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1) DefinigGes prévias
1.1. Quimica
Ciéncia que estuda a matéria e suas possiveis transformacoes.

1.2. Matéria
Uma das possiveis defini¢cdes: “tudo o que tem massa e ocupa lugar no espago”.

As caracteristicas inerentes a matéria sao:
- “Dois corpos ndao ocupam o mesmo lugar no espaco. ” - impenetrabilidade
- “Toda matéria é formada por atomos. ” - atomismo

1.3. Atomo
Unidade fundamental da matéria, particula formadora de toda a matéria.

1.4. Elemento
Basicamente, seria um tipo de atomo ou um conjunto de dtomos com o mesmo numero atdbmico. Atualmente

existem 118 elementos conhecidos.

1.5. Molécula
Atomos unidos por ligacdes covalentes.

1.6. Substancia
Tipo de amostra com componentes (moléculas, reticulos idnicos, reticulos metdlicos ou &tomos isolados) iguais.

Representacgao:

T
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- 5 atomos (bolinhas);

- 2 elementos (bolinha branca e preta);
- 2 molécula (bolinhas ligadas);

- 2 substancias (tipos de moléculas).

2) Propriedades da matéria
Toda porgdo de matéria ird possuir caracteristicas que sdo as propriedades, estas podem ser especificas ou gerais
e ainda intensivas e extensivas.

2.1. Especificas

Propriedades que sdo Unicas para uma Unica substancia, ou para um grupo restrito delas, podendo ser util na sua
identificacdo. Sdo divididas em quimicas, fisicas e organolépticas.

Ex: sabor azedo (acidos), ebulicdo a 1atm em 100°C (dgua), cheiro de ovo podre (H,S), densidade, neutralizacdo,
etc...

2.2. Gerais
Propriedades que sdo gerais para toda e qualquer substancia, sem distingdo.
Ex: extensdo, inércia, impenetrabilidade, etc...

2.3. Extensivas
Sao propriedades que dependem do “tamanho” da amostra.
Ex: massa, volume, etc...
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2.4. Intensivas
Sdo propriedades que ndo dependem do “tamanho” da amostra, apenas da sua composicao.
Ex: densidade, ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, dureza, higroscopia (silica), deliquescéncia (NaOH), etc...

* Densidade
E uma relacdo massa/volume. A densidade é capaz de determinar quanto um volume “pesa” ou quanto uma
massa tem de volume.

m
d=—
v

A densidade de uma substdncia pode variar em fungdo da temperatura e também se a amostra é oca ou macica.

->0bs: a densidade é uma propriedade de extrema importancia, ja que ela pode identificar uma substancia pura,
ou mesmo determinar se uma mistura estd ou ndo dentro dos padrdes de qualidade.

-Eurekal!

Arquimedes e a coroa de “ouro”

E importante perceber a diferenca entre massa e volume para entendermos a densidade. A densidade é uma
propriedade fundamental para avaliarmos a flutuabilidade de amostras em sistemas heterogéneos.

Existem diferentes maneiras de se medir a densidade:

- com auxilio de provetas e balangas:

- com auxilio de densimetros:

Amostra 1 Amostra 2
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3) Estados fisicos da matéria ou estados de agregagao

As substancias podem se encontrar em diversos estados de agregacao, que simplificadamente, é a distancia que
uma particula se encontra da outra. Existem ao todo 6 estados fisicos, mas nas condi¢des de pressdo e
temperatura da Terra, os estados fisicos mais comuns sdo: sélido, liquido, gasoso e plasma.

TAS

3.1. Sélido
Estado em que as particulas se encontram muito proximas, unidas por uma forca atrativa intensa e pouca
agitacao.

3.2. Liquido
Estado em que as particulas se encontram um pouco mais afastadas, unidas por uma razodvel forca atrativa e
agitacao.

3.3. Gasoso
Estado em que as particulas se encontram muito distantes, as forcas de atra¢do sdo praticamente despreziveis e
possuem altissima agitacao.

3.4. Plasma
Estado fisico onde existe um gas ionizado, geralmente por alto aquecimento ou grande diferenca de potencial.

Ex:
Sélido Liquido ﬁ
u O ™
-

4 P o
000 "-"}‘“

Estados  °
Flsicos

Quanto as suas caracteristicas, temos:

Estado Fisico Forma Volume Energia Cinética
Sélido Definido Definido Baixa
Liquido Indefinido Definido Moderada
Gasoso Indefinido Indefinido Alta

4) Mudangas de estado fisico

As substancias podem existir em quaisquer estados fisicos e a transicdo de um estado para o outro é o que
chamamos de “mudanca de estado”, ele pode ser conduzido por variagdo de temperatura e/ou pressdo.

Ex:

» ——
sublimacBo * Tipos de vaporizagdo:
— - Evaporagdo
vaporizacdo _ Ebuligéo

&i’}b - Calefagdo

| * A mudanca do estado gasoso para o liquido, pode ser:
< : o P

solidificagéo canﬂensa;éo{t}‘ = Condensa;ao (Va por - IIqUIdO)
< - Liquefagdo (gas - liquido)

-
(re)sublimacéo/deposicdo
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4.1. Diagrama pressao x temperatura
Como dito anteriormente, o estado fisico é uma grandeza varidvel dependente da relagdo temperatura e pressao.
Ex:

ATAS

pressao

fluido supercritico

liquido

Icritico

gas

.
>

temperatura

5) Transformag6es da matéria
A matéria pode sofrer diversas transformacgdes, e essa mudanga pode ser estrutural ou molecular, ou seja, fisica
ou quimica.

5.1. Fisica

E uma transformacdo em que a composicdo, a entidade quimica ndo sdo alteradas, ocorre apenas um rearranjo
estrutural.

Ex: dissolucdo de sal em agua, destilagdo, mudancas de estado.

| |

|
L"/

- 77 H
5.2. Quimica

E uma transformac3o em que a composicdo quimica é alterada, ou seja, ocorre reacdo quimica, a substancia inicial
é diferente da final.
Ex: combustdo, oxidacdo, respiracdo, digestao.

o
Y 1

->0bs: geralmente uma transformagdo quimica pode vir acompanhada de:
- Liberagdo de gas

- Liberacdo de calor/ luz

- Formacao de precipitado

- Mudancga de cor
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6) Composi¢cao da matéria
A matéria pode ser encontrada na sua forma pura ou na forma de uma mistura.
Ex:

e @ % e
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substancia pura mistura

6.1. Substancia pura

E formada por um Unico tipo de componente (molécula, ion férmula) e resistem a processos fisicos de
fracionamento. As substancias puras possuem propriedades bem especificas como: densidade, ponto de fusdo e
ebulicdo, calor especifico. Podem ser divididas em: simples ou composta, dependendo dos elementos presentes.

6.1.a. Substancia pura simples
Substancia formada por um Unico tipo de elemento.
Ex: Oz, Nz, Hz, Fe

o 66
‘e

substdncia pura
simples

* Alotropia
E um fendmeno que ocorre com substancias pura simples, onde a combinagdo de dtomos de mesmo elemento
pode gerar substancias completamente diferentes.

- Carbono
Formas: grafite (mais estavel), diamante, fulereno, nanotubo, grafeno.
Ex:
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- Oxigénio

Formas: gas oxigénio (O2- mais estdvel) e gas ozbnio (Os).
Ex:
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- Enxofre
Formas: rombico (mais estavel) e monoclinico.
Ex:
¥ o 2 4
Q «13 W
" ‘l Ut g R L
Enxofre rombico Enxofre monoclinico
- Fésforo

Formas: vermelho (mais estavel), branco e negro.

S PONE

Fésforo branco Fésforo vermelho Fésforo negro

6.1.b. Substancia pura composta/ composto
Substancia formada por dois ou mais tipos de elemento.
Ex: COz, HzO, C6H1206

substincia pura
composta

6.2. Mistura

E formada por vérios tipos de componentes (moléculas, ion férmula), que podem ser de elementos iguais ou
diferentes. As misturas tém composi¢do e propriedades muito varidveis, pois cada amostra tem uma formulagao
distinta.

Ex: dgua do mar, dgua potdvel, dgua mineral

mistura

->0bs 1: as misturas ndo podem ser representadas por uma Unica férmula.
-0bs 2: ndo confunda!

- dtomo: unidade fundamental da matéria.

- molécula: &tomos unidos através de ligagdes.

- substancia: tipo de molécula

- elemento: tipo de dtomo.
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7) Graficos de mudanga de estado de substancias x misturas (sistemas homogéneos)
Como substancias puras possuem propriedades bem especificas e misturas ndo, um simples grafico de mudanca
de estado pode identificar uma amostra em substancia ou mistura.

TAS

Ex:
- Grafico para uma substincia/ substancia pura. - Grafico para uma mistura comum.
Ex: dgua pura Ex: agua + NaCl
s Temperatura # Temperatura
(*C)
PE Fn'n_ dua Vapo]-
constante ebuligao -
Inicio da ,— ~—a
ebuli¢io Intervalo da ebulicio
iquido
PF Fim da
constante fusdo
Inicio %] “aIntervalo de fusio
da fusao Solido

Tempo Tempo (minutos)
7.1. Misturas especiais

S3ao misturas que tem um comportamento anémalo. Podem ser: eutética e azeotrdpica.
Ex:

- Gréfico para uma mistura eutética. - Gréfico para uma mistura azeotrdpica.
Ex: ligas metalicas Ex: dlcool 96° GL e propanona + cloroférmio
4 Temperatura 4 Temperatura
. Mistura
Mistura azeotropica
eutetica PE
Ebuli¢ao
o constante
Ebulicao
PF Fusao
constante Fusao
Tempo Tempo

Acerto mizeravi!

01) (UFRR RO) Sempre que tocamos, misturamos ou Considerando a ordem acima, classifique as
pesamos alguma coisa, estamos tratando com a propriedades como fisica ou quimica da matéria e
matéria. O ouro, um 0sso ou a agua, sdo exemplos de escolha a Unica op¢do que represente esta
matéria. Observe com atengao os fendmenos abaixo: informacao:

a) | — quimica; Il — quimica; lll — quimica; IV - fisica.
I. o ponto de fusdo do sdédio metalico é 97,8°C b) | —fisica; Il — fisica; Il — quimica; IV - fisica.
Il. a soda caustica é uma base c) I —fisica; Il — quimica; Il — fisica; IV - quimica.
lll. o ferro enferruja em drea de alta umidade d) | —fisica; Il — fisica; lll — quimica; IV - quimica.
IV. a densidade da dgua é igual a 1g.cm? e) | —fisica; Il — quimica; Ill - quimica; IV - fisica.
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02) (UFMS) Analise o grafico a seguir, e assinale a
afirmativa correta.

Temperatura, *C
o

a) A temperatura de fusdo do sistema é variavel.

b) No intervalo assinalado pela letra ”C”, a substancia
guimica esta liquida.

c) O gréfico representa a curva de aquecimento de
uma substancia pura.

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

e) O grafico apresentado ndo corresponde a uma
curva de aquecimento, por ndo apresentar dois
intervalos de tempo em que a temperatura
permanece constante.

03) (UNICAMP SP) Depois das 19 horas, os convidados
comecaram a chegar. Dina os recepcionava no bar,
onde havia dois baldes: um deles com gelo e o outro
com gelo seco. Dina bradava aos quatro cantos: “/sso
faz a festa tornar-se mais quimica, jd que esses solidos
serGo usados para resfriar as bebidas!” Para cada
bebida, Estrondosa escolhia o sélido mais apropriado.
Curiosamente alguém pediu duas doses iguais de
uisque, uma com gelo e outra com gelo seco, mas
colocou 0s copos em uma mesa e ndo consumiu as
bebidas. Passado um certo tempo, um colega de
faculdade resolveu verificar se Dina ainda era a
“sabichona” de antigamente, e foi logo perguntando:

a) “Esses sdlidos, quando colocados nas bebidas,
sofrem transformacdes. Que nomes sdo dados para
essas duas transformagcbes? E por que essas
transformagées fazem com que as bebidas se
resfriem?”

b) “Dina, veja essas figuras e pense naqueles dois
copos de uisque que nosso amigo ndo bebeu. Qual

Aula 01

copo, da situagdo inicial, corresponde ao copo d da
situagdo final? Em algum dos copos, a concentragdo
final de dlcool ficou diferente da concentrag¢do inicial?
Por qué?”

Obs: considerar a figura para responder ao tem b.

WUy

situacgao inicial

situacao final

Manjando dos paranaué

01) (PUC SP) Qual dos seguintes conjuntos é
constituido, apenas, por fenébmenos quimicos?

a) queimar uma vela, fumar um cigarro, escrever no
papel.

b) acender uma lampada, ferver dgua, tocar uma nota
no violdo.

c) explodir uma carga de dinamite, fazer vinho a partir
do suco de uva, queimar alcool.

d) congelar agua, fundir ferro, misturar agua com
aclcar.

e) cozinhar um ovo, digerir os alimentos, queimar
aclcar numa panela.

02) (UESPI) Um estudante
processos como exemplos
envolvem reagbes quimicas:
1) Uma fotografia colorida exposta ao sol desbota.

2) Agua sanitdria descolora uma jaqueta vermelha.

3) O filamento de uma lampada acesa passa de cinza
para amarelo incandescente.

4) Uma magd cortada escurece com o passar do
tempo.

5) O sal é obtido por evaporacdo da dgua do mar.

6) Bolinhas de naftalina vdo diminuindo de tamanho.

listou os seguintes
de fenbmenos que

Quantos equivocos o estudante cometeu?
a)o
b) 1



c)2
d)3
e)d

03) (UNESP) A elevagdo da temperatura de um sistema
produz, geralmente, alteracdes que podem ser
interpretadas como sendo devidas a processos fisicos
ou quimicos. Medicamentos, em especial na forma de
solucdes, devem ser mantidos em recipientes
fechados e protegidos do calor para que se evite:

I. a evaporagdo de um ou mais de seus componentes;
II. a decomposicdo e consequente diminuicdo da
guantidade de composto que constitui o principio
ativo;

lll. a formagdo de compostos indesejaveis ou
potencialmente prejudiciais a saude.

Cada um desses processos — |, Il, Il — corresponde a
um tipo de transformacdo classificada,
respectivamente, como:

a) fisica, fisica e quimica

b) fisica, quimica e quimica

c) quimica, fisica e fisica

d) quimica, fisica e quimica

e) quimica, quimica e fisica

04) (FATEC-SP) Uma barra de certo metal, de massa
igual a 37,8g, foi introduzida num cilindro graduado
contendo agua. O nivel da agua contida no cilindro,
antes (1) e apds (2) a imersao da barra metélica é
mostrado na figura.

25

20

15

10

(1) (2)
Analisando-se a figura, pode-se afirmar que o metal da
barra metdlica é provavelmente o:
a) Ag, d = 10,50 g/cm?
b) A2, d =2,70 g/cm?
c)Fe,d=7,87g/m3
d) Mg, d=1,74 g/m3
e) Pb,d =11,30 g/cm?

05) (UFU-MG) Indique a alternativa que correlaciona,
corretamente, os materiais abaixo como sendo (a)
mistura ou (b) substancia pura.

Aula 01

I. Bicarbonato de sddio.
II. Gasolina.

ll. Ar atmosférico.

IV. Agua do mar

a) I (b); I (a); 1l (a); IV (b)
b) I (a); Il (a); Il (a); IV (a)
c) 1(b); I (b); NI (b); IV (b)
d) I (b); 11 (a); 11 (a); IV (a)
e) I (a); Il (b); 1l (b); IV (a)

06) (EsPCEX) O critério utilizado pelos quimicos para
classificar as substancias é baseado no tipo de atomo
gue as constitui. Assim, uma substancia formada por
um Unico tipo de 4tomo é dita simples e a formada por
mais de um tipo de atomo é dita composta. Baseado
neste critério, a alternativa que contém apenas
representacdes de substancias simples é:

a) HCI, CaO e MgS.

b) C|2, COz e 03.

C) Oz, Hz e |2.

d) CHa, CeHe e H20.

e) NHs, NaCl e Pa.

07) (UEPB) Observe os sistemas (S) abaixo:

.S
Sosjlee

S1 82 S

Considerando que cada tipo de esfera representa um
atomo diferente, marque a alternativa que indica o
nimero de elementos quimicos (E) e o nimero de
substancias (Sb) de cada sistema (S).

a) S1: 6E e 3Sb; S2: 3E e 9Sb ; S3: 4E e 10Sb

b) S1:3Ee 1Sb; S2: 1E e 3Sb; S3: 2E e 1Sb

c)S1:3Ee 3Sb; S2: 3E e 3Sb; S3: 2E e 25b

d) S1: 3E e 6Sb ; S2: 9E e 1Sb ; S3: 10E e 4Sb
e) S1: 2E e 1Sb ; S2: 3E e 1Sb ; S3: 1E e 2Sb

w

08) (UCB DF) Acerca da definicdo e classificagdo dos
materiais e das substancias quimicas, assinale a
alternativa correta.

a) A gasolina consiste em substancia composta que é
retirada da destilagdo fracionada do petrdleo.

b) O etanol é um material que, nas condicGes
ambientes, isto é, na temperatura de 25 2C e pressao
de 1 atm, esta no estado gasoso.
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c) A agua potdvel é um material que consiste na
mistura de substancias, em que o componente
majoritario é a substancia composta H0.

d) O ar que respiramos é um exemplo de substancia
composta.

e) A sacarose (Ci2H22011) é uma substancia simples
formada por d4tomos de carbono, oxigénio e
hidrogénio.

09) (FUVEST SP) Considere as figuras a seguir, em que

cada esfera representa um atomo.
| L} ]

e q:-l ':' ,:: O o . C)Q ':1
0% %o 00% - 060

< o

v v
0QoQoQ C.-::,‘
000009 Py
cQcO°0 2,0 .0
QoQoQo Q9 g
Do 00
As figuras mais adequadas para representar,
respectivamente, uma mistura de compostos
moleculares e uma amostra da substancia nitrogénio
sao
a)lllell.

b) IV elll.
c)IiVel.
dVell.

e)Vel

10) (Santa Casa SP) O deserto de Lut, no Ird, é
considerado a localidade mais quente do planeta.

Nesse local, a temperatura mdaxima ja atingiu 70 C.
(www.bbc.com, 04.04.2017. Adaptado.)
Considere as informacgGes sobre algumas substancias

guimicas:

Substancia Ponto de fusio (K) Ponto de ebuli¢do (K)
Enxofre 388 718

Galio 303 2676

Bramo | % | W

(Peter W. Atkins. Principios de Quimica, 2012. Adaptado.)

Em um ambiente com a mesma condicdo de
temperatura méaxima do deserto de Lut e pressdo
atmosféricaigual a 1 atm, as substancias enxofre, galio
e bromo apresentam-se, respectivamente, nos
estados fisicos

a) liquido, gasoso, liquido.

b) sélido, gasoso, liquido.

c) sélido, liquido, gasoso.

d) sélido, gasoso, gasoso.

e) liquido, liquido, gasoso.

10

Aula 01

Agora eu t6 um nojo!

01) (UNICAMP SP) Com a crise hidrica de 2015 no
Brasil, foi necessdrio ligar as usinas termoelétricas
para a geracao de eletricidade, medida que fez elevar
0 custo da energia para os brasileiros. O governo
passou entdo a adotar bandeiras de cores diferentes
na conta de luz para alertar a populacdo. A bandeira
vermelha indicaria que a energia estaria mais cara. O
esquema a seguir representa um determinado tipo de
usina termoelétrica.

X B K

c

Euecednr
Conforme o esquema apresentado, no funcionamento
da usina ha

a) duas transformacdes quimicas, uma transformacdo
fisica e ndo mais que trés tipos de energia.

b) uma transformacgdo quimica, uma transformacao
fisica e ndo mais que dois tipos de energia.

c) duas transformacodes guimicas, duas
transformacdes fisicas e pelo menos dois tipos de
energia.

d) uma transformacgdo quimica, duas transformacdes
fisicas e pelo menos trés tipos de energia.

02) (UEPG PR) Com base nas reacGes abaixo, assinale
o que for correto.

l. 2H0 (/) > 2 Ha(g)+ 02 (g)

Il. 2 NHs(g) > N2 (g) +3 Ha (g)

01. Ao todo, temos representadas 5 substancias
quimicas diferentes.

02. A dgua e a amonia sdo substancias compostas.

04. O hidrogénio, o oxigénio e o nitrogénio sao
substancias simples.

08. Nas reagOes apresentadas, os regentes nao sofrem
decomposicdo.

03) (UEPG PR) Com base nos valores das densidades
apresentadas na tabela abaixo, assinale o que for
correto.

Densidade g/cm?
(25°C)
Isopor 0,03
Azeite de oliva 0,9
Agua 1,0
Granito 2,7
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01. Ha maior massa em 1 litro de agua do que em 1
litro de azeite.

02. A menor densidade do isopor permite a ele flutuar
na dgua e no azeite.

04. 1 quilo de granito tem um volume 2,7 vezes menor
que 1 quilo de agua.

08. A maior densidade do granito permite que ele
afunde na dgua e no azeite.

04) (FUVEST SP) Considere as figuras pelas quais sdo
representados  diferentes  sistemas contendo
determinadas substancias quimicas. Nas figuras, cada
circulo representa um dtomo, e circulos de tamanhos
diferentes  representam  elementos  quimicos
diferentes.
1 2 3
™11 S0 X

3 "ﬁ"
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A respeito dessas representagdes, é correto afirmar
que os sistemas

a) 3, 4 e 5 representam misturas.

b) 1, 2 e 5 representam substancias puras.

c) 2 e 5 representam, respectivamente, uma
substancia molecular e uma mistura de gases nobres.
d) 6 e 4 representam, respectivamente, uma
substancia molecular gasosa e uma substancia
simples.

e) 1 e 5 representam substancias simples puras.

05) (UEMA) O fenébmeno da alotropia ocorre para boa
parte dos elementos quimicos, a exemplo de carbono,
de fésforo, de oxigénio e de enxofre. Esse - o enxofre
- é o que apresenta uma maior variedade que pode ser
encontrada na natureza. Como se sabe, as formas
mais conhecidas para o enxofre sdo S, Ss, Se € Ss.

A variedade alotropica do S ocorre quando sdo
apresentadas substancias de

a) elementos quimicos ligados ionicamente entre si.
b) tipo composta diferente.

11
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c) tipo simples diferente.
d) arranjos espaciais iguais.
e) elementos quimicos ndo ligados entre si.

06) (UFRPE-PE) Para identificar trés liquidos - de
densidades 0,8, 1,0 e 1,2 - o analista dispde de uma
pequena bola de densidade = 1,0. Conforme a posi¢ao
das bolas apresentadas no desenho abaixo, podemos
afirmar que:

a) os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3
apresentam densidades 0,8, 1,0 e 1,2.

b) os liquidos contidos nas provetas
apresentam densidades 1,2, 0,8 e 1,0.

c) os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3
apresentam densidades 1,0, 0,8 e 1,2.

d) os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3
apresentam densidades 1,2, 1,0 e 0,8.

e) os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3
apresentam densidades 1,0; 1,2 e 0,8.

07) (UFRS) Séo dadas as seguintes caracteristicas de
um sistema:

) E formado por um sé tipo de atomos.

II) Apresenta pontos de fusdo e de ebulicdo
constantes;

lI) E unifasico, incolor e inodoro;

IV) Resiste a processos comuns de fracionamento.
Sdo critérios que definem uma substancia pura:
a)lell

b)llelV

clllelVv

dyl, lelv

e)lelVv.

08) (UFC CE) Genericamente, os provadores de café
afirmam: “para se fazer um bom café, deve-se
observar a (1)temperatura da (2)dgua a fim de ndo
remover o gas (3)CO; e alterar o sabor”.

Quanto aos termos sublinhados, assinale a alternativa
gue os classifica corretamente.

a) (1) — propriedade quimica; (2) — substéancia
composta; (3) — composto covalente.
b) (1) — propriedade fisica; (2) -
composta; (3) — composto molecular.
c) (1) — propriedade fisica; (2) — substancia simples;
(3) — composto i6nico.

substancia
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d) (1) — propriedade quimica;
— substancia composta.

e) (1) — propriedade fisica; (2) — elemento; (3) -
composto idnico.

(2) — mistura; (3)

09) (UEL-PR) Sobre substéancias
formuladas as seguintes proposicdes:
1) sdo formadas por um Unico elemento quimico;

II) suas férmulas sdo representadas por dois simbolos
guimicos;

I11) podem ocorrer na forma de variedades alotrépicas;
IV) ndo podem formar misturas com substancias
compostas.

simples, sdo

Sao incorretas:
a)lell

b)lelll
c)lielll
dllelv
e)lllelV

10) (UPE PE) Quando exposto a uma temperatura
menor que 132C, o estanho pode se transformar em
uma versao mais fragil e quebradica. Tais formas sao
chamadas, respectivamente, de beta e alfa e podem
ser vistas na figura a seguir:

Essa transformagdao é associada popularmente a
“doenca do estanho”, e o fendbmeno quimico
associado a essa transformagdo é denominado de

a) Isomeria.

b) Isotopia.

c) Alogenia.

d) Alotropia.

e) Radioatividade.

11) (FUVEST) Uma postagem de humor na internet
trazia como titulo “Provas de que gatos sdo liquidos”
e usava, como essas provas, fotos reais de gatos, como
as reproduzidas aqui.

[T &
BoredPanda.https://www.bo-redpanda.com. Adaptado.
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O efeito de humor causado na associacdo do titulo
com as fotos baseia-se no fato de que liquidos

a) metadlicos, em repouso, formam uma superficie
refletora de luz, como os pelos dos gatos.

b) tém volume constante e forma variavel,
propriedade que os gatos aparentam ter.

¢) moleculares sdo muito viscosos, como aparentam
ser os gatos em repouso.

d) sdo muito compressiveis, mantendo forma mas
ajustando o volume ao do recipiente, como os gatos
aparentam ser.

e) moleculares sdo volateis, necessitando estocagem
em recipientes fechados, como os gatos aparentam
ser.

12) (Cefet MG) Considere trés materiais A, B e C que,
na temperatura de 252 C, sdo liquidos e imisciveis
entre si. Cada um deles passou, em separado, por dois
experimentos para construgdo de curvas de
aquecimento, conforme detalhado a seguir.

Experimento 1: A, B e C, inicialmente no estado sélido,
foram submetidos, isoladamente, ao aquecimento
gradual, partindo da mesma temperatura e condicdo

de pressao.
As curvas obtidas nesse experimento estdo
representadas no grafico abaixo.
Experimento |
A
Malcrial A Material B
/, .

Material C

Temperatura / °C
\

Tempo / mm

Experimento 2: as condig¢des iniciais do Experimento 1
foram mantidas, porém, aumentando-se em trés
vezes o volume do material B em relagdo ao que foi
utilizado. De novo, os trés materiais foram aquecidos
gradualmente.

Baseando-se na andlise dos experimentos e no seu
conhecimento sobre as propriedades dos materiais,
julgue as afirmativas abaixo como verdadeiras (V) ou
falsas (F).
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( ) Atemperatura de fusdo do material B foi maior no
experimento 2 do que no 1.

() O material A aquece mais rapidamente que o
material C.

( ) Os trés materiais sdo substancias puras.

() A mistura de B e C, a 252 C, pode ser separada,
utilizando funil de decantacao.

() O material B possui maior temperatura de fusdo
que o material C.

A sequéncia correta é
a) (F), (V), (F), (V), (V).
b) (F), (V), (V), (V), (F).
c) (V), (F), (V), (F), (F).
d) (V), (F), (F), (F), (V).

Nazaré confusa

01) (UNIFOR CE) O carbono esta disponivel na terra em
formas organicas e inorganicas e em quantidade finita.
Quando presente em coisas vivas, o carbono é
denominado de organico. O carbono inorganico é
encontrado em coisas ndo-vivas (como rochas,
conchas de animais), na atmosfera e nos oceanos. O
didxido de carbono é um gds importante na nossa
atmosfera. Evita a fuga de calor e, ao fazé-lo, aquece a
atmosfera da Terra. Funciona como o vidro de uma
estufa, evita que o calor escape e, por essa razdo, é
chamado de gds de efeito estufa. O carbono se move
através do sistema da Terra de vivo para ndo-vivo de
muitas maneiras diferentes.

Analise as seguintes afirmagdes sobre as formas
cristalinas de apresentagdo do carbono:

I. O diamante é uma forma polimérfica metaestavel do
carbono nas condi¢gdes normais de temperatura e
pressao.

II. O monocristal de grafite é bom condutor de
corrente elétrica em uma dire¢do, mas ndo o é na
direcdo perpendicular a mesma.

lll. Sdo formas polimodrficas do carbono: grafite,
diamante, fulereno Cg e nanotubos de carbono.

IV. No grafite, as ligagdes quimicas entre os & tomos
de carbono sdo fortes com estrutura tetraédricas e
entre camadas sdo fracas.

V. O material constituido por uma Unica camada de
atomos de carbono que compde o grafite é
denominado grafeno.

E correto apenas o que se afirma em:

a)lVeV.
b)I,IVeV.
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cll,IVeV.
d) LI, e V.
e)lL I, llleV.

02) (PUC-Campinas-SP) Numa industria de fabricacdo
do metanol, CH3OH, a queda acidental do dlcool no
reservatdrio de dgua potdvel tornou-a imprépria para
o consumo. Apesar do incidente, duas caracteristicas
da dgua potdvel permaneceram inalteradas:

a) cor e densidade.

b) sabor e ponto de ebulicdo.

c) odor e calor especifico.

d) cor e condutividade elétrica.

e) sabor e ponto de fusao.

03) (FMABC SP) O metal litio pode ser obtido pela
eletrdlise ignea de uma mistura eutética de cloreto de
litio e cloreto de potdssio, composta por 45% em
massa de LiCl e 55% em massa de KCl. Uma das
aplicagGes do litio é a producdo artificial de tritio, em
reatores nucleares, pelo bombardeio do isétopo SLi
com néutrons. O tritio, is6topo radioativo do
hidrogénio, é um emissor de particulas B-, empregado
como tracador para estimar a recarga de aquiferos.

A mistura LiCl + KCl nas proporc¢des indicadas no texto
é considerada eutética porque se trata de uma mistura

a) heterogénea, que se funde em temperatura
constante, como se fosse uma substancia pura.

b) homogénea, cuja temperatura aumenta durante a
fusdo.

c) homogénea, que ferve em temperatura constante,
como se fosse uma substancia pura.

d) heterogénea, cuja temperatura aumenta durante a
ebulicdo.

e) homogénea, que se funde em temperatura
constante, como se fosse uma substancia pura.

04) (UECE-CE) Considere as afirmativas:

I. Como os CFC (clorofluorocarbonos) destroem a
camada de ozOnio que protege a Terra dos raios
ultravioletas, eles estdo sendo substituidos por outros
gases, como o butano, por exemplo. O que diferencia
os gases CFC do gds butano neste aspecto é uma
propriedade quimica.

Il. Matéria e energia sdo interconversiveis.

lll. Trés frascos de vidro transparente, fechados e
exatamente iguais, contém cada um a mesma massa
de diferentes liquidos. Um contém agua (d=
1,00g/mL), o outro, cloroférmio (d= 1,4g/mlL) e o
terceiro, alcool etilico (d= 0,8g/mL). O frasco que
contém menor volume de liquido é o do alcool etilico.
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IV. S3o propriedades gerais da matéria: massa,
extensdo, compressibilidade, elasticidade e acidez.

V. A medida da massa de um corpo ndo varia em
funcado da sua posicao geografica na Terra.

Das afirmativas acima sdo verdadeiras somente:
a)l, I, llelV

b) LI, eV

ol lleV

dI,lleV

05) (Cesgranrio-RJ) Determinou-se o ponto de fusdo
de uma substancia X e encontrou-se um valor menor
que o tabelado para essa substancia. Isso pode
significar que:

a) a quantidade de substancia utilizada na
determinacdo foi menor que o necessario.

b) a quantidade de substancia utilizada na
determinacdo foi maior que o necessario.

c) uma parte da substancia nao fundiu.

d) a substancia contém impurezas.

e) a substancia estd 100% pura.

06) (UNICAMP SP) Icebergs flutuam na agua do mar,
assim como o gelo em um copo com d4gua potavel.
Imagine a situagao inicial de um copo com agua e gelo,
em equilibrio térmico a temperatura de 0 ¢C. Com o
passar do tempo o gelo vai derretendo. Enquanto
houver gelo, a temperatura do sistema

a) permanece constante, mas o volume do sistema
aumenta.

b) permanece constante, mas o volume do sistema
diminui.

c¢) diminui e o volume do sistema aumenta.

d) diminui, assim como o volume do sistema.

07) (Unicamp SP) Em 15 de abril de 2019, a Catedral
de Notre-Dame de Paris ardeu em chamas, atingindo
temperaturas de 800 2C. Estima-se que, na construgao
da catedral, foram empregadas pelo menos 300
toneladas de chumbo. Material usual a época, o
chumbo é um metal pesado com elevado potencial de
contaminagao em altas temperaturas. Sabendo que o
ponto de fusdo do chumbo é de 327,5 2C e seu ponto
de ebulicdo é de 1750 2C, identifique a curva que pode
representar o histérico da temperatura de uma porg¢ao
de chumbo presente na catedral ao longo do incéndio,
bem como o fendbmeno corretamente relacionado ao
potencial de contaminagao.
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Temperatura

Tempo
O potencial de contaminacdo estaria associado a
evaporacdo do chumbo em alta temperatura.
b)

Temperatura

Tempo
O potencial de contaminacdo estaria associado a
ebulicdo do chumbo em alta temperatura.

0O
~—

Temperatura

Tempo
O potencial de contamina¢do estaria associado a
ebulicdo do chumbo em alta temperatura.
d)

Temperatura

Tempo
O potencial de contamina¢do estaria associado a
evaporag¢do do chumbo em alta temperatura.

08) (Vunesp) Em um laboratério, foi encontrado um
frasco, sem identificacdo, contendo um pd branco
cristalino. Aquecendo este pé com taxa constante de
fornecimento de calor, foi obtida a seguinte curva de

aquecimento:
T(°C)

soélido sélido + liquido liquido

tempo (minutos)

Pode-se afirmar que o pd branco encontrado é:
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a) uma substancia simples.

b) uma substancia composta.

¢) uma mistura de cristais com tamanhos diferentes.
d) uma mistura de duas substancias.

e) uma mistura de trés substancias.

09) (ITA-SP) Assinale a op¢do que contém a afirmacéo
ERRADA relativa a curva de resfriamento apresentada
a seguir.

Temperatura / °C

Tempo / min

a) A curva pode representar o resfriamento de uma
mistura eutética.

b) A curva pode representar o resfriamento de uma
substancia solida, que apresenta uma unica forma
cristalina.

c) A curva pode representar o resfriamento de uma
mistura azeotrépica.

d) A curva pode representar o resfriamento de um
liquido constituido por uma substancia pura.

e) A curva pode representar o resfriamento de uma
mistura liquida de duas substancias que sdo
completamente misciveis no estado sélido.

10) (UNICAMP SP) O Termometro de Galileu (Figura A)
é uma forma criativa de se estimar a temperatura
ambiente. Ele consiste em uma coluna de vidro
preenchida com um liquido. Em seu interior, sdo
colocadas varias bolas de vidro colorido calibradas e
marcadas para a leitura da temperatura. As bolas de
vidro sobem ou descem em fungdo da temperatura. A
sensibilidade do Termdmetro de Galileu reside na sua
capacidade de separar duas leituras de temperaturas.
A figura B é um grafico de densidade em fungdo da
temperatura para agua e etanol, dois liquidos que
poderiam ser usados no termdémetro.

1.008

A 1poo —
09951 &
& 0930 Agua
£ Dagss-
£ om0
S o8]
o 0975 e
T o000
o 7a5] T Etanol
2 o1 S
2 o790 —
% L 785 R =S
8 o
0,780 SomRan
0775 ————
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 20
ey
Temperatura (°C)

Figura A Figura B
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De acordo com essas informacdes e os conhecimentos
de quimica, a leitura correta da temperatura do
termOmetro representado na Figura A pode ser
indicada pela bola de vidro que se situa

a) mais abaixo entre as que se encontram na parte de
cima do tubo, sendo que a agua proporcionaria um
termOmetro mais sensivel.

b) mais acima entre as que se encontram na parte de
baixo do tubo, sendo que a agua proporcionaria um
termOmetro mais sensivel.

¢) mais acima entre as que se encontram na parte de
cima do tubo, sendo que o etanol proporcionaria um
termOmetro mais sensivel.

d) mais abaixo entre as que se encontram na parte de
cima do tubo, sendo que o etanol proporcionaria um
termometro mais sensivel.

11) (Unifor-CE) Uma amostra de material apresenta as
seguintes caracteristicas:

e temperatura de ebulicdo constante a pressdo
atmosférica;

e composi¢do quimica constante;

¢ é formada por moléculas idénticas entre si;

¢ é formada por dois elementos quimicos diferentes.
Logo, tal material pode ser classificado como:

a) mistura homogénea, monofasica;

b) substancia pura, simples;

c) mistura heterogénea, bifasica;

d) substancia pura, composta;

e) mistura heterogénea, trifasica.

12) (Unesp SP) Folha de ouro mais fina do mundo
Sunjie Ye, pesquisadora da Universidade de Leeds, no
Reino Unido, chegou muito perto do ouro
monoatémico: ela criou uma folha de ouro com
espessura equivalente ao didmetro de apenas dois
atomos desse elemento.

A quase monocamada de ouro mede 0,47 nanémetro
de espessura, a mais fina camada de ouro ja fabricada
sem um suporte; falta apenas o equivalente ao
didametro de um atomo para chegar a camada de ouro
mais fina possivel — que provavelmente se chamara

oureno, quando sintetizada.
(www.inovacaotecnologica.com.br. Adaptado.)

Considerando que a densidade do ouro seja 19 g/cm?3,
que 1 nm=10"° m e que uma possivel folha retangular
de ouro tenha 2 atomos de espessura e demais
dimensdes iguais a 5 cm de largura e 10 cm de
comprimento, a massa de ouro nessa folha sera da
ordem de
a)107°g.
b) 102 g.



c)10* g
d) 10~
e) 107
Vem ENEM!
01) (ENEM-2014) Em um experimento, foram

separados trés recipientes A, B e C, contendo 200 mL
de liquidos distintos: o recipiente A continha dagua,
com densidade de 1,00 g/mL; o recipiente B, alcool
etilico, com densidade de 0,79 g/mL; e o recipiente C,
cloroférmio, com densidade de 1,48 g/mL. Em cada
um desses recipientes foi adicionada uma pedra de
gelo, com densidade préxima a 0,90 g/mL.

No experimento apresentado, observou-se que a
pedra de gelo

a) flutuou em A, flutuou em B e flutuou em C.

b) flutuou em A, afundou em B e flutuou em C.

c) afundou em A, afundou em B e flutuou em C.

d) afundou em A, flutuou em B e afundou em C.

e) flutuou em A, afundou em B e afundou em C.

02) (ENEM-2002) Quando definem moléculas, os livros
geralmente apresentam conceitos como: "a menor
parte da substdncia capaz de guardar suas
propriedades". A partir de definicdes desse tipo, a
ideia transmitida ao estudante é a de que o
constituinte isolado (moléculas) contém os atributos
do todo. E como dizer que uma molécula de agua
possui densidade, pressao de vapor, tensdo
superficial, ponto de fusdo, ponto de ebuligdo, etc.
Tais propriedades pertencem ao conjunto, isto &,
manifestam-se nas relagdes que as moléculas mantém
entre si. O texto evidencia a chamada visdo
substancialista que ainda se encontra presente no
ensino da Quimica. A seguir estdo relacionadas
algumas afirmativas pertinentes ao assunto.

I. O ouro é dourado, pois seus dtomos sdo dourados.
II. Uma substancia "macia" ndo pode ser feita de
moléculas "rigida”.

[ll. uma substancia pura possui pontos de ebulicdo e
fusdo constantes, em virtude das interagGes entre
suas moléculas.

IV. a expansao dos objetos com a temperatura ocorre
porque os atomos se expandem.

Dessas afirmativas, estdo apoiadas na
substancialista criticada pelo autor apenas:
a)lell

visdo

b)llle IV
c)l,1lelll
d),llelV
e)ll, lllelV
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03) (ENEM-2003) Produtos de limpeza, indevidamente
guardados ou manipulados, estdo entre as principais
causas de acidentes domésticos. Leia o relato de uma
pessoa que perdeu o olfato por ter misturado agua
sanitaria, amoniaco e sabdao em pd para limpar um
banheiro:

A mistura ferveu e comecou a sair uma fumaca
asfixiante. Nao conseguia respirar e meus olhos, nariz
e garganta comegaram a arder de maneira
insuportavel. Sai correndo a procura de uma janela
aberta para poder voltar a respirar.

O trecho sublinhado poderia ser reescrito, em
linguagem cientifica, da seguinte forma:

a) As substancias quimicas presentes nos produtos de
limpeza evaporaram.

b) Com a mistura quimica, houve producdo de uma
solugdo aquosa asfixiante.

c). As substancias sofreram transformagdes pelo
contato com o oxigénio do ar.

d) Com a mistura, houve transformacdo quimica que
produziu rapidamente gases toxicos.

e) Com a mistura, houve transformacdo quimica,
evidenciada pela dissolucdo de um sdlido.

04) (ENEM-2003) Entre os procedimentos
recomendados para reduzir acidentes com produtos
de limpeza, aquele que deixou de ser cumprido, na
situagao discutida na questao anterior, foi:

a) Ndo armazene produtos em embalagens de
natureza e finalidade diferentes das originais.

b) Leia atentamente os rétulos e evite fazer misturas
cujos resultados sejam desconhecidos.

c) Ndo armazene produtos de limpeza e substancias
guimicas em locais préximos a alimentos.

d) Verifique, nos rotulos das embalagens originais,
todas as instrugdes para os primeiros socorros.

e) Mantenha os produtos de limpeza em locais
absolutamente seguros, fora do alcance de criancas.

