2012 (Adaptagao).

Em um solo de menor pH, sera favorecida a formagao de:
A) N, C) NH,* E) NO,-
B) NH, D) NO,"

02. (Enem) Apds seu desgaste completo, os pneus podem ser

queimados para a geragao de energia. Dentre os gases
gerados na combustdo completa da borracha vulcanizada,
alguns sdo poluentes e provocam a chuva acida. Para
evitar que escapem para a atmosfera, esses gases podem
ser borbulhados em uma solugdo aquosa contendo uma
substancia adequada. Considere as informagdes das
substéancias listadas no quadro.

Fenol CH,OH + HO =CH,0- + H,0* 1,3.10%
Piridina CHN + H,0 = C,H,NH* + OH- 1,7 .10
Metilamina CH,NH, + H,O = CH,NH,* + OH- 4,4 .10
Hidrogenofosfato 2 N _ ~ 5
de potassio HPO,? + H,0 = H,PO,” + OH 2,8.10
Hidrogenosulfato _ N I -2
de potassio HSO,” + H,0 = SO, + H,0* 3,1.10

Dentre as substancias listadas no quadro, aquela capaz de
remover com maior eficiéncia os gases poluentes é o(a)
A) fenol.

B) piridina.

C) metilamina.

D) hidrogenofosfato de potéssio.

E) hidrogenosulfato de potassio.



03. (Enem) Uma das etapas do tratamento da &gua é a Meu aproveitamento //\2
desinfecgdo, sendo a cloracdo o método mais empregado.
Esse método consiste na dissolucdo do gas cloro

~ ~ N . Acertei Errei
numa solugdo sob pressdo e sua aplicagdo na agua a
ser desinfectada. As equagbes das reagdes quimicas O oL B
envolvidas sdo:
N - 02.
Clyq + 2H,0,, = HCIO,, + H,0*  + Cl

HC/O, + H,0, = H,0* , + ClO", O A) Acido mais forte:

K = -log K, = 7,53

P% 9% C¢,CHCOOH

A acdo desinfetante é controlada pelo acido hipocloroso, . ) )
que possui um potencial de desinfeccdao cerca de Aate e naes
80 vezes superior ao anion hipoclorito. O pH do meio é Acido mais fraco:
importante, porque influencia na extensdo com que o
4cido hipocloroso se ioniza. CH,(CH,),COCH
Para que a desinfecgdo seja mais afetiva, o pH da agua Acido butanoico

a ser tratada deve estar mais proximo de
A) 0. C) 7. E) 14.
B) 5. D) 9. O 03. CH,COH + H,0 = C,H.CO,” + H,0* ou

O B) a=6.1073; pH = 2,52

CH,COH = CH,CO, + H*
04. (Enem) Uma dona de casa acidentalmente deixou cair e e

na geladeira a agua proveniente do degelo de um peixe, [C.H.CO, 1[H']

o que deixou um cheiro forte e desagradavel dentro a ‘W

do eletrodoméstico. Sabe-se que o odor caracteristico

de peixe se deve as aminas e que esses compostos se Como o acido é monoprético, temos:

comportam como bases.
[H*] = 7,0 . 10-* mol.L*
Na tabela, sdo listadas as concentracGes hidrogenibnicas

de alguns materiais encontrados na cozinha, que a dona O 04.B O 06. A O 08.E
de casa pensa em utilizar na limpeza da geladeira.

O 05.B O 07.A
Acertei Errei
Suco de limao 102
Leite Ll O oL A O 05 A O 09.B O 13.A
Vinagre 103
Alcool 10-¢ O o02.¢C O 06.D O 10.D O 14.C
Sabdo 1012
Carbonato de sédio / barrilha 10-12 O 03.8B O 07.8B O 11. 24
Dentre os materiais listados, quais s&o apropriados para O 04.C O 08. A O 12. A
amenizar esse odor? 15
A) Alcool ou sabdo.
o - e
B) Suco de liméo ou alcool. O A) 0,08% de acido ascorbico (m/V)
C) Suco de limdo ou vinagre. 4,5 . 1073 mol/L de acido ascérbico.
D limao, lei ao.
) Suco de limao, leite ou sabdo O B) O pH da limonada preparada € igual a 3.
E) Sab&o ou carbonato de sédio / barrilha.
O 16.B
‘ Acertei Errei
O 00
(o = O 01.cC O 02. D O 03.B O 04.C
- - s
[=

Ll L /Totaldosmeusacertos: de . %



QUIMICA

Solucao-Tampao e Hidrolise Salina

SOLUGAO-TAMPAO '@@l

Solugdo-tampdo € aquela que apresenta pH praticamente
constante, mesmo com a adicdo de pequena quantidade
de um acido ou de uma base forte. Os sistemas-tampao
sdo de grande importancia bioldgica. Por exemplo,
0 sangue mantido a um pH ao redor de 7,4 é uma mistura
tamponada, e uma variagdo de aproximadamente 0,4
ou mais unidades de pH, geralmente, resulta em morte.
Analgésicos, antiacidos, refrigerantes e aquarios sdo
sistemas que também utilizam-se do mecanismo do tampao,
para manter o pH do meio praticamente constante.
O funcionamento de um sistema-tampao pode ser entendido
baseando-se no Principio de Le Chatelier em equilibrios
acido-base. As solugbes-tampédo, em geral, sdo solugGes
formadas por um acido fraco e o seu sal correspondente,
ou por uma base fraca e o seu sal correspondente.

Exemplos: Acido acético e acetato de sddio, acido
carbbnico e bicarbonato de sddio, hidroxido de amdnio
e cloreto de amonio, acido benzoico e benzoato de sddio, etc.

Suponha um sistema tamponado constituido de acido
acético (HAc) e acetato de sddio (NaAc), representado pelas
seguintes equacoes:

HAc,, = H + Ac- (Equilibrio 1)

+
(aq) (aq)

NaAc,_, —» Na*,_ + Ac-

(aq) (aq) (aq)

Se ao sistema for adicionada uma pequena quantidade de
um acido qualquer, o equilibrio 1 reage se deslocando para a
esquerda, no sentido de consumir parte do acido adicionado,
mantendo a concentragdo de H* praticamente constante.
Consequentemente, o pH sofre uma minima variagdo.
O sal da mistura tamponada possui o ion comum que

garante, até certo ponto, o consumo dos ions H* adicionados.

Se, por outro lado, for adicionada pequena quantidade
de uma base, esta serd consumida em uma reagdo de
neutralizagdo, reagindo com os ions H* do equilibrio 1.
O equilibrio 1 entdo reage, deslocando-se para a direita,
repondo parte da concentragdo de H* consumida, e o pH
sofre apenas uma pequena variagao.

FRENTE = MODULO

A 23

Para os tampdes basicos, a linha de raciocinio é a mesma,
ou seja, 0 mecanismo também é explicado pelo deslocamento
de equilibrio e pela aplicagdo do Principio de Le Chatelier.

Formula de Henderson-Hasselbach
para o calculo do pH de um tampao

Tampé&o acido: pH = pK, + Iog[%j
acido

Tamp&o bésico: pOH = pK, + Iog([t[,sal]])
ase

Em que [sal] é a concentragdo em mol.L* do sal, [acido]
a concentragdo em mol.L! do acido e [base] a concentragao
em mol.L"* da base.

Geralmente, no preparo dessas solugles, iguala-se
a concentracdo do acido com a do sal, ou a concentragdo
da base com a do sal correspondente. Dessa forma,
a equacao pode ser simplificada:

Tampéo acido: pH = pK,

Tampé&o basico: pOH = pK,

HIDROLISE SALINA '%I

Pode-se provocar um desvio no equilibrio da ionizagdo
da agua pela adicdo dos ions hidrogénio ou dos ions hidréxido
na forma de um acido ou de uma base, respectivamente,
ou pela adicdo de uma substancia capaz de reagir com
a agua para alterar as concentragbes relativas dos ions H*
e OH- na solugdo resultante.

Uma substancia dessa natureza pode ser um ion produzido
pela dissociagdo de um sal. A reagdo entre a agua e os ions
de um sal denomina-se hidrdlise salina.

Hidrolise é uma reagdo quimica entre uma espécie
quimica qualquer e a agua.
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O termo hidrolise é uma lembranga das antigas
definicbes de acidos e de bases. Durante anos, a palavra
hidrdlise tem sido utilizada para significar o contrario de
neutralizagdo. Com o crescente uso da definicdo de acido-base
de Bronsted-Lowry, essa palavra foi perdendo o significado
e hoje é associada as reagles entre ions doadores

ou receptores de prétons com a agua.

Sais que produzem anions aceptores
de protons (protofilicos)

Esses anions, de acordo com as interpretagées de
Bronsted-Lowry, definem-se como bases. Como consequéncia
da aceitacdo de protons por parte dos dnions, hd uma
diminuigdo na concentragdo de ions H* da solugdo, que
a torna basica. Esse tipo de hidrdlise ocorre, geralmente,
entre sais derivados de um acido fraco e de uma base forte.
Isso ocorre porque o anion derivado de um acido fraco é

uma base conjugada forte e, por isso, reage com a agua.

Exemplos: NaAc, KCN, Na,S, NaNO,, Na,CO,, etc.

Generalizando, observe um sal BA, derivado de um acido
fraco (HA) e uma base forte (BOH):

BA —» B + A”

A- + H,0 = HA + OH- (Meio basico)

Constante de hidrdlise:

k = [HA].[OH]

h

=K
ou K, = 2w

[A] K,

Sais que produzem cations doadores
de protons (protogénicos])

Esses cations sdo considerados acidos, de acordo com
a teoria de Bronsted-Lowry, pois, na hidrélise, liberam
protons, tornando a solugdo mais acida. Esse tipo
de hidrdlise ocorre, geralmente, entre sais derivados de
uma base fraca e um acido forte (originando um acido
conjugado forte), também podendo acontecer com cations

hidratados, como os ions aluminio e ferro.

Exemplos: NH,C/, NH,NO,, etc.

Generalizando, observe um sal BA, derivado de um acido
forte (HA) e uma base fraca (BOH):

BA —» B* + A-
B* + H,0 = BOH + H* (Meio &cido)
Constante de hidrdlise:

_[BOHI.HT oy « _Ku
" B°] "TK

b

K

Sais que produzem cations que
sao acidos e anions que sao bases
(anfiproticos)

Como o cation é um doador de prétons e o anion um aceptor
de prétons, pois sdo ions fortes derivados de eletrdlitos fracos,
uma solugdo de um sal desse tipo serd acida ou bésica,
dependendo das forgas relativas do cation como acido e do
anion como base. Esse tipo de hidrélise ocorre, geralmente,

entre sais derivados de um acido fraco e de uma base fraca.
Exemplos: NH,Ac, NH,CN, etc.

Generalizando, suponha um sal BA, derivado de um acido
fraco (HA) e uma base fraca (BOH):

BA - B* + A-
B* + H,0 = BOH + H*

A"+ H,0 = HA + OH-

Constante de hidrdlise:

Sais que produzem ions aproticos
nao sofrem hidralise

Esses ions, cations e &nions sdo conjugados fracos, pois
sdo derivados de eletrdlitos fortes. Por conseguinte, ndo
reagem com a agua, ndo deslocam o equilibrio e ndo alteram
as concentragdes de H* e OH- no dissolvente H,O. Por isso,

produzem um meio neutro.

Exemplos: NaC/, KNO,, KC/O,, etc.
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02.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UFMG) Considere as seguintes experiéncias:

I. O pH de um litro de sangue (= 7,5) sofre apenas
pequena alteragdo quando lhe é adicionado 0,01 mol
de NaOH,,.

II. O pH de um litro de dgua pura passa de 7 para 12,
pela dissolugéo de 0,01 mol de NaOH .

A alternativa que apresenta a explicacao para a diferenga
de comportamento entre o sangue humano e a agua
pura é:

A) As solugbes fracamente acidas resistem a variagGes
de pH.

B) As solugdes fracamente basicas resistem a variagGes
de pH.

C) O NaOH, é insolGvel no sangue humano.

D) O sangue e uma solugdo 0,01 mol.L'* de NaOH tém
0 mesmo pH.

E) O sangue humano é uma solugdo tamponada.

(UPE-2022) O acido carbdnico (H,CO,) é um &cido fraco,
portanto, possui minima dissociacdo quando comparado
com outros acidos inorganicos. Ele se torna importante
para algumas fungdes do corpo humano, em especial no
sistema constituido junto ao ion bicarbonato (HCO,"),
formando um par acido e base de Bronsted-Lowry,
responsavel pela caracteristica tamponante do sangue.
Sobre isso, € correto afirmar que, quando uma pequena
quantidade de

A) base é adicionada ao sangue, ela reage com o
bicarbonato do sistema tamponante, produzindo um
sal e CO,, que € eliminado pelos pulmdes.

B) acido é adicionada ao sangue, ele reage em dupla
troca com o acido carbdnico, produzindo mais ions
bicarbonato, eliminados pelos rins na urina.

C) Aacido é adicionada ao sangue, ele desloca o equilibrio
de dissociacdo do acido carbdnico, produzindo novos
cations, que diminuem a variagdo de pH.

D) base é adicionada ao sangue, ela desloca o equilibrio
de dissociacdo do acido carbdnico, produzindo novos
cations, que diminuem a variagdo de pH.

E) acido é adicionada ao sangue, o bicarbonato do
sistema tamponante reage com ele e produz um sal,
enquanto o acido carboénico se dissocia em agua e em
CO,, sendo o gas eliminado pelos pulmdes.

03.
L319
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04.
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06.

O sangue é tamponado principalmente pelo sistema
HCO,/H,CO, (K, = 4,2 . 1077). O pH normal do sangue
€ 7,40. Qual é a razdo [H,CO,]/[HCO,]?

A) 1000 C) 10
B) 100 D) 1

E) 0,1

(UNITAU-SP) SolugGes-tampses sdao normalmente
constituidas de um &cido fraco e o sal do &cido fraco
ou de uma base fraca e o sal da base conjugada. Esse
tipo de composicao faz com que as solugbes resistam
a grandes mudangas de pH. O tampdo acetato é muito
utilizado em estudos de quimica bioldgica, sendo
constituido normalmente de uma mistura de acido acético
e acetato de sddio. Considerando uma solugdo na qual
as concentragGes acido acético e acetato de soédio sdo
idénticas, bem como o pK, 4,74 desse tamp&do, podemos
afirmar que o pH da solugdo estara entre

A) 2e3. C) 4eb5.
B) 3e4. D) 5e6.

E) 6e7.

(UERJ) Um laboratério realiza a analise de células
utilizando uma solugdo fisioldgica salina com pH neutro.
O laboratério dispée de apenas quatro substancias que
poderiam ser usadas no preparo dessa solugdo: HC/,
NaC/, NaOH e NaHCO,.

Dentre elas, a que deve ser escolhida para uso na analise
estd indicada em:
A) HCv

B) NaCr

C) NaOH
D) NaHCO,

(FAMERP-SP-2021) Amostras das substancias cloreto
de potdssio (KC¢), cloreto de aménio (NH,C¢),
cloroférmio (CHC¢,) e sacarose (C,,H,,0,,) foram
colocadas, separadamente e ndao necessariamente
nessa ordem, em quatro tubos de ensaio contendo
agua, identificados de 1 a 4. Cada sistema formado
foi submetido a testes de condutividade elétrica e pH.
Os resultados foram reunidos na tabela a seguir.

1 homogéneo sim 4,5
2 heterogéneo néo -
3 homogéneo sim 7,0
4 homogéneo ndo 7,0

As substéancias adicionadas aos tubos 1, 2, 3 e 4 foram,
respectivamente,

A) NH,Ct, CHCt,, KCt, C,,H,,0

127 "2211°

B) KCf, NH,Cf, CHC/,, C,,H,,0, .

127 22
C) KCt, CHCl,, NH,Cf, C,H,,0, .

127 22
D) NH,C/, C,,H,,0,,, KCt, CHCY,.

E) NH,Cf, KCf, C,,H,,0,,, CHC/,.

127 2211/
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(UPE) Em um aquario onde a dgua apresentava pH igual
a 6,0, foram colocados peixes ornamentais procedentes
de um rio cuja agua tinha pH um pouco acima de 7,0.
Em razdo disso, foi necessario realizar uma corregdo do
pH dessa agua. Entre as substancias a seguir, qual é a
mais indicada para tornar o pH da agua desse aquario
mais proximo do existente em seu ambiente natural?

A) KBr C) NH,C¢ E) Ar,(SO,),
B) NaCr D) Na,CO,

(Uncisal) O uso de agua sanitaria € muito comum no
nosso cotidiano e seu principio ativo estd baseado nas
propriedades oxidantes do anion do acido hipocloroso,
que é um acido fraco. O hipoclorito de sddio é obtido pela
eletrdlise de uma solugdo de cloreto de sodio, onde sdo
produzidos também gés hidrogénio e gas cloro.
QUiMICA NOVA NA ESCOLA. v. 30, p. 66-69, 2008.

Com respeito a agua sanitaria e com base nas informagdes
apresentadas, que alternativa traduz a condigao real
quanto ao seu pH e do meio em que se forma?

A) A agua sanitaria exibe diversas faixas de pH, podendo
variar desde acido, neutro ou basico, dependendo de
como ela foi obtida.

B) No processo de obtengdo da &gua sanitaria, o meio
na qual ela se forma estara acido devido a formacao
de gas cloro e hidrogénio.

C) A agua sanitaria, além de ser oxidante, também
possui caracteristicas acidas, visto que seu principio
ativo é derivado de um &acido.

D) A agua sanitaria apresenta propriedades oxidantes e
seu pH deve ser neutro, visto que em solugdo aquosa
0 meio é neutro, ndo variando.

E) A agua sanitaria apresenta propriedades basicas
porque a hidrolise prevalece e como resultado teremos
uma solugao com pH acima de 7,0.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(FCM-PB) Solugdes-tampdes sdo bastante utilizadas em
laboratérios de quimica, de bioquimica e de alimentos, por
evitar grandes alteragdes do pH do meio reacional. Num
laboratério, um estudante encontrou na prateleira solugdes
aquosas de: NaNO,, NH,NO,, NaC/, NaOH, HNO,, NH,OH.
Quais solugdes ao serem misturadas, em proporgdo
estequiométrica, podem formar uma solugdo-tampao?
A) NaNO, e HNO,

B) NH,NO, e NH,OH

C) NaC¢ e NaOH

D) NaOH e NaNO,

E) NaCr/ e HNO,

02,
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(UEG-GO) O sangue humano é considerado um tecido
complexo, e a sua capacidade tamponante depende de
dois equilibrios, como descrito a seguir:

Equilibrio 1
CO, + H,0 = H,CO,
Equilibrio 2
H,CO, = H* + HCO,"
Sobre o sangue e o seu sistema tamponado, é correto
afirmar:

A) Disturbios no sistema tamponante do sangue levam
as condigbes de acidose com um pH alto e de alcalose
com um pH baixo, deslocando o H,CO,.

B) Ashemacias, produzidas na medula éssea, sdo células
especializadas no transporte de gas carbdnico e,
quando o CO, perde dgua, o acido carbdnico é formado.

C) Quando o pH do sangue cai, devido a producdo
metabdlica de H*, o equilibrio entre o bicarbonato e o
acido carbonico desloca-se mais em diregdo ao acido
carbonico.

D) O sangue é um tecido constituido de plaquetas que
participam ativamente da defesa do organismo e, quando
o pH aumenta, maior quantidade de H* é formado.

(PUC RS) Considere as informagdes contidas no texto
a seguir:

Para que o corpo humano funcione de maneira
satisfatdria, o pH do plasma sanguineo deve ser mantido
em um intervalo de 7,35 a 7,45. O gas carbdnico
produzido pelo metabolismo do corpo humano participa
de um equilibrio quimico que pode ser representado, de
forma simplificada, como:

€O, + H,0,, = H*, + HCO"

-
2(9) (aq) 3(aq)

Quando, por problemas respiratérios, a eliminagdo
de gas carbobnico pela expiracdo de uma pessoa é
insuficiente, a concentragdo de CO, no sangue aumenta,
ocorrendo um deslocamento do equilibrio quimico. Os
sintomas deste disturbio sdo desorientagdo, irritabilidade
e coma. Em casos extremos, pode ocorrer morte por
parada cardiorrespiratoria. O tratamento consiste na
administragdo de uma solugdo salina intravenosa para
corregao do pH.

Pela analise do texto, é correto afirmar que

A) pessoas com asma, pneumonia ou enfisema pulmonar
apresentam um aumento do pH do sangue devido ao
deslocamento do equilibrio para a direita.

B) o tratamento pode ser a administragdo intravenosa
de uma solugdo aquosa de bicarbonato de sddio.

C) a diminuicdo do pH do sangue é decorrente do
deslocamento do equilibrio para a esquerda.

D) o tratamento pode ser a administracdo intravenosa
de uma solugdo aquosa de cloreto de amdnio.

E) o tratamento pode ser a administragdo intravenosa
de uma solugdo aquosa de cloreto de sddio.
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(UEL-PR) As solugdes-tampdo desempenham um papel importante em muitos processos quimicos e bioldgicos. Por exemplo,
o plasma sanguineo é uma solugdo-tampéo eficiente em um meio no qual uma variacdo maior que 0,2 unidade de pH pode
ocasionar a morte.

Considere as afirmativas a seguir:

I. A dissolugdo do acido em agua para a preparagdo de uma solugdo-tampdo apresenta constante de ionizagdo igual a 1.

II. Um exemplo de solugdo-tampédo € aquela que contém uma base fraca e um sal derivado dessa base fraca.

I11. Adicionando-se quantidades molares semelhantes de acido acético e de acetato de sédio a 4gua, obtém-se uma solugdo-
tampado.

IV. A solugdo-tampdo resiste a variagées de pH, quando se adicionam pequenas quantidades de um acido ou de uma base.

Assinale a alternativa correta.

A) Somente as afirmativas I e II sdo corretas.

B) Somente as afirmativas I e IV sdo corretas.

C) Somente as afirmativas III e IV sdo corretas.

D) Somente as afirmativas I, II e III sdo corretas.

E) Somente as afirmativas II, III e IV séo corretas.

(UERJ) Solugdes-tampdo sdo sistemas nos quais ocorrem variagdes despreziveis de pH, quando recebem a adigdo de pequenas
quantidades de acidos ou de bases.

Considere estes compostos para o preparo de uma solugdo-tampao:

o HC/

e NaC/

e NH,Cr

e NaOH

+ NH,0OH

Indique, dentre os compostos disponiveis, os dois escolhidos para o preparo da solugdo-tampao.

Considere, agora, a adigdo de uma solugdo aquosa de Ca(OH),, completamente dissociado, na concentragéo de 0,005 mol . L
a 25 °C, a solugdo-tampdo preparada. Calcule o pH inicial da solugdo de Ca(OH), e apresente a equagdo quimica que demonstra
ndo haver aumento do pH da solugdo-tampdo com a adicdo da solugdo de Ca(OH),.

(USCS-SP) A adicdo de conservantes em alimentos € uma pratica comum para aumentar seus prazos de validades. Dentre
os conservantes mais utilizados, encontram-se o benzoato de sddio (inibidor de enzimas digestivas) e o cloranfenicol (agdo
antibidtica). Suas férmulas estruturais estdo representadas na figura.

O oNa OH o
NH
© C/
X (0}
A 'I\II OH
Benzoato o Cloranfenicol
de sédio

O ion benzoato sofre hidrélise conforme a reacdo equacionada a seguir, formando o acido benzoico, que também possui
propriedades conservantes, mas € menos solivel em agua.

C,H,CO00,, + H,O,, = CH,COOH  + OH"

A) Quantos carbonos assimétricos existem em uma molécula de cloranfenicol? Quantos carbonos primarios existem em uma
molécula de cloranfenicol?

B) Escreva a equagdo que representa a constante de hidrélise do ion benzoato. Considerando um alimento que contenha o
ion benzoato como conservante, explique se o aumento do pH desse alimento favorece ou prejudica sua conservagéo.
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(Uniube-MG) A hidrdlise salina € um processo no qual o(s) ion(s) do sal formado(s) pela neutralizacdo entre acido e base
pode(m) reagir com a agua do meio deixando a solugdo acida, basica ou mantendo-a neutra. Um grupo de alunos misturou uma
solugdo de hidréxido de amonio com uma de acido cianidrico, ambas de mesma concentragdo, e fez as seguintes afirmacoes:
Dados: HCN (K, = 4,9 . 10-1°); NH,OH (K, = 1,8 . 10°%)

I. A hidrdlise ocorre com o ion NH,*, deixando o meio basico.

II. A reacdo envolvida seria CN,, + H,0,, = HCN_,, + OH"_ ,pois a base é mais forte.

I11. O sal formado sera neutro, pois o acido e a base sdo fracos.
E(s30) verdadeira(s) a(s) afirmac&o(&es) contida(s) em

A) I, apenas. C) III, apenas. E) II e III, apenas.
B) II, apenas. D) IeII, apenas.

(0BQ) O sangue humano é um liquido ligeiramente basico, tamponado por processos metabdlicos que mantém o pH entre
7,35-7,45. Para controlar o pH do sangue, o corpo usa inicialmente o sistema acido carb6nico / bicarbonato, conforme mostrado
a sequir:

CO, + H,0 = H,CO, = H* + HCO,
Se o pH sobe acima da faixa normal, a condicdo é chamada de alcalose, cujo valor limite de sobrevivéncia por tempo reduzido
€ 7,8. Quando o pH do sangue esta abaixo da faixa normal, a condicdo é chamada de acidose e o valor limite de sobrevivéncia
por tempo reduzido é 7,0.

Sobre esse sistema-tampao sao feitas as seguintes afirmagdes:
I. Respirando mais rapido e profundamente, aumentamos a quantidade de CO, exalado e, assim, a concentragao de acido
carbdnico no sangue decresce, favorecendo a alcalose.

II. A inalagdo excessiva de fumaga aumenta a concentragdo de CO, no sangue, favorecendo a acidose.
II1. O aumento da concentragdo dos ions bicarbonato no sangue provoca um aumento de pH, favorecendo a alcalose.

IV. A liberacdo excessiva de acido lactico durante a realizacdo de exercicios fisicos pesados provoca um aumento da concentragao
hidrogenidnica no sangue, favorecendo a acidose.

Estdo corretas

A) Todas as alternativas. C) Somente II, I e IV. E) SomenteIe IV.
B) Somente I, II e III. D) Somente II e III.

SECAO ENEM

01.

(Enem) O manejo adequado do solo possibilita a manutengdo de sua fertilidade a medida que as trocas de nutrientes entre
matéria organica, agua, solo e o ar sdo mantidas para garantir a produgdo. Algumas espécies ionicas de aluminio sdo tdxicas,
ndo sé para a planta, mas para muitos organismos como as bactérias responsaveis pelas transformagoes no ciclo do nitrogénio.
O aluminio danifica as membranas das células das raizes e restringe a expansdo de suas paredes, com isso, a planta ndo
cresce adequadamente. Para promover beneficios para a produgdo agricola, é recomendada a remediagdo do solo utilizando
calcario (CaCo,).

BRADY N. C.; WEIL, R. R. Elementos de natureza e propriedades dos solos.
Porto Alegre: Bookman, 2013 (Adaptagao).

Essa remediagdo promove no solo o(a)

A) diminuigdo do pH, deixando-o fértil.

B) solubilizagdo do aluminio, ocorrendo sua lixiviagdo pela chuva.

C) interacdo do ion calcio com o ion aluminio, produzindo uma liga metalica.

D) reacdo do carbonato de calcio com os ions aluminio, formando aluminio metalico.

E) aumento da sua alcalinidade, tornando os ions aluminio menos disponiveis.
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(Enem) Visando minimizar impactos ambientais, a legislacdo brasileira determina que residuos quimicos lancados diretamente
no corpo receptor tenham pH entre 5,0 e 9,0. Um residuo liquido aquoso gerado em um processo industrial tem concentragéo de
ions hidroxila igual a 1,0 . 10-1° mol/L. Para atender a legislagdo, um quimico separou as seguintes substancias, disponibilizadas
no almoxarifado da empresa: CH,COOH, Na,SO,, CH,0H, K,CO, e NH,Cr.

Para que o residuo possa ser lancado diretamente no corpo receptor, qual substancia poderia ser empregada no ajuste do pH?
A) CH,COOH C) CH,OH E) NH,Cr
B) Na,SO, D) K,CO,

(Enem) O pH do solo pode variar em uma faixa significativa devido a varias causas. Por exemplo, o solo de areas com chuvas
escassas, mas com concentragbes elevadas do sal soluvel carbonato de sédio (Na,CO,), torna-se basico devido a relagdo de
hidrdlise do ion carbonato, segundo o equilibrio

CO>, . +H,0, = HCO-, . + OH-

3(aq) _3(aq) (aq)
Esses tipos de solos sdo alcalinos demais para fins agricolas e devem ser remediados pela utilizagdo de aditivos quimicos.

BAIRD, C. Quimica Ambiental.
Sé&o Paulo: Artmed, 1995 (Adaptagdo).

Suponha que, para remediar uma amostra desse tipo de solo, um técnico tenha utilizado como aditivo a cal virgem (Ca0).

Nesse caso, a remediacdo

A) foirealizada, pois o carater basico da cal virgem promove o deslocamento do equilibrio descrito para a direita, em decorréncia
da elevagdo de pH do meio.

B) foi realizada, pois o carater acido da cal virgem promove o deslocamento do equilibrio descrito para a esquerda, em
decorréncia da redugdo de pH do meio.

C) nao foi realizada, pois o carater acido da cal virgem promove o deslocamento do equilibrio descrito para a direita, em
decorréncia da redugdo de pH do meio.

D) né&o foi realizada, pois o carater basico da cal virgem promove o deslocamento do equilibrio descrito para a esquerda, em
decorréncia da elevagdo do pH do meio.

E) néo foi realizada, pois o carater neutro da cal virgem promove o deslocamento do equilibrio descrito para a esquerda, em
decorréncia da manutengdo de pH do meio.

(Enem) Decisdo de asfaltamento da rodovia MG-010, acompanhada da introducdo de espécies exoticas, e da pratica de
incéndios criminosos ameagam o sofisticado ecossistema do campo rupestre da reserva da Serra do Espinhaco. As plantas
nativas dessa regido, altamente adaptadas a uma alta concentracao de aluminio, que inibe o crescimento das raizes e dificulta
a absorgdo de nutrientes e dgua, estdo sendo substituidas por espécies invasoras que ndo teriam naturalmente adaptacgdo para
esse ambiente; no entanto, elas estdo dominando as margens da rodovia, equivocadamente chamada de “estrada ecoldgica”.
Possivelmente, a entrada de espécies de plantas exoéticas nesse ambiente foi provocada pelo uso, nesse empreendimento,
de um tipo de asfalto (cimento-solo) que possui uma mistura rica em calcio, que causou modificagbes quimicas aos solos
adjacentes a rodovia MG-010.
SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL,
ano 7, n. 79, 2008 (Adaptagao).

Essa afirmacgdo baseia-se no uso de cimento-solo, mistura rica em calcio que
A) inibe a toxicidade do aluminio, elevando o pH dessas areas.

B) inibe a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas areas.

C) aumenta a toxicidade do aluminio, elevando o pH dessas areas.

D) aumenta a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas areas.

E) neutraliza a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas areas.

SECAO FUVEST / UNICAMP / UNESP
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Frente A

GABARITO

Meu aproveitamento /\/\71

Aprendizagem Acertei

O 01. E
O 02.D
03. E
04. C
05. B
06. A

07. D

O O O O O O

08. E

Propostos

Acertei

01. B
02. C
03. B

04. E

O O O O O

05. NH,OH e NH,C/
pH = 12

NH,* + OH- = NH,OH
06.

(O A) Ha dois carbonos assimétricos e trés carbonos primarios.

Errei

Errei

28

O B)
K - [CeH,COOH] x [OH |
[CH,COO |

Favorece a conservagdo, uma vez que aumentar o pH significa aumentar a concentragdo de ions OH-. Dessa forma, o equilibrio

sera deslocado para o sentido de formagdo do ion benzoato.
O 07.B
O 08. A

Set;éo Enem Acertei Errei

O O01.E
O 02.D
O 03.D
O 04. A / Total dos meus acertos: de % I
Colecao 6V
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Equilibrio de Solubilidade

A dissolugdo de sdlidos, como o cloreto de sddio ou a sacarose, em liquidos, como a agua, é uma experiéncia comum no
nosso dia a dia. Entretanto, a dissolucdo dessas substéncias apresenta um limite. Depois de adicionada certa quantidade
de sdlido, por mais que se agite o sistema, ndo se observa mais dissolugdo. Nesse caso, a quantidade considerada de agua
dissolveu 0 maximo possivel de sélido. E comum dizer, nesse caso, que a solugdo ficou saturada e o sélido que ficou no fundo
do recipiente é o corpo de chdo, corpo de fundo ou precipitado.

0 EQUILIBRIO DE :
SOLUBILIDADE C

Considere um sélido que apresenta pequena solubilidade em agua: o sulfeto de ferro (II), FeS. Imagine que uma quantidade
consideravel de FeS seja colocada em agua. Inicialmente, ocorre o processo de dissolugdo, as moléculas de agua colidem
com a superficie do reticulo cristalino e arrancam alguns ions. Outros ions retornam da solugdo para a rede cristalina, isto &,
ocorre o processo de cristalizagdo ou precipitacdo. Depois de certo tempo, as velocidades de dissolugdo e de precipitagdo se
igualam dando origem a uma solugdo saturada em equilibrio com o corpo de chdo. O diagrama a seguir mostra a evolugdo
das taxas de dissolugdo e de precipitagdo.

Velocidade de dissolugdo

Equilibrio v, = v,

FeS, = Fe**,, +S

2-
(aq) (aq)

Velocidade

teq Tempo

A velocidade de dissolucdo depende da area superficial e da concentracdo do sélido, que sdo praticamente constantes. Como vd = k. [FeS],
tem-se que vd = k1. Ja a velocidade de precipitacdo depende da area superficial do sélido e da concentracdo dos ions presentes na
solugdo. Desse modo, vp = k2 . [Fe**] . [S*].

SOLUBILIDADE (OU COEFICIENTE e :
DE SOLUBILIDADE) )

Solubilidade é a quantidade de um determinado soluto que, a uma dada temperatura, satura certa quantidade do solvente.
Pode ser expressa em gramas do soluto por 100 gramas do solvente.

Bernoulli Sistema de Ensino 29



Influéncia da temperatura na
solubilidade de um sélido

Solidos de dissolucao endotérmica
(AHdiss. > 0)

Esse é o caso da maioria dos solidos, pois a energia
necessaria para desfazer a rede cristalina (entalpia de rede)
€ quase sempre maior que aquela liberada na formacéo de
interagGes soluto-solvente (entalpia de solvatagdo).

Considere o seguinte equilibrio:

+ Ct-_ AH >0

—\ +
NaCr,, = Na*, (@)

O aumento da temperatura faz o equilibrio deslocar-se no
sentido direto, ou seja, aumenta a solubilidade.

Solidos de dissolucao exotérmica
(AH,_ <0

Alguns sélidos, como o Ce,(SO,),, possuem dissolugdo

dis
exotérmica. Assim, o equilibrio de dissolugdo dessa
substancia pode ser representado desta forma:
Ce,(SO,);,, = 2Ce** , + 350%, AH <0

0O aumento de temperatura sobre esse equilibrio desloca-o
no sentido inverso, ou seja, favorece a cristalizagdo. Esse
tipo de sdlido é mais sollvel a temperaturas mais baixas.

S
(] O
E% 140 KNO,
Sg 120
3 = 1001 K,CrO,
3£ 801
g S 60 - NaC¢
S8 40
Se o/
S E 20— Ce,(SO,),
o T T T T T T T
= 20 40 60 80 Temperatura

(°Q)

Nesse grafico, é mostrado como varia a solubilidade de quatro
substancias com variacbes de temperatura. A maioria delas
possui inclinagdo positiva, o que revela que os solutos possuem
dissolugdo endotérmica, pois hd aumento da solubilidade com
o0 aumento da temperatura. Apenas um dos solutos possui
inclinagdo negativa, o qual tem dissolucdo exotérmica e sua
solubilidade diminui com o aumento de temperatura.

PRODUTO DE 15
i
SOLUBILIDADE (KPS) =

O equilibrio de solubilidade do sulfeto de ferro (II) é um
equilibrio heterogéneo. Como todo equilibrio, ele obedece a
lei da agdo das massas, que, nesse caso, deve ser aplicada
a fase aquosa. Dessa forma, tem-se:

Fes, — Fer  +s+ Kk = [ 1.[57]
(s) (aq) (aq) "“c [FeS]

Assim, tem-se:
K. . [FeS] = [Fe**] . [S*]

Enquanto existir corpo de chdo, a concentracdo do soélido
serd constante. Assim, o produto K_. [FeS] é também
constante, sendo denominado produto de solubilidade,
e é representado por K .. Para o equilibrio anteriormente
citado, tem-se:

K, = [Fe*] . [S*] = 5. 1078

O valor de K. é constante em uma dada temperatura,
como no caso das outras constantes de equilibrio. A tabela
a seguir mostra algumas expressoes de KDS juntamente
com os respectivos valores das constantes de equilibrio
na temperatura de 25 °C para algumas substancias i0nicas.

PbC/, [Pb2+] . [Cr]2 2,0.10
Ca(0H), [Ca] . [OH ] 4,0.10°
AgCr [Ag*] . [Cr] 1,7 . 10710
Cay(PO,), [Ca2 ] . [PO> 2 2,0.10%

Para a equacédo genérica

—_— b+
XY, = aX

a

a-
(aq) +bY (aq)

Tem-se a seguinte express&o de K _:
Kps = [Xb+]a . [Y af]b

De forma geral, valores muito pequenos de K _ revelam
que a solubilidade é muito baixa. Os valores de K
s6 permanecem constantes em solugGes saturadas
de eletrélitos de solubilidade baixa. Essas solugles
contém poucos ions e possuem carater de solugdo ideal,
o que é indispensavel para a perfeita obediéncia a lei da
acao das massas.



EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UFES) Na dissolugdo parcial do cromato de prata
(Ag,Cr0O,) em agua, o produto de solubilidade (K,,) pode
ser expresso por:
[Ag,CrO.]  _
[Ag']*. [CrO,* ] P
[Ag'P. [CrO,* ] _
[Ag,CrO,] ™
C) [Ag*].[CrO>] =K,
D) [Ag*]*. [CrO] = K,
E) [Ag*].[CrO]* = K

B)

Instrucgdao: Utilize-se dos dados da tabela a seguir para responder
as questdes 02 e 03.

02.
MDLZ

©

03.
8048

©

I BaCoO, 5,0. 107
11 caco, 4,9.10°
I caso, 2,4 .10
v Baso, 1,1. 107
v PbSO, 6,3.107

HARRIS, Daniel C. Andlise quimica quantitativa. 2001
(Adaptacgéo).

(FAMERP-SP) Uma das substéncias da tabela é muito utilizada
como meio de contraste em exames radioldgicos, pois
funciona como um marcador tecidual que permite verificar
a integridade da mucosa de todo o trato gastrointestinal,
delineando cada segmento. Uma caracteristica necessaria
ao meio de contraste € que seja o mais insollvel possivel,
para evitar que seja absorvido pelos tecidos, tornando-o um
marcador seguro, que ndo sera metabolizado no organismo
e, portanto, excretado na sua forma intacta.

Disponivel em: http://qnint.sbg.org.br (Adaptagéo).

Dentre as substancias da tabela, aquela que atende as
caracteristicas necessarias para 0 Uso seguro como meio
de contraste em exames radioldgicos é a substancia

A) IV. C) II. E) I

B) IIL D) V.

(FAMERP-SP) Uma solucdo saturada de carbonato de calcio
tem concentragdo de ions calcio, em mol/L, proximo a:

A) 2,5.10°
B) 2,5.10°
C) 7,0.10+
D) 9,8.10°
E) 7,0.10°

04.
6

(>

05.

06.

07.
025]

©

08.
LE64

©

(UFLA-MG) Os sais de bario podem ser administrados em
pacientes submetidos a exames de raios X, no diagnostico
de problemas no sistema digestério, aumentando o
contraste. Se o equilibrio quimico homogéneo ocorrer
no preparo de uma solugdo de sulfato de bario
(Kps =1,0.107%), é correto afirmar:

A) Se [Ba**][SO,*] < K, entdo a solugdo € saturada.

ps’

B) Se [Ba**][SO,*] = Koo entdo a solugdo é insaturada.
C) Se[Ba**][SO,*] > K, entdo a solugdo é insaturada.

D) Se[Ba**][SO]>K,, entdo a solugdo € supersaturada.
(FUVEST-SP) Em determinada temperatura, a solubilidade
do sulfato de prata em agua é 2,0 . 10-2 mol.L*.
Qual o valor do produto de solubilidade (K,) desse sal,

a mesma temperatura?

(UNIFESP-2023) De acordo com a Resolugdo 430/2011
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
o valor maximo (VM) da concentragdo de ions bario em
efluentes é de 5,0 mg/L. Um meio de remover ions Ba?*
desses efluentes é precipita-los sob a forma de sulfato de
bario (BaS0,), cujo produto de solubilidade (Kps) a 25 °C
éigualal. 1071,

A) Expresse o VM da concentragdo de ions bario em g/L

e em mol/L.

B) Escreva a expressdo da constante do produto
de solubilidade do sulfato de bario e calcule a
concentragdo, em mol/L, de ions de bario em uma
solugdo aquosa saturada de sulfato de bario.

(UFPE) Uma solugdo aquosa contém 104 mol/L de
fons Pb2*,

Sabendo que o Kps do sulfato de chumbo é 1,6 . 108,
a adicdo de 2 mols de sulfato de sédio a 10 litros da
solucdo anterior resulta em uma concentragdo de Pb%*
igual a B . 10-°. Calcule B.

(FMP-RJ) Considere o texto a seguir para responder a
questdo.

Grande parte dos pacientes com hiperparatiroidismo
brando exibe poucos sinais de doenca dssea e raras
anormalidades inespecificas, em consequéncia da elevacdo
do nivel do calcio, mas apresenta tendéncia extrema a
formagao de calculos renais. Isso se deve ao fato de que
0 excesso de calcio e fosfato absorvidos pelos intestinos
ou mobilizados dos ossos no hiperparatiroidismo sera
finalmente excretado pelos rins, ocasionando aumento
proporcional nas concentragées dessas substancias na
urina. Em decorréncia disso, os cristais de oxalato tendem
a se precipitar nos rins, dando origem a calculos com essa
composigao.



A) O produto de solubilidade do oxalato de célcio
(CaC,0,)a25°Cé2,6.107. Determine a concentragéo
de ions C,0,* eliminados pela urina, sabendo-se que
a concentragdo dos ions calcio presente no exame EAS
(Elementos Anormais e Sedimentos) é de 4 . 103 mol.L!
e que, nesse caso, a urina apresenta uma solugdo
saturada de oxalato de calcio.

B) A reacdo de hidrélise do oxalato de calcio esta

representada a seguir.
C,0,7+ 2H,0 = H,C,0, + 20H"

Se um paciente tem uma dieta rica em alimentos
citricos como, por exemplo, brécolis, repolho, figado,
couve-flor, couve, espinafre, tomate, etc., bem como
rica em frutas como limdo, morango, acerola e
laranja dificultara a formacdo dos cristais de oxalato
encontrados na urina.

Justifique essa dieta como tratamento alimentar com
base no Principio de Le Chatelier.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

02.
HFA6

©

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UECE) O sulfeto de cadmio é um soélido amarelo e
semicondutor, cuja condutividade aumenta quando se
incide luz sobre o material. E utilizado como pigmento para
a fabricagdo de tintas e a construgdo de foto resistores
(em detectores de luz). Considerando o K. do sulfeto de
cadmio a 18 °C igual a 4 . 10-%, a solubilidade do sulfeto
de cadmio aquela temperatura, com o = 100%, sera

A) 3,75.107 g/L. C) 1,83 .10 g/L.
B) 2,89. 1073 g/L. D) 3,89 .10 g/L.

(UFRGS-RS) O equilibrio de solubilidade do cloreto de
prata é expresso pela reagdo AgC% = Ag+(aq) + Cr-
cuja constante de equilibrio tem o valor 1,7 . 10-1°,

(aq)’

Sobre esse equilibrio, é correto afirmar que

A) uma solugdo em que [Ag*] =[C¢-]=1,0.10° mol.L!
sera uma solugdo supersaturada.

B) a adicdo de cloreto de prata sélido a uma solugdo
saturada de AgCr/ ird aumentar a concentragdo de
cations prata.

C) a adigdo de cloreto de sddio a uma solugdo saturada
de AgCr ira diminuir a concentragdo de cations prata.

D) a adigao de nitrato de prata a uma solugdo
supersaturada de AgC/ ira diminuir a quantidade de
AgC/ precipitado.

E) a mistura de um dado volume de uma solugdo em
que [Ag*] = 1,0 . 10 mol.L't, com um volume igual
de uma solugdo em que [C/"] = 1,0. 10°¢ mol.L?, ird
produzir precipitacdo de AgCr.

03.

04.
01IN

©

05.
KEX1

©

(FUVEST-SP-2022) Calculos renais, conhecidos
popularmente por “pedras nos rins”, consistem
principalmente em oxalato de célcio, CaC,0,, espécie cuja
constante de solubilidade (Kps) é de aproximadamente
2 .107°. Os ions oxalato, presentes em muitos vegetais,
reagem com os ions calcio para formar oxalato de calcio,
que pode gradualmente se acumular nos rins. Supondo
que a concentracdo de ions célcio no plasma sanguineo
seja de cercade 5. 1073 mol/L, qual seria a concentragao
minima, em mol/L, de ions oxalato para que CaC,0,
precipitasse?

A) 4.10
B) 10. 10
C) 4.107
D) 2,5.10°¢
E) 1.10°

(UFG-GO) Estalactites e estalagmites se desenvolvem em
cavernas constituidas por carbonato de calcio (CaCO,),
que é pouco soluvel em agua. Essas formagdes ocorrem
quando a agua da chuva, ao percorrer as rochas, dissolve
parte delas formando bicarbonato de calcio. Uma fragédo
desse bicarbonato de calcio converte-se novamente
em carbonato de calcio, originando as estalactites e
estalagmites. Considerando a situagdo exemplificada
anteriormente:

Dado: Kps =4,9.107°a 25 °C.
A) Qual a solubilidade, em &gua, do CaCO, em g/L?

B) Qual o efeito sobre a solubilidade do CaCO, quando
se adiciona Na,CO,? Por qué?

(UFRN) Uma das formas de se analisar e tratar uma
amostra de agua contaminada com metais toxicos como
Cd(II) e Hg(II) é acrescentar a amostra sulfeto de sddio
em solugdo aquosa (Na,S,,,), uma vez que os sulfetos
desses metais podem se precipitar e serem facilmente
removidos por filtragdo.

Considerando os dados a seguir:

Cds 1,0 . 1028
Hgs 1,6 .10
CdS(S) = Cd2+(aq)+ szf(aq) Kps = [Cd?*] . [S*]

A) Explique, baseado nos valores de Ker qual sal
precipitara primeiro ao se adicionar o sulfeto de sédio
a amostra de agua contaminada.

B) Suponha que a concentragédo de Cd?* na amostra é de
4,4 . 1078 mol/L. Calcule o valor da concentragao de
S2- a partir da qual se inicia a precipitagédo de Cds,,.



06.
8CT3

07.
D7GR

©

(UFF-RJ) A escassez de agua no mundo é agravada pela auséncia de usos sustentdveis dos recursos naturais e pela ma
utilizacdo desses recursos. A desigualdade no acesso a dgua esta relacionada a desigualdades sociais. Controlar o uso da agua
significa deter poder. Em regiGes onde a situagdo de falta d’agua ja atinge indices criticos, como no continente africano, a
média de consumo por pessoa/dia é de 10 a 15 litros, ja em Nova Iorque, um cidaddo gasta cerca de 2 000 litros/dia. A dgua
é considerada potavel quando é inofensiva a saide do homem e adequada aos usos domésticos. A agua potavel apresenta
pH em torno de 6,5 a 8,5 e [C/"] cerca de 250 mg/L.

Assim, quando 25,0 mL de solugdo de NaCs 0,10 M reagem com 5,0 mL de uma solugdo padrdo de AgNO, 0,20 M
(K, do AgC’ = 1,0 . 107*%), pode-se afirmar que

A) [Ag*] é igual [C/] na solugdo resultante.

B) [Cr] na solucdo indica que esse indice esta acima do valor de referéncia.
C) [Ag*] éigual 2,0 . 10° M e [C¢-] esta abaixo do valor de referéncia.

D) [C¢]éigual 5,0 .102M e [Ag*] é 1,0 . 105 M.

E) [Cr]éigual 2,0.10°Me [Ag*] éiguala 1,35.10° M.

(UPE) O K., do sal "AB” é igual a 4,0 . 10-8. A adigdo de um sal, AC, a 1 L da solugdo saturada do sal “AB”, reduz sua solubilidade
para 2,0 . 10-® mol/L. A massa do sal “"AC” adicionada que produziu essa redugdo de solubilidade do sal “AB” é igual a
Dado: M(AC) = 100,0 g/mol.

A) 1,980 g.

B) 0,243 g.

C) 2,125g.

D) 19,800 g.

E) 0,198 g.

SECAO ENEM

01.

Um dos problemas desenvolvidos pelo consumo continuado do cigarro € a formagdo de uma camada amarelada nos dentes.
Além desse problema, a fumaca do cigarro acidifica o meio bucal, promovendo a desmineralizacdo da camada de esmalte
que protege a denticdo, a qual é constituida, basicamente, do mineral hidroxiapatita, de férmula Ca,(PO,),OH. A equagdo que
representa o processo de desmineralizagdo é:

Desmineralizagdo

) =
Mineralizagdo

Ca,(PO,),0H

5Ca?*, + 3PO*" OH

4(aq) i _(aq)

A desmineralizacdo expde o dente a carie, pois corréi o esmalte protetor. Uma maneira de se evitar as caries é escovar
constantemente os dentes com cremes dentais que possuam, em sua constituigdo, fldor. O fllor encontrado nos cremes dentais
e nas aguas tratadas dos grandes centros urbanos se encontra na forma de ions fluoreto, que, na presenca da hidroxiapatita,
estabelecem um equilibrio de troca i6nica, formando a fluorapatita.

Ca,(PO,),0H,, + F~, = Ca,(PO,),F,, + OH-

3709 (aq)

A fluorapatita é mais resistente ao processo de desmineralizagdo, diminuindo a incidéncia de céarie bucal, pois apresenta
A) mesmo valor de K. do que a hidroxiapatita, mas menor solubilidade do que este mineral.

B) maior valor de K, e menor solubilidade do que a hidroxiapatita.

C) rede cristalina menos estavel do que a hidroxiapatita.

D) rede cristalina mais estavel do que a hidroxiapatita.

E) menor valor de K,, e menor solubilidade do que a hidroxiapatita

SECAO FUVEST / UNICAMP / UNESP




Mddulo 24

Frente A

Meu aproveitamento /\/\71

GABARITO

Aprendizagem Acertei Errei
O 01.D
O 02.A
O 03.E
O 04.D
O 05.K,=32.107
06.
O A) C=5,0.1073g de Baz*
[Ba%*] = 3,6 . 10°mol/L
O B) BaSO,,, & Ba*, +SOj .,
Kps = [Ba“}x[soﬂ
[Ba**] = 1. 10-°mol/L
O 07.p=80
08.
O A) [C,0,27]=6,5.107 mol.L",
O B) O aumento da concentragdo de ions H* desloca o equilibrio no sentido de formagé&o do &cido oxalico.
Propostos Acertei Errei
O o1B
O 02.C
O 03.C
04.
O A) S(CaCO,) =7 .103g.L"
O B) Com a adigdo de Na,CO,, a solubilidade diminui em funcéo do efeito do ion comum.
05.
O A) O Hgs precipitara primeiro, pois o menor valor de K _ indica que é menos soltvel.
O B) [S*]=2,3.10% mol.L!
O 06.B
O 07.A
Segéo Enem Acertei Errei
O O01.E
/ Total dos meus acertos: de %
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No mundo moderno, as aplicagoes da energia elétrica sdo as
mais variadas possiveis. Como obter energia elétrica sem ser
por meio de usinas hidrelétricas, termelétricas ou nucleares?
A resposta é simples. Por meio de reagdes de oxirredugdo que,
a partir da transferéncia de elétrons, produzem corrente elétrica.

Os dispositivos que convertem energia quimica em energia
elétrica, a partir de reacdes espontdneas de oxirreducdo,
sao denominados pilhas.

O nome pilha foi originado a partir da construgao do
primeiro dispositivo. Alessandro Volta construiu tal dispositivo
empilhando placas de cobre e zinco separadas por pedagos
de tecido embebidos com solugdo de acido sulfdrico. A esse
“empilhamento”, que gerava corrente elétrica, foi dado o
nome de pilha.

PILHA DE DANIELL I@@|

A partir do experimento de Volta, J. F. Daniell idealizou um
sistema formado por dois eletrodos, um de cobre e outro
de zinco, ligados por um fio condutor e mergulhados em solugdes
aquosas (1 mol.L'!) que contém os seus respectivos ions.
As solugbes mais utilizadas sdo CuSO, e ZnSO,.

Veja o esquema que representa a pilha de Daniell:

€ =—p €7 m—p

Zng, Cu,
Polo Polo
negativo positivo
Zn, - Zn* . +2e  Cu* .+ 2e - Cug
Oxidagdo Reducgdo
Anodo Catodo

CONTEUDO NO .
C‘, Bernoulli Play
Pilha de Daniell
Nesse video, vocé poderd ver como é o @
funcionamento da pilha de Daniell. Observe cada

reacdo e o funcionamento de cada dispositivo | KYDP
presente no experimento ilustrado. Bons estudos!

Os eletrodos de uma pilha sdao chamados de polos
e recebem os nomes de catodo (eletrodo em que ocorre
o processo de reducdo) e anodo (eletrodo em que ocorre
0 processo de oxidagao).

Em uma pilha, tem-se:

Catodo = Polo positivo (+) = ocorre redugéo
Anodo = Polo negativo (-) = ocorre oxidagao

As duas solugbes sdo separadas por uma ponte salina,
e ao fio externo é ligado um galvanémetro, capaz de registrar
a d.d.p. e a intensidade de corrente do sistema.

A ponte salina € um tubo de vidro em formato de “U”
gue contém uma gelatina saturada com um sal, KC,
por exemplo. As extremidades do tubo sdo fechadas por um
material poroso, como algoddo. Pela ponte salina tem-se,
ao mesmo tempo, a migragdo dos cations e dos anions em
excesso, além dos ions do sal K* e C/-. A pilha tera, assim,
seu funcionamento prolongado. A ponte salina pode ser
substituida por uma placa de porcelana porosa que permite
o transito de ions.

Apos algum tempo, verificam-se algumas alteragdes
no sistema:
O eletrodo de cobre comega a aumentar sua massa.
O eletrodo de zinco comega a ser corroido.
O galvanémetro registra uma d.d.p. de 1,1 V.

A solugdo de cobre comega a diminuir a sua
concentragao em Cu?*.

5. A solugdo de zinco comega a aumentar a sua
concentragao em Zn?%*,

P WINR

Essas alteracOes estdo associadas a reagdo existente entre
0 cobre e o0 zinco:

CuSoO + Zn°

2e 0
aaa) § Cu ot ZnSO

4(aq)
Essa reagdo pode ser explicada pelo potencial padrao
de reducao dos dois elementos:

Cu?*,, T 26" > Cu’, +0,34 V

2 P 0
Zn** .+ 2e > Zn°

-0,76 V

O cobre tem o maior potencial de reducdo, logo, sofrera
reducdo, ganhando elétrons do zinco. O zinco tem o menor
potencial de reducdo e sofre oxidagdo, perdendo elétrons
para o cobre.



Para se obter as equagdes idnicas que ocorrem na pilha,
€ necessario sempre manter a semirreacdo do elemento
de maior E°_,, inverter a semirreacdo do elemento de menor

o i -
E° ., e depois soma-las.

2+ - 0 o
Cu? , + 2e > Cu° E

+0,34 V (manter)

2+ - 0 o
Zn** , + 28> Zn° E

-0,76 V (inverter)

Reacao catodica:

Cu** ,+ 28" > Cu° E° = +0,34 V
Reacgdo anddica:

Zn’, > Zn* ) + 2e E° = +0,76 V
Equacao global:

Cu ., +2Zn°, - Cu + Zn*>* . AE° = +1,10V

Nessa pilha, hd a transferéncia de 2e- de cada atomo
de zinco para cada ion Cu?*.

OBSERVACOES

1. Quando se inverte uma equagdo, troca-se o sinal
do potencial do eletrodo.

2. Asoma dos potenciais apds a inversdo do menor E°
corresponde a d.d.p. ou ao AE® da pilha. Ainda pode
ser calculado o AE® pela expressao:

AE°® = E°_ (maior) - E°_,(menor)

Com base na equacdo global, serdo explicadas as alteracoes
verificadas na pilha em funcionamento.

1. O eletrodo de cobre comega a aumentar de volume,
pois o Cu?* que esta em solugdo recebe 2e- perdidos
pelo zinco e se transforma em Cu®, que fica aderido
ao eletrodo. A partir do que foi dito, observa-se
que a quantidade de Cu?* em solugdo ird diminuir,
tornando-a diluida.

2. Oeletrodo de zinco sofre corrosdo, ou seja, ha diminuicdo
de seu volume, porque 0 Zn° perde 2e- e se transforma
em Zn?*, caindo em solugdo e deixando o espago que
ocupava no eletrodo vazio. Assim, a quantidade de
Zn%* em solugdo ird aumentar, fazendo com que essa
solugdo se torne mais concentrada.

Esse sistema ndo poderia gerar corrente elétrica
se o circuito ndo estivesse fechado. Isso ocorre porque,
no circuito externo (fio condutor), ha o fluxo de elétrons
do eletrodo de zinco para o eletrodo de cobre e, no circuito
interno (solugdes eletroliticas separadas pela placa
de porcelana porosa ou ponte salina), ha o fluxo i6nico
pelos poros da porcelana porosa ou pela ponte salina:
cations em direcdo ao catodo e dnions em direcdo ao anodo.

As solugdes de ambos os eletrodos comegam a ter excesso
de ions positivos Zn?* no anodo e de ions negativos SO,
no catodo, pois os ions Cu?* estdo se descarregando.
O sistema so6 estara fechado se houver eletroneutralidade das
solugBes; logo, os ions Zn?* transitam para o catodo (anulando
a falta de cations), e os ions SO, transitam para o &nodo.

Veja o esquema da pilha em funcionamento:

Elétrons = Elétrons =

B0, Zn3y
SO, Zn*

Semicela A

Semicela B
Semicela A = anodo = eletrodo de Zn° e solucdo de Zn2*.
Semicela B = catodo = eletrodo de Cu® e solucéo de Cu?*.

Normalmente, a notagdo quimica da pilha é feita pela
representacdo:

Redutor / Cation do redutor e sua concentragao // Cation
do oxidante e sua concentragdo / Oxidante (temperatura)

Para a pilha de Daniell, tem-se:

Zn° / zn?* (1 mol.L-t) // Cu* (1 mol.Lt) / Cu® (25 °C)

OUTRAS PILHAS COM
ELETRODOS METAL / iON ﬁg,
EM SOLUCAO

Pode-se montar outras pilhas com eletrodos metdlicos que
ndo sejam Cu® e Zn°. A montagem e 0s processos que ocorrem
nesses sistemas sdo idénticos aos mostrados na pilha de
Daniell. Por exemplo: pilha entre cobre e aluminio.