05) (ENEM-2000) Ainda hoje, é muito comum as
pessoas utilizarem vasilhames de barro (moringas ou
potes de cerdmica ndo esmaltada) para conservar
dgua a uma temperatura menor do que a do
ambiente.

Isso ocorre porque:

a) o barro isola a 4gua do ambiente, mantendo-a
sempre a uma temperatura menor que a dele, como
se fosse isopor.

b) o barro tem poder de “gelar” a agua pela sua
composi¢do quimica. Na reacdo, a 4gua perde calor.
c) o barro é poroso, permitindo que a agua passe
através dele. Parte dessa dgua evapora, tomando calor
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da moringa e do restante da agua, que sdo assim
resfriadas.

d) o barro é poroso, permitindo que a agua se deposite
na parte de fora da moringa. A agua de fora sempre
estd a uma temperatura maior que a de dentro.

e) a moringa é uma espécie de geladeira natural,
liberando substancias higroscépicas que diminuem
naturalmente a temperatura da dgua.

06) (ENEM-2009) Na manipulagdo em escala
nanomeétrica, os atomos revelam caracteristicas
peculiares, podendo apresentar tolerancia a
temperatura, reatividade quimica, condutividade
elétrica, ou mesmo exibir forca de intensidade
extraordinaria. Essas caracteristicas explicam o
interesse industrial pelos nanomateriais que estdo
sendo muito pesquisados em diversas areas, desde o
desenvolvimento de cosméticos, tintas e tecidos, até
o de terapias contra o cancer.

A utilizacdo de nanoparticulas na indUstria e na
medicina requer estudos mais detalhados, pois

a) as particulas, quanto menores, mais potentes e
radiativas se tornam.

b) as particulas podem ser manipuladas, mas ndo
caracterizadas com a atual tecnologia.

c) as propriedades bioldgicas das particulas somente
podem ser testadas em microrganismos.

d) as particulas podem atravessar poros e canais
celulares, o que poderia causar impactos
desconhecidos aos seres vivos e, até mesmo, aos
ecossistemas.

e) o organismo humano apresenta imunidade contra
particulas tdo pequenas, ja que apresentam a mesma
dimensdo das bactérias (um bilionésimo de metro).

07) (ENEM-2015) A soda caustica pode ser usada no
desentupimento de encanamentos domésticos e tem,
em sua composicdo, o hidréxido de sdédio como
principal componente, além de algumas impurezas. A
soda normalmente é comercializada na forma sdlida,
mas que apresenta aspecto “derretido” quando
exposta ao ar por certo periodo.

O fendbmeno de “derretimento” decorre da

a) absorgdo da umidade presente no ar atmosférico.
b) fusdo do hidroxido pela troca de calor com o
ambiente.

c) reagdo das impurezas do produto com o oxigénio do
ar.

d) adsor¢do de gases atmosféricos na superficie do
sélido.

e) reagdo do hidroxido de sddio com o gas nitrogénio
presente no ar.
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08) (ENEM-2020) Para assegurar a boa qualidade de
seu produto, uma industria de vidro analisou um lote
de oxido de silicio (SiO;), principal componente do
vidro. Para isso, submeteu uma amostra desse éxido
ao aquecimento até sua completa fusdo e ebulicao,
obtendo ao final um grafico de temperatura T (2C)
versus tempo t (min). Apds a obtencdo do grafico, o
analista concluiu que a amostra encontrava-se pura.
Dados do SiOz: Trusso = 1 600 °C; Tebulicso = 2 230 2C.
Qual foi o grafico obtido pelo analista?

a)
T(*C)

b

2 230 poisi i

1600 |-

b)
T¢0) |

2 230 |-

1600 >

t {min)

T("C)

2230

1 800 |-y

t(min)
d)
T(C)

.

P —

1600

e)
T¢C) 1

3

2 230 ..................................
1600 |-,

09) (ENEM-2011) Certas ligas estanho-chumbo com
composicdo especifica formam um estético simples, o
gue significa que uma liga com essas caracteristicas se
comporta como uma substancia pura, com um ponto
de fusdo definido, no caso 183 2C. Essa é uma
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temperatura inferior mesmo ao ponto de fusdo dos
metais que compdem esta liga (o estanho puro funde
a 232 9Ce o chumbo puro a 320 2C), o que justifica sua
ampla utilizagdo na soldagem de componentes
eletrénicos, em que o excesso de aquecimento deve
sempre ser evitado. De acordo com as normas
internacionais, os valores minimo e madaximo das
densidades para essas ligas sdo de 8,74 g/mL e 8,82
g/mL, respectivamente. As densidades do estanho e
do chumbo sio 7,3 g/mL e 11,3 g/ml,
respectivamente. Um lote contendo 5 amostras de
solda estanho-chumbo foi analisado por um técnico,
por meio da determinacdo de sua composicao
percentual em massa, cujos resultados estdo
mostrados no quadro a seguir.

Porcentagem de | Porcentagem de
Amosta sn (:i) Pb (3.)
| 60 40
1l 62 38
1] 65 35
v 63 37
V 59 41

Disponivet em: hitp:/fwww. eletrica.ufprbr.

Com base no texto e na andlise realizada pelo técnico,
as amostras que atendem as normas internacionais
sao

a)lell

b) 1 elll.

c)llelV.

d)llleV.

e)lVeV.

10) (ENEM-2015) O alcool utilizado como combustivel
automotivo (etanol hidratado) deve apresentar uma
taxa maxima de agua em sua composi¢do para nao
prejudicar o funcionamento do motor. Uma maneira
simples e rapida de estimar a quantidade de etanol em
misturas com agua é medir a densidade da mistura. O
grafico mostra a variacdo da densidade da mistura
(3gua e etanol) com a fragdo percentual da massa de
etanol (fe), dada pela expressao

£, =100x——c

(me +m,)

em que me e m, sdo as massas de etanol e de dgua na
mistura, respectivamente, a uma temperatura de
20°C.

LEU

p tglom?

0,86
084
pae 1

0.8

e s
0,76 —
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“Exaras

Suponha que, em inspec¢do de rotina realizada em
determinado posto, tenha-se verificado que 50,0 cm3
de alcool combustivel tenham massa igual a 45,0 g.
Qual é a fracdo percentual de etanol nessa mistura?
a) 7%

b) 10%

c) 55%

d) 90%

e) 93%

11) (ENEM-2015) O acumulo de plasticos na natureza
pode levar a impactos ambientais negativos, tanto em
ambientes terrestres quanto aquaticos. Uma das
formas de minimizar esse problema é a reciclagem,
para a qual é necessaria a separagdo dos diferentes
tipos de pldsticos. Em um processo de separacdo foi
proposto o seguinte procedimento:

I. Coloque a mistura de plasticos picados em um
tanque e acrescente agua até a metade da sua
capacidade.

Il. Mantenha essa mistura em repouso por cerca de 10
minutos.

[Il. Retire os pedacos que flutuaram e transfira-os para
outro tanque com uma solucao de alcool.

IV. Cologue os pedagos sedimentados em outro
tanque com solugdo de sal e agite bem.

Qual propriedade da matéria possibilita a utilizacao do
procedimento descrito?

a) massa.

b) volume.

c) densidade.

d) porosidade.

e) maleabilidade.

12) (ENEM-2013) A palha de ago, um material de baixo
custo e vida util pequena, utilizada para lavar loucgas, é
um emaranhado de fios leves e finos que servem para
a remocdo por atrito dos residuos aderidos aos
objetos. A propriedade do aco que justifica o aspecto
fisico descrito no texto é a

a) Condutividade elétrica.

b) Maleabilidade

c) Densidade baixa

d) Condutividade térmica

e) Ductibilidade

13) (ENEM-2013) Os densimetros instalados nas
bombas de combustivel permitem averiguar se a
guantidade de agua presente no alcool hidratado esta
dentro das especificagdes determinadas pela Agéncia
Nacional do Petrdleo (ANP). O volume maximo
permitido de agua no alcool é de 4,9%. A densidade da
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agua e do alcool anidro s3o de 1,00 g/cm® e 0,80
g/cm?3, respectivamente.

A leitura no densimetro que corresponderia a fragao
maxima permitida de dgua é mais préxima de

a) 0,20 g/cm?.

b) 0,81 g/cm?.

c) 0,90 g/cm?3.

d) 0,99 g/cm?.

e) 1,80 g/cm?®.

14) (ENEM-2012) A grafita é uma variedade alotrépica
do carbono. Trata-se de um sélido preto, macio e
escorregadio, que apresenta brilho caracteristico e
boa condutibilidade elétrica. Considerando essas
propriedades, a grafita tem poténcia de aplicabilidade
em:

a) Lubrificantes, condutores de eletricidade e catodos
de baterias alcalinas.

b) Ferramentas para riscar ou cortar materiais,
lubrificantes e condutores de eletricidade.

c) Ferramentas para amolar ou polir materiais, brocas
odontoldgicas e condutores de eletricidade.

d) Lubrificantes, brocas odontoldgicas, condutores de
eletricidade, captadores de radicais livres e cadtodo de
baterias alcalinas.

e) Ferramentas para riscar ou cortar materiais,
nanoestruturas capazes de transportar drogas com
efeito radioterapico.

15) (ENEM-2017) A bauxita, composta por cerca de
50% de Al,Os;, é o mais importante minério de
aluminio. As seguintes etapas sdo necessarias para a
obtencdo de aluminio metalico:

1. A dissolucdo do Al,Os (s) é realizada em solucdo de
NaOH (aq) a 175°C, levando a formacdo da espécie
soltivel NaAl(OH), (aq).

2. Com o resfriamento da parte soluvel, ocorre a
precipitacdo do Al(OH)s (s).

3. Quando o Al(OH)s (s) é aquecido a 1 050°C, ele se
decompde em Al,Os (s) e H,0.

4. Al,O5 (s) é transferido para uma cuba eletrolitica e
fundido em alta temperatura com auxilio de um
fundente.

5. Através da passagem de corrente elétrica entre os
eletrodos da cuba eletrolitica, obtém-se o aluminio
reduzido no catodo.

As etapas 1, 3 e 5 referem-se, a fen6menos

a) Quimico, fisico e fisico.

b) Fisico, fisico e quimico.

c) Fisico, quimico e fisico.

d) Quimico, fisico e quimico.

e) Quimico, quimico e quimico.
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EXATAS

16) (ENEM-2017) Um estudante construiu um
densimetro, esquematizado na figura, utilizando um
canudinho e massa de modelar. O instrumento foi
calibrado com duas marcas de flutuagdo, utilizando
agua (marca A) e etanol (marca B) como referéncias.

Em seguida. o densimetro foi usado para avaliar cinco
amostras: vinagre, leite integral, gasolina (sem alcool
anidro), soro fisiolégico e dlcool comercial (92,8 °GL).
Que amostra apresentara marca de flutuagdo entre os
limites A e B?

a) Vinagre.

b) Gasolina.

c) Leite integral.

d) Soro fisioldgico.

e) Alcool comerecial.

17) (ENEM-2018) O grafeno é uma forma alotrépica do
carbono constituido por uma folha planar (arranjo
bidimensional) de dtomos de carbono compactados e
com a espessura de apenas um atomo. Sua estrutura
é hexagonal, conforme a figura.

Nesse arranjo, os atomos de carbono possuem
hibridacdo

a) sp de geometria linear.

b) sp?de geometria trigonal planar.
c)sp? alternados com
hibridacdo sp de geometria linear.
d) sp3d de geometria planar.

e) sp3d? com geometria hexagonal planar.

carbonos com

18) (ENEM-2018) Usando um densimetro cuja menor
divisdo da escala, isto é, a diferenca entre duas
marcacdes consecutivas, é de 5.102g/cm3 um
estudante realizou um teste de densidade: colocou
este instrumento na agua pura e observou que ele
atingiu o repouso na posi¢cao mostrada.

Legenda:

Densimetro

-
-
L

— Agua
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Em dois outros recipientes A e B contendo 2 litros de
agua pura, em cada um, ele adicionou 100 g e 200 g de
NaCl, respectivamente. Quando o cloreto de sddio é
adicionado a d4gua pura ocorre sua dissociacao
formando os ions Na* e CI".

Considere que esses ions ocupam 0S espagos
intermoleculares na solucdo. Nestes recipientes, a

posicao de equilibrio do densimetro
estd representada em:

a)

A B

:

:
0 |C

b)

A B
f =)
-

O

c)

A B
A

d)

Al A Bl o
= O

| m|
Ol [0

e)

Al o B
O
-

19) (ENEM-2011) As chamadas estruturas metal-
organicas sdo cristais metalicos porosos e estaveis,
capazes de absorver e comprimir gases em espagos
infimos. Um grama deste material, se espalhado,
ocuparia uma area de pelo menos 5000 m2. Os
cientistas esperam que o uso de tais materiais
contribua para a producao de energias mais limpas e
de métodos para a captura de gases do efeito estufa.
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A maior eficiéncia destes materiais em absorver gas
carbdnico é consequéncia

a) da alta estabilidade dos cristais metalicos.

b) da alta densidade apresentada pelos materiais.

c) da capacidade de comprimir os gases ocupando
grandes areas.

d) da grande superficie de contato entre os cristais
porosos e o gas carbdnico.

e) do uso de grande quantidade de materiais para
absorver grande quantidade de gas.

20) (ENEM-2016) O principal componente do sal de
cozinha é o cloreto de sédio, mas o produto pode ter
aluminossilicato de sédio em pequenas
concentragoes. Esse sal, que é insolivel em agua, age
como antiumectante, evitando que o sal de cozinha
tenha um aspecto empedrado.

O procedimento de laboratério adequado para
verificar a presenca do antiumectante em uma
amostra de sal de cozinha é o(a)

a) realizacdo do teste de chama.

b) medida do pH de uma solug¢do aquosa.

c) medida da turbidez de uma solugdo aquosa.

d) ensaio da presenca de substancias organicas.

e) verificagdo da presenca de cations monovalentes.

21) (ENEM-2016) O quadro apresenta alguns
exemplos de combustiveis empregados em
residéncias, indUstrias e meios de transporte.

Combustivel | Temperatura de fusdo (°C) | Temperatura de ebuligao (°C)
Butano -135 0.5
Etanol -112 | 78
Metano -183 | -162
Metanol -98 | 65
Octano 57 | 126

Sdo combustiveis liquidos a temperatura ambiente de
25°C:

a) Butano, etanol e metano.

b) Etanol, metanol e octano.

c) Metano, metanol e octano.

d) Metanol e metano.

e) Octano e butano.

22) (ENEM-2016) O descarte do 6leo de cozinha na
rede de esgotos gera diversos problemas ambientais.
Pode-se destacar a contaminagdo dos cursos-d'agua,
gue tem como uma das consequéncias a formacdo de
uma pelicula de éleo na superficie, causando danos a
fauna aquatica, por dificultar as trocas gasosas, além
de diminuir a penetracao dos raios solares no curso
hidrico.
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Qual das propriedades dos Oleos vegetais estd
relacionada aos problemas ambientais citados?

a) Alta miscibilidade em agua.

b) Alta reatividade com a dgua.

c) Baixa densidade em relagdo a agua.

d) Baixa viscosidade em relagdo a agua.

e) Alto ponto de ebulicdo em relacdo a agua.

23) (ENEM-2016) Combustiveis automotivos tém sido
adulterados pela adicdo de substancias ou materiais
de baixo valor comercial. Esse tipo de contravencao
pode danificar os motores, aumentar o consumo de
combustivel e prejudicar o meio ambiente. Varios
testes laboratoriais podem ser utilizados para
identificar se um combustivel estd ou ndo adulterado.
A legislacdo brasileira estabelece que o diesel, obtido
do petrdleo, contenha certa quantidade de biodiesel.
O quadro apresenta valores de quatro propriedades
do diesel, do biodiesel e do dleo vegetal, um material
comumente utilizado como adulterante.

Propriedade Diesel | Biodiesel vfg'ﬁ:’al
Densidade (gfcm?®) 0,884 0,880 0,922
Poder calorifico (MJ/L) | 38,3 333 36,9
Viscosidade (mm?'s) 39 4,7 37,0
Teor de enxofre (%) 1.3 < 0,001 < 0,001

Com base nas informagdes apresentadas no quadro,
quais sdao as duas propriedades que podem ser
empregadas tecnicamente para verificar se uma
amostra de diesel comercial esta ou ndo adulterada
com o6leo vegetal?

a) Densidade e viscosidade.

b) Teor de enxofre e densidade.

c) Viscosidade e teor de enxofre.

d) Viscosidade e poder calorifico.

e) Poder calorifico e teor de enxofre.

24) (ENEM-2017) Alguns fendbmenos observados no
cotidiano estao relacionados com as mudancas
ocorridas no estado fisico da matéria. Por exemplo, no
sistema constituido por dgua em um recipiente de
barro, a agua mantém-se fresca mesmo em dias
quentes.

A explicacdo para o fenbmeno descrito é que, nas
proximidades da superficie do recipiente, a
a) condensacdo do liquido libera energia para o meio.
b) solidificagcdo do liquido libera energia para o meio.
c) evaporagdo do liquido retira energia do sistema.
d) sublimagdo do sdlido retira energia do sistema.
e) fusdo do solido retira energia do sistema.
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25) (ENEM-2017) Para se adequar as normas
ambientais atuais, as construtoras precisam prever em
suas obras a questdo do uso de materiais de modo a
minimizar os impactos causados no local. Entre esses
materiais esta o chamado concregrama ou pisograma,
que é um tipo de revestimento composto por pecas de
concreto com dreas vazadas, preenchidas com solo
gramado. As figuras apresentam essas duas formas de
piso feitos de concreto.

Grama B4,

!
Piso tradicional
de concreto

A utilizacdo desse tipo de piso em uma obra tem o
objetivo de evitar, no solo, a

a) impermeabilizagdo.

b) diminuicdo da temperatura.

¢) acumulacdo de matéria organica.

d) alteracdo do pH.

e) salinizacéo.

Piso concregrama

26) (ENEM-2020) As moedas despertam o interesse de
colecionadores, numismatas e investidores ha
bastante tempo. Uma moeda de 100% cobre,
circulante no periodo do Brasil Colonia, pode ser
bastante valiosa. O elevado valor gera a necessidade
de realizagcdo de testes que validem a procedéncia da
moeda, bem como a veracidade de sua composicdo.
Sabendo que a densidade do cobre metalico é préxima
de 9 g cm™3, um investidor negocia a aquisicdo de um
lote de quatro moedas A, B, C e D fabricadas
supostamente de 100% cobre e massas 26 g, 27 g, 10g
e 36 g, respectivamente. Com o objetivo de testar a
densidade das moedas, foi realizado um
procedimento em que elas foram sequencialmente
inseridas em uma proveta contendo 5 mL de agua,
conforme esquematizado.
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Com base nos dados obtidos, o investidor adquiriu as
moedas
a)AeB
b)AeC.



27) (ENEM-2021) O alcoolémetro Gay Lussac é um
instrumento destinado a medir o teor de alcool, em
porcentagem de volume (v/v), de solucdes de agua e
alcool na faixa de 0°GL a 100°GL com divisdes de
0,1°GL. A concepc¢ao do alcoolémetro se baseia no
principio de flutuabilidade de Arquimedes,
semelhante ao funcionamento de um densimetro. A
escala do instrumento é aferida a 20°C, sendo
necessaria a correcao da medida, caso a temperatura
da solucdo nio esteja na temperatura de afericdo. E
apresentada parte da tabela de correcdo de um
alcoolometro, com a temperatura.

Tabela de corregao do alcoolémetro com
temperatura 20 °C

Leitura da temperatura (°C)

°GL

20 | 21 2 | 23 | 24 25
3 | 350 | 346 | 342 | 338 | 334 | 330
36 36,0 356 | 352 34,8 34,4 34,0

E necessaria a correcdo da medida do instrumento,
pois um aumento na temperatura promove o(a)

a) aumento da dissocia¢do da agua.

b) aumento da densidade da agua e do alcool.

¢) mudanga do volume dos materiais por dilatagao.

d) aumento da concentragdo de alcool durante a
medida.

e) alteragdo das propriedades quimicas da mistura
alcool e agua.

Abertas, 1a vou eu

01) Dois béqueres iguais, de capacidade calorifica
desprezivel, contendo quantidades diferentes de agua
pura a 25 °C, foram aquecidos, sob pressdo constante
de 1 atm, em uma mesma chama. A temperatura da
agua em cada béquer foi medida em fung¢do do tempo
de aquecimento, durante 20 minutos. Apds esse
tempo, ambos os béqueres continham expressivas
quantidades de &4gua. Os resultados encontrados
estdo registrados nos graficos a seguir.

Temperatura Temperatura
4 Patamar k Patamar

Béquer A Béquer B

T T T T
o0 50 10,0 150 200 0,0

Tempo/minuto

T T T T
50 10,0 150 20,0

Tempo/minuto
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a) Indique o valor das temperaturas TA e TB. Justifique
sua resposta.

b) Indique o béquer que contém maior quantidade de
agua. Justifique sua resposta.

c) Caso a temperatura dos béqueres continuasse a ser
anotada até a vaporizagao total da agua, indique qual
dos dois graficos apresentaria um patamar maior.
Justifique sua resposta.

02) (UEG GO) Em um laboratério de quimica, um
estudante separou em frascos semelhantes trés
solventes que utilizaria em seu experimento.
Entretanto, esqueceu de rotular esses frascos no
momento da coleta e, posteriormente, ndo tinha
certeza a respeito do componente de cada um deles.
Mas, conhecendo a densidade de cada um dos
liquidos, para sanar sua duvida, efetuou o seguinte
experimento. Adicionou 3 mL de cada solvente em
tubos de ensaios separados e posteriormente
adicionou 1 mL de agua. A andlise dos resultados
permitiu a identificacdo inequivoca dos componentes
presentes em cada frasco. Os resultados observados
para cada tubo de ensaio e a tabela com as respectivas
densidades dos liquidos estdo mostrados na figura e
na tabela abaixo:

Liquido Densidadea125°c
(gmL™)
H,0 1,0
CH3CH,0OH 0,8
Gasolina 0,7
HCCl; 15
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[

Tuba 1 luba 2 Tubo 3

A partir das informacgGes acima, responda ao que se
pede.

a) Determine as substancias presentes em cada um
dos tubos, justificando em seguida o motivo de sua
escolha.

b) Comente a validade da seguinte afirmativa:
“Todos os liquidos indicados na tabela acima sdo
exemplos de substancias puras”.
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RESPOSTAS

Manjando dos
paranaué
01)C
02)D
03)B
04)B
05)D
06) C
07)E
08)C
09) E
10) C

Agora eu to
um nojo!

01)D

02) 07

03) 15
04)C

05)C

06) A

07)B

08)B

09) D

10) D

11)B

12) A

Aula 01

Nazaré
confusa
01)E
02)D
03)E
04) D
05)D
06) B
07)D
08) D
09)B
10) D
11) D
12) A
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Vem
ENEM!
01)B
02)D
03)D
04) B
05)C
06)D
07) A
08) D
09)C
10) C
11)C
12) E
13)B
14) A
15) E
16) E
17)B
18) D
19) D
20)C
21)B
22)C
23) A
24) C

25) A
26) D
27)C

Abertas, 1a vou eu!

01)

a) 100°C, pois as duas amostras sao
de H,0 e estdo a 1 atm.

b) no béquer B, pois o tempo para o
inicio da ebulicdo é maior.

c) No béquer B, pois possui maior
massa.

02)

a) Tubo 1: Possui o CHCls. As
moléculas dessa substancia tém baixa
polaridade, com a 3agua, forma um
sistema heterogéneo (bifdsico), no
qual a dgua tem menor densidade
gue o cloroférmio, por isso estard na
fase superior do tubo.

Tubo 2: Possui o CH;CH,OH. As
moléculas dessa substancia sdo
polares e podem realizar ligacGes de
hidrogénio com as moléculas de
adgua, esses dois compostos sdo
misciveis entre si, levando a formacao
de um sistema homogéneo.

Tubo 3: Estd presente a gasolina,
substancia composta por moléculas
de natureza apolar, que formam com
a 4d4gua (moléculas polares) um
sistema bifasico. Por sua baixa
densidade, a gasolina ird ocupar a
parte superior do tubo.

b) Nem todos os liquidos indicados
acima sdo substancias puras. A
gasolina é uma mistura de
hidrocarbonetos obtidos a partir da
destilacdo do petréleo em
determinado intervalo de
temperatura.
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[ Vale a pena ver de novo ]

[ Gerais ]

Propriedades - ] “PFePE.
/| da matéria A Especificas | - Densidade (d=m/v)

|

-

\ | -Vaporizacdo
ES’t?dDS ——— Liquido | » - Sublimacdo
Fisicos - Condensacdo
[ Gasoso| | - Solidificacdo
Materia )/
AN . [ Fisica ]
. ~[Transformacgdes
[ Quimica ]
[ Pura ]
Composigio {composta)

[ Mistura ]
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1) Sistema
Um sistema é toda a por¢do de analise. O sistema pode ter a classificagdo de acordo com o n° de fases e
componentes.

1.1. Nimero de fases
Um sistema pode ser dividido em homogéneo e heterogéneo de acordo com as fases.

->0bs: fase é uma porgao visivel a olho nu ou microscépio comum, que pode ser diferenciada das demais regides
de um sistema.

1.1.a. Homogéneo
Sistema que possui uma Unica fase distinguivel.
Ex: dgua destilada, ouro 18K e agua potavel.

->0bs: toda mistura gasosa é homogéneal

1.1.b. Heterogéneo
Sistema que possui duas ou mais fases distinguiveis.
Ex: dgua e 6leo, agua e gelo, “tode” com leite.

->0bs 1: 0 sangue, gelatina e leite (assim como todos os coldides) sdo classificados como sistemas heterogéneos.
->0bs 2: o granito por si s6 tem 3 fases (mica, feldspato e quartzo).

->0bs 3: 0 numero de fases pode ser alterado pela quantidade de substancias e pela ordem de colocagdo (desde
gue ndo ocorra agita¢do).

1.2. Numero de componentes
Um sistema pode ser formado por um ou mais componentes, assim ele pode ser classificado em substancia pura
ou mistura.

1.2.a. Substancia pura
Formado por um Unico componente.
Ex: dgua destilada, barra de ferro.

1.2.b. Mistura
Formado por dois ou mais componentes.
Ex: ar atmosférico, dgua do rio.

2) Separacao de misturas

Conjunto de técnicas para a separacdo parcial ou completa dos componentes de uma mistura. E importante
lembrar que essas técnicas se caracterizam em fenémenos fisicos usando propriedades fisicas.
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3) Técnicas para sistemas HETEROGENEOS

Aula 02

“EXatas

As técnicas empregadas para a separa¢do sao dependentes da classificacdo do sistema, neste caso ele possui duas

ou mais fases. Os tipos sdo:
- Sélido + sélido

- Sélido + liquido

- Liquido + liquido

- Sélido + gas

3.1. Sistema SOLIDO + SOLIDO (10 tipos)

Sistemas que possuem a composi¢do de 2 ou mais sdlidos.

Ex: areia + pedras, serragem + ferro, etc...

3.1.a. Levigagao

Separacdo de sélidos com densidades distintas
utilizando um liquido em movimento.

Ex: cascalho + ouro.

3.1.b. Flotagao

Separagdo de sélidos com densidades distintas
utilizando um liquido em repouso, de densidade
intermediaria.

Ex: serragem + areia, plasticos durante a reciclagem.

3.1.c. Peneiragdo ou tamisagao

Separac¢do de solidos com diferentes granulometrias
através de uma peneira.

Ex: areia + pedra.
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3.1.d. Separagdo magnética

Separacdo de solidos através da propriedade
magnética (Fe, Ni, Co) de um dos componentes da
mistura.

Ex: limalha de ferro + enxofre.

3.1.e. Dissolugdo fracionada ou extragao

Separacgdo de sélidos através da adigdo de um liquido
que dissolverd apenas um dos componentes da
mistura. Essa técnica ndo separa completamente uma
mistura, ela deve estar associada a outras técnicas
para a completa separagdo.

Ex: areia + sal de cozinha, fazer cha.

\U

3.1.f. Fusao fracionada

Separacdo de solidos através da grande diferenca de
pontos de fusdo entre os componentes, onde o
aquecimento funde um, e o outro permanece sélido.
Ex: areia + enxofre.
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3.1.g. Sublimagao 3.1.i. Catacao

Separacdo de sélidos através da propriedade de Separacdo de sélidos através do ato mecanico de
sublimagcdo de um dos componentes, onde o “catar”, usando as maos ou uma pinga.

aquecimento sublima um e o outro nao. Ex: escolher feijao.

Ex: iodo + areia.

3.1.j. Recristalizagao
->0bs: as substdncias sublimdveis em condi¢es  Separacdo de sélidos através da redissolugdo a quente
ambiente sdo: em solvente adequado, com a posterior recristalizagao
- de um dos componentes a temperatura ambiente.
- Essa técnica permite a separacdo, pois as “sementes
- de cristalizacdo” sdo muito especificas, aceitando
- apenas cristais do mesmo tipo e repelindo cristais de
- substancias diferentes.

Ex: purificagdo do AAS.
3.1.h. Ventilagao
Separacdo de sélidos através de uma corrente de ar,
onde o sélido mais leve é arrastado e o outro fica.
Ex: folhas e graos de café.

->0bs: um bom solvente é aquele que dissolve bem a
guente e praticamente ndo dissolve a frio.

3.2. Sistemas SOLIDO + LiQUIDO (5 tipos)
Sistemas que possuem a composicado de sélidos em liquido numa mistura heterogénea.
Ex: dgua + areia, dleo + ferro, etc...

3.2.a. Filtragdo comum Mistura heterogenca
Separac¢do de mistura em que se utiliza um filtro para ‘
a retenc¢do do sélido e a passagem do liquido. Indicada
para solidos de granulometria consideravel.

Ex: dgua + areia, coar café.
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3.2.b. Filtragdo a vacuo 3.2.d. Sifonagao
Separac¢do de um sélido com um liquido através de um Separacdo de sélido através de um sifdo que suga o
filtro com auxilio de baixa pressdo, essa técnica liquido do sistema.

permite a filtragem de sélidos muito finos e em tempo Ex: areia + dgua.
menor, quando comparada a filtragdo comum.
Ex: agua + talco.

==% funil de Buchner Liquido
ot —t0lha de borracha sélido
vacuo \/ o VSR
mangueira
kitassato . .
3.2.e. Centrifugacao
liquido ) ) .. i ; .
separado trompa__- Separa¢do de solidos através da forga centrifuga,
de agua . P ~ . ~
obtida através de uma alta rotagdo. A centrifugacdo é

muito usada em analises biolégicas, como na
separagdao dos componentes do sangue (plasma +

3.2.c. Decantagdo ou sedimentagdo elementos figurados) ou mesmo na separagdo dos
Separag¢do de um sélido em um liquido pela agdo da espermatozoides no esperma.
gravidade. Ex: separagdo das fases do sangue.

Ex: dgua barrenta.

3.3. Sistemas LIQUIDO + LIQUIDO (2 tipos)
Sistemas que possuem a composic¢ao de liquidos numa mistura heterogénea.
Ex: dgua + 6leo, gasolina + agua.

3.3.a. Decantagao 3.3.b. Sifonagao

Separac¢do através do instrumento chamado de funil Separacdo através de um sifdo, que suga um dos
de bromo ou decantagdo. Uma torneira localizada no liquidos.

equipamento, escoa o liquido mais denso. Ex: gasolina + agua.

Ex: agua + azeite.
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3.4. Sistemas SOLIDO + GAS (1 tipo)
Sistemas que possuem a composi¢do de sélidos em gas.
Ex: ar atmosférico empoeirado, sala de aula com pé de giz, etc...

3.4.a. Filtragdo comum
Separacdo de mistura em que se utiliza um filtro para a retencao do sélido e a passagem do gas.
Ex: aspirador de pd.

Py

4) Técnicas para sistemas HOMOGENEOS

As técnicas empregadas para a separacao sao dependentes da classificacdo do sistema, neste caso ele possui uma
fase.

4.1. Sistemas SOLIDO + LiQUIDO (1 tipo)
Sistemas que possuem a composicao de solidos em liquido numa mistura homogénea.
Ex: dgua do mar.

4.1.a. Destilagdo simples

Técnica de separacdo de misturas homogéneas entre sélidos dissolvidos em liquido, esta técnica promove o
aquecimento com vaporizacdo da espécie mais volatil e a sua posterior condensac¢do. Espécies com grande
diferenca de volatilidade.

Ex: dgua do mar.

Termémetro

Baldo de vidro Entrada de

aqua fria

Solugdo dgua + sal

Erlenmeyer

Saida de
dgua quente

4.2. Sistemas LIQUIDO + LIQUIDO (2 tipos)
Sistemas que possuem a composi¢do de liquidos misciveis.
Ex: petrdleo.

4.2.a. Destilagdo fracionada

Técnica de separacdo de misturas homogéneas entre liquidos misciveis, esta técnica promove o aguecimento com
vaporizacao gradual das espécies mais volateis e a sua posterior condensacdo na torre de fracionamento. Espécies
com pequena diferenga de volatilidade.

Ex: petrodleo.
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S

Torre de
Fracionamento

Armazenamento
vapor de de potrédleo
acetona entra

ou E Fornalha

4.3. Sistemas GAS + GAS (1 tipo)

Sistemas que possuem a composi¢do de gases.
Ex: ar atmosférico.

4.3.a. Liquefagdo fracionada

Esta técnica inicialmente necessita da liquefacdo da mistura gasosa, isso é feito através do aumento da pressao

sobre a amostra, com a diminui¢cdo da temperatura, assim a mistura ficara liquefeita. Com a amostra liquida é
feita uma destilagdo fracionada.

Ex: ar atmosférico.

e gés nitrogénio (N,)
1 2P (TE = <196 °C)

ar liquido @

(200 °C) |HEREE st od o

— =P (TE = -186 °C)

oxigénio ¥quido (O,)
)= (TE = -183 °C)

placas perfuradas permitem a ascensao
de gases e a queda de liquidos

5) Técnicas de separagao especiais

5.1. Destilagao por arraste a vapor

Separac¢do ou purificagdo de liquidos ndo ou pouco misciveis em agua, que sdo arrastados por vapor de dgua

através de uma coluna de fracionamento. S3o vantajosos para a separagao de éleos organicos sensiveis a grandes
variagOes de temperatura.

Ex: dleos essenciais + agua.
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5.2. Cromatografia
Separacdo de sélidos/liquidos através dos diferentes graus de interagdo dos componentes com a fase estacionaria

(papel, silica) e mével (solvente). Técnica importantissima para a identificacdo, separagdo e quantificacdo de
substancias.
Ex: substancias de um extrato vegetal.

= solvent front

= carotencids

T xanthophylls
~—~— carotencids

propancne [~~~ chromatography
will rise up paper

the paper

e Chiorophyll @

L |eaf extract ~——— chiorophyll b

spotted

anthacyanin

f— propanone
(acetone)

L\

5.3. Flotagdo com ar/éleo dissolvido
Separacdo de solidos através de correntes ascendentes de bolhas de ar/ dleo, que agregam e arrastam um

determinado sélido para a superficie.
Ex: mineragao.

mistura
(A+B)

(8)

5.4. Eletrofloculagdo ou eletrocoagulagao ou eletroflotagao
é um processo eletrolitico que envolve a desestabilizacdo de poluentes emulsificados, ou em suspensdo, em meio

aquoso, pela formagdo de substancias coagulantes.
Ex: remogdo de corantes e poluentes.

| | L
+ I I —
Corrente continua

Poluentes

carregados ~ :
- A3 I P

Poluentes )

H20

Anodo Catodo
(Oxidagao) Poluentes (Redugao)
sedimentados

(rd.uffs.edu.br. Adaptado.)
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5.5. Liofilizagdo

é uma tecnologia de secagem que constitui na remogao da agua através da sublimagdo. Ocorre quando a mistura
a ser secada é congelada, e depois é submetida a condi¢des de pressdes muito baixas, com posterior aumento de
temperatura gradativo.

Ex: fabricacdo de vacinas, café em pé.

Aula 02

ITAS

Pressao
(mbar) 4

rd

\ Liquido

Sélido

6,103 |froommmeemmm e ~
Gasoso

>
>

0,001 100
Temperatura (2C)

5.6. Enfleurage

é um método de extracdo que consiste na utilizagdo de uma camada de gordura inodora, de origem animal, que
é colocada sobre uma placa, onde as flores sdo depositadas para que ocorra a solubiliza¢do dos dleos essenciais
na gordura. Uma vez saturada com o perfume das flores, a gordura da placa é embebida e batida no alcool onde
os ingredientes sao dissolvidos. Quando o alcool evapora, o produto que permanece é chamado de pomada de
absoluto, que contém uma concentracgdo altissima do éleo essencial.

6) Algumas vidrarias importantes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

- B
|l @ a éav !
1- tubo de ensaio

2- béquer

3- erlenmeyer

4- baldo volumétrico

5- kitassato

6- funil de decantagdo/bromo

7- proveta

8- pipeta graduada

9- condensador

10- pipeta volumétrica

11- bureta

7) Tratamento de agua (ETA)
Este tipo de tratamento busca transformar a dgua de rio em dgua potdvel prépria para o consumo.
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Fluxograma simplificado de tratamento convencional
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- 0s principais coagulantes sdao sulfato de aluminio e cal, que vao gerar o hidréxido de aluminio, este adere as

particulas;

- na filtragdo usa-se o carvao ativado, que atrai por adsor¢do, moléculas pequenas que afetam aroma, sabor e cor

da agua;

- o cloro serve para eliminar microrganismos patogénicos;
- o fldor serve para aumentar a resisténcia do esmalte dentdrio, e assim prevenir caries;
- na etapa final adiciona-se cal para acertar o pH préximo da neutralidade.

Acerto mizeravi

01) A separagdo de misturas é uma das principais
operacdes realizadas em pequena escala em
laboratdrios, e em grande escala em industrias nos
diversos setores. Para separar de maneira eficiente as
misturas querosene e agua (1), alcool e agua (2) e
hidroxido de sédio e agua (3), os procedimentos
corretos, na ordem 1, 2, 3, sdo:

a) decantagao, destilagdo e destilacdo.

b) filtragdo, sifonacdo e precipitagao.

c¢) decantacdo, destilagao e filtragdo.

d) destilacdo, decantacdo e decantacao.

e) destilacdo, sifonacdo e filtracdo.

02) (Ufes) Observe a representacdo dos sistemas |, Il
e lll e seus componentes. O niumero de fases em cada

um é, respectivamente:

Oleo, agua e Agua gaseificada  Oleo, gelo, agua

gelo e gelo salgada e granito
a)3,2e4
b)3,3e4
c)2,2e4
d)3,2e5
e)3,3eb6
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03) (UNIFESP SP) O abastecimento de agua potavel
para o uso humano é um problema em muitos paises.
Para suprir essa demanda, surge a necessidade de
utilizacdo de fontes alternativas para producdo de
agua potavel, a partir de dgua salgada e salobra,
fazendo o uso das técnicas de dessalinizagdo. Estas
podem ser realizadas por meio de tecnologias de
membranas ou por processos térmicos. Na figura esta
esquematizado um dessalinizador de agua do mar
baseado no aquecimento da dgua pela energia solar.

superficia A %, supericie
da vidre o L de vidro
N, .
N
AN W,
¢ t ¢ ¢ ¢ ¢ 9 ¢ it %

P A, ( e e .
tanque (Agua do mar)

agua purificada

calha

agua purificada
calha

(http://aplicacoes.mds.gov.br. Adaptado.)

a) Dé o nome do processo de separagdo que ocorre
no dessalinizador representado na figura. Descreva o
processo de separagdo.
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b) Compare as propriedades de pressdo de vapor e de
temperatura de ebulicdo da dgua do mar com as
respectivas propriedades da agua purificada.
Justifique sua resposta.

Manjando dos paranaué

01) (UFRGS RS) O chimarrao, ou mate, é uma bebida
caracteristica da cultura gaicha e compreende uma
cuia, uma bomba, erva-mate moida e 4gua a
aproximadamente 70 2C. A obtenc¢do da bebida, ao
colocar dgua quente na erva-mate, consiste em um
processo de

a) extracdo.

b) decantacdo.

c) filtracdo.

d) purificacdo.

e) absorcéo.

02) (FCM MG) Este quadro registra misturas que

foram submetidas aos diversos métodos de
separac¢ao indicados.
Misturas Componentes Métodos de separacao

| Areia e sal comum Dissolugdo fracionada

] Gasolina e agua Filtragao

] Mistura azeotropica Destilag8o fracionada

v Alcool hidratado Decantagao

Marque a alternativa correspondente a uma mistura
cujo método de separagdo indicado estd correto.

a)l

b) Il

c) Nl

d) IV

03) (PUC-RS) Respondera questdo 6 numerando
corretamente a coluna da direita, que contém
exemplos de sistemas, de acordo com a da esquerda,
gue apresenta a classificagdo dos mesmos.

( ) fluoreto de sddio

( ) gas oxigénio

( ) dgua do mar filtrada
( ) limonada com gelo

. elemento quimico

. substancia simples

. substancia composta
. mistura homogénea
. mistura heterogénea

U b WN -
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A alternativa que contém a seqiiéncia correta dos
numeros da coluna da direita, de cima para baixo, é:
a)3-2-4-5

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

04) (Fuvest-SP) O ciclo da dgua na natureza, relativo a
formacao de nuvens, seguida de precipitacdo da agua
na forma de chuva, pode ser comparado, em termos
das mudancas de estado fisico que ocorrem e do
processo de purificacdo envolvido, a seguinte
operacdo de laboratoério:

a) sublimacgao.
b) filtracao.

c) decantacdo.
d) dissolucdo.

e) destilacao.

05) (IFG GO) As técnicas de separagdo de misturas sdo
muito importantes para a obtencdo de substancias
puras, muito utilizadas na indldstria e nos
laboratdrios. Na coluna da esquerda, sdo
apresentadas algumas misturas; na coluna da direita,
as técnicas de separacdo que poderiam ser utilizadas.
Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia
correta para a relagao da coluna da esquerda com a
da direita de acordo com a técnica a ser utilizada para
separar cada mistura.

I. Agua e areia
Il. Petréleo

lIl. Agua e sal
IV. Ouro

V. Areia e brita

( ) Destilacdo Simples

( ) Decantagao

( ) Peneiragao

( ) Destilagdo fracionada
() Levigagdo

a)l, 1,1, Ve V.
b) I, 1V, 1, V, Il
o)l LIV, IleV.
d) L IV, 1, lleV.
e)lll, 1, V, 11, IV.

06) (UFBA-BA) O diagrama abaixo representa a
preparacao de 250 mL café pelo processo tradicional
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Café

(pd)
Adicionar Agua [0)
300 ml (quente)

Operagao
I
/ \\A
Sistema A Sistema B

(O] ()

Adicionar
PRl
10g

Sistema C (1)
250 mL

Agutcar

Com base no diagrama e nos conhecimentos sobre as
substancias envolvidas, pode-se afirmar:

01) O café é uma substancia pura.

02) Durante a adigdo de agua quente ao café em poé,
ocorre uma extragdo.

04) A operacdo | é de filtracdo.

08) A operacdo | é classificada como um processo
quimico.

16) O sistema C é uma solucdo.

07) (Unicamp SP) Em algumas extracdes de ouro,
sedimentos de fundo de rio e dgua sdo colocados em
uma bateia, recipiente cénico que se assemelha a um
funil sem o buraco. Movimentos circulares da bateia
permitem que o ouro metalico se deposite sob o
material _sélido ali presente. Esse depdsito, que
contém principalmente ouro, é posto em contato
com mercurio metalico; o amalgama formado é
separado e aguecido com um macarico, separando-
se 0 ouro liguido do mercurio gasoso. Numa regido
proxima dali, o mercurio gasoso se transforma em
liguido e acaba indo para o leito dos rios. Os trés
segmentos acima grifados se referem,
respectivamente, as seguintes propriedades:

a) peso, temperatura de gaseificacdo e temperatura
de liquefacao.

b) densidade, temperatura
temperatura de fusdo.

c) peso, temperatura de ebulicdo e temperatura de
fusdo.

d) densidade, temperatura
temperatura de liquefacao.

de sublimacdo e

de ebulicaio e

08) (CEFET MG) Em uma aula pratica de Ciéncias os
alunos analisaram um liquido de identidade
desconhecida. Inicialmente verificaram a existéncia
de uma Unica fase. Em seguida, determinaram a
densidade, a temperatura de ebulicdo e a massa
residual apds a evaporag¢do de 100 mL do liquido.

A tabela abaixo evidencia os resultados das analises:

Aula 02

36

Massa residual
apos evaporagao

Densidade a Temperatura de
25°C ebulicao
0,78 g/mL 76°C - 84°C

20 mqg

Com base nos resultados, o liquido em questdo é uma
a) substancia simples.

b) substancia composta.

c) mistura heterogénea.

d) mistura homogénea.

Agora eu t6 um nojo

01) (UEM PR) Assinale a(s) alternativa(s) que
apresenta(m) uma descricdo correta de processos de
separacdo de misturas.

01. Um funil de Biichner e um frasco de Kitassato sdo
utilizados em um processo de filtracdo a pressdo
reduzida.

02. A decantacdo é um processo utilizado na
separacdo de misturas homogéneas.

04. A destilacdo fracionada é o principal método de
separacao dos derivados do petréleo, por exemplo a
gasolina e o diesel.

08. A centrifugacdo pode ser utilizada para a
decantacdo do sal em uma solugdo insaturada de
nitrato de sddio em agua.

16. Uma mistura de iodo e sal de cozinha pode ser
separada através da sublimagdo do iodo.

02) (UEM PR) Numa usina de producdo de alcool e
acucar acontecem inUmeros processos ou
transformagbes, desde a colheita da cana até a
obtencdo dos produtos finais. Assinale a(s)
alternativa(s) que descreve(m) corretamente esses
processos ou transformacgoes.

01. A moagem da cana é um processo de separacgao.
02. A queima do bagaco de cana na fornalha é uma
transformacdo quimica, no entanto a geracdo de
vapor de agua no interior da caldeira é uma
transformacao fisica.

04. A producdo de etanol é um processo fisico de
separacdo do alcool do caldo de cana.

08. O processo de cristalizagcdo do agucar a partir de
sua solucdo aquosa é uma transformacdo quimica.
16. A obtencdo de alcool hidratado a partir de uma
solugdo agua/etanol acontece por meio de um
processo de separagdo chamado destilagdo
fracionada.

03) (UFPR) Assinale as alternativas corretas:

01) a 4gua pura é uma substancia simples.

02) a dissolugdo do aglcar em agua representa uma
transformagado quimica.
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04) o enegrecimento de um objeto de prata exposto
ao ar representa uma transformacdo quimica.

08) um sistema formado por gases pode ser
homogéneo, dependendo da natureza dos gases.

16) o funil de decantacdo pode ser utilizado na
separacao de dois liquidos imisciveis.

32) a separagdo dos componentes de uma mistura
homogénea solido-liquido pode ser efetuada através
de filtracdo comum.

04) (FAMERP) O esquema a seguir representa o
processo de extracdo do dleo essencial de cascas de
laranja.

Cascas de
laranja

Eter
Maceragao das cascas

Processo 1

Cascas Sistema

(residuo) homogéneo
Processo 2

Oleo

Eter essencial

Os numeros 1 e 2 correspondem a processos de
separacdo de misturas denominados,
respectivamente,

a) dissolugao fracionada e filtragao.

b) decantacdo e centrifugacao.

c) centrifugacdo e filtragdo.

d) destilagdo e decantagao.

e) filtragdo e destilagdo.

05) (FGV SP) O coque é um dos produtos da
transformacgao do carvao mineral e é empregado para
obten¢do de metais em industrias siderurgicas. A
coqueria é a unidade de processo onde o carvdo
mineral é aquecido na auséncia de oxigénio. Esse
processo se denomina . Nele, sdo separados
componentes mais volateis, e o residuo sélido final
tem teor percentual de carbono do que o
carvao mineral. O coque é adicionado ao alto forno
no processo de reducdo do minério para producdo de

As lacunas do texto s3ao preenchidas, correta e
respectivamente, por:

a) destilacdo fracionada ... maior ... ferro

b) destilacdo fracionada ... menor ... aluminio

c) destilagdo seca ... maior ... aluminio

d) destilagdo seca ... maior ... ferro

e) destilagdo seca ... menor ... ferro
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06) (UEPG PR) Em uma mistura de azeite, dgua, areia
e sal de cozinha, identifique as estratégias que seriam
Uteis na tentativa de separar seus componentes e
assinale o que for correto.

01. Decantagao.

02. Dissolugao fracionada.

04. Destilagdo simples.

08. Condensacgao.

16. Filtragao.

07) (Vunesp) Um sistema heterogéneo, S, é
constituido por uma solugao colorida e um sélido
branco. O sistema foi submetido ao seguinte

esquema de separagéo:
Sistema hglerogéneo

‘ Operagao |

Solido branco Liquido colorido
X Y

Operagéo Il

Sélido colorido Liquido incolor
Z W

Ao se destilar o liquido W, sob pressao constante de
1 atmosfera, verifica-se que sua temperatura de
ebulicdo variou entre 80 e 100 °C. Indique qual das
seguintes afirmagdes é correta.

a) A operagdo | é uma destilagdo simples.

b) A operagao Il é uma decantagdo.

c) O liquido colorido Y é uma substancia pura.

d) O liquido incolor W é uma substancia pura.

e) O sistema heterogéneo S tem, no minimo, 4
componentes.

08) A identificacdo das substancias que constituem a
matéria através das propriedades densidade,
solubilidade, calor especifico, ponto de fusdo, ponto
de ebulicio e cor é uma rotina nos laboratdrios
qguimicos. Dentre as propriedades citadas, a que um
laboratorista utiliza numa cristalizacdo fracionada é
01) densidade.

02) solubilidade.

03) calor especifico.

04) ponto de ebuligdo.

05) ponto de fusdo.

09) (UFRS-RS) Para separar convenientemente uma
mistura de areia, sal de cozinha, gasolina e agua, a
sequéncia de processos mais indicada é:

a) decantacgdo, catacdo e destilacdo.

b) filtracdo, decantacgdo e evaporacdo.

c) catacdo, filtracdo e evaporacao.
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d) filtracdo, catacao e destilagao.
e) filtracdo, decantagdo e destilacdo.

10) Nanoparticulas de 6xido de cobre(l), utilizadas no
revestimento de embarcacbes para evitar a
incrustacdo de organismos marinhos, podem ser
sintetizadas a partir de solugdes de ion de cobre(ll),
de acordo com o esquema representado na figura.

< Reagéo Filtragdo Secagem Nanoparticulas de
A AN 6xido de cobre(l)

(We?Zhao Shi et al. Cuprous oxide nanoparticles: preparation and
evaluation of antifouling activity. Quimica Nova, vol. 42, n2 6, 2019.
Adaptado.)

Na etapa inicial da sintese, a reacdo resultou em uma
mistura , ha qual os ions de cobre(ll)
sofreram , obtendo-se na etapa final
nanoparticulas de éxido de cobre(l), que tem formula
empirica .

As lacunas sdo corretamente preenchidas por:

a) homogénea, oxidagao, Cu,0.

b) heterogénea, oxidagdo, Cu,0.

¢) homogénea, redugao, CuO.

d) heterogénea, redugao, CuO.

e) heterogénea, reducdo, Cu0.

11) Os trechos abaixo do livro O Fazedor de Velhos,
de Rodrigo Lacerda referem-se a alguns tipos de
sistemas.

Trecho 1 “... super Coca-Cola com muito gds e muito
gelo e limdo, para comemorar”. (p. 27).

Trecho 2 “E as minhas lagrimas sdo de chumbo
derretido”. (p. 73).

Trecho 3 “... até o funcionamento de uma usina de
reciclagem de lixo”. (p. 85).

Trecho 4 “Pensei também em descobrir alguma
mistura de substancias quimicas que me fizesse ter o
poder de experimentar o passado de novo, e o futuro
antes da hora”. (p. 119).

Sobre esses sistemas, é correto afirmar que, no
trecho

a) 1, o tipo formado pela mistura apresenta duas
fases.

b) 2, a composi¢cdo atdmica do material metdlico é
alterada apos sofrer o derretimento.

¢) 3, o processo de separacdo
rotineiramente na usina é a catacdo.

d) 4, a mistura, caso fosse constituida por dois gases,
poderia ser separada por destilagdo fracionada.

empregado
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12) (UEFS BA) Normalmente as substancias sdo
obtidas em mistura, seja na natureza, seja em
laboratérios como produtos de reagdes quimicas. Na
maioria das vezes, € necessario separar o0s
componentes de uma mistura para que possam ser
utilizados. Para a separacdo, recorre-se a técnicas
baseadas em diferencas de propriedades entre os
componentes da mistura. O esquema a seguir mostra
as etapas de separacao de uma mistura.

Sistema hetercgénec

Ligquido

x Liquido colorido
incolor

Sdlido
colorido

dgua (vapor)

3

Sdlido branco Vapor azul

¢rasfriamanlo

Solido azul

s

Considerando-se essas informacdes, é correto
afirmar que as técnicas de separagdao empregadas em
1, 2 e 3 sao, respectivamente,

01) centrifugacdo, destilacdo
recristaliza¢do fracionada.

02) decantacdo, destilagdo simples e sublimacao.
03) filtragdo, destilacdo simples e decantacdo.
04) filtragdo, decantacdo e destilagdo simples.
05) decantacado, flotacdo e fusdo fracionada.

fracionada e

13) A agua captada de rios, lagos ou reservatérios
pode conter poluentes, a exemplo de pesticidas e
efluentes industriais, além de micro-organismos
nocivos a saude. Para torna-la potdvel, é necessdria a
utilizagdo de uma série de processos fisicos e
quimicos para a retirada de impurezas, desinfecgdo e
controle da acidez, dentre outros, realizados em uma
estacdo de tratamento, antes de essa agua ser
distribuida para a populagao.

Considerando-se as informag¢Oes e os processos de
tratamento da dgua, é correto afirmar:

a) A filtragdo com carvdo, areia e cascalho retém os
residuos de pesticidas e efluentes dissolvidos na
agua.

b) O cal, formado por dxido de célcio, CaO(s), ao ser
adicionado a agua, reage e forma uma base soluvel,
que reduz o pH do meio.

c¢) A adi¢do de cloro, Cly(g), a 4gua leva a formacdo do
acido cloridrico, HCl(aq), responsavel pela eliminagado
dos micro-organismos.
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d) O flior é adicionado no final do processo de
tratamento sob a forma de ions fluoreto, com o
objetivo de eliminar bactérias patogénicas.

e) A decantacdo de particulas em suspensdo é
acelerada pelo hidréxido de aluminio formado na
reacao entre o sulfato de aluminio e o hidréxido de
calcio, acrescentados ao meio aquoso.

Nazaré confusa

01) (UFRGS-RS) Analise os sistemas materiais abaixo,
estando ambos na temperatura ambiente.

Sistema I. Mistura de 10 g de sal de cozinha, 30 g de
areia fina, 20 mL de dleo e 100 mL de agua.

Sistema Il. Misturade 2,0 Lde CO,,3,0LdeN,e1,5L
de Oz.

Sobre esses sistemas, é correto afirmar que:

a) ambos sdo heterogéneos, pois apresentam mais de
uma fase.

b) em |, o sistema é bifasico, apds forte agitacdo, e,
em ll, o sistema é monofasico.

c) em |, o sistema é trifasico, apds forte agitacao, e,
em ll, o sistema é monofasico.

d) ambos apresentam uma Unica fase, formando
sistemas homogéneos.

e) em |, o sistema é trifasico, independentemente da
ordem de adicdo dos componentes, e, em I, o
sistema é bifasico.

02) Assinale a alternativa correta.

a) Todo sistema homogéneo é uma mistura
homogénea.

b) Todo sistema heterogéneo é uma mistura
heterogénea.

¢) Todo sistema heterogéneo é monofasico.

d) Todo sistema homogéneo é polifasico.

e) Todo sistema heterogéneo pode ser uma mistura
heterogénea ou uma substancia pura em mais de um
estado fisico.

03) (FUVEST SP) Uma determinada quantidade de
metano (CH,4) é colocada para reagir com cloro (Cl,)
em excesso, a 400 2C, gerando HCI (g) e os compostos
organoclorados Hs3CCl, H,CCl,, HCCl;, CCls, cujas
propriedades sdo mostradas na tabela. Amistura
obtida ao final das rea¢des quimicas é entdo resfriada
a 259C, e oliquido, formado por uma Unica fase e sem
HClI, é coletado.
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SExaras

Ponto Ponto de | Solubilidade Densidade
Composto | defusdo | ebulicio em 3gua a da liquido a
(°C) (°C) 25°C(g/L) | 25°C(g/mL)
HiCC¥ -97.4 -23,8 53 -
H.CCes =96,7 39,6 17,5 1,327
HCCé; -63,5 61,2 8,1 1,489
CCé: —-22,9 76,7 0,8 1,587

A melhor técnica de separacdo dos organoclorados
presentes na fase liquida e o primeiro composto a ser
separado por essa técnica sdo:

a) decantagdo; H3CCl .

b) destilacdo fracionada; CCl, .

c) cristalizagdo; HCCls .

d) destilagdo fracionada; H,CCl, .

e) decantagdo; CCly .

04) (UNICAMP SP) Em seu livro Como se faz Quimica,
o Professor Aécio Chagas afirma que “quem
transforma a matéria, sem pensar sobre ela, ndo é, e
jamais sera um quimico”. Considere alguns produtos
qgue um cozinheiro reconhece nas linhas 1-4 do

quadro
linha | cozinheiro | | linha | quimico
1 camne | 5 extragéo
2 acucar 6 carboidrato
3 cha | 7 hidrocarboneto aromatico
4 oleo 8 proteina
Um quimico, familiarizado com as atividades

culinarias, relacionaria as linhas

a) 1 e 7, porque o aroma da carne se deve,
principalmente, aos hidrocarbonetos aromaticos.

b) 3 e 5, porque a infusdo facilita a extracdo de
componentes importantes do cha.

c) 4 e 6, porque os carboidratos sdo constituintes
importantes do 6leo comestivel.

d) 2 e 8, porque a proteina é um tipo especial de
acgucar.

05) Indique a alternativa falsa :

a) um sistema contendo apenas dgua e um pouco de
aclcar forma uma mistura homogénea.

b) um sistema constituido por trés pedacos de ouro
puro é monofasico.

c) uma substdncia pura sempre constituird um
sistema monofasico.

d) a dgua e o dlcool etilico formam misturas
homogéneas em quaisquer proporgoes.

e) a dgua do filtro é uma mistura homogénea.

06) (UEM PR) Sobre misturas homogéneas e
heterogéneas e seus processos de separagao,
assinale a(s) alternativa(s) correta(s).
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01) A levigacdo e a peneiracdo sdo técnicas de
separacdo de misturas sélidas, utilizando,
respectivamente, diferencas entre a densidade e o
tamanho dos sélidos a serem separados.

02) A filtragdo pode ser utilizada para a separagao de
uma mistura heterogénea de um sdlido em um
liqguido, ou de um sélido em um gas.

04) Por meio da flotagdo, podem-se separar dois
solidos com densidades diferentes, utilizando-se um
liguido com densidade intermedidria aos dois sélidos,
sem que haja solubilizacdo dos sélidos no liquido.
08) A centrifugacdo pode ser utilizada para a
separacado de dois liquidos sollveis entre si, mas que
tenham densidades diferentes.

16) A retencdo de substancias gasosas na superficie
de materiais com alta area superficial, como o carvao,
€ um processo de separac¢do chamado adsorcao.

07) (UEL PR) O acetato de etila (CH3COOCH,CHs) é um
éster simples, usado, no passado, como
antiespasmadico e hoje como solvente industrial e
removedor de esmalte de unha. A acetona
(CH3(CO)CH3) também é usada como removedor de
esmaltes, mas devido a sua elevada solubilidade em
agua, quando em contato com a pele, pode desidrata-
la. Sabe-se que estes solventes possuem cheiros
parecidos, tornando dificil a identificagdo pelo olfato.
Considerando um frasco contendo acetato de etila e
acetona em quantidades equimolares, assinale a
alternativa que apresenta, corretamente, o
procedimento para a separagao da mistura.

Dados:

Ponto de ebulicdo do acetato de etilaa 1 atm = 77,1
oC e densidade =902 Kg/m?3

Ponto de ebulicdo da acetona a 1 atm = 56,0 2C e
densidade = 784 Kg/m?

a) Empregar funil de separagdo, em que a acetona
ficara na fase inferior do funil.

b) Empregar destilacdo simples, pois a diferenca dos
pontos de ebulicdo dos solventes é elevada.

¢) Empregar destilagdo fracionada, em que o primeiro
solvente a ser destilado serd a acetona.

d) Empregar destilagdo simples, pois se trata de uma
mistura eutética, em que os solventes sdo imisciveis.
e) Empregar separacdo fracionada, aquecendo a
mistura a 80 °C, sendo que o primeiro solvente a ser
destilado serd o acetato de etila.

08) No inicio da pandemia da Covid-19, houve
escassez de mascaras de prote¢do. Muitas pessoas
passaram a fabricar suas prdprias mdscaras com
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tecidos comuns. Seriam essas mascaras caseiras tao
eficientes quanto a mascara recomendada, a N95?
Um estudo avaliou a eficiéncia de alguns tecidos na
filtracdo de particulas de 10 nm a 10 MM, faixa de
tamanho importante para a transmissdo de virus
baseada em aerossodis, e que compreende a faixa do
novo coronavirus (20-250 nm). Algumas informacdes
obtidas pelos pesquisadores encontram-se nos
graficos a seguir.

. Mascaras: camada simples e N95
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(Adaptado de A. Konda e outros. ACS Nano 14, 2020, 6339-6347.)

Com base nessas informacgdes, é correto afirmar que
a eficiéncia na filtragdo de uma madscara caseira é
sempre

a) maior para particulas abaixo de 300 nm quando
uma Unica camada de qualquer tecido é usada.

b) menor para particulas abaixo de 300 nm quando
uma Unica camada de qualquer tecido é usada.

c) maior que a da N95 para a faixa do novo
coronavirus, desde que se use uma camada dupla de
diferentes tecidos.

d) menor que a da N95 para a faixa do novo
coronavirus, mesmo que se use uma camada dupla de
diferentes tecidos.

09) O fato de um sdlido, nas condi¢Ges ambientes,
apresentar um Unico valor de massa especifica em
toda sua extensao é suficiente para afirmar que este
solido:

l. E homogéneo.

II. E monofdsico.

l1l. E uma solugdo sélida.

IV. E uma substancia simples.

V. Funde a uma temperatura constante.
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Das afirmacdes feitas, estdo CORRETAS
a)apenas | e Il

b) apenas |, Il e Ill.

c) apenas I, Il e IV.

d) apenas IV e V.

e) todas.

10) Considere as seguintes proposicoes:

I. Nao existe sistema polifasico formado de varios
gases ou vapores.

Il. A dgua é uma mistura de hidrogénio e oxigénio.
lll. Todo sistema homogéneo é uma mistura
homogénea.

IV. Existe sistema monofdsico formado por varios
solidos.

V. Todo sistema polifasico é uma mistura
heterogénea.
Sdo VERDADEIRAS as afirmacdes:
a)l, llelll
b) I e Il apenas
c)lelVapenas
d i, IveV
Vem ENEM!
01) (ENEM-2010) Em visita a wuma usina

sucroalcooleira, um grupo de alunos pode observar a
série de processos de beneficiamento da cana-de-
acucar, entre os quais se destacam:

1. A cana chega cortada da lavoura por meio de
caminhdes e é despejada em mesas alimentadoras
gue a conduzem para as moendas. Antes de ser
esmagada para a retirada do caldo acucarado, toda a
cana é transportada por esteiras e passada por um
eletroima para a retirada de materiais metdlicos.

2. Apds se esmagar a cana, o bagago segue para as
caldeiras, que geram vapor e energia para toda a
usina.

3. O caldo primario, resultante do esmagamento, é
passado por filtros e sofre tratamento para
transformar em agucar refinado e etanol.

Com base nos destaques da observag¢ao dos alunos,
quais as operagoes fisicas de separacdo de materiais
foram realizadas nas etapas de beneficiamento da
cana-de-agucar?

a) Separagdo mecanica, extragdo, decantacgdo.

b) Separagdo magnética, combustdo, filtracdo.

c) Separagdo magnética, extracgdo, filtragdo.

d) Imantagdo, combustdo, peneiragdo.

e) Imantacdo, destilagdo, filtracdo.
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02) (ENEM-2014) O principal processo industrial
utilizado na producdo de fenol é a oxidagdo do
cumeno (isopropilbenzeno). A equagdo mostra que
esse processo envolve a formacdo do hidroperéxido
de cumila, que em seguida é decomposto em fenol e
acetona, ambos usados na industria quimica como
precursores de moléculas mais complexas. Apds o
processo de sintese, esses dois insumos devem ser
separados para comercializacao individual.

. \[/ODH OH
o
~ A x
M \\i Catalisador  [{ \7 H,O0/H.SO, N
[ )+o, comm, [ 220
\\_;t’ N _z G
Cumeno Hidroperoxido Fenol Acetona
de cumila

Considerando as caracteristicas fisico-quimicas dos
dois insumos formados, o método utilizado para a
separacdo da mistura, em escala industrial, é a

a) filtracao

b) ventilacdo

c) decantacao

d) evaporacao

e) destilacdo fracionada

03) (ENEM-2015) Um grupo de pesquisadores
desenvolveu um método simples, barato e eficaz de
remogao de petrdleo contaminante na agua, que
utiliza um plastico produzido a partir do liquido da
castanha-de-caju (LCC). A composi¢do quimica do LCC
€ muito parecida com a do petrdleo e suas moléculas,
por suas caracteristicas, interagem formando
agregados com o petréleo. Para retirar os agrega dos
da 4d4gua, os pesquisadores misturam ao LCC

nanoparticulas magnéticas.
KIFFER, D. Novo método para remogdo de petréleo usa éleo de mamona
e castanha-de-caju. Disponivel em: www.faperj.br.Acessoem: 31 jul. 2012

Essa técnica considera dois processos de separagao
de misturas, sendo eles, respectivamente,

a) flotagdo e decantagdo.

b) decomposicdo e centrifugagdo.

c) floculagdo e separagdo magnética.

d) destilagdo fracionada e peneiracao.

e) dissolucdo fracionada e magnetizacao.

04) (ENEM-2016) Em Bangladesh, mais da metade
dos pocos artesianos cuja agua serve a populacdo
local estd contaminada com arsénio proveniente de
minerais naturais e de pesticidas. O arsénio apresenta
efeitos téxicos cumulativos. A ONU desenvolveu um
kit para tratamento dessa agua a fim de torna-la
segura para o consumo humano. O principio desse kit
é a remogao do arsénio por meio de uma reagdo de
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precipitacdo com sais de ferro (lll) que origina um
solido volumoso de textura gelatinosa. Com o uso
desse kit, a populagdo local pode remover o elemento
téxico por meio de

a) fervura

b) filtragado

c) destilagdo

d) calcinagdo

e) evaporacdo

05) (ENEM-2016) Uma pessoa é responsavel pela
manuten¢do de uma sauna Umida. Todos os dias
cumpre o mesmo ritual: colhe folhas de capim-
cidreira e algumas folhas de eucalipto. Em seguida,
coloca as folhas na saida do vapor da sauna,

aromatizando-a, conforme representado na figura.
Pamde

|

Sauna Gm Ha

Gemdorde vapor

|

Saflado vapor
Qual processo de separacdo é responsavel pela
aromatizagao promovida?

a) Filtracdo simples.

b) Destilacdo simples.

c) Extragdo por arraste.

d) Sublimagao fracionada.

e) Decantagdo sdlido-liquido.

06) (ENEM-2015) O quadro apresenta a composi¢cao
do petréleo.

o i | "y | o
(as C,aC, -160a 30 combustivels gasosos
Gasolina C,aC, 302200 combustivel de motor
Querosene C,4C, 1802400 diesel e combustivel de alto-forno
Lubrificantes | maior que C,, maior que 350 lubrificantes
Parafinas maior que C,, | Glidos de baixa fusdo velas e fosforos
Asfalto maior que C,, residuos pastosos pavimentacdo

Para a separac¢do dos constituintes com o objetivo de
produzir a gasolina, o método a ser utilizado é:

a) filtragdo.

b) destilagédo.

c¢) decantacdo.

d) precipitagdo.

e) centrifugacdo.
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07) (ENEM-2020) A obtencdo de dleos vegetais, de
maneira geral, passa pelas etapas descritas no

quadro.
Etapa

Subetapa
Selecao dos graos
Descascamenta

O gue ocorre
Separacio das sujidades mais grossas
Separagio de polpa e casta

Preparagac da

maleria-prima Trituraco Rompimento dos tecidos e das paredes das células
Cozimenta Aumento da permeabilidade das mambranas celulares
Prensagem Remocdo parcial do oleo
Eitagio d Extracio Obtencio do dleo bruto -c;m hexano
éleo bruto &= g4 H
Destilagio Separacio do dlec e do solvente

Qual das subetapas do processo é realizada em
funcdo apenas da polaridade das substancias?

a) Trituracdo.

b) Cozimento.

c) Prensagem.

d) Extragdo.

e) Destilacdo.

08) (ENEM-2020) Em seu laboratério, um técnico em
qguimica foi incumbido de tratar um residuo, evitando
seu descarte direto no meio ambiente. Ao encontrar
o frasco, observou a seguinte informagdo: “Residuo:
mistura de acetato de etila e dgua”.

Considere os dados do acetato de etila:

¢ Baixa solubilidade em agua;

* Massa especifica=0,9 gcm™3;

e Temperatura de fusdo = -83 °C;

¢ Pressao de vapor maior que a da agua.

A fim de tratar o residuo, recuperando o acetato de
etila, o técnico deve

a) evaporar o acetato de etila sem alterar o contetdo
de agua.

b) filtrar a mistura utilizando um funil comum e um
papel de filtro.

c) realizar uma destilacdo simples para separar a dgua
do acetato de etila.

d) proceder a uma centrifugacdo da mistura para
remover o acetato de etila.

e) decantar a mistura separando
componentes em um funil adequado.

os dois

09) (ENEM-2014) Uma forma de poluigédo natural da
dgua acontece em regides ricas em dolomita
(CaCOsMgCO0s). Na presenca de didxido de carbono
(dissolvido na dagua) a dolomita é convertida em
Ca(HCOs3); e MgCOs, elevando a concentragdo de ions
Ca?* e Mg?* na dgua. Uma forma de purificacdo dessa
agua, denominada agua dura, é adicionar Ca(OH); e
Na,COs3 a ela. Dessa forma, ocorre uma série de
reagdes quimicas gerando como produto final CaCOs3
e Mg(OH),, que sdo menos sollveis que Ca(HCOs), e
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MgCOs. Uma técnica apropriada para obtencdo da
agua pura apds o abrandamento é

a) decantacao

b) sublimacdo

¢) dissolucdo fracionada

d) destilagdo fracionada

e) extragdo por solvente apolar

10) (ENEM-2014) O Brasil e o segundo maior
produtor de etanol combustivel! Do mundo, tendo
fabricado 26,2 bilhdes de litros em 2010. Em uma
etapa de seu processo de producdo, o etanol forma
uma mistura liquido homogénea com a dgua e outras
substancias. Até uma determinada concentracdo, o
etanol a mais volatil que os outros componentes
dessa mistura.

Nesta faixa de concentracdo, a técnica fisica mais
indicada para separar o etanol da mistura é a

a) filtracao

b) destilacao

¢) sublimacao
d) decantacdo
e) centrifugacdo

11) (ENEM-2013) Industrialmente é possivel separar
os componentes do ar, utilizando—se uma coluna de
fracionamento. Com este processo, obtém—se gases
como: oxigénio (02), nitrogénio (N2) e argonio (Ar).
Nesse processo o ar é comprimido e se liquefaz; em
seguida ele é expandido, volta ao estado gasoso e
seus componentes se separam um a um. A ordem de
separacdo dos gases na coluna de fracionamento esta
baseada em qual propriedade da matéria?

a) Na densidade dos gases, ou seja, o menos denso
separa—se primeiro.

b) Na pressdo parcial dos gases, ou seja, o gas com
menor pressdo parcial separa—se primeiro.

¢) Na capacidade térmica dos gases, ou seja, 0 gas que
mais absorve calor separa—se primeiro.

d) Na condutividade térmica dos gases, ou seja, 0 gas
que mais rapido absorve calor separa—se primeiro.

e) Na temperatura de ebulicdo dos gases, ou seja, o
gads com menor temperatura de ebulicdo separa—se
primeiro.

12) (ENEM-2011) A matéria-prima basica para a
fabricacdo de calgados plasticos é a resina de PVC. A
seguir é apresentado fluxograma de
fabricacdo do PVC e sua férmula quimica.
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Composto de PVC
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L oo |
Siglas: PVC - policloreto de vinila; EDC - dicloro etano;
MVC - monocloreto de vinila

Para a producdo do PVC, a obtencdo do cloro é
proveniente do processo de

a) destilacdo

b) precipitacdo fracionada

c) fusdo ignea

d) filtracdo a vacuo

e) eletrélise

13) (ENEM-2017) A farinha de linhaga dourada é um
produto natural que oferece grandes beneficios para
0 NOsso organismo. A maior parte dos nutrientes da
linhaca encontra-se no dleo desta semente, rico em
substancias lipossoliveis com massas moleculares
elevadas. A farinha também a presenta altos teores
de fibras proteicas insoliveis em dagua, celulose,
vitaminas lipossoluveis e sais minerais hidrossollveis.
Considere o esquema, que resume um processo de
separacdo dos componentes principais da farinha de
linhaca dourada.

|Farinha de linhaca|
{-Adigao de éter etilico, seguida de agitac3o

ey D@Stilad0 1

Filtragdo l
Residuo 1 Extrato etéreo Destilagso

(fase orgéanica)
{Residuo ]
- Adig3o de agua, seguida de agitagio
i o i Destilado 2
Residuo 2

O dleo de linhaga serd obtido na fracdo
a) Destilado 1.

b) Destilado 2.

c) Residuo 2.

d) Residuo 3.

e) Residuo 4.

14) (ENEM-2017) As centrifugas sdo equipamentos
utilizados em laboratdrios, clinicas e industrias. Seu
funcionamento faz uso da aceleragdao centrifuga
obtida pela rotacdo de um recipiente e que serve para
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a separacao de solidos em suspensao em liquidos ou
de liquidos misturados entre si.

a) das diferentes densidades.

b) dos diferentes raios de rotagao.

c) das diferentes velocidades angulares.

d) das diferentes quantidades de cada substéancia.

e) da diferente coesdo molecular de cada substancia.

15) (ENEM-2018) O petrdleo é uma fonte de energia
de baixo custo e de larga utilizacgdo como matéria-
prima para uma grande variedade de produtos. E um
6leo formado de vdrias substancias de origem
organica, em sua maioria hidrocarbonetos de
diferentes massas molares. Sao utilizadas técnicas de
separagdo para obtencdo dos componentes
comercializaveis do petréleo. Além disso, para
aumentar a quantidade de fracGes comercializaveis,
otimizando o produto de origem féssil, utiliza-se o
processo de cragueamento.

O que ocorre nesse processo?

a) Transformacao das fragdes do petrdleo em outras
moléculas menores.

b) Reacdo de dxido-reducdo com transferéncia de
elétrons entre as moléculas.

c) Solubilizacdo das fracbes do petréoleo com a
utilizagao de diferentes solventes.

d) Decantagdo das moléculas com diferentes massas
molares pelo uso de centrifugas.

e) Separagdo dos diferentes componentes do
petréleo em fungdo de suas temperaturas de
ebuligdo.

16) (ENEM-2011) Belém é cercada por 39 ilhas, e suas
populagdes convivem com ameacas de doencgas. O
motivo, apontado por especialistas, é a poluicdo da
agua do rio, principal fonte de sobrevivéncia dos
ribeirinhos. A diarréia é frequente nas criangas e
ocorre como consequéncia da falta de saneamento
basico, ja que a populagdo ndo tem acesso a agua de
boa qualidade. Como ndo ha &gua potavel, a

alternativa é consumir a do rio. o Liberal. 8 jul. 2008.
Disponivel em: mviv.oliberal.com.br.

O procedimento adequado para tratar a dgua dos
rios, a fim de atenuar os problemas de salde
causados por microrganismos a essas populagdes
ribeirinhas, é a

a) filtracao.

b) cloracéo.

c¢) coagulagao.

d) fluoretacdo.

e) decantacdo.

Aula 02

44

s
=g
| -

“EXATAS

h

17) (ENEM-2016) A dgua consumida na maioria das
cidades brasileiras é obtida pelo tratamento da agua
de mananciais. A parte inicial do tratamento consiste
no peneiramento e sedimentacdo de particulas
maiores. Na etapa seguinte, dissolvem-se na dagua
carbonato de sddio e, em seguida, sulfato de
aluminio. O resultado é a precipitacao de hidréxido
de aluminio, que é pouco soluvel em agua, o qual leva
consigo as  particulas poluentes menores.
Posteriormente, a d4gua passa por um processo de
desinfeccdo e, finalmente, é disponibilizada para o
consumo. No processo descrito, a precipitacao de
hidroxido de aluminio é Vviabilizada porque
a) a dissolucdo do aluminio resfria a solucdo.
b) o excesso de sddio impossibilita a sua solubilizacao.
c) a oxidacdo provocada pelo sulfato produz
hidroxilas.

d) as particulas contaminantes menores atraem essa
substancia.

e) o equilibrio quimico do carbonato em dgua torna o
meio alcalino.

18) (ENEM-2017) A escassez de agua doce é um
problema ambiental. A dessalinizacdo da agua do mar
feita por meio da destilacdo é uma alternativa para
minimizar esse problema. Considerando os
componentes da mistura o principio desse método é
a diferenga entre

a) suas velocidades de sedimentagao.

b) seus pontos de ebuli¢do.

c) seus pontos de fusdo.

d) suas solubilidades.

e) suas densidades.

19) (ENEM-2017) A figura representa a sequéncia de
etapas em uma estacdo de tratamento de agua.

Agua
doce

e O F;
o anl Dec: 3
‘ . ' ‘g
R A
Armazenamento A— ’
I Elnsinfeccéo

Distribuigio
P
| Tratamento de lamas

Qual etapa desse processo tem a densidade das
particulas como fator determinante?

a) Oxidacdo.

b) Floculagdo.

c) Decantacdo.

d) Filtracao.

e) Armazenamento.
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20) (ENEM-2015) O acumulo de plasticos na natureza
pode levar a impactos ambientais negativos, tanto
em ambientes terrestres quanto aquaticos. Uma das
formas de minimizar esse problema é a reciclagem,
para a qual é necessaria a separacao dos diferentes
tipos de plasticos. Em um processo de separacao foi
proposto o seguinte procedimento:

I. Coloque a mistura de plasticos picados em um
tanque e acrescente dgua até a metade da sua
capacidade.

Il. Mantenha essa mistura em repouso por cerca de
10 minutos.

lll. Retire os pedacos que flutuaram e transfira-os
para outro tanque com uma solugdo de alcool.

IV. Coloque os pedagos sedimentados em outro
tanque com solugdo de sal e agite bem.

Qual propriedade da matéria possibilita a utilizacao
do procedimento descrito?

a) Massa.

b) Volume.

c) Densidade.

d) Porosidade.

e) Maleabilidade.

21) (ENEM-2019) Na perfuracdo de uma jazida
petrolifera, a pressdao dos gases faz com que o
petréleo jorre. Ao reduzir-se a pressao, o petréleo
bruto para de jorrar e tem de ser bombeado. No
entanto, junto com o petréleo também se encontram
componentes mais densos, tais como 4gua salgada,
areia, argila, que devem ser removidos na primeira
etapa do beneficiamento do petréleo. A primeira
etapa desse beneficiamento é a

a) decantacgao.
b) evaporacdo.
c) destilacao.
d) floculagdo.
e) filtracdo.

22) (ENEM-2019) Um experimento simples, que pode
ser realizado com materiais encontrados em casa, €
realizado da seguinte forma: adiciona-se um volume
de etanol em um copo de vidro e, em seguida, uma
folha de papel. Com o passar do tempo, observa-se
um comportamento peculiar: o etanol se desloca
sobre a superficie do papel, superando a gravidade
que o atrai no sentido oposto, como mostra a
imagem. Para parte dos estudantes, isso ocorre por
causa da absorc¢do do liquido pelo papel.
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Papel de filtro P i Copo de vidro
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tf‘ih ,J;V Etanol

Do ponto de vista cientifico, o que explica o
movimento do liquido é a

a) evaporacdo do liquido.

b) diferenca de densidades.

c) reagdo quimica com o papel.

d) capilaridade nos poros do papel.

e) resisténcia ao escoamento do liquido.

23) (ENEM-2014) Para impedir a contaminagdo
microbiana do suprimento de 4gua, deve-se eliminar
as emissoes de efluentes e, quando necessario, trata-
lo com desinfetante. O acido hipocloroso (HCIO),
produzido pela rea¢do entre cloro e agua, é um dos
compostos mais empregados como desinfetante.
Contudo, ele ndo atua somente como oxidante, mas
também como um ativo agente de cloracdo. A
presenca de matéria organica dissolvida no
suprimento de agua clorada pode levar a formacgao de
cloroférmio (CHCl3) e outras espécies organicas

cloradas toxicas. SPIRO, T. G.; STIGLIANI,W. M. Quimica ambiental.
Sdo Paulo: Pearson, 2009 (adaptado).

Visando eliminar da agua o cloroférmio e outras
moléculas organicas, o tratamento adequado é a:

a) filtragdo, com o uso de filtros de carvao ativo

b) fluoretacao, pela adicdo de fluoreto de sddio

c) coagulagdo, pela adi¢do de sulfato de aluminio.

d) corregdo do ph, pela adicdo de carbonato de sédio.
e) floculagdo, em tanques de concreto com a agua em
movimento.

24) (ENEM-2013) Entre as substancias usadas para o
tratamento de agua estd o sulfato de aluminio que,
em meio alcalino, forma particulas em suspensdo na
agua, as quais as impurezas presentes no meio se
aderem.

O método de separagdo comumente usado para
retirar o sulfato de aluminio com as impurezas
aderidas é a

a) flotagdo.

b) levigagdo.

c) ventilagdo.

d) peneiragdo.

e) centrifugagao.

25) (ENEM-2014) O tratamento convencional da
agua, quando h3, remove todas as impurezas? Ndo. A
custa de muita adi¢do de cloro, a 4gua que abastece
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residéncias, escolas e trabalhos a b) Secagem e pirdlise
bacteriologicamente segura. Os tratamentos c) Moagem e lavagem
disponiveis removem particulas e parte das d) Separacdo e hidrdlise

substancias dissolvidas, resultando em uma agua
transparente e, geralmente, inodora e insipida, mas
ndo quimicamente pura. O processo de purificacdo da
agua compreende etapas distintas, que sdo: a
decantacdo, a coagulacdo/floculacdo, a filtracdo, a
desinfeccao e a fluoretacao.

GUIMARAES, J.R.D. Claro como a 4agua? Disponivel
http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 2 abr. 2011 (adaptado).

em:

Dentre as etapas descritas, sdao consideradas
processos quimicos:

a) Decantagdo e coagulagdo.

b) Decantacdo e filtracdo.

c¢) Coagulacdo e desinfeccdo.

d) Floculagdo e filtracdo.

e) Filtracdo e fluoretagdo.