Determinacao do catodo e do anodo:

3+ - 0 o — _

At T 380 > AL E° =-1,67V
Menor E° _, = &nodo = inverte a equagao

2+ - 0 o —

Cu**, + 267 - Cu° E° = +0,34 V

Maior E° , = catodo = mantém a equagéo



Reacgao catodica:

3Cu,,, + 66" — 3Cu° E° = +0,34 V
Reagao anddica:

2A00 - 2ABT + 6e E° = +1,67 V
Reacgdo global:

2A00 + 3Cur o —2A0% 4+ 3CU0 AE® = 42,01V

OBSERVACOES

1. Multiplica-se a equacdo anddica por 2 e a equagdo
catddica por 3, para que o numero de elétrons
perdidos seja igual ao nimero de elétrons recebidos
no processo. Apesar disso, o E® permanece constante,
pois ndo depende do numero total de elétrons,
mas sim do numero de elétrons para um Unico ion,
0 que ndo foi alterado.

2. Essa pilha possui maior rendimento do que a pilha
de Daniell, 2,01 V.

Elétrons = Elétrons =

(

~

A+ A3
SO, Af*

Semicela A Semicela B

Estabelecimento de equilibrio durante o funcionamento da pilha
entre cobre e aluminio.

Representagdo:

A/ A* (1 mol.Lt) // Cu?* (1 mol.L'Y) / Cu® (25 °C)

CARGA E DESCARGA 1,
EM UMA PILHA -

Com o passar do tempo, ha um desgaste do anodo
da pilha, o que significa que ela esta se descarregando.

Quando as reagGes da pilha sdo reversiveis, pode-se
recarrega-la. Isso é feito ligando-se um gerador ao circuito
externo, com d.d.p. superior a da pilha.

O gerador “forca” os elétrons a retornarem ao

anodo, logo o processo é ndo espontdneo (AE° < 0).

Para a pilha de Daniell, tem-se:

A. Descarga:

Cu+ _ + Zn

0 2+
() , > CUu, +Zn

(aq)

AE® = +1,10 V = espontaneo
B. Carga:

0 2+ 2+ 0
Cu @ TZn* > Cu @ T ZN%,

AE® = -1,10 V = ndo espontaneo

A medida que a pilha é carregada, a lamina de zinco
recompde-se, enquanto a de cobre diminui, até voltarem
ao normal.

PILHA SECA 15
C

Pilha seca é uma pilha cujas reagbes sdo irreversiveis,
ou seja, ndo pode ser recarregada. Quando ocorre uma
transformacao total dos reagentes, a pilha para de funcionar.

A sua constituicdo é mostrada no esquema a seguir:

(Polo +)

Bastdo central
de grafita
Didxido de
manganés

ZnCr,, + NH,Ct, + H,0,,

2(s)

Zinco (Polo =)

O sistema é formado por uma série de reagdes muito
complexas, porém as mais importantes e que mais
contribuem para d.d.p. sdo:

Reacao catodica:

2NH,* ., + 2MnO,, + 2e > Mn,0, + 2NH, _ + H,0
Reacao anddica:
Zn,, > Zn** + 2e
Reacao global:
2NH +2MnO,, + Zn, ->Mn0,  +2NH, . +H0, +Zn*

4 (aq) 2s) 3(s) 3(aq) (aq)

Na verdade, essas pilhas ndo sdo totalmente secas,
pois, em seu interior, sempre se obtém a pasta NH, e H,O.
Sé serd obtido um rendimento maximo intercalando-se
intervalos de uso e “repouso”, o que favorece a dissolugdo
de NH, jem agua, diminuindo a resisténcia interna da pilha.
Nao agindo dessa forma, pode-se verificar, em alguns casos,
vazamentos na pilha. Para evita-los, deve-se retira-la
no periodo de “repouso”.



PILHAS ALCALINAS I@@|

Sdo pilhas semelhantes as secas, alterando somente
a substancia que estd impregnada na pasta externa,
que, no caso da pilha alcalina, é o KOH e ndo NH,Ct.

As pilhas alcalinas apresentam rendimento muito superior
ao das pilhas secas comuns.

A pilha alcalina mais comum é a de niquel-cadmio. Essas
pilhas podem ser recarregadas até 4 000 vezes.

A reagdo que ocorre é

KOH
Solugdo

Cd,,, + 2Ni(OH), CdO,, + 2Ni(OH),,, + H,0

27(0

Outra pilha alcalina muito utilizada € a pilha de mercurio-zinco
gue, normalmente, é produzida em pequeno tamanho
e utilizada em reldgios digitais, aparelhos para surdez, etc.

Ela funciona segundo a reagao

KOH
Zn(s) + HgO(s) Pastoso ZI’IO(S) + Hg(/)

BATERIA DE AUTOMOVEL OU 15
ACUMULADOR DE CHUMBO

A bateria de automoével é uma associagdo de pilhas em
série. Normalmente, sdo associadas 6 pilhas de 2 V, logo
a bateria fornecera 12 V.

As reagdes que ocorrem durante o processo sdo:

Reagdo catodica:

PbOZ(S) + SO42‘(aq) +4H ) T 2e = PbSO4(S) + 2HZO(0
Reacao andédica:
Pb,, + SO,*,, = PbSO,, + 2e
Reagdo global:
PbOz(s) + 2HZSO4(aq) + Pb(s) = 2PbSO4(S) + ZHZO({)

OBSERVACOES

1. Pb, PbO, e PbSO, s&o sélidos e o AE® do acumulador
depende da concentragéo de H,SO,. Assim, é sempre
bom manter constante o volume de agua.

2. O acido sulfurico ndo deve ser substituido por outro
acido, sendo o sal formado seria sollvel, além do fato
de que outro acido poderia corroer as placas.

3. 0 acido sulftrico vai sendo consumido e é por isso que,
na pratica, testa-se a carga da bateria medindo-se
a densidade do &cido.

Essas reagles sdo reversiveis. Em um automovel,
o alternador ou dinamo é o responsavel pela recarga
continua da bateria, o que prolonga muito a sua
vida til.

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.
ZTRC
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02.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UEMG) Pilhas sao dispositivos que produzem corrente
elétrica, explorando as diferentes capacidades das
espécies de perderem ou de ganharem elétrons.
A figura seguinte mostra a montagem de uma dessas pilhas:

Voltimetro

Placa | Placa
metalica metalica
Solugéo __ | ~ e | Solugao
aquosa aquosa

Anodo Céatodo

A seguir, estdo representadas algumas semirreagdes e
seus respectivos potenciais de redugao, a 25 °C:

At 3 = Al E° =-1,66V
Niz* oy + 287 = Nig, E° =-0,25V
Mg*? ., + 2e- > Mg, E®=-2,37V
Fe*?,, + 2e” > Fe E° =-0,44V

A pilha de maior diferenga de potencial (ddp) pode ser
constituida no anodo e no catodo, respectivamente, pelos
eletrodos de

A) aluminio e magnésio. C) aluminio e ferro.

B) magnésio e niquel. D) ferro e niquel.

(UFV-MG) Considere a cela eletroquimica a seguir, formada
pelas semicelas (a) e (b) interligadas por uma ponte salina
e eletrodos inertes de platina. A semicela (a) contém
solugdo de Na,SO, 1,0 mol.L*, enquanto a semicela (b)
contém solugdo de KMnO, 1,0 mol.L-* em H,SO, 1,0 mol.L%.

Ponte

salina
Pt Pt

(@) (b)

As semirreag0es e os respectivos potenciais de eletrodo sdo:

MnO,” + 8H* + 5e” = Mn?* + 4H,0 E° = +1,51 volt

SO, + 2H* + 2 = SO,> + H,0 E°=+0,172 volt

Assinale a afirmativa correta.

A) Os elétrons sdo transportados pela ponte salina.

B) No eletrodo da semicela (a), ocorre redugdo do ion SO,".

C) O fluxo de elétrons parte da semicela (b) em diregao
a semicela (a).

D) Na reagéo global, o fon MnO," reage com o ion SO,
formando Mn?* e SO,*.



03.
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(PUC-SP)

Dado: Todas as solugdes aquosas citadas apresentam
concentragdo 1 mol.L'! do respectivo cation metalico.
A figura a seguir apresenta esquema da pilha de Daniell:

Pilha de Daniell

Disponivel em: http://quimicasemsegredos.com/

eletroquimica-pilhas.php.

Nessa representacdo o par Zn/Zn2* é o anodo da pilha,

enquanto que o par Cu?*/Cu é o catodo. A reagdo global
é representada por:

Zn, + Cu* . - Zn** AE =1,10V
Ao substituirmos a célula contendo o par Zn/Zn2* por At/
A3+, teremos a equagao

2A(, + 3Cu* - 2AP% 4+ 3Cu AE = 2,00V

Uma pilha utilizando as células A//A?** e Zn/Zn?** é melhor
descrita por:

+ Cu<s)

A) Zn [/ Zn** A/ Al 3,10
B) Zn / Zn%* A3+ /[ Al 0,90
C) Al [ A3+ Zn?t/ Zn 3,10
D) Al [ Ar3+ Zn?*/ Zn 1,55
E) Al [ A3+ Zn?*/ Zn 0,90
(EBMSP-2022)
Lit + e = Li -3,04 V
+0,54 vV

I, +2e = 2I-

As fontes de energia portateis, como as pilhas e as

baterias, além de serem utilizadas em dispositivos

eletrénicos do dia a dia, a exemplo de celulares, reldgios

e computadores, permitem o funcionamento de aparelhos

auditivos e de marcapassos cardiacos. A pilha de litio-iodo,

por exemplo, utilizada nos marcapassos, por ser leve,

segura e ter boa durabilidade, funciona de acordo com

a reagdo quimica representada, de forma simplificada,

por 2Li + I, — 2Lil.

Com base na analise das informagGes do texto e dos

dados da tabela, associada aos conhecimentos sobre

Eletroquimica, é correto afirmar:

A) A diferencga potencial fornecida pela pilha de litio-iodo
é de, aproximadamente, 5,5 V.

B) A semirreacdo de oxidagédo do litio é representada por
2Li — 2Li* + 2e~ e ocorre no anodo da pilha litio-iodo.

C) Atransferéncia de elétrons na reagdo quimica da pilha
ocorre do iodo molecular para o litio metalico.

D) O iodo molecular, I, tende a perder elétrons para o
ion litio, Li*, por ter maior potencial de redugdo.

E) O catodo da pilha é o eletrodo em que ha formacdo

do iodo solido, I,, a partir do ion iodeto.

05.
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07.
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(UERJ-2020) A bateria de sal fundido, que vem sendo
utilizada em carros elétricos, recebe esse nome por
empregar sais fundidos a elevadas temperaturas.
Nesse tipo de bateria, é necessario que ocorram as
seguintes semirreagoes:

NiC/z, + 2Na* + 2 e~ — Ni + 2NaC/ E° =-0,23V
2Na —» 2Na* + 2e- EC=+271V
Nomeie o sal formado nesse processo e sua ligagao
interatomica.

Apresente, também, a reagdo global da bateria e determine
sua diferenga de potencial no estado-padrao, em volts.

(UFJF-MG) A pilha comum, encontrada a venda em varios
estabelecimentos comerciais, pode ser representada pela
figura a seguir:

+—Separador de papel
— Pasta umida de ZnC¢, e NH,C/

Camada de MnO,

Grafite (catodo)

Zinco (anodo)

As semirreagoes de redugao que ocorrem nessa pilha sdo:
Zn** .+ 2e=12Zn, E° ,=-0,763V
2NH+4(aq) + 2Mn02(s) +2e - =2NH, _ + Mn203(s) + HZO(,)
E°., = +0,737 V

Com base nas informagles dadas, responda aos itens

a seguir:

A) Baseado no seu conhecimento de eletroquimica,
quando essa pilha cessara seu funcionamento?

B) A partir das semirreagdes dadas anteriormente,
escreva a equagdo quimica global dessa pilha e indique
qual é a espécie que sofrera oxidagdo e qual é a espécie
que sofrera redugao.

C) Calcule o AE® da pilha.

D) Observando a equacdo quimica global que vocé
escreveu no item B, e supondo que esse sistema esteja
em equilibrio quimico, explique, baseado no principio
de Le Chatelier, o que acontecera ao equilibrio se a
concentragdo de aménia for aumentada.

3(9)

(UFJF-MG) A equacdo a seguir representa a reacdo quimica
que ocorre em pilhas alcalinas que ndo sdo recarregaveis.
Zn + 2MnO, + H,0 —*— Zn(OH), + Mn,0,

Considere as afirmativas:

I. O Zn é o agente redutor e, portanto, é oxidado
Nno processo.

II. O MnO, sofre reducdo para formar Mn,0..

III. O KOH é o agente oxidante e a agua é oxidada,
originando ions OH-.

IV. Essa pilha é chamada de alcalina, pois a reagdo ocorre
em meio basico.

V. A pilha alcalina é um dispositivo que produz corrente
elétrica.

Pode-se afirmar que

A) I, III, IV e V estdo corretas.

B) apenas IV esta correta.

C) I, 1II, IV e V estdo corretas.

D) apenas III esta correta.

E) todas estdo corretas.
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(Unifor-CE) Uma bateria chumbo-acido é, basicamente,
constituida de grades de chumbo preenchidas com
chumbo esponjoso e de placas de chumbo preenchidas
com 6xido de chumbo (IV), PbO,, em uma solugdo
aquosa de acido sulfurico, H,SO,.

A reacgao global que ocorre durante o processo de descarga
de uma bateria chumbo-acido pode ser descrita como

Pb,, + PbO,, + 2H,S0,,, — 2PbSO,, + 2H,0

Considerando-se estas informagdes, é correto afirmar que

2(s) 4(aq) 4(s) (O]

A) a densidade da solucdo de acido sulfirico diminui no
processo de recarga da bateria.

B) o 6xido de chumbo (IV), PbO,, sofre oxidagdo no
processo de descarga da bateria.

C) o pH da solugdo da bateria diminui durante o processo
de descarga.

D) no processo de recarga os elétrons migram do
eletrodo que contém PbO, para o eletrodo que contém
Pb esponjoso.

E) a concentracgado do eletrélito aumenta no processo de
descarga da bateria.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(EsPCEx-SP-2021) “Em 1836, o quimico inglés John
Frederic Daniell construiu uma pilha usando metais
e solucdes aquosas de sais. A pilha funcionava a partir de
dois eletrodos interligados. O eletrodo &, geralmente, um
sistema constituido por um metal imerso em uma solugdo
aquosa de um sal formado pelos cations desse metal.”
FONSECA, Martha Reis Marques. Quimica.
S&o Paulo: Editora FTD, 2007. v. 2: Fisico-Quimica. p. 276
(Adaptagdo).
Considere a representagdo da notacdo quimica da pilha
de Daniell (usando eletrodos de cobre e zinco), de acordo
com a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada
(IUPAC):
Zny, | Zn>* . (1 mol.LY) || Cu®* (1 mol.L?) | Cuy,.

Dados os potenciais-padrao de redugdo E°, = -0,76 V
e E°, = +0,34 V, e considerando o funcionamento da
referida pilha em condigGes-padrdo, afirma-se que

(aq) (aq)

I. no eletrodo de cobre dessa pilha ocorre a corroséo
da placa metdlica de cobre.

II. a diferenga de potencial (d.d.p.) tedrica dessa pilha
é de +1,10 V.

02.
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III. nessa pilha os elétrons fluem no circuito externo, do
eletrodo de zinco para o eletrodo de cobre.

IV. o simbolo de duas barras paralelas (||) representa a
ponte salina (ou uma membrana porosa), cuja finalidade
€ manter as duas semicelas eletricamente neutras, por
meio da migragdo de ions (corrente i6nica).

V. a equacdo da reacdo global dessa pilha é

2+ 2+
n** o+ Cu(s) - Zn(s) + Cu

(aq)”
Das afirmativas feitas, estdo corretas apenas
A) I, IIelV. C) II,IVeV. E) III,IVeV.

B) I, IlleV. D) II IlIelV.

(UEM-PR) Considere uma pilha formada por eletrodos
de manganés e de ferro imersos em solugbes aquosas,
respectivamente de sais de Mn?* e Fe3* (1 mol/litro a 25 °C,
usando uma ponte salina), e assinale o que for correto.

Dados:
Mn?* o+ 2e” — Mn E°.,=-1,18V
Fe3+(aq) + 3e > Fe(s) E®., = -0,04V

01. A forga eletromotriz da pilha é -1,04 V.
02. O anodo da pilha é o manganés.

04. No eletrodo de ferro ocorre uma semirreagao de
reducdo.

08. A pilha pode ser representada por:
MR | Mn**q |1 Fe¥ ) | Fe%,
16. A reagdo global de funcionamento da pilha é uma
reacgdo reversivel e, portanto, ao atingir o equilibrio,
a voltagem da pilha sera igual a zero.
Soma ()

(UEPG-PR) Com base nas semirreagoes representadas no
sentido da oxidagdo e seus respectivos potenciais padrao,
a 25 °C e 1 atm, assinale o que for correto.

Ag > Agt + e E=-0,80V
Cu — Cu?* + 2e- E=-0,34V
Cd — Cd** + 2e- E=+040V
Fe — Fe?* + 2e- E=+0,44V
Zn - Zn** + 2e- E=+0,76 V

01. Entre as espécies apresentadas, Zn tem maior
tendéncia em doar elétrons.

02. A d.d.p. gerada na pilha Cd / Cd?**// Ag*/ Ag é maior
do que na pilha Fe / Fe?*// Ag*/ Ag.

04. Entre as espécies apresentadas, Cd € o pior agente
redutor.

08. A pilha Zn / Zn?*// Ag*/ Ag tem ddp igual a 1,56 V.

16. Na pilha formada por eletrodos de cobre e ferro, o
eletrodo de cobre sera oxidado.

Soma ()



04.
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Potencial de redugdo / Volt

Potencial de redugdo / Volt

-0,83

-0,
-0,
-0,
-0,
-0,

0,22

0,21

(UFMG) Estes graficos apresentam os potenciais de

redugdao do zinco e do cobre, medidos em relagéo

ao eletrodo padrdo de hidrogénio, em fungdo das

concentracGes dos ions metalicos presentes nas solugdes:
Concentragdo / mol.L*

o0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0

84

85

86

IZn2+ + 2e” > ZnI

87

88 | [ [

I(Zuz+ + 2e" > Cul

o0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0

Concentragdo / mol.L*

Uma pilha eletroquimica foi montada com placas de cobre

e zinco e solugdes aquosas dos respectivos sulfatos.

1. Considerando as informagGes contidas nos graficos,
escreva a equacgdo balanceada da reagdo espontanea
dessa pilha.

2. Neste desenho, estdo representados a pilha e o fluxo
de elétrons - da direita para a esquerda - no fio
metalico:

Amperimetro Diregdo do fluxo

de elétrons

Fio metalico—]

,I Ponte salina

sl

Considerando as informagdes contidas

nesse desenho,
identifique, no quadro, os metais e as solugdes
constituintes da pilha, indicados com as letras A, B, Ce D.

3. Utilizando dados dos graficos, calcule a forga
eletromotriz medida nessa pilha, caso as duas
solugbes tenham concentragao igual a 0,5 mol.L1.

4. Uma segunda pilha foi montada usando-se uma solugao
de CuSO4(aq), de concentragdo mais alta que 0,5 mol.L?,
e uma solugdo de ZnS0,,,,, de concentragdo mais
baixa que 0,5 mol.L*. Indique se a forga eletromotriz
dessa nova pilha € menor, igual ou maior que aquela

calculada no item 3 desta questéo.

06.

(Unesp) Um estudante montou a célula eletroquimica
ilustrada na figura, com eletrodos de Cu, e Nig, de massas
conhecidas.

Cuz*y 1 mol.Llt | Nize 1 mol.L-t

Membrana semipermedvel

A 25 °C e 1 atm, quando as duas semicélulas foram
ligadas entre si, a célula completa funcionou como uma
célula galvanica com AE = 0,59 V. A reagdo prosseguiu
durante a noite e, no dia seguinte, os eletrodos foram
pesados. O eletrodo de niquel estava mais leve e o
eletrodo de cobre mais pesado, em relagdo as suas
massas iniciais.

Considerando Cu**_ + 2e- —» Cu, e E° _, = +0,34 V,
escreva a equagao da reagdo espontanea que ocorre
na pilha representada na figura e calcule o potencial de
reducdo da semicélula de Ni2*/ Ni. Defina qual eletrodo

€ o catodo e qual eletrodo é o anodo.

(UDESC) Uma importante aplicagdo das células galvanicas
€ seu uso nas fontes portateis de energia a que chamamos
de baterias. Considerando a reagdo espontdnea de uma
bateria alcalina descrita a seguir, é correto afirmar:

Zn,, + MnO,, + HO, - ZnO + Mn(OH)

2(s)

A) Zinco metalico é o agente redutor, pois sofreu redugdo
no anodo, perdendo dois elétrons.

B) O 6xido de manganés sofre oxidacdo no catodo,
ao ganhar dois elétrons.

C) O oxido de manganés sofre redugdo no anodo,
ao ganhar dois elétrons.

D) Zinco metalico é o agente redutor, pois sofreu oxidagdo
no catodo, perdendo dois elétrons.

E) Zinco metdlico é o agente redutor, pois sofreu
oxidagdo no anodo, perdendo dois elétrons.

(CUSC-SP-2020) Observe o esquema da montagem da
pilha de Daniell.

Lampada acessa

R o

Ponte salina
contendo KC/

Solugdo de sulfato Solugdo de sulfato
de cobre (II) de zinco
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A) Escreva a férmula quimica da substéncia sulfato de
zinco. Sabendo que a placa de cobre apresentava massa
de 5,08 g antes de ser introduzida na solugdo, calcule o
valor, em mol, correspondente a essa massa de cobre.

B) Sabendo que a lampada imediatamente se apaga
quando a ponte salina é retirada da montagem da pilha
de Daniell, explique qual é a fungdo da ponte salina. De
acordo com a pilha esquematizada, explique por que o
zinco apresenta menor potencial de redugdo.

(UECE) A primeira bateria a gas do mundo, conhecida
hoje como célula a combustivel, foi inventada por sir
Wiliam Robert Grove (1811-1896) que aquela época ja se
preocupava com as emissoes de gases poluentes causadas
pelo uso de combustiveis fosseis. O combustivel basico da
maioria das células a combustivel é o hidrogénio, que reage
com o oxigénio e produz agua, eletricidade e calor, de acordo
com as reagOes simplificadas a seguir representadas.

Reagdo 1: 2H, , — 4H*_ + de

2(9)

+4H* .+ 4e - 2H,0

270

aq)

Reagdo 2: O,

Sobre células a combustivel, marque a afirmagdo verdadeira.

A) A reacdo liquida da célula é o oposto da eletrolise.

B) Areacdo 1 é uma oxidagdo e ocorre no catodo da célula.

C) A célula a combustivel produz somente corrente
alternada.

D) A célula a combustivel é um conversor de energia
termoionica.

(UPE) As proposigoes a seguir se referem a eletroquimica.
Analise-as.

I. A ponte salina é um tubo que contém um isolante
gelatinoso que impede a passagem de elétrons através
das duas solugdes da pilha, evitando a descarga rapida.

II. Anodo e citodo s&o eletrodos de uma pilha onde ocorrem,
respectivamente, as reagdes de oxidagao e redugdo.

III. As notagdes H+(aq)/ H, / Pt e Pt/ Hz(g)/ H* .0
referem-se ao eletrodo de hidrogénio escrito como
anodo e catodo, respectivamente.

IV. Na descarga de uma bateria de chumbo (bateria de
automoével), forma-se o sulfato de chumbo e, na carga
entre outras substancias, forma-se o PbO,,.

V. Comparando-se a pilha seca alcalina com a pilha
de Leclanché, verifica-se que o cloreto de amonio
encontrado na pilha de Leclanché é substituido pelo
KOH na pilha seca alcalina.

Sdo verdadeiras

A) I, I e IV. D) III, IV e V.
B) II, IIl e IV. E) I, IVeV.
C) I, I eIIL

(Unicamp-SP) Uma proposta para obter energia limpa
€ a utilizagdo de dispositivos eletroquimicos que ndo
gerem produtos poluentes, e que utilizem materiais
disponiveis em grande quantidade ou renovaveis.
O esquema a seguir mostra, parcialmente, um dispositivo
que pode ser utilizado com essa finalidade.

11.

12,
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Nesse esquema, os circulos podem representar atomos,
moléculas ou ions. De acordo com essas informagées e
o conhecimento de eletroquimica, pode-se afirmar que
nesse dispositivo a corrente elétrica flui de

A) A para B, e o circulo @ representa o ion O*.

B) B para A, e o circulo ® representa o ion 0?*,

C) B para A, e ocirculo ® representa o ion 0.

D) A para B, e o circulo ® representa o ion 0?*.

(Unifor-CE) Veiculos como o Mercedes Benz F-cell,
modelo 2011, sdo veiculos elétricos alimentados por
células de combustivel, que apresentam um rendimento
energético (74 km por kg de hidrogénio) superior aos
veiculos convencionais, ao mesmo tempo contribuindo
para minimizar as emissdes causadoras do efeito estufa.
Varias tecnologias de células de combustivel estdo em
desenvolvimento. Uma delas emprega eletrodos de grafite
poroso contendo catalisadores especificos, imersos em
um eletrélito que contém hidréxido de potassio aquoso.
O hidrogénio é armazenado em tanques e o oxigénio é
capturado do ar atmosférico. Nesta célula ocorrem as

seguintes semirreagoes:
2H2(g) + 40H_(aq) - 4H20(«) + 4e” E° +0,828 V
O,y + 2H,0, + 4 - 40H" E° = +0,401 V

Sobre as células aqui descritas, podemos afirmar que

A) os elétrons fluem sempre do catodo para o anodo
através do circuito externo.

B) aforga eletromotriz da célula é igual a 1,229 V durante
todo o funcionamento da célula.

C) a concentragdo do eletrdlito decai ao longo do
funcionamento da célula.

D) a célula gera uma tensdo de 0,424 V por mol de
hidrogénio consumido.

E) asemirreagdo 2H, , +40H"_ —4H,0 + 4e, ocorre no
catodo e a semirreagdo O, + 2H,0,, + 4e” — 40H"

ocorre no anodo.

(aq)

(PUC Rio) Aparelhos, como radios portateis, alimentados
com pilha sé funcionam porque as pilhas sdo geradoras
de eletricidade, e o uso de mais de uma pilha, em série,
resulta na soma de suas voltagens.

Considere as trés pilhas a seguir, ligadas em série.
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Pilha 1: meia pilha de Ag / Ag* unida a meia pilha Cu / Cu?*.

Reagdo: Cu, + 2Ag* , — Cu* . + 2Ag

(aq)
Pilha 2: meia pilha de Cu / Cu?* unida a meia pilha de Zn / Zn?*.

Reagdo: Zn + Cu** — Zn**_ + Cu

(aq) (aq)

Pilha 3: meia pilha de Cu / Cu?* unida a meia pilha de Pb / Pb?*.

Reagdo: Pb, + Cu®* . — Pb** . + Cuy,

(aq)

Quem fez o experimento mostrado na figura, mediu
a diferenca de potencial das trés pilhas ligadas em
série e o valor acusado no voltimetro foi 2,35 V.
Antes, foram medidas as diferencas de potenciais da
pilha 1 e da pilha 2, tendo-se encontrado os valores
0,54 V e 1,16 V, respectivamente. Esqueceu-se de
medir a diferenga de potencial gerado na pilha 3.
Com esses dados, é correto afirmar que, nesse
experimento, o valor que mais se aproxima da diferenga
de potencial da pilha 3 é

A) 0,64 V. C) 1,43 V.
B) 0,98 V. D) 1,70 V.

E) 1,82 V.

(Unicamp-SP) Atualmente ha um nimero cada vez maior
de equipamentos elétricos portateis e isto tem levado a
grandes esforgos no desenvolvimento de baterias com
maior capacidade de carga, menor volume, menor peso,
maior quantidade de ciclos e menor tempo de recarga,
entre outras qualidades.

Desenvolveu-se, recentemente, uma bateria com uma
grande capacidade de carga e nimero de ciclos, além de
rapidez de recarga. Simplificadamente, no funcionamento
dessa bateria ocorre uma deposicdo de litio metalico num
eletrodo de estanho e carbono (Sn / C), enquanto num
eletrodo de carbono e sulfeto de litio (Li,S / C) liberam-se
o ion litio e o enxofre elementar. Considerando essas
informacdes, pode-se afirmar que no funcionamento da
bateria ocorre

A) uma reacao de redugdo no eletrodo de Sn/ C e uma
reacdo de oxidacdo no eletrodo Li,S / C, e essas
reagdes ndo se invertem no seu processo de recarga.

B) uma reagao de oxidagdo no eletrodo de Sn / C e
uma reacdo de redugdo no eletrodo Li,S / C, e essas
reagdes se invertem no seu processo de recarga.

C) uma reagdo de oxidagdo no eletrodo de Sn / C e
uma reacdo de redugdo no eletrodo Li,S / C, e essas
reagdes ndo se invertem no seu processo de recarga.

D) uma reagao de redugdo no eletrodo de Sn/ C e uma
reacdo de oxidagdo no eletrodo Li,S / C, e essas
reagdes se invertem no seu processo de recarga.

(UEL-PR) Baterias de ion-litio empregam o litio na
forma i6nica, que estd presente no eletrélito pela
dissolugdo de sais de litio em solventes ndo aquosos.
Durante o processo de descarga da bateria, os ions
litio deslocam-se do interior da estrutura que compode
o anodo (grafite) até a estrutura que compde o catodo
(Co0,), enquanto os elétrons se movem através do
circuito externo.

Polo negativo  Li C,
(Cu como
coletor
de corrente)

Eletrélito
(Li* dissolvido
em solvente
nao aquoso)

Polo positivo
(A¢ como
coletor
de corrente)

f
Li CoO,

Circuito externo.

Neste processo, o cobalto sofre uma alteragdo representada
pela equagdo a seguir: "
CoO,, + 1Li*,, + 1le= —» LiCoO,,
Com base no enunciado, assinale a alternativa correta.
A) Durante a descarga, o nimero de oxidacdo do cobalto
aumenta.
B) O cobalto recebe elétrons, para haver a recarga da bateria.
C) No catodo, o cobalto é reduzido durante a descarga.
D) O ion de litio se desloca para o catodo, durante a
descarga, devido a atragdo magnética.
E) O solvente utilizado entre os polos deve ser um liquido
organico apolar.

SECAO ENEM

01.

(Enem) Em 1938 o arquedlogo alemdo Wilhelm Kénig,
diretor do Museu Nacional do Iraque, encontrou um objeto
estranho na colegdo da instituicdo, que poderia ter sido
usado como uma pilha, similar as utilizadas em nossos
dias. A suposta pilha, datada de cerca de 200 a.C., é
constituida de um pequeno vaso de barro (argila) no
qual foram instalados um tubo de cobre, uma barra de
ferro (aparentemente corroida por acido) e uma tampa
de betume (asfalto), conforme ilustrado. Considere os
potenciais-padrdo de redugdo: (Fe**|Fe) = -0,44 V;
E°(H*|H,) = 0,00 V; e E°(Cu?*|Cu) = +0,34 V.

Tampa de
betume
Barra de ferro
Ves’tlglo Tudo de cobre
de acido
Vaso de
barro

AS PILHAS de Bagdé e a acupuntura. Disponivel em: http://
jornalggn.com.br. Acesso em: 14 dez. 2017 (Adaptacgdo).

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria como
catodo?

A) A tampa de betume
B) O vestigio de acido
C) A barra de ferro

D) O tubo de cobre
E) O vaso de barro



02.

(Enem)

Texto I
Biocélulas combustiveis sdo uma alternativa tecnoldgica
para substituicdo das baterias convencionais.

Em uma biocélula microbioldgica, bactérias catalisam
reagOes de oxidagdo de substratos orgéanicos. Liberam
elétrons produzidos na respiracdo celular para um
eletrodo, onde fluem por um circuito externo até o catodo
do sistema, produzindo corrente elétrica. Uma reagao
tipica que ocorre em biocélulas microbioldgicas utiliza o
acetato como substrato.

AQUINO NETO, S. Preparagédo e caracterizagdo de biodnodos
para biocélula a combustivel etanol/O2. Disponivel em:
www.teses.usp.br. Acesso em: 23 jun. 2015 (Adaptacgdo).

Texto II
Em sistemas bioeletroquimicos, os potenciais padrao (E°”)

apresentam valores caracteristicos. Para as biocélulas de

acetato, considere as seguintes semirreagées de redugao

e seus respectivos potenciais:

2 CO, + 7H* + 8 —» CH,CO00" + 2H,0

0,+ 4H* + 4e” - 2H,0

SCOTT, K.; YU, E. H. Microbial electrochemical and fuel cells:

E=-0,3V
E'= 0,8V

fundamentals and applications. Woodhead Publishing Series in

Energy, n. 88, 2016 (Adaptagdo).

Nessas condicGes, qual € o nimero minimo de biocélulas
de acetato, ligadas em série, necessarias para se obter
uma diferenga de potencial de 4,4 V?
A) 3 C) 6
B) 4 D) 9

E) 15

SECAO FUVEST/UNICAMP/UNESP
0%+ 00}

O 01.8B O

O 07.C

Meu aproveitamento //\2

Acertei Errei

02. D O 03.E O 04.B

Sal: cloreto de sodio.
Ligagdo: idnica.

NiC/, + 2Na — Ni + 2NaC/
AE® = -0,23 + 2,71 =2,48V

00008

06.

O A) Quando forem totalmente consumidas as espécies

quimicas Zn, NH,* - e MnO,, ou o sistema entrar

em equilibrio quimico.

Zng + 2NH,* o+ 2MnO, , =

Zn, + 2NH

Oxidagdo: Zn
Redugdo: MnO

AE° =15V

Deslocara a reagdo no sentido de formar mais

reagentes.

O 08.D

2(s)

O B)

+ Mn,0, + H,0

3(9) 27

2(s)

O o1.
O 02.
O 03.
O 04.
O 05
O 06.

07.

O

O
O o08.
O 09.
O 01.

Acertei Errei
D
Soma = 30
Soma = 09
1. Cu“(aq) + Zn(s) — Zn2+(aq) + Cu(s)
2. A: CuSO4(aq)
B: Cu,
C: Zn,
D: ZnSO, .,
3. AE=1,10V
4. Maior
. Como o eletrodo de niquel ficou mais leve apds o
funcionamento da pilha, podemos concluir que o Ni
sofre oxidagdo. Logo:
Oxidagdo
_ : 2+ -
lfolo (=) [ Nig, =N +2e
Anodo
Redugdo
2+ -
Pc’)lo 7 Cu + e -Cu,
Catodo
Equagdo
~ f 2+ 2+
da reagao NI(S) +Cu @ = Ni - +Cu(5)
espontanea
AE® = E_ (maior) - E_,(menor)
AE® = EcUZ' /cu ENi 2N
0,59V =0,34V- Epo
Ele‘/ N = —0,25 V
E
A) A férmula quimica do sulfato de zinco € ZnSO,,.
n = 0,08 mol de cobre.
B) A ponte salina tem o objetivo de permitir a migragao
de ions de uma solugdo a outra, contribuindo para
0 equilibrio i6nico entre as solugbes. De acordo com
os potenciais de redugdo, o zinco possui menor
potencial, logo ele vai oxidar, e, consequentemente,
o cobre vai reduzir. Devido a isso, é possivel
observar visualmente que a placa de zinco perde
massa, pois esta gerando ions Zn?* para a solugdo
(oxidagdo), e a placa de cobre ganha massa por
causa da deposicdo de Cu na superficie (redugdo).
A O 10. A O 12. A O 14. C
E O 11.B O 13.D
Acertei Errei
D O 02.B

/ Total dos meus acertos: de . %
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Eletrolises e Leis de Faraday

Eletrolises sdo fendmenos inversos aos que ocorrem nas
pilhas, ou seja, a energia elétrica é convertida em energia
quimica.

Eletrdlise: Reagdo eletroquimica ndo espontanea
promovida pelo consumo de energia elétrica (AE® < 0).

A eletrdlise de sais, de acidos e de bases tem como
caracteristica principal a descarga de ions, tornando-os
neutros. Os cations se descarregam em um eletrodo
denominado catodo. Os anions se descarregam em um
eletrodo denominado anodo.

Catodo = polo negativo (-) = ocorre redugdo.
Anodo = polo positivo (+) = ocorre oxidagao.

Os eletrodos em uma eletrdlise podem ser inertes,
quando ndo participam da reagdo, ou ativos, quando
participam da reagdo. Os eletrodos inertes mais utilizados
sdo os de carbono grafite e platina.

Na superficie de um eletrodo,

. um cation metalico se reduz na forma metalica.
Exemplos:

Fe?* + 2e~ — Fe®
Na* + e~ — Na°

Al + 3e” > AP

. um anion simples se oxida na forma de uma molécula
diatdmica.

Exemplos:
2Cr- —» Ct, + 2e°

2Br- — Br, + 2e-

A eletrdlise é um processo ndo espontaneo, no qual
o cation recebe seus elétrons de volta e o anion doa
os elétrons recebidos. Assim, a passagem de um estado de
maior estabilidade para um de menor estabilidade é forcada.

TIPOS DE ELETROLISE 15

Eletrdlise ignea

E o tipo de eletrélise em que os fons s&o obtidos a partir
da fusdo do eletrdlito sélido, ou seja, o aguecimento
do eletrdélito promove sua dissociagdo em ions.

A -
NaCr,, —— Na*, + Cr7,

Uma fonte externa geradora de corrente elétrica promove
a reagdo de oxidagdo e a de reducgdo dos ions produzidos
na dissociagdo.

Semirreacao de oxidagao

2Ct7,, > Cly ) + 2e° E°,, = 1,36 V (&nodo)

2(9)
Semirreacgao de redugao
2Na*, + 2e” > 2Na, E°., = -2,71V (catodo)
Reacao global

2Cr, + 2Na* , - C/

+ 2Na,, AE°® = -4,07 V

2(9)

Observe que o AE® < 0, isto é, o gerador devera produzir
uma tensdo maior do que 4,07 V para que essa reagdo ocorra.

Esquema

Elétrons

Elétrons

O cloro gasoso vai borbulhar na fase liquida e devera
ser recolhido com a ajuda de um tubo de vidro adaptado
ao sistema.

Em alguns casos, a eletrdlise ignea é dificultada, na pratica,
devido ao alto ponto de fusdo do eletrolito. Um exemplo disso
€ 0 Az,0,, cuja temperatura de fusdo é igual a 2 060 °C.
Esse composto necessita de um fundente para permitir que
a eletrdlise ocorra em temperatura mais baixa. O fundente
mais utilizado, nesse caso especifico, é a criolita, Na,A(F,,
que, misturada ao A/,0,, funde a aproximadamente 1 000 °C.

Bernoulli Sistema de Ensino 45



Eletrdlise aquosa

Quando a dissociagdo do eletrolito é promovida pela agua,
tem-se a eletrdlise aquosa. Em uma eletrdlise aquosa, os
ions podem ser obtidos da autoionizacdo da agua ou do
eletrélito, o que gera uma competigdo.

Exemplo: Cloreto de sddio

H,0 4 -
NaC¢,, —=— Na* _, + Cr7

H,0,, + H,0,, - H,0*, + OH

L0 B0 (aq)

Porém, apenas um dos cations e apenas um dos anions
vao se descarregar nos eletrodos.

Os metais menos reativos sdo 0s que necessitam de menor
d.d.p. para se descarregarem. Logo, sdo os primeiros a se
descarregarem, vencendo a competicdo. A mesma analise
pode ser estendida aos anions.

o A ordem crescente de tendéncia a descarga dos
cations é: cations da familia IA (1) e IIA (2), AP+,
H* (H,0*), os demais cations.
Observe que o cation da dgua sé descarrega primeiro
(vence a competicdo) quando os cations sdo das
familias IA (1), IIA (2) ou quando é o A/3+,

. A ordem crescente de tendéncia a descarga
dos anions é: oxigenados e F-, OH-, ndo oxigenados
e HSO,.
Observe que o anion da agua sé descarrega
primeiro (vence a competicdo) quando os dnions sdo
oxigenados (exceto o HSO,~) ou quando é o fluoreto.

Quando os ions da agua descarregam primeiro do que
os ions do eletrolito, as reacGes que ocorrem sdo

Semirreacao de reducgao

2H,0%, + 2= H,, + 2H,0,, (Catodo)
Semirreacgao de oxidagao
20H-,, > H,0, + 20, + 2e (Anodo)
Exemplo 1

Eletrdlise aquosa do cloreto de sé6dio (NaCr)

fons em solugéo:

fons da 4gua —

fons do eletrdlito — Na*

Nessa eletrélise, o H,0* vence a competicéo, pois descarrega
preferencialmente no catodo, da mesma forma que o Cr-
vence a competigdo e se descarrega no anodo.

Os eletrodos utilizados sao inertes.

O residuo dessa reacdo é o NaOH. Assim, a eletrdlise
aquosa do NaCr consiste no processo industrial de producgao
da soda caustica.

Reagdo catodica

2H,0*,, + 267> H, + 2H,0 (Redugdo)
Reacao anédica
2C0 = Clygy + 267 (Oxidagao)
Reacgdo global
2H3O+(aq) + 2Cé‘(aq) - Hz(g) + sz(g) + 2H20(/)
OBSERVAGOES

1. Como o residuo do processo eletrolitico € uma base,
com o passar do tempo, o pH da solugao aumenta.

2. Os gases sdo coletados em tubos especiais.

3. O gas cloro é de cor esverdeada e muito utilizado
como bactericida.

Exemplo 2
Eletrélise aquosa do nitrato de prata (AgNO,)

fons em solucdo:

fons da 4gua — H,0"

fons do eletrélito — NO;
Vado descarregar preferencialmente os ions Ag* e OH-.

J4 os fons H,0* e NO,” permanecem na cuba eletrolitica,

constituindo o processo de obtencdo do acido nitrico.



Reacgao catodica

2Ag* ., + 26" > 2Ag, (Redugéo)

Reagdo anoddica

SHO,. + %0, +2e

7(aq) 20 2(9)

20H (Oxidagao)

Reagao global

_ 1
2Ag*,, + 20H . — 2Ag + H,0, + /50,

(aq)

OBSERVACAO

Como o residuo do processo eletrolitico € um acido, com
o passar do tempo o pH da solugdo diminui.

Exemplo 3
Eletrélise da agua (H,0)

A agua pura, ao ionizar-se, produz pequena quantidade
de fons H,O* e OH-, o que ¢ insuficiente para a condugdo
consideravel de corrente elétrica. Logo, a eletrdlise da agua
pura é dificultada. E por isso que esta s6 é realizada em
solugdes de eletrdlitos fortes, que ddo origem a grande
numero de ions, os quais possibilitam a descarga dos ions
H,O* e OH".

Exemplos: H,SO,, NaOH, MgSO,, etc.
Dissociagdo do MgSO,:

MgSO,, — > Mg*, + SO

4(s) 4(aq)

fons da 4gua —
fons do eletrélito > Mg+ S0,

Os ions da &gua se descarregam antes dos ions do eletrolito.

Reacgao catodica

2H,0*,, + 267> H, + 2H,0 (Redugdo)
Reagdo anoddica
20H-,, > H,0,, + ) O, t+ 26 (Oxidagdo)

Reacgao global

- 1
2H,0% . + 20H-,, = H, + /50, + 3H,0

(aq) )

Pela equagdo geral, observa-se que a quantidade produzida, em
mols, de gas hidrogénio é o dobro da quantidade de gas oxigénio.

Portanto, de acordo com a figura a seguir, o gas H, estd sendo
produzido no tubo da direita, que corresponde ao catodo.
\/77\\ //7\
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CONTEUDO NO

¥) Bernoulli Play

Eletrdlise do NaC/ @

Assista ao video e atente para as reagbes que
ocorrem, em nivel atdmico, em cada um dos 49DC
eletrodos e também para o sentido do fluxo de
elétrons. Boa atividade!

LEIS DE FARADAY ﬁ@,

O estudo quantitativo das massas depositadas nos
eletrodos ativos, das massas de substancias formadas ou
de substéncias decompostas em uma eletrdlise ou em uma
pilha é dado pelas Leis de Faraday.

As Leis de Faraday sdo exclusivamente experimentais,
as quais relacionam a quantidade de eletricidade que percorre
o sistema com as massas e os volumes das substancias
obtidas nos eletrodos.

12 Lei de Faraday

A massa de uma dada substéncia obtida nos eletrodos,
em um processo eletroquimico, é diretamente proporcional
a quantidade de carga que percorre o sistema.

Essa lei foi obtida, experimentalmente, fornecendo-se aos
sistemas diversos valores de quantidade de carga elétrica
e medindo-se as massas obtidas ou decompostas.

Graficamente, tem-se:
Q/C/
3Q -

2Q -

Q J

m 2m 3m r'n/g
Matematicamente, m « Q.

Para transformar a proporcionalidade em igualdade, deve-se
acrescentar uma constante multiplicativa.

m=k,.Q



Como

m z
6 é constante.

Logo, o estado inicial é igual ao estado final.

m,_ m,

Q &
OBSERVAGCAO

A grandeza fisica quantitativa de carga elétrica (Q) pode
ser expressa a partir da definicdo de intensidade de corrente
elétrica (i).

Intensidade de corrente é a quantidade de carga que passa,
em uma unidade de tempo, por uma secgao transversal
reta de um condutor.

I
adtel
O
[
-

Unidades
i = Ampere (A)
Q = Coulomb (C)

t = Segundos (s)

22 Lei de Faraday

A massa obtida ou decomposta de uma dada substancia nos
eletrodos, em um processo eletroquimico, mantendo-se a
carga do sistema constante, é diretamente proporcional a
massa molar por carga dessa substancia.

Isso pOde ser constatado devido ao fato de que substancias
diferentes, submetidas a mesma quantidade de carga (Q),
produziam massas diferentes.

Experimentalmente, faz-se a eletrélise de duas substéncias
diferentes, em cubas distintas, ligadas em série, para que
a carga de ambas seja igual.

Graficamente, tem-se:

E / g.mol-t.C!
] o R
2B

Ed .

Matematicamente,

moE
m=k,.E
m
k=%
% é constante
Entdo,
m _me
E E
OBSERVACAO

E = M/carga = massa molar por unidade de carga da
espécie quimica.

EQUACAO GERAL DA~
ELETROLISE -

Experimentalmente, verificou-se que 96 500 C ou 1 F
(um Faraday) € a carga necessaria para transformar a massa
molar por unidade de carga (E) de qualquer substancia
em um processo eletroquimico.

Como,
96500 C — 1E
Q— m
logo,
m.96 500 =E.Q
m=9§£0
ComoQ=i.t,
m= éé%bi
OBSERVACOES

1. 1 F é a carga transportada por um mol de elétrons
(6,02 .10% e") capaz de descarregar 1 E de qualquer
substéncia em uma eletrdlise.

2. As Leis de Faraday podem ser aplicadas as pilhas para
determinar as massas que se depositam no catodo
ou a massa corroida no anodo.

3. Como a eletrdlise é uma reacdao quimica, ela pode
ter rendimento inferior a 100%. Caso o rendimento
seja fornecido em um problema, deve-se corrigir
os calculos com uma regra de 3 simples.

Exemplo:

A massa obtida para o rendimento 100% é 20 g; como
a eletrdlise se processa com 70% de rendimento,
tem-se:
20g — 100%
X — 70%
X =14g



EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

RESOLUGOES NO
® Bernoulli Play

(Unimontes-MG) O magnésio metalico é obtido
comercialmente por meio de um processo eletrolitico,
utilizando apenas cloreto de magnésio fundido (MgCv,).
Uma corrente externa é fornecida para que se estabeleca
a oxidagdo em um eletrodo e a redugdao no outro, como
mostra o esquema geral a seguir:

Fonte de corrente

e
1

Fluxo de elétrons

\+

Anodo ® ( Cétodo
i
lg Cations 28
5 (mpl S
b} =
xi0qm e

Anions

Sobre esse processo, pode-se afirmar que

A) o processo é espontaneo, pois gera magnésio metalico
a partir de MgCv,.

B) areducdo dos ions cloreto (C¢) ocorre no anodo (polo
positivo).

C) areagdo anddica é representada por Mg?* + 2e” - Mg .

D) os produtos dessa eletrdlise sdo magnésio metalico
e gas cloro (Cr,).

(UFU-MG) A eletrodlise é um processo que separa, na cela
eletrolitica, os elementos quimicos de uma substéancia,
por meio do uso da eletricidade. Esse processo é um
fenomeno fisico-quimico de reagdo de oxirredugdo
ndo espontdnea. Uma importante aplicacdo industrial
da eletrdlise é a obtengdo de soédio metalico, com eletrodos
inertes, a partir de cloreto de sédio fundido.

A respeito desse processo industrial, é correto afirmar
que, além da obtengdo do sddio metalico, também se
observa a formagao

A) de hidréxido de sédio fundido, basificando o meio,
e de moléculas de gas cloro e de gas hidrogénio,
respectivamente, no anodo e no catodo da cela
eletrolitica.

B) tanto de moléculas de gés cloro como de gas
hidrogénio, respectivamente, no anodo e no catodo
da cela eletrolitica.

C) de moléculas de gas cloro no dnodo da cela eletrolitica.

D) de moléculas de gas hidrogénio no catodo da cela
eletrolitica.

03.

04.
TCBG

©

(EsPCEx-SP-2022) Um experimento bastante utilizado por
professores e alunos nas aulas de eletroquimica consiste
em realizar a eletrélise de uma solugdo aquosa salina com
uma pequena quantidade de azul de bromotimol. O azul
de bromotimol atua como um indicador acido-base da
solugdo, conferindo a ela a coloracdo amarela em meio
acido, verde em meio neutro, e azul em meio basico
(alcalino). Considere a eletrolise de uma solugdo aquosa
de sulfato de sddio, contendo azul de bromotimol em
concentracgao suficiente para visualizagdo das trés cores
citadas, em uma cuba eletrolitica adequada e equipada
com eletrodos metdlicos inertes.

Indique a alternativa que apresenta, correta e
respectivamente, as coloragdes que serdo observadas na
solugdo antes do inicio da eletrdlise e durante a eletrélise
ao redor do &nodo e do catodo.

Dados: Semirreag0es de redugdo e respectivos
potenciais-padrao.

Na* ., + le-— Na, E0=-2,71V
2H*,, + 26" = H, E° = 0,00 V
2H,0,, + O, + 4e” = 40H" E® = +0,40V
5,045, + 26" = 250, E° = +2,05V

4 (aq)

A) verde - amarela - azul
B) verde - azul - amarela
C) amarela - amarela - azul
D) amarela - azul - amarela

E) verde - verde - azul

(UFU-MG) Observe 0 esquema a seguir, representativo
da eletrélise da agua, que é um processo eletroquimico
com larga aplicagdo industrial.

As semirreagdes que ocorrem nos eletrodos séo:

2H,0,,, + 2e” > 20H ", + H,,
2H,0,,, > 4H* , + O, + 4e”
Bateria

Tubo I

Tubo II

Agua +
sal

Pede-se:
A) Quais sdo os gases formados nos tubos I e II?

B) Identifique qual polo da bateria estad conectado no
tubo II. Justifique sua resposta.

C) Explique por que o tubo II tem maior massa que o
tubo I.



05.
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06.
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07.
UEB5
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(Unicamp-SP) Ao contrario do que muitos pensam,
a medalha de ouro da Olimpiada de Beijing é feita
de prata, sendo apenas recoberta com uma fina
camada de ouro obtida por deposicao eletrolitica.
Na eletrdlise, a medalha cunhada em prata atua como
o eletrodo em que o ouro se deposita. A solugao
eletrolitica é constituida de um sal de ouro (III).
A quantidade de ouro depositada em cada medalha é de
6,0 gramas.

A) Supondo que o processo de eletrdlise tenha sido
conduzido em uma solugdo aquosa de ouro (III)
contendo excesso de ions cloreto em meio acido,
equacione a reacdo total do processo eletroquimico.
Considere que no anodo forma-se o gas cloro.

B) Supondo que tenha sido utilizada uma corrente
elétrica constante de 2,5 amperes no processo
eletrolitico, quanto tempo (em minutos) foi gasto
para se fazer a deposigdo do ouro em uma medalha?
Mostre os célculos.

Dados:
e constante de Faraday = 96 500 coulomb.mol-;
e 1 ampere = 1 coulomb.s™.

(Unifor-CE) O desfibrilador € um equipamento eletrénico
cuja funcdo é reverter um quadro de fibrilagdo auricular
ou ventricular, o qual transfere uma corrente elétrica para
0 paciente. Levando em conta que um socorrista tenha
calibrado seu desfibrilador para transferir uma corrente
elétrica de 150,00 mA, quantos elétrons de condugdo
atravessariam o peito de um paciente sendo socorrido,
se a corrente durasse 2,00 minutos?

A) 2,20 .10
B) 1,12.10%
C) 1,00 . 10%
D) 2,15 . 10%
E) 3,32.10%

(FMP-RJ) A galvanoplastia € uma técnica que permite
dar um revestimento metalico a uma peca, colocando tal
metal como polo negativo de um circuito de eletrdlise.
Esse processo tem como principal objetivo proteger a
peca metalica contra a corrosdo. Varios metais sdo usados
nesse processo, como, por exemplo, o niquel, o cromo,
a prata e o ouro. O ouro, por ser o metal menos reativo,
permanece intacto por muito tempo. Deseja-se dourar um
anel de aluminio e, portanto, os polos sdo mergulhados
em uma solugdo de nitrato de ouro III [Au(NO,).]. Ao final
do processo da eletrélise, as substdncias formadas no
catodo e no @nodo sdo, respectivamente:

A) H,eNO,
B) N, eAu
C) AueO,
D) Aue NO,
E) O,eH,

08.
W3X9

(UERN) Para cromar uma chave, foi necessario montar
uma célula eletrolitica contendo uma solugdo aquosa de
ion de cromo (Cr?*) e passar pela célula uma corrente
elétrica de 15,2 A. Para que seja depositada na chave
uma camada de cromo de massa igual a 0,52 grama,
o tempo, em minutos, gasto foi de, aproximadamente,

(Considere a massa atdmica do Cr = 52 g/mol.)
A) 1. C) 63.
B) 2. D) 127.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

02.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UFU-MG) As medalhas olimpicas ndo sdo de ouro, prata
ou bronze macigos, mas sim pecgas de metal submetidas
a processos de galvanoplastia que lhes conferem as
aparéncias caracteristicas, gragas ao revestimento com
metais nobres.

Sobre o processo de galvanoplastia, assinale a alternativa
correta.

A) O processo é espontdneo e gera energia elétrica no
revestimento das pecas metalicas.

B) Consiste em revestir a superficie de uma pecga
metalica com uma fina camada de outro metal, por
meio de eletrdlise aquosa de seu sal.

C) E um fendmeno fisico, pois, no revestimento da
peca metdlica, ocorrem fendmenos que alteram a
estrutura do material.

D) A peca submetida ao revestimento metalico atuara
como anodo e sera o eletrodo de sinal positivo.

(Unit-SE-2021) A eletrdlise € um processo em que se passa
uma corrente elétrica sobre uma substancia e, por meio
de reagbes de oxirredugdo, o composto decompde-se.
Se a substancia estiver em solugdo aquosa, tem-se uma
eletrélise em meio aquoso. Uma das eletrélises de maior
importancia comercial é a do cloreto de sédio (NaCr).

As reagBes que ocorrem no catodo e no &nodo, na
eletrdlise aquosa do cloreto de sédio, estdo representadas
corretamente em:

A) Cétodo: 2H*  + 2e” — H,,
Anodo: 2C07 ) > Clyy + 267
B) Catodo: 2Cr-,_, — Cr,,  + 2e-

(aq) “2(9)

Anodo: 2H*, + 2e" - H

2(9)
C) Catodo: Na*_, + e — Na

Anodo: 20H-,, — H,0,, + 120,  + 2e
D) Catodo: 20H-,, — H,0, + 120, + 2e
Anodo: Na+(aq) +e > Na(s)
E) Cétodo: 2H*, + 2e" - H,
Anodo: 2Cr,, — Ct, .+ 2e" + H

(aq) "2(9) 2(9)



03.

04.

(Unifor-CE) Em um copo de vidro contendo uma solugao
aquosa de brometo de sddio, NaBr(aq), sdo introduzidos
dois eletrodos inertes de grafite, que sdo conectados a
uma bateria.

Bateria

Anodo 7 R\ Cétodo

=N

Iniciando o processo, pode-se observar:

e Em um dos eletrodos, ocorre uma rapida formagao
de bolhas de um gas.

e No outro eletrodo, simultaneamente, ocorre o
aparecimento de uma coloragdo amarela que,
progressivamente, vai escurecendo, até atingir um
tom alaranjado.

A seguir, sao apresentados os valores de potenciais de
redugdo associados a possiveis espécies presentes.

Na*,, + e — Nag E° = -2,71V
2H,0,, + 2e" - H,, + 20H" E° = -0,83V
Br,,, +2e > 2Br E° = 4+1,07 V
OZ(g) + 4H+(aq) + 4e” > ZHZOU) E° = +1,23V

Sabendo-se que a coloragdo amarelo-laranja observada

em um dos eletrodos indica a presenga de Br, ., podemos

2(aq

afirmar que

A) na eletrdlise ocorrida, o elemento bromo sofre
oxidagdo na superficie do catodo.

B) na eletrdlise ocorrida, a formagao de gas na superficie
do anodo resulta da reducdo da agua.

C) o surgimento da cor amarelo-laranja ocorre na
superficie do catodo.

D) ha uma diminuigdo progressiva do pH na eletrdlise
ocorrida.

E) pode-se obter uma produto secundario, NaOH, ao fim
da eletrdlise ocorrida.

(CUSC-SP-2020) Para a produgdo de sédio metalico
pelo processo de eletrdlise ignea, utiliza-se o cloreto de
s6dio como matéria-prima devido a sua abundancia na
natureza. Nesse processo, o cloreto de sddio € submetido
a altas temperaturas, fundindo-se completamente.

05.
311L
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06.
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07.
WAHU
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A) Explique a transformacgdo de estado fisico ocorrida
com o cloreto de sodio no processo de eletrdlise
ignea. Conceitualmente, por que o cloreto de sodio é

considerado um sal?

B) Considere que 96 500 C seja a carga elétrica relativa
a 1 mol de elétrons, que a eletrdlise ignea do cloreto
de so6dio ocorra com deposigédo de sédio metalico no
catodo (2Na* + 2e- — 2Na) e que o processo se dé
sob corrente elétrica de 6 A. Calcule a massa de metal,
em gramas, depositada apds 2 horas.

(UFF-RJ) Uma eletrélise ignea de ZnC¢, se processa
a 17 °C e pressdo de 1 atm. Sabendo-se que uma
corrente de 5 A passa pela célula durante 10 h, pede-se o
volume em litros de cloro que é produzido nas condigbes

do problema.

Dado: R = 0,082 atm.L.Kt.mol.

(CMMG) No recobrimento protetor de uma lamina,
eletrodepositaram-se 2,0 g de cadmio usando-se uma
solugdo aquosa de sulfato de cadmio (CdSO,) e o tempo
de 1,0 minuto.

A) Calcule a intensidade da corrente empregada, bem
como o volume do gas produzido (O,), nas condigbes
padrao, admitindo-se que nao houve perdas.
Dado: 1 F = 96 500 C.

B) Dé as equagdes dos fendmenos eletroquimicos
ocorridos.

(UEPA) Um artesdo de joias utiliza residuos de pegas de ouro
para fazer novos modelos. O procedimento empregado
pelo artesdo é um processo eletrolitico para recuperagéo
desse tipo de metal. Supondo que este artesao,
trabalhando com residuos de pegas de ouro, solubilizados
em solventes adequados, formando uma solugdo
contendo ions Au3+, utilizou uma cuba eletrolitica na qual
aplicou uma corrente elétrica de 10 A por 482,5 minutos,
obtendo como resultado ouro purificado.

Dados:

e Au = 197 g/mol;

e constante de Faraday = 96 500 C/mol.
O resultado obtido foi

A) 0,197 gramas de Au.

B) 1,97 gramas de Au.

C) 3,28 gramas de Au.

D) 197 gramas de Au.

E) 591 gramas de Au.
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(UFG-GO) Em metalurgia, um dos processos de
purificacdo de metais é a eletrodeposigdo. Esse
processo é representado pelo esquema a seguir, no
qual dois eletrodos inertes sao colocados em um
recipiente que contém solugdo aquosa de NiCt,.

Dados:
e constante de Faraday: 96 500 C/mol;
e massa molar do Ni: 59 g/mol.

© ®

Eletrodos
inertes

Cr

(aq)

i2+
Ni (aq)

Baseando-se no esquema apresentado,

A) escreva as semirreagdes, que ocorrem no catodo e
no anodo, e calcule a corrente elétrica necessaria
para depositar 30 g de Ni, em um dos eletrodos
durante um periodo de uma hora.

B) calcule a massa de NiC/,, com excesso de 50%,
necessaria para garantir a eletrodeposicdo de
30 g de Ni,.

(FUVEST-SP) A determinacdo da carga do elétron pode ser

feita por método eletroquimico, utilizando a aparelhagem
representada na figura a seguir:

Bateria
- —

Zn

Solugdo de
ZnSO,

4(aq)

Amperimetro

Duas placas de zinco sdao mergulhadas em uma
solugdo aquosa de sulfato de zinco (ZnSO,). Uma das
placas é conectada ao polo positivo de uma bateria.
A corrente que flui pelo circuito € medida por um
amperimetro inserido entre a outra placa de Zn e o
polo negativo da bateria.

10.

A massa das placas é medida antes e depois da
passagem de corrente elétrica por determinado tempo.
Em um experimento utilizando essa aparelhagem,
observou-se que a massa da placa, conectada ao
polo positivo da bateria, diminuiu de 0,0327 g.
Este foi, também, o aumento de massa da placa
conectada ao polo negativo.

A) Descreva o que aconteceu na placa em que houve
perda de massa e também o que aconteceu na placa
em que houve ganho de massa.

B) Calcule a quantidade de matéria de elétrons
(em mol) envolvida na variagdo de massa que ocorreu
em uma das placas do experimento descrito.

C) Nesse experimento, fluiu pelo circuito uma corrente
de 0,050 A durante 1 920 s. Utilizando esses
resultados experimentais, calcule a carga de um
elétron.

Dados:
e massa molar do Zn = 65,4 g.mol};
e constante de Avogadro = 6,0 . 102> mol-.

(FGV-R]) O Brasil é o sexto principal pais produtor de
aluminio. Sua produgdo é feita a partir da bauxita, mineral
que apresenta o 6xido A/,0,. Ap6s o processamento
quimico da bauxita, o 6xido é transferido para uma cuba
eletrolitica, na qual o aluminio é obtido por processo de
eletrolise ignea. Os eletrodos da cuba eletrolitica sdo as
suas paredes de ago, polo negativo, e barras de carbono,
polo positivo.

& co
1+)—I / ?

€
Fonte de 02
corrente A+
elétrica —  A0,0, 2 2A5* +30%
- Al (Liquido)
< —, AL(D)

O processo ocorre em alta temperatura, de forma que
0 oxido se funde e seus ions se dissociam. O aluminio
metalico é formado e escoado na forma liquida.

As semirreagées que ocorrem na cuba eletrolitica sdo:
Polo positivo: C + 202" —» CO, + 4e-

Polo negativo: A/ + 3e- — A/

A quantidade, em mols, de CO, que se forma para cada
um mol de A/ e o polo negativo da cuba eletrolitica sdo
respectivamente

A) 4/3 e anodo, onde ocorre a redugdo.

B) 3/4 e anodo, onde ocorre a oxidagao.

C) 4/3 e catodo, onde ocorre a redugao.

D) 3/4 e catodo, onde ocorre a redugéo.

E) 3/4 e cétodo, onde ocorre a oxidagéo



11.

(UFMG) Fez-se a eletrdlise da agua acidulada com H,SO, em um voltametro, como indica a figura a seguir. Apés interromper
o circuito, o tubo I continha 20 mL de gas, e o tubo II continha 10 mL de gas.

Bateria

Assinale a afirmacgdo errada.

A) O tubo I contém hidrogénio e algum vapor de agua.

B) O numero de mols de hidrogénio formado é o dobro do de oxigénio.

C) A massa de acido sulftrico diminui durante a eletrdlise.

D) A eletrdlise também ocorreria se a solugéo contivesse nitrato de sédio ao invés de H,SO,.

E) As pressdes dos gases nos tubos I e II sdo iguais.

SECAO ENEM

01.

02.

(Enem) A eletrélise € um processo ndo espontaneo de grande importéncia para a industria quimica. Uma de suas aplicagdes
€ a obtengdo do gas cloro e do hidroxido de sddio, a partir de uma solugdo aquosa de cloreto de sddio. Nesse procedimento,
utiliza-se uma célula eletroquimica, como ilustrado.

Solugdo aquosa
de NaCr

Anodo de carbono «— |

> Catodo de carbono
Diafragma de amianto <——

- — Dreno para solugé@o
Célula eletroquimica aquosa alcalina

SHREVE, R. N.; BRINK Jr, 1. A. Industrias de processos quimicos. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1997 (Adaptag&o).
No processo eletrolito ilustrado, o produto secundario obtido é o
A) vapor de agua. D) hidrogénio molecular.
B) oxigénio molecular. E) cloreto de hidrogénio.

C) hipoclorito de sddio.

(Enem) A obtengéo do aluminio da-se a partir da bauxita (A¢,0,.3H,0), que é purificada e eletrolisada numa temperatura
de 1 000 °C. Na célula eletrolitica, o anodo é formado por barras de grafita ou carvdo, que sdo consumidas no processo de
eletrodlise, com formacgdo de gas carbonico, e o catodo é uma caixa de ago coberta de grafita.

A etapa de obtencgdo do aluminio ocorre no
A) anodo, com formagdo de gas carbdnico. D) anodo com depdsito de aluminio nas barras de grafita.
B) catodo, com redugdo do carvdo na caixa de aco. E) catodo, com fluxo de elétrons das barras de grafita para

C) catodo, com oxidagdo do aluminio na caixa de ago. a caixa de ago.



03.

(Enem) Eu também podia decompor a agua, se fosse
salgada ou acidulada, usando a pilha de Daniell como
fonte de forca. Lembro o prazer extraordinario que
sentia ao decompor um pouco de &gua em uma taga para
ovos quentes, vendo-a separar-se em seus elementos,
o oxigénio em um eletrodo, o hidrogénio no outro.
A eletricidade de uma pilha de 1 volt parecia tdo fraca,
e no entanto podia ser suficiente para desfazer um
composto quimico, a agua...
SACKS, O. Tio Tungsténio: memorias de uma
infancia quimica. S&o Paulo: Cia. das Letras, 2002.

O fragmento do romance de Oliver Sacks relata a
separagao dos elementos que compdem a agua. O principio
do método apresentado é utilizado industrialmente na

A) obtengdo de ouro a partir de pepitas.

B) obtencgdo de calcario a partir de rochas.
C) obtencgdo de aluminio a partir da bauxita.
D)

E) obtencdo de amonia a partir de hidrogénio e nitrogénio.

obtencgdo de ferro a partir de seus dxidos.

SECAO FUVEST/UNICAMP/UNESP

O
O
O

-8R

Meu aproveitamento /,/\7l

Acertei Errei
01. D
02. C
03. A
04.
O A) TuboI:H,; tuboII: O,
(O B) Polo positivo (+). Ocorre a oxidagdo da agua,
formando O,.
O C) No tubo II, tem-se a metade da quantidade
de moléculas, comparando-se com o tubo I.
No entanto, a massa molar do gas no tubo II (0,) é
maior do que no tubo I (H,), ou seja, a massa molar
do O, (32 g.mol ) é 16 vezes maior do que a massa
molar do H, (2 g.mol™*), o que confere maior massa
ao tubo II.
05.
O A) Au* +3Ce . - Aug + 72Cl
O B) 197 gde Au— 3 .96 500 C
6gde Au—n
25C—1s
8817C—t
n=28817C
tempo = 3 527 s = 58,8 min
06. B O 07.C O 08.B

O O

08.

09.

O 10.
O 11.

O O

01.
02.
O 03.

/ Total dos meus acertos:

02. A
03.
04.

A)

B)

A)
B)

A)

B)

A)

B)
©)
D
C

Acertei Errei

A transformacgdo do estado fisico do NaC/ (sélido -
liquido) é a primeira etapa para o processo da
eletrdlise ignea desse sal. Assim, o sal é submetido
a altas temperaturas de maneira a quebrar as suas
ligagOes idnicas e formar os ions Na* e C/-.

A massa produzida de sédio metalico € 10,3 g.

. V(CL) = 22,2 L
06.

i=57,24A;V=02L
Reacdo catddica: Cd*, + 2e" > Cd

- HZO(,)

(s)

Reagdo anddica: 20H- + %0, + 2e

(aq)

Reagdo global: Cd**_  + 20H"_ —
il
Cd,, + H,0, + %0,

Catodo: Ni2*_ . + 2e” — Ni,
Anodo: 2¢r-
i=26,8A

- Cr,, , + 2e”

(aq) “2(9)

Para ter um excesso de 50%, a massa de
NiCsz, presente no recipiente deve ser igual a
99 gramas.

No recipiente com eletrodos de zinco, ocorre uma
reagdo de oxirredugdo ndo espontanea devido ao
fornecimento de energia elétrica pela bateria.

A placa de zinco ligada ao polo positivo funciona
como anodo; ha oxidagdo do zinco metalico, que
leva a diminuicdo da massa do eletrodo.

2+ -
Zn(s) > Zn* o+ 2e

Na placa de zinco ligada ao polo negativo, havera
redugdo de ions zinco provenientes da solugdo.

Zn? + 2e > Zn,

"0
Essa placa de zinco sofre aumento de massa de
mesmo valor ao da diminuigdo da placa que sofreu
oxidagao.

n = 0,001 mol de e-

Q=16.10"°C

Acertei Errei

de . %




As propriedades coligativas correspondem a alteragdes nas
propriedades de um solvente (liquido puro) devido a adigao
de um soluto ndo volatil.

As propriedades coligativas ndo dependem da natureza
do soluto, molecular ou i6nico, mas sim da quantidade
de particulas dispersas no solvente apds a sua dissolugdo.
Por isso, serdo estudadas as propriedades de solugdes
ideais, cujas interagdes intermoleculares soluto-soluto,
solvente-solvente e soluto-solvente sdo iguais. E certo
que esses sistemas ndo existem, contudo, solugdes com
concentragles inferiores a 1 . 1072 mol.L* apresentam
comportamento proximo ao ideal.

Sao propriedades coligativas a tonoscopia, a ebulioscopia,
a crioscopia e a osmose.

CONCEITOS BASICOS ﬁ@,

Pressao Maxima de Vapor (P.M.V.)

Em aulas praticas de imunologia, quando é necessario
anestesiar um rato para realizar um transplante de pele,
utiliza-se um algoddo embebido em éter sulflrico, que é um
excelente anestésico. Sendo o éter sulflrico um liquido muito
volatil, ao se colocar o algoddo préximo ao focinho do animal,
este logo estara anestesiado, respirando os vapores do éter.

Ao contrario do éter, o 6leo de cozinha e os odleos
lubrificantes séo liquidos pouco volateis. Os 6leos lubrificantes,
por exemplo, conseguem resfriar o motor dos veiculos
(além de lubrifica-los), permanecendo liquidos mesmo sob
altas temperaturas.

Pode-se analisar a volatilidade dos liquidos desde que se
saiba sua massa molar, suas forgas intermoleculares e seu
tipo de cadeia carbbnica (em compostos organicos).

Se as forgas intermoleculares sdo muito intensas, como
é o0 caso das ligagdes de hidrogénio, a substancia é pouco
volatil, quando comparada com outras substancias de
massas molares préximas e de forcas intermoleculares
menos intensas.

Exemplos: agua e glicerina.

Ja em relagdo ao éter sulfurico, formado por moléculas
fracamente polares, suas forgas intermoleculares sdo do tipo
dipolo-dipolo (mais fracas que as ligagdes de hidrogénio),
o que justifica a elevada volatilidade dessa substancia.

Ao se comparar liquidos diferentes, a uma mesma
temperatura, observam-se diferentes volatilidades.

Um liquido é formado por moléculas espalhadas por toda a
sua extensdo. A distribuicdo de energia cinética entre essas
moléculas encontra-se no grafico a seguir:

Numero de moléculas que
possuem uma determinada
energia cinética

©) @ ®

Energia cinética das moléculas

1 = Fragdo de moléculas com energia baixa
2 = Fragdo de moléculas com energia mediana
3 = Fragdo de moléculas com energia alta

A area abaixo da curva indica a fragdo de moléculas com
determinada quantidade de energia. Observe que a maioria
das moléculas do liquido possui energia mediana, uma
pequena parte possui energia baixa e outra pequena parte
possui energia alta.

Essa distribuicdo de energia é alterada pela variagdo
da temperatura. Quanto maior for a temperatura, maior sera
o numero de moléculas que possuem alta energia. Observe
o grafico a seguir:

7

energia cinética

>T

Ndmero de moléculas que
possuem uma determinada

Energia cinética das moléculas

Espontaneamente, as moléculas do liquido que se
encontram na sua superficie e que possuem alta quantidade
de energia saem do estado liquido e passam para o estado
de vapor (vaporizagao).



A pressdo de vapor de um liquido corresponde a presséo
exercida pelo vapor (formado a partir do liquido) sobre
sua superficie.

Quando o sistema ¢é fechado, essas moléculas se chocam
contra as paredes do recipiente e também contra a superficie
do liquido, exercendo sobre elas determinada presséo,
denominada pressdo de vapor. Porém, algumas dessas
moléculas voltam para o estado liquido (condensacdo).

Vacuo Vapor (saturante)

do liquido

Estado inicial Estado final

Com o passar do tempo, o nimero de moléculas no estado
de vapor aumenta até que seja estabelecido um equilibrio
dindmico entre os processos de vaporizagdo e de condensagdo
(a velocidade de vaporizacdo é igual a velocidade de
condensagdo). Nesse ponto, a pressao que o vapor exerce sobre
as paredes do recipiente que o contém e sobre a superficie do
liquido ndo se altera. Essa € a maior pressdo que as moléculas
do vapor podem exercer, em uma dada temperatura, a qual
€ denominada pressdao maxima de vapor, P.M.V.

P.M.V. é a pressdo exercida pelas moléculas do vapor de
determinado liquido, a uma dada temperatura, no estado
de equilibrio entre a vaporizacdo e a condensacao.

A P.M.V. depende da temperatura em que se encontra o liquido.
Logo, quanto maior for a temperatura, maior sera a P.M.V.

P, P, > P,
° °

o o

° o %
o o 0%

T T,>T,

1

3

Quando se aquece um liquido, suas moléculas apresentam
aumento na energia cinética média, o que favorece
a vaporizagdo, aumentando a pressao de vapor.

Ebulicao de um liquido

Um liquido entra em ebuligdo quando seus vapores conseguem
vencer a pressdo da massa de ar sobre o liquido, ou seja,
quando conseguem vencer a pressao atmosférica (p,,).

PM.V. = p

atm

Quanto maior for a pressdo ambiente, maior terd de ser
a P.M.V. para que o liquido entre em ebuligdo. Em outras
palavras, maior devera ser a temperatura necessaria para
igualar a PM.V. a p

atm*

Observe o esquema a seguir sobre a ebulicdo da agua.
Bolha Prapor

Quando a pressdo atmosférica (externa) é igual a 1 atm,
a temperatura de ebulicdo medida é a temperatura normal
de ebulicdo do liquido. Por exemplo, a temperatura normal
de ebulicdo da agua é 100 °C, porque a agua pura ferve
nessa temperatura somente quando a pressdo atmosférica
éigual a 1 atm.

Em uma panela de pressao, a maior parte do vapor formado
pela vaporizacdo fica retida em seu interior, resultando em
aumento da pressao sobre a superficie do liquido, o que faz
com que a agua entre em ebuligdo a uma temperatura acima
de 100 °C. Quanto maior for a temperatura da agua durante
a ebulicdo, mais rapidamente os alimentos serdo cozidos.

O aumento da pressdo explica o porqué de um ovo
ser cozido mais rapidamente no Rio de Janeiro do que
em Brasilia, visto que a pressdo atmosférica em Brasilia
é menor do que 1 atm. Assim, em La Paz (Bolivia), cidade
de elevada altitude, a pressdao atmosférica € bem menor
do que 1 atm. Por isso, a cocgdo de alimentos, nessa cidade,
é muito mais lenta do que em Santos, por exemplo.

TONOSCOPIA ﬁ@,

Quando se adiciona um soluto ndo volatil a um
solvente puro, a temperatura constante, observa-se
um fato interessante: ocorre a diminuicdo da quantidade
de vapor formado.

No sistema formado, existem interagGes entre as particulas
do soluto e as espécies quimicas do solvente. Contudo,
essas interagdes ndo sdo os principais fatores que justificam
a diminuicdo da quantidade de vapor formado. Ao se formar
uma solugdo, ocorre o aumento do grau de desordem
do sistema, ou seja, da entropia e, consequentemente,
a diminuicdo da energia livre, aumentando, assim,
a estabilidade do sistema.

Portanto, a quantidade de vapor formado depende
da quantidade de soluto dissolvido.

Agua + NaCr

Agua pura

Ao se comparar a pressdao de vapor do solvente puro
com a de um solvente em solugdo, verifica-se que a P.M.V.
do solvente puro é maior, pois ndo existem particulas
de soluto dissolvidas (ver grafico).



Pressao

pA'

pB'

'I" Temperatura

A = Solvente puro
B = Solucgdo

Ao abaixamento da pressdo de vapor do solvente,
devido a adigdo de um soluto ndo volatil, da-se o nome de
efeito tonoscdpico.

EBULIOSCOPIA ﬁ@,

A presenga de um soluto ndo volatil em uma solugdo
dificulta a ebulicdo do solvente.

Por exemplo, quando se dissolve etilenoglicol na dgua
do radiador de um veiculo, verifica-se que a agua continua
liguida, mesmo em temperaturas acima de 100 °C.
Isso é importante porque a agua continua a refrigerar
o motor sem entrar em ebuligdo.

Pode-se explicar esse aumento na temperatura de ebulicdo
da agua observando que o aumento das particulas do soluto
em solugdo diminui a quantidade de vapor produzido pelo
solvente, diminuindo a P.M.V. Logo, as moléculas do solvente
necessitardo de mais energia para escaparem da fase liquida,
a fim de que a P.M.V. se iguale a pressdo ambiente.

Ao aumento da temperatura de ebulicdo do solvente,
devido a adicdo de um soluto ndo volatil, da-se o nome
de efeito ebulioscopico.

CRIOSCOPIA ﬁ@,

A dissolugdo de um soluto ndo volatil também dificulta
0 congelamento do solvente em uma solugdo.

Ao se dissolver um soluto ndo volatil em um solvente, ocorre
a diminuicdo da temperatura de congelamento devido ao
aumento da estabilidade do sistema em fungdo do aumento
da entropia. Dessa forma, € necessario retirar mais energia
térmica para promover o congelamento da solugéo.

O etilenoglicol citado anteriormente também é adicionado
em motores de veiculos em paises de clima frio para evitar
o congelamento da agua. No processo de congelamento,
a agua sofre expansdo, 0 que aumentaria a pressdo nas
paredes do motor e poderia leva-lo a rachar.

Mesmo que a temperatura ambiente atinja -60 °C, a dgua
permanece no estado liquido, dependendo da quantidade
de soluto dissolvido.

Em paises de clima frio, para evitar que a agua congele
e forme uma camada muito lisa sobre o asfalto, é colocado sal
comum para abaixar a temperatura de congelamento da agua.

A diminuic3o da temperatura de congelamento do solvente,
devido a adicdo de um soluto ndo volatil, da-se o nome
de efeito crioscopico.

0SMOSE ﬁ@,

Quando uma substéancia soluvel, como o cloreto de sddio,
é adicionada a agua, ela espalha-se uniformemente.
Esse processo € denominado difusdo. Da mesma forma,
quando uma solugdo é colocada em contato com o respectivo
solvente, observa-se uma difusdo entre ambos, tendendo
a homogeneizagdo do sistema, ou seja, as concentracées
tendem a se igualar.

7

A osmose é um tipo especial de difusdo que ocorre
através de uma membrana semipermeavel* (MS). Observe
0 exemplo a seguir:

MS MS

1 ! 11 Depois
de
N —_—
menor, MENOr| tempo
Agua Solucdo Agua Solucdo
pura pura mais
diluida
MS MS
11 I 11 | pepois
No aIdSm
inicio P, 9
menor tempo
Solugdo  Solugdo Aproximadamente a mesma
mais mais

concentragdo e aproximadamente

diluida concentrada ~
a mesma pressdo de vapor

O processo osmotico s6 ocorre devido a uma diferenca
de concentragdo entre os dois meios, denominada gradiente
de concentragdo. Quanto maior for esse gradiente, mais
intensa sera a osmose. O fluxo de solvente em um processo
osmotico se da do meio de menor concentragdo de soluto
(meio hipotbnico) para o meio de maior concentragdo (meio
hiperténico), buscando igualar essas concentragées (meio
isotonico). O deslocamento do solvente através da membrana
semipermeavel €, na realidade, o deslocamento resultante,
pois o solvente é deslocado para os dois meios, porém com
maior intensidade do meio hipot6nico para o meio hipertonico.

A igualdade das concentracdes sé é obtida quando
se estabelece equilibrio dindmico entre a quantidade
de solvente que entra e a que sai de determinado meio.
Nesse ponto, a osmose cessa.

' CONTEUDO NO .
Bernoulli Play
Osmose @
Esse video o ajudard a compreender como —
ocorre o fendmeno da osmose em nivel atdmico e a

dindmica do fluxo de solvente por meio da membrana
semipermeavel. Boa atividade!

RHJZ

* Membrana que permite a passagem do solvente e detém o soluto quando atravessada por uma solugao.



Pressao osmotica

Para impedir a passagem de solvente através da membrana
semipermeavel, é necessario aplicar uma pressdo externa
na superficie da solugdo para anular tal passagem.

Caso a pressdo aplicada anule a agdo do gradiente de
concentragdo (anule a osmose), essa pressao sera chamada
de pressdo osmotica.

A pressdo osmética de uma solugdo é numericamente
igual a pressdo exercida sobre a superficie da
solugdo a fim de se anular o deslocamento do
solvente através da membrana semipermeavel.

Experimentalmente, verificou-se que a pressdo osmoética
de uma solugdo é numericamente igual a pressdo de um gas
ideal, a qual é dada pela equagdo de Van't Hoff:

n.V=n.R.T

Em que:
. n = Pressdo osmotica da solugdo
. V = Volume da solugdo

. n = Quantidade de matéria do soluto dissolvido
na solugao

. R = Constante universal dos gases

. T = Temperatura em que se encontra a solugdo
em Kelvin

Manipulando-se matematicamente essa equacdo, tem-se:

n
n—V.R.T

n=C .R.T

mol.L-1

A anadlise dessa equacdo revela que apenas dois fatores
interferem diretamente na pressdo osmotica de uma solucdo:
a concentragao, em mol.L™!, e a temperatura.

A medicdo da pressdao osmotica possui uma aplicagdo
experimental muito importante: a determinagdo de massas
molares dos solutos, principalmente proteinas e polimeros.

Quando se aplica, sobre a superficie da solugdo, uma
pressdo superior a pressdo osmotica, tem-se a inversdo
do fluxo do solvente, que passa agora a transitar do meio
hipertonico para o meio hipotonico. Esse processo
é denominado osmose reversa e é aplicado na Arabia
Saudita para obtencdo de agua potavel a partir da agua
salobra (dessalinizacdo).

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01. (unifor-CE) A figura a seguir apresenta as curvas de
pressdo de vapor de trés liquidos puros: A, B e C.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

5 800
£ 760
2 600
©
>
[}
© 400
o
AT
a
o 200
[a

0

0 20 40 60 80 100
Temperatura (°C)

Analise as seguintes informagoes:
I. O liquido B é o mais volatil a temperatura ambiente
e a uma pressao atmosférica de 760 mmHg.

II. As forcas intermoleculares no liquido A sdo menores
que nos demais.

I11. O ponto de ebuligdo normal do liquido C é menor que
o do liquido A.

IV. Quando se adiciona um soluto ndo volatil ao liquido A,
observa-se um aumento de seu ponto de ebuligdo.

Esta correto apenas o que se afirma em
A) I, II e III, apenas.
B) I, III e IV, apenas.
C) II, III, apenas.

D) II e 1V, apenas.
E) IIleIV.

02. (UFAM) Ponto de ebulicdo é a temperatura em que uma
2553 gubstancia liquida passa para o estado gasoso, a determinada
@ pressdo. O ponto de ebuligdo da substancia etanol é de
78 °C. Se o ponto de ebulicdo do etanol fosse medido no
topo do Pico da Neblina, como seus 2 994 metros de altura,

ele permaneceria igual, maior ou menor?

A) Menor, devido a pressdo atmosférica exercer uma
forca menor, facilitando a passagem das moléculas
do alcool para o estado gasoso.

B) Maior, devido as interagdes intermoleculares mais
intensas, dificultado a passagem das moléculas do
alcool para o estado gasoso.

C) Igual, devido a energia fornecida ser a mesma e nao
haver alteragOes na energia cinética necessaria para a
passagem das moléculas do alcool para o estado gasoso.

D) Menor, devido a diminuicdo da vibragdo nas ligagdes
intermoleculares causadas pela diminuigao da pressao
atmosférica, facilitando a passagem das moléculas do
alcool para o estado gasoso.

E) Maior, devido a energia potencial ser maior que a
energia cinética causada pela mudanca da pressdo
atmosférica, dificultando a passagem das moléculas
do alcool para o estado gasoso.



03.

04.
9152

©

(UPE/SSA-2021) Considere cinco recipientes idénticos,
graduados e sem tampas, contendo 200 mL de
amostras aquosas, como segue:

I. Aqua pura;

II. Solugdo 0,1 M de Na,PO,;

III. Solugdo 0,1 M de NaCy;

IV. Solugdo 0,1 M de sacarose (C,,H,,0,,); e

V. Solugdo mista 0,1 M de NaCr e 0,1 M de sacarose
(C12H22011)'

A figura a seguir apresenta a variagdo de volume nos
frascos apds 12 horas mantidos abertos em temperatura
de 27 °C. Cada frasco foi identificado com as letras de
AaE.

Assinale a alternativa com a identificagao do frasco que
contém a solugdo de fosfato de sédio, Na,PO,.

A) A
B) B
C) C
D) D
E) E

(Unimontes-MG) A temperatura de ebulicdo da agua,
a 760 mmHg (T.E.), é 100 °C, e algumas de suas solugdes
apresentam valores de T.E. mostrados na tabela a seguir:

Sacarose 0,1 100,05
Sacarose 0,5 100,25
NaCr 0,1 100,1
NaCr 0,5 100,5

A analise dos dados da tabela revela que

A) o aumento da temperatura de ebulicdo depende
da natureza quimica do soluto.

B) o numero de particulas em solugdo néo influencia
na temperatura de ebuligdo.

C) as moléculas de agua em solugdo passam mais
facilmente para o estado gasoso.

D) o valor de AT.E. é maior nas solugdes de substancias
contendo ligagGes covalentes.

05.
IUMP

©

06.

07.

(UFLA-MG) A distribuicdo da agua no Planeta Terra esta
descrita na tabela.

Agua doce acessivel 0,8
Calotas polares e geleiras 1,7

Agua salgada 97,5

Uma maneira de aumentar a oferta de agua potavel é
fazer a remogédo dos sais da agua salgada. A destilagdo,
o congelamento e a osmose reversa sao processos de
dessalinizagdo. Assinale a alternativa que completa
corretamente a frase: E possivel separar o sal da agua
pelo processo de congelamento porque

A) em temperaturas préximas a zero grau, a densidade
da agua na forma liquida é menor que na forma sélida.

B) em temperaturas proximas a zero grau, as ligagoes
de hidrogénio entre o sal e a 4gua sdo rompidas.

C) os gases presentes na agua se soltam, deslocando os
sais para a superficie.

D) a agua pura congela a uma temperatura maior que a
da mistura.

(PUC RS) Analise o texto e as afirmativas que seguem.

Uma forma de gelar bebidas rapidamente consiste em
preparar um recipiente com gelo e agua e adicionar sal
grosso ou alcool. A mistura assim produzida € denominada
mistura refrigerante, pois atinge temperaturas abaixo de
0 °C e proporciona um excelente meio de gelar as latas
e garrafas colocadas dentro dele.

Sobre esse processo, afirma-se:

I. Uma mistura de gelo, dgua e aglcar pode ser usada
como mistura refrigerante.

II. A temperatura de congelamento de uma mistura de
gelo, agua e areia é de cerca de 0 °C.

III. Uma mistura de gelo, agua e alcool tem duas fases
e trés componentes.

IV. A adicdo de sal grosso ao gelo com agua proporciona
temperaturas mais baixas do que a adigao de sal fino
na mesma quantidade.

De acordo com as informagGes anteriores, sdao corretas
apenas as afirmativas

A) Iell. D) Il e IV.
B) Ie IIL E) III e IV.
C) Ilelll.

(PUC RS) Tanto disturbios intestinais graves quanto
a disputa em uma maratona podem levar a perdas
importantes de agua e eletrdlitos pelo organismo.
Considerando que essas situagées exigem a reposigao
cuidadosa de substancias, um dos modos de fazé-lo é
por meio da ingestdo de solugdes isotdnicas.



08.
AVoC

Essas solugdes

A) contém concentragao molar de cloreto de sédio igual
aquela encontrada no sangue.

B) contém massa de cloreto de sddio igual a massa de
sacarose em dado volume.

C) tém solvente com capacidade igual a do sangue para
passar por uma membrana semipermeavel.

D) apresentam pressdao osmdtica igual a pressdo
atmosférica.

E) apresentam pressdo osmdtica igual a da agua.

(Unifor-CE) A osmose é a passagem espontanea de um
solvente por uma membrana semipermeavel, indo de
uma solugdo menos concentrada para uma solugao mais
concentrada. E a pressdo osmotica é a pressdo externa
que deve ser aplicada a uma solucdao mais concentrada
para evitar a diluigdo (osmose).
Disponivel em: http://brasilescola.uol.com.br/
quimica/pressao-osmotica.htm (Adaptagdo).

Qual das solugGes a seguir deve apresentar maior pressao
osmética?

A) 0,050 M de acido cloridrico.

B) 0,050 M de glicose.

C) 0,050 M de nitrato de magnésio.

D) 0,050 M de cloreto de sédio.

E) 0,050 M de nitrato de potassio.

EXERCICIOS

PROPOSTOS

01.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UEG-GO)
p

v

T (°C)

A anaélise da figura anterior, que representa o grafico da
pressdo de vapor versus a temperatura para trés liquidos
puros hipotéticos, permite concluir que

A) a adigdo de NaC¢ aos liquidos diminui as suas
temperaturas de ebuligdo.

B) na mesma temperatura, o liquido B apresenta maior
pressao de vapor.

C) o liquido C apresenta a menor temperatura de
ebuligdo.

D) o liquido A é o mais volatil.

02.
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Valvula de
seguranga

Vapor »

Agua >

(Albert Einstein-SP) O grafico a seguir representa a
pressdo de vapor de quatro solventes em fungdo da
temperatura.

Pressdo (kPa)

Temperatura (°C)

Ao analisar o grafico foram feitas as seguintes observacoes:

I. Apesar de metanol e etanol apresentarem ligagoes de
hidrogénio entre suas moléculas, o etanol tem maior
temperatura de ebuligdo, pois sua massa molecular
€ maior do que a do metanol.

I1. E possivel ferver a dgua a 60 °C caso essa substancia
esteja submetida uma pressao de 20 kPa.

III. Pode-se encontrar o dissulfeto de carbono no estado
liquido a 50 °C caso esteja submetido a uma pressao
de 120 kPa.

Pode-se afirmar que

A) somente as afirmacgdes I e II estdo corretas.

B) somente as afirmagdes I e III estdo corretas.

C) somente as afirmacgdes II e III estdo corretas.

D) todas as afirmagdes estdo corretas.

(UEMA) A pressdao maxima absoluta de operagdo de
uma panela de pressdo, por motivos de segurancga,
é cerca de 2 atm. Com essa pressdo, os alimentos
cozinham mais rapidamente.

Valvula com pino

Alimentos

Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/
creg/?area=questions&id=46.
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Para esse cozimento acontecer de forma mais rapida do
que o cozimento em outros tipos de panelas, pode-se
afirmar que

A) a pressdo sobre o liquido permanece inalterada.

B) a pressao exercida na parede da panela de pressao
permanece inalterada.

C) o aumento da pressdo comprime os vapores
existentes na panela.

D) a temperatura de ebulicdo da agua permanece em
100 °C.

E) o aumento da pressao faz aumentar a temperatura
de ebulicdo da agua.

(OBC) Analise as solugbes aquosas discriminadas a seguir:

I. C,H,,0,, 0,040 mol/L

II. AgNO, 0,025 mol/L

I1I. Na,CO, 0,020 mol/L

IV. MgCr, 0,010 mol/L

Qual das afirmagdes seguintes é correta, considerando

que as espécies ibnicas estdo 100% ionizadas?

A) O ponto de congelamento da solugdo IV é o mais alto
de todas as solugdes anteriores.

B) A pressdo de vapor da solugdo III é mais alta que a
pressao de vapor da solugdo IV.

C) A pressdo osmoética da solugdo II é maior do que a
pressdo osmoética da solugdo III.

D) A solugdo I tem ponto de ebuligdo mais elevado do
que o ponto de ebuligdo da solugdo II.

E) O ponto de ebuligdo da solugdo I é o mais baixo de
todas as solugdes anteriores.

(Unimontes-MG) A pressdo de vapor de trés liquidos é
mostrada como fungdo da temperatura, na figura a seguir:

c
800
16 Ol e e e S atht ol /ot
§ diggﬁirco L Ponto dg
b ebulicdo norma
6 600
[«
©
>
[}
o Alcool etilico A
o Alcoo Agua
‘@ 400 <
0
o
o
200
0
0 20 40 60 80 100

Temperatura (°C)
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Utilizando-se da figura, pode-se estimar o ponto de
ebulicdo dessas substancias. Sob uma pressdo externa
de 0,80 atm, é correto afirmar que

A) o alcool etilico e a 4gua entrardo em ebulicdo a uma
mesma temperatura.

B) a agua entrard em ebulicdo a uma temperatura
inferior a temperatura ambiente.

C) a agua tera seu ponto de ebuligdo normal, se a
pressao acima do liquido diminuir.

D) o éter dietilico entrara em ebulicdo a uma temperatura
proxima a temperatura ambiente.

(CMMG) A 4gua doce dos rios evapora-se mais facilmente
do que a dgua salgada do mar. A dgua dos mares evapora-se
com mais dificuldade, fundamentalmente, porque ela
tem maior

A) quantidade de sais dissolvidos.
B) temperatura de ebuligdo.
C) pressao osmdtica.

D) pressao de vapor.

(Mackenzie-SP) Ao investigar as propriedades coligativas
das solugdes, um estudante promoveu o congelamento
e a ebulicdo de trés solugdes aquosas de solutos ndo
volateis (A, B e C), ao nivel do mar. O resultado obtido
foi registrado na tabela a seguir.

A -1,5 101,5
B -3,0 103,0
C -4,5 104,5

Apos a analise dos resultados obtidos, o estudante fez as
seguintes afirmagdes:

I. A solugdo A é aquela que, dentre as solugGes
analisadas, apresenta maior concentracao em mol.L!.

II. A solugdo B é aquela que, dentre as solugdes
analisadas, apresenta menor pressao de vapor.

III. A solugdo C é aquela que, dentre as solugGes
analisadas, apresenta menor volatilidade.

De acordo com os dados fornecidos e com seus

conhecimentos, pode-se dizer que apenas

A) a afirmagdo I esta correta.

B) a afirmacdo II esta correta.

C) a afirmacdo III esta correta.

D) as afirmagdes I e II estdo corretas.

E) as afirmagdes II e III estdo corretas.
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(FGV-SP) Considerando a agua pura, uma solugdo aquosa

de glicose de concentragao igual a 3,0 mol.L* e uma solugdo

aquosa de CaCr, de concentragdo igual a 1,0 mol.L*?,

assinale a alternativa que apresenta a ordem correta para

as temperaturas de ebuligdo (T,) desses liquidos.

A) T, 4gua > T, da solugdo contendo glicose > T, da
solugdo contendo CaCr,.

B) T, agua < T, da solugdo contendo glicose < T, da
solugdo contendo CaCr,.

C) T, dgua = T, da solugdo contendo glicose = T, da
solugdo contendo CaCr,.

D) T, agua < T, da solugdo contendo glicose = T, da
solugdo contendo CaCr,.

E) T, agua > T, da solugdo contendo glicose = T, da

solugdo contendo CaCt,.

(UFRGS-RS) As figuras a seguir representam a variagao
da temperatura, em fungdo do tempo, no resfriamento
de agua liquida e de uma solugdo aquosa de sal.

T T

t t

Considere as seguintes afirmagdes a respeito das figuras.
I. Acurva da direita representa o sistema de agua e sal.
II. T, =T,

III. T, é inferior a 0 °C.
Quais estdo corretas?
A) Apenas I.

B) Apenas II.

C) Apenas III.

D) Apenas I e III.
E) I, Il eIl

(CMMG) Considere o grafico para um solvente puro e duas
solugdes de mesmo soluto e de concentragdes diferentes.

Pressao/

T,T,T, T

A afirmativa incorreta é:

A) A curva A indica a curva do solvente.

B) A curva C representa a curva da solugdo mais diluida.

C) As interagdes intermoleculares sdo mais fracas na
curva A.

D) T, indica temperatura de congelamento da solugdo
mais concentrada.

11.
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(CMMG) Jodo, realizando seus experimentos, pegou

dois frascos abertos. Um contendo &gua pura liquida

(frasco A), e o outro contendo o mesmo volume

de uma solucdo aquosa concentrada em sacarose

(frasco B). Séo colocados em um recipiente que, a seguir,

é devidamente fechado. E correto afirmar, entdo, que,

decorrido um longo periodo de tempo, os volumes dos

liquidos nos frascos A e B:

A) O volume do liquido no frasco A diminui, enquanto
que o do frasco B aumenta.

B) O volume do liquido no frasco A aumenta, enquanto
que o do frasco B diminui.

C) Os volumes dos liquidos nos frascos A e B néo
apresentam alteracdes visiveis.

D) O volume do liquido no frasco A diminui, enquanto
que o do frasco B permanece o mesmo.

(UCS-RS) Se um liquido for aquecido a uma temperatura
suficientemente elevada, a tendéncia ao escape de suas
moléculas torna-se tdo grande que ocorre a ebuligdo.
Em outras palavras, “um liquido entra em ebulicdo
quando a pressdo maxima de seus vapores torna-se
igual a pressdo externa - que, no caso de um recipiente
aberto, é a pressdo atmosférica local”. No grafico a seguir
encontram-se representadas as curvas de pressdo de
vapor de equilibrio para trés liquidos puros distintos
(aqui designados por (1), (2) e (3), respectivamente),
em fungdo da temperatura.

(1) (2) (3)
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RUSSELL, John B. Quimica Geral. 2. ed.
1994. p. 460, v. 1 (Adaptagao).

Considerando que os trés liquidos tenham sido aquecidos
até a ebulicdo, em um mesmo local e ao nivel do mar,
assinale a alternativa correta.

A) A pressdo de vapor de equilibrio do liquido (1) € menor
do que a dos liquidos (2) e (3), a 25 °C.

B) A 30 °C, o liquido (1) é o menos volatil de todos.

C) O menor ponto de ebuligdo esta associado ao liquido (2).

D) As forgas intermoleculares que ocorrem no liquido (3)
sdo mais fortes do que aquelas nos liquidos (1) e (2).

E) Os liquidos (1), (2) e (3) apresentam pontos de
ebulicdo idénticos.
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(UDESC) A pressdo de vapor de um solvente liquido
diminui devido a presenga de um soluto ndo volatil (efeito
tonoscopico), afetando a temperatura de fusdo (efeito
crioscopico) e a temperatura de vaporizagédo do solvente
(efeito ebulioscdpico). Faz-se uso destes fendmenos, por
exemplo, nos anticongelantes utilizados nos radiadores
de automoveis e nos sais empregados para fundir gelo
em regides onde ha ocorréncia de neve. Os liquidos
A, B, C e D, listados a seguir, estdoa 1 atmea 25 °Ce
apresentam, respectivamente, pressdes de vapor P,, P,,
Pe @ [Pp

Liquido A: 100 mL de solugdo 0,01 mol/L de NaC/ em
agua.

Liquido B: 100 mL de agua.

Liquido C: 100 mL de solugdo 0,01 mol/L de glicose em
agua.

Liquido D: 50 mL de agua.

Assinale a alternativa correta com relagdo a pressao de
vapor dos liquidos A, B, C e D.

A) PD =PB > PC > PA
B) PA>PC > PB > PD
C) PA=PC>PD > PB

D) PD > PB > PA = PC
E) PD > PA=PC > PB

(UFRN)

Sorvete em cinco minutos

Uma receita rapida, pratica e que parece magica para o
preparo de um sorvete de morango recomenda o seguinte
procedimento:

Despeje o leite, o aglicar e a esséncia de morango num
saco de plastico de 0,5 litro e certifique-se de que ele
fique bem fechado. Coloque 16 cubos de gelo e 6 colheres
de sopa de sal comum (NaC¢) num outro saco plastico
de 1 litro. Insira o saco de 0,5 litro dentro do saco de
1 litro e feche muito bem. Agite as bolsas de plastico
por 5 minutos e, apds esse tempo, remova o saco de
0,5 litro de dentro do outro. Em seguida, corte um dos
bicos inferiores do saco de 0,5 litro e despeje o sorvete
no recipiente de sua preferéncia.

O que parece magica, ou seja, o congelamento do
sorvete a uma temperatura (-20 °C) mais baixa que
0 °C, pela solugdo aquosa de NaCs, é explicado pela
propriedade coligativa de diminuigdo da temperatura de
inicio de solidificagdo.

Outro soluto que pode produzir a mesma diminuigdo da
temperatura que o NaC¢ é

A) cloreto de potassio (KC¢).

B) cloreto de célcio (CaCr,).

C) glicose (C,H,,0,).

D) glicerina (C,H,0,).

(UDESC) O sal é jogado nas ruas e calcadas para derreter a
neve em paises com inverno rigoroso, pois a temperatura
de fusdo do gelo diminui, liquefazendo-se em temperaturas
mais baixas. Diferentes substancias quimicas podem ser
utilizadas para diminuir a temperatura de fusdo do gelo.
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Considere as substancias e respectivas quantidades a
seguir:

I. 1 kg de CaCy,

II. 1 kg de NaCr

III. 1 kg de sacarose (C,,H,,0,,)

Assinale a alternativa correta das substéncias anteriores,
em relacdo a temperatura de fusdo do gelo.

A) NaCr causa a maior diminuicdo da temperatura de
fusdo do gelo.

B) Sacarose causa a maior diminuicdo da temperatura
de fusdo do gelo.

C) CaCt, causa a maior diminuicdo da temperatura de
fusdo do gelo.

D) CaCr, e NaC/ diminuem igualmente a temperatura de
fusdo do gelo, pois ambos sdo sais soluveis de cloro.

E) NaCr/ causa a menor diminuicdo da temperatura de
fusdo do gelo.

(UERN) Um estudante de quimica, realizando um

experimento em laboratdrio, colocou dois copos iguais e

nas mesmas condigOes de temperatura e pressao, dentro

de uma tampa transparente. No copo 1 continha apenas

agua e, no copo 2, uma solugdo de 0,3 mol/L de cloreto
n

de sddio.

Com relagdo ao experimento, é correto afirmar que o
estudante chegou a seguinte conclusdo:

A) O ponto de ebuligdo nos dois copos € igual.
B) A pressao de vapor no copo 1 € menor que a do copo 2.

C) A solugdo presente no copo 2 congela mais rapido
que a do copo 1.

D) Com o decorrer do tempo, o volume do copo 1 diminui
e o0 do copo 2 aumenta.

(FUVEST-SP) A adigdo de um soluto a agua altera a
temperatura de ebuligdo desse solvente. Para quantificar
essa variagdo em fungdo da concentragdo e da natureza
do soluto, foram feitos experimentos, cujos resultados
sdo apresentados a seguir. Analisando a tabela, observa
se que a variacdo de temperatura de ebulicdo é fungao
da concentragdo de moléculas ou ions de soluto dispersos
na solugdo.

1 - - 100,00
1 NaCr 0,5 100,50
1 NaCr 1,0 101,00
1 Sacarose 0,5 100,25
1 CaC, 0,5 100,75
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Dois novos experimentos foram realizados, adicionando
se 1,0 mol de Na,SO, a 1 L de agua (experimento A) e
1,0 mol deglicosea 0,5 Lde agua (experimento B). Considere
que os resultados desses novos experimentos tenham sido
consistentes com os experimentos descritos na tabela.
Assim sendo, as temperaturas de ebulicdo da agua,
em °C, nas solugGes dos experimentos A e B, foram,
respectivamente, de

A) 100,25 e 100,25.
B) 100,75 e 100,25.
C) 100,75 e 100,50.

D) 101,50 e 101,00.
E) 101,50 e 100,50.

(IFRS-2020) As folhas de uma salada temperada depois
de certo tempo murcharam. Este fato ocorre porque,
ao temperar a salada com sal, estamos submetendo as
células das verduras a um meio

Assim, as células perdem agua para o meio, através de
um processo denominado de

As palavras que completam corretamente as lacunas na
ordem em que aparecem no paragrafo anterior sdo

A) hipotonico - osmose.
B) hipertonico - osmose.
C) hiperténico - difusdo facilitada.
D) hipoténico - difusdo facilitada.

E) isotbnico - transporte ativo.

SECAO ENEM

01.

(Enem) Alguns tipos de dessalinizadores usam o processo
de osmose reversa para obtencdo de agua potavel a
partir da agua salgada. Nesse método, utiliza-se um
recipiente contendo dois compartimentos separados por
uma membrana semipermeavel: em um deles coloca-se
agua salgada e no outro recolhe-se a agua potavel.
A aplicagdo de pressdo mecénica no sistema faz a dgua
fluir de um compartimento para o outro. O movimento
das moléculas de agua através da membrana é controlado
pela pressdo osmoética e pela pressdo mecanica aplicada.

Para que ocorra esse processo € necessario que
as resultantes das pressdes osmadticas e mecanica
apresentem

A) mesmo sentido e mesma intensidade.
B) sentidos opostos e mesma intensidade.

C) sentidos opostos e maior intensidade da pressao
osmotica.

D) mesmo sentido e maior intensidade da pressdo
osmotica.

E) sentidos opostos e maior intensidade da pressao
mecanica.

02.

03.

(Enem) A cal (6xido de calcio, Ca0), cuja suspensdo

em agua é muito usada como uma tinta de baixo custo,

da uma tonalidade branca aos troncos de arvores.

Essa € uma pratica muito comum em pragas publicas

e locais privados, geralmente usada para combater

a proliferacdo de parasitas. Essa aplicagdo, também

chamada de caiagdo, gera um problema: elimina

microrganismos benéficos para a arvore.

Disponivel em: http://super.abril.com.br.

Acesso em: 1 abr. 2010

(Adaptagdo).

A destruicdo do microambiente, no tronco de arvores
pintadas com cal, é devida ao processo de

A) difusdo, pois a cal se difunde nos corpos dos seres do
microambiente e os intoxica.

B) osmose, pois a cal retira agua do microambiente,
tornando-o invidvel ao desenvolvimento de micro-
-organismos.

C) oxidagdo, pois a luz solar que incide sobre o tronco
ativa fotoquimicamente a cal, que elimina os seres
vivos do microambiente.

D) aquecimento, pois a luz do Sol incide sobre o
tronco e aquece a cal, que mata os seres vivos do
microambiente.

E) vaporizagdo, pois a cal facilita a volatilizagdo da
agua para a atmosfera, eliminando os seres vivos do
microambiente.

(Enem) A lavoura arrozeira na planicie costeira da regido
sul do Brasil comumente sofre perdas elevadas devido a
salinizagdo da agua de irrigacdo, que ocasiona prejuizos
diretos, como a redugdo de produgdo da lavoura. Solos
com processo de salinizagdo avangado ndo sao indicados,
por exemplo, para o cultivo de arroz. As plantas retiram a
agua do solo quando as forgas de embebigdo dos tecidos
das raizes sdo superiores as forcas com que a agua é
retida no solo.

WINKEL, H. L; TSCHIEDEL, M. Cultura do arroz:
salinizagdo de solos em cultivos de arroz.

Disponivel em: http://agropage.tripod.com/saliniza.hml.
Acesso em: 25 jun. 2010 (Adaptagdo).

A presenca de sais na solugao do solo faz com que seja
dificultada a absorcdo de agua pelas plantas, o que
provoca o fendmeno conhecido por seca fisioldgica,
caracterizado pelo(a)

A) aumento da salinidade, em que a agua do solo atinge
uma concentracdo de sais maior que a das células das
raizes das plantas, impedindo, assim, que a dgua seja
absorvida.

B) aumento da salinidade, em que o solo atinge um nivel
muito baixo de agua, e as plantas ndo tém forga de
sucgdo para absorver a agua.
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C) diminuicdo da salinidade, que atinge um nivel em que as plantas ndo tém forga de sucgdo, fazendo com que a dgua ndo
seja absorvida.

D) aumento da salinidade, que atinge um nivel em que as plantas tém muita sudacdo, ndo tendo forga de sucgdo para supera-la.

E) diminuigdo da salinidade, que atinge um nivel em que as plantas ficam turgidas e ndo tém forga de sudagdo para supera-la.

(Enem) Em nosso planeta, a quantidade de dgua esta estimada em 1,36 . 10¢ trilhdes de toneladas. Desse total, calcula-se
que cerca de 95% sdo de agua salgada e dos 5% restantes, quase a metade, esta retida nos polos e geleiras.

O uso de agua do mar para obtengdo de agua potavel ainda ndo é realidade em larga escala. Isso porque, entre outras razoes,
A) o custo dos processos tecnoldgicos de dessalinizagdo é muito alto.

B) ndo se sabe como separar adequadamente os sais nela dissolvidos.

C) comprometeria muito a vida aquatica dos oceanos.

D) a agua do mar possui materiais irremoviveis.

E) a agua salgada do mar tem temperatura deebulicdo alta.

(Enem) A panela de pressdo permite que os alimentos sejam cozidos em agua muito mais rapidamente do que em panelas
convencionais. Sua tampa possui uma borracha de vedagdo que ndo deixa o vapor escapar, a ndo ser através de um orificio
central sobre o qual assenta um peso que controla a pressdo. Quando em uso, desenvolve-se uma pressao elevada no seu interior.
Para a sua operagdo segura, € necessario observar a limpeza do orificio central e a existéncia de uma valvula de segurancga,
normalmente situada na tampa. O esquema da panela de pressdo e um diagrama de fase da 4gua sdo apresentados a seguir:

Diagrama de fase da agua

Valvula de
segurancga

Pressdo / atm

- M 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Liquido
Temperatura / °C

A vantagem do uso de panela de pressdo é a rapidez para o cozimento de alimentos, e isso se deve a
A) pressdo no seu interior, que é igual a pressdo externa.

B) temperatura de seu interior, que esta acima da temperatura de ebulicdo da agua no local.

C) quantidade de calor adicional que é transferida a panela.

D) quantidade de vapor que esta sendo liberada pela valvula.

E) espessura da sua parede, que € maior que a das panelas comuns.

(Enem) Se, por economia, abaixarmos o fogo sob uma panela de presséao, logo que se inicia a saida de vapor pela valvula,
de forma simplesmente a manter a fervura, o tempo de cozimento

A) ndo sera alterado, pois a temperatura ndo varia.
B) sera maior, porque a panela esfria.

C) sera maior, pois a evaporagdo diminui.

D) sera maior, pois a pressao diminui.

E) serd menor, pois diminui a perda de agua.

Observacgao: Considerando que, no interior da panela de pressao, a fase liquida se comporta como um sistema puro.
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07. (Enem) A tabela a seguir registra a pressdo atmosférica em diferentes altitudes, e o grafico relaciona a pressdo de vapor da
agua em fungdo da temperatura.

Altitude (km) | Pressdao atmosférica (mmHg) B0 i
o 700
-
1 600 = E 500 /
2 480 o 2 400 /
® 3 300
4 300 82 /
fud 200
o © //
6 170 © 100 e
8 120 0 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
10 100
Temperatura
Natal (RN) nivel do mar
Campos do Jorddo (SP) altitude 1 628 m
Pico da Neblina (RR) altitude 3 014 m
A temperatura de ebulicdo sera
A) maior em Campos do Jorddo. D) igual em Campos do Jorddo e Natal.
B) menor em Natal. E) ndo dependera da altitude.
C) menor no Pico da Neblina.
El& .',EI
GABARITO Meu aproveitamento //Jl
Aprendizagem Acertei Errei
O 01.D O 03.A O 05.D O 07.C
O 02. A O 04. A O 06. A O 08.C
PFOPOStOS Acertei Errei
O 01.D O 06. A O 11. A O 16. D
O 02.D O 07.C O 12. D O 17.D
O 03.E O 08.D O 13. A O 18.B
O 04. A O 09.D O 14. A
O 05.D O 10.B O 15. A
Seg:éo Enem Acertei Errei
O 01. E O 03. A O 05.B O 07.C
O 02.B O 04. A O 06. A

/ Total dos meus acertos: de . %
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QUIMICA 24,

Coloides
DEFINICAO '@Ql

Solugbes ou dispersdes coloidais sdo misturas heterogéneas em que as particulas dispersas apresentam diametro médio
entre 1 e 1 000 nm.

Solugdes——| Solugdes coloidais—— Suspensdes

0 1nm 1 000 nm Tamanho
das particulas

Comparativo entre o didmetro médio das particulas que formam os diferentes tipos de misturas (1 nm = 10° m).

Em uma solugdo coloidal, a massa molar das particulas dispersas varia entre 10 000 e 100 000 g.mol-!, ou seja,
essas particulas sdo macroparticulas.

Sédo exemplos de solugdes coloidais a maionese, o leite, a manteiga, a fumaga, a espuma de barbear, o leite de magnésia,
o creme chantilly, a neblina, os aerossois, as tintas, etc.

COMPONENTES DE UMA SOLUGAO COLOIDAL 1y

Fase dispersa

Em uma solugdo coloidal, a fase dispersa se encontra em menor quantidade e finamente dividida. A fase dispersa é equivalente
ao soluto de uma solugdo verdadeira.

Fase dispersante

Em uma solugdo coloidal, a fase dispersante é uma fase continua que se encontra em maior quantidade. A fase dispersante
é equivalente ao solvente de uma solugdo verdadeira.

CARACTERISTICAS DAS SOLUCOES COLOIDAIS ﬁg,

As principais caracteristicas das solugGes coloidais constam no quadro a seguir, que permitira a diferenciagdo entre os trés
tipos de misturas.
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Frente B

Tamanho médio das
particulas do disperso

Tipo de sistema

Natureza das particulas

Condutividade elétrica

Movimento browniano das
particulas dispersas

Efeito Tyndall

Sedimentacao das
particulas do disperso

Separacgao das particulas
do disperso e do
dispersante por filtragao

Mddulo 24

Solugdes verdadeiras Solugoes coloidais

Até 1 nm

Homogéneo
(as particulas dispersas
s3o0 menores que 0s
comprimentos de onda da
luz visivel e, portanto, ndo
ha como diferencia-las das
particulas do dispersante).

Atomos, moléculas e fons

Quando as particulas do
disperso sdo moléculas ou
atomos que ndo sofrem
ionizagdo, o sistema ndo
conduz corrente elétrica.

Quando as particulas do
disperso sdo moléculas que
sofrem ionizagdo ou ions
solvatados, o sistema conduz

corrente elétrica.

Existente, mas ndo visivel.

N&o observado

N&o ha sedimentagdo, pois o
sistema é homogéneo.

N&o é possivel, pois as
particulas do disperso e do
dispersante sdo menores do
que o tamanho médio dos
poros do filtro.

Entre 1 nm e 1 000 nm

Heterogéneo
(as particulas dispersas
sdo maiores que os
comprimentos de onda da
luz visivel, sendo possivel
diferencia-las das particulas
do dispersante por meio de
um ultramicroscopio).

Aglomerados de dtomos,
moléculas e ions ou
macromoléculas e macroions

As particulas do disperso sé@o
moléculas grandes ionizadas
ou ions grandes solvatados.
Essas particulas apresentam
cargas de mesmo sinal e,
portanto, sob a agdo de um
campo elétrico, todas elas se
dirigem para o mesmo polo.

Existente e visivel ao
ultramicroscépio ou ao
microscopio comum.

Observado

Com o uso de ultracentrifugas,
ha sedimentagdo, pois o
sistema é heterogéneo.

Com o uso de ultrafiltros,
as menores particulas
do sistema (dispersante)
atravessam os poros do
filtro, enquanto as maiores
particulas do sistema
(disperso) ficam retidas.

Acima de 1 000 nm

Heterogéneo
(as particulas dispersas

sdo muito maiores que os
comprimentos de onda da
luz visivel, sendo possivel
diferencia-las das particulas
do dispersante por meio de
microscopio comum e, em
alguns casos, a olho nu).

Grandes aglomerados de
atomos, moléculas e ions

O numero de particulas
dispersas que apresentam
carga elétrica é muito
pequeno e, portanto, néo
havera conducdo de corrente
elétrica.

Existente em cada fase liquida
ou gasosa do sistema.

Ha sedimentacdo por
gravidade devido as grandes
massas das particulas do
disperso.

Por serem muito maiores que
as particulas do dispersante,
as particulas do disperso
podem ser retidas pela
filtragdo comum.

Como podemos perceber, as propriedades das solugGes coloidais sdo intermediarias com caracteristicas entre as propriedades
das solugbes verdadeiras e as propriedades das suspensdes.
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CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play @
Dispersoes

4WPH

Nesses videos, vocé poderd observar as
propriedades das dispersdes e as caracteristicas
das particulas que compGem esses sistemas. Bons

estudos! @ CSIM

Movimento browniano

Quando uma solugdo coloidal, iluminada lateralmente,
é observada utilizando um ultramicroscépio eletrénico,
verifica-se que varios pontos luminosos se movimentam
rapidamente em zigue-zague. Esse movimento é desordenado
e ininterrupto e se origina a partir dos constantes choques
das particulas do disperso com as particulas do dispersante.

g J

Representagdo esquematica do movimento browniano em uma
solugdo coloidal.

Efeito Tyndall

As particulas dispersas em uma solucdo coloidal séo
suficientemente grandes para dispersar um feixe de luz,
o que denominamos efeito Tyndall. E por esse motivo que
a maioria das solugGes coloidais concentradas é opaca.

Laser

Solugdo
verdadeira

Dispersao
coloidal

O sistema da esquerda corresponde a uma solugao verdadeira,
e o sistema da direita, a uma solucdo coloidal. Percebe-se
o caminho percorrido pelo feixe de luz apenas na solugdo
coloidal, pois as particulas que formam essas solucbées sdo
grandes o suficiente para dispersarem a luz. As particulas do
soluto em solugcbes verdadeiras sdo muito pequenas e ndo
dispersam a luz.