26) (ENEM-2020) As populares pilhas zinco-carbono
(alcalinas e de Leclanché) sdo compostas por um
invdlucro externo de ago (liga de ferro-carbono), um
anodo (zinco metalico), um cdtodo (grafita) e um
eletrdlito (MnO2 mais NHs Cl ou KOH), contido em
uma massa Umida com carbono chamada pasta
eletrolitica. Os processos de reciclagem, geralmente
propostos para essas pilhas usadas, tém como ponto
de partida a moagem (trituragdo). Na sequéncia, uma
das etapas é a separagdo do ago, presente no
invdlucro externo, dos demais componentes. Que
processo aplicado a pilha moida permite obter essa
separagao?

a) Catagdo manual

b) Acdo de um eletroima

¢) Calcinagdo em um forno

d) Fracionamento por densidade

e) Dissolucdo do eletrélito em agua

27) (ENEM-2020) Entre os materiais mais usados no
nosso dia a dia destacam-se os plasticos, constituidos
por polimeros. A consequéncia de seu amplo uso é a
geracdo de residuos, que necessitam de um destino
final adequado em termos ambientais. Uma das
alternativas tem sido a reciclagem, que deve
respeitar as caracteristicas dos polimeros que
compdem o material. Esse processo envolve algumas
etapas, como: separacdo do residuo (catacgdo),
moagem, hidrdlise, lavagem, secagem, pirdlise e
aquecimento (fusdo). Quais das etapas citadas do
processo de reciclagem sdo classificadas como
métodos quimicos?

a) Hidrélise e pirdlise
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e) Secagem e aquecimento

28) (ENEM-2021) A imagem apresenta as etapas do
funcionamento de uma estacdo individual para
tratamento do esgoto residencial.

Como funciona a estagao individual

@ Cisternas
Aqui, como etapa
final, 0 sistema sera
tratado com cloro

Caixa de inspegic !
" Facilita a distribuicaof %™
@ Caixa de §  dos efluentes.

gordura < __gm™ —F— o ;L
Retémosdemtos‘. = ‘ ) -3 ~ ﬁ;

da pia e cozinha, ——
liberando agua [

quase isenta de

ordura :
¢ © Tanque séptico @ Filtro biolégico
€ Caixa de passagem Aqui 0 esgoto deve Aqui coldnias
Recebe o que vem ficar em repouso de bactérias
dos banheiros e por um periodo consomem a
lavandenia, reunindo relativamente maior maténa
todo o esgoto residencial.  que nas outras etapas.  orgénica.

Em qual etapa decanta-se o lodo a ser separado do
esgoto residencial?

a)1l

b) 2

c)3

d) 4

e)5

Abertas, 1a vou eu!

01) (UNICAMP-SP) Os gases nitrogénio, oxigénio e
argonio, principais componentes do ar, sdo obtidos
industrialmente através da destilagdo fracionada do
ar liquefeito. Indique a sequéncia de obtencao dessas
substancias neste processo de destilacdo fracionada.
Justifique sua resposta.

Dados: temperaturas de ebulicdo a 1,0 atm
Argonio =-186°C

Nitrogénio = -196°C

Oxigénio =-183°C
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02) (UFU MG)

2
M}

@ manancial @ adigdo de produtos quimicos @ floculagdo J

da estagdo dos bairros
http://200.144.74.11/sabesp_ensina/intermediario/tratamento_agua

@ decantagde  @filtragio (G Teseivatorlo g reservatorio J

A figura representa uma estagdo de tratamento de
agua, desde a captacdo até a distribuicdo. Na etapa 2
sdo adicionados sulfato de aluminio, cloro e cal no
tanque. Ja na etapa 5, a dgua passa por varias
camadas filtrantes (cascalho, areia e carvao).

Sobre as etapas do tratamento da dgua, responda ao
que se pede:

a) Explique, em relagdo a etapa 2, a fungdo de cada
substancia — sulfato de aluminio, cloro e cal — para o
tratamento da agua.

b) Discorra sobre o processo de floculagdo, que
ocorre na etapa 3, explicando sua fung¢do no
tratamento da agua.

c) Expliqgue o motivo de a 4gua passar pela filtragdo,
na etapa 5, e a fungdo do carvdo e da areia nesse
processo.
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01) C
02) E
03)C
04) B
05) C
06) B
07)D
08) E
09) A
10) B
11)E
12) E
13) E
14) A
15) A
16) B
17) E
18) B
19)C
20) C
21) A
22)D
23)A
24) A
25)C

26)B
27) A
28)C

Abertas, 1a vou eu!

01) Primeiro destila o nitrogénio que tem
PE. mais baixo: -196, depois o argbnio, a
-186 e finalmente o oxigénio a -183

02)

a) O sulfato de aluminio tem a fungdo de
coagulador (unido de particulas
sedimentaveis) para auxiliar a formagao
de flocos gelatinosos e,
consequentemente, na decantagdo. O
cloro tem a fungcdo de matar
microrganismos causadores de doencas,
e a cal a de corrigir o pH da agua.

b) A floculagio é o processo de
aglutinagcdao dos flocos gelatinosos
(formados pela unido das particulas
sedimentaveis), a partir da agitacdo da
agua. Sua funcdo é promover a aderéncia
dessas particulas entre si, fazendo-as
aumentar de tamanho e de densidade
para que, em seguida, se depositem mais
facilmente no fundo do tanque.

c) A dgua passa pela filtracdo para
remover as particulas de impurezas e
particulas sélidas nela suspensas e que
ndo foram removidas no decantador. O
carvao tem a funcdo de retirar o odor e o
sabor das  substancias  quimicas
utilizadas, e a areia a de fixar as particulas
solidas restantes.



&
(<
=0
—

G Aula 02
[ Vale a pena ver de novo ]
[ slido + sélido ]
/
[Hete rogéneo ]
W\ | selido + liguido |
[ Sistema ] \ \
-. [quuidn + Liquido ]
; ' setido+gas |

\ | [Hnmogéneu]

Estacao
de
tratamento
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1) Concepgoes prévias do atomo

Ao longo da histéria, diversas discussdes foram feitas sobre a composicdo da matéria e a constituicdo do universo.
Os gregos acreditavam que no universo s6 haveria matéria e o “éter” que nada tem a ver com a fungdo organica,
na época o “éter” seria o vazio. A investigacao da matéria surge com Zenon, que acreditava que a matéria era
continua, ou seja, um pedaco de ouro poderia ser infinitamente dividido, ja Leucipo e Demdcrito acreditavam que
a matéria era descontinua, entdo um pedaco de ouro ndo poderia ser dividido infinitamente, pois chegaria um
momento onde teriamos um pedaco minusculo de ouro que nao poderia mais ser dividido, essa particula sem
divisdo seria chama da de “ atomo”, é importante notar que a ideia de atomo nesse momento era puramente
filosofica e ndo cientifica. Mais tarde surge Empédocles que sugere a matéria formada pelos 4 elementos (terra,
ar fogo e agua), teoria essa que teve grande aceitacdo por muitos anos. Porém durante a idade média, Gassendi
divulga a visdo atomistica dos gregos Leucipo e Demécrito e ganha adeptos como Newton, Boyle e Galileu.

2) Modelos atomicos cientificos

Gragas a Gassendi e outros pesquisadores, a filosofia atomistica nunca “sumiu” da Europa, possibilitando que
pensadores usassem novos equipamentos e tecnologias para a experimentagdo e concepgdo dos modelos
atémicos. Eles foram propostos por toda uma equipe de pesquisadores, neste material vamos citar apenas os
principais (Dalton, Thompson, Rutherford, Bohr e quantico), mas existiram muitos outros (ex: modelo de Hantaro
Nagaoka) e mesmo os modelos ja conhecidos, foram muito dinamicos e passaram por muitas reformulacdes,
como o modelo de Thomson, por isso abordaremos apenas os aspectos relevantes para os vestibulares.

2.1. Dalton (1808)

Inglés, quimico, professor do ensino fundamental da escola de sua comunidade Quaker, um apaixonado pelo
“tempo”, fez anotagdes climaticas diarias por mais de 50 anos, propondo inclusive o conceito de indice
pluviométrico. Foi descobridor da sua condigdo genética associada as cores conhecida como daltonismo. Foi um
eximio pesquisador contribuindo para a quimica na investigacdo atobmica, representacao dos elementos, teoria
das proporg¢des multiplas e o estudo das pressdes parciais.

$6666060600
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Seu modelo atomico, conhecido por modelo “bola de bilhar” possui as seguintes caracteristicas:

- toda a matéria é formada por atomos;

- 0s atomos sdo esféricos, macicos e indivisiveis;

- 0s atomos ndo possuem natureza elétrica;

- atomos de mesmo elemento possuem a mesma massa e tamanho (hoje sabemos da existéncia dos isdtopos);
- as reagGes quimicas representam a recombinagdo de atomos;

- 0 numero de atomos de cada elemento na natureza é fixo.

O que explica?
Este modelo explica perfeitamente as leis ponderais que sdo contemporaneas ao periodo.

O que nao explica?
Esse modelo ndo explica os fendmenos elétricos que ja eram conhecidos no periodo.

£ Voce sabia? €

U medelo atomico de Dalton perdurou por mutos anos. e muifas descobertos
cientificas surgram enquanto o madelo anda era aceto. por exernple
descobertos mcas da rodoatvidade condutridade proposta por Arrhentus,
eletrolse e tobeln periédica
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2.2.J).). Thomson (1893)

Inglés, quimico, fisico e engenheiro, estudou massivamente um instrumento que era quase um brinquedo no
periodo, chamado de ampola de Crookes. Essa ampola era constituida por um frasco com gas rarefeito e sobre
ela era incidida uma alta diferenca de potencial, gerando assim um raio que saia do catodo, chamado entdo de
raio catddico, Thomson estudou os efeitos desse “raio”, descobrindo que eram os elétrons. Calculou também a
relacdo carga/massa para o elétron.

Seu modelo atémico, conhecido por modelo “pudim de passas” possui as seguintes caracteristicas:
- toda a matéria é formada por atomos;

- 0s atomos sao esféricos e divisiveis;

- 0s atomos possuem elétrons, que sao particulas de carga negativa;

- atomos sao neutros, logo deve haver uma “massa” positiva que neutraliza os elétrons;

- 0 4&tomo é uma esfera positiva incrustada com particulas negativas (elétrons).

Aparato instrumental

- catodo + anodo

bomba de vacuo

esquema em funcionamento com agdo de um campo adaptacdo com "catavento"

O que explica?
Este modelo explica os fendbmenos elétricos.

O que ndo explica?
Esse modelo nao explica satisfatoriamente a disposi¢do das cargas no atomo.

O Voce sabia? @,

= O modelo atémico de Thomson fo muito dndmico e passou por varios
adaptacdes, ele cheqou o imagnar o Atomo com anéss coplanares e propds um
modelo atdmico dencrminado “atome de vortice™

- fpesar de ser corheado como “par” elétron. este nome foi proposto por
Stoney. ele dizia que seriom as entidades responsavess pelo elefricdade

2.3. Rutherford (1911)

Neo zelandés, quimico, excelente experimentalista, foi chefe de laboratério por muitos anos, desenvolveu junto
com sua equipe (Geiger e Marsden) diversos experimentos relacionados a radioatividade e ao atomo. Foi o
descobridor dos raios alfa e beta, por isso foi chamado de pai da radioatividade. Seu experimento consistia em
bombardear finas laminas de metais (especialmente o ouro) com particulas alfa (positivas) para se estudar os
efeitos da radioatividade nos materiais. No entanto seus estagidrios, Geiger e Marsden detectaram que uma
fracdo muito pequena das particulas alfa eram simplesmente refletidas pela folha de ouro, o que gerou um
enorme espanto para Rutherford, ja que se o modelo atébmico vigente de Thomson estivesse certo, todas as
particulas alfa deveriam atravessar o ouro. Através deste experimento ele conceituou o nucleo.
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Seu modelo atomico, conhecido por modelo “planetario” possui as seguintes caracteristicas:

- toda a matéria é formada por dtomos;

- 0s atomos sdo esféricos e divisiveis;

- 0s atomos possuem regides distintas, uma parte externa (eletrosfera) e outra interna (nucleo);
- 0 nlcleo de um atomo é carregado positivamente, muito denso (Mmassa/ volume);

- 0 nucleo tem praticamente toda a massa do atomo;

- 0 nucleo é da ordem de 10.000 a 100.000 vezes menor que o atomo;

- 0s elétrons ficam girando ao redor do nucleo.

->0bs 1 : Goldstein em 1886 adaptou a ampola de Crookes e descobriu os raios canais. Eles seriam as particulas
gue “sobravam” dos raios catédicos, esses raios canais eram de natureza positiva. Mais tarde em 1904 Rutherford
0s nomeou de prétons.

Cathode rays Positive (Canal) rays
o ———

Cathode with holes (pierced disk)

Electron Gas molecules

To vacuum pump Positive ion

->0bs 2 : Chadwick em 1932, descobre em um experimento muito parecido com o de Rutherford, outra particula
de alta massa, porém sem carga elétrica: os néutrons.

Aparato instrumental

T— ;
. . 9 Particulas Alfa
¢ Lamina / Nbcleo del
) deoro Y Z . Nicleo de
Fuente de particulas w =~ N atomo
Alfa £ } o - "
”Pamculas Alfa - \ S -
l , = 8 .
- | Detector de y o >
‘\.;\Wﬂiculas f . Atomo de oro
N\

O que explica?
Este modelo explica a disposi¢ao das cargas.

O que nao explica?
Esse modelo ndo explica como os elétrons ndo “caem” no nucleo (colapso atémico).

£ Vocé sabia? €,

Um modelo anterior ao de Rutherford ja falava sobre um atomo semelhante
ao sistema solar (Nogaoka). mas ele ndo ganhou tanta notoriedade por ndo ter
0 rigor matematico e experimental que o de Rutherford finha.
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2.4. Bohr (1913)

Dinamarqués, quimico e fisico, seus estudos contribuiram de maneira decisiva para o nascimento da fisica
guantica. Seu modelo atébmico é considerado semiclassico pois ele faz uma miscelanea entre a fisica classica e
guantica, recebeu a contribuicdo de varios fisicos contemporaneos para a formulagdo de seu modelo, como por
exemplo Planck. Ele introduz pela primeira vez, o conceito de energia associado ao atomo, especialmente os
elétrons. Ele associa as camadas, niveis de energia calculdveis teoricamente, onde cada elétron que fique em seu
nivel, mantem constante sua energia (orbita estacionaria). Os elétrons sdo “livres” para mudar de érbita, basta
ele possuir a energia necessdria para o salto quantico. O desenvolvimento de seu modelo foi determinante para
o estudo dos espectros dos elementos.

N
Il

->0bs : Bohr explica eficientemente apenas atomos hidrogendides.

Seu modelo atomico possui as seguintes caracteristicas:

- 0s dtomos possuem na eletrosfera niveis de energia (E = -13,6/n?);

- as Orbitas sdo circulares;

- os elétrons que estdo em um determinado nivel, possuem uma quantidade constante de energia, desde que eles
orbitem naquele nivel ndo perdem nem ganham energia (6rbita estacionaria);

- 0s elétrons podem ganhar energia de uma fonte externa (luz ou calor) em uma quantidade bem especifica para
cada nivel;

- um elétron préximo ao nucleo possui baixa quantidade energética, ja aquele mais distante do ndcleo possui uma
alta energia;

- os elétrons possuem velocidade constante;

- guando um elétron ganha energia (quantun) ele “salta” para uma camada mais externa, ao cessar esta fonte de
energia ele emite um féton e retorna para sua camada original;

- 0s saltos quanticos ddo origem ao que chamamos de espectro, que de certa forma representam a “impressao
digital” de um elemento.

violeta azul verde laranja vermelho 5

400nm 500nm 600nm 700 nm

Q1 &

Fonte de Amosira optico
luz continua

comprimento

de onda freqiénciaemHz !

0" 108 08 10
micro-ondas
X N 7 N
A A I 4 ¥ e T
o radio .

Registro
do Espectro

->0bs : O modelo de Bohr dd embasamento tedrico para: a identificagdo dos elementos (teste de chama), o brilho
colorido dos fogos de artificio, material fosforescente, composicao das estrelas, etc...

Os saltos quanticos ddo origem as séries de Balmer, Paschen e Lymann.

n

. o™\ @

N S
N, @ X

X 4 I )
o \ \ a ‘{ Série de Paschen (IV)
{6369, ok nen | | |
( e | | l ' Série de Balmer (visivel)
n=1 (*) ; | 410 ny | Babmer series 2
/ 187 | |
wi A Sy / “'
/ ~\\‘%‘~;>,
T PR \\“’3 /
p Ny / o &
L e / \” - Série de Lymann (UV)
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Ao falar de ondas, é preciso estabelecer a relagdo fisica entre frequéncia, comprimento de onda e energia

ATAS

 Energia 1 Frequéncia 4, Comprimento

->0bs : O raio - X é definido como radiagdes eletromagnéticas de alta frequéncia, produzidas a partir da colisao
de feixes de elétrons anteparos duros, principalmente com metais.

O que explica?
Explica as transi¢Oes eletronicas.

O que nao explica?
Esse modelo ndo explica o comportamento dual do elétron.

. Ig Taafimde ver Tv?
ausea K] O ossunto de séries espectrais aparece no episédio 5
i (Esconddo na Luz) da série “Cosmos™

2.5. Quantico (1920 - atual)

Neste modelo atémico a fisica classica ja ndo é mais utilizada, as leis para se estudar algo tdo pequeno quanto o
atomo, sdo diferentes das leis fisicas para se estudar um carro, esta nova fisica é chamada de quantica. A quantica
nos traz uma enorme “estranheza” pois ele é muito impalpavel para corpos macroscopicos que estamos
acostumados. Esse modelo ndo foi proposto por um pesquisador, mas sim varios, como a principal ferramenta
para se entender quantica sdao os cdlculos avangados, no ensino médio, veremos apenas 0s principais
pesquisadores e seus feitos, sem maior aprofundamento.

Orbital 2% Nicleo

Orbital 35

2.5.a. Planck (1900)
Através dos seus estudos do corpo negro, ele propde que a energia ndo é continua e sim é distribuida em pacotes

(foton).
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2.5.b. Sommerfeld (1916)
Propde a teoria que a primeira drbita de um atomo é circular e as demais sao elipticas.

2.5.c. Louis de Broglie (1924)
Mostra a teoria da dualidade (onda - particula), em que o elétron ora tem carater corpuscular e ora ondulatdrio.

— Hoy tengo D\

buena onda

2.5.d. Heisenberg (1926)
Propde o principio da incerteza, em que é impossivel determinar com precisdao posi¢ao e velocidade do elétron

(complementaridade).
Vehwolngiesos Posso dizer a
para a3 palestra: ot o o lgar
“Peiecipl o os dois ndo da!
incerteza”

2.5.e. Schrodinger (1927)
PropGe o conceito de orbital (fungdes de onda), que seria a regido mais provavel de se encontrar um elétron.
Muito conhecido pelo seu famoso experimento tedrico do gato na caixa.

Para finalizar...

“Se vocé acha que entendeu alguma coisa sobre mecanica quantica, entdo é porque vocé ndo entendeu nada.”
- Richard Feynman

“Esse exemplo (gato de Schrddinger) mostra que ainda ndo entendemos as implicaces mais profundas da
mecanica quantica”. Gerardus't Hooft

- Fluorescente é diferente de fosforescente!
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01) (UNISINOS-RS)

Revolugdo na ciéncia

Outra parte que revolucionou o conhecimento
contemporaneo foi a compreensdao da estrutura
atdmica e da radioatividade. Vdrios quimicos e fisicos
se dedicaram a esse campo da ciéncia, possibilitando
um entendimento cada vez maior da estrutura da
matéria. A compreensdao da estrutura atébmica foi
avang¢ando a partir de varios modelos atdémicos
propostos em épocas diferentes. A seguir, sdo
apresentadas algumas caracteristicas de alguns
modelos:

I. A experiéncia consistiu em bombardear chapas
metalicas delgadas com particulas a, e foi observado
gue algumas dessas particulas eram desviadas de suas
trajetdrias devido a repulsdo exercida pelos nicleos
positivos do metal.

II. A experiéncia mostrou que todos os dados
experimentais referentes ao datomo relacionados
apenas a emissdao e a absorcdo de energia, de modo
gue ndo é possivel saber a trajetdria do elétron nem
onde ele se encontra em dado instante. Logo, sé é
possivel deduzir quais as regides em que a
probabilidade de encontrar o elétron é maxima.

lll. A experiéncia mostrou que o atomo estd no seu
estado fundamental quando todos os seus elétrons
estiverem ocupando seus respectivos niveis de menor
energia e que um elétron passa de um nivel de energia
para outro quando absorve uma determinada
guantidade e energia.

IV. O modelo ficou conhecido como “pudim de
passas”.

Assinale a alternativa que apresenta a correta
associacdo modelo/cientista para as quatro
caracteristicas citadas, respectivamente:

a) Rutherford, Bohr, Heisemberg, Thomson.

b) Thomson, Bohr, Rutherford, Heisemberg.

c) Bohr, Rutherford, Thomson, Daltom.

d) Rutherford, Heisemberg, Bohr, Thomson.

e) Rutherford, Bohr, Thomson, Heisemberg.

02) (FMABC SP) Em 1913, Niels Bohr propbs um
modelo para o 4tomo de hidrogénio no qual o elétron
s6 poderia ocupar determinadas drbitas ao redor do
nucleo. Um dos éxitos desse modelo foi a explicagcdo
do espectro de emissdo de radiacdo desse atomo,
parte dele mostrado na figura.
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| |
400 nm 700 nm

Comprimento de onda

Segundo Bohr, cada linha do espectro corresponde a
radiacdo emitida pelo 4&tomo quando o elétron

a) transita de uma érbita de menor energia para outra
de maior energia.

b) é ejetado do atomo, a partir de uma das drbitas
possiveis.

¢) transita de uma das drbitas possiveis para a Orbita
de menor energia.

d) transita de uma 6rbita de maior energia para outra
de menor energia.

e) ocupa uma das orbitas possiveis.

03) (UEG GO) A fabricagdo de fogos de artificio requer
um controle rigoroso das variagées do processo como,
por exemplo, a propor¢ao dos componentes quimicos
utilizados e a temperatura de explosdo. A temperatura
necessaria para acionar os fogos de artificio de médio
e grande porte é de cerca de 3600 °C. E a geracdo
desse calor que é responsavel pela producdo de ondas
luminosas, pois provoca a emissdo atébmica, ou seja, a
emissao de luz que ocorre quando o elétron sofre uma
transicdao de um nivel mais energético para outro de
menor energia.

Considerando este assunto,
abaixo:

a) A qual modelo atémico esse fendmeno de emissdo
de luz estd ligado?

responda aos itens

b) Expliqgue esse fendmeno de emissdo de luz em
termos de elétrons e niveis de energia.

Manjando dos paranaué

01) (Famerp SP) Lampadas de neon sdo tubos
contendo gases rarefeitos submetidos a uma
diferenga de potencial. Quando elétrons percorrem o
tubo, colidem com as moléculas do gds e emitem luz
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com cor caracteristica
conforme ilustra a figura.

do elemento quimico,

A natureza da luz emitida pelas lampadas de neon
pode ser explicada pelos modelos atdmicos de

a) Rutherford e Bohr.

b) Dalton e Rutherford.

c) Bohr e Dalton.

d) Dalton e Thomson.

e) Thomson e Bohr.

02) (Fuvest-SP) Thomson determinou, pela primeira
vez, arelacdo entre a massa e a carga do elétron, o que
pode ser considerado como a descoberta do elétron.
E reconhecida como uma contribuicdo de Thomson ao
modelo atémico:

a) o 4tomo ser indivisivel.

b) a existéncia de particulas subatomicas.

c) os elétrons ocuparem niveis discretos de energia.
d) os elétrons girarem em orbitas circulares ao redor
do nucleo.

e) o dtomo possuir um nucleo com carga positiva e
uma eletrosfera.

03) (UNIRG TO) Os modelos atémicos foram
desenvolvidos em teorias fundamentadas na
experimentagdo por diferentes cientistas, incluindo
John Dalton, J.J. Thomson, Ernest Rutherford e Niels
Bohr. Em 2013, a teoria do modelo atomico de Niels
Bohr completou 100 anos. Essa teoria descreve o
atomo como

a) um nucleo pequeno, carregado positivamente,
cercado por elétrons em drbitas quantizadas.
b) uma esfera positiva contendo
distribuidos uniformemente.

c) uma minuscula esfera macica, impenetravel,
indestrutivel, indivisivel e sem carga.

d) um modelo planetdrio, no qual os elétrons
descrevem um movimento circular ao redor do
nucleo.

elétrons

04) (UTFPR) Durante os ultimos 100 anos, a ciéncia
contribuiu muito para desvendar os segredos que
envolvem o comportamento da matéria. Parte desta
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contribuicdo se deve a invencao da pilha voltaica por
Alessandro Volta no inicio do séc. XIX. Somente com a
eletricidade disponivel em grande escala é que se
pode passar do modelo de Dalton, 1808, para os
modelos mais modernos.

Relacione os modelos atémicos (coluna |) com as
informacgdes da colunal ll.

Coluna |

(1) Modelo de Dalton

(2) Modelo de Thomson

(3) Modelo de Rutherford-Borh

(4) Modelo Quantico

Colunalll

() Densidade de Probabilidade
() Eletrosfera

() Emissdo luminosa

() Orbitais

() Descoberta do elétron

(') Esfera Indivisivel

A sequéncia numérica que preenche a coluna Il de
cima para baixo é:

a)1-3-3-2-1-4
b)4-2-2-4-1-2
€)4-3-3-4-2-1
d1-2-2-3-3-4
e)4—-4-3-1-1-2

05) (Unifor-CE) Os atomos:

I. diferem de elemento para elemento;

Il. sdo as unidades envolvidas nas transformagdes
guimicas;

ll. sdo indivisiveis;

IV. consistem de unidades com um nucleo e uma
eletrosfera onde se localizam os elétrons.

Dessas afirmagdes, estdo incluidas na teoria atémica
de Dalton (1808), somente:

a)l

b)lell
clilelv
dyli,melv
e)l,llell

06) (UFRGS-RS) Em fogos de artificio, as diferentes
coloragbes sdo obtidas quando se adicionam sais e
diferentes metais as misturas explosivas. Assim, para
que se obtenha a cor azul é utilizado o cobre,
enquanto que para a cor vermelha, utiliza-se o
estroncio. A emissdo de luz com cor caracteristica para
cada elemento deve-se:
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a) aos elétrons destes ions metalicos, que absorvem
energia e saltam para niveis mais externos e, ao
retornarem para os niveis internos, emitem radiagbes
com coloracdo caracteristica.

b) as propriedades radioativas destes
metalicos.

c) aos atomos desses metais que sdo capazes de
decompor a luz natural em um espectro continuo de
luz visivel.

d) a baixa eletronegatividade dos dtomos metalicos.
e) aos elevados valores de energia de ionizacdo dos
atomos metalicos.

atomos

07) (UCB DF) Os materiais que rodeiam o nosso
ambiente sdo formados por diversas substancias.
Essas substancias, similarmente, sdo formadas pelos
atomos dos diversos elementos quimicos que existem
na natureza. Os atomos sdo construidos por particulas
subatOmicas, tais como os prétons, os néutrons e os
elétrons. Assim, quanto as propriedades das
substancias, dos materiais e dos atomos, assinale a
alternativa correta.

a) O ar que respiramos ndo é um elemento, mas sim
uma mistura homogénea de substancias.

b) Os atomos sdo as menores particulas da natureza e
sao indivisiveis.

c) Os néutrons sdo particulas que tém carga elétrica
negativa.

d) O diesel, usado como combustivel,
substancia composta.

e) Um préton tem a mesma massa de um elétron, mas
possui carga elétrica positiva.

é uma

Agora eu t6 um nojo!

01) (Urcamp-RS) Considerando a experiéncia de
Rutherford, assinale a alternativa falsa

a) A experiéncia constitui em bombardear peliculas
metalicas delgadas com particulas alfa.

b) Algumas particulas alfa foram desviadas do seu
trajeto devido a repulsao exercida pelo nucleo

metal.

c) Observando o espectro de difragdo das particulas
alfa, Rutherford concluiu que o dtomo tem densidade
uniforme.

d) Essa experiéncia permitiu descobrir o nucleo
atémico e seu tamanho relativo.

e) Rutherford sabia antecipadamente que
particulas alfa eram carregadas positivamente.

as

02) (UFMG) Observagdes experimentais podem
contribuir para a formulagao ou adog¢ao de um modelo
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lado,
ou

Por outro
imprevistas
inexplicaveis por um tedrico podem contribuir para
sua rejeicdo. Em todas as alternativas, a associacao
observacdo — modelo atdomico esta correta, exceto
em:

tedrico, prevé ou as explica.
observacoes experimentais

Conservacdo da massa em
reacies quimicas.
Proporciles entre

b) massas de

reagentes e produtos.

Espaciros athmicos
descontinuos.

3 Adocio do modelo
de Dalion

Adocin do modalo

de Dalton.

Adocao do modelo

-, de Rutherford.

Trajetonas de particulas alfa
d) que colidem com uma l&mina
metalica.

Adocdo do modelo
de Rutherford.

Emissao de elétrons em tubos
de raios catodicns.

Rejeicao do modelo
de Dalton

03) (UEG GO) As Leis das Combinacbes Quimicas
fazem parte de uma darea da quimica denominada
estequiometria, a qual estuda os aspectos
guantitativos  relacionados as transformacgbes
quimicas. Essas Leis sé puderam ser explicadas
guando Dalton, no inicio do século XIX, prop0s a
primeira Teoria Atomica com embasamento
experimental, a qual afirmava que o 4tomo era uma
particula indivisivel. Descobertas  posteriores,
realizadas na segunda metade do século XIX,
indicaram a existéncia de particulas menores que o
atomo, havendo a necessidade de reformulagdes no
modelo atdmico proposto por Dalton. Embora a
Teoria Atomica de Dalton fosse incapaz de explicar a
existéncia de particulas subatémicas, ela conseguiu
explicar de forma satisfatoéria as Leis das Combinagdes
guimicas por que, de acordo com a teoria atomica
moderna, o dtomo é

a) indivisivel e, portanto, ndo pode ser destruido
durante as transformagdes quimicas.

b) indivisivel, e essa caracteristica explica a formagao
das ligagdes quimicas.

c) divisivel e, portanto, pode ser destruido durante as
transformacdes quimicas.

d) divisivel, mas ndo é destruido durante as
transformacdes quimicas.

e) divisivel, mas ndo interage com outras particulas
durante as transformac6es quimicas.

04) (PUC-RS) Um experimento conduzido pela equipe
de Rutherford consistiu no bombardeamento de finas
laminas de ouro, para estudo de desvios de particulas
alfa. Rutherford po6de observar que a maioria das
particulas alfa atravessava a fina lamina de ouro, uma
pequena parcela era desviada de sua trajetéria e uma
outra pequena parcela era refletida. Rutherford entao
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idealizou um outro modelo atémico, que explicava os
resultados obtidos no experimento.

Em relagdo ao modelo de Rutherford, afirma-se que

I. o &tomo é constituido por duas regides distintas: o
nucleo e a eletrosfera.

II. o nlcleo atébmico é extremamente pequeno em
relacdo ao tamanho do dtomo.

lll. os elétrons estdo situados na superficie de uma
esfera de carga positiva.

IV. os elétrons movimentam-se ao redor do nucleo em
trajetérias circulares, denominados niveis, com
valores determinados de energia.

As afirmativas corretas sao, apenas,

a)lell

b)lelll

clielv

dlitelv

e)l, llell

05) (UFT TO) A descri¢cdo da matéria sempre foi um dos
fundamentos das ciéncias naturais e alimentou a
curiosidade humana desde os alquimistas da
antiguidade até os pesquisadores mais modernos.
Analise as afirmativas sobre os modelos atomicos e
marque a alternativa INCORRETA.

a) O modelo atémico de John Dalton é semelhante ao
modelo do filésofo Demdcrito, mas baseia-se em
evidéncias experimentais da conservacao das massas.
b) Joseph John Thomson, descobridor do elétron,
introduziu a ideia da presenga de carga elétrica no
atomo embora considerasse o dtomo neutro em sua
totalidade devido ao balango de cargas.

c) Ernest Rutherford demonstrou que a massa do
atomo concentrava-se no nucleo que era
incrivelmente pequeno.

d) Niels Bohr introduziu o conceito de quantiza¢do das
Orbitas do elétron no atomo por meio dos numeros
quanticos e descreveu as Oorbitas elipticas para os
elétrons.

06) (UDESC SC) Os fundamentos da estrutura da
matéria e da atomistica baseados em resultados
experimentais tiveram sua origem com John Dalton,
no inicio do século XIX. Desde entdo, no transcorrer de
aproximadamente 100 anos, outros cientistas, tais
como J. J. Thomson, E. Rutherford e N. Bohr, deram
contribuicdes marcantes de como possivelmente o
atomo estaria estruturado. Com base nas ideias
propostas por esses cientistas, marque (V) para
verdadeira e (F) para falsa.

( ) Rutherford foi o primeiro cientista a propor a
ideia de que os dtomos eram, na verdade, grandes
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espagos vazios constituidos por um centro pequeno,
positivo e denso com elétrons girando ao seu redor.

( ) Thomson utilizou uma analogia inusitada ao
comparar um atomo com um “pudim de passas”, em
que estas seriam prétons incrustados em uma massa
uniforme de elétrons dando origem a atual
eletrosfera.

( ) Dalton comparou os atomos a esferas macigas,
perfeitas e indivisiveis, tais como “bolas de bilhar”. A
partir deste estudo surgiu o termo “atomo” que
significa “sem partes” ou “indivisivel”.

( ) O modelo atébmico de Bohr foi o primeiro a
envolver conceitos de mecanica quantica, em que a
eletrosfera possuia apenas algumas regides acessiveis
denominadas niveis de energia, sendo ao elétron
proibido a movimentacao entre estas regioes.

() Rutherford utilizou em seu famoso experimento
uma fonte radioativa que emitia descargas elétricas
em uma fina folha de ouro, além de um anteparo para
detectar a direcdo tomada pelos elétrons.

Assinale a alternativa correta, de cima para baixo.

C)F=V-V-F-V
d)V-F—F—F—F
e)V-F-F-F-V

07) (UnirG TO) Observe as descrigdes feitas nos itens |
ell.

I. O luminol é uma substancia que reage com o ferro
presente na hemoglobina do sangue produzindo luz
de coloragcdo azul. Tal propriedade é utilizada na
investigacdo forense, pois permite visualizar locais
contaminados com pequenas quantidades de sangue,
até mesmo se a superficie for lavada apds o crime.

Il. Determinadas espécies quimicas podem absorver
energia da luz fornecida por determinada fonte e
emitir radiagao visivel, porém, quando o fornecimento
de energia acaba, a emissdo da radiagdo cessa
imediatamente. Alguns minerais como a fluorita, que
é composta por fluoreto de calcio (CaF,), exibe este
fendmeno quando exposta a radiagdo ultravioleta (luz
negra). Neste caso, ao receber a radiagdo externa
(UV), os elétrons da substancia sdo excitados para
niveis mais energéticos e, ao retornarem ao estado
fundamental, emitem radiagdo visivel, ou seja, com
comprimento de onda maior do que o da radiagdo
incidente. Isto acontece durante um intervalo de
tempo muito curto, inferior a 0,00001 segundos, ou
seja, visivel s6 enquanto o objeto estad recebendo a
radiacdo.
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Apds a leitura, assinale a Unica alternativa que
apresenta os nomes dos fenémenos descritos nos
itens | e Il acima, respectivamente.

a) fluorescéncia; fosforescéncia.

b) quimioluminescéncia; fluorescéncia.
¢) quimioluminescéncia; fosforescéncia.
d) fluorescéncia; quimioluminescéncia.

08) (UEM PR) Em relacdo aos modelos atomicos,
assinale o que for correto.

01) O modelo atébmico de Rutherford esclarece de
modo satisfatério os resultados encontrados no
experimento de dispersdo de particulas alfa, mas nao
consegue explicar os espectros atdmicos.

02) Para explicar espectros atébmicos, o modelo
atébmico de Bohr considera que a energia dos elétrons
deve ser quantizada.

04) No modelo atdmico de Bohr para o adtomo de
hidrogénio, o elétron movimenta-se ao redor do
nucleo em trajetdria hiperbdlica.

08) Diferentemente do modelo atémico de Thomson,
nos modelos propostos por Rutherford e por Bohr os
atomos ndo sdo considerados macicos.

16) As cores observadas em explosdes de fogos de
artificio estdo relacionadas com energias liberadas por
elétrons que, ao retornarem aos niveis de menor
energia, emitem luz colorida.

Nazaré confusa

01) (UECE) Sob o titulo A matéria é feita de particulas,
no livro Quimica, da Publifolha, encontra-se a seguinte
afirmacdo: “Os antigos filésofos gregos acreditavam
gue a matéria era infinitamente divisivel — que nao
tinha particulas fundamentais. Pensadores
posteriores mantiveram essa crenca por mais de 2 mil
anos”. Analisando o exposto e considerando os
registros histoéricos, é correto dizer que essa afirmacgdo
é

a) verdadeira, porque a ideia da existéncia do atomo
surgiu com Dalton no século XIX.

b) falsa, porque Demdcrito e Leucipo, no século IV a,C.,
e Epicuro, no século Il a.C., ja preconizaram a
existéncia do dtomo.

c) falsa, porque Tales de Mileto, que era um filésofo
pré-socratico do século VI a.C.,, ja acreditava na
existéncia do dtomo.

d) verdadeira, porque foi Boyle, no século XVII, quem,
pela primeira vez, se preocupou com a existéncia de
particulas elementares.
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02) (FCM MG) Alguns fatos, observacbes e
acontecimentos causaram o surgimento de modelos
atomicos, bem como a necessidade de substitui-los.
Observe alguns deles:

I. Aparecimento das leis ponderais e condutividade de
solugcdes aquosas, descarga em tubo de raios
catddicos e existéncia de isdtopos.

Il. Resultados obtidos pelos experimentos realizados
por Geiger e Marsden.

lll. Pela teoria eletromagnética classica de Maxwell,
uma particula carregada em movimento acelerado
deveria emitir radiacdo eletromagnética e, através
dela, perder energia.

IV. Uma tentativa de aplicar as ideias de quantizagdo
de Planck e Einstein a um modelo atdmico existente
na época.

Analise as afirmativas associadas as informagoes
acima e assinale a afirmativa CORRETA:

a) Informagdes citadas em | foram causas do
surgimento e abandono do modelo de Dalton.

b) Informagcdes em Il deram origem ao
desaparecimento do modelo atomico de Rutherford.
c) A informacdo em Ill deu origem ao surgimento do
modelo atdmico de Ernest Rutherford.

d) A informacdo em IV deu origem ao
desaparecimento do modelo atébmico de Niels Bohr.

03) (UFSC) Quando uma pequena quantidade de
cloreto de sédio é colocada na ponta de um fio de
platina e levada a chama de um bico de Bunsen, a
observagdo macroscépica que se faz é que a chama
inicialmente azul adquire uma coloragdo laranja.
Outros elementos metdlicos ou seus sais produzem
uma coloragdo caracteristica ao serem submetidos a
chama, como exemplo: potassio (violeta), cdlcio
(vermelho-tijolo), estréncio (vermelho-carmim) e
bario (verde). O procedimento descrito é conhecido
como teste de chama, que é uma técnica utilizada para
a identificacdo de certos 4&tomos ou cations presentes
em substancias ou misturas.

Sobre o assunto acima e com base na Teoria Atdmica,
é correto afirmar que:

01. as cores observadas para diferentes atomos no
teste de chama podem ser explicadas pelos modelos
atémicos de Thomson e de Rutherford.

02. as cores observadas na queima de fogos de
artificios e da luz emitida pelas lampadas de vapor de
sédio ou de mercurio ndo sdo decorrentes de
processos eletrénicos idénticos aos observados no
teste de chama.

04. a cor da luz emitida depende da diferenca de
energia entre os niveis envolvidos na transicao das
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particulas nucleares e, como essa diferenca varia de
elemento para elemento, a luz apresentard uma cor
caracteristica para cada elemento.

08. no teste de chama as cores observadas sdo
decorrentes da excitacdo de elétrons para niveis de
energia mais externos provocada pela chama e,
guando estes elétrons retornam aos seus niveis de
origem, liberam energia luminosa, no caso, na regiao
da luz visivel.

16. as cores observadas podem ser explicadas
considerando-se o modelo atdémico proposto por
Bohr.

04) (UECE) O livro Curiosidades da Ciéncia, da Editora
Abril, traz uma matéria intitulada “Por que o fogo
pode ter varias cores diferentes?” Uma experiéncia
conhecida como teste da chama, que utiliza sais de
alguns metais aquecidos pelo bico de Bunsen,
responde a indagacgdo. Sobre o teste da chama, é
INCORRETO afirmar que

a) ilustra, de maneira simples e convincente, o salto
guantico.

b) esta baseado no espectro de emissdo caracteristico
de cada elemento.

c) pode ser usado na identificacdo de alguns ions
metalicos.

d) a presenca de contaminantes na amostra do metal
ndo impede a precisao do experimento.

05) (UEM PR) Assinale o que for correto.

01. Os raios-X podem ser obtidos pelo choque de
elétrons acelerados (raios catédicos) contra anteparos
duros como o vidro da ampola de Crookes.

02. Segundo Bohr, o elétron move-se em orbitas
circulares especificas, onde ele apresenta uma energia
bem definida e caracteristica. Essa energia ndo varia
enquanto esse elétron estiver nessa drbita.

04. Segundo Sommerfeld, cada nivel de energia n esta
dividido em n subniveis, correspondentes a uma orbita
circular e a n-1 O6rbitas elipticas de diferentes
excentricidades.

08. O principio da incerteza de Heisenberg atribui aos
elétrons propriedades ondulatérias, definindo uma
equagcdo matemdtica que associa diretamente um
comprimento de onda a uma particula de massa m.
16. O préton é constituido por dois quarks up e porum
quark down.