Istockphoto

Os comprimentos de onda da luz solar sdo desviados pelas
particulas sélidas dispersas no ar, que produzem um pér-do-Sol
vermelho-alaranjado.

Istockphoto

) /% 14 ‘“

l
l/ A e N

AR \%‘&;

Istockphoto

O efeito Tyndall faz com que seja possivel visualizar o feixe
de luz passando pela cobertura de uma floresta e pelo interior
de um ambiente mais escuro.

CLASSIFICACAO DAS
SOLUCOES COLOIDAIS G

Quanto a natureza das particulas
dispersas

Solucao coloidal idonica

A solugdo coloidal i6nica é formada por ions de elevada
massa molar. Essas solugdes sdo formadas por moléculas
grandes que sofrem ionizagdo durante o seu processo
de preparagao.

Exemplo:

Proteinas (disperso) + Agua (dispersante)

Solucao coloidal molecular

A solucdo coloidal molecular é formada por moléculas
de elevada massa molar que ndo sofrem ionizagdo durante
0 processo de preparagao da solugao.

Exemplo:

Amido (C,H,O,), (disperso) + Agua (dispersante)



Solucao coloidal micelar

Ea solugdo coloidal formada por micelas. As micelas sdao
agregados de moléculas, ions ou atomos. As particulas
formadoras das micelas, geralmente, estdo orientadas
tridimensionalmente, formando uma esfera compacta.

Exemplos: i
Enxofre (S,) (disperso) + Agua gdispersante)
Sabao e gordura (dispersos) + Agua (dispersante)

Gas

Liquido

Sélido

Gas

Sélido

Sdlido

Liquido

Liquido

Unidade estrutural
do sabdo

Molécula de gordura

Molécula de agua

Liquido

Liquido

Gas

Sélido

Sélido

Liquido

Sélido

Gas

Espuma liquida

Emulsao

Aerossol solido,
caso 0 gas seja
oar

Espuma solida

Sol sélido

Sol liquido;
caso o liquido
seja a agua,
denominamos

hidrossol

Gel

Aerossol
liquido, caso o
gas seja o ar

e

WWW

7

Quanto ao estado fisico dos componentes

Colarinho de
chope
Creme de
barbear
Creme
chantilly
Leite
Maionese
Detergente
liquido disperso
em agua

Fumaca

Maria-mole
Marshmallow
Isopor

Rubi
Safira

Gelatina
Tintas

Cola do tipo
goma arabica

Geleia
Manteiga
Spray de
perfume, tinta,
etc.

Nuvem

Neblina

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.

04.
FIHD

()

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(Cesgranrio) Nas dispersoes, solugbes e suspensoes,
uma ou mais substéancias estdo disseminadas em outra.
Sobre as dispersoes, solugdes e suspensdes, considere
as afirmativas a seguir.

I. Nas solugdes verdadeiras, disperso e dispersante
formam um sistema homogéneo.

II. Nas dispersdes coloidais, disperso e dispersante
formam uma mistura homogénea.

III. Nas suspensodes, ndo € possivel ver o disperso a olho nu.

E correto apenas o que se afirma em

A) I

B) II.

C) III

D) Iell

E) Ielll

(UNIFICADO-RJ) O coldgeno é a proteina mais abundante
no corpo humano, fazendo parte da composigdo de 6rgados
e tecidos de sustentagdo. Apesar de ndo ser comestivel,
seu aquecimento em agua produz uma mistura de
outras proteinas comestiveis, denominadas gelatinas.
Essas proteinas possuem didmetros médios entre
1,0 nm e 1 000 nm e, quando em solugdo aquosa, formam
sistemas caracterizados como

A) solucdes verdadeiras.
B) dispersantes.
C) coagulantes.
D) homogéneos.

E) coloides.

(OMQ-2019) Em uma solugdo, o diametro maximo das
particulas de soluto é de aproximadamente 1 nm. Se o
diametro das particulas de soluto exceder esse tamanho,
entdo ndo se tem uma solugdo verdadeira - tem-se
um coloide. Em um coloide, o didmetro das particulas
de soluto varia entre 1 a 1 000 nm. Considerando as
caracteristicas inerentes aos sistemas coloidais, marque
a alternativa incorreta:

A) Espalham a luz.

B) Formam dispersdes estaveis.

C) Formam fases separadas que se excluem.
D) Podem existir em varias fases.

(Cesgranrio) Em analise gravimétrica direta, o produto
sélido deve ser bem formado para permitir a sua
separagdo quantitativa da fase liquida e posterior medicdo
da massa. No entanto, dependendo das condigGes do
experimento, pode haver formagao de suspensao coloidal.



05.
TMNT

06.

07.

Na andlise gravimétrica,

A) a formagdo de coloides pode ser identificada pelo
espalhamento da luz (efeito Tyndall) que ocorre ao se

passar um feixe de luz através da mistura reacional.

B) a dispersdo e estabilizacdo dos coloides em meio

aquoso ndo tem um carater eletrostatico.

C) a perda de parte do material coloidal na filtragdo

provoca erro sistematico positivo no resultado.

D) os coloides sdao formados quando a taxa de
aglomeragdo é muito maior que a taxa de nucleagao

do precipitado.

E) os materiais coloidais ficam totalmente retidos nos

meios filtrantes, como papel filtro e membranas.

(FUVEST-SP) Azeite e vinagre, quando misturados,
separam-se logo em duas camadas. Porém, adicionando-se
gema de ovo e agitando-se a mistura, obtém-se a
maionese, que € uma dispersdo coloidal. Nesse caso,

a gema do ovo atua como um agente
A) emulsificador.

B) hidrolisante.

C) oxidante.

D) redutor.

E) catalisador.

(UFES) Quando se dispersam em agua, moléculas ou ions
que tém em sua estrutura extremidades hidrofébicas e
hidrofilicas a partir de uma determinada concentragéo,
hd agregagdo e formacgdo de particulas coloidais,
denominadas micelas. Tal propriedade é tipica de

moléculas de

A) lipidio.

B) aminoacido.

C) hidrocarboneto alifatico.
D) sabado.

E) hidrogénio.

(UECE) Alguns medicamentos apresentam, em seus roétulos,
a expressao “Agite antes de usar”. Tal recomendagdo
se faz necessaria porque o contetdo do frasco é uma

dispersao classificada como
A) gel.

B) aerossol.

C) solugao.

D) suspensdo.

08.
M9H4

©

(UEM-PR) Assinale a alternativa correta.

A) Nevoeiro, xampu e leite sdo exemplos de substancias
no estado coloidal, classificadas como aerossois.

B) Leite, maionese e pedra-pomes sdo exemplos de
substancias no estado coloidal, classificadas como
emulsdes.

C) Geleia, xampu e chantilly sdo exemplos de substancias
no estado coloidal, classificadas como espumas.

D) Gelatina, queijo e geleia sdo exemplos de substancias
no estado coloidal, classificadas como géis.

E) Ligas metdlicas, fumaga e asfalto sdo exemplos
de substancias no estado coloidal, classificadas
como sois.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

02.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UFRGS-RS) Na gastronomia, empregam-se diversos
conhecimentos provindos de diferentes areas da quimica.
Considere os conhecimentos quimicos listados no bloco
superior a seguir e os processos relacionados a producdo
e conservagao de alimentos, listados no bloco inferior.

Associe adequadamente o bloco inferior ao superior.
1 - Propriedades coligativas

2 - Coloides

3 - Emulsdes

4 - Reversibilidade de reacgdes

() Producao de charque

( ) Preparo de gelatina

( ) Preparo de maionese

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses,
de cima para baixo, é

A) 1,2e3.
B) 1,2e4.
C) 2,3e4.
D) 2,1e3.
E) 3,4e2.

(ITA-SP) Considere os sistemas apresentados a seguir:
I. Creme de leite

II. Maionese comercial

I11. Oleo de soja

IV. Gasolina

V. Poliestireno expandido

Destes, sdo classificados como sistemas coloidais
A) apenaslell. D) apenas I, IIe V.
B) apenas I, II e III. E) apenas III e IV.

C) apenaslIle V.



03.

04.
KS98

©

(CUSC-SP) Podemos definir coloides como misturas
heterogéneas constituidas de pelo menos duas fases
distintas: a dispersa (descontinua) e a dispersante
(continua). Espumas sdao exemplos de coloides.
Considerando as espumas do sabao e a do travesseiro,
assinale a alternativa correta.

A) Nos dois casos a fase dispersa € liquida.
B) Nos dois casos a fase dispersa é gasosa.
C) Nos dois casos a fase dispersante é gasosa.
D) Nos dois casos a fase dispersante é liquida.

E) A espuma do travesseiro ndo é um coloide.

(Cesgranrio) Dispersdes coloidais sao sistema nos quais
um ou mais componentes apresentam, pelo menos,
uma de suas dimensdes dentro do intervalo de 1 a 100
nanémetros, sendo sistemas heterogéneos compostos
por um meio dispersante e um meio disperso. Outra
propriedade dos coloides é que ndo se sedimentam, nem
podem ser filtrados por filtragdo comum e dispersam
fortemente a luz, pois as particulas dispersas tem
tamanhos semelhantes ao comprimento de onda da
luz visivel.

N&o é uma dispersdo coloidal a(o)

A) solugdo saturada de acetato de calcio e etanol.
B) fumaca emitida na queima da madeira.

C) poliestireno expandido.

D) dleo de soja.

E) tiossulfato de s6dio em solugdo de acido cloridrico.

SECAO ENEM

01.

(Enem) A obtengdo de sistemas coloidais estaveis
depende das interagGes entre as particulas dispersas e o
meio onde se encontram. Em um sistema coloidal aquoso,
cujas particulas sdo hidrofilicas, a adigdo de um solvente
organico miscivel em agua, como etanol, desestabiliza
o coloide, podendo ocorrer a agregacdo das particulas
preliminarmente dispersas.

A desestabilizagao provocada pelo etanol ocorre porque

A) a polaridade da agua no sistema coloidal é reduzida.

B) as cargas superficiais das particulas coloidais sédo
diminuidas.

C) as camadas de solvatagdo de dgua nas particulas sao
diminuidas.

D) o processo de miscibilidade da agua e do solvente

libera calor para o meio.

E) a intensidade dos movimentos brownianos das
particulas coloidais é reduzida.

02.

O O O O O O O O

O O O O

O
O

(Enem) O efeito Tyndall € um efeito éptico de turbidez
provocado pelas particulas de uma dispersdo coloidal.
Foi observado pela primeira vez por Michael Faraday em
1857 e, posteriormente, investigado pelo fisico inglés
John Tyndall. Esse efeito é o que torna possivel, por
exemplo, observar as particulas de poeira suspensas no
ar por meio de uma réstia de luz, observar goticulas de
agua que formam a neblina por meio do farol do carro
ou, ainda, observar um feixe luminoso de uma lanterna
por meio de um recipiente de gelatina.

REIS, M. Completamente quimica:
fisico-quimica. S&o Paulo: FTD, 2001 (Adaptagdo).

Ao passar por um meio contendo particulas dispersas,
um feixe de luz sofre o efeito Tyndall devido

A) a absorcdo do feixe de luz por esse meio.

B) a interferéncia do feixe de luz nesse meio.

C) a transmissdo do feixe de luz nesse meio.

D) a polarizagdo do feixe de luz por esse meio.

E) ao espalhamento do feixe nesse meio.

Meu aproveitamento /‘/\7‘

Acertei Errei

01. A
02. E
03. C
04. A
05. A
06. D
07. D

08. D

Acertei Errei

01. A
02. D
03. B

04. D

Acertei Errei

01. C

02. E

/Totaldos meus acertos: de . %
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Biomoleculas: Carboidratos e Proteinas

A Bioquimica é a parte da Quimica que estuda a base
molecular da vida. Esse estudo tem como objetivo descobrir
como milhares de biomoléculas diferentes interagem
entre si para conferir aos organismos vivos as notaveis
propriedades que lhes sdo caracteristicas.

Neste mddulo, serdo apresentadas as biomoléculas,
compostos quimicos sintetizados por seres vivos e que
participam de sua estrutura e funcionamento. Para tanto,
0 assunto sera dividido em quatro tdpicos:

e Carboidratos

» Aminoacidos e proteinas
+ Acidos nucleicos

e Lipidios

No entanto, é necessario iniciar esse estudo ressaltando
a importancia da dgua, uma vez que 0s organismos Vivos
sdo absolutamente dependentes dessa substadncia para sua
sobrevivéncia. Mesmo ndo sendo uma substéncia organica,
nos seres humanos, por exemplo, cerca de 65% da massa
€ constituida de agua, visto que esse percentual varia com
0 metabolismo e com a idade.

A agua é formada por moléculas fortemente polares,
as quais interagem por meio de ligagGes de hidrogénio e cujo
angulo de ligagdo, HOH, é de 104,50 na fase liquida. Nos seres
vivos, a agua serve de meio para que muitas substancias
quimicas presentes nas células se dissolvam. Além disso,
a capacidade de ionizar-se permite a participacdo da agua
em reagbes acido-base fundamentais para as funcbes das
proteinas, acidos nucleicos, entre outros.

Agua 65%
Proteinas 18%
Gorduras 10%
Carboidratos 5%
Outras 2%

Disponivel em: http://www.ck.com.br/materias/78-
bioletricidade.html. Acesso em: 30 maio 2011.

CARBOIDRATOS |©@,

Carboidratos, glicideos ou sacarideos sdo as biomoléculas
mais abundantes na Terra. Suas fungBes sdo as mais
variadas, incluindo reserva energética animal (glicogénio)
e vegetal (amido); composicao de parede celular (celulose);
esqueleto estrutural de DNA e RNA (pentoses); entre outras.

Os carboidratos constituem a principal fonte de energia de
uma dieta humana. Trata-se de aldoses (aldeidos) ou cetoses
(cetonas) poli-hidroxiladas, ou compostos que, por hidrélise,
formam essas substancias.

Aldeido
H\C//O

CH,OH
| |
H—C—OH C=0 Cetona
| |
HO—C—H HO—C—H

| |
H—C—OH Polidlcool H—C—OH Polialcool
| |

H—C—OH H—C—OH
| |
CH,OH CH,OH
Glicose Frutose

Os sacarideos sdo classificados de acordo com o niumero
de unidades monoméricas que os constituem.

» Monossacarideos: S3o as unidades basicas
da estrutura e apresentam férmula geral (CH,0),,
sendo que n varia de 3a 9.

» Oligossacarideos: Sdo polimeros com 2 a
20 monossacarideos.

+ Polissacarideos: S3do polimeros com 20 ou mais
monossacarideos.

Monossacarideos

Os monossacarideos sdo compostos solidos, muito
sollveis em agua. Os mais simples conhecidos sdo as
trioses, ou seja, aqueles formados por 3 dtomos de carbono.

HO_ N
CH, HO, C—H
o=cC c
AN 7 \
CH, T CH,
HO HO

Di-hidroxiacetona (cetose) D-gliceraldeido (aldose)

L-gliceraldeido (aldose)
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As duas aldoses representadas anteriormente diferem entre si pela orientagdo espacial dos grupos ligados ao carbono dois;
portanto, constituem um par de enantidmeros.

Os simbolos D e L referem-se a configuragdo absoluta do carbono assimétrico mais distante do grupamento carbonila.
Dessa forma, quando a hidroxila ligada a esse carbono assimétrico estiver para a direita, o isdbmetro sera D; quando estiver
para a esquerda, sera L. Em organismos vivos, observa-se que a configuragdo D é mais abundante.

As tetroses, pentoses, hexoses e heptoses sdo sacarideos, contendo, respectivamente, 4, 5, 6 e 7 atomos de carbono.
Nestes, ha mais de um carbono assimétrico, de forma que eles podem existir como diastereoisdmeros, ou seja, isbmeros
gue ndo sao imagens especulares.

CH,OH CHO CHO
CH,OH CHO | |
CH,OH | c=0 H—C—OH H—C—OH
I c=o0 H—C —OH I
c=0 | | HO—C—H HO—C—H HO—C—H
I H—C —OH H—C —OH [
H—Cc—OH [ H—C—OH H—C—OH HO—C—H
H—C —OH H—C —OH I I
CH,OH [ | H—C—OH H—C—OH H—C—OH
) CH,OH CH,OH [
D-eritrulose ) . CH,OH CH,OH CH,OH
D-ribulose D-ribose
D-frutose D-glicose D-galactose

Os monossacarideos de 5 ou 6 carbonos, quando em solugdo, predominam na forma ciclica. Isso ocorre porque, em geral,

um grupo carbonila (aldeido ou cetona) pode reagir com um alcool, formando um hemiacetal.

< (0] OH
H* ou OH- /E
(0]
Se \R
HO—R
Alcool Hemiacetal

Nas pentoses e hexoses, que apresentam tanto o grupo carbonila como a hidroxila, ocorre uma reagao intramolecular.

Ciclizagcdo da D-glicose

H 0 a-glicose
N7
<|31
H— C%—OH
|5
HO— C—H
I
H— C*—0H
H—C>—OH
l 6
CH,OH

Cadeia aberta B-glicose




Observe que, na ciclizagdo, um novo centro assimétrico é criado em torno do carbono 1 da forma aberta.
Isso leva a formagdo de 2 isdmeros: a-glicose e B-glicose. Uma mistura em equilibrio da glicose, em condigdes ambiente,
contém, aproximadamente, 1/3 da forma o e 2/3 da forma B. O percentual encontrado na forma aberta ndo atinge 1%.
Lembre-se de que anéis hexagonais ndo séo planos, e a forma mais estavel para compostos que formam ciclos de 6 atomos
ligados por ligacdes covalentes simples é a cadeira.

OH
HO

HO
HO
OH

Dissacarideos

Um dissacarideo é formado quando dois monossacarideos se ligam, formando uma ligagdo glicosidica.

Ligagdo glicosidica

Galactose Glicose Lactose
(monossacarideo) (monossacarideo) (dissacarideo)

Os dissacarideos também sdo sdlidos muito sollveis em agua e pouco soliveis em solventes organicos. Os trés dissacarideos
mais abundantes sdo sacarose, lactose e maltose. A lactose, constituida de uma molécula de glicose ligada a uma de galactose,
€ 0 aclcar presente no leite dos mamiferos, o qual ndo apresenta sabor adocicado. Ja a maltose é constituida pela ligacdo
de duas moléculas de glicose.

A sacarose € o aglcar da cana ou da beterraba. Trata-se de um sdlido branco e cristalino, muito soliivel em agua, formado
pela ligagdo glicosidica entre uma a-glicose e uma p-frutose. No Brasil, é obtido a partir da cana-de-aclcar e, devido
ao seu sabor adocicado, é usado para adogar bebidas e alimentos.

a-glicose B-frutose

°CH,OH

CH,OH

0/ Q ! HocH, ~© H

Ho \oH H 0 % HO/ ch.on
H  OH OH H

Sacarose



Polissacarideos
Os polissacarideos sdo formados por 20 ou mais monossacarideos iguais ou ndo. Ao contrario dos monossacarideos
e dos dissacarideos, ndo sdo muito soliveis em agua, embora sejam capazes de interagir com ela.

Entre os polissacarideos, destacam-se o glicogénio, o amido e a celulose. O glicogénio e o amido constituem as reservas
energéticas animal e vegetal, respectivamente. Ja a celulose é o componente estrutural de diversos vegetais.

O glicogénio encontra-se no figado e nos musculos esqueléticos. Trata-se de uma longa cadeia polimérica ramificada
formada por a-D-glicose.
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Glicogénio

A presenca do grande numero de ramificacdes permite que as unidades (glicose) sejam mais facilmente mobilizaveis,
além de diminuir a pressdo osmotica nos organismos animais.

O amido também é um polimero da a-D-glicose, no entanto, a cadeia polimérica dessa substancia pode ser ramificada
(amilopectina) ou sem ramificagdes (amilose).

HOCH, HOCH, HOCH, HOCH,

(e} (0} (0} (0}
OH 0 OH 0 OH 0 OH
OH OH OH OH

Amido (polissacarideo)

A celulose é um polimero ndo ramificado formado pela B-D-glicose. Seu papel ndo é energético, e sim estrutural. Estima-se
que 50% da matéria organica corresponda a celulose. A conformacdo B da glicose permite a formagdo de cadeias retilineas
muito longas, o que gera uma hélice oca, excelente para a constituicdo de fibras.

Os mamiferos ndo possuem celulases, enzimas responsaveis pela degradagdo da celulose. Na alimentagdo humana, a celulose
estd relacionada as fibras que se agregam ao bolo fecal, facilitando sua movimentagdo ao longo do intestino, o que explica
a importancia da ingestdo de folhas, como alface, couve, entre outras.



HOCH, HOCH, HOCH, HOCH,

HO OH HO OH HO OH HO OH

B-glicose B-glicose B-glicose ﬁ-glicose

HOCH, HOCH, HOCH, HOCH,

egiephegey

Celulose (polissacarideo)

' CONTEUDO NO .
C, Bernoulli Play @
Formacgdo de carboidratos =
Assista ao video “Formacgédo de carboidratos” para saber mais sobre essas biomoléculas, suas unidades mais simples e as SX9I
reagdes de formagdo dos polissacarideos. Bons estudos!

Fermentacao

Os carboidratos podem sofrer diversas reagdes quimicas. Um exemplo que merece destaque é o da fermentacdo, que permite
a obtencdo de energia a partir das moléculas de glicose. Essa reacao é utilizada na fabricacdo de bebidas, de pédes, entre outros.

No Brasil, o etanol ou alcool etilico é obtido pela fermentagdo da cana-de-acglcar. A primeira fase do processo consiste
na hidrdlise da sacarose.

C,H,,0,, + H,O - CH,,0, + CH,,0

12° 22 6 1276 6 1276
Sacarose Glicose Frutose

Em seguida, micro-organismos convertem monossacarideos em etanol.
CH,,0, » 2C,H.OH + 2CO, AH < 0

6 1276
O alcool obtido se encontra misturado com diversas outras substancias, sendo, entdo, necessaria a destilagdo fracionada
para obté-lo com maior grau de pureza. A mistura entre o alcool e a agua (96% de etanol e 4% de agua), obtida apds
a destilagdo, é azeotrdpica. Caso seja necessaria a obtencdo de alcool anidro, devemos reagir o azeétropo com éxido de calcio.
Este reage com a agua, formando hidréxido de calcio, insolivel em etanol.

AMINOACIDOS E PROTEINAS ﬁ@,

Aminoacidos

Aminoacidos sdo compostos organicos de fungdo mista - amina e acido carboxilico. Mais de 300 aminoacidos diferentes
ja foram encontrados na natureza, porém, somente 20 sdo comumente encontrados nos organismos dos mamiferos.
Neles, o grupamento amino se encontra em um carbono vizinho ao grupo carboxila, sendo denominado, ent&o, a-aminoacido.

Carbono a

7
R—CH—C
[ NoH

Amina NH . .
2 Acido carboxilico



Os aminoacidos diferem entre si pela cadeia lateral,
denominada R. Todos, exceto a glicina, na qual a cadeia lateral
é formada por apenas um atomo de hidrogénio, apresentam
o carbono a assimétrico, sendo, naturalmente, levogiros.

O grupamento amino apresenta carater basico, enquanto
o0 grupamento carboxila, carater acido. Dessa forma,
0s aminoacidos apresentam carater anfétero.

A A
R—CH—C + NaOH ——> R—CH—C + H,0
| Now | Nonar
NH2 NH2
P P
R—CH— C + HC/ —— R—CH—C + Cr-
L Non | '
NH, NH, O

E também podem se autoionizar em
P s
R—CH—C —— R—CH—C| -
| OH IR

O pK, da carboxila o varia entre 1,8 e 2,5, enquanto
o do grupamento amino, entre 8,7 e 10,7. Em pH fisioldgico
(7,4), a amina o encontra-se protonada, enquanto
a carboxila encontra-se desprotonada. Como consequéncia,
ocorre a separagdo de cargas da molécula, o que caracteriza
uma espécie dipolar (efeito zwitterionico).

As cadeias laterais dos aminoacidos também sdo de suma
importancia, afinal, elas podem interagir entre si e com a dgua.
Alguns aminoacidos, tais como a leucina ou a fenilalanina,
apresentam cadeias laterais apolares. Outros, como a
serina ou cisteina, jé& apresentam cadeias laterais polares.
Ha também aminoacidos que apresentam comportamento
basico, como a lisina, ou acido, como o aspartato. A seguir,
€ mostrada a estrutura dos 20 aminoacidos presentes no
organismo dos mamiferos.

Grupos R nédo polares e alifaticos

CoO™ CoO™ COoO™ (e[o]on
Hi—Cn M o & il
SR L L - R
H CH CH
* H,C—CH, N
CH, CH,
Glicina Alanina Prolina Valina
COoO™ (e[o]on (e[e]on
+ + +
H3N—$—H H;N—C—H H;N—C—H
?Hz H—(|:—CH3 $H2
CH CH, CH,
/N | |
CH, CH, CH, T
CH,
Leucina Isoleucina Metionina

Grupos R ndo carregados, mas polares

COO~ COO~ COoO~
+ + | +
H,N—C—H H3N—(|:—H H,N—C—H
CH,OH H—(|:—OH c|H2
CH, SH
Serina Treonina Cisteina
COO~ COO~
+ + |
H3N—$—H H3N—(|:—H
T T
C CH
D [ 2
HzN (6] C
/N
H,N 0
Asparagina Glutamina

Grupos R aromaticos

COO~ COO~ COO~
+ + | + |
H3N—(|:—H H3N—$—H H3N—(|:—H
CH, CH, C|H2

C=CH
\

NH

OH
Fenilalanina Tirosina Triptofano

Grupos R carregados negativamente

CO0O~ COO~
+ +
H3N—$—H H3N—(|:—H
CH, C|H2
€00~ CH,
COoO~
Aspartato Glutamato

Grupos R carregados positivamente

COO~ COO~ COO~
+ | + | + |
H3N—(|:—H H3N—(|:—H H3N—(|:—H
™o ik
c|H2 $H2 c—l\\I\EH
CH, CH, ” 7
| | C—N
CH, NH H
| |4
+NH, $= NH,
NH,
Lisina Arginina Histidina

Mas por que falar dos aminoacidos? Qual a importancia
deles nos organismos vivos?

A resposta é muito simples. Eles sdo os formadores
das proteinas.



Proteinas

A palavra proteina deriva do grego proteios, que significa primeiro ou primario. Trata-se de polimeros de aminoacidos com
amplas fungdes bioldgicas, por exemplo:

e sdo catalisadores bioquimicos (amilase);

» fazem o transporte de substancias até as células (hemoglobina);

e apoiam a estrutura das células (colageno);

e auxiliam a producdo hormonal (insulina);

» exercem fungdo protetora (protrombina).

Na formacdo das proteinas, ocorre a condensacdo da carboxila o de um aminoacido com a amina o de outro.

H (6} H o
,0 e [l (T
H—N—CH—C H—N—CH—C H—N—C—C—+—N—C—C— OH
T Nen T Ny _P, | |
H R H R’ Saida de H,0 H R H R’
Aminoacido Aminoacido

Grupo Ligagao
formal amida peptidica

Observe que ocorre a formagdo de uma ligacdo covalente, denominada ligagdo peptidica, com formacdo de uma amida
secundaria. Nessa nova estrutura, os grupamentos carboxila e amina das extremidades opostas sdo denominados,
respectivamente, carboxila terminal e amina terminal. Esses grupamentos ainda podem ser protonados ou desprotonados,
conforme o pH do meio.

Quando apenas dois aminoacidos se ligam, fala-se que ocorreu a formagdo de um dipeptideo. Nas proteinas,
tem-se um polipeptideo.

CONTEUDO NO .
CL Bernoulli Play m
Formagao de proteinas 9

Nesse video, vocé podera ver como é o mecanismo de reagédo da formagdo de uma proteina e a sua estrutura tridimensional, KE6R
resultante das interagGes intermoleculares entre os aminoacidos. Bons estudos!

Estrutura das proteinas

A sequéncia dos aminoacidos em uma proteina é denominada estrutura primaria. E a partir dela que o organismo extrai
as informagOes necessarias para gerar uma macromolécula proteica.

(ala j— lis J—{ala J—{ser } thr}—{ gl } gli }—{asp]
Pequeno fragmento da estrutura primaria de uma proteina.

O esqueleto de uma proteina assume um arranjo regular denominado estrutura secundaria. A estrutura mais comum é a
alfa-hélice, que consiste em uma estrutura espiral na qual os hidrogénios dos carbonos a, assim como o grupamento R,
estdo fora do plano que contém o grupamento amida da ligagdo peptidica.

C
(I:EOunmmmmH/ N— C~ c——OuHA '}‘ _ \(;O

\
>N C=0 _nN c=0 >N
H € i ey H 7 4 “\Tm\\\\\ H7 T
\ \\\\\N\\‘ C \\\\\\\QQ“‘“\“ c
c=0 oy i _0
7 H—N L= TH=N C=Y
H—N

\C— Céoumvnman/ N\ c— CéOmm\\\m\\\mH b N\

Alfa-hélice

Observe que a estrutura € mantida por varias ligagGes de hidrogénio entre o oxigénio da carbonila e o hidrogénio da amida.

As cadeias laterais em uma proteina também podem interagir entre si. O arranjo tridimensional proveniente de tais interagdes
é denominado estrutura tercidria de uma proteina. Nele, os grupamentos apolares, denominados hidrofébicos, orientam-se
para o interior da proteina, enquanto os grupamentos polares ionizados ou ndo, denominados hidrofilicos, orientam-se para
fora da estrutura globular. Observe que é a estrutura primaria que determina a terciaria.



~(CH,),— NH,*-00C— CH,-

Muitas proteinas sdo formadas exclusivamente por uma cadeia polipeptidica. Tais proteinas séo denominadas monomeéricas.
Vaérias outras sdo constituidas de duas ou mais cadeias polipeptidicas iguais ou ndo, interagindo por meio de ligagdes ndo
covalentes. O arranjo resultante é denominado estrutura quaternaria de uma proteina. Nesta, cada uma das subunidades
pode funcionar independentemente ou cooperativamente, como ocorre com a hemoglobina.

q’l

1
Cadeia alfa ———, % «— Cadeia beta
-

/
/

A /7
-,
[32 ’g' 4 v/ a,
Cadeia beta \/-//<— Cadeia alfa

Esquema mostrando a estrutura quaternaria da hemoglobina humana.

Desnaturacao e caracterizacao das proteinas

Ao submeter uma proteina ao aquecimento, aos solventes orgéanicos, a agitagdo mecanica, entre outros, as interages
existentes em sua estrutura tridimensional sdao, pelo menos em parte, rompidas. Fala-se, entdo, que ocorreu a desnaturagao
proteica, que culmina na perda da atividade de tal proteina.

Se o objetivo for a identificagdo dos aminoacidos que compdem a proteina, deve-se fazer a clivagem acida. Esta consiste
na ruptura das ligagoes peptidicas, liberando os aminoacidos individuais, que serdo separados em uma coluna cromatografica
e posteriormente identificados.

Acao enzimatica das proteinas

As reacOes bioldgicas seriam excessivamente lentas na auséncia de enzimas, mas, na presenca destas, a velocidade das
reagles pode aumentar em até 10°¢ vezes.

As enzimas sdo altamente especificas e catalisam processos bioldgicos gracas a sitios ativos que permitem a formacdo
de complexos ativados menos energéticos.

Enzima Enzima

Produtos
Substrato Complexo
enzima-substrato ‘

Como a forma tridimensional de uma enzima, isto &, seu sitio ativo, € mantida por interacdes relativamente fracas,
0 aquecimento ndo é desejavel, o que justifica o grande perigo de febres muito altas. O pH também influencia sensivelmente
a atuacdo de uma enzima. Anteriormente, mostramos que a cadeia lateral de um aminoacido pode apresentar grupamentos
acidos e / ou basicos. Assim, conforme o pH do meio tais grupos podem estar protonados ou desprotonados, de forma que
havera alteracdes na estrutura tridimensional e, portanto, na acdo enzimatica.

Sitio ativo



EXERCICIOS DE
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02.
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(PUC RS) Analise a formula e o texto a seguir, que contém
lacunas.

OH OH OH
HO 2
OH
OH

Lactose

A lactose é um encontrado em diversos tipos
de leite e, junto com as gorduras, é uma das fontes
de energia para filhotes de mamiferos. A estrutura
dessa molécula apresenta numerosos grupos funcionais
caracteristicos dos , que conferem a ela boa
solubilidade em agua. A digestdo da lactose exige uma
enzima especifica, a lactase, que normalmente os filhotes
de mamiferos possuem, mas ndo os adultos. A lactase
€ uma proteina que age como , acelerando a
reacdo de quebra da molécula da lactose. A falta dessa
enzima no organismo origina a intolerancia a lactose, que
acomete parte da populagdo.

Assinale a alternativa com as palavras que preenchem
corretamente as lacunas.

A) carboidrato - alcoois — catalisador

B) carboidrato - fendis - regulador de pH
C) carboidrato - ésteres — aminoacido

D) acido graxo - alcoois - inibidor de reagao
E) Aacido graxo - fendis - solvente

(FAMERP-SP-2019) A remogao da lactose de leite e
derivados, necessaria para que pessoas com intolerancia a
essa substancia possam consumir esses produtos, é feita
pela adigdo da enzima lactase no leite, que quebra a
molécula de lactose, formando duas moléculas menores,
conforme a equagao:
CH,OH

O_ OH
OH

CH,OH

Substancia 1

CH,OH
OH
OH

O o
OH

OH
Lactose
As substancias 1 e 2 produzidas na quebra da lactose
pertencem ao grupo de moléculas conhecidas como
A) glicerideos. D) aminoacidos.
B) lipidios.
C) polimeros.

E) glicidios.

(UEPG-PR) Com relagdo aos glicidios, assinale o que for

correto.

01. A celulose é um glicidio formado por moléculas de
glicose e frutose.

02. Sdo compostos de fungdo mista do tipo polidlcool-
-aldeido ou polidlcool-cetona.

04.

05.
XA69

©

06.

04. Também podem ser denominados de hidratos de
carbono, pois muitos desses compostos obedecem a
férmula geral C (H,0),.

08. A sacarose e o amido sdo exemplos de glicidios
naturais.

Soma ( )

(UFG-GO) Os aminoacidos sdo substancias de carater
anfétero devido a presenga de grupos —NH, e —COOH.
Quando dois aminoacidos reagem entre si, ocorre a
formacdo de um dipeptideo com eliminacdo de agua.
Desse modo, o grupo funcional presente na ligagao
peptidica é

A) um fenol.
B) uma amida.

C) um éster.

D) uma amina.
E) um acido carboxilico.

(Uncisal) Os aminoacidos constituem as unidades
basicas para formagdo de diferentes proteinas.
A estrutura geral dos aminoacidos envolve um grupo amina
e um grupo carboxila, ambos ligados ao carbono alfa.
Para exemplificar, a seguir é apresentada a estrutura do
aminoacido leucina.

o

Y e

NH

2

Qual a classificagdo da leucina quanto ao seu
comportamento acido-base em solugdo?

A) Anfiprético D) Base
B) Oxido E) Sal
C) Acido

(EBMSP-2023) Um projeto de pesquisa da Escola Bahiana
de Medicina e Saude Publica tem como objetivo testar a
hipétese de que o uso continuo de contraceptivo injetavel
(C) altera os niveis de proteina C reativa e lipoproteina de
baixa densidade - oxidada de mulheres aparentemente
saudaveis.
MUNIZ, D. L.; SANTOS, P. A.; BARBOSA, J. S.; LEITE, J. M.;
PETTO J. Protocolo de estudo para comparar a influéncia do uso
de contraceptivo injetavel nos niveis de proteina C reativa e
lipoproteina de baixa densidade oxidada,
J Evid-Based Healthc, 2022.

Com relagdo a estrutura e as propriedades das proteinas

e considerando que a medroxiprogesterona, C,,H,,0,,

é uma substancia quimica utilizada na produgdo de

contraceptivos hormonais, é correto afirmar:

A) A férmula minima da medroxiprogesterona é formada
por 11 dtomos de carbono e 16 atomos de hidrogénio.

B) A oxidagdo de uma proteina implica o recebimento
de elétrons por atomos de carbono presentes na
molécula deste composto.

C) A hidrdlise de uma proteina leva a formagdo de
compostos quimicos das classes funcionais dos
aldeidos e das cetonas.

D) As proteinas sdo estruturas poliméricas obtidas a
partir da interagdo entre o nitrogénio do grupo amida
e a hidroxila da carboxila.

E) As ligacGes peptidicas das proteinas sdo formadas
entre o nitrogénio originario do grupo amina e o
carbono do grupo carbonila.



07. (UFRGS-RS) Observe a seguir a estrutura do aspartame,
SBIE  ym composto usado como adogante.

0
H,N C< N OCH,
|
H (0}
HO,C
Aspartame

Considere as seguintes afirmagdes sobre esse composto.

I. Por ser um adogante, o aspartame é considerado um
glicidio.

II. Por possuir ligagdo peptidica, o aspartame pode ser
classificado como proteina.

III. Um dos aminoacidos que origina o aspartame
apresenta férmula HO,CCH,CH(NH,)CO,H.

Quais estdo corretas?

A) ApenasI. D) ApenasIell.
B) Apenas II. E) ApenasI e III.
C) Apenas III.

08. (UERJ) Na presenca de certos solventes, as proteinas
sofrem alteragGes tanto em sua estrutura espacial quanto
em suas propriedades bioldgicas. No entanto, com a
remocao do solvente, voltam a assumir sua conformacgao
e propriedades originais.

Essas caracteristicas mostram que a conformagdo espacial
das proteinas depende do seguinte tipo de estrutura de
suas moléculas:

A) Primaria C) Terciaria
B) Secundaria D) Quaternaria

EXERCICIOS O in
PROPOSTOS e

01. (Mackenzie-SP) O pesquisador Roger D. Kornberg,

YFO8 43 Universidade de Stanford, na Califérnia (EUA),

@ conquistou o prémio Nobel de Quimica 2006 por seus
estudos sobre como a informagdo armazenada nos
genes é copiada e transferida para a regido das células
em que as proteinas sdo produzidas. Segundo informa
o préprio site do prémio, Kornberg foi o primeiro
a esquematizar o funcionamento desse processo
molecular em organismos eucariontes.

FOLHA DE S.PAULO, 4 out. 2006.

H H
| A9 | A2
HN—C—C + HN—C—C
| “on | “on
CH, CH,
) |
P H
HN—C—C | 0 + HO
L wi—c—c”
CH3 | of
CH

02.

03.

04.

As proteinas sdo polimeros naturais formados por uma
série de aminoacidos unidos por intermédio de uma
ligagdo quimica que ocorre entre o grupo carboxila de
um aminoacido e o grupo amino de outro. Considerando
0 processo equacionado anteriormente, a reagao
de polimerizagdo e o nome da ligagdo quimica que ocorre
entre esses aminoacidos sdo, respectivamente,

A) reacdo de adigdo e ligagdo peptidica.

B) reacdo de condensacdo e ligagdo amina.
C) reacao de adigdo e ligagdo amina.

D) reagdo de adigao e ligagao amida.

E) reagdo de condensagdo e ligagdo peptidica.

(PUC-Campinas-SP) O gluten é formado pelas proteinas
gliadina e glutenina, que se encontram naturalmente na
semente de muitos cereais, como trigo, cevada, centeio
e aveia. A formacgdo das proteinas depende da unido dos
aminoacidos por meio de ligacGes do tipo

A) glicosidicas. D) aromaticas.
B) peptidicas. E) lipidicas.
C) fendlicas.

(UEA-AM) As proteinas sdo polimeros naturais resultantes
da unido de moléculas de , por meio de
ligagdes . A cada dois monémeros que se
unem, ha eliminagdo de uma molécula de

Assinale a alternativa que preenche, correta e
respectivamente, as lacunas do texto.

A) aminoacidos - peptidicas - agua

B) aminoacidos - peptidicas - gas carbdnico
C) aminoacidos - i6nicas — agua

D) glicose - covalentes - agua

E) glicose - ibnicas — gas carbodnico

(UFGD-MG-2022) A afamelanotide (ScenesseTM) é um
peptideo sintético aprovado pela FDA (Food and Drug
Administration) em 2019, sendo usado por pessoas
portadoras da protoporfiria eritropoiética para prevenir
danos na pele por exposigao ao Sol.

HN__NH

R o o o = NQ
N N N N =
o L 90
HO S0

Afamelanotide (Scenesse™)

N= NH 2
o e -2
NH
HOVJHO Ho/{(No EOO¥NH2
N\A/YN\/\H/\O( \)\H N\)\H \;KH/\H/ NN
N

N

Disponivel em: https://www.fda.gov/news-events/press-
announcements/fda-approves-first-treatment-increase-pain-
free-light-exposure-patients-rare-disorder.

Acesso em: 25 out. 2021.

Com base na estrutura molecular do afamelanotide
(ScenesseTM), qual a quantidade correta de aminoacidos
que a compde?

A) 10 aminoacidos. D) 13 aminoacidos.
B) 11 aminoacidos. E) 14 aminoacidos.
C) 12 aminoacidos.



05.
PLMH

(Unit-SE-2019)

(0]
(0] 0] H,N
<Q)H2N\ I HN 2\ [

06.
RGHL

©
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C. + °N_.& == HCe\wg \ OH
AN CcH, o LR L Ko
CH, CH,
Alanina Glicina Dipeptideo alanilglicina

A equacdo em destaque representa a formagdo do
dipeptideo Alanilglicina. As proteinas, comumente
denominadas polimeros de aminoacidos, desempenham
um papel fundamental em quase todos os sistemas
biolégicos. Haja vista a variedade de fungGes exercidas
por esses polimeros naturais, a composicdo quimica e a
estrutura de seus constituintes sao fundamentais para
tal. O primeiro passo para a sintese de uma proteina é a
reagdo entre dois aminoacidos, que sdo ligados por meio
de uma ligagdo simples C-N denominada ligagdo peptidica,
para formagdo de um dipeptideo. Sobre a reagédo e o
dipeptideo em questdo, analise as afirmativas e marque
com V as verdadeiras e com F as falsas.

() No dipeptideo, estdo presentes os grupos funcionais
das aminas, amidas e acidos carboxilicos.

( ) As cadeias dos aminoacidos e do dipeptideo sdo
aberta, heterogénea e saturada.

() As proteinas sao formadas pela reacdo de condensagao
de aminoacidos.

( )Em uma reacdo acido-base em meio bioldgico,
os aminoacidos podem atuar apenas como acidos de
Bronsted-Lowry.

A alternativa que contém a sequéncia correta, de cima

para baixo, é a:

A) VFFV

B) VVFF

C) VFVF
D) FVFV

E) FVVF

(UCS-RS) Uma pesquisa, divulgada em agosto deste ano
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
revelou que aproximadamente um tergo das criangas
brasileiras com menos de 2 anos toma refrigerante ou
suco artificial. De acordo com a Sociedade Brasileira de
Pediatria, os refrigerantes e os sucos artificiais sao ricos
em aglcares e contraindicados para criangas nessa faixa
etaria. Atualmente, a obesidade infantil € um problema
mundial e o Brasil ndo foge a regra. O consumo em excesso
dessas bebidas pode levar ao diabetes na adolescéncia e
na fase adulta. Uma das principais substéancias quimicas
encontradas nessas bebidas é a sacarose, cuja estrutura
quimica encontra-se representada a seguir.

CH,OH
CH,OH
o_ H
H HO
CH,OH
OH H

Disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/
2015/08/1671619-quase-13-das-criancascommenos-de-2-
anos-bebem-refrigerante-aponta-ibge.shtml.

Acesso em: 20 ago. 15 (Adaptagdo).

Em relagdo a sacarose, considere as proposigdes a seguir.

I. E um aglcar redutor, de férmula molecular C,,H,,0,,,

que ndo pode ser hidrolisado por solugdes acidas diluidas.

07.

08.

09.

II. E soltivel em &gua, devido ao rompimento da ligacdo
entre as unidades de glicose e frutose.

II1. E um dissacarideo, de carater polar, e que apresenta na
sua estrutura apenas atomos de carbono hibridizados
na forma sp3.

Das proposigles anteriores,

A) apenas I esta correta.

B) apenas II esta correta.

C) apenas III esta correta.

D) apenas I e II estdo corretas.
E) apenas II e III estdo corretas.

(UEPG-PR) O esquema a seguir representa uma possivel
forma de se obter etanol. Com relagdo a esse processo,
assinale o que for correto.

I . II
Sacarose —— Glicose e frutose —— Etanol

01. A celulose ndo pode ser utilizada como fonte de etanol.
02. A transformacdo II representa uma fermentacao.

04. A transformacao II s6 ocorre em presenga de oxigénio
(0,).
08. A transformagao I representa uma reagao de hidrélise.

Soma ( )

(UECE) O pédo nosso de cada dia surgiu na Mesopotamia
ha cerca de seis mil anos. Na sua composigdo atual ele
contém farinha de trigo e fermento que garantem a
presenga de carboidratos, proteinas, minerais diversos,
ferro, etc. Considerando os seus conhecimentos de
quimica, marque a afirmagdo verdadeira.

A) Pentoses sdo carboidratos polissacarideos,
de 5 carbonos, que entram na composigdo quimica
dos acidos nucleicos.

B) As proteinas sofrem desnaturagdo ocorrendo o
rompimento de ligacbes da cadeia polipeptidica,
perdendo-se a sequéncia de aminoacidos que a
caracterizam.

C) Os carboidratos formam uma classe de compostos
organicos que incluem agucares, amido e celulose.

D) Adesnaturacdo é um processo, geralmente irreversivel,
que consiste na transformagao de uma proteina em
lipidios e glicerdis.

(CMMG) As proteinas, formadas pela unido de aminoacidos,
sdo componentes quimicos fundamentais na fisiologia e
na estrutura celular dos organismos. Qual das seguintes
afirmacgGes sobre as proteinas esta correta?

A) A estabilidade da estrutura quaternaria nas proteinas
acontece, principalmente, devido a ligagdes covalentes
entre as suas subunidades.

B) Ainformagdo requerida para o enovelamento correto
de uma proteina esta contida na sequéncia especifica
de aminoacidos ao longo da cadeia polipeptidica.

C) Aformagdo de uma ponte dissulfeto em uma proteina
requer que os dois residuos de cisteina participantes
sejam adjacentes um ao outro, na sequéncia primaria
da proteina.

D) A anemia falciforme, causada por deficiéncias
nutricionais, é atribuida ao rompimento das hemacias,
em fungdo da desnaturacdo da molécula proteica
de hemoglobina, em decorréncia do aumento da
temperatura corporal.



(]:'v(c)x' (UFMG) Os aminoacidos tém carater anfétero, pois suas

moléculas apresentam um grupo acido, —COOH, e um
grupo basico, —NH,. Dependendo da acidez do meio,
varias espécies podem coexistir, como mostrado nos
equilibrios para o aminoacido glicina:

o

—_—
~——

He
NH,CH,COO- “NH,CH,CO0- === *NH,CH,COOH
I I 111
1. Indique as espécies - I, II ou III - que predominam
em meio fortemente acido ou fortemente basico.

2. Com base nos equilibrios apresentados, indique
A) o grupo que é mais acido, -NH,* ou ~COOH.
B) o grupo que é mais bésico, -NH, ou -COO-.

3. Sabe-se que, entre as espécies presentes em qualquer
pH, ndo se encontra a espécie neutra, NH,CH,COOH,

porque ela se converte em uma das outras trés -
I, II, III.

Em pH neutro, essa espécie transforma-se na
espécie II. Justifique essa transformacao.

SECAO ENEM

01.

02.

a A W N

(Enem-2022) Em uma aula pratica de bioquimica, para
medir a atividade catalitica da enzima catalase, foram
realizados seis ensaios independentes, nas mesmas
condicbes, variando-se apenas a temperatura. A catalase
decompde o peréxido de hidrogénio (H,0,), produzindo
agua e oxigénio. Os resultados dos ensaios estdo
apresentados no quadro.

Descomposigao de
H,0, [10’12 molj

min
10 8,0
15 10,5
20 9,5
25 5,0
30 3,6
35 3,1

Os diferentes resultados dos ensaios justificam-se pelo(a)
A) variagdo do pH do meio.

B) aumento da energia de ativagao.

C) consumo da enzima durante o ensaio.

D) diminuigdo da concentragdo do substrato.

E) modificagdo da estrutura tridimensional da enzima.

(Enem) As caracteristicas dos vinhos dependem do
grau de maturagdo das uvas nas parreiras, porque
as concentragoes de diversas substéncias da composigao
das uvas variam a medida que as uvas vao amadurecendo.
O gréfico a seguir mostra a variagdo da concentragdo de
trés substéancias presentes em uvas, em fungdo do tempo.

Concentragao

_Aglcares
o iR
Acido maélico
Tempo

O teor alcodlico do vinho deve-se a fermentagédo
dos aglcares do suco da uva. Por sua vez, a acidez
do vinho produzido é proporcional a concentracdo dos
acidos tartarico e malico. Considerando-se as diferentes
caracteristicas desejadas, as uvas podem ser colhidas

A) mais cedo, para a obtencdo de vinhos menos acidos
e menos alcodlicos.

B) mais cedo, para a obtencdo de vinhos mais acidos
e mais alcodlicos.

C) mais tarde, para a obtencado de vinhos mais alcodlicos
e menos acidos.

D) mais cedo e ser fermentadas por mais tempo, para
a obtengdo de vinhos mais alcodlicos.

E) mais tarde e ser fermentadas por menos tempo, para
a obtencdo de vinhos menos alcodlicos.

SECAO FUVEST/UNICAMP/UNESP
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/ Total dos meus acertos:
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Acertei Errei__
01. A O 05. A
02. E O 06. E
03. Soma = 14 O o07.C
04. B O 08. A
Acertei Errei__
01. E O 06.C
02. B O 07. Soma = 10
03. A O 08.C
04. D O 09.8B
05. C
10. 1. Acido: III
Basico: I
2. A) —COOH
B) —NH,

3. Como o pK, da carboxila varia entre 1,8 e 2,5,
enquantoodogrupamentoaminoentre8,7e10,7em
pH neutro, a amina encontra-se protonada (—NH,*)
e a carboxila encontra-se desprotonada (—COO").

Acertei
01. E

de . %
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QUIMICA C 22

Biomoléculas: Acidos Nucleicos e Lipidios

ACIDOS NUCLEICOS ﬁ@.

Os acidos nucleicos sdo biomoléculas transportadoras das informacgdes genéticas do organismo. O DNA, acido desoxirribonucleico,
€ o responsavel pelo armazenamento codificado das informagdes genéticas que caracterizam um individuo. J& o RNA,
acido ribonucleico, é o responsavel pela execucdo dessas informacoes e esta diretamente relacionado a sintese de proteinas.

Estrutura dos acidos nucleicos

Os acidos nucleicos sdo formados por nucleotideos. Estes sdo formados por uma pentose, uma base nitrogenada e
um grupo fosfato. No DNA, a pentose é uma desoxirribose, e, no RNA, é uma ribose. As bases nitrogenadas podem ser
de cinco tipos, sendo que adenina, guanina e citosina podem ser encontradas tanto no RNA quanto no DNA. Ja a timina
€ encontrada apenas no DNA, e a uracila, apenas no RNA. O sacarideo e a base nitrogenada se encontram unidos por
uma ligagdo glicosidica.

====[Fosfato]=[Agl'Jca rHFosfatoHAgtica rHFosfatoHAgL'Jca r]=

OH H
Desoxirribose
(presente no DNA)

et o H 0
NZ NN N ~ W "y :
N
™ / H
H™ N N~ N o] ll\l H
| | ~H
H H H
Adenina Guanina Citosina Timina Uracila
(apenas no DNA) (apenas no RNA)

encontradas no DNA e no RNA

As bases nitrogenadas podem formar pares especificos entre si, que sdo estabilizados por ligagGes de hidrogénio.
Adenina e timina sdo capazes de estabelecer entre si duas ligacdes de hidrogénio, ja citosina e guanina estabelecem trés.

H H
v 7 |
CH3 O:lHITTTTTIH—N N

— HI1110: Nt
H‘(/_—&—HIIIIIIIIIIIII:N/ \ Hmmmmmm K\ \N[

/N——< >:N V=N H
H

0 H OIIIIIIIIIIIIIIH III
H
Timina Adenina Citosina Guanina

Bernoulli Sistema de Ensino 85



Acido desoxirribonucleico

O DNA ¢é formado por duas longas cadeias poliméricas interligadas resultando em uma dupla-hélice. Ele é encontrado,
na maioria dos casos, no nucleo das células. A réplica do DNA é feita pela agdo das enzimas DNA polimerase. Estas sdo muito
especificas e copiam a sequéncia de moldes de acidos nucleicos com uma taxa de erro menor do que 1 em 100 milhdes.
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@ i

s

RONtT

Fosfato

Pentose

Timina

Adenina

Guanina

Citosina

0O genoma humano é constituido de, aproximadamente, 3 bilhGes de nucleotideos divididos em 24 moléculas distintas de DNA.

Acido ribonucleico

O RNA encontra-se, na maioria dos casos, disperso no citoplasma. Serve como molde para a sintese de proteinas, sendo
gue a sequéncia de 3 bases nitrogenadas especifica um aminoacido.

Tradugdo

Transcrigdo RNA
—_ —_—

DNA

Proteina

Alguns virus apresentam como material genético o RNA e ndo o DNA. Como o seu material genético € envolvido por uma
capa proteica, eles podem se movimentar de uma célula para outra. Ao se instalarem em uma célula, humana, por exemplo,
o RNA polimerase catalisa a replicagao viral.

LIPIDIOS ﬁ@,

Os lipidios constituem um grupo bastante diversificado de biomoléculas insollveis em agua, as quais podem ser extraidas
por solventes organicos apolares.

Os lipidios desempenham importantes fungGes bioldgicas, por exemplo:

Sdo componentes estruturais de todas as membranas;

Sdo depositos intracelulares de energia metabdlica;

Sdo isolantes térmicos;

Sdo hormonios que regulam e integram atividades metabdlicas.



Um adulto deve ingerir diariamente de 60 a 150 gramas
de lipidios, sendo que mais de 90% devem corresponder
a compostos de triacilglicerol.

Acidos graxos

Os acidos graxos sdo acidos carboxilicos formados
por uma cadeia hidrocarbonada com variados indices
de insaturagdes. Os acidos graxos comuns, presentes
em sistemas bioldgicos, apresentam de 16 a 24 atomos
de carbono.

e CH,(CH,), COOH de coce
m’i’*rcl,ﬁi"co CH,(CH,),,COOH Noz-moscada
CH(CH,),,C00M
CH(CH,),COOK

g\lce'l‘i‘; CH,(CH,),CH=CH(CH,) COOH é'o‘fﬁ/:e

’ rf\gligi‘;o CH,(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH é'sec%:e

Nos organismos animais, a maioria dos acidos graxos
ndo apresenta ramificagbes e, caso existam insaturagoes,
o composto é encontrado sob a forma cis.

As propriedades fisicas variam muito em razdo do
comprimento da cadeia carbdnica e do indice de saturacdo.
De forma geral, os acidos graxos saturados sdo solidos,
enquanto os insaturados sdo liquidos. Isso ocorre porque
cadeias mais longas e saturadas apresentam nuvens
eletronicas mais dispersas, o que intensifica a interagdo dipolo
instantaneo-dipolo induzido. Os compostos insaturados,
por estarem sob a forma cis, ndo apresentam um
empacotamento (interagdes entre as cadeias) tdo eficiente.

N S N e NN
N P Va2 N
N S N e NN
N P Va2 N

Representacdo das moléculas de acidos graxos saturados no
estado sdlido. Note que o empacotamento é eficiente.

Representacdo das moléculas de acidos graxos insaturados no
estado sdlido. Note que o empacotamento ndo é tdo eficiente.

Oleos e gorduras

Oleos ou gorduras sdo ésteres da glicerina com acidos
graxos. Embora nos seres vivos 0 mecanismo envolvido
na sintese desses compostos seja muito mais complexo,
pode-se representar a sua formagdo por

Alcool +  Acido - Ester + Agua
(0]
H,C— OH Ho— C— R, Hzc—o—cl%—R1 H,0
| 0 |

HC—OH + HO—C— R, —— HC—O0—C—R, + H,0

| o |

I (|)|
HC—OH HO—C— R, HC—0—C—R, HO
Glicerol  Acidos graxos Triéster de Agua
(R, R, R, acidos graxos
longos) e glicerol

Oleo ou gordura

A diferenciagdo entre 6leos e gorduras se relaciona
com o estado fisico nas condigdes ambiente: os 6leos
sdo liquidos, e as gorduras sdo solidas. As insaturagdes
presentes nos 6leos, que naturalmente sdo formados pelos
isdmeros cis, dificultam as interagGes entre suas cadeias
(na figura anterior, estdo representadas por R,
R, e R,). Ja as gorduras, que apresentam cadeias
lineares, formam dipolos instantdneos-dipolos induzidos
mais intensos.

A induUstria produz margarina pela hidrogenacédo
catalitica de dleos. Nesse processo, ligagGes duplas sdo
hidrogenadas, produzindo compostos de cadeias mais
lineares e saturadas. Hoje, sabe-se que, nesse processo,
alguns isémeros cis dos 6leos sdo convertidos em seus
equivalentes trans (prejudiciais a saude). Por isso, fique
atento as embalagens e prefira produtos isentos de
gordura trans.



O metabolismo dos lipidios envolve a liberagdo de cerca
de 9,0 kcal/grama, diferentemente da energia liberada
no metabolismo dos carboidratos ou proteinas, que é de
cerca de 4,0 kcal/grama. Por esse motivo, as dietas para

emagrecimento sdo pobres em dleos e gorduras.
Saponificacao

Oleos e gorduras sdo ésteres e podem sofrer hidrélise
alcalina, produzindo glicerina e sabdao (um sal de

acido graxo).

I
H,C—0—C—R,
9
HC—O0—C —R,
0 + 3NaOH
| Il
H,C— 0 —C —R,
Triéster de Hidréxido
acidos graxos de sodio
e glicerol
Oleo ou gordura
H,O| A
(0]
Il
H,C — OH R,—C—0O"Na*
| 0
Il
HC —OH + R,—C—0O"Na*
| .
H,C —OH Il
R,—C—ONa*
Glicerol Sais de

acidos graxos
(R, R,, R, longos)

Sabao

A desprotonagdo do grupo carboxila com formagao
do ion carboxilato intensifica as interagdes estabelecidas
entre os sais e a agua. A cadeia carbonica interage com
a gordura / 6leo, enquanto o grupo carboxilato forma
interacGes mais intensas com a agua formando, assim,

as micelas.

Grupo carboxilato
(polar)

.

Cadeia carbonica
(apolar)

o T e e | a8
7 R |%F RELE
R B

Caso a agua apresente alta concentracdo de ions calcio
ou magnésio (dgua dura), o anion carboxilato formara um
composto iénico insolivel em agua, o que impede a agdo

do sabao.

Ceras

As ceras ou cerideos sdo ésteres de acidos graxos e alcoois

com elevado nimero de carbonos.

o)
Vi
H,C— (CH,),,—C

AN
0—(CH,),— CH,

Cerotato de mericila (cera de carnauba)

(6]
V4
H,C—(CH,),—C

O0—(CH,),7—CH,

Cerotato de cetila (cera de lanolina)

/O
/
3C (C 2)14 C

O_ (CHZ)ZQ_ CH3

Palmitato de mericila (cera de abelhas)



As ceras sdo compostos insolUveis em agua devido
as longas cadeias carbdnicas. Exatamente por isso,
atuam como impermeabilizantes, dificultando a perda
excessiva de dgua. Industrialmente, sdo utilizados para a
fabricagdo de graxas para sapatos, de vernizes, de velas,
entre outros.