06) (UCB DF) As sociedades antigas construiram as
proprias explicagdes acerca da natureza e das
respectivas leis. A ciéncia atual avangou bastante na
compreensdao em relagdo a estrutura da matéria,
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descobrindo inicialmente os elementos quimicos e as
variadas particulas fundamentais que constituem a
matéria. Nesse sentido, os séculos 19 e 20 foram
marcados pelo avanco expressivo dos modelos
atomicos. No que se refere a esse tema, assinale a
alternativa correta.

a) Os elementos naturais agua, fogo, ar, terra e éter
foram ratificados pelos modelos atémicos a partir do
proposto por Dalton.

b) O modelo atdomico de Thomson ressalta a
propriedade elétrica da matéria, preservando o
conceito de indivisibilidade do atomo.

c) Os elétrons sdo particulas ndo massivas carregadas
eletricamente; por isso o numero de massa dos
elementos quimicos é dado pela soma do numero de
prétons e de néutrons.

d) O modelo de Thomson é habil ao descrever as
reacoes quimicas e o comportamento elétrico na
natureza, mas falha ao descrever a interacdo de
particulas radioativas com a matéria.

e) Os orbitais previstos pelo modelo atomico atual
prevé que os elétrons orbitam ao redor do nucleo,
através de trajetdrias elipticas de energia constante.

07) (UEG GO) Os inovadores conceitos da mecanica
guantica possibilitaram um avanco sem precedentes
no entendimento da quimica moderna. Dentre os
fendmenos a seguir, aquele que sé pode ser explicado
através de conceitos da quimica quantica é a

a) discretizagdo da energia

b) quantizagdo da matéria

c) estequiometria molecular

d) discretizacdo da carga elétrica

e) identificacdo do niumero de oxidagdo

08) (UEM PR) Sobre modelos atébmicos, assinale o que
for correto.

01. O modelo atdébmico de Rutherford foi
desenvolvido a partir de experimentos em que foram
utilizados um material radioativo emissor de
particulas alfa e uma finissima lamina de ouro.

02. No modelo atomico de Rutherford o dtomo é
semelhante a um sistema solar, onde o nucleo (o Sol)
é composto de néutrons, e nas érbitas (os planetas)
estdo os protons.

04. No modelo de Bohr os elétrons se movem ao
redor do nucleo do atomo em orbitas definidas,
havendo absorcdo ou emissdo de energia somente
guando o elétron muda de uma érbita para outra.

08. Orbital é uma regido no nucleo do dtomo onde é
maxima a probabilidade de se encontrar préton.
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16. Atualmente, sofisticados equipamentos de
microscopia permitem definir, com precisdo e ao
mesmo tempo, a posicdo e a velocidade de um elétron
em um atomo.

09) (UEPG PR) Em 1913, o fisico dinamarqués Niels
Bohr prop6s um modelo atdmico que descrevia os
elétrons no atomo. Com relacdo ao modelo de Bohr,
assinale o que for correto.

01) Os elétrons giram ao redor do nucleo em orbitas
circulares.

02) Um atomo possui um numero limitado de 6rbitas,
cada uma delas caracterizada por uma determinada
energia.

04) Uma drbita também difere da outra pelo tamanho
do seu raio.

08) Quando um elétron permanece em movimento
em uma orbita, ndo emite nem absorve energia.

16) Quando se fornece energia a um elétron, ele salta
de uma drbita para outra mais externa e a energia
absorvida é E,— E,-10nde n corresponde aos niveis de
energia.

10) (UNESP SP) As figuras representam dois modelos,
1 e 2, para o dtomo de hidrogénio. No modelo 1, o
elétron move-se em trajetéria espiral, aproximando-
se do nlcleo atébmico e emitindo energia
continuamente, com frequéncia cada vez maior, uma
vez que cargas elétricas aceleradas irradiam energia.
Esse processo s6 termina quando o elétron se choca
com o nucleo. No modelo 2, o elétron move-se
inicialmente em determinada drbita circular estavel e
em movimento uniforme em relagdo ao nucleo, sem
emitir radiacdo eletromagnética, apesar de apresentar
aceleragdo centripeta. Nesse modelo a emissdo so
ocorre, de forma descontinua, quando o elétron sofre
transicdo de uma érbita mais distante do nucleo para
outra mais préxima.

MoDELO 2

MoODELO 1

A respeito desses modelos atémicos, pode-se afirmar
que

a) o modelo 1, proposto por Bohr em 1913, esta de
acordo com os trabalhos apresentados na época por
Einstein, Planck e Rutherford.
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b) o modelo 2 descreve as ideias de Thomson, em que
um nucleo massivo no centro mantém os elétrons em
Orbita circular na eletrosfera por forcas de atracdo
coulombianas.

c) os dois estdo em total desacordo com o modelo de
Rutherford para o dtomo, proposto em 1911, que nao
previa a existéncia do nucleo atémico.

d) o modelo 1, proposto por Bohr, descreve a emissdo
de fétons de varias cores enquanto o elétron se dirige
ao nucleo atémico.

e) o modelo 2, proposto por Bohr, explica
satisfatoriamente o fato de um dtomo de hidrogénio
nao emitir radiacao o tempo todo.

11) (UNESP SP) Em 2013 comemora-se o centendrio do
modelo atémico proposto pelo fisico dinamarqués
Niels Bohr para o 4tomo de hidrogénio, o qual
incorporou o conceito de quantizacdo da energia,
possibilitando a explicacdo de algumas propriedades
observadas experimentalmente. Embora o modelo
atébmico atual seja diferente, em muitos aspectos,
daquele proposto por Bohr, a incorporacdo do
conceito de quantizacdo foi fundamental para o seu
desenvolvimento. Com respeito ao modelo atomico
para o atomo de hidrogénio proposto por Bohr em
1913, é correto afirmar que

a) o espectro de emissdo do atomo de H é explicado
por meio da emissao de energia pelo elétron em seu
movimento dentro de cada 6rbita estavel ao redor do
nucleo do dtomo.

b) o movimento do elétron ao redor do nucleo do
atomo é descrito por meio de niveis e subniveis
eletrénicos.

c) o elétron se move com velocidade constante em
cada uma das érbitas circulares permitidas ao redor do
nucleo do dtomo.

d) a regra do octeto é um dos conceitos fundamentais
para ocupacdo, pelo elétron, das érbitas ao redor do
nucleo do dtomo.

e) a velocidade do elétron é varidvel em seu
movimento em uma drbita eliptica ao redor do nucleo
do dtomo.

12) (FPS PE) A quimica pode ser considerada como o
estudo da natureza da matéria e de suas interagdes. A
matéria é constituida por particulas extremamente
pequenas (atomos, moléculas ou ions) que se
encontram em constante movimento. Sobre a
estrutura da matéria, analise as seguintes afirmacgoes.
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1) Uma propriedade facilmente observada na matéria
€ o seu estado fisico, isto €, se a substancia é sélido,
liquido ou gas.

2) Em um dia seco, se friccionarmos uma bexiga nos
cabelos, estes serdo atraidos pela bexiga, ou seja, uma
carga estatica se acumulara na superficie do baldo.
Objetos com cargas opostas se repelem, enquanto
objetos com cargas elétricas iguais se atraem.

3) J. J. Thomson sup6s que um atomo era uma esfera
uniforme de matéria positivamente carregada, dentro
da qual os elétrons circulavam em anéis coplanares. Ja
o0 modelo para o dtomo proposto por E. Rutherford
supde um nucleo, onde se concentravam as cargas
positivas e a maior parte da massa; os elétrons
ocupavam o resto do espaco do atomo.

4) Os elementos essenciais sdo nutrientes inorganicos
importantes para a vida. Deficiéncia de qualquer um
deles pode resultar em anormalidades severas de
desenvolvimento, em doengas crdnicas ou até mesmo
na morte.

Estdo corretas:

a)l,2,3e4.

b) 1, 2 e 3, apenas.

c) 1, 3 e4, apenas.

d) 2 e 3, apenas.

e) 2 e 4, apenas.

Vem ENEM!

01) (ENEM-2019) Em 1808, Dalton publicou o seu
famoso livro o intitulado Um novo sistema de filosofia
quimica (do original A New System of Chemical
Philosophy), no qual continha os cinco postulados que
serviam como alicerce da primeira teoria atbmica da
matéria fundamentada no método cientifico. Esses
postulados sdo numerados a seguir:

1) A matéria é constituida de atomos indivisiveis.

2) Todos os dtomos de um dado elemento quimico sdo
idénticos em massa e em todas as outras
propriedades.

3) Diferentes elementos quimicos tém diferentes tipos
de dtomos; em particular, seus atomos tém diferentes
massas.

4) Os dtomos sdo indestrutiveis e nas reagdes quimicas
mantém suas identidades.

5) Atomos de elementos combinam com atomos de
outros elementos em propor¢des de nimeros inteiros
pequenos para formar compostos.

Apds o modelo de Dalton, outros modelos baseados
em outros dados experimentais evidenciaram, entre
outras coisas, a natureza elétrica da matéria, a
composi¢cdo e organizagao do atomo e a quantizacao
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da energia no modelo atbmico. Com base no modelo
atual que descreve o dtomo, qual dos postulados de
Dalton ainda é considerado correto?

a)l

b) 2

c)3

d)4

e)5

02) (ENEM-2017) Um fato corriqueiro ao se cozinhar
arroz é o derramamento de parte da dgua de
cozimento sobre a chama azul do fogo, mudando-a
para uma chama amarela. Essa mudanca de cor pode
suscitar interpretacées diversas, relacionadas as
substancias presentes na dgua de cozimento. Além do
sal de cozinha (NaCl), nela se encontram carboidratos,
proteinas e sais minerais. Cientificamente, sabe-se
gue essa mudanga de cor da chama ocorre pela

a) reagdo do gas de cozinha com o sal, volatilizando gas
cloro.

b) emissdo de fétons pelo sddio, excitado por causa da
chama.

c¢) produgdo de derivado amarelo, pela reagdo com o
carboidrato.

d) reacdo do gés de cozinha com a agua, formando gas
hidrogénio.

e) excitacdo das moléculas de proteinas,
formacao de luz amarela.

com

03) (ENEM-2017) Pesquisadores conseguiram
estimular a absorgao de energia luminosa em plantas
gragas ao uso de nanotubos de carbono. Para isso,
nanotubos de carbono “se inseriram” no interior dos
cloroplastos por uma montagem espontanea, através
das membranas dos cloroplastos. Pigmentos da planta
absorvem as radiacbes luminosas, os elétrons sdo
“excitados” e se deslocam no interior de membranas
dos cloroplastos, e a planta utiliza em seguida essa
energia elétrica para a fabricacdo de agucares. Os
nanotubos de carbono podem absorver
comprimentos de onda habitualmente nao utilizados
pelos cloroplastos, e os pesquisadores tiveram a ideia
de utilizd-los como “antenas”, estimulando a
conversao de energia solar pelos cloroplastos, com o
aumento do transporte de elétrons. Nanotubos de
carbono incrementam a fotossintese de plantas.

O aumento da eficiéncia fotossintética ocorreu pelo
fato de os nanotubos de carbono promoverem
diretamente a

a) utilizacdo de agua.

b) absorgao de fotons.

c) formacdo de gas oxigénio.
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d) proliferacdo dos cloroplastos.
e) captacao de diéxido de carbono.

04) (ENEM-2019) Um teste de laboratdrio permite
identificar alguns cations metalicos ao introduzir uma
pequena quantidade do material de interesse em uma
chama de bico de Bunsen para, em seguida, observar
a cor da luz emitida. A cor observada é proveniente da
emissao de radiacdo eletromagnética ao ocorrer a

a) mudanga da fase sdlida para a fase liquida do
elemento metdlico.

b) combustdo dos cations metalicos provocada pelas
moléculas de oxigénio da atmosfera.

c¢) diminuicdo da energia cinética dos elétrons em uma
mesma orbita na eletrosfera atomica.

d) transicdo eletronica de um nivel mais externo para
outro mais interno na eletrosfera atomica.

e) promocgao dos elétrons que se encontram no estado
fundamental de energia para niveis mais energéticos.

05) (ENEM-2020) No final do século XIX, muitos
cientistas estavam interessados nos intrigantes
fenbmenos observados nas ampolas de raios
catddicos, que sdo tubos sob vacuo em que se ligam
duas placas a uma fonte de alta tensdo. Os raios
catddicos passam através de um orificio no anodo e
continuam o percurso até a outra extremidade do
tubo, onde s3o detectados pela fluorescéncia
produzida ao chocarem-se com um revestimento
especial, como pode ser observado na figura.
Medi¢bes da razdo entre a carga e a massa dos
constituintes dos raios catddicos mostram que a sua
identidade independe do material do catodo ou do gas
dentro das ampolas.

| Placa negativa
Alta tensao ' o Ancdo / e
®/ /
N\ i 3 -
—
/ / \ — I_,
Catodo @ Tubo de raics Placa positiva
catddicos Raios catodicos

Essa radiacdo invisivel detectada nas ampolas é
constituida por

a) anions.

b) cations.

c) prétons.

d) elétrons.

e) particulas alfa.

Abertas, |1a vou eu!

01) (UFU MG) Alguns seres vivos possuem um
interessante mecanismo em seu organismo: reag¢des
quimicas utilizam a energia (proveniente dos
alimentos) para excitar elétrons de &atomos de
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determinadas moléculas. Esse fendmeno é chamado
de bioluminescéncia. O caso mais conhecido é dos
vagalumes. Ha evidéncias de que eles utilizam os sinais
luminosos para se comunicar com os parceiros do sexo
oposto. A emissdao de luz tem, portanto, finalidade
relacionada ao acasalamento dos vagalumes.

Sobre o efeito da bioluminescéncia, faca o que se
pede.

a) Aponte o modelo atdmico segundo o qual se pode
atribuir a interpretacdo da emissdo de luz pelos
vagalumes.

b) Explique, utilizando os principios desse modelo
atomico, como ocorre o efeito da bioluminescéncia
observada nos vagalumes.

02) (UFOP MG) Com base nas teorias atdbmicas de
Dalton e Bohr, responda as questdes apresentadas a
seguir.

a) A teoria atomica de John Dalton foi publicada em
1804. Duas idéias importantes expressas nessa teoria
estdo listadas a seguir. De que maneira o atual
entendimento da teoria atémica difere de cada uma
dessas duas idéias?

1. Toda a matéria é composta de particulas mindsculas
e indivisiveis, chamadas atomos.

2. Atomos de um mesmo elemento sdo idénticos em
todos os aspectos.
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b) Em 1913, o fisico dinamarqués Niels Bohr propos
uma teoria para explicar o espectro de emissdo do
hidrogénio. Essa teoria postulava que:

- 0 elétron no atomo de hidrogénio girava em torno do
nucleo em drbitas fixas.

- cada orbita representava um estado fixo de energia.
- Orbitas mais préximas do nucleo tinham menor
energia que as 6rbitas mais afastadas.

De modo geral, como a atual compreensdao da
estrutura eletrénica dos datomos difere daquela
proposta por Bohr para o atomo de hidrogénio?
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RESPOSTAS
Manjando  Agoraeu Nazaré Vem
dos to um confusa ENEM!
paranaué nojo!
01)E 01)C 01)B 01)E
02)B 02)C 02) A 02)B
03)A 03)D 03) 24 03)B
04)C 04) A 04)D 04)D
05) E 05)D 05) 23 05) D
06) A 06)D 06)D
07) A 07)B 07) A
08) 27 08) 05

09) 31

10) E

11)C

12)C

Abertas, |1a vou eu
01)
a) O modelo atémico de Bohr.
b) Quando o elétron absorve energia é excitado
para niveis mais altos de energia e quando retorna
ao estado fundamental, ha emissdo de luz, neste
caso, na forma de luz visivel.
02)
a)
1. Atualmente, é descartada a ideia de que o
atomo seja uma particula indivisivel.
2. Desde 1932 com a descoberta do néutron, é
descartada a ideia de que os atomos sdo idénticos
em todas as propriedades; atomos de um mesmo
elemento quimico sdo idénticos em numero
atémico.
b) O modelo atémico atual tem por base a
localizagdo do elétron em orbitais e ndo em
Orbitas.
Orbitais sdo regides do atomo de maxima
probabilidade de se localizar o elétron.
Esse modelo é descrito como modelo quantico
dos orbitais.
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| Vale a pena ver de novo |
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1) Estrutura do atomo
O atomo possui duas regioes bem distintas: nucleo e eletrosfera. As discussdes a seguir ndo estdo exatamente
formuladas segundo a quantica, esta serd apenas uma visdao mais simpldria.

nucleo

>4
A
-l == clestrosfera

1.1. Nucleo
Esta regido do dtomo é muito densa e pequena, nela, existem as particulas néutron e préton (hadrons ou
nucleons). As forgas de coesao do nucleo sdo chamadas de forca nuclear forte, a mais intensa de todas as forgas.

1.2. Eletrosfera

Esta regido do dtomo é extremamente grande, representando praticamente todo o volume do dtomo. Apesar de
ser uma regido muito grande, em termos de particulas, existem apenas os elétrons, assim a regido toda é
praticamente um “vazio”.

1.3. Comparacgao entre as particulas

Proton + 1,007 =1
Elétron - 1/1836
Néutron 0 1,008 =1

->0bs 1 : existem outras subparticulas como os férmions (responsaveis pela matéria — ex: quarks) e os bdsons
(responsaveis pela forga — ex: Higgs) , mas o estudo delas nao sera foco deste curso;
-0bs 2 : os quarks podem ser do tipo “up” (+2/3) e do tipo “down” (-1/3).

2) Representac¢do dos atomos
A linguagem quimica é universal, entdo existe uma maneira padronizada para se representar as equagdes, atomos
e compostos quimicos.

2.1. Simbolo do elemento
Os elementos sdo representados pelas sua 1° letra em maiusculo do seu nome em latim, na necessidade de uma
outra letra, a segunda deve vir em minusculo

| N Ni Na

nitrogénio niquel sodio

2.2. Numero atomico

Os atomos podem ser de elementos iguais ou diferentes, o que vai determinar essa identidade ao atomo é o seu
numero de prétons, ele recebe o nome de nimero atémico. Sua representacao é na parte inferior do simbolo do
lado esquerdo.

Ex:

}'N 28Ni 11Na

nitrogénio niquel sodio
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2.3. Numero de massa

Cada atomo tem uma quantidade diferente de prétons e néutrons (particulas nucleares), a soma destas particulas
é o numero de massa, ele ndo tem unidade, pois representa apenas uma soma de particulas. Sua representacao
é na parte superior do simbolo, do lado esquerdo ou direito. FormulaA=P + N

Ex:
14 « 59 23
N Ni Na
nitrogénio niquel sodio

->0bs 1 : esta notacdo apresentada ndo é necessariamente seguida nas tabelas periddicas, pois ela é diagramada
de acordo com o interesse de cada editora, para usar os dados, recomenda-se a leitura da legenda.

->0bs 2 : 0 dado encontrado na tabela periddica ndo é nimero de massa e sim massa atdmica, que é a média
ponderada das massas dos isétopos.

3) Estado eletronico dos atomos
Os atomos podem se encontrar na natureza na sua forma neutra/sem carga (proton= elétron) ou na forma de
fon/com carga (préton # elétron).

Ex:
150 37c|-1 40K +1
8 17 19
atomo neutro ion ion
3.1.ions

Espécies com carga final positiva (cation) ou negativa (anion), sdo originados a partir da doagdo ou recebimento
de elétrons.

3.1.a. Cations (+)
Espécies que perderam elétrons e possuem uma quantidade de protons > elétrons, sua carga final é positiva.

3.1.b. Anions ()
Espécies que ganharam elétrons e possuem uma quantidade de prétons < elétrons, sua carga final é negativa.

4) Semelhangas atomicas
Diferentes &tomos podem carregar entre si algumas semelhangas, podendo ser no nimero de: prétons, néutrons,
de massa e elétrons.

4.1. Isétopos

Espécies que possuem o mesmo numero de prétons, necessariamente sdo de mesmo elemento e carregam
propriedades quimicas semelhantes. A abundancia relativa entre os isdtopos é um dado experimental e varia de
local para local no globo terrestre, essa relacdo pode indicar a origem de um material, j& que essas porcentagens
sdo especificas para cada regido.

Ex:
12 13 14
L C C
98,89% 1,11% 0,01%

4.2. Isétonos
Espécies que possuem o mesmo numero de néutrons, ndo sdo de mesmo elemento.
Ex:
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6 néutrons 6 néutrons

4.3. Isébaros

Espécies que possuem o mesmo nimero de massa, ndo sao de mesmo elemento mas possuem propriedades
fisicas semelhantes.
Ex:

40 40

K Ca

19 20

4.4. Isoeletronicos ou isosteros

Espécies que possuem o mesmo numero de elétrons, ndo sdo do mesmo elemento. Este conceito pode ser
utilizado em modificacdes estruturais farmacoldgicas.
Ex:
20 27 +3 9 -1
.Ne _Al _F
10 e- 10e- 10e-

5) Eletrosfera

Regido do atomo em que estdo dispostos os elétrons. Mas segundo a visdo da quimica quantica, esta regido ainda
é subdividida em outras.

Real oficial

18 endital

38 cotital

visdo classica visdo quantica

6) Regides da eletrosfera (visdo quantica)
A visdo quantica encara o elétron como onda-particula e o 4tomo pode ser interpretado por um olhar da
matemadtica e probabilistica, segundo essa analise, a eletrosfera teria sub-regides: nivel, subnivel, orbital e o spin.

6.1. Nivel

Os niveis sdo como as camadas da eletrosfera, cada nivel tem uma quantidade especifica de energia. Os niveis
mais proximos do nucleo tem menor energia em relagdo aos mais distantes. Os niveis para elementos conhecidos
sdode 1a7oukaQeelescomportam uma quantidade bem especifica de elétrons.

@
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6.2. Subnivel

Sub-regido do nivel que comporta uma quantidade de elétrons, o numero de subniveis varia para cada nivel e
cada subnivel possui uma forma e nimero especifico de orbitais. Os subniveis sdo: s (sharp), p (principal), d
(difuse) e f (fundamental).

K S 2

L s, p 2+6=8

M s, p,d 2+6+10=18
N s, p,d, f 2+6+10+14=32
0] s, p,d,f 2+6+10+14=32
P s, p,d 2+6+10=18
Q S, p 2+6=8

=> Obs: a sequéncia de energia para um mesmo nivel é:s<p<d<f

6.3. Orbital

Regido mais provavel de se encontrar um elétron, cada orbital comporta no maximo 2 elétrons e a forma espacial
de cada orbital é varidvel em fungdo do subnivel que ele pertence. A forma espacial real de um orbital é obtida
através de uma fungdo matemadtica, mas a sua representacgao é feita através de quadrados.

o
J' i *e
-
forma real representacdo
Tipo de e ,
orbital Orbitais Subnivel

PR EN G Y
d | F% ¢ X

p L e

|
|

s ®

o |#¢e

6.4. Spin (momento magnético)
O spin ndo é uma regido da eletrosfera, ele representa um giro que o elétron faz dentro de um orbital para que
seja gerada uma corrente eletromagnética, essa corrente é responsavel por diminuir as forgas repulsivas de dois
elétrons em um orbital, por isso os 2 elétrons que estiverem em um Unico orbital, necessariamente possuem spins
opostos (giro horario e anti-horario).

H 5

Representacao

]
h.'al-i
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7) Distribuicao eletronica

Os elétrons se encontram na eletrosfera de maneira muito organizada em niveis de energia, portanto, eles nao
estdo “aleatoriamente” na eletrosfera, o diagrama de Linus Pauling determina a ordem crescente de energia para
elementos conhecidos.

7.1. Diagrama de Linus Pauling
Traz a sequéncia correta da ordem crescente de energia dos elétrons.

K=. 182 ot S

1= 267 | 2P6|

M=| 37 | 3PS | 3d10

NS 457 | 4PS | 4d0) 4]
o=| 557 | 5P6 | 5d1°| 514
p% 652_ 6 P° .()d“’

o= 7§ | 7P
-> Obs : Simbologia
Ex:
/— elétron
nivel —482
\— subnivel

7.2. Sequéncia de preenchimento dos elétrons (principio de aufbau/construgdo)

A ordem crescente de energia é obtida através das diagonais do diagrama (principio de aufbau). Os elétrons
devem ser distribuidos do nivel menos para o mais energético, preenchendo totalmente o subnivel para migrar
para o proximo.

152 252 2p® 352 3p® 452 3d10 4p 552 4d10 5pb 652 4f14 5d*0 6p® 752 514 6d10 7p®

>
- energético + energético

7.3. Tipos de distribuicao

A sequéncia para a distribuicdo é sempre do menos para o mais energético (principio de aufbau), mas existem
maneiras de se representar esta distribuicdo: ordem energética, camadas, cerne de gas nobre e ordem
geométrica.

-> Obs : todas essas distribuigdes sdo derivadas da ordem energética, logo esta, sempre deve ser feita.

7.3.a. Distribuicio em ordem de energia ou subniveis
E a prépria sequéncia do principio de aufbau.

Ex:

21Sc: 152 252 2p®3s? 3pb 452 34!

-> Obs 1: subnivel mais energético é o ultimo subnivel distribuido pela sequéncia do diagrama de Linus Pauling
(neste caso: 3d).

-> Obs 2: subnivel mais externo é o subnivel com o maior nimero quantico principal (neste caso: 4s).

-> Obs 3: camada de valéncia é o mesmo que Ultima camada (neste caso: 4).
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7.3.b. Distribuicdo em camadas
Apds realizada a distribuicdo em subniveis, agrupam-se os elétrons em camadas.
Ex:
s Mn:  1s2 2s22p® 3s23p®  4s? 3d° (ordem de energia)
K=2, L=8 M=13, N=2 (em camadas)

7.3.c. Distribuigdo em ordem geométrica
Apods realizada a distribuicdo em subniveis, organiza-se os subniveis em ordem por camada.
Ex:
36 Kr : 152 252 2p® 352 3p® 452 3d'° 4p® (ordem de energia)
152 25% 2p® 352 3p®3d°4s%4p® (ordem geométrica)

7.3.d. Distribuicdo com cerne de gdas nobre
Apds realizada a distribuicdo em subniveis, encontra-se o gds nobre mais préximo com n° atbmico menor que o
elemento distribuido e substitui-se parte da distribui¢cdo pelo simbolo do gas.

Ex:

21S¢: 1s? 252 2p° 3s% 3p° 452 3d* (ordem de energia do elemento)

18Ar : 152 25% 2p°® 352 3p° (ordem de energia do gés nobre)
215c: [Ar] 4s2 3d! (distribuicdo com cerne de gas nobre)

8) Distribuicdo de ions
A distribuicdo dos ions deve-se levar em conta os elétrons ganhados ou perdidos.

8.1. Distribuicdo de anions

Some ao numero atomico da espécie, os elétrons que foram ganhados e faca a distribuicdo normalmente.
Ex:

15P 31 1s% 252 2p®3s2 3p°

8.2. Distribuigao de cations
Faca inicialmente a distribuicao da espécie neutra e depois retire os elétrons da ultima camada.
Ex:

26 Fe +22
152252 2pf3s23p®4s23d®  (distribuicdo da espécie neutra)
152 252 2p®3s? 3p® 3d° (distribuicdo do ion Fe *?)

9) Nimeros quanticos

Eles representam um conjunto de 4 numeros que correspondem ao nivel, subnivel, orbital e spin de um
determinado elétron, ele pode ser dado a qualquer elétron de um atomo, mas comumente é dado ao de
diferenciacdo (ultimo da distribuicdo).

9.1. Numero quantico principal (n)
Representa o nivel (camada) de energia de um determinado elétron. Os valores possiveis para elementos
conhecidos: 1, 2,3,4,5,6,e 7.

9.2. Numero quantico secundario, azimutal, de momento angular (l)
Representa o subnivel de energia de um determinado elétron, ele também determina a forma espacial do orbital.
Os valores possiveis para elementos conhecidos: 0 (s), 1 (p), 2 (d) e 3 (f).

9.3. Numero quantico magnético (m)

Representa o orbital que o elétron se encontra. Os valores para elementos conhecidos obedecem +/- |, ou seja: -
3,-2,-1,0,1,2e3.
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E subnivel s

-1]|0]+1 subnivel p

-2 |-1]0 l1 |42 subnivel d

31-21-1l0]l+1|+2|+3]| subnivel f

9.4. Numero quantico spin (s)
Representa o “giro” horario/ anti-horario do elétron. Os valores podem ser de +1/2 ou -1/2.

1|, | elétrons com spins opostos

-» Obs 1: os elétrons costumam ser representados por setas, logo em cada orbital comporta no maximo 2 setas
(2 elétrons).

-» Obs 2: ndo existe uma convengdo sobre qual spin é o primeiro a ser representado, o ideal é que o exercicio
determine isso, porém quando nada é informado, considera-se o primeiro spin -1/2.

10) Regras para a correta distribuicdo dos elétrons nos orbitais
Para se distribuir os elétrons nos subniveis e orbitais de maneira correta, deve-se seguir as regras de Hund e Pauli,
gue determinam um preenchimento em ordem crescente de energia a fim de se evitar a repulsao.

10.1. Principio de exclusdo de Pauli
Este principio determina que jamais dois ou mais elétrons de um mesmo atomo terdo o mesmo conjunto de
numeros quanticos. Isso implica que dois elétrons jamais poderao ter o mesmo spin.

Ll ou |11 situacbes impossiveis

10.2. Regra de Hund/ maxima multiplicidade

Esta regra determina que a distribuicdo dos elétrons em um subnivel deve sempre ser da esquerda para direita,
um elétron por vez em cada orbital até o total semipreenchimento, se houver mais elétrons, os coloque um por
vez novamente com spins opostos, pois assim um menor conteldo energético serd obtido.

Ex:

1 11| ou b 1| situagdes impossiveis

11) Distribuicdao para elementos hipotéticos
Para elementos com ndimero atdmico superior a 118, usamos a regra de Rydberg para a construcdo de uma nova
sequéncia de distribuicdo.

Niveis (n) laoce
Subniveis (1) Igual ao valor de n
Orbitais (m) Varia de +/- |
-e por nivel 2n?

73



Acerto mizeravi

01) Sdo dados os atomos:
A B iC

Sabendo-se que:

A e Csdo isétonos

A e B sdo isdbaros

B e Csao isétopos,

Quais os valores de x, y e z?

02) (UFPR) O modelo atébmico de Bohr, apesar de ter
sido considerado obsoleto em poucos anos, trouxe
como principal contribuicdo o reconhecimento de
gue os elétrons ocupam diferentes niveis de energia
nos atomos. O reconhecimento da existéncia de
diferentes niveis na eletrosfera permitiu explicar,
entre outros fenémenos, a periodicidade quimica.
Modernamente, reconhece-se que cada nivel, por
sua vez, pode ser subdividido em diferentes
subniveis. Levando em consideracdo o exposto,
assinale a alternativa correta.

a) Os trés niveis de mais baixa energia podem
acomodar no maximo, respectivamente, 2, 8 e 8
elétrons.

b) O terceiro nivel de energia e composto por quatro
subniveis, denominados s, p, d e f.

c¢) O que caracteriza os elementos de numeros
atémicos 11 a 14 e o preenchimento sucessivo de
elétrons no mesmo nivel e no mesmo subnivel.

d) Os elementos de nimeros atémicos 10, 18, 36 e
54 tem o elétron mais energético no mesmo nivel,
mas em diferentes subniveis.

e) O que caracteriza os elementos de numeros
atémicos 25 a 28 e o preenchimento sucessivo de
elétrons no mesmo nivel e no mesmo subnivel

03) (UFRN) A distribuicdo eletronica dos atomos de
nitrogénio presentes no NPK, quando estdo no
estado fundamental é:

a)

1s

00
b)

S T
c)

152 252 2p3
d)

152 252 2p°

Aula 04

Manjando dos paranaué

01) (UFRRJ) "Mattel anuncia ‘recall’ de 18,6 milhdes
de brinquedos. Apds 15 dias recolhendo brinquedos
por excesso de chumbo na tinta, a Mattel anuncia
‘recall’ de 18,6 milhdes de brinquedos...”

Brincadeira de alto risco. In: Jornal O Globo, 27036, agosto, 2007.

O envenenamento por chumbo é um problema
relatado desde a Antigliidade, pois os romanos
utilizavam este metal em dutos de agua e recipientes
para cozinhar. No corpo humano, com o passar do
tempo, o chumbo deposita-se nos 0ssos,
substituindo o célcio. Isto ocorre, porque os fons Pb*?
e Ca*2 s3o similares em tamanho, fazendo com que a
absor¢cdo de chumbo pelo organismo aumente em
pessoas que tém deficiéncia de cdlcio. Com relagdo
ao Pb*?, seu nimero de prétons, néutrons e elétrons
sao, respectivamente:

a) 82, 125 e 80.

b) 82, 125 e 84.

c) 84,125 e 82.

d) 82,127 e 80.

e) 84,127 e 82.

02) (UFES) A configuragdo eletrénica do atomo de
ferro em ordem crescente de energia ¢é
1522522p®3s23p®4s%3d°. Na formacdo do ion Fe?*, o
atomo neutro perde 2 elétrons. A configuragao
eletronica do ion formado é :

a) 1s%2s%2p°3s23p°3d°

b) 1s22s22p°3s523p®4s23d*

c) 1s22s22p®3s23p®4s!3d®

d) 1s22522p®3523p*4s!3d°®

e) 15225%2p®3s23p*4s23d°

03) (Ufal-AL) Dentre os seguintes elementos, qual
apresenta 16 elétrons no terceiro nivel energético?
(n° atdbmicos S = 16, Ni = 28, Zn =30, Br =35, Zr = 40.)
a)s

b) Ni

c)Zn

d) Br

e) Zr

04) (FMJ SP) IRA INAUGURA USINA DE PRODUCAO
DE AGUA PESADA

O presidente do Ird, Mahmoud Ahmadinejad,
inaugurou neste sdbado o novo setor de uma usina
para producdo de dgua pesada, apesar dos temores
da comunidade internacional quanto ao programa

nuclear do pais.
(BBC Brasil.com, 27.08.2006)
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A agua pesada é quimicamente semelhante a dgua
normal, H,0, porém com atomos de hidrogénio mais
pesados, denominados deutério (D,0). Os atomos de
hidrogénio e deutério diferem quanto ao numero de
a) ions.

b) proétons.

c) elétrons.

d) néutrons.

e) oxidacdo.

05) (PUC Campinas SP) O elemento quimico potassio,
K, apresenta dois isétopos naturais estdveis: ¥K e
41K. Sabendo que o nimero atémico do potassio é
19, esses isdtopos neutros possuem,
respectivamente,

a) 39 prdétons e 41 prétons.

b) 20 prétons e 22 protons.

c) 20 elétrons e 22 elétrons.

d) 19 elétrons e 19 elétrons.

e) 19 néutrons e 22 néutrons.

06) (UEM PR) Assinale a(s) alternativa(s) que

apresenta(m) uma correta correlagdo ou descricao

dos atomos e ions hipotéticos representados a

seguir:
A 3B 3¢ “Dp YE RBF %4G*

01. E e Fsdo isétopos.

02. E e G sdo isoeletronicos.

04. A e B apresentam mesmo nimero de prétons e

diferentes nimeros de néutrons.

08. O numero de elétrons de D é 13.

16. B e C sdo isétonos.

07) (UEMS) O ferro é um dos elementos quimicos
que acompanha a evolugdo das civiliza¢gdes. Had quem
afirme que o desenvolvimento do mundo, como
conhecemos, s6 foi possivel a partir de 1500 ac,
gracas as técnicas de extracdo desse elemento. O
ferro ocupa a quarta posicdo em abundancia na
crosta terrestre e geralmente estd presente como
mineral hematita (Fe,0s), magnetita (Fesz04) e pirita
(Fe2S) e como traco em outras composicdes. O Brasil
possui a quinta maior reserva de ferro do globo e em
Mato Grosso do Sul ele é extraido do Macico do
Urucum. Quanto a distribuicdo eletronica do ferro no
estado fundamental, assinale a alternativa correta
que representa a distribuicdo eletrénica em ordem
geométrica e sua camada de valéncia,
respectivamente

26Fe56
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a) 1s22s%2p°3s23p°4s23d°®, camada 3d°
b) 1s22522p°®3s23p®3d®4s?, camada 3s?
c) 1s22p®3s23p®3d°4s25p?, camada 5p?
d) 1s22522p®35?3p®3d®4s2, camada 4s?
e) 15225%2p%4523523p°3d°®, camada 3s?

Agora eu t6 um nojo!

01) (UEPI) Sobre o elemento quimico vanadio, de
nimero atomico 23, s3ao feitas as seguintes
afirmacgdes:

I. A camada de valéncia do vanadio possui trés (3)
elétrons;

Il. Possui onze (11) elétrons na terceira camada
eletronica;

[Il. Os quatro numeros quanticos para os elétrons da
Ultima camadasdo:3;2;0;+1/2;

IV. A camada de valéncia do vanadio possui dois (2)
elétrons.

Indique a alternativa correta:

a) somente as afirmacgdes Il e IV estdo corretas.

b) somente as afirmacdes | e Il estdo corretas.

c) somente as afirmacgGes Il e IV estdo corretas.

d) somente as afirmacdes | e lll estdo corretas.

e) somente as afirmacdes | e IV estdo corretas.

02) Qual é o conjunto dos quatro nimeros quéanticos
gue caracteriza o elétron mais energético dossBr?
a)n=3,1=2, m=+2,s=+1/2.
b)n=4,1=0,m=0,s=+1/2.

c)n=3,1=1, m=+42,s=+1/2.
dn=4,1=1,m=0,s=+1/2.

e)n=4,1=3, m=+2,s=+1/2.

03) (IFG GO) Na tabela a seguir temos um conjunto
de dtomos e ions.

Grupo Atomos e ions
A K:Rb ,Ca”
B Cu, Ca*’, Sc™
C S, Se” Ar

Ao analisar a tabela, é correto afirmar que

a) oion K* e o ion Rb* sdo isoeletrdnicos.

b) os ions K, Sc®*, S* e o &omo Rb sdo
isoeletrénicos.

c) os atomos Cu e Ar e os ions S e Sc
isoeletrénicos.

d) os ifons Sc**, Ca** S* e o atomo do Ar sdo
isoeletronicos.

e) o 4tomo Cu e o ion Se? s3o isoeletrdnicos.

3 sdo

04) (UEPG PR) Os numeros quanticos n, /, m,
denominados, respectivamente, principal,
secundario e magnético, correspondem a descrigcao
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ondulatéria de um elétron num atomo. A respeito
destes numeros quanticos, assinale o que for
correto.

01. Quando n = 2, os valores de | podem ser O e 1.
02. Quando / = 2, o subnivel é d.

04. Quando / =1, os valores de m podem ser —1,0 e
+1 e o subnivel é p.

08. Quando um subnivel é f, sdo 7 os valores de m e
existem 7 orbitais no subnivel.

16. Quando um subnivel é s, o valor de / é 0 e o valor
demé-1.

05) (UEL-PR) Considere as afirmac0es a seguir:

I. O elemento de nimero atémico 30 tem 3 elétrons
de valéncia.

II. Na configuracdo eletrénica do elemento com
numero atémico 26 ha 6 elétrons no subnivel 3d.

I11. 3s23p3 corresponde a configuracdo eletrdnica dos
elétrons de valéncia do elemento de numero
atémico 35.

IV. Na configuracdo eletrénica do quimico de
numero atémico 21 ha 4 niveis energéticos.

Estdo corretas, somente:
a)lell

b) el

cliell

d)llelv

e)lllelV

06) (UNESP) O elemento quimico B possui 20
néutrons, e isdtopo do elemento quimico A, que
possui 18 prétons, e isdbaro do elemento quimico C,
gue tem 16 néutrons. Com base nessas informacdes,
pode-se afirmar que os elementos quimicos A, Be C
apresentam, respectivamente, numeros atémicos
iguais a:

a) 16, 16 e 20.

b) 16, 18 e 20.

c) 16,20 e 21.

d) 18, 16 e 22.

e) 18,18 e 22.

07) (FEI-SP) Um ion de carga -3 tem o mesmo
numero de elétrons que um certo atomo, cujo
numero atomico é 14. Sabendo- se que o ion possui
20 néutrons, o numero atébmico e o numero de
massa do dtomo que da origem a esse ion sdo,
respectivamente:

a)11le31.

b) 14 e 34.

c)17 e 37.
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d)37e17.
e) 34 e 14.

08) (UFSM-RS) Assinale a alternativa correta.

a) Isotopos de um elemento sdo atomos com
diferentes niUmeros atémicos e mesmo numero de
massa.

b) Elemento quimico é definido como um conjunto
de dtomos de mesmo numero atémico

¢) O niumero de massa de um atomo e a soma do seu
numero de prétons e do seu numero de elétrons.

d) Ocorre ion positivo ou cation quando o nimero de
prétons e menor que o numero de elétrons.

e) O nimero atomico pode ser definido pelo nimero
de prétons ou de elétrons do dtomo.

09) (UnirG TO) Atomos eletricamente neutros
podem doar ou receber elétrons se tornando 4tomos
eletrizados ou ions. Os ions sdo importantes para a
manutencdo do equilibrio eletrolitico no organismo
humano e podem desempenhar diversos papéis
importantes, como participar: como auxiliares de
enzimas em processos cataliticos; no processo de
contracdo muscular; no processo de coagulacdo
sanguinea; na composicdo quimica de proteinas de
transporte, como a hemoglobina, por exemplo.
Sobre ions e &tomos eletricamente neutros, observe
0 quadro seguinte e assinale a Unica alternativa
correta:

Atomos Nimero de Niamero Nimero de
Protons de Néutrons elétrons
| 12 12 10
11 8 8 8
11 8 9 10
IV 11 12 11

a) | esta eletricamente neutro.
b) lll e um anion monovalente.
c) l e lll sdo espécies quimicas isoeletrdnicas.
d) IV e anion com carga + 1.