Esteroides

Os esteroides constituem um grupo de lipidios complexos,

que apresentam em comum a seguinte estrutura:

Sdo amplamente distribuidos nos organismos vivos
e incluem hormonios sexuais, vitamina D, colesterol,
entre outros.

Um exemplo importante de esteroide é o colesterol, o qual
é produzido pelo organismo ou encontrado em gorduras
animais. O colesterol é essencial para o funcionamento do
Nnosso organismo, uma vez que participa da constituicdo de
membranas celulares, além de servir como matéria-prima
para a sintese de alguns horménios. No entanto, cuidado:
altas concentragoes de colesterol no sangue sdo responsaveis
pela formagdo de depdsitos nas paredes das artérias.
Isso prejudica a circulagdo, aumentando a probabilidade
de problemas cardiacos.

Colesterol

Os anabolizantes também estdo na classe dos esteroides.
Eles sdo empregados para se obter um rapido aumento
da massa muscular, mas seu uso apresenta sérios efeitos
colaterais. Segundo o livro Biologia: uma abordagem
evolutiva e ecoldgica, eles reduzem em até 85% a secregdo
de testosterona. A utilizagdo prolongada de certos esteroides
anabolizantes pode causar esterilidade, lesdes no figado
e nos rins, doengas cardiacas, depressao, ansiedade e outros
disturbios psiquiatricos.

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

01. (UEPG-PR) Considere os compostos a seguir e assinale
o que for correto.

CH,(CH,),,COOH

Acido laurico

CH,— CH — COOH

NH

2

Alanina

HS — CH,—CH — COOH

NH

2

Cisteina

i
CH, —CH—CH—CH— C —CH,

OH OH OH OH OH
Frutose

01. A frutose é um glicidio.

02. O acido laurico é um lipidio.

04. A cisteina apresenta uma ligagéo peptidica.

08. A alanina é um aminodcido.

16. Todos os compostos tém a fungdo acido carboxilico.

Soma ( )

02. (UERJ) Diversos mecanismos importantes para a
manutengdo da vida na Terra estdao relacionados com
interagdes quimicas.

A interagdo quimica envolvida tanto no pareamento
correto de bases nitrogenadas no DNA quanto no controle
de variacOes extremas de temperatura na agua é uma
ligagd@o do seguinte tipo:

A) idnica

B) covalente

C) de hidrogénio

D) de Van der Waals

03. (UDESC) A figura representa, esquematicamente, um
géoﬂaj nucleotideo. Esta molécula é de extrema importancia
para todos os seres vivos em razdo dos diferentes papéis
que desempenha no interior das células. Um dos papéis
estd relacionado a sua capacidade de formar diferentes

polimeros no interior das células.



04.
QLU

©

05.
YE35

©

Fosfato

Base

Aglcar

Analise as proposicées em relagdo ao nucleotideo.

1. Esta estrutura molecular é encontrada nas células de
todos os seres vivos.

II. Existem cinco tipos de bases nitrogenadas que podem
se ligar ao aglcar.

III. O agucar, que se une ao fosfato e a base nitrogenada,
tem em sua estrutura 5 carbonos.

IV. Os nucleotideos sdo as unidades que formam os acidos
nucleicos.

V. Nucleotideos se ligam por meio de suas bases
nitrogenadas, e também estabelecem ligagbes entre
0 aglcar de um e com o fosfato do outro.

Assinale a alternativa correta.

A) Somente as afirmativas I, III e V sdo verdadeiras.
B) Somente as afirmativas I, II e IV sdo verdadeiras.
C) Somente as afirmativas II, III e IV sdo verdadeiras.
D) Somente as afirmativas I, II, III e V sdo verdadeiras.

E) Todas as afirmativas sao verdadeiras.

(UDESC) Dezenas de milhdes de atomos de elementos
quimicos unem-se e formam os diferentes compostos
organicos que constituem os seres vivos. Proteinas,
glicidios e acidos nucleicos sdo exemplos destes
compostos orgéanicos.

Em relagdo a estes compostos, analise as proposigoes.

I. Proteinas sdo compostos organicos constituidos por
carbono, hidrogénio e oxigénio.

II. O nitrogénio é um elemento comum tanto as proteinas
quanto aos acidos nucleicos.

III. Um elemento fundamental na composigao de glicidios,
como a glicose e a frutose, é o nitrogénio.

IV. Algumas proteinas podem apresentar em sua
composicdo metais, a exemplo, o ferro ou 0 magnésio.

Assinale a alternativa correta.

A) Somente as afirmativas I, III e IV sao verdadeiras.
B) Somente as afirmativas III e IV sdo verdadeiras.
C) Somente as afirmativas I e III sdo verdadeiras.

D) Somente as afirmativas II e IV sdo verdadeiras.

E) Somente as afirmativas I, II e IV sdo verdadeiras.

(UNIRIO-R]) Os lipidios sdo tipos de biomoléculas
que se encontram distribuidos em todos os tecidos,
principalmente nas membranas celulares e nas células
de gordura.

06.
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07.

Embora ndo apresentem nenhuma caracteristica estrutural
comum, os lipidios possuem poucos heterodtomos.
Isso faz com que estes sejam pobres em dipolos,
dai a razdo para serem fracamente sollveis em agua.
Esse fendmeno ocorre devido ao fato de que as moléculas
dos lipidios

A) apresentam uma polaridade muito alta.

B) apresentam uma polaridade semelhante a da agua.

C) apresentam uma polaridade muito baixa e, em certos
casos, igual a zero.

D) sdo moléculas de baixo peso molecular, sendo impossivel
se dissolver em solventes de baixo peso molecular.

E) apresentam momento dipolar negativo, enquanto
o momento dipolar da agua é igual a zero.

(UECE) O termo lipidio engloba substancias gordurosas
existentes nos reinos animal e vegetal. Alguns exemplos
bastante comuns s&o os 6leos e gorduras vegetais e animais,
como dleo de soja, dleo de girassol, azeite de oliva, manteiga,
margarina, que tém grande importancia na alimentagdo e na
constituigdo das células vivas. Na temperatura ambiente, os
6leos sdo liquidos e as gorduras s&o solidas, porque

A) as ligagbes duplas das gorduras dificultam a interagdo
entre as moléculas.

B) nos dleos, as cadeias carbOnicas sdo insaturadas e
nas gorduras, as cadeias carbonicas sdo saturadas.

C) o fato de as cadeias carbOnicas das moléculas das
gorduras serem insaturadas facilita a interacao entre
elas.

D) ha facilidade de interagdo entre as moléculas dos
6leos, favorecendo o aumento do ponto de fusdo.

(UEMG) Relacione os itens da primeira coluna as
informacOes apresentadas na segunda.

Coluna 1

I - Proteinas

IT - Carboidratos

III - Lipidios

1V - acidos nucleicos

Coluna I1

() A celulose é um dos seus representantes.
() Constituintes majoritarios de 6leos vegetais refinados.
() Contém bases nitrogenadas.

() Apresenta varias ligagGes peptidicas.

A sequéncia correta é

A) I, 1III, IV e II.

B) I, 1V, Il eIl

C) II, III, IV e 1.

D) I, IVIIIel.
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(UPE-2022) HDL (lipideos de alta densidade) e LDL
(lipideos de baixa densidade) sdo dois parametros
importantes para a avaliagdo clinica, sendo dosados no
sangue do paciente. Do ponto de vista bioquimico, essas
estruturas sdo lipoproteinas formadas por uma camada
proteica na parte externa e contém lipideos e colesterol no
seu interior. Sabe-se que a camada é um polimero natural,
cujos mondmeros sdo aminoacidos, e que a densidade
dessas lipoproteinas é inversamente proporcional a
quantidade de colesterol presente nas micelas.

NH, CH,
o
R/‘\f H,C
OH
Estrutura geral de H.C
um aminoéacido “HC
OY\/\/\/\/\/\/\/ CH,
H,C

(0} o 3

Aio CH,

O\n/\/\/\/\/\/\/\/CHs o)
Estrutura de

o Exemplo de lipideos colesterol

Considere as informagdes apresentadas e assinale a
alternativa correta.

A) O lipideo apresentado é um triéster soltvel em agua.
B) O HDL possui um teor maior de colesterol que o LDL.

C) Quanto a sua estrutura, o colesterol € um alcool de
cadeia mista e saturada.

D) O sangue é um meio aquoso, e a presenca de
colesterol deve-se as ligagdes de hidrogénio de sua
hidroxila com a agua.

E) As lipoproteinas descritas tém uma porgdo polar,

sollvel em agua, na parte externa, e uma porgao
apolar, insolivel em agua, na parte interna.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

RESOLUGOES NO
® Bernoulli Play

(UEL-PR-2020) A frase “Vida é Cdédigo e Combinagdo”,
destacada em uma das Exposigdes no Museu do Amanha
no Rio de Janeiro, resume muito bem a “vida” do
ponto de vista cientifico. Durante a evolugdo quimica,
compostos simples se combinaram em face de suas
reatividades quimicas e das condigcGes adequadas para
formar moléculas mais complexas e polimeros, levando
a formagado dos primeiros micro-organismos.
Com base nas combinagGes de substancias quimicas
e seus efeitos na manutencdo da vida, considere as
afirmativas a seguir.
I. A sintese de proteinas ocorre por meio de reagdo
de adigdo entre aminoacidos que possuem grupo
funcional amida, formando ligagdo peptidica.

02,
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II. A estrutura do RNA, quando comparada a do DNA, é
formada por duas cadeias de proteinas, desoxirriboses

e por moléculas de uracila, em vez de timina.

I11. A hemoglobina é um complexo metdlico que contém
cation ferro coordenado com atomos de nitrogénio.
Nesse caso, os dtomos de nitrogénio sdo considerados
base de Lewis, e o cation ferro, acido de Lewis.

IV. A sequéncia de nucleotideos do DNA, em linhas gerais,
determina a sequéncia de nucleotideos do RNA que,
por sua vez, especifica a ordem dos aminoacidos em

uma proteina.
Assinale a alternativa correta.
A) Somente as afirmativas I e II sdo corretas.
B) Somente as afirmativas I e IV sdo corretas.
C) Somente as afirmativas III e IV sdo corretas.
D) Somente as afirmativas I, II e III sdo corretas.

E) Somente as afirmativas II, III e IV sd@o corretas.

(FUVEST-SP) A estrutura do DNA ¢é formada por duas
cadeias contendo agucares e fosfatos, as quais se ligam
por meio das chamadas bases nitrogenadas, formando
a dupla hélice. As bases timina, adenina, citosina e
guanina, que formam o DNA, interagem por ligagdes de
hidrogénio, duas a duas em uma ordem determinada.
Assim, a timina, de uma das cadeias, interage com a
adenina, presente na outra cadeia, e a citosina, de uma

cadeia, interage com a guanina da outra cadeia.

Considere as seguintes bases nitrogenadas:

NH, (0]
N H
Ak ﬁ
) N )\
'T' N | N NH,
H
Adenina (A) Guanina (G)
0 NH,
H,C P
/L | i
N 16) N/KO
I I
H H
Timina (T) Citosina (C)

As interagOes por ligagdo de hidrogénio entre adenina e
timina e entre guanina e citosina, que existem no DNA,
estdo representadas corretamente em:
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(CMMG-2021) Em relacdo as biomoléculas, estrutura e
fungBes bioldgicas, assinale a alternativa correta.

A) Acidos nucleicos constituem o principal grupo de
polimeros bioldgicos, superando carboidratos e
polipeptidios.

B) Os oleos vegetais naturais contém principalmente
isdbmeros trans, sendo os cis causadores da reducdo
dos niveis de HDL.

C) Proteinas sdo polimeros constituidos de aminoacidos,
ao passo que o amido é uma mistura de polissacarideos
sollveis em agua.

D) Sabdes podem ser produzidos pela saponificagdo de
gorduras, sendo substéancias alcalinas, ao passo que
os detergentes sao geralmente neutros.

(PUC RS) Analise o texto seguinte, que contém lacunas,
e as formulas a seguir.

A carne de panela é um prato muito apreciado da
culinaria tradicional, mas em geral é bastante gorduroso,
0 que o torna inconveniente para muitas pessoas.

05.
KX4P

Tipo de dleo e gordura (temperatura de fus&o)

(-20 °C)
Girassol
(-18 °C)

(-18 °C)

(-10 °C)

Para obter uma carne de panela saborosa e com pouca
gordura, uma possibilidade é deixa-la normalmente, com
bastante molho, e deixa-la esfriar; depois, levar a geladeira.
Devido a sua , a gordura forma placas sdlidas
por cima do molho, podendo ser facilmente removida.
Depois, é s6 aquecer novamente e tem-se uma carne
de panela saborosa e pouco gorda. Esse método € bom
para retirar a gordura e o colesterol (sempre presente
na gordura animal), mas ha uma desvantagem. E que
muitos nutrientes sdo constituidos de moléculas de baixa
polaridade, dissolvendo-se preferencialmente em

Por isso, sdo perdidos na remogdo das placas, o que poderia
levar, por exemplo, a perda do

Caroteno

AV Ve VO Y0 Ve Ve e N

Acido pantoténico

H OH

Z

2T

OH
HO

(0] (0]

Os termos que completam corretamente as lacunas sdo:
A) massa e volume molares - carboidratos - caroteno

B) polaridade e densidade - hidrocarbonetos - acido
pantoténico

C) temperatura de fusdo - agua - caroteno
D) massa e volume molares - proteinas - acido pantoténico
E) polaridade e densidade - lipidios - caroteno

(UEL-PR) Os triglicerideos sdo substancias orgéanicas
presentes na composicdo de dleos e gorduras vegetais.
O grafico a seguir fornece algumas informagdes a respeito de
alguns produtos usados no cotidiano em nossa alimentagao.

Observe o grafico e analise as afirmativas.

[l saturado
I Monoinsaturado
Poliinsaturado

Milho

Soja

Canola

Oliva
(=6 °C)

Coco
(25 °C)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% de acidos graxos (gorduras) saturados e insaturados

I. Todos os 6leos vegetais citados no grafico sao
substéancias puras.

II. Entre todos os produtos citados, o de coco estd no
estado sélido a 20 °C.
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III. Entre todos os 6leos citados, o de girassol é o que
possui a maior porcentagem de acidos graxos com
duas ou mais duplas ligagdes.

IV. Entre todos os dleos citados, o de canola e o de oliva
sdo liquidos a -12 °C.

Assinale a alternativa que contém todas as afirmativas
corretas.

A) Iell
B) II eIl

C) IlelV.
D) I, IIelV.

E) I, IlIelV.

(UPF-RS) Uma vida saudavel e de qualidade se conquista
com o tempo, a partir de atitudes tomadas em virtude da
necessidade de se evitar alguns prazeres gastronémicos,
afinal, o organismo do ser humano se compode a partir de
seus habitos alimentares ao longo da vida.

Oleos e
gorduras

Leite e
derivados

Disponivel em: http://www.atletabrasileiro.com.br/
alimentacao-saudavel/piramide-alimentar.
Acesso em: 23 set. 2014.

Analise as afirmagbes a seguir:

I. Lipidios, como por exemplo, os ésteres de acidos
graxos superiores, sdo substancias quimicas com
fungdo de armazenamento de energia no organismo,
pouco soltveis em agua.

II. Carboidratos sdo substancias quimicas de fungdo
mista, podendo ser polidlcool-aldeido ou polidlcool-
-cetona, e sdo a fonte de energia mais facilmente
aproveitavel pelo organismo.

III. A unido de a-aminoacidos, compostos organicos
de fungdo mista, os quais contém amina e acido
carboxilico, leva a formacgdo de proteinas que
desempenham papel estrutural no organismo.

IV. Enzimas sdo carboidratos que atuam como inibidores
de reagGes bioquimicas, sem as quais a maioria destas
reagdes ocorreria lentamente.

Esta correto apenas o que se afirma em
A) L C) I, IIelll
B) Iell D) II, IlIelV.

E) I, IelV.

(UEM-PR) Tendo em vista que 0 consumo excessivo
de alimentos gordurosos é prejudicial a saude,
um vestibulando, quando foi ao mercado, leu a
seguinte inscricdo no rotulo de uma determinada
margarina: “Fabricada com 6leos vegetais hidrogenados”.

08.
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Sobre esse assunto, é correto afirmar que

01. sdo chamados de acidos graxos de cadeia saturada
aqueles que apresentarem dupla ligagao entre um ou
mais pares de carbonos da cadeia, sendo considerados
um oleo.

02.uma dieta saudavel deve conter certa quantidade
de gorduras e Oleos, pois sdo necessarios para
o0 organismo absorver as vitaminas lipossollveis
(A, D, E, K).

04. glicerideos sdo constituidos por moléculas do alcool
glicerol, ligadas a uma, a duas, ou a trés moléculas
de acidos graxos.

08. dleos e gorduras sdo glicerideos e diferem quanto
ao ponto de fusdo: 6leos sdo liquidos a temperatura
ambiente e gorduras sdo solidas.

16. através de uma reagdo quimica, por adicdo de hidrogénio
as moléculas de 6leos vegetais, obtém-se produtos de
consisténcia pastosa a temperatura ambiente.

Soma ( )

(PUC Rio) Aquecer uma gordura na presencga de uma base
consiste em um método tradicional de obtencdo de sabdo
(sal de acido graxo), chamado de saponificacdo.

Dentre as opg0es, a estrutura que representa um sabao é
A) KNO,

s O

C) CH,~+ CH,9;; COO"Na*
D) CH,+ CH,3;; COOH

E) CH,+CH,)5NH,

(UFU-MG) Antigamente era mais comum entre as familias
armazenar Oleos usados em frituras para fabricacdo de
sabdo. Além do dleo, utilizam-se também agua e soda
caustica (hidroxido de sédio, NaOH), que eram aquecidos
até que a mistura adquirisse a consisténcia do sabao
desejado.

A respeito dessa reacgdo assinale a alternativa incorreta.

A) O o6leo é um tipo de lipidio imiscivel em agua.

B) O sabdo remove gorduras e, ao mesmo tempo,
dissolve-se em agua, pois parte de sua cadeia é polar
e parte apolar.

C) O hidroxido de sédio possui caracteristicas basicas.

D) A reagdo de formagdo do sabdo é chamada de
esterificagdo.

SECAO ENEM

01.

(Enem) O biodiesel ndo é classificado como uma substancia
pura, mas como uma mistura de ésteres derivados
dos acidos graxos presentes em sua matéria-prima.
As propriedades do biodiesel variam com a composicao
do oleo vegetal ou gordura animal que Ihe deu origem,
por exemplo, o teor de ésteres saturados é responsavel
pela maior estabilidade do biodiesel frente a oxidagéo,
0 que resulta em aumento da vida Util do biocombustivel.
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O quadro ilustra o teor médio de acidos graxos de algumas fontes oleaginosas.

Milho <0,1 11,7 1,9 25,2 60,6 0,5
Palma 1,0 42,8 4,5 40,5 10,1 0,2
Canola <0,2 3,5 0,9 64,4 22,3 8,2
Algod&o 0,7 20,1 2,6 19,2 55,2 0,6
Amendoim <0,6 11,4 2,4 48,3 32,0 0,9

MA, F.; HANNA, M. A. Biodiesel Production: a review. Bioresource Technology, Londres, v. 70, n. 1, jan. 1999 (Adaptagdo).

Qual das fontes oleaginosas apresentadas produziria um biodiesel de maior resisténcia a oxidagao?

A)

Milho B) Palma C) Canola D) Algodao E) Amendoim

(Enem) Os biocombustiveis de primeira geragdo sdo derivados da soja, milho e cana-de-aglcar e sua produgdo ocorre
por meio da fermentacdo. Biocombustiveis derivados de material celulésico ou biocombustiveis de segunda geragdo -
coloquialmente chamados de “gasolina de capim” - sdo aqueles produzidos com residuos de madeira (serragem,
por exemplo), talos de milho, palha de trigo ou capim de crescimento rapido e se apresentam como uma alternativa para
os problemas enfrentados pelos de primeira geragdo, ja que as matérias-primas sdo baratas e abundantes.

DALE, B. E.; HUBER, G. W. Gasolina de capim e outros vegetais. Scientific American Brasil, n. 87, ago. 2009 (Adaptagao).

O texto mostra um dos pontos de vista a respeito do uso dos biocombustiveis na atualidade, os quais

A)

B)
®)

D)

E)

sdo matrizes energéticas com menor carga de poluicdo para o ambiente e podem propiciar a geragdo de novos empregos,
entretanto, para serem oferecidos com baixo custo, a tecnologia da degradagdo da celulose nos biocombustiveis de segunda
geragao deve ser extremamente eficiente.

oferecem multiplas dificuldades, pois a producdo é de alto custo, sua implantagdo ndo gera empregos, e deve-se ter cuidado
com o risco ambiental, pois eles oferecerem os mesmos riscos que o uso de combustiveis fosseis.

sendo de segunda geragdo, sdo produzidos por uma tecnologia que acarreta problemas sociais, sobretudo decorrente do
fato de a matéria-prima ser abundante e facilmente encontrada, o que impede a geracdo de novos empregos.

sendo de primeira e segunda geracdo, sdo produzidos por tecnologias que devem passar por uma avaliacdo criteriosa
quanto ao uso, pois uma enfrenta o problema da falta de espaco para plantio da matéria-prima e a outra impede a geragdo
de novas fontes de emprego.

podem acarretar sérios problemas econdémicos e sociais, pois a substituicdo do uso de petréleo afeta negativamente
toda uma cadeia produtiva na medida em que exclui diversas fontes de emprego nas refinarias, postos de gasolina e no
transporte de petrdleo e gasolina.

SECAQ FUVEST / UNICAMP / UNESP

O OO

Meu aproveitamento //\?

Acertei Errei
01. Soma = 11 O 03.E O 05.C O 07.C
02. C O 04.E O 06.B O 08.E
Acertei Errei
01. C O 04.E O 07. Soma = 30
02. C O 05.B O 08.C
03. D O 06.C O 09. D
Acertei Errei
01. B
02. A / Total dos meus acertos: de . %



QUIMICA

Quimica Ambiental |
A ATMOSFERA ﬁgl

A atragdo gravitacional de nosso planeta ndo permite que
gases gerados em sua superficie ou em seu interior escapem
para o espaco sideral, mantendo-os préximos a superficie
do planeta. Esses gases formam uma camada de 500 km
de espessura, denominada atmosfera terrestre.

Composicao da atmosfera terrestre

A composicdo gasosa da atmosfera terrestre é a seguinte:

Composicao em
volume

Nitrogénio (N,) 78%
Oxigénio (0,) 21%
Argdnio (Ar) 0,93%

Gas carbdnico (CO,) 0,035%
Outros gases 0,035%

Além de gases, a atmosfera apresenta materiais
microparticulados sélidos em suspenséo.

Estrutura da atmosfera terrestre

A definicdo da estrutura de camadas da atmosfera
terrestre se baseia na variagdo da temperatura em fungdo
da altitude. Esse parametro permite dividir a atmosfera
em 4 regides: a troposfera, a estratosfera, a mesosfera
e a termosfera.

A troposfera

A troposfera é a camada imediatamente acima da superficie
terrestre e apresenta uma extensdo que variade 10 a 16 km.
Nessa camada, a temperatura diminui com o aumento
da altitude.

O limite superior da troposfera é denominado tropopausa.
Na tropopausa, a temperatura gira em torno de -56 °C e a dgua
atmosférica se encontra na forma de microparticulas sélidas.

MODULO

23

FRENTE

A troposfera contém 85% de toda a massa da atmosfera.
Ela é formada por moléculas gasosas eletricamente neutras.

Na troposfera, ocorrem todos os fenémenos climaticos,
tais como a movimentagdo de correntes de ar (ventos),
a formagdo de nuvens, a precipitacdo de chuvas, etc.

Os principais impactos ambientais existentes na troposfera
sdo a chuva acida, o agravamento do efeito estufa e a
poluigdo por mondxido de carbono, aldeidos, ozbnio e dxidos
de nitrogénio.

A estratosfera

A estratosfera € a camada acima da troposfera e apresenta
uma extensdao compreendida entre 16 e 50 km de altitude.
E nessa camada que se encontra 0 0z6nio (0,) em sua maior
concentragdo, a chamada camada de ozonio.

A temperatura na estratosfera aumenta com o aumento
da altitude, pois 0 0z6nio absorve a radiagdo ultravioleta (UV)
e a emite na forma de energia térmica, aumentando
a temperatura até -2 °C.

O principal impacto ambiental que ocorre na estratosfera
€ a rarefagdo da camada de ozonio.

A mesosfera

A mesosfera é a penultima camada da atmosfera
e apresenta uma extensao compreendida entre 50 e 85 km
de altitude. Nessa camada, a temperatura diminui com
o aumento da altitude, atingindo valores de -92 °C.
Isso é atribuido a pequena concentracdo de gases capazes
de absorver a radiagdao ultravioleta (UV) e emitir calor,
especialmente o ozbnio.

Na mesosfera, as radiagdes de alta energia fragmentam
moléculas, originando radicais livres e ions.

A termosfera

A termosfera é a Ultima camada da atmosfera e
apresenta uma extensdo compreendida entre 85 e 500 km
de altitude. Nessa camada, a temperatura aumenta com
o aumento da altitude devido a presenca de gases que
absorvem radiagdo de alta energia e emitem calor, elevando
a temperatura até 1 200 °C.

Na termosfera, as radiagdes de alta energia fragmentam
as moléculas, diminuindo suas concentragées e aumentando
a concentracgdo de radicais livres e ions.

Bernoulli Sistema de Ensino 95
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MANAHAN, 1984; MOORE e MOORE, 1977. Cadernos
Temadticos de Quimica nova na escola. Edigéo Especial,
maio 2011 (Adaptagdo).

As principais regides da atmosfera terrestre.

IMPACTOS AMBIENTAIS 43
NA TROPOSFERA G

Poluicao por monoxido de carbono

Monoéxido de carbono é um gas incolor extremamente
toxico. E um serissimo poluente do ar atmosférico. Forma-se
na queima incompleta de madeira e de combustiveis como
alcool (etanol), gasolina e dleo diesel.

A quantidade de CO langada na atmosfera pelo escapamento
de automoveis, caminhdes, Onibus, etc. cresce, em relagdo
ao combustivel usado, na seguinte ordem:

alcool < gasolina < dleo diesel

A gasolina usada como combustivel contém certo teor
de alcool (etanol), que serve, entre outros motivos, para
diminuir a quantidade de CO langada na atmosfera e, com isso,
diminuir o impacto ambiental gerado pela emissdo desse gas.

Poluicao por ozonio

O ozo6nio é um gas oxidante que pode ser formado pelos
motores de combust&o interna dos veiculos automotores
a partir do oxigénio atmosférico. Submetido a altas
temperaturas e a descarga elétrica, ocorre o seguinte processo:

30,,,—~ 20

2(9) 3(9)

Parte do oz6nio produzido nos veiculos automotores
€ novamente convertido em oxigénio pelos catalisadores.

Na atmosfera, pode ocorrer a produgdo de ozbnio a partir
da reagdo entre o diéxido de nitrogénio (NO,), liberado pelos
motores de combust&o interna, e o oxigénio:

NO

+0,, - NO,, + O

2(9) 2(9) 3(9)

O ozbnio que ndo sofre a agdo de catalisadores dos veiculos
automotores e o obtido a partir do didxido de nitrogénio se
acumulam nas porgdes baixas da atmosfera (troposfera),
pois possuem maior densidade do que o ar atmosférico.

O oz0nio provoca problemas respiratdrios, degrada tecidos
e células, devido a sua agdo oxidante, e € um dos responsaveis
pela formacdo da névoa seca ou nevoeiro fotoquimico
(smog). Essa névoa é formada quando ocorre a condensagao
de vapor-d‘dgua associada a particulados sdélidos em
suspensdo (poeira e fumaca) e a outros poluentes (entre eles,
0 0z6nio), proporcionando um aspecto acinzentado ao ar.

Poluicao por aldeido formico e
aldeido acético

O aldeido férmico ou metanal € obtido na queima do cigarro
a partir de alguns tipos de resinas sintéticas e na combustédo
incompleta do metanol. Ele € um gas de odor penetrante
que causa irritagdes, podendo afetar as vias respiratérias.
E considerado carcinogénico para animais de laboratério e,
provavelmente, para seres humanos.

J& o aldeido acético ou etanal pode ser encontrado na
forma liquida ou vapor devido a sua baixa temperatura de
ebulicdo (22 °C). Esse aldeido se origina da combustdo
incompleta de etanol em motores de combustdo e apresenta
neurotoxicidade, podendo causar vertigens, convulsdes,
coma e morte quando sua concentragdo atmosférica é alta.
Em baixas concentragdes, ele irrita as mucosas dos olhos,
do nariz e das vias respiratérias em geral, provocando
constricdo dos bronquios (crise asmatica).

Intensificacao do efeito estufa

0 efeito estufa

O Sol irradia para a Terra uma grande quantidade de energia
luminosa. Cerca de 55% dessa energia é refletida ou utilizada
em processos naturais, tal como a fotossintese. Contudo,
0s 45% restantes sdo absorvidos por alguns gases atmosféricos
e transformados em energia térmica de movimento molecular
(radiacdo na regido do infravermelho).

Se nao fosse a atmosfera, a Terra irradiaria para o espago
uma quantidade de energia igual a que absorve do Sol.

O efeito estufa consiste na retengdo (aprisionamento
na troposfera) de parte da energia térmica recebida
do Sol. Esse fen6meno permite que, em nosso planeta,
a temperatura média seja de 15 °C e, portanto, que a agua
possa se apresentar na fase liquida, condicdo fundamental
para a existéncia de vida.



do I.V. para a
Terra

Interacdo da radiacdo infravermelha com a superficie e a
atmosfera terrestre.

A maior parte do efeito estufa é de origem natural e se deve
a presenca de gas carbobnico e de vapor-d’agua na atmosfera.
Aproximadamente 85% da agua atmosférica se encontra
na forma de vapor-d‘agua e cerca de 12%, na forma liquida.
Entretanto, algumas atividades humanas (atividades
antropicas) podem causar uma intensificagdo do efeito
estufa e, consequentemente, contribuir para o aquecimento
do planeta, visto que essas atividades provocam o aumento
da concentragdo de gases que promovem o efeito estufa.

Gases do efeito estufa

Em uma molécula, os dtomos ligantes vibram em torno
de uma posigdo de equilibrio. Durante uma vibragdo, o valor
do momento dipolar de uma molécula pode sofrer alteragéo.
As moléculas que apresentam esse comportamento sdo ativas
no infravermelho (I.V.), ou seja, absorvem e emitem radiagdo
infravermelha e sdo denominadas gases do efeito estufa.

O gas carbonico é um gas do efeito estufa. Ele apresenta
moléculas lineares que, no estado fundamental, sdo
apolares, ou seja, apresentam momento dipolar igual a zero.

8~ 28+ o-
0=C=0
“«—t 4—

Entretanto, quando as moléculas de gas carbdnico
recebem radiagdo, ocorrem alteragdes em suas configuragdes
por meio de vibragdes que geram deformagdes de dois tipos:

Deformacgao axial: Consiste no afastamento e na
aproximacdo de atomos ligantes devido a um estiramento
ou a uma compressao da ligagdo quimica:

—

°

Deformacao axial

—

As moléculas de CO, podem sofrer dois tipos de
deformacdes axiais:

1. Deformacdo axial simétrica: Esse tipo de deformagdo
ocorre quando uma molécula de CO, é esticada
e/ ou comprimida, mantendo o mesmo comportamento
das ligacGes duplas entre o carbono e o oxigénio.

. aimica pmbiental |

Assim, quando uma é comprimida, a outra também é.

O0—C—0 Esticada
0=C=0 Normal
0=C=0 Comprimida

Nesse caso de deformagao, o momento dipolar da molécula
de CO, ndo é alterado. Quando isso ocorre, essas moléculas
ndo absorvem e ndo emitem radiagao infravermelha.

2. Deformacao axial assimétrica: Esse tipo de deformacgado
ocorre quando a molécula de Co, é esticada e / ou
comprimida, opondo os comportamentos das ligagdes
duplas entre o carbono e o oxigénio. Assim, quando
uma é esticada, a outra é comprimida.

(o}

. O 0 0 ” 0
Deformacgdo || N Il N
axial C C C C C
assimétrica |l || Il (|)| Il

] o) 0 0
Movimento I
do dipolo g I ® ®
Componente ‘ /_\
do dipolo

Nesse caso de deformagdo, o momento dipolar
da molécula de CO, é alterado periodicamente, oscilando
entre um valor igual a zero e outro diferente de zero.
Quando isso ocorre, essas moléculas absorvem e emitem
radiacdo infravermelha.

Deformacao angular simétrica: Consiste no afastamento
ou na aproximagdo de dtomos ligantes devido ao aumento ou
a diminuicdo do angulo entre duas ligacdes quimicas:

A

& <

Deformacao angular

Esse tipo de deformacgd@o nas moléculas de CO, ocorre
quando os angulos entre as ligacbes duplas carbono-oxigénio
se tornam menores do que 180°.

Deformagao
angular 0=C=0
simétrica

Oy O

0=C=0 //C\\ 0=C=0

(0] (0]

C
Movimento [ J 1 [ J I o
do dipolo

Componente \/_\
do dipolo v

Nesse caso de deformacdo, o momento dipolar da molécula
de CO, é alterado periodicamente, oscilando entre um valor
igual a zero e outro diferente de zero. Quando isso ocorre, essas
moléculas absorvem e emitem radiagao infravermelha.
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Portanto, apenas as deformagdes axial assimétrica e angular simétrica alteram o momento dipolar das moléculas de CO,,
tornando-as ativas no infravermelho, ou seja, tornando-as capazes de absorver e de emitir radiagdo infravermelha.

As moléculas dos gases nitrogénio e oxigénio ndo sdo ativas no infravermelho, pois sdo moléculas diatdmicas e apenas podem
vibrar comprimindo ou esticando as ligacGes entre seus atomos, o que ndo altera o momento dipolar. Se essas moléculas
fossem ativas no infravermelho, a temperatura média de nosso planeta seria muito mais elevada, pois elas correspondem
a 99% da composicdo da atmosfera terrestre.

Quanto maior for o nimero de diferentes modos de vibracdo de uma molécula, maior sera a sua capacidade de absorcdo
e de emissdo de radiacdo infravermelha. Portanto, quanto maior a complexidade de uma molécula, maior sera o impacto na
intensificagdo do efeito estufa. Por exemplo, uma molécula de metano, CH,, apresenta quatro ligagdes e, portanto, € mais
complexa do que uma molécula de gas carbdnico, CO,. Uma molécula de CH, causa um efeito de aquecimento 21 vezes mais
intenso do que o causado por uma molécula de CO,.

Principais gases do efeito estufa
Na tabela a seguir, sdo apresentados alguns gases do efeito estufa e suas caracteristicas.

» Queima de combustiveis fésseis.
CO, « Decomposigdo aerdbica de substéncias 365 p.p.m. 0,4% 100 anos 1
organicas.

» Decomposicdo anaerdbica de substancias
organicas, principalmente celulose.
« Flatuléncia de bovinos.
CH « Depdsitos de combustiveis fésseis. 1,72 p.p.m. 0,5% 10 anos 21
» Decomposigdo de lixo organico em aterros
sanitarios e lixdes.
» Pantanos e esgotos.

» Queima de combustiveis fésseis.
» Reacdo entre o oxigénio e o nitrogénio
atmosférico devido a uma descarga elétrica
de alta intensidade.
N,O « Decomposicdo de adubos nitrogenados. 312 p.p.b.? 0,3% E2t7r5e ;fgse 206
» Decomposicdo aerdbica lenta da matéria, apds
desmatamento e em represas construidas
para a geracdo de energia hidroelétrica sem a
remogao de cobertura vegetal.

S&o gases artificiais utilizados como: Depeé_ndegdo do
« propelentes em aerossdis. o 9 &2
CFCs + gases de compressdo em aparelhos O(Iggc?lpl)bz (CFOC{011) cg?;(:g's:tcci,lelr)ltge 12 400 (CFC-11)
de refrigeragdo. 380 anos
« gases de expansdo em polimeros. (CFC-115)?
| ificiai i
Classe de gases artificiais que substituem os 0,11 p.p.b. 5% 12 anos

HCFCs CFCs por provocarem uma menor destruicao
na camada de ozonio.

(HCFC-22)*  (HCFC-22)  (HCFC-22) 2L 00 (RIeRe2)

Ip.p.b.: partes por bilhao.

2CFC-11, também denominado freon-11, cuja férmula molecular é CCt F.
3CFC-115, também denominado freon-115, cuja férmula molecular é C,C(F.,.
*HCFC-22, também denominado freon-22, cuja férmula molecular é CHC(F,.

Existe uma nomenclatura técnica para os CFCs e HCFCs, na qual eles sdo indicados da seguinte forma:
CFC — XYZ

em que:

e X = n. de dtomos de carbono - 1 (omitido quando X = 0);

e Y = n. de atomos de hidrogénio + 1;

e Z = n. de dtomos de fldor.



Outro gas que contribui para a intensificagdo do efeito estufa é o ozdnio troposférico (O,).

O vapor-d'agua é o gas que produz maior aquecimento entre todos os gases de efeito estufa por se encontrar em alta concentragdo
na atmosfera e absorver, praticamente, todos os comprimentos de onda do espectro de radiacdo infravermelha.
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Os trés graficos registram, simplificadamente, a absorcdo de radiacdo eletromagnética em fungdo do comprimento de onda da
radiagdo de alguns dos gases presentes na atmosfera terrestre. A regido do infravermelho corresponde a radiagéo eletromagnética
de comprimento de onda entre 1 ym e 100 pm.

A analise dos graficos nos permite concluir que a ordem crescente do potencial desses gases para a intensificagdo do efeito
estufa é a seguinte:

0, <CO, <H,0

As moléculas de dgua absorvem, praticamente, todos os comprimentos de onda do espectro 1.V., ao contrario dos demais
gases, que absorvem esses comprimentos em regides de comprimento de onda especificas.

No periodo da noite, quando a superficie terrestre emite radiagdo para o espago, mas nao recebe radiagdo do Sol, a temperatura
da superficie terrestre tende a diminuir muito rapidamente. Porém, durante a noite, as moléculas de vapor-d’agua, que absorveram
energia durante o dia, emitem radiagdo 1.V. e interagem formando ligagdes de hidrogénio, condensando e originando o orvalho.
Esse processo é exotérmico e libera energia térmica para o ambiente, evitando que a temperatura caia bruscamente.

H,0,, — H,0 AH <0

(9) ()

E por esse motivo que as regides de climas desérticos, em que a concentracdo de vapor-d’agua na atmosfera é baixa, podem
ser muito quentes durante o dia e muito frias durante a noite.

Impactos ambientais gerados pela intensificacao do efeito estufa

A intensificacdo do efeito estufa é denominada aquecimento global. Modelos matematicos e computacionais projetam,
como melhor estimativa, que a Terra sofrerd um aumento de temperatura de 2 °C até o ano de 2100. Esse aquecimento
global, se confirmado, trara como consequéncias:



. O derretimento parcial das calotas polares e geleiras
de regides montanhosas, com consequente alagamento
de regibes costeiras. O Egito poderd perder até 10%
de seu territorio.

o O aumento da evaporagdo da agua devido ao aumento
da temperatura média dos oceanos, mares, rios e
lagos, o que levara a uma alteracdo das correntes
de ar e maritimas. As alteragbes nessas correntes
implicariam uma mudanga profunda no clima de todo
o planeta, o que provocaria a incidéncia de furacdes,
tempestades tropicais, inundacdes, ondas de calor,
longos periodos de seca, que levariam a diminuicdo
da producdo agricola, extingdo de espécies, ocorréncia
de epidemias, proliferagdo de insetos e a modificacdes
na vegetacgao.

o O aumento no teor de CO, dissolvido nos oceanos,
o que implicaria um sensivel aumento dos organismos
com exoesqueletos formados por carbonato de célcio.

Contudo, o aquecimento global podera gerar alguns efeitos
positivos em algumas regides de nosso planeta, tais como:

. A atenuagdo da temperatura em locais de invernos
muito rigorosos.

. A distribuicdo mais abundante de chuva.

Reduc¢ao da emissao de CO,

Cerca de metade do CO, produzido por atividades
antrdpicas é absorvida pelos sistemas naturais de nosso
planeta. A outra metade gera um aumento da concentragdo
atmosférica desse gas de 1,5 p.p.m. por ano.

Entre todos os gases do efeito estufa, o CO, é o maior vildo,
porque, apesar de seu potencial estufa ser relativamente
pequeno, a sua concentracdo atmosférica é a mais alta entre
0s gases estufa antropogénicos. A situagdo tende a se agravar,
pois, atualmente, a medida que a economia do mundo avanga,
necessariamente, ocorre um crescimento na producdo de CO,,.
Portanto, € preciso realizar algumas agbes para a redugdo
dos niveis de gas carbbnico na atmosfera, tais como:

. substituicdo dos combustiveis fosseis por combustiveis
originados de biomassa, como etanol e biodiesel, ou,
ainda, por hidrogénio;

. reducdao do desmatamento;
o reducdo do nivel de queimadas, como o0 manejo agricola;

o utilizacdo de fontes alternativas de energia, como as
energias solar, edlica e maremotriz, em substituicdo
as termoelétricas;

. reflorestamento de areas desmatadas;

o queima de gas metano originado em lixdes e
aterros sanitarios, convertendo-o em gas carbdnico
que apresenta efeito estufa 21 vezes menos intenso;

o aplicar, nas agbes cotidianas, a politica dos 3Rs
(Reciclar, Reutilizar e Reduzir).

IMPACTOS AMBIENTAIS y4 .
NA ESTRATOSFERA S

Formacao da camada de oz6nio

As moléculas de gas oxigénio e de compostos oxigenados
que atingem a estratosfera absorvem radiacao solar e sofrem
fotodecomposigdo, originando radicais livres oxigénio
(oxigénio atébmico):

radiagdo solar

B —

2(9) (9)

Os radicais livres oxigénio sdo muito instaveis e reagem
com moléculas de oxigénio, formando oz6nio:

b3
20 = O30

O(g) +0

A molécula de oz6nio formada (O, .*) se encontra

3(9)
em um estado excitado de alta energia, no qual os movimentos

vibracionais de seus atomos levam a sua decomposicdo:

O0;* >0, + 0

3(9) 2(9)

Mas, quando ocorre a formagdo de uma molécula
de ozbnio excitada e esta colide com outra particula P

(geralmente O, _,ou N transferindo a energia excedente,

2(g) 2(9))’
ocorre a formacdo de uma molécula de oz6nio no estado

fundamental (estavel):

0,,*+P->0

30) s T P + calor

O processo global de formagdo do ozo6nio é representado
pela soma das equacgles de suas respectivas etapas:

30,,., — 20

2(9) 3(9)

Nesse processo, ocorre a transformacdo de radiacao solar
em energia térmica, tornando a temperatura da estratosfera
maior do que a temperatura da troposfera.

Contudo, as moléculas de oz6nio absorvem radiacdo
ultravioleta (UV) e sofrem fotodecomposigdo:

radiagdo solar UV

_—
03(9) 02(9) + O(9)

O radical oxigénio pode atacar uma molécula de gas oxigénio,
recompor o ozOnio e estabelecer um estado de equilibrio
quimico dinamico, fazendo com que a concentragdo de oz6nio
estratrosférico seja praticamente constante.



A camada de ozonio é um filtro aos
raios UV

Na estratosfera e acima dela, as moléculas de 0, e N, filtram
as radiagOes solares de comprimento de onda menores do
que 200 nm. As radiagdes de comprimento de onda na faixa
de 250 a 310 nm s&o filtradas pelo ozénio estratosférico.
Portanto, juntos, O, e O, absorvem a radiagéo solar de alta
intensidade e geram calor.

Os processos de formagao (etapas I, II e III) e decomposigdo
(etapas IV e V) de oz6nio absorvem radiacdo solar de alta
intensidade (UV) e geram calor:

Etapa I O, + UV > 20,

Etapa II Oy * Oyqy = Oy + calor
Etapa III 0,4* + P> O, + P + calor
Etapa IV Oy + UV > 0, + O,
Etapa V O * Oy — O, + calor

Processo global UV — calor

Ao final da associacdo dos dois processos, duas moléculas
de O, absorvem radiagdo UV e a converte em energia térmica.

Se ndo fosse a transformacgdo de radiagao solar de alta
intensidade em calor, essa radiagdo atravessaria a atmosfera
e atingiria a superficie terrestre, impossibilitando a existéncia
de vida em nosso planeta. Essa radiagao possui uma energia
tdo alta que fotodecomporia qualquer matéria organica
primitiva e, consequentemente, os primeiros coacervados
jamais poderiam ter sido formados.

A destruicao da camada de ozo6nio

Na década de 1970, estudos revelaram que os éxidos
de nitrogénio, NO e NO,, catalisavam o processo de
decomposicdo do o0zOnio estratosférico. Esses gases sdo
produzidos naturalmente quando uma descarga elétrica,
ao passar pela atmosfera, fornece energia suficiente para
que o N,, praticamente inerte devido a sua alta estabilidade
(alta energia da ligagdo N=N), reaja com o O,:

Oy0) + Nayg)

0, + %Ny, + eletricidade — NO

+ eletricidade —» 2NO(g)

2(9)

A acdo catalitica desses gases na degradacgdo do
ozOnio estratosférico ocorre de acordo com o seguinte
mecanismo:

NO._e . + O(g) - NOo(g) +0

2°(9) 2(9)

NOs, + O, - NO,s  + O

3(9) 2°(9) 2(9)

O, + Oy, = 20

3(9) 2(9)

Posteriormente, descobriu-se que algumas moléculas
de agua que atingem a estratosfera colidem com oxigénios

excitados (O*), originando radicais livres hidroxila:
H,0

*
w T 0% = 20He

Os radicais hidroxila catalisam a decomposigdo do ozénio:

OHe , + O, —> HOOe  + O

3(9)

HOQe , + O — OHe  + O

2(9)

2(9)

O, + O, = 20

3(9) 2(9)

Estudos posteriores revelaram que os CFCs (clorofluorcarbonetos,
também conhecidos como gases freons) eram nocivos a camada
de ozbnio.

Os CFCs foram muito utilizados, no século passado,
na industria como propelentes em aerosséis, gases de
expansdo de polimeros e gases refrigeradores em geladeira
e aparelhos de ar-condicionado. Isso porque os CFCs

o ndo oxidam metais;

. ndo sdo combustiveis;

. ndo sdo toxicos;

. ndo apresentam cheiro.

Devido a sua alta estabilidade e grande inércia quimica,
esses gases chegam a estratosfera, absorvem radiacdo
UV e sofrem fotodecomposigdo, produzindo o radical livre

cloro, que é um potente catalisador da destruicdo do ozonio
estratosférico.

Como as ligagdes C—Cr sao mais fracas dos que as ligagoes
C—F, a absorgdo de radiagdo UV por um CFC origina apenas
radical cloro:

CF,Cl,, + UV — CF,Cle + Clo

10 4cido cloridrico é gerado a partir de uma série de reacées complexas com haletos orgénicos e radicais hidroxila.
20 nitrato de cloro, CtONO,, pode ser gerado a partir do seguinte conjunto de reagbes quimicas:

1. Os radicais hidroxila podem combinar-se com os radicais cloro e formar acido hipocloroso:

OHe + Cle — HCLO

11. Os radicais C/Os podem combinar-se com didxido de nitrogénio e formar o nitrato de cloro:

ClOs + NO,s — CIONO,



O processo de catalise do radical livre cloro ocorre de
acordo com o seguinte mecanismo:

Cle, + O, - ClOs + O

*@ 3(9)

ClOs, + O

2(9)

> Cle, + 20

3(g) 2(9)

20,,, - 30

2(9)

No processo, o radical livre cloro é regenerado e pode
destruir centenas de milhares de moléculas de oz6nio até
que se combine com outro radical, formando uma molécula
inativa a destruicdo da camada de ozénio.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play

Camada de ozdnio @

Nesse video, vocé conhecerd a camada de
0z06nio, a sua concentragdo nos polos do planeta
e também as variagdes da posigdo e da area com QCDE
baixa concentragdo ao longo dos anos. Bons estudos!

0 buraco na camada de ozonio sobre
a Antartida

Na primavera antartica (periodo de setembro a novembro),
ocorre uma grande diminuicdo da concentracdo de oz6nio
estratosférico, a qual denominamos buraco na camada de o0zonio.

O fen6meno responsavel pela formagdo do buraco na
camada de ozbnio é o vento polar, denominado voértex.

O vortex polar é um ciclone de grande duragdo e extensao
formado pelo deslocamento de ar da parte média e superior
da troposfera e da estratosfera, acima dos polos geograficos
do planeta no periodo do inverno.

X

Sem Sol

Ar frio ==
deslocado

Radiagdo térmica

ara o espago .
P pag Ar estratosférico

Isolamento
de outras

latitudes _)

Vértex polar.

Esses ciclones podem atingir velocidades de até 100 km/h,
atraindo para os polos massas de ar de outras regides
terrestres contendo CFCs, NO, NO,, HC/*, C/ONO,> e C/,
gerados a milhares de quilometros de distancia.

No inverno antartico, a temperatura da estratosfera pode
chegar a -90 °C, temperatura suficientemente baixa para
formar nuvens contendo pequenos cristais de gelo que
armazenardo os gases atraidos pelo vortex sem que haja
fotodecomposicdo devido a auséncia de luz solar.
Com a chegada da primavera antartica, em setembro,
ocorrem o desaparecimento do vértex polar, o aumento
da temperatura e o derretimento dos cristais de gelo,
liberando os gases aprisionados, o que provoca o aumento,
na estratosfera, da concentragdo de gases nocivos a camada
de ozOnio. Nesse periodo,
o ocorre a absorgdo de radiagdao UV pelos CFCs,
produzindo radicais livres C/;

e HC/ e C/ONO, se transformam em cloro molecular
e acido hipocloroso que sdo fotolizados, produzindo
radicais livres C/¢ e C/O:

HC/,, + C/ONO, — Ci,, + HNO
Clygy + UV — 2Cle
HZO(g) + CKONOZ(Q) - HC[O(Q) + HNOz(g)
HC(O(Q) + UV > CZo(g) + Cfoo(g)
o ocorre o ataque dos radicais livres C/, NO, e C/O

ao ozdnio, tornando-o rarefeito.

3(9)

A concentragdo de ozonio somente atinge os niveis normais
em novembro, ou seja, no periodo em que o buraco se fecha,
com a renovacgao do ar vindo de outras regides.

Setembro 1987

Setembro 1981

Setembro 1993 Setembro 1999

Escala Dobson

Nasa

100 200 300 400 500

Imagem de satélite colorizada artificialmente mostrando o buraco
na camada de ozbnio sobre a Antartida (regido azul-escuro).
Evolucdo do buraco na camada de ozénio nos anos de 1981,
1987, 1993 e 1999.

No Artico, também ocorre a formagdo de vortex, porém
menos intenso e duradouro que no Antartico. Portanto,
no polo norte, o buraco na camada de 0z6nio é menor do
que no polo sul devido

o a menor atracdo de massas de ar de outras regioes,

gerando menor acumulo de catalisadores da
decomposicdo do ozobnio;

o as temperaturas mais altas, dificultando a formagéo

de nuvens e microcristais de gelo que armazenam
tais catalisadores.
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Julgue os itens.

() O CO, contribui para o agravamento do efeito estufa na
Terra, ja que sua concentracdo tem aumentado devido
ao aumento cada vez maior da queima de combustiveis
e a diminuicdo do processo de fotossintese em
decorréncia da devastagdo das florestas.

( )A gasolina combustivel possui um teor maximo
de 25% de alcool que é utilizado como antidetonante e
que diminui a quantidade de CO langada na atmosfera.

(OMQ-2020) Em relagdo ao ciclo biogeoquimico do

oxigénio, analise as seguintes afirmacgées.

I. A camada de oz6nio (0,), localizada na estratosfera,
atua na absorgao da radiagdo ultravioleta.

II. O oxigénio na forma de O, é consumido na queima
de combustiveis fésseis.

III. A fotossintese e a respiragdo animal tém como
produto o oxigénio molecular e o didxido de carbono,
respectivamente.

IV. O oxigénio pode ser combinado com minerais na
litosfera, formando 6xidos e sais.

O numero de afirmagGes corretas é
A) uma.

B) duas.

C) trés.

D) quatro.

(UFOP-MG) Cerca de 55% da radiacdo solar é refletida
ou usada em processos naturais e 45% sao convertidos
em calor. A maior parte deste escapa como radiagdo
infravermelha e pode ser retida por certos gases na
atmosfera, o que provoca o fendmeno conhecido como
efeito estufa. Sao gases que contribuem para esse efeito

A) H,0, CO,, CH,, N,O, CFCs.
B) H,0, CO, SO,, N,O, CFCs.
C) H,0, CO,, SO,, NO,, CFCs.
D) H,0, CO, CH,, NO,, O,.

(UEMA) Nos ultimos anos, um dos temas ambientais
de maior destaque é o aquecimento do planeta Terra,
retratado na charge a seguir. O aquecimento global é
uma consequéncia da emissdo excessiva de elementos
gasosos conhecidos como “gases-estufa”, na atmosfera.
Os gases-estufa sdo aqueles emitidos pelo homem em
grande quantidade, e que, ao absorverem parte da
radiagao infravermelha emitida pela Terra, favorecem o
efeito estufa.
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Disponivel em: www.planetaquimica.wordpress.com.

Considerando as informagdes contidas no texto e na
charge, as atividades humanas que favorecem a emissao
de “gases-estufa” sao

A) decomposicdo de matéria organica e queima de
combustiveis fosseis.

B) queimadas de florestas e preferéncia ao transporte
coletivo.

C) reciclagem de papel e aumento da atividade agricola.
D) queima de combustiveis fosseis e reflorestamento.

E) reflorestamento e aumento da atividade industrial.

(UDESC) A decomposicdo de material organico em
meio anaerdbio resulta na produgdo natural de gas
metano, CH,, e diéxido de carbono, CO,, como mostra
a equacdo 1. A queima de combustiveis fosseis, como o
gas butano, resulta na formagdo de didxido de carbono,
CO, e agua, H,0, como mostra a equagao 2.

Equagdo 1: 2(CH,0), Micro-organismos -, ~_  + nCH

anaerdbicos 2(9) 4(9)
Equago 2: 2H,C— CH,—CH,—CH, + 130, —
8CO,,, + 10H,0,

Analisando as duas equacdes anteriores, em relacdo ao
efeito estufa e ao aquecimento global, é correto afirmar que

A) somente o metano é responsavel pelo aquecimento
global e efeito estufa, porque o CO, 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.

C) somente o CO, é responsavel pelo aquecimento global
e pelo efeito estufa porque ele é produzido somente
na queima de combustiveis fosseis.

D) tanto o metano, CH,, como o diéxido de carbono,
CO,, independentemente de serem gerados de forma
natural ou pela queima de combustiveis fosseis,
podem provocar efeito estufa ou aquecimento global.

E) nenhum dos dois gases tem influéncia no efeito estufa
ou aquecimento global.
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(UFPB) A digestdo anaerdbica é um processo eficiente
para tratamento de residuos agroindustriais e de parte
do lixo doméstico. Nesse processo, ocorre a formagao
do biogas (metano), que vem sendo utilizado em
usinas termoelétricas para produzir energia elétrica.
Essa forma de geracdo de energia € uma das saidas
para o aproveitamento desses residuos, e ja vem sendo
empregada em algumas cidades do Brasil.

A respeito do biogas, é correto afirmar:
A) O metano é o poluente causador da chuva acida.

B) O metano é um poluente e contribui para agravar o
aquecimento global.

C) A combustdo do metano contribui para o aumento do
buraco na camada de ozénio.

D) A combustdo completa do metano forma fuligem
(carbono).

E) A combustdo incompleta do metano produz didéxido
de carbono e agua.

(UECE) Os clorofluorcarbonos, descobertos por Thomas
Midgley Jr. (1899-1944), ndo sdo toxicos, nem reativos,
nem explosivos e foram bastante utilizados em extintores,
refrigerantes, propelentes de aerossol e, posteriormente,
como agente refrigerante em geladeiras e aparelhos de
ar condicionado. Tais gases, no entanto, estdo causando
a destruicdo da camada de oz6nio.

No que diz respeito a clorofluorcarbonos e 0z6nio, assinale
a afirmagdo verdadeira.

A) Os CFCs também produzem chuva acida e o efeito estufa.

B) Na estratosfera, sdo decompostos pela radiagdo
infravermelha e liberam cloro, que ataca o oz6nio
produzindo monoxido de cloro e oxigénio.

C) Na troposfera, grandes quantidades de ozonio
acarretam poluicdo atmosférica.

D) Aumentos na radiagdo infravermelha podem
aumentar o oz6nio na estratosfera, acarretando o
aquecimento global.

(UEM-PR) Sobre os gases CFCs e outros gases que podem
destruir a camada de ozonio, assinale a alternativa correta.

A) Os gases CFCs sdo instaveis e degradam-se com
liberagdo de O,, que atua como filtro da radiagdo UV-B.

B) O cloro proveniente dos gases CFC ataca e destréi a
molécula de ozbnio, que é o agente protetor contra
as radiagGes UV.

C) Os gases halons usados nos sistemas de refrigeragao,
propulsdo e combate a incéndio podem escapar
para a troposfera, destruindo o carbono da camada
de ozénio.

D) O bromoclorotrifluormetano € um exemplo de gés halon
que contribui para a destruicdo da camada de ozénio.

E) O buraco da camada de 0z6nio acentua-se no inverno,
quando o cloro preso nas nuvens de gelo sobre
o Polo Sul se desprende.

EXERCICIOS
PROPOSTOS
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(UEPA) A histéria da emissdo de gases para a atmosfera é
antiga e existem estudos demonstrando que as atividades
antropogénicas, decorrentes do préprio desenvolvimento
tecnoldgico e da procura por melhor qualidade de vida,
aumentaram significativamente a emissdo de didxido
de carbono (CO,) e de metano (CH,) para a atmosfera.
Esses gases contribuem para a retencao das radiacdes
refletidas pela superficie terrestre e, consequentemente,
para o aumento da temperatura global do planeta.

VASTIMAN, Enilce Pereira; VASTIMAN, Delmo Santiago.
Quimica e Meio Ambiente Ensino Contextualizado.
Rio de Janeiro: Interciéncia, 2006.

O impacto ambiental provocado pelas atividades
antropogénicas decorrentes do proprio desenvolvimento
tecnoldgico descrito no texto refere-se

A) a chuva acida.

B) ao buraco na camada de ozo6nio.
C) ao efeito estufa.

D) ao smog fotoquimico.

E) ainversdo térmica.

(UEM-PR) O numero de carros e motos circulantes
em Maringd tem aumentado muito nos ultimos anos,
causando um aumento na emissdo de residuos da queima
de combustiveis. E correto afirmar que essa situagao
podera levar a

01. prejuizos na respiragdo das pessoas e animais, pois
o CO liberado pelos veiculos se liga a hemoglobina
do sangue, no lugar do oxigénio.

02. um aumento no numero de doengas cancerigenas.

04. formacdo de chuva acida, pela liberacdo de o6xidos
de nitrogénio que se combinam com o vapor de dgua
formando o &cido nitrico (HNO,).

08. produgdo do gas ozbnio (O,) perto da superficie
terrestre, pela reagdo de hidrocarbonetos (HC) e
diéxido de nitrogénio (NO,) com o oxigénio (O,),
na auséncia de luz.

16. formagdo de gas oz6nio (0,) em baixas altitudes,
determinando o aumento da taxa respiratoria das
plantas, levando a um consequente aumento de sua
produtividade.