10) (UFS — SE) O atomo A% é isdbaro do sNi®%. O

numero de néutrons em A é:

a) 28
b) 29
c) 30
d) 31
e) 32

11) (UEM PR) Assinale a alternativa correta.
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a) A distribuic3o eletrénica do ion Ca%* é 1s? 2s% 2p®
3s23p° 452,

b) A distribuicdo eletrdnica do fon Mg?* é 1s? 2s2 2p®
3s23p2.

c) A distribuicdo eletrénica do ion Ca®* é igual a do
ion Na*.

d) A distribuic3o eletrdnica do fon Na* é 1s? 2s? 2p*
352,

e) A distribuicdo eletrdnica do ion Sr** é igual a do ion
Rb*.

Nazaré confusa

01) As configuracdes eletrénicas ns? (n-1)d® sofrem
alteracOes, se transformando em configuracdes mais
estaveis, com a promogao de 1 elétron do subnivel s
para o d : nsl (n-1)d%%; portanto, o elemento cobre
(20Cu®) possui ha camada de valéncia (configuracdo
mais estdvel)

a) 1 elétron.

b) 2 elétrons.

c) 3 elétrons.

d) 9 elétrons

e) 10 elétrons.

02) (UECE) Na distribuicdo eletrénica do 3sSr2®, o 172
par eletronico possui os seguintes valores dos
nimeros  quanticos  (principal,  secundario,
magnético e spin):

a)4,2,0,-%e+h.

b) 4,1, +1,-% e +k.

c)4,1,0,-% e +l.

d)4,2,-1,-% e +h.

03) (UFSC-SC) Em relagdo a configuracdo eletronica
nos niveis e subniveis dos atomos, analise as
seguintes afirmativas:

I) Quanto mais distanciado do nucleo se encontrar o
elétron, maior serd o seu conteldo energético.

I) A terceira e quarta camadas admitem, no
maximo,18 elétrons e 32 elétrons, respectivamente.
lIl) A primeira camada é a menos energética e pode
ter, no maximo, 8 elétrons.

Estd(do) correta(s), pelo modelo atual,

a) | apenas.
b) Il apenas.
c) lll apenas.

d) I e ll apenas.
e) Il e lll apenas.
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04) (FEP-PA) A ordem crescente de energia dos
subniveis eletrénicos pode ser determinada pela
soma do n? quantico principal (n) ao n? quantico
secundario ou azimutal (/). Se a soma for a mesma,
terd maior energia o mais afastado do nucleo (> n).
Colocar em ordem crescente de energia os subniveis
eletronicos: 4d 4f 5p 6s

a)4d < 4f<5p<6s

b) 4f<4d < 5p < 65

c) 4d < 5p < 6s < 4f

d)5p<6s<4f<i4d

e) 6s < 5p < 4d < 4f

05) (UEM PR) Assinale o que for correto.

01) Os numeros quanticos de spin variam de—-La + L,
passando por zero.

02) O nimero quantico magnético indica a energia
do elétron no subnivel.

04) O numero quantico principal indica a energia do
elétron no orbital.

08) O movimento do elétron ao redor do nucleo
atdmico gera um campo magnético externo, e o
movimento do elétron em torno de seu proprio eixo
gera outro campo magnético.

16) A regido de maxima probabilidade de se
encontrar o elétron em um subnivel s é uma regidao
esférica.

06) (UEPG PR) A palavra atomo é originaria do grego
e significa indivisivel, ou seja, segundo os filédsofos
gregos, o atomo seria a menor particula da matéria
gue ndo poderia ser mais dividida. Atualmente esse
conceito ndo é mais aceito. A respeito dos atomos,
assinale o que for correto.

01. Nao podem ser desintegrados.

02. O numero de elétrons presentes no atomo é
sempre maior que o numero de prétons.

04. A perda de um elétron do atomo leva a formacao
de um ion de carga negativa.

08. Apresentam duas regides distintas, o nucleo e a
eletrosfera.

16. No atomo, todas as cargas positivas e quase toda
a massa esta concentrada no nucleo, enquanto que
os elétrons carregados negativamente, circundam o
nucleo e ocupam a maior parte do espago do dtomo.

07) (UFGD) Assinale a alternativa que corresponde

apenas a espécies isoeletronicas,
independentemente dos processos que as
originaram.

a)woNe ; 11Na* ; oF? ; H20.
b) 18Ar ; 17CI™" ; 1652 ; 10K™2 .



C) 33As?; 345e?; 3sBr ; seKr .
d) 51Sb3; 5,Te?; s3l ; saXe™ .
e) CO; NO; OF; N> .

08) (Unimontes MG) O paramagnetismo -—
propriedade de ser atraido por um campo magnético
— provém dos spins dos elétrons e ocorre em
substancias constituidas por ions ou dtomos com
elétrons desemparelhados.

Com base na configuracdo eletrénica dos cations
Ti**, Fe*, AI** e Cu*, pode ser atraido por um campo
magnético o cation

a) Ti*'.

b) A+,

c) Fe?.

d) Cu*.

09) (ITA-SP) No esquema a seguir, encontramos duas
distribuicGes eletrénicas de um mesmo &atomo
neutro:
A B

1s22s? 1s%2s'2p'
A seu respeito, e correto afirmar que:
a) A e a configuracdo ativada.
b) B e a configuragdo normal (fundamental).
c) a passagem de A para B libera energia na forma de
ondas eletromagnéticas.
d) a passagem de A para B absorve energia.
e) a passagem de A para B envolve a perda de um
elétron.

10) (UFRGS RS) Assinale com V (verdadeiro) ou F
(falso) as afirmacgGes abaixo, referentes a algumas
propriedades dos atomos.

( ) Isétonos tém propriedades fisicas iguais.

() Isébaros tém propriedades quimicas iguais.

( ) Isotopos tém propriedades quimicas iguais.

() Isébaros de elementos diferentes tém
necessariamente um numero diferente de néutrons.
A sequéncia correta de preenchimento dos
parénteses, de cima para baixo, é

a)V-V-V-V.

b)V—-V-V-F.

)V-V-—F-V.

d)F-F-V-V.

e)F—F-V-F.

11) Considere trés atomos, A, B e C, com numeros
atémicos consecutivos. A soma de todos os nucleons
descarregados é 88. Sabendo que A e C sdo isétonos
e que o somatdrio de todas as massas nucleares é
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166, determine o estado quantico do elétron mais
energético do cation bivalente de B.

a)4,0,0e-1/2

b)3,1,-1e-1/2

c)3,2,-2e+1/2

d)4,1,0e+1/2

12) (UFT TO) A quantizagdo da energia do elétron por
Bohr e a introducdo da funcdo de onda do elétron (a
fungdo ‘¥’) pelo fisico Erwin Schrédinger no modelo
atémico de Bohr permitiram a descricdo da estrutura
eletronica do atomo em termos de numeros
guanticos.

Analise as afirmativas a seguir em relacdo aos
numeros quanticos:

. o numero quantico principal corresponde aos
niveis de energia do elétron e também é chamado
por uma letra de acordo com o nivel (K, L, M...).

Il. os elementos representativos na tabela periddica
possuem sua distribuicdo eletronica terminando nos
subniveis s e p, enquanto os elementos de transicao
interna terminam sua distribuicdo eletrénica no
subnivel d e os elementos de transicdo completam
sua distribuicdo eletrénica no subnivel f .

[Il. o nimero quantico de spin descreve o momento
magnético do elétron.

IV. o nimero quantico magnético descreve o orbital
e é a causa do ferromagnetismo das substancias.

V. os quatro nimeros quanticos somente assumem
valores inteiros.

Assinale a alternativa CORRETA.

a) Apenas as afirmativas | e ll estdo corretas.

b) Apenas as afirmativas Il e Il estdo corretas.
c) Apenas as afirmativas Il, Ill e V estdo corretas.
d) Apenas as afirmativas |, Il e IV estdo corretas.

13) (FCM PB) Meédicos utilizam de minerais
“processados” por Farmacéuticos para
prescreverem na farmacoterapia de patologias das
mais diversas. Exemplos como o vanadio, cromo,
zinco e cobre sdo especialmente eficientes para
baixar os niveis séricos de colesterol e triglicerideos,
além de ajudar a manter a glicemia em niveis
fisiolégicos. Os portadores de diabetes tipos | e |l
apresentam, invariavelmente, baixos niveis de
vanadio e cromo, frequentemente acompanhados
pela caréncia de manganés e zinco. O vanadio parece
inibir a MAO (monoaminooxidase), possibilitando
um acumulo de serotonina no Sistema Nervoso
Central; dai sua indicagdo nos quadros depressivos.
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Pacientes portadores de transtorno afetivo bipolar
(TAB — antigamente denominado como PMD:
psicose maniaco depressiva) costumam apresentar
caréncia do mineral, dentre outros nutrientes. A
respeito do elemento quimico vanadio, de nimero
atébmico 23, sao feitas as seguintes afirmacoes:

I. Possui onze (11) elétrons na terceira camada
eletronica;

Il. A camada de valéncia do vanadio possui trés (3)
elétrons;

Ill. A camada de valéncia do vanadio possui dois (2)
elétrons.

IV. Os quatro numeros quanticos para os elétrons da
ultima camada sdo: 3; 2; 0; + 1/2;

Indique a alternativa correta:

a) somente as afirmacgdes | e lll estdo corretas.

b) somente as afirmacdes Il e IV estdo corretas.

c) somente as afirmacgdes | e Il estdo corretas.

d) somente as afirmacdes lll e IV estdo corretas.

e) somente as afirmacdes | e IV estdo corretas.

14) (FCM PB) “O nosso organismo, depende de
diversos elementos que ingerimos, os nutrientes.
Dentre estes nutrientes, podemos observar os sais
minerais, que sao de extrema importancia para a
nossa saude. Os minerais, segundo o especialista em
nutricdo e dietética, Romero Alves Teixeira fazem
parte de dois dos trés grupos de alimentos que
necessitamos ingerir, o grupo dos alimentos
construtores e o grupo dos alimentos energéticos. O
calcio, fosforo, iodo, zinco, cobre, sddio, potassio,
magnésio entre outros s3o os minerais mais
importantes e conhecidos. O ferro é um nutriente
essencial para a vida e atua principalmente na
sintese (fabricacado) das células vermelhas do sangue
e no transporte do oxigénio para todas as células do
corpo.”

Sao dadas as seguintes
elemento ferro.

I. O ferro tem 4 isétopos estdveis naturais: >*Fe, *Fe,
>’Fe e *%Fe

Il. O ferro pode ocorrer nos compostos na forma de
cétions Fe?* ou Fe*.

lll. O ferro pode apresentar formas alotrdpicas
diferentes, tais como o Feq e o Fe,

Considerando os principios quimicos e as
informagdes apresentadas, é correto afirmar que
apenas:

a) os diferentes isétopos do ferro podem ser
encontrados tanto no Fe, como no Fe,

b) os cations Fe?* ou Fe3* sdo originados de dtomos
de ferro com diferentes nimeros atdbmicos.

informacbes sobre o
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c) o Fe, origina os céations Fe*, e o Fe, origina os
cétions Fe®*.

d) apenas o isdtopo °°Fe é capaz de formar cétion
Fe?*.

e) o Fe, é formado pelos isétopos >*Fe e SFe,
enquanto o Fe, é formado pelos is6topos °’Fe e *%Fe.

15) (UEPG PR) O calcio é um elemento quimico de
grande importancia, tanto para animais como para
plantas. Este apresenta nimero atémico Z = 20 e
pode perder 2 elétrons, transformando- se no
respectivo jon Ca%. Diante do exposto, assinale o
que for correto.

01. A configuracdo eletrénica para o ion Ca?* é
1522522p®3523p®4s24p2,

02. O elemento neutro apresenta 2 elétrons
desemparelhados.

04. A configuragdo eletronica do calcio na forma
neutra é 1s%2s%2p®3s23p%4s2,

08. Os numeros quanticos para os elétrons da
camada de valéncia s3do:

n=4,1=0,ml =0, ms=-1/2 e ms = +1/2.

16) (UEM PR) Com base no modelo tedrico proposto
por Erwin Schrodinger, e em conhecimentos
correlatos para descrever os atomos, assinale o que
for correto.

01. Para um orbital, hd uma distribuicao espacial
das posi¢cdes que um elétron pode ocupar.

02. Cada orbital s pode conter, no maximo, 2
elétrons.

04. Na&o é possivel medir simultaneamente e com
exatidao a posicdo e a velocidade de um elétron.
08. Em um atomo, podem existir dois elétrons com
0s quatro numeros quanticos iguais.
16. A configuracdo eletronica do
nitrogénio ;N é 1s% 2s? 2p°® 3s2 3p2,

atomo de

17) (UFMS) Entre os anos de 1911 e 1913, alguns
cientistas ja haviam percebido a existéncia de
atomos com o mesmo numero atémico, porém, com
numeros de massa diferentes. Por sugestdo de
Frederick Soddy, esses atomos foram chamados de
isotopos (iso = igual, topos = lugar). Na natureza,
existem trés isétopos naturais de hidrogénio (*H, 2D,
3T) e trés isétopos naturais de oxigénio (0, 10, 120).
Podemos concluir que, a partir da combinagao
desses isdtopos, o numero de tipos diferentes de
moléculas de agua é:

a) 6.

b) 9.

c) 12.



Vem ENEM!

01) (ENEM- 2009) Os nucleos dos atomos sdo
constituidos de protons e néutrons, sendo ambos os
principais responsaveis pela sua massa. Nota-se que,
na maioria dos nucleos, essas particulas ndo estao
presentes na mesma proporg¢do. O grafico mostra a
guantidade de néutrons (N) em funcdo da
quantidade de prétons (Z) para os nucleos estaveis

conhecidos.
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O antimo6nio é um elemento quimico que possui 50
protons e possui varios isdtopos — atomos que so se
diferem pelo nimero de néutrons. De acordo com o
grafico, os isdtopos estaveis do antimonio possuem
a) entre 12 e 24 néutrons a menos que o numero de
protons.

b) exatamente o mesmo numero de prétons e
néutrons.

c) entre 0 e 12 néutrons a mais que o numero de
protons.

d) entre 12 e 24 néutrons a mais que o nimero de
protons.

e) entre 0 e 12 néutrons a menos que o numero de
protons.

02) (ENEM-2018) Na mitologia grega, Nidbia era a
filha de Tantalo, dois personagens conhecidos pelo
sofrimento. O elemento quimico de nimero atdbmico
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(2) igual a 41 tem propriedades quimicas e fisicas tdo
parecidas com as do elemento de niumero atémico
73 que chegaram a ser confundidos. Por isso, em
homenagem a esses dois personagens da mitologia
grega, foi conferido a esses elementos os nomes de
nidbio (Z=41) e tantalo (Z=73). Esses dois elementos
guimicos adquiriram grande importancia econémica
na metalurgia, na producdo de supercondutores e
em outras aplicagbes na industria de ponta,
exatamente pelas propriedades quimicas e fisicas

comuns aos dois.

KEAN, S. A colher que desaparece e outras histérias reais de loucura,
amor e morte a partir dos elementos quimicos. Rio de Janeiro: Zahar,
2011 (adaptado).

A importancia econdmica e tecnoldgica desses
elementos, pela similaridade de suas propriedades
guimicas e fisicas, deve-se a

a) terem elétrons no subnivel f.

b) serem elementos de transi¢do interna.

c) pertencerem ao mesmo grupo na tabela periddica.
d) terem seus elétrons mais externos nos niveis 4 e
5, respectivamente.

e) estrarem localizados na familia dos alcalinos
terrosos e alcalinos, respectivamente.

Abertas, 1a vou eu

01) (MAUA-SP) A distribuicdo eletronica no ultimo
nivel de um certo fon X?* é 3s? 3p°. Qual o numero
atoémico desse ion? Qual a distribui¢do eletronica do
altimo nivel do ion As* cujo nimero atémico é 33?

02) (UFMS) Considerando a nova recomendacdo da
IUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada) para a numeracdo dos grupos da Tabela
Periddica (de 1 a 18) e os quatro nimeros quanticos
do elétron de maior energia de um determinado
atomo no estado fundamental: n=5, /=2, m,=—2 e ms
=—1/2, encontre a seguinte soma: (nimero atdmico
+ numero do grupo + numero de elétrons de
valéncia) para esse atomo.

Observe que, por convencdo, o preenchimento de
elétrons em um subnivel segue a ordem crescente
dos valores dos numeros quanticos magnéticos e
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que, em um orbital, o segundo elétron possui spin

positivo.

RESPOSTAS

01) A
02) A
03)B
04) D
05) D
06) 22
07) D

01) A
02) D
03) D
04) 15
05) D
06) E
07) A
08) B
09) C
10) B
11)E

01) A
02)C
03)B
04) C
05) 24
06) 24
07) A
08) C
09) D
10) D
11) C
12) A
13) A
14) A
15) 12
16) 07
17) E

01) D

02)C

01) N 2 atdmico do ion X?*é 20
(33 prétons, 36 elétrons) 4s? 4p®
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Vale a pena ver de novo

- 4

1 Distribuicao

. - energética
Atomo - camadas

- geometrica

- N* quantico principal

Numeros - N® quantico secundario
quanticos - N° quantico magnético
Semelhancas - N® quantico spin
atomicas
- IsGtopo
- Is6tono
- Isobaro

- Isoeletrdnico
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1) Tabela periédica- histérico

A tabela periddica é um instrumento que deve ser consultado e ndo decorado, nesta tabela vocé encontra valores
de numero atémico, massa atGmica e principalmente a disposicdo dos elementos. Através dessa disposicao, é
possivel determinar caracteristicas bem especificas (n° de liga¢Oes, estado fisico) para elementos desconhecidos,
essa capacidade de “prever” propriedades faz dela um excelente instrumento.

Ao longo da histdria, diversas foram as tentativas para se construir um instrumento capaz de organizar todos os
elementos da natureza de maneira ldgica, hd quem tentou organiza-la em conjuntos de 3 em 3 elementos (triades
de Dobereiner), em um espiral (parafuso teltrico de Chancourtois), de acordo com as notas musicais (oitavas de
Newlands), etc... Mas com certeza o modelo que obteve mais sucesso foi o de Mendeleev, pois além de organizar
os elementos conhecidos por suas propriedades, foi capaz de prever elementos ainda desconhecidos: eka
aluminio (galio) e eka silicio (germanio).

ITAS

BT Escala musical| 1° oitava 2° oitava
Elemento |Massa atémica "~ __1udé ]| F
= T "4 2% ré Li Na
Litio 6,9 ol B8 3% mi Be Mg

- s Na a. £2

Sédio 23 Mg 4% fa B Al
- 3 LY P 5% sol (o] | Si
Potassio 39 ~l 6" 14 N P
=1 7% si o s

1.1. Tabela de Mendeleev (1869)

Mendeleev foi um quimico russo que prop6s uma tabela periédica organizada em funcdo da ordem crescente das
massas atomicas, é considerado o pai da tabela periddica, pois além de descrever os elementos ja conhecidos no
periodo, foi capaz de prever a existéncia de elementos ainda ndo conhecidos.

1.2. Tabela de Moseley (1913)

Moseley, quimico e fisico, inglés, através de técnicas espectrométricas conseguiu calcular o nimero atomico dos
elementos e assim organizar a tabela proposta por Mendeleev em ordem crescente de niumero atémico, esta
atitude consertou alguns erros que a tabela anterior possuia. Esta é a forma atual da tabela periddica.

=
L]

o

tn T c:.;azzlxl?t;!
LR RS U
H L

2) Tabela periddica atual

Organiza todos os 118 elementos conhecidos de maneira ldgica, de acordo com a ordem crescente de niumero
atémico.
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1 = "
+1 Tabela periddica 7
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3.1. Classificagao
Atabela é organizada em ordem crescente de n° atdmico e pode ser dividida em 18 colunas e 7 linhas, assim como
em tipos de familias (A e B) e séries (lantanideos e actinideos).

3.1.a. Periodo ou camada

Os periodos representam as camadas eletrénicas, sdo ao total de 7. Atomos de mesmo periodo possuem o mesmo
numero de camadas eletrbnicas.

Ex:

SR

camadas/ periodos

3.1.b. Colunas ou grupo

As colunas representam as familias ou grupos, sdo ao total de 18 colunas/ grupos e 16 familias. Atomos de mesma
familia possuem caracteristicas quimicas semelhantes.

Ex:

colunas/grupos
3.1.c. Tipos de familia
As familias podem ser divididas em A e B.
Ex:
A B A
familias
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->0bs: Familias mais importantes
1A - metais alcalinos

2A - metais alcalinos terrosos

6A - calcogénios

7A - halogénios

8A - gases nobres

3.1.d. Tipos de séries
As séries podem ser divididas em lantanideos (terras raras) e actinideos.
Ex:

lantanideos
actinideos

4) Classificacdo dos elementos
Os elementos podem ser classificados de acordo com sua posicdo na tabela periddica ou caracteristicas.

4.1. Representativos
Sdo elementos da familia A, possuem este nome pois tendem a seguir a regra do octeto (pelo menos das primeiras
camadas). Sua distribuicdo eletrénica termina em subnivel do tipo s ou p.

Ex:

- I

A A

representativos

4.2, Transicao
Sdo elementos da familia B e séries, tendem a ndo seguir a regra do octeto. Podem ser divididos em interno e

externo.
|_L 5 representativos

Ex:
4.2.a. Transi¢ao ou transi¢ao externa

Sao elementos da familia B, sua distribuicdo eletronica termina em subnivel do tipo d.
Ex:

transicdo externa

4.2.b. Transi¢ao interna (terras raras)
Sdo elementos das séries lantanideos (6° periodo) ou actinideos (7° periodo), sua distribuicdo eletrénica termina

em subnivel do tipo f.

Ex:
-— transicdo interna
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4.3. Metal

Os elementos metdlicos representam a maior parte da tabela periddica. Na sua forma isolada, muitos possuem
importancia econ6mica muito elevada (Fe, Au, Ag, etc...), mas é preciso lembrar que a maior parte dos elementos
ndo se encontra isolada na natureza, esses metais geralmente ocorrem na forma de éxidos ou sais.

Ex:

metais

Caracteristicas

- a maioria sdo sélidos a temperatura ambiente (exceto Hg);

- geralmente possuem poucos elétrons na camada de valéncia (1, 2 ou 3);
- possuem brilho metalico;

- possuem timbre especifico;

- apresentam elevada densidade;

- conduzem bem calor e eletricidade;

- sdo ducteis e maledveis;

- apresentam ponto de fusdo e ebulicdo elevados;

- nas reacoes tendem a doar elétrons;

- sdo a maioria na tabela periddica;

- se organizam em reticulos;

- elementos da familia 1A puros, reagem violentamente com a agua produzindo H, e causando explosdes.

->0bs 1: a condugdo elétrica dos metais segue a ordem sélido > liquido > gasoso.

->0bs 2: 0 metal mais ductil e maledvel é o ouro.

->0bs 3: 0 melhor condutor elétrico é a prata.

->0bs 4: um metal pesado é um metal de alta densidade e possui caracteristicas bioacumulativas, gerando danos
ao sistema nervoso (ex: Hg, Pb, Cd).

4.4. Ametal

Sdo elementos que podem estar nos 3 estados fisicos a temperatura ambiente, geralmente possuem muitos
elétrons na camada de valéncia.

Ex:

ametais

Caracteristicas

- podem ser sdlidos, liquidos ou gasosos;

- s30 a maioria no universo;

- geralmente possuem muitos elétrons na Ultima camada (4,5,6,7 e 8);
- possuem baixa densidade;

- possuem, na maioria das vezes, baixo ponto de fusdo e ebuli¢do;

- ndo sdo ducteis nem maleaveis;

- nas reag¢Oes tendem a receber elétrons;

- de um modo geral ndo sdo bons condutores de calor e eletricidade.

4.5. Semimetais ou metaldides

Possuem caracteristicas intermediarias entre metais e ametais, geralmente quimicamente se comportam como
ametais e fisicamente como metais. Sdo: boro, silicio, germanio, arsénio, antimdnio, teldrio e pol6nio.

Ex:
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semimetais

->0bs : podem ser usados como semicondutores Si e Ge.

Exstern duas definigdes possiveis para “cisuranicos” e
“transurdnicos”

_*, {i‘: N a) Emrelagio a artificiaidade dos elementos
“w « /

b) Em relagdo ao niimero atémico

4.6. Cisuranicos
a) Sao elementos artificiais de n® atbmico menor que 92, sdo tecnécio, promécio, astato e francio.
b) Sdo elementos de n° atdbmico menor ou igual a 92, sdo considerados naturais®.

4.6. Transuranicos

a) Sdo elementos artificiais de n® atdmico maior que 92.

b) Sdo elementos de n° atébmico superior a 92, sdo considerados artificiais, gerados a partir de acelerador de
particulas.

- Obs: ndo confunda esta classificacdo de cis ou transuranicos com a classificacdo de elementos radioativos.

5) Posicdo dos elementos na tabela periddica

Através da distribuicdo eletronica é possivel determinar a posicao exata de um elemento na tabela, encontrando
sua familia e periodo. Para a determinacgao, é necessario inicialmente fazer a distribuicao eletrénica do elemento
e a analise do subnivel mais energético, ele vai determinar em qual familia o elemento se encontra, agora para o
periodo, ele é equivalente a camada de valéncia.

5.1. Posicdao do elemento de acordo com o subnivel mais energético

Esta é a disposicao (imagem abaixo) dos subniveis em fun¢do da tabela. As familias A, terminam sua distribuicdo
em subniveis s ou p, ja a familia B em subniveis d.

P

Bloco p

Bloco s

Bloco d

Bloco f

5.2. Classificagao da familia A

Os elementos desta familia terminam a distribuicdo em subniveis s ou p, para a determinag¢do da familia, somam-
se os elétrons da camada de valéncia. (férmula: e- de valéncia A)

Ex:

15P: 1s% 252 2p® 352 3p? (periodo: 3°, 5e- na Ultima camada, logo é familia 5A)
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Esquema genérico da familia A

1A 2A 8A
3A4A 5A6ATA

->0bs 1: esse esquema ndo deve ser memorizado, desde que vocé saiba as regras de classificagdo acima.
->0bs 2: 0 H n3o tem familia apesar de ter distribuicdo 1s' e o He é um gés nobre, apesar de ter distribuigdo 1s%.

5.3. Classificacao da familia B

Os elementos desta familia terminam a distribuicdo em subnivel d, para a determinacdo da familia B, deve-se
fazer a distribuicdo e somar os elétrons d do penultimo nivel, com os elétrons s do ultimo nivel. (férmula: e- s da
ultima camada + e- d da penultima camada B)

Ex:

22Ti: 1s% 252 2p® 352 3p®4s? 3d? (periodo: 4°, 2+2 e-, logo é familia 4B)

Esquema genérico da familia B

—

3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B

s2|s2|s2ls1|s2|s2]s2|s?|s! |s2

->0bs 1: os grupos 8, 9 e 10 sdo da familia 8B, ja que possuem caracteristicas semelhantes.

->0bs 2: as familias 1B e 6B possuem distribui¢do anémala, em fun¢do de uma estabilidade dos subniveis.
Ex:

24Cr: (63)

152 25% 2p® 352 3p®4s2 3d* (distribuicdo errada)

152 252 2p® 352 3p®4s! 3d° (distribuicdo andmala correta)

29CUZ (1B)
152 25% 2p® 352 3p®4s23d° (distribuicdo errada)
152 252 2p® 352 3p®4s! 3d° (distribuicio andmala correta)

=>0bs 3: vérios elementos possuem distribuicdo anémala, mas ndo é o intuito do curso discuti-los, exceto os
exemplos acima.

6) Propriedades na tabela periddica
A tabela periddica organiza seus elementos de acordo com suas propriedades de modo que haja um padrao em
fungdo do periodo, isso é o que chamamos de propriedades periddicas. Ja as que ndo tem relagdo nenhuma com
o periodo chamamos de aperiddicas.
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Periédica Aperiddica

n® atémico n® atémico
6.1. Periodicas
Propriedade que pode aumentar a medida que o n° atdmico cresce no periodo ou pode diminuir.

6.1.a. Raio atomico
De certa forma, ele representa o “tamanho” do 4tomo, que seria a distancia do nucleo até a ultima camada.

Esquema na tabela

B —

->0bs 1: existem diversos tipos de raio: atémico, covalente, iGnico.

->0bs 2: para ions de mesmo elemento, cation < neutro < anion

->0bs 3: para ions de elementos diferentes, porém isoeletrénicos, quanto ™ n° atémico, | raio.
Ex: AI*<Ne< F

6.1.b. Energia ou potencial de ioniza¢ao
Ela representa a energia necessdria para se retirar um elétron de um dtomo no estado gasoso e isolado. A equacao

do processo seria: A + energia > A + le-

Esquema na tabela

->0bs 1: existem diversas energias de ionizagdo em um atomo, pois se pode retirar todos os elétrons dele;
->0bs 2: a ordem de retirada dos elétrons é das camadas mais externas para as mais internas;

->0bs 3: a sequéncia de energias de ionizagao obedece: E1 < E2 <E3 ....

->0bs 4: a relagdo entre as energias de ionizagdo pode fornecer pistas sobre a familia do atomo em questao

Ex:
ELEMENTOS ENERGIAS DE IONIZAGAO (kcalimol) Conclus3o
E, E, E, E, A é da familia 1A (variagdes de )
2 :;:Z 12311 ;2:29 zgg B é da familia 3A (variagdes de )
C —176_3 346{5”'——18:4—8 “““2551— C é da familia 2A (variagoes de )

6.1.c. Eletronegatividade
E a forca com que o nicleo “puxa” os elétrons da ligacdo. A familia 8A n3o possui esta propriedade, ja que
praticamente ndo realiza ligagGes.
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Esquema na tabela

->0bs : a ordem dos elementos mais eletronegativos é: F>O>N>CI>Br>1>S>C>P>H

6.1.d. Eletroafinidade ou afinidade eletronica

E a energia liberada quando se adiciona um elétron ao 4&tomo no estado gasoso e isolado. Como os elementos da
familia 8A ja possuem a camada de valéncia completa, eles ndo tem eletroafinidade definida. A equagdo do
processo seria: A+ 1le- > A + energia

Esquema na tabela

->0bs : existem elementos que ao invés de liberarem energia nesse processo, acabam por absorver.

6.1.e. Outras propriedades
PF e PE Densidade Volume Reatividade
ametal
4A

w] Os

-
>

Fy
r

R L

metal

->0bs : para se fazer uma previsdo de uma propriedade periddica, basta fazermos uma média aritmética do
elemento acima e abaixo do dtomo em questdo, na mesma familia. O valor é aproximado, mas para certas analises
é vidvel.

Ex: O raio atémico do litio e 152 pm e o do potdssio é 227 pm, o cdlculo fornece o valor de 189,5 pm, o valor real
é de 186 pm.

3.2. Aperiddicas
Propriedade que sé aumenta ou sé diminui independente do periodo.

6.2.a. Massa atomica
E a média ponderada das massas atémicas de cada isétopo do elemento.
Ex:

massa atémica

N® atémico
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E a energia necessaria para se variar 1° C de 1 grama de amostra. Quanto I o calor especifico mais demora para

esqguentar ou resfriar uma amostra.
Ex:

calor especifico

N° atémico

Acerto mizeravi

01) (PUC RS) Abaixo estdo representadas as
configuracdes eletronicas de algumas espécies, aqui
denominadas X, Y e Z.

X: 1% 252 2p® 352 3p® 3d°
Y: 152 25?2 2p® 352 3p® 452 3d'° 4p°®
Z: 1s? 2s% 2p® 3s% 3p°® 4s% 3d°

Com base nas configuracGes eletronicas, é correto
afirmar que

a) X é o ion Mn? e Y pertence a familia dos gases
nobres.

b) Y pertence a familia dos calcogénios e Z é um
elemento de transicdo.

c) X pertence ao grupo 15 da Tabela Periédicae Z é
um metal alcalino terroso.

d) X é o elemento quimico vanadio e Z pertence a
familia dos calcogénios na tabela periddica.

02) (UERN) “O sdédio (encontrado no sal de mesa) tem
sido acusado injustamente como o culpado da
hipertensao arterial. Isto € um mal entendido sobre
como o corpo funciona. Nao é o sédio sé por si que
causa os problemas relacionados com a tensdo
arterial, mas, sim, a relagdo do sdédio com os minerais
potassio e magnésio, e como eles regulam o nivel de
fluidos dentro e fora das nossas células, assim como

no sangue.”
(Disponivel em: http://anti-envelhecimento.blogs.sapo.pt/257912.html.)

Com relagdo as propriedades periddicas dos
elementos citados no trecho, é correto afirmar que
a) o raio atémico do K é menor que a do ion K*.

b) o raio atébmico do potassio é menor que o do
sodio.

c) o sddio apresenta maior carater metalico que o
magnésio.

d) a segunda energia de ionizagdo do magnésio é
maior que a do sédio.
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03) (UERJ) Na tabela periédica proposta pelo russo
Dimitri Mendeleiev, os elementos quimicos
conhecidos a época foram agrupados de acordo com
a ordem crescente de suas massas atOmicas,
deixando-se espacos livres para outros que ainda
seriam descobertos. Considere o seguinte fragmento
da tabela de Mendeleiev, no qual estdo indicados os
simbolos quimicos de alguns elementos e suas
respectivas massas atomicas.

b 5 ? Zr Mb Mo ?

85 87 88 20 94 %% 100 Simbolo
Mas=a

Ag od in 5n sk Te I :

18 11z 113 8 iz 133 17 sebrith

Atualmente, a tabela de classificacdo periddica
apresenta outro modelo de agrupamento, no qual os
elementos quimicos encontram-se organizados por
familias. Dentre os elementos presentes no
fragmento da tabela de Mendeleiev, indique o
numero de camadas eletrénicas daquele com maior
massa atoémica e escreva, ainda, a formula quimica da
substancia formada pelo metal alcalino terroso e pelo
halogénio. Sabendo hoje que a massa atébmica do
teldrio é maior que a do iodo, explique por que esses
dois elementos mantém na classificagdo periddica
atual a mesma posi¢ao que tinham na de Mendeleiev.
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Manjando dos paranaué

01) (UFSC-SC) Consultando a classificagao periddica
dos elementos assinale a op¢do correta.

a) Os metais alcalinos e alcalino-terrosos ocupam a
parte central dessa classificagao.

b) Os 4tomos de cloro e bromo possuem o mesmo
numero de elétrons na ultima camada.

¢) Os elementos quimicos de nimeros atomicos 44 e
82 sao, respectivamente, a prata e o ouro.

d) O dtomo de fésforo, no seu estado fundamental,
possui 2 elétrons no subnivel 3s e 5 elétrons no
subnivel 3p.

e) H e Na sdo metais alcalinos.

02) (PUC MG) Sobre as propriedades periddicas, sdao
feitas as seguintes afirmacdes:

I. A energia de ionizacdo é a tendéncia que um atomo
tem de atrair os elétrons de outro atomo para si em
uma ligacdo quimica.

Il. A eletronegatividade é a energia necessdria para
extrair um elétron de um atomo isolado no estado
gas0s0.

lll. A afinidade eletrbénica é a energia liberada por um
atomo isolado ao receber um elétron no estado
gas0s0.

IV. A eletropositividade é a tendéncia que um atomo
tem de perder elétrons em uma ligagao.

Sao afirmagdes CORRETAS:
a) Lllelv

b) lll eIV, apenas.

c) I, NlelVv.

d) I ell, apenas.

03) (UNITAU SP) Observe as seguintes distribuices
eletronicas nos elementos quimicos enumerados
abaixo.

I. 1s%2s%2p®3s2

II. 1s%2s%2p® 352 3p°® 4s?
. 1% 2s% 2p® 352 3p°

IV. 1s? 2s% 2p® 3s% 3p°®

V. 1s2 252 2p?

Sobre elas, assinale a alternativa CORRETA.

a) O elemento quimico Il é um metal.

b) Os elementos quimicos Il e V sdo ametal e metal,
respectivamente.

¢) Os elementos quimicos | e Il sdo metais.

d) O elemento quimico IV é um semimetal.

e) O elemento quimico V é um metal.
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04) (UEG GO) No processo de evolucdo da tabela
periddica, os modelos de Mendeleev e Moseley
foram as formulagdes mais bem-sucedidas para
demonstrar a periodicidade das propriedades dos
elementos quimicos. Nesse contexto, a diferenca
basica entre os modelos de Mendeleev e Moseley
residem, respectivamente, na forma de organizagao
dos seguintes parametros atbmicos:

a) massa atdmica e elétrons

b) massa atdmica e néutrons

c) elétrons e nimero de prétons

d) néutrons e nimero de prétons

e) massa atOmica e numero de protons

05) (Unitau-SP) Um atomo X tem um prdton a mais
gue um atomo Y. Com base nesta informacdo,
assinale a alternativa correta.

a) Se Y for alcalino terroso, X serd metal alcalino.

b) Se Y for um gas nobre, X serd um halogénio.

c) Se Y for um metal de transicdo, X sera um gas
nobre.

d) Se Y for um gds nobre, X sera metal alcalino.

e) Se Y for metal alcalino, X serd um gas nobre.

06) (Unaerp-SP) Considere os atomos dos seguintes
elementos:

| — Atomo de 5Li’

Il — Atomo de oF*®

Il = Atomo de 11Na??

Considere as seguintes bolas:

A —bola de ténis

B — bola de pingue-pongue

C—bola de gude

Para representar, com as bolas, os dtomos, a melhor
sequéncia seria:

a) I-B, II-A, 1I-C.
b) I-B, II-C, Ill-A.
c) I-C, lI-A, 111-B.
d) I-C, 1I-C, llI-A.
e) I-C, II-C, llI-B.

07) (FMU-SP) O mercurio (Hg) e utilizado nos
garimpos para separar o ouro das impurezas, mas
guando entra em contato com a agua dos rios causa
uma séria contaminagdo. E absorvido por
microrganismos, que sdo ingeridos pelos peixes
pequenos, os quais sdo devorados pelos peixes
grandes, usados na alimentacdo humana. Podemos
prever, com o auxilio da tabela, que um elemento
com comportamento semelhante ao do mercurio é o
a) Na

b) C



08) (FUVEST-SP) Quando se classificam elementos
quimicos utilizando-se como critério o estado de
agregacdo sob 1 atm e 25°C, devem pertencer a uma
mesma classe os elementos:

a) cloro, mercurio e iodo.

b) mercurio, magnésio e argonio.

¢) mercurio, argonio e cloro.

d) cloro, enxofre e iodo.

e) iodo, enxofre e magnésio.

09) (UFTM-MG) Sobre tabela periddica, um estudante
formulou as proposi¢ées abaixo

I. Atomos de um mesmo periodo possuem o mesmo
numero de camadas ocupadas.

I. Atomos de um mesmo periodo possuem o mesmo
numero de elétrons na camada de valéncia.

lll. Um &atomo, cuja familia e VIIA ou 18, estd
classificado na tabela periddica como gas nobre

IV. Na tabela periddica atual, os elementos estdo
ordenados em ordem crescente de massa atomica.

Sao corretas apenas as afirmagoes:
a)lell

b) Il el

c)lelll..

d)llelV.

e)lllelV.

10) (UFGD MS) A Tabela Periddica resume uma série
de propriedades dos elementos quimicos, que sdo
cruciais para as ligagOes quimicas.

Sobre a periodicidade dessa tabela tem-se:

I. O Ne tem maior energia de ionizagdo que o Xe.

II. O raio atébmico do K é maior do que o raio atdmico
do Se.

lll. O Sr tem menor energia de ioniza¢do que o Te.

IV. O fon F~ tem maior raio iénico que o Mg?*.

Assinale a alternativa que apresenta todas as
afirmativas corretas:

a) lell

b) lelll.

c) llelll.

d) Iv.

e) L1, 1lelV.

11) (UEL-PR) Considere o texto abaixo.
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—QOs atomos de cloro, bromo e iodo tém o mesmo
ndmero X na camada de valéncia e, por isso, possuem
propriedades Y. Todavia ndo apresentam a mesma
aparéncia. A temperatura ambiente e sob pressdo de
1 atm, cloro é um gds verde-amarelado, bromo é um
Z vermelho escuro e iodo um sdlido violeta.
Completa-se corretamente o texto, substituindo-se X,
Y e Z, respectivamente, por:

a) protons, diferentes e gas.

b) elétrons, diferentes e liquido.

c) elétrons, semelhantes e liquido.

d) prétons, semelhantes e gas.

e) elétrons, semelhantes e gas.

Agora eu t6 um nojo!

01) (UEFS BA) A energia de ionizacdo é uma
propriedade periédica muito importante, pois esta
relacionada com a tendéncia que um atomo neutro
possui de formar um cation. Observe na tabela os
valores de energias de ionizagdo (E.l. em kl/mol) para
determinados elementos quimicos.

Elemento & u P

quimico 1=E.L 22E.lL J2E.L
X 520 7297 11810
Y 900 1757 14840

Com base nas variagGes das energias de ioniza¢do
apresentadas na tabela, analise as afirmativas e
marque com V as verdadeiras e com F, as falsas.

( )X é um metal e possui 3 elétrons na camada de
valéncia.

( )Y é um metal e possui 2 elétrons na camada de
valéncia.

( )X pertence ao grupo 1 e Y, ao grupo 2 da Tabela
Peridodica, formando com o enxofre substancias de
féormula molecular, respectivamente, X;S e YS.

( )Se XeY pertencem ao mesmo periodo da Tabela
Periddica, com ambos no estado neutro, Y possui
maior raio atdmico que X.

A alternativa que contém a sequéncia correta, de
cima para baixo, é a

01)VVFF

02)VFVF

03)FVFV

04)FFVV

05)FVVF

02) (UFMS) Com relacdo as propriedades periddicas,
é correto afirmar que, num mesmo periodo, os nao-
metais, quando comparados aos metais,



—

QUIMICA

(001) sdo menos eletronegativos e tem menores raios
atémicos.

(002) tem maiores energias de ionizagdo e menores
raios atémicos.

(004) sdo mais eletronegativos e tem menores raios
atoémicos

(008) tem maiores raios atdmicos e sdo mais
eletronegativos.

(016) tem menores raios atdbmicos e menores
energias de ionizagao.