Soma ()

(UCS-RS) A Terra esta ficando mais quente. Um dos
fatores pode ser a poluigcdo gerada pelo homem.
Mas novos estudos revelam que o problema também
vem de onde menos se espera: 0 mar, as nuvens e até
as plantas podem estar contribuindo para piorar os
efeitos do CO,.

SUPERINTERESSANTE. p. 79, set. 2010 (Adaptacdo).



04.

05.
UJFH

©

Sobre essa situagdo é correto afirmar que
() quanto mais o planeta esquenta, mais agua passa ao estado gasoso, indo para a atmosfera. Esse vapor d’agua forma
uma barreira, que ajuda a reter o calor na Terra.

() a queima de combustiveis fésseis gera CO, e aquece o planeta. Mas certos tipos de poluigdo, como a do diéxido de enxofre
liberado pelos vulcGes, refletem radiacao solar, ajudando a diminuir o aquecimento da Terra.

() o aumento da concentragdo de CO, na atmosfera, num primeiro momento, é bom para as plantas, que utilizam esse gas
para a fotossintese.

Assinale a alternativa que preenche corretamente os parénteses.

A) V-V-V D) V-F-V
B) F-F-F E) F-V-F
C) V-F-F

(UEM-PR) O consumo desenfreado de matérias-primas ndo renovaveis, o aumento da produgdo de lixo, a poluicéo da terra, do ar
e das aguas e o efeito estufa sdo as principais mazelas que a sociedade moderna precisa solucionar, para ndo comprometer
as geragoes futuras. A respeito disso, assinale o que for correto.

01. O processo de queima de matéria organica, com o aproveitamento do calor gerado para movimentar uma turbina e produzir
eletricidade, pode ser considerado um tipo de reciclagem.

02. O desmatamento pode causar a erosao e o empobrecimento do solo pela lixiviagdo de minerais, como os nitratos e fosfatos,
que sdo importantes para o crescimento de seres vivos.

04. Diversas substancias toxicas langadas no meio ambiente, como o mercurio e inseticidas, concentram-se em niveis tréficos
superiores nas cadeias alimentares, podendo atingir o homem.

08. A eutroficagdo de rios leva a uma grande multiplicacdo de bactérias aerdbicas.
16. O petroleo, o etanol e o gas natural sdo exemplos de matérias-primas ndo renovaveis.

Soma ()

(UEMG) Observe a tirinha seguinte:

DIZEM QUE OS PO CLARO QUE VOCE JA AL ISSO MINDO DE UM MOLEQUE QUE
MEE, O QUE QUE \_p?ngmos;’ HUENTES | reR eATIO AS BOTAS, MAS | GUER IR DE CARRO A QUALQUER
£ ESSE TAL NO AR IRRD EUMNED. QUE BELO PLANETA LUGAR MAIS LONGE QUE UM
DE EFEITO RETER O NOCES ESTAQ DEINANDO o SUARTEIREO,
ESTUFA? CALOR DO SOL PARA MM, HEW?
E DERRETER ME FALARAM
AS CALQTAS NADA SOBRE
AS CALOTAS
POLARES, Th?

Calvin e Haroldo, 4 set. 2008.
Em relagdo ao efeito estufa, observe as seguintes proposicoes:
I. E um fendmeno provocado pela agdo antropogénica e que causa apenas maleficios ao nosso planeta.

II. O fenbmeno provoca o aumento da temperatura média atmosférica como resultado do acimulo de gas carbdnico
e outros gases.

II1. A queima de combustiveis fosseis ndo emite gases estufa.

IV. A absorgdo e consequente irradiacdo na faixa do infravermelho pelo gas carbdnico provoca um aumento na temperatura
atmosférica.

Com base na sua observagdo, estdo corretas as proposicées
A) Iell. C) Ielll
B) III e IV. D) Il elV.
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(FUVEST-SP) Uma das consequéncias do “efeito estufa” & o aquecimento dos oceanos. Esse aumento de temperatura provoca

@ A) menor dissolugdo de CO, nas aguas oceanicas, o que leva ao consumo de menor quantidade desse gas pelo fitoplancton,

07.

contribuindo, assim, para o aumento do efeito estufa global.

B) menor dissolugdo de O, nas aguas oceanicas, o que leva ao consumo de maior quantidade de CO, pelo fitoplancton,
contribuindo, assim, para a redugdo do efeito estufa global.

C) menor dissolugdo de CO, e O, nas adguas oceénicas, o que leva ao consumo de maior quantidade de O, pelo fitoplancton,
contribuindo, assim, para a redugdo do efeito estufa global.

D) maior dissolugdo de CO, nas dguas ocednicas, o que leva ao consumo de maior quantidade desse gas pelo fitoplancton,

contribuindo, assim, para a redugdo do efeito estufa global.

E) maior dissolugdo de O, nas dguas oceanicas, o que leva a liberagdo de maior quantidade de CO, pelo fitoplancton,
contribuindo, assim, para o aumento do efeito estufa global.

(UFG-GO) Os clorofluorcarbonos (CFCs), ao atingirem altitudes entre 15 e 30 km (estratosfera), sdo decompostos em reagdes de
fotdlise, liberando dtomos de cloro livre (Cre) que participam de ciclos de reagdes cataliticas que destroem o 0z6nio, conforme
as equagdes quimicas apresentadas.

Cle + 0, — ClOs + O,
ClOe + O — Cre + O,

Em 16 de setembro de 1987, dados coletados na Antartida a respeito da camada de ozO6nio originaram o grafico
a seqguir:
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MEADOWS, D. et al. Os limites do crescimento: a atualizagdo de 30 anos. Rio de Janeiro: Qualitymark, 2007.
Considerando-se as informagdes apresentadas,

A) explique o grafico relacionando os dados nele apresentados com as equagdes quimicas de decomposicdo do 0zénio;

B) explique por que, com base nesses dados, foi proposto na Conferéncia de Montreal, em 1987, o congelamento da produgao
mundial de CFCs.

SECAO ENEM

01.

(Enem-2020) Megaespetaculos com queima de grande quantidade de fogos de artificio em festas de final de ano sdo muito
comuns no Brasil. Apds a queima, grande quantidade de material particulado permanece suspensa no ar. Entre os residuos,
encontram-se compostos de sddio, potassio, bario, calcio, chumbo, antimdnio, cromo, além de percloratos e gases, como os
dioxidos de nitrogénio e enxofre.

BRUNNING, A. The chemistry of firework pollution. Disponivel em: www.compoundchem.com. Acesso em: 1 dez. 2017 (Adaptacdo).
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Esses espetaculos promovem riscos ambientais, porque

A) as substancias resultantes da queima de fogos de artificio sdo inflamaveis.

B) os residuos produzidos na queima de fogos de artificio ainda sdo explosivos.

C) o sodio e o potassio sdo os principais responsaveis pela toxicidade do produto da queima.

D) os produtos da queima contém metais pesados e gases toxicos que resultam em poluigdo atmosférica.

E) o material particulado gerado se deposita na superficie das folhas das plantas impedindo os processos de respiragao celular.

(Enem) A Quimica Verde pode ser definida como a criagdo, o desenvolvimento e a aplicagdo de produtos e processos quimicos
para reduzir ou eliminar o uso e a geragao de substancias nocivas a salide humana e ao meio ambiente. Um recurso de geragao
de energia que obedeca a esses principios é:

A) Petrdleo bruto

B) Carvdo mineral
C) Biocombustiveis
D) Usinas nucleares

E) Usinas termoelétricas

(Enem) O polietileno é formado pela polimerizagdo do eteno, sendo usualmente obtido pelo cragueamento da nafta, uma
fracdo do petrdleo. O “plastico verde” é um polimero produzido a partir da cana-de-aglcar, da qual se obtém o etanol, que é
desidratado a eteno, e este é empregado para a produgdo do polietileno. A degradacdo do polietileno produz gas carbonico
(CO,), cujo aumento da concentragdo na atmosfera contribui para o efeito estufa.

Qual é a vantagem de se utilizar eteno da cana-de-aglcar para produzir plastico?
A) As fontes utilizadas sdo renovaveis.

B) Os produtos gerados séo biodegradaveis.

C) Os produtos gerados sdao de melhor qualidade.

D) Os gases gerados na decomposigdo estdo em menor quantidade.

E) Os gases gerados na decomposigdo sao menos agressivos ao ambiente.

(Enem) A quimica verde permite o desenvolvimento tecnolégico com danos reduzidos ao meio ambiente,
e encontrar rotas limpas tem sido um grande desafio. Considere duas rotas diferentes utilizadas para a obtencdo de
acido adipico, um insumo muito importante para a industria téxtil e de plastificantes.

Rota tradicional (marrom) 1)
OOH HNO, 60%
O Co O/ _oam Cf O/OH v+, Cu OMOH + CO,+ N,O
2 2

LSURC lavagem cdustica 120 o i

Rota verde o
Na,WO,,4H,0, .
S o
75-90 °C MOH 4Hzo
OH

LENARDAO, E. J. et al. Green chemistry — os 12 principios da quimica verde e sua insercdo nas atividades de ensino e pesquisa.
Quimica Nova, n.1, 2003 (Adaptagdo).

Que fator contribui positivamente para que a segunda rota de sintese seja verde em comparagdo a primeira?
A) Etapa Unica na sintese.

B) Obtengdo do produto puro.

C) Auséncia de reagentes oxidantes.

D) Auséncia de elementos metdlicos no processo.

E) Gasto de energia nulo na separagao do produto.
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(Enem) A liberagao dos gases clorofluorcarbonos (CFCs)
na atmosfera pode provocar deplegéo de ozénio (O,) na
estratosfera. O oz6nio estratosférico é responsavel por
absorver parte da radiagdo ultravioleta emitida pelo Sol, a
qual é nociva aos seres vivos. Esse processo, na camada
de ozbnio, é ilustrado simplificadamente na figura.

C?m%

0—® O@*
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o

Legenda

Oc @c
OF @o

Quimicamente, a destruigdo do ozonio na atmosfera por
gases CFCs é decorréncia da

A) clivagem da molécula de ozénio pelos CFCs para
produzir espécies radicalares.

B) producdo de oxigénio molecular a partir de ozbnio,
catalisada por atomos de cloro.

C) oxidagdao do mondxido de cloro por atomos de oxigénio
para produzir atomos de cloro.

D) reagdo direta entre os CFCs e 0 ozbnio para produzir
oxigénio molecular e monodxido de cloro.

E) reagdo de substituicdo de um dos atomos de oxigénio
na molécula de ozbnio por atomos de cloro.

(Enem) O potencial brasileiro para transformar lixo em
energia permanece subutilizado - apenas pequena parte
dos residuos brasileiros € utilizada para gerar energia.
Contudo, bons exemplos sdo os aterros sanitarios,
que utilizam a principal fonte de energia ali produzida.
Alguns aterros vendem créditos de carbono com base
no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL),
do Protocolo de Kyoto.

Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, é o

A) etanol, obtido a partir da decomposigdo da matéria
organica por bactérias.

B) gas natural, formado pela acdo de fungos decompositores
da matéria organica.

C) oleo de xisto, obtido pela decomposicdo da matéria
organica pelas bactérias anaerdbias.

D) gas metano, obtido pela atividade de bactérias

anaerobias na decomposicdo da matéria organica.

E) gas liquefeito de petrdleo, obtido pela decomposigédo
de vegetais presentes nos restos de comida.

07.

08.

(Enem) Quimica Verde pode ser definida como a criagdo,
o desenvolvimento e a aplicagdo de produtos e processos
quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a geragdo de
substancias nocivas a saude humana e ao ambiente.
Sabe-se que algumas fontes energéticas desenvolvidas
pelo homem exercem, ou tém potencial para exercer, em
algum nivel, impactos ambientais negativos.

CORREA, A. G.; ZUIN, V. G. (org.). Quimica Verde:
fundamentos e aplicages. Sdo Carlos: EAUFSCar, 2009.

A luz da Quimica Verde, métodos devem ser desenvolvidos
para eliminar ou reduzir a poluicdo do ar causada
especialmente pelas

A) hidrelétricas.

B) termelétricas.

C) usinas geotérmicas.
D) fontes de energia solar.

E) fontes de energia edlica.

(Enem) O rétulo de um desodorante aerossol informa
ao consumidor que o produto possui em sua composigao
0s gases isobutano, butano e propano, dentre outras
substéncias. Além dessa informagdo, o rétulo traz, ainda,
a inscrigdo “Ndo contém CFC”. As reag0es a seguir, que
ocorrem na estratosfera, justificam a nao utilizagdo de
CFC (clorofluorcarbono ou Freon) nesse desodorante:

I. CF,Ct —2— CF,Cls + Cre
II. Cle + O,———— 0, + C/Os

A preocupagdo com as possiveis ameagas a camada de
ozobnio (0,) baseia-se na sua principal fungdo: proteger
a matéria viva na Terra dos efeitos prejudiciais dos raios
solares ultravioleta. A absorgdo da radiagdo ultravioleta
pelo ozénio estratosférico é intensa o suficiente para
eliminar boa parte da fragdo 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 o oz0nio,
servindo como gases propelentes em aerossais.

B) servir como propelentes, pois, como sdo muito reativos,
capturam o Freon existente livre na atmosfera,
impedindo a destruigdo do ozbnio.

C) reagir com o ar, pois se decompdem espontaneamente
em diéxido de carbono (CO,) e dgua (H,0), que ndo
atacam o ozonio.

D) impedir a destruicdo do oz6nio pelo CFC, pois os
hidrocarbonetos gasosos reagem com a radiagdo UV,
liberando hidrogénio (H,), que reage com o oxigénio
do ar (0,), formando &gua (H,0).

E) destruir o CFC, pois reagem com a radiagcao UV,
liberando carbono (C), que reage com o oxigénio do
ar (0,), formando didxido de carbono (CO,), que é
inofensivo para a camada de ozo6nio.
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(Enem) O aquecimento global, ocasionado pelo aumento

do efeito estufa, tem como uma de suas causas a

disponibilizagdo acelerada de atomos de carbono para a

atmosfera. Essa disponibilizagdo acontece, por exemplo,

na queima de combustiveis fosseis, como a gasolina,

os 6leos e o carvao que libera o gas carbonico (CO,) para

a atmosfera. Por outro lado, a produgdo de metano (CH,),

outro gas causador do efeito estufa, estd associada a

pecuaria e a degradagdo de matéria organica em aterros

sanitarios.

Apesar dos problemas causados pela disponibilizagdo

acelerada dos gases citados, eles sdo imprescindiveis

a vida na Terra e importantes para a manutengdo

do equilibrio ecoldgico, porque, por exemplo, o

A) metano é fonte de carbono para os organismos
fotossintetizantes.

B) metano é fonte de hidrogénio para os organismos
fotossintetizantes.

C) gas carbdnico é fonte de energia para os organismos
fotossintetizantes.

D) gas carbonico é fonte de carbono inorganico para os
organismos fotossintetizantes.

E) gas carbobnico é fonte de oxigénio molecular para os
organismos heterotroficos aerdbios.

(Enem) Os corais que formam o banco dos Abrolhos,
na Bahia, podem estar extintos até 2050 devido a uma
epidemia. Por exemplo, os corais-cérebro ja tiveram
cerca de 10% de sua populacdo afetada pela praga-
-branca, a mais prevalente das seis doengas identificadas
em Abrolhos, causada provavelmente por uma bactéria.
Os cientistas atribuem a proliferagao das patologias ao
aquecimento global e a poluigdo marinha. O aquecimento
global reduziria a imunidade dos corais ou estimularia
os patdgenos causadores desses males, trazendo novos
agente infecciosos.
FURTADO, F. Peste branca no mar. Ciéncia hoje,
Rio de Janeiro, v. 42, 251, ago. 2008 (Adaptagao).

A fim de combater a praga-branca, a medida mais

apropriada, segura e de efeitos mais duradouros seria

A) aplicar antibidticos na aguas litorédneas de Abrolhos.

B) substituir os aterros sanitarios por centros de
reciclagem de lixo.

C) introduzir, nas aguas de Abrolhos, espécies que se
alimentem da bactéria causadora da doenca.

D) aumentar, mundialmente, o uso de transportes coletivos
e diminuir a queima de derivados de petroleo.

E) criar uma lei que projeta os corais, impedindo que
mergulhadores e turistas se aproximem deles e
0s contaminem.

11.

(Enem) O grafico a seguir refere-se as variagGes das
concentracdes de poluentes na atmosfera, no decorrer
de um dia Gtil, em um grande centro urbano.

Concentragao de poluentes
NO CcO
NO, 0,
0 3 6 9 12 15 18 21 24 Horario

NOVAIS, Vera. Ozénio: aliado ou inimigo.
Sé&o Paulo: Scipione, 1998 (Adaptag&o).

As seguintes explicagdes foram dadas para essas
variagdes:

I. A concentragdo de NO diminui, e a de NO, aumenta
em razdo da conversdo de NO em NO,.

II. A concentracdo de monoxido de carbono no ar esta
ligada a maior ou a menor intensidade de trafego.

I11. Os veiculos emitem 6xidos de nitrogénio apenas nos
horarios de pico de trafego do periodo da manha.

IV. Nos horéarios de maior insolagdo, parte do oz6nio
da estratosfera difunde-se para camadas mais baixas
da atmosfera.

Dessas explicagdes, sdo plausiveis somente
A) Iell

B) Ie IIl

C) I eIl

D) Il elV.

E) IIle IV.
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O 06.B

O 07.C

O 08.B

PI"OpOStOS Acertei Errei

O 01.C
O 02. Soma = 07
O 03.A
O 04. Soma = 07
O 05.D
O 06. A

07.

O A) As equagdes mostram que o cloro produzido por decomposigdo fotolitica decomp&e o ozdnio, formando dxido de cloro
radicalar e O,. O éxido de cloro produzido regenera o cloro que reinicia o ciclo de destruicdo do oz6nio. Isso pode ser
confirmado no grafico, visto que quanto maior for a concentragdo de monoxido de cloro, menor sera a concentragdo

de ozénio.

(O B) Os CFCs sdo responsaveis pela formagdo do cloro que destroi o ozénio. Desse modo, a proibigdo de sua produgdo amenizaria

a destruigdo da camada de oz6nio.

Segéo Enem Acertei Errei

O 01.D
O 02.C
O 03. A
O 04. A
O 05.B
O 06.D
O 07.B
O 08. A
O 09.D

O 10.D

O 11. A /Totaldosmeusacertos: de . % I

110 colecaosv




FRENTE = MODULO

QUIMICA C 24

Quimica Ambiental Il
IMPACTOS AMBIENTAIS NOS SOLOS I%.

O solo constitui a camada superficial da crosta terrestre. Ele é formado pelo intemperismo das rochas e, por isso,
é composto por particulas minerais. Além de minerais, apresenta, em sua constituicdo, agua, ar, substancias organicas
e organismos vivos (bactérias, fungos e pequenos animais).

Muitos poluentes ficam retidos no solo, ja que ele funciona como um filtro que impede a passagem de compostos
guimicos para a agua subterranea. A sua poluicdo consiste no depdsito desses poluentes - capazes de provocar alteragdes
significativas tanto em sua estrutura quanto em sua composigcdo - sobre a superficie ou no interior do solo.

Além disso, o solo constitui um meio no qual muitos compostos organicos sdao decompostos.

As principais atividades antropogénicas que levam a poluicdo do solo sdo:

. a utilizagdo de fertilizantes e de agrotdxicos na produgdo agricola;

. o descarte de residuos da produgdo industrial e os vazamentos de matéria-prima ou produtos finais;

. a estocagem e a distribuicdo de combustiveis e lubrificantes;

. a utilizagdo de substancias toxicas na extracdo de metais na mineragdo;

. a producgdo de energia em usinas nucleares, quando ha vazamento de produtos radioativos em acidentes nucleares;
. a deposicdo de lixo sem tratamento, a ndo reciclagem e o ndo reldso de materiais;

. os despejos de esgoto sem tratamento ou de residuos de seu tratamento, os quais sdo ricos em nutrientes.

~

Extiacao
minerais
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IEENg
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4 contaminadas
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Infiltracdo

E —
Vo e ————————— —— ————————
tubos enterrados

e tanques
—  —— ———

Marcelo Costa

A poluigdo do solo ocorre pelo depdsito de substédncias capazes de provocar alteracées em sua estrutura e composicdo natural.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 1 1



Os processos que levam a contaminagdo do solo podem
ser minimizados com a remogao da fonte poluidora e com

o bloqueio das vias de transferéncia (isolamento da area).

Para a descontaminacdo do solo, pode-se, ainda, remové-lo
do local contaminado e tratd-lo com processos fisicos
(lavagem do solo), quimicos (combustdo, pirdlise e adigdo
de substancias quimicas que convertem produtos toxicos
e produtos inertes ou inofensivos) e bioldgicos (adicdo de
organismos que metabolizam, decompdem, os poluentes).
Depois desses processos, o solo é devolvido ao seu local
de origem.

Os fertilizantes e os agrotoxicos

Para suprir a demanda mundial por alimentos, os grandes
produtores utilizam fertilizantes e agrotdxicos com a

finalidade de aumentar a produtividade agricola.

Os fertilizantes sao sistemas formados por diversas
substancias organicas ou minerais, que sdo macro e
micronutrientes dos vegetais, e sdo utilizados para aumentar
a disponibilidade desses nutrientes no solo, o que aumenta
sua fecundidade e produtividade. No entanto, o uso
excessivo desses compostos gera desequilibrio ecoldgico.
Os agentes decompositores ndo conseguem processa-los
na mesma proporgdo em que sdo adicionados ao solo,
provocando, neste, um aumento da concentragdao de
nutrientes - eutrofizacdo. Esse excesso pode causar um
decréscimo de matéria organica no solo e alterar a sua
capacidade de retencdo de agua.

Os agrotdxicos sdo substancias toxicas usadas para
combater as pragas que atacam as plantagdes: acaros, ervas
daninhas, fungos, bactérias e insetos.

O controle bioldgico das culturas é uma alternativa para
substituicdo dos agrotdxicos. Consiste no combate as
pragas por meio de seus predadores ou parasitas naturais,
como, por exemplo, a criagdo de virus transgénicos,
desenvolvidos para, em determinadas condigOes, atacarem
exclusivamente certas larvas ou insetos. Nesse tipo de
controle, os virus atacam apenas algumas espécies, sendo
inofensivos para outras, e se autodestruindo quando seu
trabalho termina.

Outro método utilizado para substituir ou minimizar o uso de
agrotdxicos é a utilizacdo de feromonios naturais (substancias

guimicas que alteram o comportamento dos animais).

Ao pulverizar uma cultura com feromonios que advertem
os insetos de uma determinada espécie sobre uma
situacdo de perigo, consegue-se afasta-los da plantagao.
Pode-se, também, fazer armadilhas colocando-se,
em seu interior, feromoOnios que atraem os machos de
uma determinada espécie que visam a reproducgdo. Dessa
forma, esses machos ficardo aprisionados nas armadilhas,
diminuindo a sua disponibilidade para a reproducao,
o que reduz, consideravelmente, o nimero desses insetos

na plantacao.

Poluicao por fosfatos

Os fosfatos sdo encontrados em aguas que escorrem
de terras excessivamente tratadas com fertilizantes do
tipo NPK. Os fertilizantes do tipo NPK s&o constituidos
de compostos dos trés macronutrientes de um vegetal:
nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K). Nesse tipo de
fertilizante, o fosforo geralmente se encontra na forma
de dxido (P,0,) que, em contato com a agua do solo,

é convertido em fosfato (PO,*").

Outro tipo de fertilizante muito utilizado é o superfosfato,
que é uma mistura de sulfatos e fosfatos obtida pelo

tratamento da rocha de fosfato com acido sulfurico.

Ca,(PO,),, + 2H,S0,,, — 2CasO,, + Ca(H,PO,),,
Rocha de Superfosfato
fosfato

As terras onde se pratica a pecuaria intensiva também
sdo contaminadas com fosfatos eliminados nas excretas

dos animais.

Poluicao por DDT e outros
pesticidas

Essas substancias utilizadas, principalmente, na agricultura,
mesmo em baixa concentracdo, sdo altamente téxicas.
A concentragdo desses produtos no solo envenena alimentos
e sua presenga na agua mata os seres vivos aquaticos,
como peixes e crustaceos. Muitos reduzem a quantidade
de insetos Uteis nas plantacGes e, dessa forma, provocam

0 aparecimento de novas pragas e enfermidades vegetais.



Outros pesticidas sdo cancerigenos, representando um

perigo a saude humana.

C|Z
Cr—Cc—Cr

A estocagem e a distribuicao de
produtos quimicos

Estrutura do DDT.

TubulagGes ou reservatorios que armazenam produtos
quimicos em industrias, em postos e em refinarias de
combustiveis, bem como os reservatérios de caminhdes
transportadores, quando sdao danificados por impacto
mecanico ou deteriorados por corrosdo, permitem o
vazamento de substancias quimicas que contaminam o solo.

Os radionuclideos

Um acidente em reatores de usina nuclear, em laboratérios
de pesquisas nucleares, na produgdo de radiofdérmacos
ou em testes de explosao de armas nucleares pode gerar
contaminagao direta do solo. A contaminagdo pode ser
acentuada quando a nuvem de poeira radioativa gerada
pelo acidente dispersa para locais distantes por meio
da chuva e do vento.

Alguns materiais radioativos também sdo utilizados em
magquinas que auxiliam no tratamento de céncer, como
as bombas de césio e de cobalto. Nessas maquinas,
o material radioativo é utilizado como fonte de radiagdo
gama, que é administrada ao paciente com cancer na
tentativa de destruir as células cancerigenas sem afetar
os tecidos saudaveis.

Em 1987, na cidade de Goiadnia, uma capsula de chumbo
contendo cerca de 100 gramas de cloreto de césio-137 (CsCr)
foi removida de um aparelho de radioterapia abandonado.
Varias pessoas tiveram contato direto com esse material,
que se espalhou em uma determinada regido, gerando varias
toneladas de lixo radioativo.

Para evitar que residuos radioativos contaminem o solo,
estes devem ser vitrificados, armazenados em blocos de
vidro (evitando que a dgua os dissolva e que haja oxidagdo
por contato com o ar) e, posteriormente, introduzidos em
tonéis ou contéineres que contém uma camada interna
espessa de chumbo e uma camada externa de concreto
a fim de evitar que as radiagdes emitidas desses materiais
tenham contato com o meio ambiente.

Concreto

. Chumbo

No tambor, o lixo atémico fica dentro do recipiente de chumbo
mais interno.

Mineracao

A exploragdo de minérios de elementos radioativos
ou ndo radioativos expde tais minérios as intempéries
atmosféricas e climaticas. Essa exposicdo pode levar a
contaminacdo de solos proximos ao local de exploragdo por
meio de erosdo e lixiviagdo. Ja em solos distantes da mina
de exploragdo, a contaminagdo se da por dissolugdo em
aguas que penetram no solo ou por arraste de particulas
solidas pelo vento.

Os lixoes e os aterros

Os lixGes sdo locais onde sdao depositados os residuos
urbanos sem forma de tratamento ou reciclagem.

Nesses locais, a decomposicdo da matéria organica origina
o chorume, um liquido de cor escura e odor forte que atrai
insetos que trazem doengas aos seres humanos. O seu
tratamento é fundamental para a preservacdao do meio
ambiente, pois pode atingir lengdis freaticos, rios e corregos,
causando a contaminagdo desses recursos hidricos.

Existem algumas solugdes para minimizar a contaminagao
do solo por lixdes, como a separacdo seletiva do lixo,
a reciclagem e o reuso dos materiais descartados e a
utilizacdo de aterros sanitarios.

Nos aterros sanitarios, ha a disposicdo de residuos
s6lidos na menor area possivel de solo sem causar danos
ou riscos a saude publica, minimizando, assim, os impactos
ambientais.

O local a ser instalado um aterro deve ser criteriosamente
avaliado, de forma a se evitar a possibilidade de contaminagao
dos lencgois freaticos, dos lagos e dos rios. Além disso,
€ importante verificar a auséncia de populagdes proximas.

O infografico a seguir descreve a configuracdo de um
aterro sanitario.



Processo de construgdao de um aterro sanitario

A construgdo de um aterro sanitario inicia-se com a
escavagdo de um grande buraco em um terreno
previamente estudado. Esse terreno deve apresentar um
tipo de solo adequado para a construgao (que nao seja
muito arenoso) além de ser necessario manter uma
disténcia de 2 metros acima do lencol freatico.

Sobre a terra compactada no fundo do buraco, é construida
uma camada impermeabilizante constituida de polietileno
de alta densidade e, logo acima desta, é construida uma
camada de pedra britada, por onde irdo escorrer os liquidos
e 0s gases produzidos pelo lixo.

Para drenar o liquido que sai do lixo (percolado),
sdo instaladas, a cada 20 metros, calhas de concreto,
que levarao a mistura para lagoas de acumulagéo.

A area ao redor do aterro é cercada, a fim de evitar invasoes
e degradagdo por terceiros. Em Sdo Paulo, por exemplo,
essa area consiste em um cinturdo verde com 50 metros
de largura.

O lixo armazenado no aterro libera gases, principalmente o
gds metano, que podem ser coletados em tambores ou
liberados na atmosfera. Esses gases sao captados por
tubos verticais até a superficie do aterro.

Cada camada do aterro tem 5 metros: 4 metros de lixo
e 1 metro de terra mais a camada impermeabilizante.
Em cidades pequenas, os aterros possuem 3 camadas,
mas, nas metrépoles, chegam a ter 20 camadas.

O percolado produzido pode ser tratado no prdprio aterro
e langado no esgoto ou coletado em espécies de piscindes
para, posteriormente, serem transportados as estagdes
de tratamento.

Balangas parecidas com as das estradas controlam a
quantidade de lixo que chega ao aterro em cada caminhdo.
Caminhodes coletores comuns transportam cerca de 7 a 9
toneladas de lixo.

Essa area € responsavel por coordenar e monitorar as
atividades do aterro. E realizado, também, o estudo do
momento em que é necessario encerrar as atividades do
aterro e a construgdo de um novo.
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Quando o aterro esgota sua capacidade, € necessario
fecha-lo. Para isso, coloca-se sobre ele areas verdes de
preservagdo. Como o terreno é instavel, devido a produgdo
de percolado e gases, ndo é recomendado construgdes sobre
essas areas.




Os residuos, antes de serem depositados em um aterro,
devem ser devidamente compactados a fim de economizar
espaco Util. A sua area interna deve ser vedada com, pelo
menos, duas camadas de telas impermeaveis, de forma a
evitar a passagem do chorume para o solo.

Um problema grave que ocorre em depdsitos de lixo é
a mistura do lixo contaminado, por exemplo, o hospitalar,
com o lixo comum. Isso ocorre pelo fato de ndo haver um
processo de separacdo desses materiais antes do descarte.
Como consequéncia disso, o solo pode agregar produtos
toxicos com grande potencial de contaminagéao.

IMPACTOS AMBIENTAIS y(_
NAS AGUAS &)

O langamento de substancias organicas e toxicas nas
aguas superficiais (lagos, rios, mares e oceanos), o descarte
de poluentes no solo sem algum tipo de controle e a
infiltragdo de liquidos provenientes da decomposicdo do lixo
no solo atingindo os lengdis freaticos geram, atualmente,
um grave desequilibrio aos ecossistemas aquaticos.

As atividades antropogénicas que levam a poluigdo das
aguas sdo as mesmas que levam a poluicdo dos solos
acrescidas das chuvas acidas e das chuvas que trazem da
atmosfera particulas em suspencdo.

Poluicao por fertilizantes
e agrotodxicos

A utilizacdo de fertilizantes e agrotdxicos em plantagoes
pode contaminar a agua usada na irrigacdo agricola. Essa
agua, ao atingir os lagos, os rios ou o lencol freatico, acaba
por contaminar os peixes e outros animais que fazem uso
dela. Por sua vez, a reutilizacdo das aguas contaminadas para
novas irrigagdes leva a contaminagdo dos alimentos (frutas,
verduras, legumes, etc.).

Os fertilizantes, quando em contato com aguas paradas ou
lentas, atuam como nutrientes (principalmente NO,~ e PO ,*"),
favorecendo o crescimento de plantas superficiais, como as
algas. O crescimento acelerado dessas espécies forma uma
camada sobre a dgua que dificulta a sua oxigenacéo, levando
ao fendmeno da eutrofizagdo.

Poluicao pela exploracao do petroleo

A exploragdo de pocos de petrdleo no fundo dos oceanos
e o transporte desse produto por meio maritimo ou por
oleodutos tém provocado acidentes em que ocorre o
espalhamento de grandes quantidades de petroéleo.

Como esse composto € menos denso do que a agua,
geralmente, quando ocorre seu espalhamento em rios e
mares, a area afetada ¢ isolada com boias.

Observe a seguir alguns exemplos extraidos de algumas
reportagens.

Ana Carolina Fernandes / Folhapress
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Barreira utilizada para evitar que os 16 mil litros de dleo cru,
vazados do navio Brotas da Petrobras, cheguem a praia da baia
de ilha Grande, em Angra dos Reis (municipio a 150 km do
Rio de Janeiro), em maio de 2002. O petrdleo vazou de um furo
no tanque principal do navio, que estava sendo abastecido.
O furo teria sido causado por corrosao.

Marcelo Justo / Folhapress

Técnicos fazem a limpeza das praias e encostas que foram
atingidas pelo dleo que vazou de dutos que levam dleo aos
navios, no porto de Sdo Sebastido (SP).

Apds o isolamento da area afetada, o petréleo sobrenadante
é aspirado.

Ultimamente, sdo utilizados cabelo e pelos de animais
dentro de meias de nailon para ajudar a absorver o 6leo
espesso que se aproxima das praias e das margens dos rios.
O cabelo é um material extremamente eficiente na absorgdo
de varios tipos de 6leo, incluindo o petrdleo. A sua utilizacéo
no interior de meias de nailon é eficaz, pois cada foliculo tem
grande area superficial, a qual o 6leo se adere por meio de
interacdes intermoleculares.

Quando o petrdleo é levado pelas correntes para as
margens dos rios ou para as praias, o solo, naquela regido,
é contaminado e, portanto, ha a necessidade de retirar a
camada atingida e submeté-la a descontaminagao.

Goticulas de petrdleo que boiam na superficie das
aguas podem aglutinar material particulado em suspensdo
na agua, formar um sistema mais denso e decantar.
Esses sedimentos, em longo prazo, geram problemas
graves, pois liberam algumas substancias potencialmente
carcinogénicas que contaminam os corpos-d‘agua.



Poluicao por esgotos domésticos

Os esgotos domésticos lancam nos mananciais os
seguintes poluentes:

. Matéria organica, que permite o desenvolvimento de
micro-organismos e a propagacao de mau cheiro.

. Ureia, que, posteriormente, se transformara em
amonia, o que provocara a alteracdo do pH do meio.

. Coliformes, que sdo prejudiciais a saude.

o Surfactantes, como sabdes e detergentes, que podem
produzir espuma na agua.

° Oleos e gorduras, que sdo insollveis e, geralmente,
sobrenadam na agua, dificultando a absorgdo de
gas oxigénio.

o Particulados sélidos, que podem ficar em suspensao,
alterando a cor, o sabor e a turbidez da agua.

As estagles de tratamento de esgoto (ETEs) tém como
finalidade eliminar os poluentes da agua suja por meio
de processos bioldgicos / quimicos, de conversdo de
substancias, e fisicos, de separacdo de componentes da
mistura a fim de devolver a 4gua a seus mananciais com
niveis aceitaveis de poluentes.

Paulo rsmenezes / Creative Commons
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Esgoto sem tratamento langado diretamente no Rio Guaiba (RS).

Poluicao por fosfatos

Os fosfatos encontrados nos esgotos sdo provenientes,
principalmente, do uso de detergentes. Nos residuos
aquosos que escorrem de terras excessivamente tratadas
com fertilizantes e de terras nas quais se pratica a pecuaria
intensiva, devido as excretas dos animais, também sdo
encontrados compostos que contém fosfatos.

Poluicao por dioxido de enxofre

Diéxido de enxofre é um gas incolor, téxico, de cheiro forte
e que provoca irritagdes. Forma-se na queima do enxofre
ou dos compostos de enxofre com o oxigénio.

St Oy = SOy

O gés SO, é um grande poluente atmosférico. Em regides
onde hd fabricas de acido sulfarico, H,SO,, havera altas
concentragdes desse gas, pois uma das fases da fabricagdo
desse acido consiste na queima de enxofre.

Outro processo que promove a liberagdo de SO, na
atmosfera é a queima de combustiveis derivados de petrdleo
que contém compostos sulfurados como a gasolina, o 6leo
diesel e outros.

O impacto ambiental causado pelo dleo diesel € maior do
que o causado pela gasolina, visto que ele contém maior
teor de enxofre em sua composicao.

Ja o etanol ndo contém compostos de enxofre. Logo, na sua
queima, nédo é liberado SO,, o que o torna um combustivel
menos poluente se comparado aos combustiveis fésseis.

Por outro lado, a producdao de metais a partir de
sulfetos metalicos em processos metallrgicos ¢ uma
atividade que também gera grande quantidade de
diéxido de enxofre. A reducdo do metal por combustédo é
denominada ustulagao.

FeS,, + O, — Fe,, + SO

2(9) 2(9)

Cus,, + 0,,, - Cu, + SO

2(g) 2(9)

A chuva, normalmente, apresenta carater acido,
pH de 5,6 devido a presenca de CO,,, na atmosfera em
equilibrio com os fons HCO-, ., provenientes da hidrélise
desse gas na agua da chuva.

CO,, + H,0,, = HCO~, . + H

- +
2(9) 3(aq) (aq)

Precipitagbes que apresentam pH menor que 5,6 sao
denominadas chuvas acidas. Esse fendmeno ocorre quando
oxidos presentes na atmosfera reagem com a dgua da chuva,
dando origem aos seus respectivos acidos, o que aumenta
a acidez do meio.

0 SO, langado na atmosfera se transforma em SO,, o qual
se dissolve na agua da chuva, formando o acido sulfurico,
0 que causa sérios impactos ambientais, como a destruicdo
da vegetacdo, a acidificacdo de solos e de espelhos-d’agua,
além do desgaste de monumentos de marmore.

280, ., + 0O, , —» 250

2(g) 2(9) 3(9)

SO, + H,0,, - H,S0,.,

Poluicao por didxido de nitrogénio

Nos motores a explosdo, usados em automoveis e
caminhdes, a temperatura e a pressao de trabalho sdao muito
elevadas. Neles, o nitrogénio e o oxigénio do ar se combinam,
formando déxidos de nitrogénio, principalmente o gas NO,,
que poluem a atmosfera.

0 gas NO, presente na atmosfera, ao dissolver-se na agua,
forma o acido nitrico e o acido nitroso, contribuindo, assim,
para a formacgdo da chuva acida.

H,0, + 2NO,  — HNO,_, + HNO,



Atualmente, os escapamentos dos automoveis possuem
um dispositivo contendo catalisadores que transformam
os poluentes CO e dxidos de nitrogénio em CO, e N,,
que nao sdo poluentes. Com isso, tem-se conseguido
significativa redugcao da emissdao de gases nocivos.

CO, NO, N02 Catalisador, COZI N2
N —
N&o poluentes

Poluentes

Poluicao por metais pesados

Sao metais pesados aqueles que possuem densidade
superior a 6 g.cm=3. Eles ocorrem naturalmente em rochas,
mas, quando se apresentam em concentragdes elevadas
nas aguas e nos solos, evidenciam a ocorréncia de agles
antropogénicas naqueles locais. Entre os metais pesados
mais perigosos, estdo o mercurio e o chumbo.

Poluicao por mercurio

O mercurio provém de combustiveis fosseis, de industrias
de cloroalcalis, de fabricas de aparelhos elétricos e de tintas,
de atividades de mineracdo e refino e de industrias de
papel. O mercurio € um metal pesado e forte contaminante
de alimentos, principalmente de peixes e crustaceos.
Sua assimilagdo pelo ser humano afeta o sistema nervoso.

Na extragao do ouro, os garimpeiros costumam utilizar
mercurio para aumentar o rendimento do processo devido
a formagdo de uma amalgama (liga de ouro e mercurio).
Nesse caso, boa parte desse metal é langado na agua, ou
na atmosfera na forma de vapor, quando os garimpeiros
agquecem a liga para separar os dois metais, o que constitui
um grande risco ambiental.

Alguns dos processos fisicos, quimicos e bioquimicos
que ocorrem com o mercurio, apés seu langamento no
ambiente, estdo representados na figura a seguir:

Hg?* «———2— Hg° (vapor 55-60%)

Volatilizagdo

Hg(CH,)*
Metilagao
0 3T
<@y« Peixes Hg° (metalico)

Acumulagao de sedimentos
Vestibular UFMG 2008 - Primeira etapa.

Poluicao por chumbo

O chumbo, que também é um metal pesado,
é uma substancia toxica que se acumula no organismo,
contaminando o sitio ativo das enzimas e interferindo
no metabolismo celular. Essa substancia é encontrada
em indUstrias quimicas e de pesticidas. Armazena-se em
sedimentos marinhos e na dgua doce.

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

01. (UEL-PR) Diariamente, milhdes de toneladas de lixo
sdo langadas no ambiente. Aos poucos, apds a década

@ de 1950, o lixo passou a ser sindénimo de energia,
matéria-prima e solugdo. Processos alternativos, como
a reciclagem, por exemplo, reduzem o lixo e atuam
nos processos produtivos, economizam energia, agua
e matéria-prima. A coleta seletiva é a maior aliada no
reaproveitamento dos residuos.

Com base nos conhecimentos sobre reciclagem, atribua
V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmativas a seguir.

( ) O aluminio e o vidro mantém suas caracteristicas
praticamente inalteradas ao serem reciclados.

() O vidro é o Unico material que permite uma jungdo
de cores reciclaveis, tendo uma reciclagem finita ao
longo do tempo.

() Areciclagem busca a redugédo dos custos de fabricagdo
de alguns produtos, sobretudo em fungao do menor
desperdicio de energia.

() O volume de matéria-prima recuperado atualmente
pela reciclagem encontra-se acima das necessidades
da indUstria.

() A reciclagem é uma forma de reintroduzir o lixo no
processo industrial, retirando os residuos do fluxo
terminal.

Assinale a alternativa que contém, de cima para baixo,
a sequéncia correta.

A) V,V,FV,F
B) V,F V,F V.
C) V,FFF V.
D) F,V,FV,F
E) FFV,V,V.

02. (UEM-PR) Sobre os diferentes tipos de lixos, assinale o
que for correto.

01. Os residuos radioativos produzidos pelas usinas
nucleares, como acido sulftirico, acido fluoridrico, acido
nitrico, acido cloridrico, entre outros, sdo colocados
em caixas lacradas que sdo enterradas ou jogadas no
mar. Essas caixas sdo extremamente protegidas, ndo
havendo riscos de desastres nem por corrosao e, muito
menos, se elas forem, acidentalmente, desenterradas.

02. O lixo domiciliar € composto de residuos organicos
(papel, latas, vidros, plasticos, entre outros) e
inorganicos (resto de alimentos, cascas de frutas,
verduras, entre outros). Uma pratica muito comum
atualmente é a reciclagem dos residuos organicos a
partir da coleta seletiva. Essa pratica faz com que o
Brasil consiga reciclar por volta de 50% de todo esse lixo.
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04. Alguns tipos de detritos merecem atengdo especial
antes de serem jogados no lixo, pois podem prejudicar
0 meio ambiente e 0 homem. Entre eles, podem-se
citar lampadas elétricas (mercurio), pilhas e tintas
(metais pesados), além de outros. Para solucionar
o problema de descarte de pilhas e de baterias,
por exemplo, muitas empresas fabricantes tém
realizado a coleta desses produtos.

08. O lixo hospitalar é formado por rejeitos radioativos,
residuos potencialmente infectantes, residuos
quimicos, residuos perfurocortantes, entre outros.
No Brasil, existem regras para o seu descarte, com
0os objetivos de evitar danos ao meio ambiente
e de prevenir acidentes aos profissionais que
trabalhem diretamente nos processos de coleta,
armazenamento, transporte, tratamento e destinagéo
desse tipo de lixo.

16. O lixo industrial, formado por residuos de atividades
industriais, é responsavel por varios impactos
ambientais, principalmente em recursos hidricos.
Dentre os produtos considerados como lixo industrial,
destaca-se o dioxido de enxofre, que é um dos
principais responsdveis pelo fendmeno da chuva acida.

Soma ( )

(PUC RS) Associe a Coluna A, que apresenta tipos de
materiais e seu tempo de degradagao no ambiente, com
a Coluna B, que apresenta possiveis destinagdes do lixo,
numerando os parénteses.

Coluna A

1. vidro - mais de 10 000 anos

2. lata de aluminio - mais de 1 000 anos

3. matéria organica doméstica - 2 a 12 meses

4. material organico em lixo hospitalar - 2 a 12 meses

Coluna B

() aterro sanitario
() incineragd@o

( ) reciclagem

() reutilizagéo

Efetuando a correta associagdo entre os materiais e o
melhor tratamento a ser dado a eles, obtém-se, de cima
para baixo, a sequéncia

A) 1-2-3-4,

B) 2-4-3-1.

C) 3-4-2-1.

D) 4-3-1-2.

E) 4-2-3-1.

(UEL-PR) Um computador pessoal pode conter 700
substéancias quimicas diferentes, e seu descarte indevido
contribui para o acimulo de metais pesados despejados
no ambiente. As relagdes entre a quantidade de matéria-
-prima extraida do ambiente e o volume de residuos
solidos produzidos podem ser identificadas nos diferentes
métodos de tratamento de residuos sdlidos.

05.

Com base nessas consideracGes e relativamente aos
métodos de tratamento de residuos soélidos, atribua
V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmativas a seguir:

() A reciclagem reduz a matéria-prima extraida do
ambiente e diminui o volume dos residuos soélidos
produzidos.

() A reciclagem reduz o volume dos residuos sélidos
produzidos, sem diminuir a matéria-prima extraida
do ambiente.

( ) Areciclagem e o reaproveitamento reduzem o volume
de residuos sélidos produzidos, mas aumentam a
extracdo de matéria-prima do ambiente.

() O reaproveitamento reduz a matéria-prima extraida
do ambiente, mas aumenta o volume dos residuos
sélidos produzidos.

() O reaproveitamento reduz o volume dos residuos
sélidos produzidos, sem diminuir a matéria-prima
extraida do ambiente.

Assinale a alternativa que contém, de cima para baixo,
a sequéncia correta.

A) V,V,F,F V.
B) V,F,FF V.
C) FV,V,FF
D) FV,FV, V.
E) FEV,V,F

(FBD-BA) O modelo de desenvolvimento em que a
extragdo de recursos do ambiente e a devolugdao de
residuos em quantidade e velocidade maiores do que
a natureza consegue processar ocasiona diversos
problemas ambientais. Uma das alternativas propostas
para minimizar esses problemas é a coleta e devolugéo
de residuos, a exemplo de embalagens, lampadas, pilhas,
pneus, 6leos lubrificantes, dentre outros, a industria para
reutilizagdo ou destinacdo adequada.

Considerando-se o tema abordado no texto associado
aos conhecimentos das propriedades dos materiais, é
correto afirmar:

A) Aincineragdo de pneus usados é o processo adequado
para reduzir o volume de residuos sélidos sem afetar
0 meio ambiente.

B) O descarte inadequado de lampadas fluorescentes
preenchidas com argénio, Ar gy polui o ar atmosférico
porque esse gas é tdéxico e inflamavel.

C) A contaminacdo do ambiente por éleos lubrificantes
derivados do petrdleo estd associada a presenga de
ésteres de acidos graxos nesses materiais.

D) O vazamento do contetddo de pilhas alcalinas, cujo
eletrélito é o hidréxido de potassio, KOH ,,,, em
represas ou rios, reduz o pH do sistema aquatico.

E) A reciclagem de embalagens de polietileno diminui a
utilizagdo de hidrocarbonetos insaturados obtidos a
partir de matéria-prima de origem féssil.
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(UEG-GO) Um dos efeitos da poluicdo atmosférica é o
acumulo de alguns poluentes provenientes, por exemplo,
da queima de combustiveis fésseis, os quais liberam
substancias que reagem com a agua e ocasionam as
chuvas acidas.

Sobre a chuva &acida, é correto afirmar:

A) A acidificagdo das aguas libera aluminio do solo que,
por sua vez, pode intoxicar os peixes, interferindo
na capacidade de filtragem das branquias, 6rgdo de
respiracao do peixe.

B) O acido nitrico e o acido sulfirico diminuem a acidez
da chuva, ou seja, aumentam seu pH, reduzindo a
ocorréncia de eventuais consequéncias oriundas dessa
acidez de compostos.

C) O fosforo e o hidrogénio séo os principais componentes
das chuvas acidas, visto que, cada vez que se queima
algo que tenha enxofre, forma-se didxido de fosforo,
que sobe para as nuvens, onde reage com o vapor
da agua.

D) O mar, o lago, o rio e o corrego nao sao afetados pela
chuva &cida, ja que eles possuem sua acidificagdo
inalterada, uma vez que o pH nestes locais é
neutralizado.

(IFSC-SC) “[A chuva acida] é um dos problemas
ambientais mais sérios da atualidade, causado pelos
gases toxicos liberados na queima de combustiveis
como o carvao e o petrdleo. Depois que as chaminés das
industrias e os escapamentos dos carros despejam no
ar a sujeira da combustdo, uma parte da poluigéo reage
com o vapor d’agua e outros componentes da atmosfera.
Nesse processo, os gases poluentes se transformam em
acidos, que caem sobre a terra misturados com as gotas
de tempestade, neblina ou nevoeiro. Dai vem a acidez
da chuva, que pode destruir florestas, acabar com os
nutrientes do solo, matar a vida aquatica e prejudicar a
saude humana.”

Disponivel em: http://mundoestranho.abril.com.br.
Acesso em: 3 ago. 2015.

Considerando as informagdes do texto, indique a
alternativa correta.

A) Outros poluentes emitidos pelas chaminés e
escapamentos de automdveis sdo os gases de
enxofre, como o etanol e o metano.

B) O texto fala de um grave problema ambiental
conhecido como “efeito estufa”.

C) O diéxido de carbono emitido na queima de
combustiveis pode combinar-se com a dgua da chuva
formando acido carbdnico.

D) A chuva acida s6 ocorre nas grandes cidades, devido
ao grande numero de automadveis em circulagdo.

E) O acido sulfurico estd presente nas chuvas acidas,
aumentando o pH da agua.

(UEM-PR) A poluigdo dos corregos por residuos toxicos
de fabricas e fazendas é um problema grave na China.
No dia 25/01/2012, a agéncia estatal chinesa de
noticias Xinhua divulgou a seguinte noticia: “Poluigdo
de rio na China leva populagdo a estocar agua.

Niveis de caddmio no rio Longjiang chegaram a trés vezes
o limite oficial. Poluicdo de cérregos por residuos toxicos é
um problema grave no pais.”

Sobre o assunto, assinale o que for correto.

01. Do ponto de vista da cadeia alimentar, as espécies de
organismos do rio que mais acumulardo metais pesados
serdo os produtores e os consumidores primarios.

02. Devido aos despejos dos residuos toxicos das fabricas
e fazendas nesse rio, com o passar do tempo, ocorrera
aumento na quantidade de bactérias anaerdbicas e o
consequente aumento na quantidade de oxigénio.

04. Metais pesados, como o cadmio, sdo produtos ndo
biodegradaveis e prejudicam o meio ambiente por
se acumularem nos tecidos dos organismos e se
concentrarem ao longo das cadeias alimentares,
acarretando sérios problemas de salde.

08. Os metais apresentam baixa energia de ionizagdo,
permitindo maior mobilidade dos elétrons, com
consequente condugdo da corrente elétrica.

16. 0 langamento, no ambiente, de substancias ou
agentes fisicos perigosos a salide humana e de outros
organismos é chamado de eutrofizagao.

Soma ( )

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.
SBEV

02.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UEG-GO) As diversas atividades humanas desenvolvidas
liberam substancias téxicas, muitas das quais se
acumulam no ambiente e podem afetar o funcionamento
dos ecossistemas naturais. Dentre essas substancias e
suas adversidades, tem-se que

A) o mondxido de carbono é um gas incolor e inodoro
produzido durante a combustdao completa de
moléculas organicas que, quando combinado com a
hemoglobina do sangue, inviabiliza o transporte de
nitrogénio.

B) o uso de pesticidas organoclorados resulta em seu
acumulo em ecossistemas terrestres e aquaticos,
gerando desequilibrios ecoldgicos.

C) o mercurio, um metal sélido a temperatura ambiente,
é amplamente utilizado na separagédo do ouro e do
minério bruto e o seu acumulo gera desequilibrio na
cadeia alimentar.

D) o didxido de enxofre e o 6xido de nitrogénio, reagindo
com o vapor-d'agua, formam o acido sulfurico e
nitrico, um dos responsaveis pelo fenémeno conhecido
como efeito estufa.

(Unemat-MT-2019) As palhas de ago para uso doméstico,
utilizadas na limpeza de panelas, por exemplo, quando
em contato com a agua e O do ar, apds um periodo de
tempo, formam a ferrugem e, por conta disso, devem
ser descartadas. A ferrugem é um processo em que o
ferro metalico, principal componente da palha de aco, é
oxidado, vindo a formar um composto insoltvel e inerte
que é o 6xido de ferro (III) mono-hidratado, Fe,0, . H,0,
o qual possui a coloragdo castanho-avermelhada.
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Baseado no texto anterior, assinale a alternativa correta
sobre o descarte das palhas de ago.

A) O descarte deve ser em lixo comum e o destino
final deve ser o aterro sanitério, pois o produto da
degradacgdo da palha de aco ndo causa grandes
impactos a natureza.

B) O descarte deve ser em recipientes especiais por se
tratar de um composto redutor.

C) O descarte deve ser em incineradores por se tratar
de um composto oxidante.

D) O descarte deve ser em lixeira para residuo organico,
pois a palha de ago é um composto biodegradavel.

E) O descarte deve ser em lixeiras seletivas para metais,
pois a palha de aco usada é um material reciclavel.

(UEM-PR) Assinale o que for correto sobre as principais
fontes poluidoras, de contaminagdo e, também, os
parametros de qualidade da agua encontrados nos rios
e lagos brasileiros.

01. O uso diario de sabdes nos domicilios atinge os
sistemas de esgotos, podendo chegar diretamente
aos rios e lagos. Os sabdes fabricados a partir de
oleos e gorduras sdo biodegradaveis e podem ser
decompostos sob a agdo de microrganismos que
vivem em ambientes aquaticos.

02. Os agrotdxicos com agao fungicida sdo os Unicos que
ndo sdo transportados pelas aguas das chuvas para
os rios e lagos, pois se fixam somente nos fungos das
plantas e se transformam em residuos sdlidos, ndo
interferindo na qualidade das aguas.

04. A turbidez nos rios e lagos ocorre devido a algumas
causas naturais como particulas de rochas e de
solos, de algas, entre outros microrganismos,
e acdes do homem, como o despejo de esgotos
domésticos e industriais. No entanto, a turbidez ndo
é um parametro que, se for analisado isoladamente,
comprova que a agua esta poluida.

08. A escala de pH é utilizada para expressar as concentragoes
de H* e OH- presentes nos sistemas naturais, como as
aguas dos rios e lagos. O pH é modificado pela quantidade
de matéria morta a ser decomposta. Portanto, quanto
maior a quantidade de matéria organica disponivel
nesses ambientes, menor o pH.

16. A quantidade de oxigénio dissolvido, essencial para
a vida existente nos cursos de agua, rios e lagos,
depende de alguns fatores como temperatura, pressao
atmosférica e profundidade. Quanto maior a pressdo
atmosférica, maior é a concentracdo de oxigénio
dissolvido.

Soma ( )

Os Oxidos sdo compostos binarios em que o elemento
de maior eletronegatividade é o oxigénio. Alguns desses
o6xidos causam impactos ambientais incalculaveis,
ameacando, inclusive, a existéncia de vida em nosso
planeta. Com base nessas afirmagdes e em conhecimentos
correlatos, julgue os itens.

05.
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06.
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() Os combustiveis fésseis possuem, como impurezas,
compostos de enxofre que, ao serem queimados,
produzem SO,, sendo este, na atmosfera, oxidado a SO,.
Ambos os 6xidos em contato com a agua da chuva
diminuem o seu pH.

() Os quimicos consideram o nitrogénio um gas inerte,
devido a sua baixa reatividade. Porém, sob condigdes
drasticas (temperatura elevada no interior de um
motor a combustdo ou em um ambiente, mesmo sem
poluigdo, na presenca de raios e relampagos), este
pode ser oxidado a NO.,.

() A chuva em ambientes ndo poluidos é acida, porém
ndo provoca impacto ambiental.

() O diéxido de enxofre propicia o aparecimento de
doengas respiratorias.

() O mercurio possui acdo sobre o sistema nervoso.

(PUC-SP) A queima de combustiveis fosseis € uma das
principais fontes de poluentes causadores da chuva acida.
Tanto o carvdo mineral quanto os derivados de petroleo
de maior peso molecular (como o 6leo diesel) apresentam
teores relativamente elevados de X, gerando o Y durante
a combustdo. A reagdo entre o oxigénio atmosférico
e Y pode formar o gas Z, outro poluente atmosférico.
A reagdo entre Z e a agua produz o A, responsavel pelo
abaixamento do pH da chuva.

Os simbolos e formulas que substituem X, Y, Z e A
apropriadamente sdo, respectivamente,

A) C, CO, CO, e H,CO,.
B) C, CO,, CO e H,CO..
C) S, SO,, SO, e H,S0,.
D) N, NO, NO, e H,NO,.
E) S, SO,, SO, e H,SO..

(UECE) Em julho de 2005, foram encontrados os
primeiros indicios da existéncia de petrdleo na camada
pré-sal proximo a Paraty, litoral sul do Rio de Janeiro.
Ndo existem lagoas de petrdéleo no subsolo; contudo,
existem rochas sedimentares impregnadas pelo
combustivel. Na escala de tempo geoldgico, as rochas em
que o petrdleo do pré-sal estd impregnado formaram-se
antes da camada de sal que o recobre. Por isso,
a denominacdo pré-sal. Espera-se que o petroleo bruto
encontrado nessa camada tenha baixo teor de enxofre,
para que, no processo de combustdo da gasolina, ocorra,
na atmosfera, pouca emissdo de didéxido de enxofre,
um dos responsaveis pela chuva acida.

Assinale a opgdo que corresponde corretamente as
equagdes quimicas da chuva acida.

A) 250,  + 0,  — 2SO0

2(g) 2(9) 3(9)

S0, + H,0,, > H,S0,,,
B) 250,,, - 250, + O,
S0, + H,0,, > H,S0, .,
C) 250, + 0, - 250,
250, + H,0,, - 2H,50,
D) 250, + O, — 250,
250, + 2H,0,, > 2H,50,, + O,
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. (UDESC) Um dos problemas ambientais enfrentado
em varias regides do mundo é a chuva 4acida.
Esse fendmeno refere-se a uma precipitagdo mais
acida que a chuva natural, a qual possui um pH de
aproximadamente 5,6, ou seja, chuva ndo poluida.
A precipitacdo acida causa a deterioragdo de estatuas
feitas de rochas calcarias e de marmore, assim como a
acidificagdo de lagos, levando a morte muitos organismos
vivos, que ndo sobrevivem em meio acido.

Analise as proposicoes sobre os processos envolvidos na
chuva acida.

I. A queima de combustiveis fosseis é um fator que
contribui para o aumento da emissdao de didxido
de enxofre e, consequentemente, a ocorréncia de
precipitaces de carater acido.

II. Os dois acidos predominantes na chuva acida,
responsaveis por conferir um carater mais acido,
sdo os acidos nitrico e sulfurico. A formagédo do acido
sulfirico pode ocorrer pela oxidagdo do didxido de
enxofre na atmosfera, resultando em tridoxido de
enxofre. Entdo, o gas trioxido de enxofre reage com
a agua e resulta na formagdo do acido sulfurico.

III. Em uma atmosfera limpa, ou seja, com niveis
normais de didxido de carbono, o pH da chuva é
aproximadamente 5,6, devido a solubilizagdo desse
gas atmosférico na agua, levando a formagdo do
acido carbénico.

Assinale a alternativa correta.

A) Somente as afirmativas II e III sdo verdadeiras.
B) Somente as afirmativas I e II sdo verdadeiras.
C) Somente as afirmativas I e III sao verdadeiras.
D) Somente a afirmativa III é verdadeira.

E) Todas as afirmativas sdo verdadeiras.

(FUVEST-SP) Observe a imagem, que apresenta uma
situagdo de intensa poluigdo do ar que danifica veiculos,
edificios, monumentos, vegetacgdo e acarreta transtornos
ainda maiores para a populagéo. Tratam-se de chuvas com
poluentes acidos ou corrosivos produzidos por reagoes
quimicas na atmosfera.

Transformagé&o quimica
Deposigao
seca

Foto-oxidagdo Deposigdo

umida

Emissdo para a
atmosfera

iy
b

termelétrica _
IndUstrias

EMBRAPA. Atlas do Meio Ambiente do Brasil. 1996 (Adaptagdo).

10.
9VWB

©

Com base na figura e em seus conhecimentos:

A) Identifique, em A, dois 6xidos que se destacam e,
em B, os acidos que geram a chuva acida, originados
na transformacgéo quimica desses 6xidos.

B) Explique duas medidas adotadas pelo poder publico
para minimizar o problema da poluicdo atmosférica
na cidade de S&o Paulo.

(UEFS-BA) A falta de manejo adequado no sistema de
esgotamento sanitario de Correntina, no oeste baiano,
estd comprometendo a eficacia do processo de tratamento
de efluentes. O esgoto é jogado no rio Correntina
cerca de 2,0 km acima de um balneario. O sistema de
tratamento dispde de uma lagoa de decantagao e outra
de estabilizagdo, em que os raios ultravioleta matam a
maior parte de bactérias. Apds esses estagios, a agua,
70% livre de micro-organismos, é jogada ao rio, quando
o sistema é bem manejado.

Uma analise dos aspectos de tratamento de agua de esgotos

de Correntina permite afirmar:

A) A decantagdo é um processo quimico empregado no
tratamento de agua para separar liquidos de ponto de
ebulicdo diferente.

B) A agua da lagoa de estabilizacdo livre de 70% de micro-
-organismos possui grande demanda por oxigénio.

C) A eutrofizagdo de lagoas de estabilizacdo € consequéncia
do aumento da concentragdo de aménia, NH, _ . na agua
produzida pela oxidagdo de ions nitrato, NO~, ..

D) Os raios ultravioleta da radiagdo solar oxidam atomos de
oxigénio a ion éxido, 0%-,_, responsaveis pela destruicdo
de micro-organismos.

(aq)’

E) O tratamento de efluentes pelo manejo adequado
do sistema de esgotamento inclui processos fisicos e
biogquimicos.

(UFSC) A agua potavel proveniente de estagdes de
tratamento resulta de um conjunto de procedimentos
fisicos e quimicos que sdo aplicados na agua para que
esta fiqgue em condigbes adequadas para o consumo.
Esta separagdo € necessdria uma vez que a agua de
rios ou lagoas apresenta muitos residuos sdlidos, por
isso tem que passar por uma série de etapas para que
esses residuos sejam removidos. Nesse processo de
tratamento, a agua fica livre também de qualquer tipo
de contaminagdo, evitando a transmissdo de doencas.

Em uma ETA (Estagdo de Tratamento de Agua) tipica,
a agua passa pelas seguintes etapas: coagulagao,
floculagdo, decantacao, filtracdo, desinfecgao, fluoretacao
e corregao de pH.

Assinale a(s) proposigdo(des) correta(s).

01. Coagulagdo: é a etapa em que a agua, na sua forma
bruta, entra na ETA. Ela recebe, nos tanques, uma
determinada quantidade de cloreto de sddio. Essa
substancia serve para aglomerar particulas sélidas que
se encontram na agua como, por exemplo, a argila.

02. Floculagdo: ocorre em tanques de concreto, logo
apos a coagulacdo. Com a agua em movimento,
as particulas sélidas se aglutinam em flocos maiores.



04. Decantagdo: nesta etapa, que € posterior a coagulagao
e a floculagdo, por agdo da gravidade, os flocos com
as impurezas e particulas ficam depositados no fundo
de outros tanques, separando-se da agua. A etapa da
decantagdo pode ser considerada um fenémeno fisico.

08. Filtragdo: é a etapa em que a agua passa por filtros
formados por carvao, areia e pedras de diversos
tamanhos. Nesta etapa, as impurezas de tamanho
pequeno ficam retidas no filtro. A etapa da filtragao
pode ser considerada como um fenémeno quimico.

16. Fluoretagdo: é quando se adiciona fldor a a4gua, cuja
finalidade é prevenir a formacdo de carie dentaria
em criangas.

32. Desinfecgdo: é a etapa em que cloro ou o0z6nio é
aplicado na agua para eliminar micro-organismos
causadores de doengas.

64. Corregao de pH: esse procedimento serve para corrigir
o pH da agua e preservar a rede de encanamentos de
distribuicdo. Se a agua esta basica, é aplicada certa
quantidade de cal hidratada ou de carbonato de sédio.

Soma ( )

SECAO ENEM

01.

02.

(Enem-2020) A enorme quantidade de residuos
gerados pelo consumo crescente da sociedade traz para
a humanidade uma preocupagdo socioambiental, em
especial pela quantidade de lixo produzido. Além da
reciclagem e do relso, pode-se melhorar ainda mais a
qualidade de vida, substituindo polimeros convencionais
por polimeros biodegradaveis.

Esses polimeros tém grandes vantagens socioambientais
em relacdo aos convencionais porque

A) ndo sdo tdxicos.
B) n&o precisam ser reciclados.
C) ndo causam poluigdo ambiental quando descartados.

D) sdo degradados em um tempo bastante menor que
0s convencionais.

E) apresentam propriedades mecanicas semelhantes aos
convencionais.

(Enem-2020) A Quimica Verde é um ramo da quimica
que prega o desenvolvimento de processos eficientes,
que transformem a maior parte do reagente em produto,
de forma mais rapida e seletiva, que utilizem poucos
reagentes, que produzam somente o produto desejado,
evitando a formagdo de coprodutos, e que utilizem
solventes ndo agressivos ao meio ambiente. Assim,
as industrias contornariam problemas relacionados a
poluicdo ambiental e ao desperdicio de agua e energia.

O perfil de um processo que segue todos os principios
desse ramo da quimica pode ser representado por:

A) A+ B + C — D (areagao ocorre a altas pressoes).

B) A+ B — C+ D (areacdo é fortemente endotérmica).

C) A + 3B - C (a reacgdo ocorre com uso de solvente
organico).

D) 3A + 2B — 2C — 3D + 2E (a reagao ocorre sob pressao
atmosférica).

E) A+ (1/2)B - C (a reagao ocorre com o uso de um
catalisador contendo um metal ndo téxico).

03.

04.

05.

06.

(Enem-2020) Em 2011, uma falha no processo de
perfuracdo realizado por uma empresa petrolifera
ocasionou derramamento de petrdleo na bacia hidrografica
de Campos, no Rio de Janeiro.

Os impactos decorrentes desse derramamento ocorrem
porque os componentes do petroéleo

A) reagem com a agua do mar e sofrem degradacgao,
gerando compostos com elevada toxicidade.

B) acidificam o meio, promovendo o desgaste das
conchas calcarias de moluscos e a morte de corais.

C) dissolvem-se na agua, causando a mortandade dos
seres marinhos por ingestdo da dgua contaminada.

D) tém carater hidrofébico e baixa densidade, impedindo
as trocas gasosas entre o meio aquatico e a atmosfera.

E) tém cadeia pequena e elevada volatilidade, contaminando
a atmosfera local e regional em fungdo dos ventos
nas orlas maritimas.

(Enem) Grandes quantidades de enxofre sdo langadas na
atmosfera diariamente, na forma de didxido de enxofre
(S0,), como decorréncia de atividades industriais e de
gueima de combustiveis fdsseis.

Em razdo da alta concentragdo desses compostos na
atmosfera, regides com conglomerados urbanos e polos
industriais apresentam ocorréncia sazonal de

A) precipitagdo acida.

B) alteracdo do ciclo hidroldgico.

C) alteracao no ciclo do carbono.

D) intensificagdo do efeito estufa.

E) precipitagdo de ions metalicos téxicos na superficie.

(Enem) Para diminuir o acimulo de lixo e o desperdicio
de materiais de valor econdmico e, assim, reduzir a
exploragdo de recursos naturais, adotou-se, em escala
internacional, a politica dos trés erres: Redugao,
Reutilizagdo e Reciclagem.

Um exemplo de reciclagem é a utilizagdo de

A) garrafas de vidro retornaveis para cerveja ou
refrigerante.

B) latas de aluminio como material para fabricagdo de
lingotes.

C) sacos plasticos de supermercado como acondicionantes
de lixo caseiro.

D) embalagens plasticas vazias e limpas para acondicionar
outros alimentos.

E) garrafas PET recortadas em tiras para fabricagdo de
cerdas de vassouras.

(Enem) Moradores sobreviventes da tragédia que destruiu
aproximadamente 60 casas no Morro do Bumba, na Zona
Norte de Niterdi (RJ), ainda defendem a hipdtese de
o deslizamento ter sido causado por uma explosao
provocada por gas metano, visto que esse local foi um
lixdo entre os anos 1960 e 1980.

JORNAL WEB. Disponivel em: http://www.ojornalweb.com.
Acesso em: 12 abr. 2010 (Adaptagdo).



O gas mencionado no texto é produzido

A) como subproduto da respiragdo aerdbia bacteriana.

B) pela degradagdo anaerdbia de matéria organica por bactérias.

C) como produto da fotossintese de organismos pluricelulares autotroéficos.

D) pela transformacdo quimica do gas carb6nico em condigbes anaerdbias.

E) pela conversdo, por oxidagdo quimica, do gas carbdnico sob condicdes aerdbias.

07. (Enem) O etanol é considerado um biocombustivel promissor, pois, sob o ponto de vista do balango de carbono, possui uma taxa de
emissdo praticamente igual a zero. Entretanto, esse ndo é o Unico ciclo biogeoquimico associado a produgédo de etanol. O plantio da
cana-de-agUcar, matéria-prima para a produgdo de etanol, envolve a adicdo de macronutrientes como enxofre, nitrogénio,
fésforo e potdssio, principais elementos envolvidos no crescimento de um vegetal.

QUIMICA NOVA NA ESCOLA. n. 28, 2008.
O nitrogénio incorporado ao solo, como consequéncia da atividade descrita anteriormente, é transformado em nitrogénio
ativo e afetard o meio ambiente, causando
A) o acumulo de sais insollveis, desencadeando um processo de salinificagdo do solo.
B) a eliminagdo de microrganismos existentes no solo responsavel pelo processo de desnitrificagdo.
C) a contaminagdo de rios e lagos devido a alta solubilidade de ions como NO,~ e NH,* em agua.
D) a diminuigdo do pH do solo pela presenca de NH,, que reage com a agua, formando o NH,OH .
E) a diminuigdo da oxigenagédo do solo, uma vez que o nitrogénio ativo forma espécies quimicas do tipo NO,, NO,, N,O.

08. (Enem) Um dos processos usados no tratamento do lixo é a incineracdo, que apresenta vantagens e desvantagens. Em S&o Paulo,
por exemplo, o lixo é queimado a altas temperaturas e parte da energia liberada é transformada em energia elétrica. No entanto,
a incineragdo provoca a emissao de poluentes na atmosfera.

Uma forma de minimizar a desvantagem da incineragdo, destacada no texto, é

A) aumentar o volume do lixo incinerado para aumentar a produgdo de energia elétrica.

B) fomentar o uso de filtros nas chaminés dos incineradores para diminuir a poluicdo do ar.

C) aumentar o volume do lixo para baratear os custos operacionais relacionados ao processo.

D) fomentar a coleta seletiva de lixo nas cidades para aumentar o volume de lixo incinerado.

E) diminuir a temperatura de incineragédo do lixo para produzir maior quantidade de energia elétrica.

Instrugdo: O esquema a seguir se refere as questdes 09 e 10.

AR
Transferéncia de sulfatos para terra
SO, \
SO, SO~
SO, \ /!
SO,
H,S
Compostos 3
organicos do Chuva Conjppstos
g L organicos de
enxofre H,S acida enxofre
H,S ok
VulcBes Seres vivos I S R e e e e e
Sulfato na SRS Sulfatos na
TERRA litosfera agua do mar
MAR

BRIMBLECOMBE, P. Air Composition and Chemistry. Cambridge: Cambridge University Press, 1996 (Adaptagao).




09.

10.

11.

(Enem) O esquema representa o ciclo do enxofre na
natureza, sem considerar a intervengao humana.

O ciclo representado mostra que a atmosfera, a litosfera,
a hidrosfera e a biosfera, naturalmente,

I. sdo poluidas por compostos de enxofre.

II. sdo destinos de compostos de enxofre.

III. transportam compostos de enxofre.

IV. sdo fontes de compostos de enxofre.

Dessas afirmagdes, estdo corretas apenas

A) Iell. D) I, II e III
B) Ie IIL E) II, IIl e IV.
C) MelV.

(Enem) Algumas atividades humanas interferiram
significativamente no ciclo natural do enxofre, alterando
as quantidades das substéncias indicadas no esquema.
Ainda hoje isso ocorre, apesar do grande controle
por legislagao.

Pode-se afirmar que duas dessas interferéncias sdo
resultantes da

A) queima de combustiveis em veiculos pesados e da
producdo de metais a partir de sulfetos metalicos.

B) produgdo de metais a partir de 6xidos metalicos e da
vulcanizagao da borracha.

C) queima de combustiveis em veiculos leves e da
producdo de metais a partir de 6xidos metalicos.

D) queima de combustiveis em industria e da obtengdo
de matérias-primas a partir da agua do mar.

E) vulcanizagdo da borracha e da obtengdo de matérias-
-primas a partir da agua do mar.

(Enem) Um dos grandes problemas das regides
urbanas é o acumulo de lixo sélido e sua disposigao.
Ha varios processos para a disposicdo do lixo, dentre
eles o aterro sanitario, o depodsito a céu aberto e a
incineragdo. Cada um deles apresenta vantagens e
desvantagens.

Considere as seguintes vantagens de métodos de
disposicdo do lixo:

I. Diminuigdo do contato humano direto com o lixo;
II. Producdo de adubo para agricultura;

II1. Baixo custo operacional do processo;

IV. Redugdo do volume de lixo.

A relacdo correta entre cada um dos processos para a
disposicdo do lixo e as vantagens apontadas é:

A) I I I
B) I I v
Q) i v I
D) I I v

E) 111 11 I

SECAO FUVEST/UNICAMP/UNESP
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Acertei Errei

Soma = 28

O > m @ 0O

Soma = 12

Acertei Errei

Soma = 29
VVVVV

A) A:S0O,eNO,. B:H,SO,eHNO,.

B) O rodizio municipal de veiculos, que visa diminuir
a emissdao de poluentes emitidos pelos motores,
e a determinacdo da inspegdo veicular anual

obrigatéria, que colabora no controle de regulagem

dos motores a combustdo interna.

E
Soma = 54
Acertei Errei

D O 07.C

E O 08.B

D O 09. E

A O 10. A

B O 11.B

B

/Totaldos meus acertos: de . %
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QUIMICA

Caderno Extra

MODULO 21

CONSTANTES DE EQUILIBRIO

01. (UFMG) Considere o sistema quimico: X o, + Y0 = Z(sq)-

Sabendo-se que as concentragdes iniciais de X e Y eram
1,0 mol por litro e que a concentracdo de Z, no equilibrio,
é de 0,8 mol por litro, a constante de equilibrio da

reacdo sera
A) 0,8.
B) 20,0.
C) 2,8.
D) 2,0.
E) 4,0.

02. (PUCPR) A constante de equilibrio pode ser determinada
em termos das pressdes parciais ou em termos das
concentragdes molares.

Encontre o valor aproximado do K_para a reagéo

2H,5,, = 2H,, + S

2(9) 2(9)
sabendo que, a temperatura de 750 °C e em um recipiente
de 1 litro, estdo em equilibrio 0,5 mol de gas hidrogénio,
0,31 mol de enxofre e 17 g de sulfeto de hidrogénio.
Dados:
e M(H) =1,00 g.mol*
e M(S) = 32,00 g.mol?

A) 3,18 . 107
B) 2,10. 10
C) 1,09. 107
D) 2,16 .10
E) 3,10. 10

03. Nove mols de acido acético sdo adicionados a nove mols
de alcool etilico. Estabelecendo o equilibrio, restam trés
mols de acido acético. Calcule a constante de equilibrio

CH,COOH + C,H,OH = CH,COOC,H, + H,0

Observacgdo: A dgua ndo é o solvente desse sistema.

2022_6VEXTRA_V6_QUI_BOOK.indb 3

04.

05.

06.

FRENTE

(FUVEST-SP) A temperatura e pressao ambientes,
considere n, mol de oxigénio em equilibrio com n, mol
de oz6nio, em um volume V. Escreva a constante desse
equilibrio em fungdo da concentracdo de oxigénio e

de ozbnio.

(Unimontes-MG) O grafico a seguir mostra como a
constante de equilibrio (K) varia com a temperatura para

uma determinada reagdo quimica.

K

c

Temperatura

Analisando-se 0 aspecto da curva, pode-se inferir que

A) o aumento de temperatura favorece a formagdo de
produto(s).

B) a concentragdo de reagentes é constante ao longo da
curva.

C) a reagdo quimica ocorre com liberacdo de calor
(exotérmica).

D) o aquecimento do sistema aumenta o valor da
constante, K.

(Unicamp-SP) A constante de equilibrio (K), a 100 °C,
para o sistema gasoso representado a seguir, € menor
que um (K < 1).

2HI(9) =H,  +1

2(9) 2(9)
A) Escreva a expressdo da constante de equilibrio em
funcdo das pressoes parciais dos gases envolvidos.

B) Em um recipiente previamente evacuado, a 100 °C,
sdo misturados 1,0 mol de cada um dos trés gases
anteriores. Apds algum tempo, o sistema atinge o
equilibrio. Como se alterou (aumentou, diminuiu ou
permaneceu constante) a concentragao de cada um
dos trés gases em relagdo a concentragdo inicial?

Bernoulli Sistema de Ensino 3
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Frente A

07. (UFF-RJ) Considere as equagdes indicadas por 1 e 2, cujas
constantes de equilibrio sdo, respectivamente, K, e K,.

1. SO,y + % 0,, =5S0
2. 250,,=12S0,,+0

3(9)
2(9) 2(9)

Identifique a expressdo que relaciona, corretamente,

K, eK,.
A) K2 =K, C) K, =K, E) K, 2 =K,
B) K, =K,? D) VK, =K,

08. (FUVEST-SP) O carbamato de amdnio sélido, NH,OCONH,,
decompde-se facilmente, formando os gases NH, e CO,.
Em recipiente fechado, forma-se o equilibrio

NH,OCONH, , = 2NH, , + CO

2(s) S 3(9) 2(g)
A 20 °C, a constante desse equilibrio, em termos de
concentracdo mol.Lt, é igual a 4 . 10-°.

A) Um recipiente de 2 L, evacuado, contendo inicialmente
apenas carbamato de amoénio na quantidade de
4 . 103 mol foi mantido a 20 °C até ndo se observar
mais variagdo de pressdo.
Nessas condigdes, resta algum soélido dentro do
recipiente? Justifique com calculos.

B) Para a decomposicdo do carbamato de aménio em
sistema fechado, faca um grafico da concentragdo de
NH, em funcdo do tempo, mostrando a situagdo de
equilibrio.

09. A 450 °C, HI estd 20% dissociado de acordo com a

equagao 2HI(Q) =H,,+ L, Sabendo-se que a quantidade

inicial de HI é de 100 mol.L!, calcule a constante do
equilibrio (K)).

10. (UFRJ) Em um recipiente de um litro, foi adicionado
um mol de uma substéncia gasosa A, que imediatamente
passou a sofrer uma reacdao de decomposicgao.
As concentragdes molares de A foram medidas em
diversos momentos e verificou-se que, a partir do
décimo minuto, a sua concentragdo se tornava constante,
conforme os dados registrados no grafico a seguir.

[A] / mol.L?t
1,2

1,0
0,8 \
0,6

AN

0,2

0,0

2 4 6 8 10 12 14 16 18

0 Tempo / min.

A decomposicdo de A ocorre segundo a equacao
2A(g) = B(g) + C(g)

A) Determine a velocidade média de decomposigdo de
A durante os primeiros quatro minutos.
B) Calcule a constante de equilibrio K_.

4 Colecao 6V - Caderno Extra
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GABARITO

01. B
02. E
03. K. =4

04. 30,=20, e g _M/NV)
< (VY

05. C

Py, - Py
K =" )
* (R

06. A)

B) Com K < 1, quando o sistema atingir o
equilibrio, a concentragdo de HI sera maior
que as concentrages de H, e I,. Assim, [HI]
aumenta e, simultaneamente, [H,] e [I,]

diminuem até que se atinja o equilibrio.

07. E
08. A)
NH,OCONH, = 2NH, + CO,
Inicio da
reagao n 2 g
Reagiu / . 2x X
Formou 2 2
- 2x X
Equil = el z
quilibrio n-x > >

K, = [NH,]? . [CO,]= (2?" .

w Xx=x8.10°=2.103 mol.L*

Sim. Calculando as concentragdes de NH,
e CO, a partir da K. e analisando
estequiometricamente a reagdo, verificamos
que permanecera sem reagir 2 . 103 mol de

NH,OCONH,.

B) [NH,]

09. K_=0,0156
10. A) v, = 0,15 mol.L"*.min"*

B) K =4

04/05/2022 10:32:12



MODULO 22

EQUILIBRIO IONICO

01.

02.

03.

04.

(CMMG) Considerando a dissociagdo dos acidos seguintes
e suas respectivas constantes de equilibrio,

HF(EQ) + HZO(/,) = H3o+(aq) + F_(aq) Ka = 7:2 .10
HS ., *+ H,0,, = H;0", + SZi(aq) K,=1,3.10"
CH,COOH,,, +H,0,,==H,0* . +CH,COO . K ,=1,8.10°

pode-se afirmar corretamente, exceto
A) O S* é a base conjugada do acido HS-.
B) O HF é o mais acido dos trés acidos considerados.

C) O acido que apresenta a base conjugada mais fraca
é o HF.

D) O acido mais fraco entre os trés considerados é o
acido acético.

(FEI-SP) A chuva acida ocorre em regides de alta
concentracdo de poluentes provenientes da queima de
combustiveis fésseis. Numa chuva normal, o pH esta em
torno de 5,0 e, em Los Angeles, ja ocorreu chuva com pH
em torno de 2,0. A concentracdo de ions H* dessa chuva

ocorrida em Los Angeles em relagdo a chuva normal é
A) 1 000 vezes maior. D) 3 vezes menor.
B) 1 000 vezes menor. E) 100 vezes maior.

C) 3 vezes maior.

(FUVEST-SP) As seguintes substancias sdo sollveis
em agua:

I. CH,COOH II. HI III. NH,
A 25 °C, o pH das respectivas solugdes é

A) menor que 7 para I, II e III.

B) menor que 7 apenas para I e II.

C) menor que 7 apenas para I e III.

D) menor que 7 apenas para II e III.

E) maior que 7 para I, II e III.

(FUVEST-SP) Na agua pura, as concentracdes dos ions H*
e OH- sdo iguais e 0 seu pH é 7 a 25 °C. O pH da agua

do mar é aproximadamente 8 a mesma temperatura.

A) Qual dos ions citados esta em maior concentragdo no
mar? Justifique sua resposta.

B) Quantas vezes essa concentragdo € maior que a do

outro ion?

2022_6VEXTRA_V6_QUI_BOOK.indb 5
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(FUVEST-SP) Ao ser adicionado acido a uma solugdo
aquosa de pH = 4, verifica-se que esta passou a apresentar
pH = 2. Por qual numero foi multiplicada a concentragdo

hidrogenionica dessa solugdo?

Calcule a concentragdo hidrogenionica de uma solugdo
1 mol.L-* de &cido nitroso, sabendo que K, = 4,0 . 10*.

Calcule o pH de uma solugdo 0,1 mol.L**, em HNO,

10% ionizado.

(UFPE) A concentracdo hidrogeni6nica do suco de liméo
puro é 103 M. Qual o pH de um refresco preparado com
20 mL de suco de limdo e agua suficiente para completar
200 mL?

A) 2,5
B) 3,0
C) 3,5
D) 4,0

E) 4,5

(ITA-SP) Um copo, com capacidade de 250 mL, contém
100 mL de uma solugdo aquosa 0,10 mol.L'* em acido
acético na temperatura de 25 °C. Nessa solugdo ocorre
o equilibrio
HOAc,, = H

+ OAc~ K.=1,8.10"

.
(aq) (aq)
A adicdo de mais 100 mL de agua pura a essa solugao,
com a temperatura permanecendo constante, tera as
seguintes consequéncias:

I. Concentragdo de ions acetato (mol.L1).

II. Quantidade de ions acetato (mol).

A) I vai aumentar, II vai aumentar.
B) I vai aumentar, II vai diminuir.

C) I fica constante, II fica constante.
D) I vai diminuir, II vai aumentar.

E) I vai diminuir, II vai diminuir.

(Unicamp-SP) O ferro é um dos elementos mais
abundantes na crosta terrestre. O ion ferro (III) em
solugdo aquosa é hidrolisado de acordo com a equagéo

Fe** ., + 3H,0,, = Fe(OH), + 3H*

2 3(s) (aq)
A) Com base nessa equacdo, explique por que na agua

do mar (pH = 8) ndo ha ions Fe** _ , presentes.

B) O que se pode dizer sobre as aguas de determinados

rios que sdo ricas em fons Fe** 2

Bernoulli Sistema de Ensino 5

3

<<
=
=
=)
<]

04/05/2022 10:32:12 ‘




Frente A

11.

12,

13.

(UFMG) O pK, do CH,COOH é mais baixo do que o do NH,*.

Por isso, podemos afirmar que o NH, é uma base mais
do que o CH,COO- e, também, que para os

H* se dissociarem do NH,* é necessario que o pH da sua

solucdo seja mais

a dissociagdo de CH,COOH.

do que o necessario para

Que alternativa tem as palavras que preencheriam,
corretamente e pela ordem, os espagos em branco?

A) Fraca, elevado.
B) Forte, elevado.
C) Fraca, baixo.
D) Forte, baixo.

E) N&o é possivel fazer essas afirmagdes.

(CMMG) Considere as seguintes reagoes de neutralizagao
entre solucdes aquosas de acidos hipotéticos com solugdo
aquosa de NaOH.

Todas as solugbes sdo equimolares.

I. HX+ OH - X + H,0 K = 10"
II. HY + OH" - Y- + H,0 K =10°
III. HZ- + OH~ —» Z** + H,0 K = 10°

Em relagdo a esses sistemas, a afirmativa errada é:

A) O pH dos trés sistemas, apds a neutralizagdo,
éiguala 7.

B) Entre as bases conjugadas produzidas, a mais forte
é 7>,

C) A constante de dissociagdo do acido HY é K, = 10-5.

D) Entre os acidos anteriores, o acido HX é o mais forte.

(UNIFEI-MG) Todos os aminodcidos sdo compostos de
funcdo mista, amina e acido carboxilico; isto &, sdo
acidos alfa-amino carboxilicos; excegdo feita a prolina
e seu derivado hidroxiprolina. Submetendo-se um
aminoacido a uma solugdo fortemente alcalina, o mesmo
apresentard dois grupos basicos, NH, e COO-; ja uma
solugdo fortemente &cida confere ao aminoacido dois
grupos acidos, isto é, NH,* e COOH.

Sabemos que esses grupos acidos (NH,* e COOH) e basicos
(NH, e COO") apresentam seus respectivos pK,'s e pK’s.

O pK, do NH,* é sempre maior do que o pK, do COOH.
O pK, do COO- é sempre maior do que o pK, do NH,.
Como exemplo, consideremos estes valores para o
aminoacido glicina:

pK, (NH,*) = 9,60

pK, (COCH) = 2,34

pK, (COO-) = 11,66

pK, (NH,) = 4,40
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14.

De posse das assergOes anteriores, afirmamos:

1. Quando juntamos acido a uma solugdo basica de
aminoacido, o proton (H*) fixa-se primeiramente
no NH,, pois 0 mesmo é um grupo mais basico do
que o COO-.

2. Quando juntamos base a uma solugdo acida de
aminoacido, primeiramente o grupo COOH cede um
préton (H*), pois o mesmo é mais acido do que o
grupo NH,*.

3. O grupo NH, é mais acido do que o grupo COO-.

4. O grupo NH.* é mais basico do que o grupo COOH.
5. O grupo NH, é menos basico do que o grupo COO-.
Sdo afirmativas corretas

A) 1,2, 3. C) 3,4, 5.
B) 2,3, 4. D) 1,2, 4.

E) 2, 4,5.

(UnB-DF) Um estudante estava digitando o seu trabalho
didatico de Quimica e, inadvertidamente, comia um
sanduiche, cujo molho continha vinagre. Acidentalmente,
o molho caiu no teclado. Sabendo que a constante de
dissociagdo do acido acético é igual a 1,8 . 10-°, julgue
os itens a seguir, a respeito dos conceitos relacionados
as consequéncias quimicas provocadas pelo acidente.
() A concentracgdo hidrogenibnica da solugdo derramada
sobre o teclado provavelmente deve ser maior do que
1.107 mol.L .

() Se um aluno fizesse a limpeza do teclado com algum
material contendo &cido, provavelmente deslocaria o
equilibrio de dissociagdo do acido acético para o lado
da forma ndo ionizada (CH,COOH = CH,COO" + H*).

() Apos o acido acético atingir o seu estado de equilibrio
na solugdo derramada, a concentragdo de acetato
permanece inalterada, apesar de ions acetato
continuarem reagindo com ions H*.

15. (Vunesp) As drogas aspirina e anfetamina apresentam
os seguintes equilibrios em solugdo aquosa:
0 OH o] (O
N/ o N\~ 0
Sc | ~c ]
O—C—CH, + HO0 = O0—C—CH, + H,0*

Aspirina

H H
| |
@CHZ—C—NHZ + HO = @CHZ—C—NH3+ + OH-
| |
CH CH

3 3
Anfetamina

Sabe-se que a absorgdo de drogas no corpo humano
ocorre mais rapidamente na forma dissociada, e que
os pH do estbmago e do intestino sdo iguais a 2 e 7,
respectivamente.

Em qual 6rgdo cada uma das drogas sera absorvida mais
rapidamente? Justifique a sua resposta.

04/05/2022 10:32:13



16.

(FUVEST-SP) Em um laboratério, ha dois frascos com
solugdes aquosas diferentes:

o Acido acético de concentragdo 1,0 mol/L

o Acido cloridrico de concentragdo 4,2 . 103 mol/L

Fazendo dois testes, em condigdes iguais para as duas

solugdes, observou-se que,

e ao mergulhar, nas solucdes, os eletrodos de um
aparelho para medir a condutibilidade elétrica,
a intensidade da luz da lampada do aparelho era a
mesma para as duas solugdes;

e ao adicionar a mesma quantidade de indicador
universal para acidos e bases a amostras de mesmo
volume das duas solugses, a coloragao final observada

era a mesma.
A) Explique por que duas solugdes tao diferentes exibem
comportamentos tao semelhantes.

B) Considerando os valores fornecidos nessa questdo,
calcule a constante de dissociagdo i6nica do acido
acético. Mostre os calculos.

GABARITO

01. D
02. A
03. B
04. A) pH =8 .. [H*] = 108 mol.L*
[OH-] = 10-¢ mol.Lt.
Assim, [H*] < [OH"].
B) 100 vezes.
05. 100
06. [H*] =2.102 mol.L!
07. pH =2
08. D

09. D

10. A) pH = 8 [H*] < [OH],
deslocamento do equilibrio para a direita. Com

que produz o

isso, os ions Fe3* sdo retirados do equilibrio.
B) [H*] > [OH-], portanto, pH < 7.
11. B
12. A
13. D

14. VVV
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15. O pH do estébmago é igual a 2. A absorgdo da
anfetamina é mais rdpida nesse 6rgdo, pois a
concentragdo de OH- é menor. Ja o pH do intestino
é igual a 7, o que facilita a absorgdo da aspirina,
pois a concentragdo de OH- é maior.

16. A) Tem-se um acido fraco (acético) em solugdo
concentrada e um acido forte (cloridrico)
em solugdo diluida, de tal
concentragbes de H*_ .
Assim, o indicador apresenta-se com a mesma

modo que as
sdo muito prdéximas.

cor em ambas as solugdes (o indicador universal
tem a sua coloragdo alterada em fungao do pH
da solugdo). As condutividades também sdo
semelhantes, pois as concentragGes ibnicas
sdo muito préximas (a condutividade elétrica
de uma solugdo depende da concentragdo dos
ions e de sua mobilidade).

B) k,=1,76 .10

MODULDO 23

SOLUCAO-TAMPAO E
HIDROLISE SALINA

01.

(UFJF-MG) As solugdes aquosas I e II foram
misturadas, obtendo-se uma nova solugao III cujo
pH = 7,4. A solucéo III pode-se adicionar fons H* ou ions
OH- que o pH permanece inalterado. As espécies quimicas
que se formam apos a adigdo dos ions H* ou OH- estdo

descritas nos recipientes IV e V.

H,CO, NaHCO,
(0,0012 M) (0,024 M)
— > |pH=7,4
2H* + CO,* HCO,™ + Na*
I I II1
H* OH-
H,CO, HCO,"
+
CO, + H,0 H,0
v \%

O processo de mistura ocorrido no recipiente III pode ser
classificado como

A) reagdo de decomposigdo.
B) solugdo-tampado.
C) reacdo entre um acido forte e uma base forte.

D) solugdo saturada.

Bernoulli Sistema de Ensino 7
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Frente A

02.

03.

04.

(UNIRIO-RJ) Indique a alternativa em que sao
apresentadas as substéancias que podem compor uma
solugdo-tampao acida.

A) HNO, e NaNO,
B) HIeKI
C) HCOOH e HCOONa

D) NH,OH e NH,NO,
E) H,PO, e A{(NO,),

0,1 mol de acido acético (K, = 1,8 . 10-°) e 0,1 mol de
acetato de sodio foram dissolvidos em 1 litro de agua.
A solugdo resultante tem

I. propriedades de solugdo-tampao;

II. excesso de ions acetato em relagdo aos ions hidroxénio;

II1. excesso de ions hidrox6nio em relagdo aos ions
hidréxidos.

Marque:

A) Sel, II e III forem corretas.
B) SeI eIl forem corretas.

C) Se I e III forem corretas.

D) SeII e III forem corretas.

(Unimontes-MG) Uma solugdo-tampao é constituida de
um acido fraco e o sal correspondente. Como exemplo,
tem-se o tamp&o formado pelo sal CH,COONa e o acido
CH,COOH. Nesse sistema, ocorrem a dissociagdo do sal
e o equilibrio de ionizagdo do acido fraco, como mostram
as equagdes a seguir:
H,0
CH,COONa, — > CH,COO-, + Na*,

CH3COOH(aq) = CH3COO‘(aq) + H+(aq)
Quanto ao funcionamento do tampéo, a adigdo de ions H*
até uma determinada concentragdo ndo alterara, de modo

significativo, o valor de pH porque

A) ocorre diminuigdo da concentragdo de CH,COOH.
B) ocorre aumento da concentracdo de CH,COO".
C) a concentracdo de ions Na* ndo sofre alteragéo.

D) a base presente no meio consome os ions H*.

05. (CMMG) A acidez do sangue é mantida, principalmente,
pelo tampado:
Coz(plasma) + Hzo(plasma) ‘ﬁ H2C03(plasma) ‘ﬁ H+(plasma) + HCO3_(pIasma)

8

Esse sistema mantém o pH entre 7,35 e 7,45; valores de
pH abaixo ou acima desses indicam situagdes patoldgicas
denominadas acidose e alcalose, respectivamente.

Entre os procedimentos seguintes, o mais adequado
para reduzir temporariamente a acidose de um paciente
é fazer com que ele

A) respire em uma atmosfera rica em oxigénio.
B) aumente sua frequéncia respiratoria.
C) beba um pouco de solugdo aquosa de NaHCO,.

D) respire em uma atmosfera rica em gas carbénico.
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06.

07.

08.

(UERJ) A tabela a seguir apresenta as informacdes
contidas nos rétulos de oito frascos de diferentes
solugbes aquosas.

H,SO, 0,1 mol.Lt
CH,COONa 0,1 mol.L*
HC/ 0,1 mol.L*
NaOH 0,2 mol.L*
CH,COOH 6,0 mol.L*
Ba(OH), 0,01 mol.Lt
NaCr 25 g.Lt
HNO, 6,3 g.L't

Todas as solugdes encontram-se nas condigdes ambiente
e os acidos e as bases fortes estdo completamente
ionizados.

A) Escreva as formulas dos 2 solutos cujas solugoes,
ao serem misturadas, podem formar uma
solugdo-tampdo, e o nome do Unico soluto cuja
solugdo apresenta carater neutro.

B) Calcule o pH da solugdo resultante da mistura de
700 mL da solugdo de acido cloridrico com 300 mL
da solugdo de hidréxido de sodio.

(CMMG) Para transformar 100 mL de solucao 1,0 mol/L de
acido acético em um tampao eficiente, foram propostos
0s seguintes procedimentos alternativos:

I. Adicionar 100 mL de solugao 0,50 mol/L de NaOH
II. Adicionar 100 mL de solugao 1,0 mol/L de NaOH
III. Adicionar 2,0 g de NaOH

O(s) procedimento(s) adequado(s) é(sdo)

A) Tell

B) Ielll

Q) IL

D) II e III.

(UFMG) A cor das horténsias depende da acidez do solo.
A cor azul predomina em pH menor que 5,5, e a cor rosa,
em pH maior que 6,5. Trés vasos, contendo o mesmo
tipo de solo - com pH igual a 7,5 -, foram tratados para
o cultivo de horténsias, da seguinte forma:

Vaso I - Adigdo de CaCO, (sal de comportamento basico
em meio aquoso).

Vaso II - Adicdo de A/, (SO,), (sal de comportamento
acido em meio aquoso).

Vaso III - Adicdo de KNO, (sal de comportamento neutro
em meio aquoso).
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09.

10.

11.

Assim, é correto afirmar que a predominancia da cor

azul pode ocorrer

A) apenas nos vasos I e III.
B) apenas nos vasos II e III.
C) apenas no vaso II.

D) apenas no vaso I.

(UFMG) Entre estes sistemas homogéneos, aquele que
apresenta maior pH é:

A) Um copo de agua + um copo de suco de laranja.
B) Um copo de agua + um copo de suco de liméo.

C) Um copo de agua + uma colher de bicarbonato
de sddio.
D) Um copo de agua + uma colher de sal de cozinha.

E) Um copo de agua + uma colher de vinagre.

(ITA-SP) Considere os equilibrios quimicos a seguir e
seus respectivos valores de pK (pK = -log K), validos
para a temperatura de 25 °C (K representa constante de
equilibrio quimico).

pK
Fenol CeHsOH o) = H* ) + CHO7, 9,89
Anilina CH,NH,, +H,0,, = CH,NH,",, +OH, 9,34
Acido acético CH3COOH(aq) = CH3COO’(aq) + H+(aq) 4,74
Amonia NH,, + H,0, = NH,* ., + OH 4,74

Na temperatura de 25 °C e numa razao de volumes < 10,
misturam-se pares de solugdes aquosas de mesma

concentragao.

Assinale a alternativa que apresenta o par de solugdes
aquosas que ao serem misturadas formam uma solugao
tampdo com pH préximo de 10.

A) CHOH, / CHNH,

B) C,H.NH,., / C;HNH.CY,

2(aq) (aq)

C) CH,COOH,,,, / NaCH,COO

(aq)

D) NH,,,, / NH,C/

(aq)

E) NaCH,COO,, / NH,Cr

(aq) (aq)

(UNIFESP) Os rotulos de trés frascos que deveriam
conter os sélidos brancos Na,CO,, KC¢ e glicose,
ndo necessariamente nessa ordem, se misturaram.
Deseja-se, por meio de testes qualitativos simples,
identificar o contelido de cada frasco. O conjunto de testes
que permite essa identificagdo é
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A) condutibilidade elétrica e pH.

B) solubilidade em agua e pH.

C) adigdo de gotas de um acido forte e pH.
D) aquecimento e solubilidade em agua.

E) adicdo de gotas de uma base forte e condutibilidade
elétrica.

(UFMG) Considere os sais NH,Br, CH,COONa, Na,CO,,
K,SO, e NaCN. Solugbes aquosas desses sais, de mesma
concentragdo, tém diferentes valores de pH.

Indique, entre esses sais, um que produza uma solugao
acida, um que produza uma solugdo neutra e um que
produza uma solugdo basica.

Justifique as escolhas feitas, escrevendo as equagoes de
hidrdlise dos sais escolhidos que sofram esse processo.

(FUVEST-SP) Um indicador universal apresenta as
seguintes cores em fungdo do pH da solugdo aquosa em
que esta dissolvido.

yermelhq Laranjal Amarelo . Verde Azul

1 3 5 8 11 14

A 25,0 mL de uma solucdo de acido férmico (HCOOH),
de concentragdo 0,100 mol.L?, contendo indicador
universal, foi acrescentada, aos poucos, solugdao de
hidréxido de sédio (NaOH), de concentragdo 0,100 mol.L ™.
O grafico mostra o pH da solugdo resultante no decorrer
dessa adigdo. Em certo momento, durante a adigédo,
as concentragbes de HCOOH e de HCOO- se igualaram.

Nesse instante, a cor da solucdo era

12 =

10

pH

0 5 10 15 20 25 30 35 40
V (NaOH) / mL

A) vermelha.
B) laranja.
C) amarela.
D) verde.

E) azul.
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Frente A

14.

15.

16.

(UNIFESP) Extratos de muitas plantas sd@o indicadores
naturais acido-base, isto &, apresentam coloragGes
diferentes de acordo com o meio em que se encontram.
Utilizando-se o extrato de repolho roxo como indicador,
foram testadas solugGes aquosas de HC/, NaOH, NaOCv,
NaHCO, e NH,C/, de mesma concentragdo.

Os resultados sdo apresentados na tabela.

= Sousso | coorsao

HC¢ Vermelha
NaOH Verde

X Vermelha

Y Verde
NaOC/ Verde

A) Identifique as solugdes X e Y. Justifique.

B) Calcule, a 25 °C, o pH da solugdao de NaOC/
0,04 mol/L. Considere que, a 25 °C, a constante de
hidrélise do ion C/O- é 2,5 . 1077,

(UNIFESP) O nitrito de sédio NaNO, é um dos
aditivos mais utilizados na conservagdao de alimentos.
E um excelente agente antimicrobiano e esta presente em
quase todos os alimentos industrializados a base de carne,
tais como presuntos, mortadelas, salames, entre outros.
Alguns estudos indicam que a ingestdao desse aditivo
pode proporcionar a formagdo, no estbmago, de acido
nitroso, e este desencadear a formagdo de metabdlitos
carcinogénicos.

Dada a constante de hidrélise K, = K, /K, e considerando
10% e

K,=1.107", a 25 °C, o pH de uma solugdo aquosa de

as constantes de equilibrio K,(HNO,) = 5 .

nitrito de sédio 5. 10-2 mol/L, nessa mesma temperatura,

tem valor aproximadamente igual a:

A) 10. B) 8. C) 6. D) 4. E) 2.

(ITA-SP) A respeito das substancias CO,, (NH,),SO,,
Na,SO, e CH,(CH,),,COONa sdo feitas as afirmagbes:

I. O pH de uma amostra de agua ndo é alterado pela
dissolugdo de Na,SO,.

II. A dissolugdo de CO, e de (NH,),SO, em agua produz
solugOes acidas.

III. A dissolugdo de CH,(CH,),,COONa em agua produz
solugao alcalina.

Das afirmacoes feitas esta(do) certa(s)
A) apenas I. D) apenas I e II.
B) apenas II. E) todas.

C) apenas III.
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17.

(UFMG) Um dos assuntos relacionados com a Quimica, que
mais polémica provoca na atualidade, € o uso de aditivos
em alimentos. Um desses aditivos é o acido benzoico,
C,H,COOH, usado como preservativo, porque inibe o
crescimento de bactérias. O acido benzoico é encontrado
em diversos tipos de produtos, particularmente,

em refrigerantes.

A) Os sais da base conjugada, benzoato, ndo
apresentam a mesma atividade bacteriostatica.
Por isso, o acido benzoico sé pode ser usado em
pH no qual a concentracdo do acido livre exceda
a da base conjugada. Isso ocorrerda em solugdo
acida ou basica? Justifique sua resposta, analisando
qualitativamente a equacdo de dissociagao
do acido.

B) Sabendo que pK, = 4,2, para &cido benzoico, calcule
o pH em que sdo iguais as concentragdes de acido

benzoico e de benzoato.

C) Frutas como amoras e framboesas contém
quantidades razoaveis (0,05% p/p) de acido
benzoico. Supondo que um concentrado de suco de
amoras contenha acido benzoico em concentracdo
0,01 mol.Lt, faga uma estimativa do pH desse

suco concentrado.

GABARITO

01. B
02. C
03. A
04. D
05. B

06. A) Solugdo-tampé&o: CH,COONa + CH,COOH
Solugdo de carater neutro: Cloreto de sédio

B) pH=2
07. B
08. C
09. C

10. B

04/05/2022 10:32:14



11. A

12. Acida — NH,Br

+ -
NH,Br, > NH,* ) + Br-,

NH4+(aq) + Hzo(f) = NH4OH(aq) + H+(aq)

Neutra —» K,SO,

K,SO,, - 2K* . + SO,

4(s) (aq) 4 (aq)

H,0,, = H* + OH-
Basica —» NaCN

NaCN,— Na*_ . + CN-

CNi(aq) + Hzo(f) = HCN(aq) + OHi(aq)

13. B

14. A) X = NH,Ct, pois é um sal de comportamento

acido e originara a mesma coloragéo que o HC/.

Y = NaHCO,, pois é um sal de comportamento

basico e originard a mesma coloragdo que

o NaOH.

B) pH = 10
15. B
16. E

17. A) Meio acido

CH,COOH,,, = CH,COO- + H*

(aq) (aq)
Ao aumentar a concentragdo de H*, seguindo
o Principio de Le Chatelier, a reagdo inversa é

favorecida, produzindo o acido benzoico, que é

bactericida.
B) pH =42
C) pH=3,1

MODULO 24

EQUILIBRIO DE SOLUBILIDADE

01. (UFV-MG) A concentracdo de uma solugdo saturada de
CasO, € 5,0 . 10-*mol.L*.

A) O valor do produto de solubilidade (Kps) do sulfato de
calcio (CaSO,), a 25 °C, ¢

B) Para preparar 0,5 L de solugdo saturada de CaSO, sdo

necessarios mol de CaSO,.

C) Para preparar 0,5 L de solugdo saturada de CaSO, sdo

necessarios g de CaSO,.

2022_6VEXTRA_V6_QUI_BOOK.indb 11

02.

03.

04.

05.

Caderno Extra

(UFU-MG) Considere a equagao da reagao
AgCZ(S) + 2NH3(aq) = Ag(NH3)2*(aq) + Cr-

(aq)
Sabendo que essa reagdo quimica é frequentemente
utilizada em laboratério para a dissolugdo do precipitado
cloreto de prata

A) Explique como um aumento da concentragdo da
solugdo de amdnia no meio pode facilitar a dissolugdo
do precipitado.

B) Determine o produto de solubilidade do cloreto de
prata sabendo que, a 25 °C, uma solugdo saturada
apresentou a concentragdo de ions Ag* igual a
1,3.107° mol.L%.

C) Explique a diferenca entre solubilidade e produto de
solubilidade de uma substancia quimica.

7

(UFF-RJ) Para o Mg(OH),, K, = 1,0. 10,

A) Se 120,5 mg de MgSO, forem adicionados a 100,0 mL
de uma solugdo de NH, 0,1 M, ocorrera formagdo
de precipitado? Justifique sua resposta por meio de
calculos.

<<
=
=
=)
<]

B) Se 1,07 g de NH,C¢ forem adicionados a solugdo
anterior, ocorrera precipitagdo de Mg(OH),? Justifique
sua resposta por meio de calculos.

Dados: K (NH,) = 1,8 . 10°°

(UFF-RJ) Uma solugdo é 0,0040 M em Mn?* e 0,0040 M
em Pb?*. Sabendo-se que essa solugdo apresenta uma
concentragdo proténica igual a 0,10 M e que a mesma
foi saturada com H,S 0,10 M, pede-se informar por meio
de calculos

A) o sulfeto metélico que precipita em primeiro lugar.

B) o valor da [H,0*] para que o segundo composto
comece a precipitar.
Dados:

+ K,(MnS) =8,0. 107
* K,(PbS) =8,0.10%
« HS (K, =8,0.10%K

a.

=1,0.10%)

(CMMG) A 25 °C, a solubilidade, em agua, do carbonato
de calcio, CaCO, calculada a partir de seu produto de
solubilidade, é 6,8 . 105 mol/L. Entretanto, quando se
mede a solubilidade desse sal nha mesma temperatura,
encontra-se o valor de 9,9 . 10-5 mol/L.

A explicagdo correta para essa diferenga é que uma

fracdo dos ions

A) Cax .,
formando CaO

reage com o oxigénio dissolvido na agua,

(aq)*

B) CO,*,, recombina-se com ions Ca?* formando
CaCoO

C) co

D) Ca

(aq)!
3(s)"

reage com a 4gua, formando HCO," .

reage com a agua, formando Ca(OH)

2-
3 (aq)

2+
(aq) 2(s)"

Bernoulli Sistema de Ensino 1 1
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Frente A

GABARITO

01. A)

B)

®)

02. A)

B)

®)

03. A)
Colecao 6V -

K, = 2,5.10°
2,5.10°
0,34

Um aumento na concentragdo de amoénia
aumentara a velocidade da reacdo direta e o
equilibrio quimico sera deslocado para a direita,
dissociando o cloreto de prata (Principio de

Le Chatelier).
K,, = 1,69 . 10710

A solubilidade de uma espécie quimica é
a concentragdo de sua solugdo saturada,
que pode ser expressa em mol por litro
(concentragdo molar ou molaridade). O produto
de solubilidade é o produto das concentragGes
molares dos ions presentes em uma solugdo
saturada, estando cada concentragdo elevada
a poténcia que corresponde ao coeficiente
estequiométrico do ion na equagdo de

dissociagéo i6nica analisada.
Calculo da [Mg**] e de [OH] :

120,5.103g
Mg?t] = = 0,01
[Mg*"] 120,0 g.mol*. 0,1 L

mol.Lt

NH, + H,0 = NH,* + OH-

0,1 -x X X

x=1,3.103M
Mg(OH),,, = Mg“(aq) + 20H
Q = [Mg**].[OHT]?

Q=0,01.(1,3.103)?2=1,69.103

Q > K. Ha formagéo de precipitado.

Caderno Extra
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B)
04. A)
B)
05. C

Calculo da [NH,*]:
INH 1= 1079  =0,20 mol.L
53,5 gmol™ . 0,1L
NH, + H,0 = NH,* + OH-
0,1 -x 0,2+x X
(0,2 +x)x _0,2x
K= "01-x - 01 =18.10°
x=9,0.10°
Q= (0,01).(9.10%)2=28.10"
Q < K. N&do ha precipitagdo.
Calculo do valor da [S*] nas condigbes do
problema:

H,S + 2H,0 = 2H,0*+ S*; K=K . K,
[$*] = (K,, K,,[H,S]/[H,;0*]?)
[S*]=(8,0.10%°.1,0.107).(0,10)/(0,10)?
[S*] =8,0.10°% mol.L*

K,.(PbS) = [Pb**].[S*]e

K,.(MnS) = [Mn2*].[S*]

[Pb>*][S>] = 0,004 . 8,0 . 102 = 3,2 . 103
[Mn?*][S*>7] = 0,004 . 8,0 . 10%* = 3,2 . 10%
K,.(PbS) < [Pb2*][S*]. Ha precipitagdo.
K,(MnS) > [Mn2*][S*]. N&o ha precipitagao.
Logo, em primeiro lugar, precipita o PbS.

A [H,0*] necessaria para iniciar a precipitagdo
do MnS é dada por:

MnS = Mn2* + S

K, = [Mn*] . [S*]

[S*] =8,0.107%%/0,004 = 2,0 . 10-** mol.L*
Assim,

[H,0] = (K, K, [H,S)/[S*])

[H,0*] = 2,0 . 10°® mol.L*

04/05/2022
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MODULO 21

PILHAS

01. (UFMS) Dado o esquema de uma pilha, conforme figura a

seguir, analise cada uma das proposigdes e assinale a(s)
correta(s).

Ponte salina

E° (Zn?* / Zn) = -0,76 V

E° (Cu?* / Cu) = +0,34 V

01. A reagdo global da pilha é

2 2+
Cu + Zn,, - Cug + Zn

¥
(aq) ( (aq)

02. O eletrodo a direita da notag&o vista anteriormente é
0 anodo e, portanto, a reagdo que se processa nesse
eletrodo é a de reducdo.

04. Trata-se de uma célula eletrolitica que produz
eletricidade espontaneamente sob condigbes padrao,
como resultado da reagdo que nela se passa.

08. A notagdo da pilha anterior é representada por
Zn° / Zn?* (1 mol.L*) // Cu?* (1 mol.Lt) / Cu® (25 °C),
e o seu potencial-padrao vale +1,10 V.

16. De acordo com as semirreagdes que se processam
nos eletrodos, pode-se afirmar que a concentragao
dos ions Zn?* ., No compartimento eletrédico,
ird aumentar por causa da oxidagdo.

Soma ( )

2022_6VEXTRA_V6_QUI_BOOK.indb 13

FRENTE

(UFTM-MG) Uma célula eletroquimica construida com
eletrodos de zinco e de cromo em solugdes de seus
respectivos ions é apresentada na figura.

Chave

7

Dados os potenciais padrao de redugao:

Zn _ +2e" - Zn E° =-0,76 V

Cr3*,, + 3¢ > Cry E°=-0,74V

Sobre essa célula eletroquimica, foram feitas as seguintes
afirmacgGes:
I. A leitura no voltimetro indica o valor de 0,80 V.

II. O eletrodo de zinco é o polo positivo da bateria.

II1. Os elétrons fluem do eletrodo de zinco para o eletrodo

de cromo.

IV. O compartimento catddico da pilha contém o eletrodo
de zinco.

V. O processo realizado é esponténeo.

Sé&o corretas somente as afirmagdes
A) I,1I, Il e IV.

B) I, II,IVeV.

C) I, IleV.

D) Il elV.

E) IlleV.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 3
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Frente B

03.

04.

(UNIFESP) A figura apresenta uma célula voltaica utilizada
para medida de potencial de reducdo a 25 °C. O eletrodo
padréao de hidrogénio tem potencial de redugdo igual a zero.
A concentracdo das solugBes de ions H* e Zn?+ é de 1,00 mol.L-.

= H, (1 atm)

Utilizando-se, separadamente, placas de niquel e de
cobre e suas solugdes Ni?* e Cu?*, verificou-se que
Ni e Cu apresentam potenciais padrdao de redugdo
respectivamente iguais a -0,25 V e +0,34 V.

A) Escreva as equagdes de reducdo, de oxidagdo e global
e determine o valor do potencial-padréo de redugdo
do Zn.

B) Para a pilha de Ni e Cu, calcule a d.d.p (diferenga de
potencial) e indique o eletrodo positivo.

(PUC Minas) Considere os seguintes potenciais padrdo

de redugdo:
Ag*,, + & =Ag, E°=+0,80V
Cu?* . + 26 =Cu E° = +0,34 V

Fe?r . +2e =Fe  E°=-0,44V

A respeito desses sistemas foram feitas as seguintes
afirmacgGes:

I. Quando se mergulha uma lamina de ferro metalico
em uma solugdo contendo ions de Cu?*, ocorre
deposicdo de cobre metalico sobre o ferro.

II. Quando se mergulha um fio de cobre metalico numa
solugdo contendo ions Ag*, ocorre deposigdo de prata
metalica sobre o fio de cobre.

III. Se for montada uma pilha com os pares Fe / Fe?* e
Cu?* / Cu nas condigbes padrao, o eletrodo de ferro
metalico funcionara como o anodo da pilha.

A afirmacdo esta correta em
A) I, apenas.

B) II, apenas.

C) III, apenas.

D) I e III, apenas.

E) I, 1IIeIIL

Colecao 6V - Caderno Extra
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05.

06.

07.

(UFTM-MG) Sao apresentados os potenciais de redugéo
de alguns metais:

Cu?*, +2e" > Cu E° = +0,34 V
Pb2*  + 2e > Pb E° = -0,13V
Sn2+(aq) + 2e > Sn(s) E° =-0,14V
Fe** ., +2&” > Fey, E®° = -0,44V
Znt, + 2 > Zng E°=-0,76 V
At o+ 3e o Al E° =-1,66V

Na combinagdo de dois metais, podem-se formar
diferentes pilhas, sobre as quais afirma-se que:

I. A pilha com maior d.d.p € aquela constituida de A/
e Cu, que apresenta d.d.p 4,34 V.

II. Na pilha constituida de Sn e Cu, o anodo é o eletrodo
de cobre.

111. Para a pilha constituida de Zn e Fe, o fluxo de elétrons
se da do eletrodo de zinco para o eletrodo de ferro.

IV. O eletrodo de chumbo é polo positivo na pilha
constituida de Zn e Pb.

Esta correto o que se afirma somente em

A) ITelv

B) II e III.

C) IllelV.

D) I, Il e III.

E) II, Il e IV.

(UFTM-MG) A tensdo elétrica padrdo da pilha eletroquimica
representada por

Hag / 2H" o) /1 AD" ey / AGy

éigual a 0,80 V.

Caso a tabela de potenciais padrao de eletrodo de redugdo
fosse alterada, adotando-se como referéncia, com valor
de 0,00V, o eletrodo AG* .0 / Ag., a tensdo elétrica da
pilha em questdo, nessa nova condicdo padrao, seria

A) 0,80 V menor, ou seja, 0,00 V.
B) 0,80 V maior, ou seja, 1,60 V.
C) a mesma, ou seja, 0,80 V.

D) 1,60 V menor, ou seja, -0,80 V.
E) 1,60 V maior, ou seja, 2,40 V.

(UFV-MG) Recentemente, foi publicado em uma revista
cientifica de grande circulagdo mundial que pesquisadores
chineses desenvolveram uma cela galvanica, baseada na
reagdo entre aluminio metalico (A’) e iodo molecular (I,),
formando o iodeto de aluminio (AI,), conforme reagéo
representada pela equagdo a seguir:

— 2A/1

2AZ(S) + 312(5) 3(s)

04/05/2022 10:32:16



08.