03) (FMABC SP) Silicio e Germanio sdo elementos
empregados em  componentes  eletrbnicos.
Considerando a posicdo desses elementos na
Classificacdo Periddica, pode-se afirmar que, no
estado fundamental, eles apresentam

a) igual valor da densidade a 293 K.

b) igual valor da primeira energia de ionizagao.

c) igual numero de elétrons na camada de valéncia.
d) igual nimero de prétons em seus nucleos.

e) igual valor da eletronegatividade.

04) - (UFU MG) A técnica utilizada nas tatuagens
permanentes consiste em introduzir na derme, com o
auxilio de agulhas, pigmentos que ficam retidos nas
células da pele. Os pigmentos mais comuns e suas
cores especificas estdo relacionados abaixo.

Sulfeto de Mercurio Preto

Carhono (carvéo) Preto

Sais de cadmio Amarelo ou vermelho
Sais de cromic Verde

Sais de ferro Castanho, rosa e amarelo
Oxido de Titanio Branco

Sais de cobalto Azul

Dos elementos quimicos que formam os pigmentos
destacados, o

a) titanio possui raio atdbmico menor que o ferro.

b) carbono possui energia de ionizacdo maior que o
cobalto.

¢) mercurio e o cromio possuem a mesma afinidade
eletronica.

d) cddmio possui raio atdmico menor que seu cation.

05) (FUVEST SP)
1

18

1[{H| 2 13 14 15 16 17 |He
2| Li | Be BIC|N]|OJ|F [Ne
3(NajMmgl|3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|A|S|P|S|c]Ar
4| K |Ca|Sc|Ti|V|Cr|[Mn|Fe|Co|MNi|Cuf[Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
5|Rb| S| Y [Zr [ No[Mo| Tc [RujRh|Pd|Ag|Cd[In|Sn|Sb[Te| | |Xe
6{Cs|Ba| » [Hf [Ta| W |[Re|[Os| Ir | Pt]Au|Hg|[T¢ [Pb| Bi [Po| At |Rn
7| Fr| Ral »*| Rf| Db| 58 | Bh| Hs|Mt]Ds|Rg|{Cn|Nh|F | Mc|Lv | Ts | Og

* [ La|ce| Pr|Nd| Pm|Sm| EulGd| Th | Dy|Ho| Er [Tm| ¥b | Lu

«¢|Ac| Th| Pa| U | Np| Pulam]Cm] Bk | Cf | Es |Fm|Md| No| Lr
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TAS

Analise a tabela periddica e as seguintes afirmacdes a
respeito do elemento quimico enxofre (S):

I. Tem massa atGmica maior do que a do selénio (Se).
II. Pode formar com o hidrogénio um composto
molecular de férmula H,S.

lll. A energia necessdria para remover um elétron da
camada mais externa do enxofre é maior do que para
o sédio (Na).

IV. Pode formar com o sédio (Na) um composto idnico
de férmula NasS.

Sao corretas apenas as afirmacdes

a) lell
b) lelll.
c) lelll
d) llelv.
e) lllelv.

06) (UEPG PR) Considerando os atomos abaixo,
representados pelas letras X, Y, Ze W e, a partir de
suas configuracOes eletrénicas, assinale o que for
correto quanto as propriedades periddicas e a
localizacdo na Tabela Periddica atual.

X (z=16)
Y (z=20)
Z (z=29)
W (z=35)

01.0s atomos Y e W estdo no mesmo periodo da
Tabela Periddica.

02.0 atomo Z pertence a um elemento de transicdo
externa.

04.Y tem maior raio atémico do que W.

08.0 atomo Y tem maior eletronegatividade do que o
atomo X.

16.X e W estdo localizados em colunas vizinhas, mas
ndo no mesmo periodo da Tabela Periddica.

07) (UDESC SC) A tabela periddica dos elementos
guimicos é uma das ferramentas mais Uteis na
Quimica. Por meio da tabela é possivel prever as
propriedades quimicas dos elementos e dos
compostos formados por eles. Com relagdo aos
elementos C, O e Si, analise as proposic¢oes.

I.O dtomo de oxigénio apresenta maior energia de
ionizagao.

.0 dtomo de carbono apresenta o maior raio
atébmico.

1.0 atomo de silicio é mais eletronegativo que o
atomo de carbono.
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IV.0O adtomo de silicio apresenta maior energia de
ionizagao.

V.0 atomo de oxigénio apresenta o maior raio
atémico.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa V é verdadeira.

b) Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

¢) Somente as afirmativas IV e V sdo verdadeiras.

d) Somente a afirmativa | é verdadeira.

e) Somente a afirmativa lll é verdadeira.

08) (UEPG PR) Com relagdo aos processos abaixo,
assinale o que for correto.

A(g) —2> AT(g) —2> AZ*(g)

01.A energia E; é menor que a energia E,.

02.A energia E; é a energia liberada para retirar um
elétron de um atomo isolado.

04.A espécie A* possui um raio atdmico menor que a
espécie A°.

08.A energia E; é a segunda energia de ionizagdo do
atomo A.

16.0 processo apresentado pode representar a
ionizacdo de um atomo de metal alcalino-terroso.

09) (UEPG PR) O raio atdmico de um atomo isolado é
calculado a partir da aplicagdo de técnicas de difragao
por raios X, sendo um dado muito importante, pois o
comportamento dos elementos quimicos e muitas
das suas propriedades podem ser explicadas a partir
dessa informagdo. Considerando a tabela abaixo e a
influéncia do raio atdmico sobre a variagdo de outras
propriedades periddicas, assinale o que for correto.

Elemeto(2) Raio Atémico (nm)
K(Z=19) 0,231
Ca(Z=20) 0,197
Al(Z=13) 0,143
Co (Z=27) 0,125
P (z=15) 0,109
C(Z=6) 0,071

01.0 aluminio origina cations trivalentes que
apresentam raio maior do que 0,143 nm.

02.Atomos de potéssio e célcio tém o mesmo nimero
de niveis ou camadas eletrénicas, entretanto, o raio
atémico de cdlcio é menor, pois apresenta maior
valor para Z.

04.Em atomos de fdsforo, a atracdo do nucleo sobre
os elétrons do ultimo nivel de energia é maior do que
em atomos de aluminio.
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08.Comparado com os demais elementos da tabela, o
carbono é o mais eletropositivo, pois a
eletropositividade aumenta com a redugdo do raio
atémico.

16.Atomos de cobalto s3o menores e mais
eletronegativos do que atomos de potassio, pois a
eletronegatividade aumenta conforme o raio atbmico
diminui.

10) (UFU MG) Em 2019, o mundo celebra o Ano
Internacional da Tabela Peridédica dos Elementos
Quimicos, instituido pela Assembleia Geral da ONU e
pela UNESCO. Nesses 365 dias, as Nagdes Unidas
comemoram um século e meio da descoberta do
Sistema Periddico, em 1869, pelo russo Dmitri
Mendeleev. A celebracdo é uma forma de reconhecer
a tabela como uma das conquistas mais influentes da
ciéncia moderna, que reflete a esséncia ndo apenas
da Quimica, mas também da Fisica, da Biologia e de
outras areas das ciéncias puras.

A UNESCO explica que o ano internacional é uma
oportunidade para refletir sobre a histdria da tabela
periddica e também sobre outros temas, como o
papel das mulheres na pesquisa cientifica, as
tendéncias e as perspectivas globais sobre a ciéncia
para o desenvolvimento sustentdvel, além dos seus
impactos sociais e econ6micos.

Uma das caracteristicas do sistema periédico
proposto por Dmitri Mendeleev (1834-1907), em
1869, foi a

a) organizacdo dos elementos quimicos em ordem
crescente de numero atomico.

b) repeticdo periédica das propriedades dos
elementos quimicos conforme seus protons.
c) proposicdio de modelos atémicos para os

elementos quimicos presentes na tabela.
d) previsdo das propriedades de elementos que ainda
nao tinham sido descobertos.

11) (Vunesp-SP) Considerando-se as propriedades
dos elementos quimicos e a tabela periddica, é
incorreta a afirmacao:

a) Um metal é uma substancia que conduz a corrente
elétrica, é ductil e maledvel.

b) Um ndo-metal é uma substancia que ndo conduz a
corrente elétrica, ndo é ductil e maleavel.

¢) Um metaldide (ou semimetal) tem aparéncia fisica
de um metal, mas tem comportamento quimico
semelhante ao de um n3o-metal.

d) A maioria dos elementos quimicos é constituida de
ndao-metais.

e) Os gases nobres sdo monoatdmicos.
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12) (UEPG PR) Abaixo s3o apresentadas as Radiacéo eletromagnélica

configuracdes eletrénicas de quatro atomos:

X —1s%2s22p°

Y — 1s% 252 2p® 352

W — 152 252 2p® 352 3p3
Z—1s% 252 2p® 352 3p°

Sobre os atomos apresentados, assinale o que for
correto.

01.0 elemento Y pode adquirir configuracao de gds
nobre se ganhar dois elétrons.

02.N3o existe diferenca de energia entre os subniveis
3s e 3p no atomo W, pois a diferenca entre esses
subniveis é de 1 elétron.

04.0 raio atdbmico do elemento W é maior do que o
raio atdmico do elemento Z.

08.A energia de ionizagdo do elemento X é maior que
a energia de ionizacdo do elemento Y.

16.0 elemento Z tem a maior afinidade eletronica
entre os dtomos apresentados.

13) (UFPR) Em 2019, é comemorado o aniversario de
150 anos da primeira versdao da tabela periddica,
proposta por Dmitri Mendeleev. Ele criou um sistema
gue, além de catalogar os elementos, permitiu prever
propriedades em funcdo da posicao que o elemento
ocupa na tabela. Em 1869, o sédio (Na) e o potassio
(K) ja constavam da primeira versdo da tabela
periddica. Na versdo atual, esses elementos
pertencem ao primeiro grupo, o dos metais alcalinos.
Esses metais reagem de maneira violenta com agua,
na qual se produz gas hidrogénio, conforme
esquematizado abaixo:

2M(s)+2H,0(/) > 2 MOH (aq) + Ha (g),
M=NaouK

A propriedade comum a esse grupo, que é
responsavel pelo comportamento descrito em agua,
éo:

a) alto valor de densidade.

b) baixo valor de energia de ionizagao.

¢) baixo valor de volume atémico.

d) alto valor de eletronegatividade.

e) alto valor de afinidade eletrénica.

14) (FAMERP SP) As fotocélulas sdo dispositivos
utilizados como substitutos de interruptores que
acendem as lampadas de uma casa ou de postes na
rua. Esses dispositivos baseiam seu funcionamento
no efeito fotoelétrico, como ilustra a figura.
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W/

A equac¢do quimica que representa o fenémeno
ilustrado e a propriedade periddica relacionada a esse
efeito sao, respectivamente:

a) X+e- - X +energia; potencial de ionizagado.

b) X + energia > X' + e-; potencial de ionizagao.

c) X+e- - X +energia; afinidade eletronica.

d) X+ energia - X* + e-; afinidade eletrbnica.

e) X+e- - X"+ energia; afinidade eletrbnica.

Nazaré confusa

01) (UFPR-PR) A respeito da classificacdo dos
elementos quimicos na tabela periddica, é correto
afirmar:

01) O fato de os elementos de um mesmo grupo
apresentarem o mesmo numero de elétrons na
camada de valéncia ndo faz com que suas
propriedades fisico-quimicas sejam semelhantes.

02) Os elementos pertencentes a um mesmo periodo
estdo dispostos, na tabela periddica, em ordem
crescente de numero atdémico. Cada periodo se
encerra quando o elemento apresenta configuragao
eletronica estavel de gas nobre.

04) Elementos de uma mesma familia que
apresentam o mesmo numero quantico principal da
camada de valéncia sdo chamados de isébaros.

08) Todos os elementos que possuem configuragdo
eletrdnica igual a ns' na camada de valéncia s3o
chamados de metais alcalinos.

16) Todos os elementos que possuem configuragdo
eletronica a ns? na camada de valéncia sdo chamados
de metais alcalino-terrosos.

32) No final de cada periodo, observam-se os
elementos que possuem pequena tendéncia a
reatividade quimica. Este comportamento reflete a
configuragdo da camada de valéncia com octeto
completo.

Soma dos itens corretos ()

02) (UEMA) A Tabela Periddica atualizada apresenta
118 elementos quimicos (92 naturais e 26 artificiais),
devidamente identificados. Os elementos estdo
organizados em ordem crescente de nimero atdmico
e, assim, consegue-se agrupa-los de modo a reunirem

propriedades quimicas e caracteristicas semelhantes.
https://www.todamateria.com.br/tabela-periodica. Acessado em
12/10/2020.



43)

QU MICA

Considerando os metais alcalinos terrosos (grupo 2 A
da Tabela Periddica), é possivel afirmar que seus
elétrons da camada de valéncia estdo

a) no mesmo nivel para todos os elementos.

b) no subnivel s do seu respectivo nivel.

¢) desemparelhados com menor energia.

d) impossibilitados de formar ligagdo quimica.

e) no subnivel p do seu respectivo nivel.

03) (PUC MG) Os elementos metalicos, ndo metalicos,
gases nobres e o hidrogénio sdo organizados na
tabela periddica de acordo com seu respectivo
nimero atomico. Considerando-se as propriedades
dos elementos quimicos, € INCORRETO afirmar:

a) Os ndo metais da familia 7A formam ligagcGes
idnicas com os elementos da familia 1A.

b) Os gases nobres apresentam grande energia de
ionizacao.

¢) O hidrogénio forma uma substancia composta
com o sddio (NaH).

d) Os metais da familia 1A apresentam grande
energia de ionizac¢do.

04) (Univag MT) A biorremediacdo é o processo no
qual organismos vivos (plantas, fungos, algas verdes
e microrganismos) sdo utilizados para reduzir
contaminagdes de poluentes no ambiente, como o
cobre (29Cu) e o cromo (24Cr).

Considerando a localizagao dos elementos 29Cu e 74Cr
na Classificagao Periddica e que eles estejam em seu
estado mais estavel, pode-se afirmar que

a) o cromo apresenta apenas 3 niveis de energia ao
redor de seu nucleo.

b) o cobre e o cromo formam cations monovalentes
e trivalentes.

c) o cobre é o mais eletronegativo do periodo em
que se encontra.

d) o cobre tem maior raio atbmico que o cromo.

e) ocromo tem a 12 energia de ionizagdo menor que
a do cobre.

05) (UNIRG TO) 2019 foi escolhido para ser o Ano
Internacional da Tabela Periddica, em razdo dos 150
anos da sua publicagdo por Ivanovich Mendellev. Ao
longo desses anos, ela passou por algumas
altera¢des, sendo a mais importante delas, em
relagdo a disposi¢cdo dos elementos quimicos, a

a) inclusdo do numero de néutrons na tabela em
decorréncia da descoberta dessas particulas por
James Chadwik em 1932.
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b) configuracdo da série dos actinideos, em que esta
o Uranio, resultado das pesquisas de Marie Curie com
materiais radioativos.

¢) adequacdo dos dados da tabela a Constante de
Avogadro, que permite o calculo do niumero de Mol
para cada elemento quimico.

d) mudanga na ordenagdo dos elementos quimicos
para a ordem crescente de numeros atémicos,
proposta por Henry Moseley.

06) (UEFS BA) Os elementos quimicos do grupo 1, com
excecdo do hidrogénio, ilustram, de modo mais claro,
do que em qualquer outro grupo, o efeito do
tamanho dos datomos ou dos ions sobre as
propriedades fisicas e quimicas relacionadas a
estrutura atébmica.

Considerando-se as tendéncias das propriedades
desse grupo de elementos quimicos e ao relaciona-las
com as de elementos quimicos de outros grupos e
periodos da Tabela Periddica, é correto afirmar:

a) Os elementos quimicos do grupo 1 nédo
apresentam, regularmente, caracteristicas metalicas,
como conducdo da eletricidade, pequena dureza e
alta reatividade, ao serem comparados aos demais
elementos quimicos.

b) O tamanho dos &atomos desses elementos
guimicos diminui consideravelmente quando o
elétron da camada mais externa é removido.

c) A energia de ionizacdo dos atomos desses
elementos aumenta com o aumento do numero
atdémico no grupo.

d) O grupo 1 reune de uma sé vez os elementos
guimicos mais densos da Tabela Periddica.

e) O sddio é o unico elemento quimico que reage
com a agua e libera hidrogénio durante a reacgdo.

07) (Unesp SP) Agua coletada em Fukushima em 2013
revela radioatividade recorde

A empresa responsdvel pela operagdo da usina
nuclear de Fukushima, Tokyo Electric Power (Tepco),
informou que as amostras de dgua coletadas na
central em julho de 2013 continham um nivel recorde
de radioatividade, cinco vezes maior que o detectado
originalmente. A Tepco explicou que uma nova
medigdo revelou que o liquido, coletado de um pog¢o
de observagdo entre os reatores 1 e 2 da fabrica,
continha nivel recorde do isétopo radioativo
estréncio-90. (www.folha.uol.com.br. Adaptado.)

O estréncio, por apresentar comportamento quimico
semelhante ao do cdlcio, pode substituir este nos
dentes e nos ossos dos seres humanos. No caso do
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isdtopo Sr-90, radioativo, essa substituicdo pode ser
prejudicial a saude. Considere os nimeros atdmicos
do Sr = 38 e do Ca = 20. E correto afirmar que a
semelhanca de comportamento quimico entre o
cdlcio e o estréncio ocorre porque

a) apresentam aproximadamente o mesmo raio
atbmico e, por isso, podem ser facilmente
intercambidveis na formacao de compostos.

b) apresentam o mesmo numero de elétrons e, por
isso, podem ser facilmente intercambidveis na
formacgao de compostos.

c) ocupam o mesmo grupo da Classificacdo
Periddica, logo tém o mesmo numero de elétrons na
camada de valéncia e formam cations com a mesma
carga.

d) estdo localizados
Classificacdo Periddica.
e) sdo dois metais representativos e, por isso,
apresentam as mesmas propriedades quimicas.

no mesmo periodo da

08) (UFSC) A Organizacdo Mundial de Saude
recomenda a ingestdo de, no maximo, 2 g de sédio
por dia, mas o brasileiro consome, em média, mais do
gue o dobro desta quantidade. O sddio esta atrelado
a regulacdo da pressdo sanguinea e, em excesso,
sobrecarrega o sistema circulatério, causando
problemas renais e cardiovasculares. Apesar de o sal
de cozinha (NaC8) ser a principal fonte de consumo
de sddio, a presenca deste elemento nos alimentos e
bebidas industrializados vem crescendo e
preocupando autoridades da area da saude. Com
isso, em 2011, um acordo que prevé a redugao
voluntdria de niveis de sdodio em alimentos
processados vendidos em  restaurantes e
supermercados foi firmado com as AssociacGes
Brasileiras das Industrias de Alimentos (Abia), de
Massas Alimenticias (Abima), de Trigo (Abitrigo) e de
Panificacdo e Confeitaria (Abip). Mas, segundo os
dados de pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro
de Defesa do Consumidor (Idec), diversos fabricantes
de alimentos estdo descumprindo o acordo para

reducdo de sédio firmado com o governo em 2011.
Disponivel em: <http://oglobo.globo.com/economia/defesa-do-
consumidor/industria-de-alimentos-descumpre-acordo-de-reducao-de-
sodio-mostra-teste-do-idec-13561902> [Adaptado] Acesso em: 22 ago.
2014.

Sobre o assunto tratado acima, € CORRETO afirmar
que:

01.0 raio do 4tomo neutro de sddio é maior que o raio
do dtomo neutro de cloro.

02.0 raio do 4tomo neutro de sddio é maior que o raio
do respectivo cation.
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04.um individuo que consome dois pratos de feijoada
contendo, no total, 11,7 g de cloreto de sédio estara
ingerindo quantidade superior a recomendada para
ingestdo diaria de sddio.

08.a0 adicionar sal de cozinha na agua para
cozimento de uma porcdo de macarrdo, ocorre uma
reacao de oxirreducdo, na qual sdo produzidos sddio
na forma metdlica (reduzida) e cloro na forma de gas
(ClL).

16.a configuracdo eletronica do ion cloreto é 1s? 2s?
2p® 3s2 3p°.

32.0 cloreto de sdédio é um composto que por
dissociacao libera o cation sédio e o anion cloreto.
64.0 cloreto de sédio sera mais solivel em 200 mL de
Oleo de soja do que em 200 mL de uma bebida
refrigerante.

09) (Faculdade Santo Agostinho BA)
De acordo com a tabela abaixo a alternativa correta

s

e:

| ESPECIE IBNICA 'FUNGAD NO CORPO HUMANO

1K Tem agae fundamental na condugao do impulso nerveso

wCa™ E essencial na formacao de dentes e ossos

Gl Distribuicao da agua nos fluidos orgénices e tecides

a) a ordem crescente de raio idnico das espécies é
Ca%, K*, CI".

b) a distribuicdo eletrénica da espécie K* terd na
camada de valéncia a configuracdo eletronica nsl.

c) a espécie Ca* ao formar compostos tipicamente
ibnicos com atomos da familia dos calcogéneos tera
formula com indices atémicos 2 e 1.

d) oatomo neutro da espécie ClI™ possui maior raio do
gue seu préprio ion monovalente.

e) as espécies K* e CI” se ligam tipicamente por
compartilhamento de pares eletronicos.

10) (UFSC) Tabela periddica, sua linda!

Em 2019 comemora-se em todo o mundo o Ano
Internacional da Tabela Periddica, em alusdo aos 150
anos do desenvolvimento do sistema periddico pelo
cientista russo Dmitri Mendeleev. A tabela periddica
gque hoje conhecemos agrupa 118 elementos
organizados de forma crescente em razdao de seu
numero atébmico e de modo que os elementos de um
mesmo grupo apresentem propriedades similares.
Em seu sesquicentenario, essa ferramenta ainda é
indispensavel para explicar (e prever) interagOes
guimicas e inferir caracteristicas dos elementos,
como reatividade, densidade e disposicao dos
elétrons em torno do nucleo atomico.



QUIMICA

Disponivel em: https://revistapesquisa.fapesp.br/2019/03/14/a-
encruzilhada-da-tabela-periodica e em:
http://www.unesco.org/new/en/brasilia/about-this-office/prizes-and-
celebrations/2019-international-year-of-the-periodic-table-of-chemical-
elements. [Adaptado]. Acesso em: 7 set. 2019.

Sobre o assunto, é correto afirmar que:

01. os elementos do grupo 1 da tabela periddica
possuem uma  significativa  diferenca  de
eletronegatividade em relagcdo aos elementos do
grupo 16, o que explica o fato de moléculas como H,0
possuirem ligacdes com elevado carater iGnico.

02. diversos elementos da tabela periddica sao poli-
isotdpicos, ou seja, possuem mais de um isétopo
estavel encontrado na natureza.

04. a tabela periddica possui elementos considerados
“artificiais”, ou seja, que foram produzidos em
laboratdrio por meio de reag¢bes nucleares entre
elementos de massas atdmicas distintas.

08. em solugdo aquosa, os elementos dos grupos 1 e
2 da tabela periddica tendem a formar anions, que
sdo atraidos eletrostaticamente entre si para formar
compostos metalicos.

16. as propriedades que explicam a
organizacao atual dos elementos na tabela periddica
corroboram a hipdtese de que os atomos consistem
em esferas carregadas negativamente nas quais estao
incrustadas cargas positivas, conhecidas como
protons.

32. os elementos de transicdo estdo concentrados no
centro da tabela periddica e consistem em metais e
ndo metais pouco reativos e que se estabilizam ao
permanecer com oito elétrons na camada de
valéncia.

11) (UEPG PR) Sobre as propriedades periddicas dos
elementos, assinale o que for correto.

01.0 elemento de maior eletronegatividade e de
maior afinidade eletronica da tabela periddica é o
fldor.

02.Em um mesmo periodo da tabela periddica, o raio
atébmico aumenta a medida que aumenta o nimero
atémico, devido a diminuicao da for¢a de atragdo do
nucleo sobre os elétrons.

04.Quando um atomo perde um elétron e adquire
uma carga positiva, o seu raio diminui.
08.Eletronegatividade é a energia liberada quando
um atomo, em fase gasosa, recebe um elétron.

16.A seguinte equacdo (onde X representa um
elemento genérico):

X(g) + energia ~ X'(g) + elétron, refere-se a
propriedade periddica denominada energia de
ionizacao.
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12) (Udesc SC) A ciéncia usa o recurso de modelos
para explicar os fenbmenos observados. Em muitas
situagbes o modelo de Dalton para o atomo é
suficiente para entender alguns fenémenos, mas a
razdo da periodicidade das propriedades fisicas e
quimicas na Tabela Periddica sé foi possivel a partir
do modelo de Bohr. Com relagdo as propriedades na
Tabela Periédica atual, pode-se afirmar que:

a) para cada coluna na Tabela Periddica, de acordo
com o modelo de Bohr, os elétrons comecam a
preencher um novo nivel de energia.

b) a primeira energia de ioniza¢cdo corresponde ao
elétron mais fortemente ligado ao nucleo.

c) ao longo de um periodo, o raio atbmico diminui.
Portanto, a energia de ionizacdo também diminui.

d) de acordo com o modelo de Bohr, a primeira
energia de ionizacdo do sédio (Na) é maior que a
primeira energia de ioniza¢do do cloro (Cl).

e) avariacdo das energias de ionizacdo observada ao
longo da Tabela Periddica estd relacionada as
distancias dos elétrons ao nucleo.

Vem ENEM!

01) (ENEM-2010) O Cadmio, presente nas baterias,
pode chegar ao solo quando esses materiais sdao
descartados de maneira irregular no meio ambiente
ou quando sdo incinerados. Diferentemente da forma
metdlica, os ions Cd** sdo extremamente perigosos
para o organismo, pois eles podem substituir ions
Ca?, ocasionando uma doenca degenerativa nos
0ssos, tornando-os muito porosos e causando dores
intensas nas articulagdes. Podem ainda inibir enzimas
ativadas pelo cdtion Zn%*, que sdo extremamente
importantes para o funcionamento dos rins. A figura
mostra a variacdo do raio de alguns metais e seus
respectivos cations.

..@”

167 pm 191 pm 152 pm 143 pm
100 pm ‘FDZDm ma pm

FIGURA 1: Raios atbmicos e idnicos de alguns metais.

Com base no texto, a toxicidade do cadmio em sua
forma idGnica é consequéncia de esse elemento:

a) Apresentar baixa energia de ionizagdo, o que
favorece a formacgdo do ion e facilita sua ligagdo a
outros compostos.
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b) Possuir tendéncia de atuar em processos biolégicos
mediados por cdtions metdlicos com cargas que
variam de +1 a +3.

c¢) Possuir raio e carga relativamente proximos aos de
ions metdlicos que atuam nos processos bioldgicos,
causando interferéncia nesses processos.

d) Apresentar raio idnico grande, permitindo que ele
cause interferéncia nos processos biolégicos em que,
normalmente, ions menores participam.

e) Apresentar carga +2, o que permite que ele cause
interferéncia nos processos bioldgicos em que,
normalmente, ions com cargas menores participam.

02) (ENEM-2020) Megaespetdculos com queima de
grande quantidade de fogos de artificio em festas de
final de ano sdo muito comuns no Brasil. Apds a
gueima, grande quantidade de material particulado
permanece  suspensa nho ar. Entre os
residuos, encontram-se compostos de saédio,
potassio, bario, cdlcio, chumbo, antiménio, cromo,
além de percloratos e gases, como os didxidos de
nitrogénio e enxofre.

Esses espetdculos promovem
porque

a) as substancias resultantes da queima de fogos de
artificio sao inflamaveis.

b) os residuos produzidos na queima de fogos de
artificio ainda sdo explosivos.

c) o sédio e o potassio sdo os principais responsaveis
pela toxicidade do produto da queima.

d) os produtos da queima contém metais pesados e
gases toxicos que resultam em poluigdao atmosférica.
e) o material particulado gerado se deposita na
superficie das folhas das plantas impedindo os
processos de respiragdo celular.

riscos ambientais,

03) (ENEM-2020) No ar que respiramos existem os
chamados “gases inertes". Trazem curiosos nomes
gregos, que significam "o Novo", "o Oculto", "o
Inativo". E de fato sdo de tal modo inertes, tdo
satisfeitos em sua condicdo, que ndo interferem em
nenhuma rea¢do quimica, ndo se combinam com
nenhum outro elemento e justamente por esse
motivo ficaram sem ser observados durante séculos:
s6 em 1962 um quimico, depois de longos e
engenhosos  esforgos, conseguiu forcar “o
Estrangeiro” (o xendnio) a combinar-se fugazmente
com o fldor avido e vivaz, e a facanha pareceu tao

extraordinaria que lhe foi conferido o Prémio Nobel.
LEVI, P. A tabela periddica. Rio de Janeiro: Relume-Dumara, 1994
(adaptado).
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Qual propriedade do fldor justifica sua escolha como
reagente para o processo mencionado?

a) Densidade.

b) Condutéancia.

c) Eletronegatividade.

d) Estabilidade nuclear.

e) Temperatura de ebulicdo.

Abertas, 1a vou eu

01) (EEM-SP) Um certo atomo do elemento E,
genérico, apresenta o elétron mais energético no
subnivel 4p®. Pede-se:

a) Qual o periodo e fami
pertence o elemento E?

ia do sistema periddico a que

b) Qual o nimero atébmico dos elementos que
antecedem e sucedem o elemento E na mesma
familia do sistema periddico?

02) (UFRJ) O livro “A Tabela Periddica”, de Primo Levi,
reune relatos autobiogrdficos e contos que tém a
quimica como denominador comum. Cada um de
seus 21 capitulos recebeu o nome de um dos
seguintes elementos da tabela periédica: Argbnio,
Hidrogénio, Zinco, Ferro, Potassio, Niquel, Chumbo,
Mercurio, Fosforo, Ouro, Cério, Cromo, Enxofre,
Titanio, Arsénio, Nitrogénio, Estanho, Uranio, Prata,
Vanadio, Carbono.

Escreva o simbolo do elemento que dd nome a um
capitulo e corresponde a cada uma das seis
descrigbes a seguir.

| — E metal alcalino.

Il — E liquido na temperatura ambiente.

Il — E o de menor potencial de ionizac3o do grupo 15.
IV — E radioativo, usado em usinas nucleares.

V — Aparece na natureza na forma de gas
monoatémico.

VI — E lantanideo.
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RESPOSTAS
 VemENEM!  Abertas,lavoueu |

01)B 01) 05 01) 02 + 32 02)D a) 4° periodo, familia 8A
02)B 02)2+4 02)B b) 18 e 54
03)C 03)C 03) D
04) E 04) B 04) E 03)C 02)
05) D 05) C 05) D I-K
06) B 06) 23 06) B II-Hg
07)C 07)D 07)C = As
08)E 08) 29 08) 55 V-u
09) C 09) 22 09) A V—Ar
10) E 10) D 10) 06 Vi-Ce
11)C 11) D 11) 21

12) 28 12) E

13) B

14) B
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1) LigagGes quimicas

Os atomos se ligam buscando estabilidade, ou seja, um menor contelddo energético essa é a grande questdo da
natureza: estabilidade. As ligacdes ocorrem em uma parte bem especifica do atomo, a eletrosfera, na verdade
apenas na ultima camada da eletrosfera, todas as ligacdes quimicas ocorrem nesta regiao.

2) Teoria de ligagao

Existem diversas teorias para se explicar as ligacdes, ndo existindo nenhuma “perfeita”, pois cada uma contribui
para um aspecto especifico. Temos: regra do octeto (mais usada no ensino médio), teoria de ligacdo de valéncia,
teoria do orbital molecular e teoria do campo cristalino.

2.1. Regra do octeto

Lewis e Kossel observaram que elementos da familia 8A encontravam-se na natureza na sua forma monoatémica
(isolada) muito diferente de todos os outros elementos da tabela, ja que os outros se encontravam ligados a si
mesmos ou outros elementos. Ao se analisar a semelhanca encontrada entre os elementos da familia dos gases
nobres, percebeu-se que todos eles tinham 8 e- na sua camada de valéncia, logo esse deveria ser o motivo de sua
estabilidade e consequente ndo ligacdo, dai criou-se o que chamamos de regra do octeto. Essa regra diz que:
atomos com 8 e- na sua camada de valéncia sao estaveis e atomos com um numero diferente de elétrons sdo
instaveis e consequentemente fardo ligacdo de modo a obter esses 8 e- no final.

Ex:

He, Ne, Ar (gases nobres na natureza- isolados)

03, Hz, NaCl (demais familias na natureza- ligados)

->0bs 1: a regra do octeto, de um modo geral, é limitada, abrangendo elementos das trés primeiras camadas, ou
seja, ndo é uma regra absoluta;

->0bs 2: existem casos que o atomo extrapola os 8 elétrons na sua uUltima camada (expansdo da camada) ou
mesmo uma quantidade inferior a 8 elétrons;

->0bs 3: hidrogénio e hélio ficam estaveis com 2 elétrons na Ultima camada, pois s6 possuem a camada 1;
->0bs 4: berilio fica estavel com 4e e o boro com 6e na camada de valéncia.

2.2. Mecanismo para ligagao

Os atomos, ao realizarem as ligagdes, podem doar, receber e compartilhar elétrons a fim de imitar um gas nobre
(8 e- na ultima camada), isso é o que vai determinar o tipo de ligagdo que a espécie tera. Nos exemplos abaixo,
vamos ver a tendéncia dos elementos em doar ou receber elétrons.

Ex:

12Mg: 152 25?2 2p® 352 (doa 2 e-, assim fica com 8 e- na 2° camada)

13Al: 152 252 2p® 352 3p? (doa 3 e-, assim fica com 8 e- na 2° camada)
16S: 152 252 2p® 352 3p* (recebe 2 e-, assim fica com 8 e- na 3° camada)
35Br: 152 252 2p® 352 3p® 4s? 3d° 4p° (recebe 1 e-, assim fica com 8 e- na 4° camada)

3) Tipos de ligagdo
As ligagcbes podem ser basicamente de trés tipos: iGnica, covalente e metalica. O comportamento frente aos
elétrons determina o tipo de ligacdo, doagdo e recebimento de e- (ibnica), compartilhamento (covalente) e
doagdo (metdlica).

3.1. Ligacdo idnica/ eletrovalente/ heteropolar

E uma ligagdo que ocorre com doacdo e recebimento de elétrons, onde geralmente os metais doam elétrons
(cation) e os ametais recebem (anion).

Ex:

Na (metal doa 1 e-) e Cl (ametal recebe 1 e-) = formam o NaCl, sal de cozinha
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3.1.a. Comportamento
Dependendo da familia, o &tomo terd um comportamento para doar ou receber e-.
Ex:

1A :doale- 5A : recebe 3 e-
2A :doa 2 e- 6A :recebe 2 e-
3A:doa3e- 7A :recebe 1 e-

3.1.b. Determinagdo da féormula

deve ser o mesmo. Usa-se a regra do “escorrega” para se chegar facilmente a estrutura.
Ex:

1°: determine a familia de cada elemento; Ca(2A) Br(7A)
2°: determine a sua carga; Ca*?2 Br!
3°: "escorregue” os valores das cargas. Ca*2 Brl
férmula: CaBr;
Ca, Br,

->0bs: 0 elemento mais eletronegativo (anion) sempre fica do lado direito da representagdo.

3.1.c. Caracteristicas

- ocorre geralmente entre ametal e metal;

- metal doa e- (cation) e ametal recebe e- (anion);

- natureza eletroestatica muito intensa;

- sdo sélidos a temperatura ambiente;

- altos PF e PE;

- unidades: ions;

- a maioria é sollvel em agua;

- em agua dissociam;

- conduzem corrente elétrica no estado fundido ou aquoso;
- suas unidades sdo chamadas de ion-férmula ou unidades-formula;
- se houver ions a ligacao é i6nica, tendo ou ndo metais;

Ex:

ligacdo idnica em
polipeptideo

- sdo organizados, no estado sdlido, em reticulos cristalinos/ redes cristalinas

Ex:
3. —%s e L \
e €
I" ’ E .5. reticulo do NacCl, do tipo ctibico de face
-l ,\ ® centrada com n° de coordenagdo 6
TR
- e
Visdo Visdo
\bidimensional tridimensional /

- os reticulos sdo duros, porém quebrdveis em seus planos de clivagem.
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3.2. Ligacdo covalente/ molecular/ homopolar

Ligacdo que ocorre com compartilhamento de um par de elétrons, essa ligacdo acontece entre ametais que tem
a tendéncia de receber elétrons.

Ex: H (ametal recebe 1e-) e O (ametal recebe 2e-) =formam o H,0, agua.

3.2.a. Comportamento
Dependendo da familia, o atomo fard um nimero especifico de ligacdes.

Ex:

H (ndo tem familia) 1 ligagao
4A 4 ligacOes
5A 3 ligacoes
6A 2 ligacoes
7A 1 ligacao

3.2.b. Determinagdo da féormula

Para a determinagao da formula eletronica é necessario que se represente os elétrons da Ultima camada e que se
faca a combinagdo em pares (ligagdo covalente) dos elétrons, buscando sempre a estabilidade segundo a regra
do octeto.

Ex:
1°: determine a familia; N (5A) F(7A)
2°: determine o n® de ligacdes que cada atomo far3; N (3Lig.) F (1Lig.)
3°: o0 atomo que fizer mais ligagdes vai para o centro da representacdo; o T\r .F.'
. a LI

4°: represente os elétrons da dltima camada para todos os atomos; LI

[ ] b L]

Y F [ ]

(1]

5°: faga o compartilhamento de pares de elétrons até a estabilidade. ::F.@"@.Igz f6rmula: NFs

o

Tipos de formula

Ex:
L 3} ] ae aa
SFeeaN@eaFQ F—N—F NFs
) [:] e I
:.F.= F
formula Lewis/eletronica  formula estrutural formula molecular

3.2.c. Caracteristicas

- ocorre geralmente entre ametais;

- a natureza é de origem eletromagnética;

- 0s compostos covalentes podem estar nos 3 estados fisicos a temperatura ambiente;
- PF e PE geralmente sao baixos;

- suas unidades sdo chamadas de moléculas;

- em agua podem ionizar (acidos);

- geralmente sdao maus condutores de calor e eletricidade;

Excegdo

-> Obs:

- o diamante é um bom condutor de calor, mas ndo conduz eletricidade.

- o grafite € um bom condutor de eletricidade, mas um mau condutor de calor.
- acidos inorganicos em agua, conduzem corrente pois ionizam.
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- as ligagOes covalentes podem ser multiplas (—, =, =);

- unidades: moléculas;

- quando um sélido possui ligacGes covalentes e forgas intermoleculares (dipolo dipolo, etc) ele é chamado de
cristal molecular, mas se ele possuir apenas ligagdes covalentes, ele é chamado de cristal covalente (ex: diamante,
grafite, silica (SiO,), SiC);

Ex:

Aula 06

¢60. 666
PP €66

€66

cristal molecular

cristal covalente

- 0s cristais covalentes possuem PF muito elevado.

3.2.d. Tipos de ligacao covalente

As ligacdes covalentes podem ser do tipo normal ou dativa/coordenada. O que vai diferencia-las é a origem do
elétron, caso a ligacdo seja formada por um elétron de cada dtomo, ela é normal, se os dois elétrons vierem de
um mesmo atomo, ela é dativa.

Ex:

:0=0:

ligacdo covalente normal

10000
ligacdo covalente dativa

->0bs 1: como a ligagdo covalente dativa é idéntica em termos de comprimento de ligagdo ou energia que uma
ligacdo simples normal, por vezes elas sdo representadas da mesma maneira. *Alguns autores a representam
como uma dupla, em funcdo da deslocalizacdo do elétron.

Ex:
0:0_’0 ou 0:0_00u C):OZC)K‘t

->0bs 2: a ligagdo dativa s6 ocorre em dtomos que ja estdo estdveis e com sobra de 1 par de elétron.
->0bs 3: liga¢des dativas por familia

Familia IVAou14 | VAou15 | VIAou 16 | VIlAou 17
Car;:d-a .x . . x . .x. :x.
valencia n° de elétrons n° de elétrons n° de elétrons n° de elétrons
|
oo [ = Xo= [ X o= | =Ko | K-
normais i i .a .
Possivel . 1 ; '* M
1 d . . - - : -
nmerese | X | X » *?f

Para saber um pouco mais...

Este tipo de grafico demonstra a relacdo entre a energia potencial e a distancia interatbmica em uma ligacdo
covalente, para uma estrutura diatdmica.
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3.3.a. Ligacdao metalica
Ligagdo que ocorre entre metais através da doagao de elétrons.
Ex: Fe (metal doa e-) com Cr (metal doa e-) = liga de ago inox

3.3.b. Comportamento

Os metais doam elétrons entre si, como ndo ha espécie receptora, uma estrutura metalica € um amontoado de
nucleos circundados por um grande mar de elétrons livres, e sdo esses elétrons responsdveis pelo brilho e
conducado.

Ex:

18808868 — stomo

iggggﬁ% elétron livre (mar de elétrons)

3.3.c. Caracteristicas

- sdo formados por metais;

- natureza eletroestatica;

- PF e PE altos;

- sdo sélidos a temperatura ambiente, exceto o mercurio que é liquido;
- sdo ducteis e maleaveis;

- sdo bons condutores de calor e eletricidade;

- sdo0 muito densos;

- possuem o “mar” de elétrons, responsdavel por suas propriedades;

- unidades: atomos;

- se organizam em estruturas cristalinas (cubico de corpo centrado, hexagonal compacto, etc)
Ex:

->0bs: ligas metalicas sdo misturas onde predominantemente existem metais.
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- Latdo: Liga metdlica formada pelos metais cobre (Cu) e zinco (Zn)

- Bronze: Liga metalica formada pelos metais cobre (Cu) e estanho (Sn)

- Ouro 18 quilates: Liga metalica que apresenta 75% em massa de ouro

- Ago: Liga metdlica que apresenta em sua composicao o metal ferro e aproximadamente 1% de carbono

- Ago inox: Liga metadlica formada por aco e cromo (Cr)

- Amalgama: Toda liga metalica de mercurio (Hg).