A seguir, sdo dados os potenciais de redugdo do iodo (I,)

e do aluminio (Ar), em volts, e sdo feitas cinco afirmativas
sobre a cela galvanica:

A+ 3e > Al E°

-1,66 V

L.+ 2e - 2I" E°

2s) (aq) +0,53 Vv

I. 01, é mais oxidante que o A’.

II. O A¢ tem maior capacidade de perder elétrons
que o L,.

III. Na reacdo, os elétrons sdo transferidos do aluminio
para o iodo.

IV. O eletrodo de A¢ é o catodo.

V. A diferenca de potencial padrdo dessa pilha é de
+1,13 volts.

Assinale a alternativa que contém somente afirmativas

verdadeiras.
A) I,IVeV.
B) II, Il e V.
C) I, IIelV.
D) I, II eIIl.

E) III, IVe V.

(UEL-PR) Hoje em dia, as pilhas tém mais aplicacédo
do que se imagina. Os automoéveis usam baterias
chumbo-acidas, os telefones celulares ja usaram pelo
menos trés tipos de baterias - as de niquel-cadmio,
as de niquel-hidreto metalico e as de ion litio -,
0s ponteiros /aser dos conferencistas usam pilhas feitas
de 6xido de mercurio ou de prata.

Recentemente, foram desenvolvidas as pilhas baseadas
em zinco e oxigénio do ar, usadas nos pequenos aparelhos
de surdez, e sdo uma tentativa de produzir uma pilha que
minimize as agressdes ambientais. Para confeccionar essas
pilhas, particulas de zinco metalico sdo misturadas a um
eletrolito (solugdo de KOH) e reagem com o O,; dessa forma,
a energia quimica se transforma em energia elétrica.

As reagdes da pilha com seus respectivos potenciais
de reducdo sdo:

Semirreagoes:

Zn(OH),, + 2~ - Zn, + 20H- E° = -1,25V

2(s) (aq)

+ 2H,0

0 + 4e” — 40H", E°

® (aa) +0,40 V

2(9)

Reagao global:

2Zn, + 0, + 2H,0

2(9) 27(n)

~ 2Zn(OH)

2(s)

2022_6VEXTRA_V6_QUI_BOOK.indb 15
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Assinale a alternativa correta.

A) Durante o funcionamento da pilha, havera diminuigao
da quantidade de Zn(OH),.

B) O agente oxidante nessa reagdo € o zinco.
C) Os elétrons sdo gerados no eletrodo de oxigénio.
D) No catodo, ocorre a redugéo do Zn.

E) A diferenga de potencial da equagdo global é +1,65 V.

(UFPR) A célula a combustivel foi utilizada, inicialmente,
como fonte de energia em capsulas espaciais por ser
eficiente e por produzir &gua para os tripulantes. Durante o
seu funcionamento, um fluxo de H, gasoso é disponibilizado
em um dos eletrodos, e, no outro, propicia-se um fluxo
de O, gasoso, ocorrendo a seguinte reagdo:

1
Hyq) + 720, — H,0

2~

AE® = + 1,23V

(nas condigdes padrao)

Como eletrolito, é utilizada solugdo aquosa concentrada
de KOH.

Dados:

e Densidade da dgua = 1 g.mL?

e Massas atOmicas: H=1ueO = 16u

Com base nas informagbes sobre a célula a combustivel,
considere as afirmativas a seguir:

I. No catodo dessa célula, ocorre o processo de oxidagao
do O, gasoso.

II. Durante a reacdo de oxirredugdo da célula, ocorre a
transferéncia de 2 elétrons.

III1. Considerando que em uma missdo espacial sao
consumidos cerca de 90 kg de hidrogénio gasoso
por dia, em 7 dias a quantidade de agua produzida
é igual a 5 670 L.

IV. A célula a combustivel é denominada célula
eletrolitica, pois nela uma reagdo quimica espontanea

gera energia.

Assinale a alternativa correta.

A) Somente as afirmativas II e III sdo verdadeiras.
B) Somente as afirmativas I e II sdo verdadeiras.

C) Somente as afirmativas III e IV sdo verdadeiras.
D) Somente as afirmativas I, II e III sdo verdadeiras.

E) Somente as afirmativas 11, III e IV sdo verdadeiras.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 5
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Frente B

10.

11.

(UFRJ) Na busca por combustiveis mais limpos, o hidrogénio
tem se mostrado uma alternativa muito promissora, pois
sua utilizagdo ndo gera emissGes poluentes. O esquema
a seguir mostra a utilizagdo do hidrogénio em uma pilha
eletroquimica, fornecendo energia elétrica a um motor.

«— 0O, (ar)

— H,0

Eletrodo 1
H, > 2H* + 2e-

Eletrodo 2
0, + 4H* + 4e" > 2H,0
E°_, = +1,23V

Eletrolito
+ catalisador

Com base no esquema,

A) identifique o eletrodo positivo da pilha. Justifique sua
resposta.

B) usando as semirreagdes, apresente a equacao da pilha
e calcule sua forga eletromotriz.

(UFSCar-SP) Uma tecnologia promissora para a redugao
do uso de combustiveis fésseis como fonte de energia
sdo as células a combustivel, nas quais os reagentes
sdo convertidos em produtos através de processos
eletroquimicos, com produgdo de energia elétrica, que pode
ser armazenada ou utilizada diretamente. A figura a seguir
apresenta o esquema de uma célula a combustivel formada
por duas camaras dotadas de catalisadores adequados, onde
ocorrem as semirreagdes envolvidas no processo.

Motor
elétrico
| —
- |
C,H,OH + H,0O, liquidos — 0, gasoso
Excesso
u  —H,0 liquida
CO, gasoso T bl T

1 Membrana polimérica permeavel a ions H*

16 Colecao 6V - Caderno Extra
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O contato elétrico entre as duas cdmaras se da através
de uma membrana permeavel a ions H* e do circuito
elétrico externo, por onde os elétrons fluem e acionam,
no exemplo da figura, um motor elétrico. Comparando-se
um motor a explosdo com outro movido a eletricidade
gerada por uma célula a combustivel, ambos utilizando
etanol, os produtos finais serdo os mesmos - CO, e H,0 -,
mas a eficiéncia da célula a combustivel serd maior, além
de operar em temperaturas mais baixas.

A) Sabendo que no processo estdo envolvidos, além
de reagentes e produtos finais, a agua, ions H*
e elétrons, escreva as equagées quimicas balanceadas
para as semirreagdes que ocorrem em cada camara
da célula de combustivel apresentada na figura.

B) Determine o sentido do fluxo de elétrons pelo circuito
elétrico externo (motor elétrico). Justifique sua
resposta.

GABARITO

01. Soma = 25

02. E

03. A) Zng - Zn** . + 2e° E°,. ) g2r
2H* ) + 26 > Hy ) E° = 0,00V
Zn(s) + 2H+(aq) - an"(aq) + HZ@ AE° =0,76 V
Logo, o potencial de redugdo do zinco é -0,76 V.

B) AE = E° & + E°%,, e

AE = +0,25 + 0,34
AE = 40,59 V
O eletrodo positivo € o de cobre.

04. E

05. C

06. C

07. D

08. E

09. A

10. A) O eletrodo 2 é o positivo, pois nele havera
a redugdo e a formagdo da agua.

B) 2H, - 4H* + de- E° = 0,00 V
0, + 4H* + 4e- - 2H,0 E° = +1,23 V
2H, + 0, - 2H,0 AE® = +1,23V
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11. A) Polo positivo:

0, + 4H

o _ cétodo
@) ey T 4 i 2H,0

redugdo (G}

Polo negativo:

C,H,OH,,+3H,0,, —oez—> 12H*  +2CO, +12e”

(0) oxidagao (aq) 2(g)

Equagéo global:

C,H,OH, + 30, — 2CO, + 3H,0

2(9) 2(9) ()

B) Numa pilha, o sentido do fluxo de elétrons,
pelo circuito externo, é do polo negativo
(@3nodo / oxidagdo) para o polo positivo

(catodo / redugéo).
o

7N
@ Motor @

elétrico

. L
C,H,0H + H,0, liguidos —> «<— 0, gasoso
Excesso ]
——H_O liquida
1 r -
CO, gasoso

ELETROLISES E LEIS DE
FARADAY

01.

(UFTM-MG) A aparelhagem utilizada para realizar
a eletrdlise ignea do cloreto de soédio, NaCr, esta
representada no esquema simplificado, em que os
eletrodos inertes A e B estdo conectados a um gerador
de corrente continua.

Fonte de tensdo
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02.

03.

Caderno Extra

Ao fechar o circuito ligando-se o gerador, pode-se concluir que
A) o0 gas cloro borbulha no eletrodo A.

B) a redugdo do cloreto ocorre no eletrodo negativo.
C) o sentido da corrente elétrica é do eletrodo A para o B.
D) os anions sdo oxidados no eletrodo B.

E) o sddio metdlico oxida-se no eletrodo A.

(UFMG/ Adaptado) Uma solugdo aquosa de iodeto de potassio
foi colocada em uma placa de Petri. Adicionaram-se algumas
gotas de fenolftaleina e a solucdo permaneceu incolor.
Aointroduzir, nesse recipiente, dois elementosinertes, ligados
a uma bateria, observou-se uma turvagdo marrom em um
dos eletrodos, no outro observou-se a formagao de bolhas,
e a solugdo tornou-se vermelha. A equagdo que
representa o processo descrito é:

K, + H,0,, = KOH,, + %L + ¥H,
Sobre o experimento, pode-se afirmar corretamente
que
A) a cor marrom decorre da presenga de OH-.
B) a cor vermelha indica a formacao de iodo.
C) as bolhas se devem a ebulicdo da agua.
D) o estado de oxidagdo do potassio varia.

E) o gas desprendido é inflamavel.

(FUVEST-SP) Com a finalidade de niquelar uma pega
de latdo, foi montado um circuito, utilizando-se fonte
de corrente continua, como representado na figura.

e[

Latdo
NaC/

(aq)

Ni
Latdo = liga de cobre e zinco

No entanto, devido a erros experimentais, ao fechar
0 circuito, ndo ocorreu a niquelagdo da pega. Para que
isso ocorresse, foram sugeridas as seguintes alteragdes:

I. Inverter a polaridade da fonte de corrente continua.

II. Substituir a solugao aquosa de NaC/ por solugao
aquosa de NiSO,.

I11. Substituir a fonte de corrente continua por uma fonte
de corrente alternada de alta frequéncia.

O éxito do experimento requereria apenas

A) a alteragao I.

B) a alteragdo II.

C) a alteragdo III.

D) as alteragdes I e II.

E) as alteragdes II e III.
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Frente B

04.

05.

06.

(UEM-PR) Qual é a massa aproximada de cadmio que
se deposita no catodo, via eletrdlise ignea, em uma cela
eletroguimica que contém CdC¢, fundido, ao se passar
uma corrente de 6 Amperes por 134 minutos?

Dado: Constante de Faraday = 96 500 C.mol™*

A) 28g

B) 0,47 g

C) 0,56¢

D) 56 ¢

E) 47 ¢

(Unicamp-SP) Quando o acumulador dos automdveis
(bateria de chumbo) fornece uma corrente elétrica, ocorre
uma reacgdo quimica representada por

+4H*

2(s) (aq)

+ 250, ., > 2PbSO

4 (aq) 4(s)

Pb,,, + PbO + 2H,0

0)
A) Quais sdo as variagées do numero de oxidagdo do

chumbo nessa reagao?

B) O anuncio de uma bateria de automovel dizia que a
mesma poderia fornecer 50 Ah. Nesse caso, quantos
gramas de chumbo metalico seriam consumidos?

Dados:

e Constante de Faraday, F = 96 500 C/mol. Lembre-se
de que a constante de Faraday € igual a constante de
Avogadro multiplicada pela carga do elétron.

e Massa molar do chumbo = 207 g/mol

e 1Ah=3600C

(Mackenzie-SP) Duas celas eletroliticas estdo conectadas
em série e ambas possuem eletrodos de grafite, conforme
0 esquema a seguir:

£ 0 ® &

Cuso

3(aq) 4(aq)

AgNO

Em uma das celas, foi colocada uma solugdo de nitrato
de prata, enquanto, na outra, existe uma solugdo de
sulfato de cobre (II), ambas equimolares. Durante um
determinado intervalo de tempo, ocorreu a deposigao de
3 mol de prata metdlica no catodo da cela da esquerda.

Colecao 6V - Caderno Extra
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Portanto, a massa de cobre metalico que sera depositada
no catodo da cela da direita corresponde a

Dado: Massa molar: Ag = 108 g.mol™!; Cu = 63,5 g.mol*
A) 95,25 g.

B) 63,50 g.

C) 127,00 g.

D) 190,50 g.

E) 21,20 g.

GABARITO

01. D
02. E
03. D
04. A

05. A) O numero de oxidagdo do Pb varia de zero

a +2 no processo Pb — PbSO,., e varia de

4(s)

+4 para +2 no processo PbO, , — PbSO

2(s) 4(s)”

B) m(Pb)=193 g

06. A

PROPRIEDADES COLIGATIVAS

01.

(UFSCar-SP) Um liquido puro e a solugdo de um soluto
ndo volatil nesse liquido tém suas pressGes de vapor
em fungdo da temperatura representadas pelas curvas
contidas no gréafico mostrado a seguir.

o 200
A R A N R N
ko A B R R
(7)) 1 1 1 \'
S LS
| O O A 2
© 1 1 1 A
~ 10 A
o Ry ZE
S
@ocl | L A
oo T
& PeiRE
- /;'77777T7<77\77 1
1,* 1 1 1
0,0 PR ' ' '

20 40 60 80 100
Temperatura / °C

A) Associe as curvas do grafico (linhas continua e
tracejada) com o liquido puro e a solugdo. Justifique
sua resposta.

B) Determine o ponto de ebulicdo aproximado
(+ 1 °C) do liquido puro ao nivel do mar. Justifique
sua resposta.

04/05/2022 10:32:20



02.

03.

04.

05.

(PUC Minas) Sejam dadas as seguintes solugdes aquosas,

I. 0,1 mol.L™* de glicose (C,H,,0,)

12

II. 0,2 mol.L™* de sacarose (C,,H,,0,,)
III. 0,1 mol.L* de hidréxido de sddio (NaOH)
IV. 0,2 mol.L* de cloreto de calcio (CaCt,)

V. 0,2 mol.L* de nitrato de potassio (KNO,)

a que apresenta maior temperatura de ebuligdo é
A) I

B) II

C) III.

D) IV.

E) V.

(PUC-Campinas-SP) Nos invernos rigorosos, é costume
europeu aspergir cloreto de sdédio ou cloreto de calcio em
ruas e estradas cobertas de gelo, bem como adicionar
etilenoglicol a dgua do radiador dos automdveis.
Com esses procedimentos, qual alteragdo se deseja
provocar na agua?

A) Diminuicdo da temperatura de ebuligdo.

B) Aumento da condutibilidade elétrica.

C) Diminuigdo da densidade.

D) Aumento da pressao de vapor.

E) Diminuicdo da temperatura de congelamento.

(Unesp) Considere cinco solugdes aquosas diferentes,
todas de concentracdo 0,1 mol.L* de glicose (CH,,0,) e
de quatro eletroélitos fortes, NaC¢, KC¢, K,SO, e ZnSO,,
respectivamente. A solugdo que apresenta o maior
abaixamento do ponto de congelagdo é a de

A) CH,,0O,.

B) NacCr.

C) KcCut.

D) K,SO,.

E) ZnSO,.

(Unesp) A solugdo aquosa que apresenta menor ponto
de congelagdo é a de

A) CaBr, de concentragdo 0,10 mol.L™.

B) KBr de concentragdo 0,20 mol.L .

C) Na,SO, de concentragdo 0,10 mol.L™.

D) Glicose (C,H

1,0,) de concentragéo 0,50 mol.L.

E) HNO, de concentragéo 0,30 mol.L.
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06.

07.

08.

Caderno Extra

(UFRGS-RS) Tem-se duas solugdes aquosas diluidas,
ambas com concentragdo de 0,1 mol.L™!, das seguintes
substancias: sacarose (solugdo 1) e iodeto de calcio
(solugdo 2). Pode-se esperar que o abaixamento do ponto
de congelamento (AT) do solvente nas duas solugdes sera

A) AT, = AT,
B) AT, = 24T,.
C) AT, = 3AT,.
D) AT, = 3AT,.
E) AT, = 24T,.

(Unesp) Considerando-se 100 mL de cada solugdo
e dissociacdo completa das substancias iGnicas, apresenta
maior pressao osmotica a solugdo aquosa de concentragdo
A) 0,010 mol.L'* de uma proteina ndo dissociada.

B) 0,500 mol.L* de frutose.

C) 0,050 mol.L* de cloreto de potassio.

D) 0,025 mol.L! de nitrato férrico.

E) 0,100 mol.L! de cloreto de célcio.

(UnB-DF) Um aluno, interessado em estudar as
propriedades de solugdes, colocou em uma caixa dois
copos contendo volumes iguais de solugdes aquosas de um
mesmo soluto ndo volatil, fechando-a hermeticamente,
conforme ilustra a figura a seguir.

Solugdo mais
concentrada |

Solugdo menos
[ concentrada

A solugdo contida no copo I era mais concentrada que
a contida no copo II. A temperatura externa a caixa
permaneceu constante durante o experimento. Acerca
das observagdes que poderiam ser feitas a respeito desse
experimento, julgue os itens seguintes:

() Apds alguns dias, o volume da solugdo contida no
copo I diminuira.

() As concentragdes das solugdes nos dois copos ndo se
alterardo com o tempo porque o soluto nado é volatil.

() O ar dentro da caixa ficara saturado de vapor-d’agua.

() Apés alguns dias, as duas solugbes ficardo com a
mesma pressdo de vapor.
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Frente B

09.

10.

11.

(PUC-Campinas-SP) Considere o texto adiante.

Se as células vermelhas do sangue forem removidas
para um béquer contendo agua destilada, ha passagem
da agua para __I _ das células. Se as células forem
colocadas em uma solugdo salina concentrada, ha

das células com o __III

migracdo da agua para __II
das mesmas. As solugdes projetadas para injegoes

endovenenosas devem ter v proximas as das

solugdes contidas nas células.

Para completa-lo corretamente, I, II, III e IV devem ser
substituidos, respectivamente, por

A) dentro - fora - enrugamento - pressGes osmaticas.
B) fora - dentro — inchago - condutividades térmicas.
C) dentro - fora - enrugamento - coloragdes.

D) fora - fora - enrugamento - temperaturas de ebuligdo.

E) dentro - dentro - inchago - densidades.

(UFTM-MG) Frutas mantidas imersas em caldas, por
exemplo péssegos e figos, duram mais do que se

estivessem expostas ao ar.

Essa maior durabilidade esta diretamente relacionada a

uma propriedade das soluges conhecida como
A) crioscopia.

B) ebulioscopia.

C) tonoscopia.

D) pressdo osmotica.

E) detergéncia.

(PUC Minas) Considere as seguintes solugdes aquosas a
25°Cealatm.

X - 0,25 mol.L* de glicose (CH,,0,)
Y - 0,50 mol.L* de sulfato de potéssio (K,SO,)

Z - 0,25 mol.L"* de &cido nitrico (HNO,)

Sobre essas solugdes, é incorreto afirmar que

A) a solugcdo X apresenta maior temperatura de
solidificagdo.

B) asolugdo Y apresenta maior temperatura de ebuligdo.

C) a ordem crescente de pressdo de vaporé X < Z <.

D) as solugdes X, Y e Z apresentam temperaturas de

ebuligdo superiores a da agua.

Colecao 6V - Caderno Extra
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12.

13.

14.

(Vunesp) Quando um ovo é colocado em um béquer com
vinagre (solugdo diluida de acido acético), ocorre uma
reagdo com o carbonato de célcio da casca. Apds algum
tempo, a casca é dissolvida, mas a membrana interna
ao redor do ovo se mantém intacta. Se o ovo, sem
a casca, for imerso em agua, ele incha. Se for mergulhado
em uma solugdo aquosa de cloreto de sddio (salmoura),
ele murcha. Explique, utilizando equagdes quimicas
balanceadas e propriedades de solucdes, conforme
for necessario, por que

A) a casca do ovo se dissolve no vinagre.

B) o ovo sem casca incha quando mergulhado em agua

e murcha quando mergulhado em salmoura.

(Unesp) Considere as pressdes osmoticas, medidas nas
mesmas condigdes, de quatro solugBes que contém
0,10 mol de cada soluto dissolvido em um litro de agua:

p, - pressdo osmética da solugdo de NaC/

p, - pressdo osmética da solugdo de MgCr,

p, - pressdo osmética da solugdo de glicose
p, — pressdo osmética da solugdo de sacarose

A) Estabelega uma ordem crescente ou decrescente das
pressdes osmoticas das quatro solugdes. Justifique a
ordem proposta.

B) Explique o que é osmose.

(UFU-MG) As substancias que ocorrem na natureza
encontram-se normalmente misturadas com outras
substancias, formando misturas homogéneas ou
heterogéneas. As misturas homogéneas, ao contrario das
heterogéneas, podem ser confundidas, na aparéncia, com
substancias puras. Uma forma de diferenciar as misturas
homogéneas de substancias puras é determinar
as propriedades fisicas do sistema em questdo como
ponto de fusdo (P.F.), ponto de ebuligdo (P.E.), densidade
e condutividade elétrica. Considerando esse fato,
as seguintes afirmativas em relagdo a 4gua do mar estdo

corretas, exceto

A) A densidade da dgua do mar é maior que a densidade
da agua pura.

B) A agua do mar tem pressdo de vapor superior a da
agua pura.

C) A agua do mar contém compostos iGnicos e
moleculares dissolvidos.

D) A agua do mar congela em uma temperatura inferior
a da agua pura.
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15.

16.

(UEL-PR) Na mesma condigdo de presséo, foram preparadas
as seguintes solugbes. Em um béquer (béquer 1) foram
adicionados 1 kg de agua e 1 mol de sacarose (C,,H,,0,,).
A mistura foi agitada dando origem a uma solugdo 1.
Em outro béquer (béquer 2), foram adicionados
1 kg de agua e 1 mol de cloreto de sdédio (NaCr).
A mistura foi agitada dando origem a uma solugdo 2.
Em outro béquer (béquer 3), foram adicionados 1 kg de
agua e 1 mol de glicose (C,H,,0,). A mistura foi agitada
dando origem a uma solugdo 3.

Com relagdo as solugdes contidas nos béqueres 1, 2 e 3,
é correto afirmar:

A) A diminuigdo do ponto de congelamento do solvente
na solugdo 1 é maior que na solugdo 3.

B) O aumento do ponto de ebuligdo do solvente na
solugdo 2 é menor que na solugdo 1.

C) A diminuicdo da pressdo de vapor do solvente
da solugdo 2 é duas vezes maior que da solugdo 1.

D) A diminuicdo da pressao de vapor do solvente
da solucdo 2 é igual a da solucgdo 3.

E) O aumento do ponto de ebulicdo do solvente
da solugdo 1 é duas vezes maior que da solugdo 3.

(UFMG) Uma série de solugdes foram preparadas
dissolvendo-se diferentes massas de sacarose em
1 000 g de H,0. Essas solugdes foram resfriadas, e
as suas temperaturas de congelagdo, determinadas.
Os resultantes obtidos encontram-se descritos no grafico
a seguir:

0,0

-0,5

-1,0

Temperatura de congelagao / °C

Massa de sacarose / g

Com relagdo as solugbes R e S, indicadas no grafico,
a afirmativa falsa é:

A) A concentragdo da solugdo R é menor que a
da solugdo S.

B) A pressdo de vapor da solugdo R é maior que a da
solugdo S, em uma dada temperatura.

C) A temperatura de ebuligdo da solugdo S é maior que
a da agua pura.

D) Adicionando-se sacarose a solugdo S, a sua
temperatura de ebuligdo aumentara.

E) Evaporando-se 10% do solvente da solucdo S, a sua
pressdo de vapor aumentara.
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GABARITO

01. A) Linha continua: Refere-se ao solvente (liquido
puro).

Linha tracejada: Refere-se a solugdo.

A dissolugdo de um soluto ndo volatil em
um liquido puro abaixa a pressdo de vapor
desse liquido.

B) A temperatura de ebulicdo do liquido puro
(solvente) ao nivel do mar é aproximadamente
igual a temperatura na qual a sua pressdo
de vapor é igual a 1,0 atm. A leitura do
grafico mostra que essa temperatura é
aproximadamente (78 + 1) °C.

02. D
03. E
04. D
05. E
06. D
07. B
08. FFVV
09. A
10. D
1. C
12. A) CaCO, + 2CH,COOH,,, -
(CH,C00),Ca,,, + CO,,, + H,0,,

B) Ha estabelecimento de fenémeno osmdtico em
ambos os casos.

O ovo sem casca, quando imerso em agua,
apresenta-se hipertonico em relagdo ao meio;
logo, ha fluxo de solvente para seu interior,
0 que faz com que o ovo inche. Ja4 em salmoura,
0 ovo estara hipotonico em relagdo ao meio;
logo, o fluxo de solvente serd maior de seu
interior para o exterior (salmoura), causando
diminuicdo de seu volume (o ovo murcha).

13. A) p,=p,<Dp, <p,-Apressdo osmética é diretamente
proporcional ao nimero de particulas dispersas

na solucao.

B) Osmose é a passagem do solvente de uma
solugdo menos concentrada para outra mais
concentrada, através de uma membrana
semipermeavel.

14. B 15. C 16. E

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente B

COLOIDES

01. (UFES) Quando se dispersam, em dgua, moléculas ou ions, que tém, em sua estrutura, extremidades hidrofébicas e hidrofilicas,
a partir de uma determinada concentragdo, ha agregacdo e formacdo de particulas coloidais, denominadas micelas. Tal
propriedade é tipica de moléculas de

A) lipidio. C) hidrocarboneto alifatico. E) hidrogénio.
B) aminoacido. D) sabao.

02. (PUC-SP) Concernente a uma solugdo coloidal liquida, é incorreto dizer que
A) é heterogénea.
B) pode ser desdobrada por processos mecanicos especiais.
C) sob a agdo de um campo elétrico, parte das particulas vai para o polo positivo, e outra, para o polo negativo.
D) o disperso pode ser representado por moléculas.

E) é sensivel, em geral, a mudanca do solvente.

03. (UFTM-MG) A nanotecnologia e as nanociéncias contemplam o universo nanométrico, no qual a dimensgo fisica é representada
por uma unidade igual a 10 m. O emprego da nanotecnologia tem trazido grandes avangos para a industria farmacéutica e
de cosmético. As nanoparticulas sdo, contudo, velhas conhecidas, uma vez que, nas dispersGes coloidais, elas sdo as fases
dispersas. Analisando-se as combinagdes:

I Gés Gas
11 Liquido Liquido
III Sélido Solido
v Gas Liquido
\Y Sélido Gas

Podem constituir dispersdes coloidais apenas
A) IIelV. C) I,IVeV. E) II, III, IV e V.
B) I, II e III. D) I,II,IVe V.

04. (ITA-SP) Considere os seguintes sais:
I A/(NO,),
II. NaCr
I1L. ZnCr,
V. CaCr,

Assinale a alternativa que apresenta o(s) sal(is) que causa(m) a desestabilizacdo de uma suspensdo coloidal estavel de sulfeto
de arsénio (As,S,;) em agua.

A) Nenhum dos sais relacionados. D) Apenas os sais II, III e IV.
B) Apenas o sal I. E) Todos os sais.

C) Apenas os sais I e II.

GABARITO

01. D 02. C 03. E 04. E
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QUIMICA

Caderno Extra

MODULO 21

BIOMOLECULAS:
CARBOIDRATOS E PROTEINAS

01. (UFMG) O aglcar comum, obtido da cana-de-aglcar ou
da beterraba, é constituido de sacarose. A hidrdlise da
sacarose produz duas substancias, D-glicose e D-frutose.

'cHo 'CH,0H
H—2— OH 2b—¢
HO —1—H HO—31  H
H—2— OH H—* OH
—2L OH -1  OH
6 6
CH,OH CH,OH
D-glicose D-frutose

Essas formas aciclicas ndo s&o as mais estaveis. A glicose,
por exemplo, é encontrada na natureza em duas formas
ciclicas diferentes em equilibrio, a-D-glicose e B-D-glicose.

CH,OH CH,OH
(o) O _OH
OH OH \
HO OH HO
OH OH
a-D-glicose B-D-glicose

1. Cite trés fungdes organicas correspondentes a grupos
funcionais que podem ser encontrados em, pelo
menos, uma dessas quatro estruturas.

2. Cite o nimero de estereocentros, isto &, carbonos
quirais, que podem ser encontrados em cada uma
das quatro estruturas.

3. Aciclizagdo da glicose ocorre como consequéncia da
reacdo entre um dos seus grupos OH e o carbono 1.
Cite o nimero do carbono ligado a esse grupo OH.

02. (FUVEST-SP) O aspartame, adocante artificial, é um éster
de um dipeptideo.
ﬁ (IIOZCH3
H,N—CH—C—NH—C—CH,
| |
CH,CO,H H
Esse adogante sofre hidrélise, no estdmago, originando
dois aminoacidos e uma terceira substancia.
A) Escreva as féormulas estruturais dos aminoacidos
formados nessa hidrdlise.

B) Qual é a terceira substancia formada nessa hidrdlise?
Explique de qual grupo funcional se origina essa
substancia.
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03.

04.

FRENTE

(UNIVAG) Ao fazer musculagdo, os musculos comegam
a hipertrofiar (crescer), sendo preciso garantir ao
organismo a matéria-prima necessaria para deixar as
células musculares mais fortes. Assim, é preciso aumentar
a ingestdo de aminoacidos essenciais, como a lisina,
necessaria a formagdo das proteinas através do consumo
de ovos, carnes, arroz e trigo. A estrutura da lisina esta
representada a seguir:

H

0. |
NS -
C—C—N

Considerando que a lisina possui em sua estrutura os

grupos amino e carboxilico, é correto afirmar que esse

aminoacido

A) tem massa molar igual a 116,14 g/mol.

B) é um composto anfétero, reagindo apenas com
bases fracas.

C) ndo reage em contato com o acido cloridrico.

D) tem férmula minima C,H,ON.

E) forma uma ligagdo peptidica ao unir-se a
outro aminoécido.

(UEM-PR) O teste do pezinho permite diagnosticar
precocemente a fenilcetondria, uma doenga genética
que pode causar atraso mental. O diagndstico é feito
pela medida da concentragao de fenilalanina no sangue.
Sobre a fenilalanina, é correto afirmar que

H

I
@CHZ—Cl—COOH

NH

2

01. é um dos 20 aminoacidos comumente encontrados
em proteinas.

02. apresenta carater anfétero.

04. apresenta cadeia lateral apolar.

08. pode unir-se a outro aminoacido, através de uma ligagdo
peptidica, que é formada por meio de uma reagdo
quimica de condensacdo.

16. ndo reage com acido cloridrico.
Soma ( )
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Frente C

05.

06.

(UEG-GO) As proteinas sdo macromoléculas presentes
em seres vivos e desempenham papéis importantes nos
diversos sistemas bioldgicos. Um fragmento hipotético
de uma proteina, em que R! e R? representam as porgoes
restantes dessa molécula, esta representado a seguir:

H H O H H O
RN—CEN¢ LR
H—C—OH

CH

3

OH

Baseando-se na analise dessa estrutura e das propriedades
desses compostos, conclui-se que

A) aligacdo quimica entre o nitrogénio e o carbono com
hibridizacdo sp*® é conhecida como ligagdo peptidica.
essas moléculas diminuem a energia de ativagdo das
reacdes quimicas nos sistemas bioldgicos.

a sequéncia em que os aminoacidos estdo ligados
representa a estrutura secundaria dessa molécula.

B)
0
D)

na formacgdo das proteinas, os aminoacidos naturais
e secundarios sdo obtidos a partir de fontes naturais.

(UNEB-BA) Cada vez mais os Estados Unidos procuram
se libertar do petroleo, pois a dependéncia dessa fonte de
combustivel pée em risco ndo sé a seguranga nacional,
mas também a econémica e a ambiental do pais. Como a
civilizagdo ndo pode parar de se locomover, busca-se uma
nova maneira de prover energia aos meios de transporte.
Biocombustiveis celuldsicos oferecem a alternativa
mais atraente do ponto de vista ambiental e com maior
viabilidade técnica a curto prazo.

HUBER; DALE. 2009. p. 24.

Uma das etapas para utilizagdo dos biocombustiveis
celuldsicos é a desmontagem da biomassa sélida em que
se constitui a celulose.

Com base nos conhecimentos existentes sobre essa
biomolécula, é correto afirmar:

01. Constitui-se de um aglomerado de aminoacidos
carregados positivamente e unidos por ligagdes
peptidicas para a formacdo de estrutura primaria.
Trata-se de um polimero formado por lipidios
interligados por meio de ligagGes apolares de grande
afinidade energética, as quais ditam a resisténcia
necessaria ao crescimento de vegetais.

Resulta da ligagdo de milhares de moléculas de
glicose, unidas por meio de ligagdes glicosidicas, e
forma a estrutura da parede celular de vegetais.

02.

03.

Mantém-se associada a microfibrilas de hemicelulose e
de peptideoglicanos para formagao da estrutura rigida
e resistente, caracteristica das membranas celulares
das células vegetais.

04.

05. Resulta da quebra de moléculas de glicogénio,
responsavel pela liberagdo de moléculas de glicose
para geragao de energia celular e para produgdo de

compostos bioldgicos essenciais as células vegetais.
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GABARITO

01. 1. FungGes: alcool, aldeido, cetona e éter.
2. D-glicose: 4

D-frutose: 3

a-D-glicose: 5

pB-D-glicose: 5

3. Carbono 5

02. HZN—(IIH —CO,H

CH,CO,H

CO,H

|

B) A terceira substancia formada € o metanol,
H,C—OH, que é produzida na hidrdlise do grupo
éster.

03. E

04.

05. B

Soma = 15 06. 03

MODULO 22

BIOMOLECULAS: ,
ACIDOS NUCLEICOS E LIPiDIOS

0

HO

1.

HO

(UFTM-MG) Analise as férmulas estruturais representadas
deIalV.

HO _ _ _
o I
HO B B B B
0 i
111
© v

Sobre as substancias representadas pelas formulas
de I alV, afirma-se que

I. reagem com glicerina (C,H
e triglicerideos;

1003) para dar mono-, di-

II. em contato com o ar, sdo oxidados fornecendo
compostos carbonilicos;

II1. sdo utilizadas pelos organismos vivos como fonte

de energia.
E correto o que se afirma em
A) I, apenas.
B) I ell, apenas.
C) Ielll, apenas.

D) II e IlI, apenas.
E) I, Il e III.
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02.

03.

04.

Na saponificagdo (com KOH) de gorduras animais,
obtém-se glicerol e

A) acidos carboxilicos de elevada massa molecular.

B) acidos carboxilicos de pequena massa molecular.

C) alcoois de grande cadeia carbonica.

D) alcoois de pequena cadeia carbodnica.

E) sais de acidos carboxilicos.

(CMMG) Em relagdo a biomoléculas, a afirmativa
errada é:

A) O amido e a celulose, por serem formados pelo
mesmo mondmero (glicose), sdo metabolizados pelo
organismo humano.

B) As gorduras sdo as estruturas moleculares que maior
quantidade de energia, por grama, armazenam no
organismo humano.

C) As reagdes quimicas envolvidas no metabolismo
celular dependem da participacdo de proteinas
especiais, as enzimas.

D) A energia para o trabalho celular provém, principalmente,
da oxidagdo da glicose.

(UFJF-MG / Adaptado) As moléculas lipidicas constituem
50% da massa da maioria das membranas de células
animais, sendo o restante constituido de proteinas.
Os trés principais grupos de lipidios da membrana
de células animais sdo os fosfolipideos, o colesterol e
os glicolipideos.

o-

|
H,N*—CH~CH,—0—P—0 0
3 e T I

Galactose —O—l O

0) HCI:_O I N N NN

(0]
Fosfolipideo:
fosfatidiletanolamina
FHa (I:H
H.C CH—CH~CH;- CHZ—(IZH

3
H.C CH,

3

Colesterol
HO

HC—O0—C ~ o~~~

HC—CH=CH AP
|

HO Glicolipideo:

Galactocerebrosideo

A) Sem considerar a parte do carboidrato (galactose),
quantos atomos de carbono assimétricos possui
o glicolipideo?

B) Represente a equagdo quimica da hidrélise basica
do fosfolipideo. Considere apenas a reagdo no grupo
funcional éster desse composto, desconsiderando
entdo a parte fosfato.
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05.

Caderno Extra

C) Qual funcdo orgénica os trés lipideos possuem em
comum? Se o colesterol fosse submetido a reagao
com HBr em meio acido, como poderia ser classificada
essa reagao?

(Unicamp-SP) O nosso herdi, logo depois de tratar o
Pipetdo, foi a cozinha e resolveu tragar alguma coisa.
Encontrou uma embalagem de pado ainda fechada.
Pensou: “Vai ser isso mesmo, mas com manteiga
ou margarina? Eu sei que se recomenda uma baixa
ingestdo diaria de colesterol e que a gordura saturada,
quando ingerida em excesso, aumenta o mau colesterol
(LDL) e também o bom colesterol (HDL). Essa manteiga
contém colesterol e gordura saturada. Por outro lado,
essa margarina ndo tem nada de colesterol e tem muita
gordura trans, que, assim como as gorduras saturadas,
aumenta o LDL, mas tende a baixar o HDL". Com as
duas embalagens na mdo e todas essas informagdes,
Rango ficou ali babando e se perguntando:

A) Meu mais recente exame de sangue mostrou que
o nivel de HDL esta na faixa aceitavel. Se eu pensar
sé nisso, serd que eu devo usar a manteiga
ou a margarina? Por qué?

B) Mas ha outra coisa, meu valor de LDL esta acima da
faixa aceitavel. E agora? Se eu levo em conta s6 esse
fato, eu devo ou ndo besuntar o pdo com manteiga
ou margarina? Por qué?

GABARITO

01. D
02. E
03. A
04. A) 2 carbonos assimétricos
B)
(I),
H3N*—CH2—CH2—O—IFI’—O—| ICI)
(o] HCI:_O_C\/\/\/\/?\/\/\/
HL—0-C ~ o~~~
I
+
NaOH
4 o
H3N+—CHZ—CH2—O—P—O—|
0 HC—-OH

ou
0 (0]
| [

R—0—C—R' + NaOH — R—OH + Na*-O—C—R'

C) Fungdo: Alceno
Classificagdo: Adigdo de haleto de hidrogénio
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Frente C

05. A) Como Rango apresenta um nivel aceitavel
de HDL, ele pode consumir, moderadamente,
a margarina e a manteiga. Pensando somente
no HDL, Rango poderia optar pela manteiga,

que aumenta o nivel do bom colesterol.

B) Quem apresenta valor de LDL acima da
faixa aceitdvel deveria evitar o consumo de
manteiga e margarina, pois ambas aumentam
a taxa do mau colesterol. Se Rango insistir em
besuntar o pdo, deve optar pela manteiga,
que aumenta ambos (HDL e LDL) e é menos
prejudicial a saude do que a margarina, que
aumenta o mau colesterol (LDL) e diminui o
bom colesterol.

MODULO 23

QUIMICA AMBIENTAL |

01.

02.

(UERJ) Duas importantes agdes na luta contra o aumento
do efeito estufa sdo a limitagdo da queima de combustiveis
fosseis e a promogdo do crescimento de florestas.
A importancia do crescimento das florestas se deve a
ocorréncia, nas plantas, da etapa metabdlica resumida

na seguinte equagdo quimica:
A) CO, + H,0 —» H,CO,

B) C.H.O

6" 12

- 2C,H,0 + 2C0,

6

C) 6CO, + 6H,0 - CH

6 12

0, + 60,

D) C.H,,0

6 1276

+ 60, > 6CO, + 6H,0

(UCB-DF / Adaptado) O etanol (alcool etilico) é
utilizado no Brasil como combustivel para automéveis.
Outro combustivel utilizado € a gasolina (uma mistura
de hidrocarbonetos com cadeias carbodnicas de 5 a
10 carbonos), extraida do petrdleo. A queima total
desses combustiveis leva a produgdo de gas carbdnico
e agua. O gas carbobnico é um gas que contribui para o
chamado efeito estufa. Esse efeito consiste na retengéo
de energia solar pela atmosfera. Diante disso, escreva V
ou F, conforme as afirmativas a seguir sejam verdadeiras

ou falsas.

( ) O aumento do efeito estufa pode contribuir para o
aumento do nivel dos mares.

( ) A queima do etanol consome oxigénio.

Colecao 6V - Caderno Extra
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03.

04.

05.

() O efeito estufa s6 é observado durante o dia, uma

vez que necessita de luz solar.

() O uso do etanol como combustivel, embora contribua
para o efeito estufa, € menos prejudicial do que o uso

da gasolina.

(UEG-GO) O ar é uma mistura de varios gases:
nitrogénio (78%), oxigénio (21%), gases raros (0,97%)
e gas carbonico (0,03%), sendo essa composigdo
alterada quando o ar é contaminado com vapor
de inseticidas, solventes, fuligem, gases tdxicos,
etc. O acumulo de gases poluentes impede que o
calor atravesse a atmosfera em direcdo ao espaco,
com consequente aquecimento global do planeta.
Esse fen6meno é denominado

A) destruicdo da camada de ozonio.
B) chuva acida.
C) efeito estufa.

D) inversdo térmica.

(UDESC) Nos ultimos anos, o perigo do efeito estufa
agravou-se devido a emissdo excessiva de substancias
quimicas que absorvem o calor refletido pela Terra.
Assinale a alternativa em que todas as substancias
apresentadas se referem aos gases do efeito estufa.

A) CO,, CH,, NO,, CFCs

B) H,0, NaCr, CO,, CH,,
C) co,, CH,, SO,, HNO,
D) 0,, NO,, H,0, NH,

E) H,SO,, CFCs, CO,, H,0

(UFMG / Adaptado)

1. O efeito estufa favoreceu o desenvolvimento da vida
na Terra. Justifique essa afirmativa.

2. Justifique a necessidade de se controlar a intensificacao
do efeito estufa.

A interagdo entre a radiagdo que se verifica na regido
do infravermelho e as moléculas de gases existentes

na atmosfera da Terra é responsavel pelo efeito estufa.

A regido do infravermelho corresponde a radiagdo
eletromagnética de comprimento de onda entre 1 pum
e 100 pm.

Analise estes trés graficos, em que se registra,
simplificadamente, a absorcéo de radiagdo eletromagnética
em fungdo do comprimento de onda da radiagao de alguns

dos gases presentes na atmosfera terrestre.
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Absorgdo (%) Absorgdo (%)

Absorgdo (%)

06.

Ultravioleta Visivel Infravermelho
100 o
+
50 2 3
0
' vl ' Lol ' Lo
0,1 1,0 10,0 100,0
Comprimento de onda / um
Ultravioleta  Visivel Infravermelho
100
50 co,
0
" Lol n M | " Lo
0,1 1,0 10,0 100,0
Comprimento de onda / um
Ultravioleta Visivel Infravermelho
100
50 H,0
0
L Lol L ool L Lo
0,1 1,0 10,0 100,0

Comprimento de onda / pm

3. Considerando apenas as informagGes apresentadas
nessa questdo, indique qual desses gases possui
maior potencial para contribuir para a intensificagao
do efeito estufa. Justifique sua resposta.

4. Analise esta afirmativa:

Atualmente, a diminuicdo da camada de ozdnio
estratosférico é a maior responsavel pela intensificacdo
do efeito estufa.

Indique se essa afirmativa é correta ou incorreta.
Considerando as informagdes disponibilizadas nos
graficos apresentados, justifique sua resposta.

(Mackenzie-SP) Seathl, chefe indigena americano, em seu
famoso discurso, discorre a respeito dos sentimentos e
dos cuidados que o homem branco deveria ter para com a
Terra, a semelhanca com os indios, ao se assenhorear das
novas regibes. E ao final, diz: “Nunca esquecas como era
a terra quando dela tomas-te posse. Conserva-a para 0s
teus filhos e ama-a como Deus nos ama a todos. Uma coisa
sabemos: 0 nosso Deus é o mesmo Deus. Nem mesmo o
homem branco pode evitar nosso destino comum”.

O discurso adaptado, publicado na revista Norsk
Natur, Oslo, em 1974, nunca esteve tao atual. O homem,
procurando tornar sua vida mais confortavel, vem
destruindo e contaminando tudo ao seu redor, sem se
preocupar com os efeitos desastrosos posteriores.

Esses efeitos podem ser causados por

I. liberagdo desenfreada de gases estufa.

II. destruicdo da camada de ozonio.

I11. uso descontrolado de agrotdxicos e inseticidas.
IV. desmatamento e queimadas.
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07.

Caderno Extra

E correto afirmar que contribuem para o agravamento
dos problemas as causas citadas em

A) I, II e III, apenas.
B) II e III, apenas.
C) IelV, apenas.

D) I, II, Il e IV.

E) II elV, apenas.

(PUC Rio) O primeiro cientista a explicar a quimica da
formagao do ozo6nio na atmosfera superior foi Sydney
Chapman, ao propor o chamado ciclo de Chapman, que
pode ser assim simplificado:

1. Um féton de UV atinge uma molécula de oxigénio
provocando dissociagdo nos seus atomos.

Radiagdo UV
0, =Y, 20

2
2. Um dos atomos de oxigénio colide com outra molécula
de oxigénio dando origem a uma molécula de oz6nio.

0+0,-0,
3. Podem ocorrer uma das seguintes possibilidades:

A. um foton de UV atingir uma molécula de ozénio,
e o resultado ser a sua dissociagdo em uma
molécula de oxigénio e um atomo de oxigénio.

Radiaga \Y
03 adiagdo U 02 +0
B. um atomo de oxigénio colide com uma molécula

de ozobnio, resultando em duas moléculas de

oxigénio (essa possibilidade € menos comum).
0 + 0, - 20,

A presenca de 0z0nio na estratosfera é fundamental para
filtrar a radiacdo ultravioleta que chega ao planeta Terra;
entretanto, na troposfera (a parte mais baixa da atmosfera),
a presenca de ozbnio é indesejavel em concentragdes
superiores a 1 ppm por provocar nos individuos fortes dores
de cabeca e dificuldades respiratérias. Visando estudar a
relagdo entre as velocidades de decomposicdo do o0z6nio
e a formagdo do oxigénio, realizou-se em laboratério um
experimento para medir a velocidade de decomposigdo
do o0z6nio (conforme a equagdo a seguir), de onde foi
encontrado o valor 2,50 . 10-> mol.L-t.s7t.

20, . — 30

3(9) 2(9)
Sobre as substancias oxigénio e 0z6nio, é correto afirmar
que
A) no oxigénio, os atomos se unem por ligagdo covalente
e, no 0zOnio, os atomos se unem por ligagdo i6nica.
B) O, e 0, sdo variedades isotdpicas do elemento oxigénio.
C) conversao de oxigénio em ozo6nio é um processo de
reagao nuclear provocado pelos raios ultravioleta (UV).
D) a razdo entre o nimero de protons da molécula de

oxigénio e o nimero de prétons da molécula de ozbnio
é 2/3.

E) de acordo com o ciclo de Chapman, uma molécula de
0zbnio da origem a trés moléculas de oxigénio e um
atomo de oxigénio.
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Frente C

08.

09.

(Unimontes-MG) Para avaliar a pressdo exercida e os
efeitos causados por determinada substédncia quimica
no meio ambiente e a consequente alteragdo no estado
desse meio, torna-se necessario observar alguns padroes
de qualidade do ar e manter uma vigilancia ambiental dos
fatores de risco ndo bioldgicos.

Em relacdo aos padroes de qualidade do ar e aos
indicadores ambientais, é incorreto afirmar que

A) as substancias didéxido de enxofre, mondxido de
carbono, o0zénio e materiais particulados servem de
indicadores de qualidade do ar.

B) os fatores condicionantes e determinantes das
doencas relacionados ao ambiente natural e antrépico
ndo sdo indicadores ambientais.

C) a qualidade do ar piora no inverno em fungdo da
dispersdao dos poluentes, dificultada por condigdes
meteoroldgicas.

D) a qualidade do ar pode mudar em fungdo das
condigGes meteoroldgicas, pois estas determinam a
maior ou a menor diluigdo dos poluentes.

(UEL-PR) O aquecimento global, ocasionado pela liberagao
de CO, (diéxido de carbono) na atmosfera, seria muito
mais rapido ndo fosse a capacidade dos oceanos em
remover do ar grandes quantidades deste gas. Por outro
lado, a captagdo de CO, pelos oceanos vem causando
a destruicdo do exoesqueleto de carbonato de calcio
(CaCo,) de organismos marinhos, como os corais, cujas
consequéncias também podem ser desastrosas para a
vida no planeta.

Do ponto de vista quimico, quanto aos processos descritos
no enunciado, é correto afirmar:
A) A captagdo do CO, ocorre com eficiéncia, pois o0 CO, € uma

molécula polar e, por isso, € muito soliivel em agua.

B) Adecomposicdo de exoesqueletos de CaCO, ocorre porque
a captagdo do CO, torna os oceanos menos &cidos.

C

~

Uma solugdo tedrica para minimizar os efeitos da
acidez nos oceanos pela captagdo do CO, seria a
adigdo de um acido fraco, como o HC/ diluido.

D

~

A captagdo do CO, ocorre com eficiéncia, pois o CO,,
sendo uma molécula apolar, € muito soltvel em agua.
E) A captagdo do CO, pela agua envolve uma reagdo
quimica, resultando em H,CO, instavel.

GABARITO

01. C

02. VVFV

03. C

Colecao 6V - Caderno Extra

‘ 2022_6VEXTRA_V6_QUI_BOOK.indb 28

04. A

05. 1. O efeito estufa favoreceu o desenvolvimento
da vida na Terra, porque por meio dele foi
possivel obter temperaturas adequadas para
a sobrevivéncia e para a reprodugdo dos seres

Vivos.

2. O agravamento do efeito estufa promove um
maior aguecimento do planeta, inviabilizando a
diversidade de nichos ecoldgicos.

3. Indicagdo: Agua.

Justificativa: As moléculas de agua absorvem
a radiagdo eletromagnética praticamente em
toda a regido do infravermelho, ao contrario
dos outros gases, que sO a absorvem em
regides especificas.

4. Incorreta. O 0zénio desempenha um papel mais
importante na absorgdo da radiagdo ultravioleta,
e ndo na retengdo do infravermelho.

06. D
07. D
08. B

09. E

MODULO 24

QUIMICA AMBIENTAL II

(UFJF-MG) Leia, com atengdo, o fragmento a seguir:

As alteragBes climaticas globais, decorrentes da
emissdo excessiva de gases e particulas na atmosfera,
aumentam o chamado “efeito estufa”. A concentragao de
diéxido de carbono (CO,), que antes do ano de 1850 era
de 280 ppm (partes por milhdo), atinge hoje 370 ppm
e pode subir para 1 000 ppm no final desse século.

CIENCIA HOJE, jul. 2004.

N&o é correto dizer, sobre o CO,, que
A) em contato com a agua da chuva, produz acido carbdnico.
B) é um composto molecular.

C) éum dos produtos obtidos pela queima de combustiveis
nos motores de automéveis.

D) possuiligagdes polares e, portanto, € uma molécula polar.

E) o seu excesso na atmosfera causa o agravamento do
efeito estufa.
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02.

03.

04.

05.

(Vunesp) Quando os gases NO, e SO, entram em contato
com a umidade do ar, originam um efeito de poluicao
conhecido como chuva &cida. Isso ocorre porque se formam
A) monoxido de nitrogénio (NO) e acido sulfidrico (H,S)
em agua.
B) agua oxigenada e mondxido de carbono, ambos toxicos.
C) gas carbonico e fuligem (carvao finamente dividido).
D) acido carbonico, nitratos e sulfato metalicos soluveis.

E) acido nitrico (HNO,) e acido sulfarico (H,S0,).

(ITA-SP) A concentragdao de H*,, em agua de chuva
€ maior em qual das regibes a seguir discriminadas?

A) Deserto do Saara.

B) Floresta Amazonica.

C) Oceano Atlantico no Hemisfério Sul.

D) Regido onde sé se usa etanol como combustivel.

E) Regido onde se usa muito carvdo fdssil como
combustivel.

(UFRJ) O mercurio, que devido ao uso em garimpos
de ouro ameaca de contaminagdo grandes extensdes
do Pantanal Mato-Grossense, foi um dos primeiros
metais isolados pelo homem. Os egipcios antigos
obtiveram-no mediante a ustulagdo (aquecimento em
corrente de ar) de seu principal mineral, o cinabrio
(sulfeto de mercurio, HgS).

A) Qual é o gas liberado no ustulador que resulta da
reacdo do cindbrio com o oxigénio?

B) Defina o tipo de ligagdo quimica entre o mercurio e
o enxofre no cinabrio (HgS). Justifique sua resposta.

Julgue os itens:

( )O CO, é um poluente atmosférico, uma vez que
contribui para o agravamento do efeito estufa na Terra.

() A queima dos combustiveis fosseis, principalmente os
derivados do petrdleo, contribui para dois impactos
ambientais sérios: o aquecimento global da Terra e
a formagdo de chuva acida.

() Alguns filmes de ficgdo cientifica preveem um planeta
Terra acabado pela agdo das guerras e pelo progresso.
Uma das cenas mais chocantes mostra toda uma
populagdo tentando se proteger de uma chuva que
ao cair na roupa ou na pele das pessoas liberava uma
fumacga. Provavelmente, essa chuva deveria ter pH
maior do que 5,6.

() Adestruicdo da camada de ozbnio da-se, basicamente,
pela agdo de poluentes atmosféricos que liberam o
radical livre cloro, que catalisa a conversdo do 0z6nio
em oxigénio.
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06.

07.

08.

Caderno Extra

(Fatec-SP) Julgue os itens:

() O efeito estufa é produzido por certos gases que
atuam como paredes de vidro de uma estufa, retendo
o calor e provocando o aquecimento da superficie
terrestre.

() Adiminuigdo da eficiéncia dos fardis do automdvel na
neblina estd intimamente relacionada com o efeito
Tyndall.

() Sao considerados gases responsaveis pelo efeito
estufa: CO,, CFCs (clorofluocarbonetos), CH,, N,O,
SO, e H,0

2~ ()"

( ) Chuva acida forma-se quando 6xidos de enxofre
e nitrogénio se combinam com vapor-d‘agua da
atmosfera, gerando os acidos sulfurico e nitrico, que

podem ser conduzidos pelas correntes de ar a grandes
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distancias, antes de se depositarem em forma de chuva.

( ) O ozbnio é um gas atmosférico azul que, quando
presente na troposfera, constitui um sério poluente.

(UnB-DF) O juiz e cientista inglés William Grove construiu,
em 1839, a primeira célula (ou pilha) de combustivel,
que é um dispositivo eletroquimico em que os reagentes
nao fazem parte da sua construgdo. Um exemplo de pilha
de combustivel é aquela alimentada por hidrogénio e
oxigénio gasosos. Atualmente, existem algumas células
que usam combustiveis comuns, sem produzirem o6xidos
de nitrogénio ou de enxofre. Como sdo muito mais
eficientes que os motores de combustédo, as células de
combustivel geram menos didéxido de carbono.

Com o auxilio das informag&es contidas no texto anterior,
julgue os itens a seguir:

() Avantagem ecoldgica da célula de combustivel reside na
ndo producdo de dxidos de enxofre e de nitrogénio, que,
em contato com a agua da chuva, produzem &cidos,
originando o fendmeno conhecido como chuva &cida.

() O fato de as células de combustivel gerarem muito
menos dioxido de carbono torna-as um dispositivo que
pode contribuir para a diminuigdo da intensificagao
do efeito estufa.

(Mackenzie-SP) A flora e a fauna de mares e rios podem
ser afetadas pelo despejo de agua pura aquecida de
usinas nucleares e industrias, por provocar nos mares
€ nos rios

A) uma queda acentuada e irreversivel de sua salinidade.

B) um aumento da solubilidade do gés carbdnico do ar
atmosférico.

C) a diminuigdo da solubilidade do gas oxigénio.
D) uma diminuigdo da pressdo méaxima de vapor.

E) um aumento de concentracdo de gas nitrogénio.
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(UDESC) Quando os derivados de petréleo e o carvéo
mineral sdo utilizados como combustiveis, a queima
do enxofre produz diéxido de enxofre. As reagses
de diéxido de enxofre na atmosfera podem originar a
chuva écida.

Sobre a chuva acida, escolha a alternativa incorreta.

A) O tridxido de enxofre reage com a agua presente na
atmosfera produzindo o acido sulfdrico, que é um
acido forte.

B) SO, reage com o oxigénio e se transforma lentamente
em tridxido de enxofre. Essa reagdo é acelerada pela
presenca de poeira na atmosfera.

C) A chuva &cida é responsavel pela corrosdo do
marmore, do ferro e de outros materiais utilizados
em monumentos e construgdes.

D) Tanto o diéxido quanto o triéxido de enxofre sdo
oxidos basicos.

E) Na atmosfera, o SO, reage com o oxigénio e se
transforma lentamente em triéxido de enxofre (SO,).

(UEM-PR) Sobre a atmosfera e os impactos produzidos
pela atividade humana no planeta, assinale o que for

correto.

01.As chuvas em areas ndo poluidas sdo basicas.
A combinagdo do CO, presente na atmosfera com
a agua da chuva produz o acido carbdnico, que é
um acido fraco, sem chegar a alterar a acidez da
chuva em condigGes naturais.

02.A emissdo de poluentes das industrias, dos
transportes e de outras fontes de combustdo pode
gerar na atmosfera concentragdes de SO, e NO,, que,
ao reagirem com a agua, produzem as chuvas acidas.

04.0 NO, é produzido pela queima de combustiveis
fésseis utilizados pelas industrias. Este éxido langado
na atmosfera reage com a agua da chuva, produzindo
o0 acido nitrico (HNO;), que € um acido fraco.

08.0 SO,, produzido e lancado na atmosfera em
decorréncia das atividades humanas, reage com
a agua formando H,SO,, podendo também reagir
com o oxigénio e se transformar em SO, um dxido
acido. Esse 6xido reage com a agua da chuva e
produz o acido sulfdrico (H,S0,).

16. As chuvas acidas ocorrem com mais intensidade no
Hemisfério Sul, onde estdo concentradas muitas
indUstrias. A regido nordeste da india e a sudoeste
da China sdo as mais afetadas pelo fen6meno das
chuvas acidas.

Soma ( )
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11.

(PUC RS) Considere as informagdes e afirmativas
a seguir, sobre o fendmeno conhecido como chuva &cida.

A expressdao chuva acida é atribuida ao quimico
e climatologista Robert Angus Smith, que, em 1872,
descreveu um fendémeno que atingiu Manchester,
Inglaterra, no comego da Revolugdo Industrial. Atualmente,
a chuva acida é um problema frequente, principalmente
nas grandes cidades e nos polos industriais.

Sobre as chuvas acidas, afirma-se:

I. Consistem em precipitagdes em que o pH tem valores
inferiores a 5,6.

II. Localizam-se nas regides industrializadas, nao
representando risco de contaminagdo para
0s mananciais hidricos e para as lavouras de
outros paises.

I11. Sdo formadas, pela mistura a agua, de 6xidos de
nitrogénio e de enxofre, provenientes principalmente
da queima de combustiveis fdésseis.

IV. Podem também ser formadas pela presenca de
diéxido de carbono e de outros 6xidos alcalinos
na agua.

Estdo corretas somente as afirmativas

A) Tell

B) Ielll

C) Il elll

D) I elV.

E) III e IV.

GABARITO

01. D
02. E
03. E

04. A) Diéxido de enxofre: SO,

B) A
visto que hd uma significativa diferenca de

ligagdo €é predominantemente idnica,

eletronegatividade entre os elementos S e Hg.
05. FVFV
06. VVVVYV
07. VV
08. C
09. D
10. Soma = 10

11. B
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