- Folha de flandres: material laminado estanhado composto por ferro e aco de baixo teor de carbono revestido
com estanho.

4) Determinagao do carater da ligacao através da eletronegatividade

Existe uma corrente de tedricos que afirma a gradatividade no carater da ligagdo (ex: 70% i6nica e 30% covalente),
esse resultado seria possivel em fungdo do cdlculo da diferenca de eletronegatividade entre os ligantes. Uma alta
diferenca de eletronegatividade (AE > 1,7 eV) indica que uma espécie arranca elétrons da outra, ou seja o carater
é predominantemente i6nico, mas se a diferenca de eletronegatividade ndo for tdo alta, o carater é
essencialmente covalente. Isso independe se a espécie é metal ou ametal.

Ex:
13 Al = 1,5 eV
17 Cl= 3,0 eV

AICI ;3 = apresenta ligacdo covalente
-> Obs: a regra é aproximada e limitada, como por exemplo o caso do HF.

5) Radicais livres

S3do espécies altamente reativas e portanto pouco seletivas, que apresentam elétron desemparelhado. Estdo
intimamente relacionadas ao envelhecimento celular, desenvolvimento de cancer e processos inflamatdrios como
a aterosclerose (ReagGes de Fenton).

Ex: sua representacao geral é X-

6) Molécula impar

Sao moléculas que possuem numero impar de elétrons na camada de valéncia, os casos mais conhecidos sao
aqueles que envolvem espécies nitrogenadas.

Ex: NO, NO;

7) Ressonancia

O fenémeno de ressonancia busca explicar a distribuicdo uniforme de elétrons i ou ndo ligantes pelos orbitais de
uma molécula. As estruturas de ressonancia buscam “demonstrar” as estruturas possiveis para uma dada
molécula. *é importante lembrar que a estrutura real seria um hibrido das estruturas canénicas de ressondncia
Ex: O3, SO,, COa_Z, 504'2, NOs, NOy

:0-N=0| «|0=N-0:

8) Expansdo do octeto

Existem atomos que ultrapassam 8 elétrons em suas camadas de valéncia, neste caso, dizemos que houve uma
“expansdo” da camada de valéncia (composto hipervalente), possuindo principalmente 10 ou 12e. * usam orbitais
d para promover a expansdo.

Ex: PCls, SFs
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Acerto mizeravi

01) (Unesp-SP) Tem-se dois elementos quimicos A e B,
com numeros atdmicos iguais a 20 e 35,
respectivamente.

a) Escrever as configuracGes eletronicas dos dois
elementos. Com base nas configuracdes, dizer a que
grupo da tabela periddica pertence cada um dos
elementos em questao.

b) Qual serd a fdrmula do composto formado entre os
elementos A e B? Que tipo de ligagdo existira entre A
e B no composto formado? Justificar

02) (PUCCamp-SP) Dentre as seguintes propriedades
das substancias:

I. elevada temperatura de fusdo;

1. boa condutividade elétrica no estado sélido;

lIl. formacdo de solugdo aquosa condutora de corrente
elétrica;

IV. elevada solubilidade em liquidos apolares.

Quais caracterizam compostos ibnicos?
a)lell

b)lell

c)llelll

dilelv

e)lllelV

03) (UFRGS-RS) A coluna |, a seguir, apresenta quatro
tipos de substancias sélidas; a coluna Il, cinco
exemplos dessas substancias.
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Associe adequadamente todos os itens da coluna | aos
respectivos itens da coluna Il.

COLUNAI

1 - metdlica
2 - ibnica

3 - molecular
4 - covalente

COLUNAI

() fluoreto de sddio

() silica

() glicose

() cromo

() grafite

A sequéncia CORRETA de preenchimento dos
parénteses, de cima para baixo, é

Manjando dos paranaué

01) (Unificado RJ) Em uma investigacdo quimica, as
propriedades e transforma¢des da matéria sdo
parametros de estudos. A linguagem e os conceitos
para descrever a unido entre os atomos, ou seja, as
ligagBes quimicas, evoluiram de teorias muito simples
para outras mais complexas, com base na mecanica
ondulatdria. Essas ligacdes podem ser classificadas em
duas categorias gerais como: Ligacdo I0Onica
(Eletrovalente) e Ligacdo Covalente. A seguir, sdo
listadas quatro substancias e algumas aplicacGes:

Al,0; — 6xido de aluminio (alumina — usado como
isolante térmico, elétrico, etc.)

CCl, — tetracloreto de carbono (liquido incolor — usado
como solvente)

NH; —amonia (gas incolor — usado em refrigeracao)
LiF — fluoreto de litio (usado na dptica ultravioleta de
termoluminescéncia)

Os tipos de ligagdo quimica nesses compostos sao,
respectivamente,

a) covalente — covalente — iGnica — idnica

b) covalente —iGnica — covalente — iGnica

c) covalente —idnica — ibnica — covalente

d) idnica — idnica — covalente — covalente

e) ibnica — covalente — covalente — iGnica
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02) (FEEQ-CE) O selénio e o enxofre pertencem a
familia VI A da tabela periddica. Sendo assim, o
seleneto e o sulfeto de hidrogénio sdo representados,
respectivamente, pelas férmulas

a) HSe e HS.

b) H.Se e HS.

c) HSe e H,S.

d) H,Se e H,S.

e) HsSe e HsS.

03) (Ceeteps-SP) Um quimico recebeu trés amostras
solidas (X, Y, Z) e, apds alguns testes, obteve os
seguintes resultados:

|. X conduziu eletricidade no estado sdlido.

II. Y ndo conduziu eletricidade no estado sélido, mas
conduziu no estado liquido.

Ill. Z ndo conduziu eletricidade no estado sélido nem
no estado liquido

Analisando os resultados obtidos, e correto afirmar
que X, Y e Z sdo, respectivamente:

a) composto idnico, composto molecular, metal.

b) metal, composto idnico, composto molecular.

¢) composto idnico, metal, composto molecular.

d) composto molecular, metal, composto iGnico.

e) metal, composto molecular, composto i6nico.

04) (IFG GO) Ao ser analisado por um quimico,
determinado composto apresentou as seguintes
propriedades:

1. alto ponto de fusdo e ebulicao.

2. bom condutor de corrente elétrica no estado liquido
ou em solugdo aquosa.

3. solido a temperatura ambiente.

Este composto deve ser formado pelos seguintes
elementos:

a) Sddio e Potdassio.

b) Magnésio e Fluor.

c) Cloro e Oxigénio.

d) Oxigénio e Nitrogénio.

e) Carbono e Hidrogénio.

05) (Fuvest-SP) As unidades constituintes dos sdlidos:
oxido de magnésio (Mg0), iodo (I,) e platina (Pt) sdo,
respectivamente:

a) atomos, ions e moléculas.

b) ions, atomos e moléculas.

c) ions, moléculas e atomos.

d) moléculas, atomos e ions.

e) moléculas, ions e 4tomos.
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06) (Unifesp SP) A tabela apresenta algumas
propriedades medidas, sob condi¢cbes experimentais
adequadas, dos compostos X, Y e Z.

COMmMposto dureza |ponto de fusdo| condutividade elétrica
{*C) fase sdlida | fase liquida
X macio 115 nao conduz | ndo conduz
Y muito duro| 1600 ndo conduz | nio conduz

Z duro 800 ndo conduz conduz

A partir desses resultados, pode-se classificar os
compostos X, Y e Z, respectivamente, como sélidos

a) molecular, covalente e metalico.

b) molecular, covalente e i6nico.

c) covalente, molecular e idnico.

d) covalente, metalico e idGnico.

e) ibnico, covalente e molecular.

07) (PUC Camp SP) Futuro com mais espirros

O aumento do nivel do mar e as crescentes emissées
de dioxido de carbono, ligados diretamente as
mudangas climdticas provocadas pela atividade
humana na Terra, tém relagdo com uma piora nos
estados de alergia — principalmente durante a
primavera. Isso porque, com a prolongacdo das
estacOes quentes, expande-se também o periodo de
reprodugdo das plantas, e com a presen¢a elevada de

pdlen ocorrem mais casos de alergia.
(Adaptado de: Revista Galileu, julho de 2019, p. 12)

O dioxido de carbono possui férmula estrutural
a)0=C

b)O=C=0

c)0-C-0

do=0-C

e)C-0-0

08) (IFSP) Todos os tipos de ligages quimicas resultam
do seguinte:

a) combinagdo de 4atomos de elementos quimicos
diferentes.

b) compartilhamento de elétrons das eletrosferas dos
atomos.

c) interacGes elétricas entre nucleos e eletrosferas dos
atomos.

d) transferéncia de elétrons e prétons de um dtomo a
outro.

e) combinacdo de prétons dos nucleos de atomos
diferentes.

09) (FAMERP SP) A combinacdo dos elementos Ca e Br

forma uma substancia solivel em agua, de formula
. Uma solugdo aquosa dessa substancia é

classificada como de eletricidade.
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As lacunas do texto devem ser preenchidas por:
a) Ca,Br — condutora.

b) CaBr, — condutora.

¢) Ca;Br — ndo condutora.

d) CaBr; — ndo condutora.

e) CaBr — condutora.

10) (Fac. Direito de S3do Bernardo do Campo SP) A

seguir estdo representadas as configuracdes
eletrénicas da camada de valéncia dos atomos X e V:
X: 4s? 4p°

Y: 4s?

Assinale a alternativa que apresenta,

respectivamente, o tipo de ligagdo que ocorre entre
esses atomos e a fdrmula do composto.

a) I6nica, XY

b) Covalente, YX;

c) 16nica, YX;

d) Covalente, XY

Agora eu t6 um nojo!

01) (FCMSC-SP) A ligacdo entre atomos iguais para
formar moléculas diatomicas e sempre do tipo:

a) idnico.

b) covalente.

c) de van der Waals.

d) metalico.

e) eletrovalente.

02) (UEA AM) Um composto i6nico que apresenta
ligagdo covalente em seu anion é o

a) nitreto de sddio, NasN.

b) hidréxido de calcio, Ca(OH)..

c¢) 6xido de cobre(ll), CuO.

d) cloreto de amdnio, NH4Cl.

e) hidreto de litio, LiH.

03) (UEA AM) Considere o B-caroteno, um pigmento
natural presente em diversos vegetais, que é
transformado em vitamina A no nosso organismo.

[i-caroteno
Na cadeia carboénica do B - caroteno, cada atomo de
carbono compartilha um total de
a) 1 par de elétrons.
b) 2 pares de elétrons.
c) 3 pares de elétrons.
d) 4 pares de elétrons.
e) 5 pares de elétrons.
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04) (Udesc SC) No cloreto de aménio (NH4Cl) estdo
presentes:

a) 3 ligacOes covalentes dativas e 1 ligagdo i6nica.

b) 4 ligacGes idnicas e 1 ligacdo covalente dativa.

c) 2 ligagOes covalentes normais, 2 ligagdes covalentes
dativas e 2 liga¢des iOnicas.

d) somente ligacGes idnicas.

e) 4 ligacGes covalentes e 1 ligacdo idnica.

05) (PUC-MG) Analise as propriedades fisicas na tabela
a seguir.

Temperatura | Temperaturs | Condugio de corrente
Amostra | de Fusdo | de ehulicho elétrica
(*C) (*C) 255 1000°C
& 8035 1413 |20lante Condutar
B 43 180 |zolante -
C 1540 2800 Condutor | Condutar

Considerando-se os modelos de ligagdo A, B e C
podem ser classificados, respectivamente, como
compostos:

a) idnico, metalico e molecular.

b) metalico, molecular e i6nico.

c) molecular, metalico e idnico.

d) idnico, molecular e metalico.

06) (Fuvest SP)

Atencao Familia

Ha entre noés

%‘- (=
Hg‘lﬂlm!

Dv@unmu

Disponivel em: https://twitter. com/DoutoQuimica/.

2 ihfdif

O meme acima brinca com conceitos de quimica em
um jogo popular, cujo objetivo é que os jogadores
descubram o impostor entre os tripulantes de naves e
estacBes espaciais. Nele um dos elementos é
considerado o impostor por sua caracteristica quimica
diferente.

Nesse contexto, é correto afirmar que o impostor seria
o elemento:

a) H, por ser um elemento com grande tendéncia a
fazer ligagdo covalente em uma familia com tendéncia
a fazer ligagdo idnica.

b) Na, por ser o Unico que pode ser obtido em sua
forma metalica, ao contrario dos demais membros da
familia, que formam apenas éxidos.
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c) K, por ter raio atdbmico atipicamente grande, sendo
maior do que os elementos abaixo dele na tabela
periddica.

d) Cs, por pertencer a familia 2 da tabela periddica,
enguanto os demais pertencem a 1, formando cations
+2.

e) Fr, por reagir violentamente com a agua, devido ao
seu pequeno raio atdébmico, liberando muito calor,
diferentemente dos demais elementos da familia.

07) O grafico a seguir mostra o cardter i6nico de uma
ligacdo quimica variando com a diferengca de
eletronegatividade dos atomos envolvidos

Carater iénico / %

100

50

0 =) I
0 05 1,6 20 25 30

1.0
Diferenca de eletronegatividade

As eletronegatividades de alguns atomos sdo dadas:
magnésio (Mg): 1,3; estréncio (Sr): 1,0; boro (B): 2,0;
carbono; (C): 2,5; bromo (Br): 2,8 e fluor (F): 4,1
Sendo assim, de acordo com as informagdes
fornecidas, é incorreto afirmar que:

a) a ligacdo quimica entre os atomos de carbono e
boro tem carater i6nico menor que 50%.

b) o estréncio e o bromo estabelecem uma ligagdo
quimica com carater idnico préximo a 100%.

¢) o composto formado pelos dtomos de magnésio e
fldor é predominantemente de carater iGnico

d) os atomos de B e de C apresentam pequeno carater
idnico ao estabelecerem ligacdo quimica.

08) (UnirG TO) As ligacbes quimicas sdao importantes
para a compreensdo de varias propriedades da
matéria. A partir do estudo em dimensdo
microscopica podem ser explicados fenbmenos na
dimensdao macroscopica. Nesse sentido, sobre as
espécies quimicas NaBr, H,, atomos de

Cobre (Cu) presentes num fio de cobre, CaH,, N3, CHa,
assinale a Unica alternativa correta:

a) A substancia NaBr sofre dissociacdo ibnica em
presenca de dgua ou quando fundida, o que possibilita
a conducdo de corrente elétrica.

b) Nenhuma das espécies presentes no enunciado
apresenta ligacdao metalica.

c) As substdncias CaH, e CHs sdo exemplos de
substdncias moleculares, portanto apresentam
ligacdes formadas por compartilhamento de elétrons.
d) Todas elas obedecem a regra do octeto.
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09) (UFPR) A usina de energia de Hellisheidi, na
Islandia, vem testando um novo método para
combater o aquecimento global: transformar o gas
carbonico (CO;) em pedra. O processo ocorre em duas
etapas: primeiro o CO, é dissolvido em agua em altas
pressdes (25 bar) e depois injetado no solo numa
temperatura de 230 2C. A mineralizacdo do gas
carbonico ocorre de maneira rapida, devido a
reatividade e composicao do solo da regido, rica em
ferro, cdlcio e magnésio. As duas etapas da remocao
de CO, estdao esquematizadas de maneira simplificada
ao lado.

25bar
COz(g) + H0(/) > COs?(aq) + 2H*(aq)

230°C
COs?(aq) + Ca**(aq) — > CaCOs(s)

Fonte: 1. <https://www.bbc.com/portuguese>. Acessado em 23 de maio
2018. Adaptado. 2. Mater, J. M. et alii, Rapid carbon mineralization for
permanent disposal of anthropogenic carbon dioxide emissions. Science,
Vol. 352, Issue 6291, pp. 1312-1314.

A remocao desse gas da atmosfera ocorre por:
a) formacao de composto idnico.

b) reacdo de oxidorreducao.

c) ligacdo covalente com a rocha.

d) alteracdo do estado de agregacao.

e) adsorgao de CO, numa matriz porosa.

10) (FGV SP) Entre os diversos defensivos quimicos
empregados na agricultura estdo o Malathion® e o
florpirauxifen-benzil. Suas féormulas estruturais estdo
representadas a seguir.

Florpirauxifen-benzil

Na estrutura da molécula do Malathion®, o atomo que
apresenta expansdo da camada de valéncia,
efetuando mais ligagGes quimicas do que a quantidade
prevista pela regra do octeto, o total de elétrons que
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esse atomo apresenta em sua camada de valéncia
nessa molécula e a designacdo dessa camada sao,
respectivamente,

a) fésforo, 10 e N.

b) fésforo, 10 e M.
c) fosforo, 12 e M.
d) enxofre, 10 e M.
e) enxofre, 12 e N.

11) (UEM PR) Assinale a(s) alternativa(s) que
apresenta(m) uma correta descricdo da formacdo de
ligagdes quimicas entre dtomos.

01) Ndo metais formam ligagdes covalentes entre si, e
essas ligacGes podem ser polares ou apolares.

02) Au e Cu formam entre si ligacGes metalicas,
constituindo uma liga metdlica; para identificar essa
liga ndo é necessario estabelecer uma relagdo entre os
atomos; basta a composicdo da liga em relacdo a
quantidade dos dtomos de Au e Cu.

04) Mg e Cl formam ligagcbes metalicas entre si, sendo
a molécula constituida por dois &tomos de Mg e um de
Cl.

08) Compostos idnicos formam estruturas cristalinas.

16) O Mg, quando ligado a ndo metais, formara
compostos idnicos.

12) (UFU MG) Na 632 sessdo da Assembleia Geral da
Organizag¢do das Nagdes Unidas — ONU — foi aprovado
e proclamado, para 2011, o Ano Internacional da
Quimica, conferindo a Organizagao das NagGes Unidas
para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura— UNESCO —-e a
Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada —
IUPAC — a coordenagao das atividades mundiais para
celebrar as grandes descobertas e os uUltimos avangos
cientificos e tecnolégicos da quimica.

Dentre os avangos e descobertas, tem-se a descoberta
do fosforo pelo alquimista Henning Brandt e, a partir
de entdo, a fabricacdo dos palitos de fdosforo
modernos, que acendem em qualquer lugar: os
chamados fdsforos de seguranca. Eles sdo
armazenados em uma caixa revestida nas laterais por
uma cobertura de fésforo vermelho (P,) — menos
perigoso que o fosforo branco (Ps) — e sulfeto de
antiménio (Sb,Ss). A cabeca do fésforo é coberta com
clorato de potassio (KCIOs) e cola e, ao ser riscada na
caixa, entra em ignicao, liberando energia na forma de
fogo. Sobre as substancias usadas na fabricacdo do
fésforo de seguranca, assinale a alternativa correta.
a) A ligacdo quimica que une os atomos de fésforo
para a formagao da molécula de fésforo é iGnica.
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b) O fosforo vermelho e o fdsforo branco sdo
alotrépicos, pois sdo as mesmas substancias formadas
por arranjos diferentes de dtomos de fésforo.

c) O sal clorato de potassio é constituido por uma rede
cristalina de ions K* e CIO™7s.

d) Um dos produtos da queima do fésforo é o gas
carbonico, pois ocorre uma reacdao de combustdo de
fésforo com oxigénio.

13) (UFT TO) A regra do octeto é um guia util para a
compreensao da ligacdo quimica. Essa regra diz que
um 3atomo diferente do hidrogénio tende a formar
ligacbes de modo a ficar rodeado por oito elétrons de
valéncia. Das alternativas abaixo, a que possui um
composto que NAO segue a regra do octeto é:

a) ICI

b) CO,

c) NO

d) O,

e) Nz

14) (UFT TO) Com base nos conceitos de quimica,
analise as alternativas a seguir:

|. Cations sdo ions de carga positiva.
II.  Ligagbes ibnicas sdo
compartilhamento de elétrons.

lll. O Potencial de ionizacdo nos elementos da familia
1A é diretamente proporcional ao raio atémico.

IV. Uma ligagdo covalente é exclusivamente uma
ligagdo m (pi).

V. Elementos com distribuico eletrénica final em np®,
sdo por caracteristicas, doadores de elétrons.

VI. Ligacbes metdlicas sdo realizadas por todos os
elementos representativos.

VII. A formac¢do de um liquido é devido a atragGes
eletrostaticas entre ions.

VIIl. Atomos com hibridizacdo sp? correspondem a
elementos da familia 2A da tabela periddica.

IX. Potencial de ionizagdo corresponde a energia
necessaria para a retirada de um elétron da camada
de valéncia, portanto, € um processo exotérmico.

formadas  pelo

E CORRETO o que se afirma apenas em:
a)ll,Vlelv

b) IX, Vlelll

c)l

d) Vi, le vl

e)l,VelX

15) (Fac. Israelita de C. da Saude Albert Einstein SP)
Considere as seguintes informag¢Ges sobre uma liga
metadlica de bismuto:
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Composigdo (% em massa)
Bi (38%), Pb (31%),
Sn (15%), Cd (16%)
As caracteristicas dessa liga metalica permitem seu
uso em
a) destiladores de agua.
b) isolantes elétricos.
c) fusiveis de dispositivos eletroeletrénicos.
d) panelas antiaderentes.
e) blocos de motores automotivos.

Temperatura aproximada
de inicio de fuséo

343K

Nazaré confusa

01) (UECE) Para que suas flores vivam uma semana a
mais, basta diluir 1 mg de Viagra na dgua do vaso. A
sugestdo é de pesquisadores de Israel e da Australia,
que testaram os efeitos do medicamento em vegetais
e descobriram que o éxido nitrico, componente que
ajuda a tratar a disfuncdo erétil, também preserva as
flores por mais tempo.

OXIDO NIDRICO

Com relagdo ao Oxido nitrico,
corretamente que

a) no ar, pode converter-se em acido nitroso, cuja
composicdo quimica é H,NO,.

b) conforme sua estrutura, apresenta-se como um
hibrido de ressonancia.

c) é gasoso, inorganico, incolor, possui seis elétrons do
nitrogénio e seis do oxigénio, tendo um elétron
desemparelhado.

d) pela distribuicdo dos elétrons em sua estrutura é
diamagnético.

pode-se afirmar

02) (UEL PR) Leia o texto a seguir.

Algumas substancias solidas sdo caracterizadas pela
repeticdo organizada de estruturas individuais,
constituindo sélidos com formas geométricas

definidas — os cristais. Por exemplo, o cloreto de sddio
e a sacarose formam cristais cubicos e hexagonais,
respectivamente.

A imagem a seguir mostra trés sdlidos cujas formas
sdo cubicas. Em (1), (2) e (3) estdo representados,
iodo,

respectivamente, cristais de brometo de

potassio e ferro.
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Sobre as estruturas (1), (2) e (3), é correto afirmar:

a) A molécula individual do cristal (1) apresenta
atomos unidos por ligacdo covalente polar.

b) O cristal (2) é formado por um nimero de prétons
maior do que o numero de elétrons.

c) A substancia representada em (3) é boa condutora
de eletricidade no estado sélido e no liquido.

d) A substancia representada em (1) é boa condutora
de eletricidade no estado liquido.

e) A substancia representada em (2) é boa condutora
de eletricidade no estado sélido.

03) (UFRGS-RS) Entre os compostos abaixo, formados
pela combinagcdo quimica de um elemento do grupo
14 com outro do grupo 16, o de maior carater i6nico
e:

a) PbO

b) CS;

c) Si0;

d) PbS

e) GeO

04) (UCB DF) Gilbert N. Lewis introduziu, na quimica, o
conceito de ligacdo covalente para explicar a
existéncia de substancias formadas estritamente por
ametais. Isso era necessdrio, uma vez que a atracao
eletrostatica — a ligacdo ibnica — era incapaz de
responder a possibilidade, por exemplo, da formagao
de substancias como O, Hz, HCl ou CH4. Assim, no que
se refere aos conceitos classicos de ligacao, isto €, a
respeito das ligacdes do tipo idnica, covalente e
metalica, assinale a alternativa correta.

a) As ligagGes quimicas conhecidas sdo formadas por
causa da tendéncia geral — de todos os elementos
conhecidos — a estabelecerem ligacGes que obedecam
a regra do octeto.

b) A partir da estrutura de Lewis do ion amdnio, NH.",
é possivel perceber que as ligagdes N-H, nesse ion, sdo
covalentes.

c) As ligacdes polares, por exemplo, em moléculas
como HCl e H,O, podem ser classificadas como
totalmente ib6nicas pela alta concentracdo da
densidade eletrénica no Cl e no O, respectivamente.
d) As ligacdes metadlicas ocorrem
preponderantemente pela deslocalizacdo dos elétrons
mais internos de cada 4tomo do metal.

e) Os atomos, em uma molécula de cloreto de sédio,
estdo unidos por ligagdo covalente dativa.

05) (PUC MG) Observe cada par de ligagdes.
I.Pb—OouC—0
II. C=0 ou C=N
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I1l. B—Cl ou In—ClI
IV.P—Se ou P—0O

Assinale a afirmativa CORRETA.

a) C—0, C=N, B—Cl e P—Se
b) [C—0,C=0,B—CleP—0
¢} | Pb—0O. C=N, In—Cle P—0O
d) | Pbh —0O, C=0 B—Cle P—35e

sao as ligagdes mais curlas em cada par
a0 as ligagdes mais curtas em cada par
sdo as ligagdes mais curtas em cada par

s&@o as ligagoes mais curtas em cada par

06) (UNIFOR CE) Células fotovoltaicas sao dispositivos
capazes de transformar a energia luminosa,
proveniente do Sol ou de outra fonte de luz, em
energia elétrica. Sdo geralmente constituidas por finas
camadas de silicio. O silicio, porém, ndo é um metal g,
portanto, ndo apresenta condutividade elevada. No
entanto, pode-se alterar as caracteristicas de
condutividade das camadas de silicio das placas
fotovoltaicas através do processo de dopagem, que
consiste em adicionar pequenas quantidades de
impurezas ao reticulo cristalino do silicio. Para esta
aplicagdo, é comum realizar dois tipos de dopagem:
Tipo N e Tipo P. Na dopagem Tipo N, a impureza tem
excesso de elétrons de valéncia em relagao ao silicio:
os elétrons em excesso nao tém a quem se ligar e
ganham liberdade de movimento. J4 na dopagem do
Tipo P, a impureza tem deficiéncia de elétrons de
valéncia em relac¢do ao silicio: quando misturados no
reticulado de silicio, formam "buracos" ou "lacunas"
(que podem conduzir corrente) na rede cristalina e um
elétron do silicio ndo tem a que se ligar, essa auséncia
de elétron cria o efeito de uma carga positiva (dai o
nome Tipo P). De acordo com o texto, pode-se afirmar
que para produzir semicondutores Tipo P e Tipo N,
respectivamente, deve-se adicionar, a rede cristalina
do silicio, os elementos

a)PeAr.

b) B e Ga.

c) B e Ge.

d)GaeP.

e) Gee Ar.

07) (UFSM-RS) Assinale a alternativa que apresenta
somente compostos com ligagdes covalentes normais.
a) HBr, NaCg, C¢,

b) HI, NHs, H,S0,

C) CaCBz, HzS, Kl

d) HCE, CC84, H,0

e) BeC®,, HCN, NaF

08) (UCS RS) O grafico a seguir mostra, de forma
simplificada, como a energia potencial do sistema
varia a medida em que dois atomos de hidrogénio no
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estado fundamental se aproximam para formar uma
molécula de gas hidrogénio.
‘ G G ~_.)_:‘)

- 436}

Energia potencial (kJ mol')

0,74
Distancia intemuclear (A)
Com base nessas informacgdes, assinale a alternativa
correta.
a) A distancia ideal para que haja o compartilhamento
efetivo dos elétrons de dois dtomos de hidrogénio e,
consequentemente, a formacdo da ligacao covalente
H—H deve ser superior a 0,74 A.
b) O aumento da distancia internuclear de dois &tomos
de hidrogénio favorece a superposicdo entre os
orbitais 1s e, consequentemente, a formacdo da
ligacdo covalente H—H.
c) O aumento abrupto da energia potencial observado
para valores inferiores a 0,74 A é consequéncia da
atracdo eletrostdtica entre os nucleos de dois atomos
de hidrogénio, uma vez que a distancia entre eles
torna-se muito grande.
d) A ligagdo covalente que se estabelece entre os dois
atomos de hidrogénio para formar a molécula de gas
hidrogénio é do tipo sigma p-p.
e) A energia potencial no ponto minimo do grafico
corresponde a variacdao de energia necessaria para a
formacao da ligagdo covalente H—H.

09) (UEL PR) Leia o texto a seguir.

Algumas substancias sélidas sdo caracterizadas pela
repeticdo organizada de estruturas individuais,
constituindo sélidos com formas geométricas
definidas — os cristais. Por exemplo, o cloreto de sddio
e a sacarose formam cristais cubicos e hexagonais,
respectivamente.

Sobre as substancias sélidas, considere as afirmativas
a seguir.

I) Nos solidos, as particulas apresentam maior
mobilidade que nos liquidos.

I) Os solidos, quando aquecidos, se liquefazem.

1) A condugdo térmica nos solidos depende do tipo de
ligacdo entre os atomos.

IV) Os cristais de cloreto de sddio e de sacarose
apresentam, respectivamente, seis e oito faces.

Estdo corretas apenas as afirmativas:

a)lell

b)lelV.

c)lllelVv.

d) I, el

e)ll, lllelVv.
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10) (Fac. Israelita de C. da Saude Albert Einstein SP) A
temperatura de fusdo de compostos iOGnicos estd
relacionada a energia reticular, ou seja, a intensidade
da atracdo entre cdtions e anions na estrutura do
reticulo cristalino i6nico. A for¢a de atragao entre
cargas elétricas opostas depende do produto das
cargas e da distancia entre elas. De modo geral,
guanto maior o produto entre os mddulos das cargas
elétricas dos ions e menores as distancias entre os
seus nucleos, maior a energia reticular.

Considere os seguintes pares de substancias ibnicas:

I. MgF2 e MgO

Il. KF e CaO

IIl. LiF e KBr

As substancias que apresentam a maior temperatura
de fusdo nos grupos |, Il e lll sdo, respectivamente,

a) MgO, Ca0 e LiF.

b) MgF,, KF e KBr.

c) MgO, KF e LiF.

d) MgF,, CaO e KBr.

11) (UEPG PR) Sobre ligacbes covalentes, assinale o
que for correto.

01) Em uma ligagdo dupla, C = C, as duas ligagdes sao
do tipo sigma.

02) Em uma ligacdo covalente,
compartilhamento de elétrons.

04) Na férmula estrutural plana, H — H, a ligagdo
representa um par de elétrons.

08) A ligagdo H — F tem maior polaridade do que a
ligagdo H—Cl.

tem-se o

12) (FCM MG) Geralmente os atomos compartilham,
ganham ou perdem elétrons a fim de atingir o octeto,
ou seja, oito elétrons na ultima camada, como a
maioria dos gases nobres. Contudo existem excecdes
a regra do octeto, como:

I. Moléculas com nimero impar de elétrons.

Il. Moléculas com deficiéncia de elétrons.

IIl. Moléculas com expansdo do octeto.
Assinale a alternativa onde ocorrem, ndo
respectivamente, essas trés situagdes:

a) BFs — NO; — NHa.

b) BF; — NO — PCls.

C) BeClz - C|Oz - PC|3.

d) BeCl, — CHCIl3 — NH4Cl.

13) (UEM PR) Assinale a(s) alternativa(s) correta(s) a
respeito da formagdo da ligagdo quimica entre
atomos.
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01. E possivel sintetizar um composto contendo
somente atomos de metais alcalinos e de metais

alcalinos terrosos que apresente uma ligacdo
covalente tripla.
02. Reagdes quimicas exclusivamente entre

halogénios podem gerar compostos idnicos estaveis.
04. A molécula de clorato de sddio apresenta ligacoes
do tipo covalente e ionica.

08. Dentre os dxidos, é possivel encontrar compostos
moleculares e compostos iénicos.

16. Nos compostos PCls, SFs, NO, NO, e XeF4, 0s
atomos de fésforo, enxofre, nitrogénio e xen6nio nao
obedecem a regra do octeto.

14) (UEPG PR) Considerando os elementos abaixo,
assinale o que for correto.

I. Ne (Z=10)

Il. Mg (Z=12)

1. S (Z=16)

IV. Cl (Z=17)

01. O atomo de cloro tem 1 elétron a mais do que o
anion cloreto.

02. Ne e Mg?* s3o espécies isoeletrdnicas.

04. S forma anions divalentes, que apresentam
numero atémico igual a 16.

08. Atomos de Ne apresentam 8 elétrons no ultimo
nivel energético e possuem baixa reatividade.

16. S e Cl formam compostos idnicos com Mg.

15) (UPE PE) As afirmagGes abaixo sdo referentes as
ligagdes quimicas e propriedades das substancias.

I. Os compostos idnicos tipicos, mesmo no estado
solido, sdo excelentes condutores de corrente elétrica,
especialmente os constituidos dos metais alcalinos.

Il. A estrutura eletrénica do carbonato é descrita
através de trés formulas de ressondncia; isso nao
significa que a estrutura eletronica do carbonato oscile
de uma forma para outra e vice-versa, continuamente.
lll. A impossibilidade de o nitrogénio (Z=7) formar o
composto NCls pode ser explicada pelo fato da ndo
existéncia de orbitais “d” na camada de valéncia do
atomo de nitrogénio.

IV. Comparando-se os angulos de ligagdo nas
moléculas do H,0, NH; e CH,4, constata-se que o menor
angulo encontra-se no H,O, o que se explica pela
existéncia de dois pares de elétrons isolados na
molécula.

V. O que difere um metal tipico de um isolante é que,
no isolante, a banda de valéncia esta parcialmente
ocupada, e os niveis seguintes tém energias muito
proximas.
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S3ao VERDADEIRAS apenas Condutividade eléfrica
a) I, 1elVv. Substinci Temperatura de | Temperaturade | Solubilidade em
i fusio [°C) culicio ('C) | dguaa2s°c em | noestado
b) I, Il elll. solugio |  sdlido
;)) II'I |” I?/V. Y | 3550 4287 Insolivel Nao conduz
,IVeV.
e) lelV. 1 801 1443 Solivel Conduz | Nio conduz
[ 1808 302 Insoldvel Conduz
Vem ENEM v 285 3700 Insolivel Nio conduz
01) (ENEM-2012) A fosfatidilserina é um fosfolipidio v 4 8 soive | M| Nioconaz
anidbnico cuja interacdo com calcio livre regula
processos de transducdo celular e vem sendo Qual  substancia  apresenta rooriedades Ue
estudada no desenvolvimento de biossensores . P o prop q
e . caracterizam o cloreto de sédio (NaCl)?
nanométricos. A figura representa a estrutura da a)|
fosfatidilserina:
b) Il
c) il
0 (0]
o 1) d) IV
P O_
ch/(\/\);/vv\o/\(\o/'\of e)V
'OH 0- NH;’
m\( 03) (ENEM-2018) Alguns materiais sdlidos sdo
CH}O compostos por atomos que interagem entre si
Estrutura da fosfatidilserina formando ligagBes que podem ser covalentes, idnicas
MEROLLI A SANTIN, M. Role of phosphaticyiserng i bone repsir and s fechnological explltaion. Molecles, . 14, 2009 ou metdlicas. A figura apresenta a energia potencial de

Com base nas informacdes do texto, a natureza da
interacdo da fosfatidilserina com o calcio livre é do
tipo

Dado: nimero atdbmico do elemento calcio: 20

a) ibnica somente com o grupo anibnico fosfato, ja que
o cdlcio livre é um cation monovalente.

b) idbnica com o cation amdnio, porque o calcio livre é
representado como um anion monovalente.

c) iénica com os grupos anidnicos fosfato e carboxila,
porque o calcio em sua forma livre é um cdtion
divalente.

d) covalente com qualquer dos grupos nao carregados
da fosfatidilserina, uma vez que estes podem doar
elétrons ao calcio livre para formar a ligagao.

e) covalente com qualquer grupo catidnico da
fosfatidilserina, visto que o calcio na sua forma livre
podera compartilhar seus elétrons com tais grupos.

02) (ENEM-2014) As propriedades fisicas e quimicas de
uma certa substancia estdo relacionadas as interacGes
entre as unidades que a constituem, isto €, as ligacGes
quimicas entre atomos ou ions e as forgas
intermoleculares que a compdem. No quadro, estao
relacionadas algumas propriedades de cinco
substancias.
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ligacdo em funcdo da distancia interatdbmica em um
solido cristalino. Analisando essa figura, observa-se
que, na temperatura de zero kelvin, a distancia de
equilibrio da ligacdo entre os atomos (Ro) corresponde
ao valor minimo de energia potencial. Acima dessa
temperatura, a energia térmica fornecida aos atomos
aumenta sua energia cinética e faz com que eles
oscilem em torno de uma posicdo de equilibrio média
(circulos cheios), que é diferente para cada
temperatura. A distancia de ligacdo pode variar sobre
toda a extensdo das linhas horizontais, identificadas
com o valor datemperatura, de T1 a T4, (temperaturas

crescentes).
A

Distancia interatdmica

o
3
v

Energia de ligagdo

|
s

-

O deslocamento observado na distancia média revela
o fendbmeno da

a) ionizagao.

b) dilatagdo.

c) dissociacdo.

d) quebra de ligagBes covalentes.

e) formagédo de ligacbes metalicas.
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04) (ENEM-2010) As baterias de Ni — Cd muito
utilizadas no nosso cotidiano ndo devem ser
descartadas em lixos comuns uma vez que uma
consideravel quantidade de cddmio é volatilizada e
emitida para o meio ambiente quando as baterias
gastas sdo incineradas como componente do lixo. Com
0 objetivo de evitar a emissdo de cadmio para a
atmosfera durante a combustdo é indicado que seja
feita a reciclagem dos materiais dessas baterias. Uma
maneira de separar o cddmio dos demais compostos
presentes na bateria é realizar o processo de lixiviacdao
acida. Nela, tanto os metais (Cd, Ni e eventualmente
Co) como os hidroxidos de ions metalicos Cd(OH),(s),
Ni(OH)z(s) , Co(OH),(s) presentes na bateria, reagem
com uma mistura acida e sdo solubilizados. Em fungao
da baixa seletividade (todos os ions metdlicos sdo
solubilizados), apds a digestdo acida, é realizada uma
etapa de extracdo dos metais com solventes organicos
de acordo com a reagdo:
M +2HR

(ag) 1

=MR,  +2H"
{omg) (ag)

Onde :

Mt = Cd* , Ni** ou Co™

HR = C_H., —PO_H ! identificado no grafico por X

HR = C,H,, -PO,H ! identificado no grafico por Y

pH de equilibrio

A reagdo descrita no texto mostra o processo de
extragdo dos metais por meio da reagdo com
moléculas organicas, X e Y. Considerando-se as
estruturas de Xe Y e o processo de separagdo descrito,
pode-se afirmar que:

a) as moléculas X e Y atuam como extratores
catiénicos uma vez que a parte polar da molécula
troca o ion H* pelo cation do metal.

b) as moléculas X e Y atuam como extratores aniénicos
uma vez que a parte polar da molécula troca o ion H*
pelo cation do metal.

¢) as moléculas X e Y atuam como extratores
catiénicos uma vez que a parte apolar da molécula
troca o ion pelo cation do metal.

d) as moléculas X e Y atuam como extratores anidnicos
uma vez que a parte polar da molécula troca o ion pelo
cation do metal.

e) as moléculas X e Y fazem ligagbes com os ions
metdlicos resultando em compostos com carater
apolar o que justifica a eficacia da extracao.
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05) (ENEM-2017) O hidrocarboneto representado pela
estrutura quimica a seguir pode ser isolado a partir das
folhas ou das flores de determinadas plantas. Além
disso, sua funcdo é relacionada, entre outros fatores,
a seu perfil de insaturagdes.

= x

=3

Considerando esse perfil especifico, quantas ligacdes
pi a molécula contém?

a)l

b) 2

c)4

d)6

e)7

06) (ENEM-2019) Por terem camada de valéncia
completa, alta energia de ionizacdo e afinidade
eletronica praticamente nula, con si derou-se por
muito tempo que os gases nobres ndo formariam
compostos quimicos. Porém, em 1962, foi realizada
com sucesso a reacdo entre o xenonio (camada de
valéncia 55%5p®) e o hexafluoreto de platina e, desde
entdo, mais compostos novos de gases nobres vém
sendo sintetizados. Tais compostos demonstram que
ndo se pode aceitar acriticamente a regra do octeto,
na qual se considera que, numa ligacao quimica, os
atomos tendem a adquirir estabilidade assumindo a
configuragdo eletrénica de gas nobre. Dentre os
compostos conhecidos, um dos mais estaveis é o
difluoreto de xenoénio, no qual dois atomos do
halogénio flior (camada de valéncia 2s22p®) se ligam
covalentemente ao atomo de gds nobre para ficarem
com oito elétrons de valéncia.
Ao se escrever a formula de Lewis do composto de
xenOnio citado, quantos elétrons na camada de
valéncia haverd no atomo do gas nobre?

a)6

b) 8

c) 10

d) 12

e) 14

07) (ENEM-2018) A radiagdo na regido do
infravermelho interage com a oscilagdo do campo
elétrico gerada pelo movimento vibracional de
atomos de uma ligagdo quimica. Quanto mais fortes
forem as liga¢cGes e mais leves os dtomos envolvidos,
maior sera a energia e, portanto, maior a frequéncia
da radia¢do no infravermelho associada a vibragdo da
ligagdo quimica. A estrutura quimica da molécula 2-
amino-6-cianopiridina é mostrada.



NC™ N7 NH,

A ligagao quimica dessa molécula, envolvendo dtomos
diferentes do hidrogénio, que absorve a radiagdo no
infravermelho com maior frequéncia é:

a)C—C

b) C—N

c) C=C

d) C=N

e) C=N

Abertas, 1a vou eu

01) (UERJ) O meteorito do Bendegd foi um dos poucos
itens do acervo do Museu Nacional que ndo sofreu
danos apds o incéndio ocorrido em 2018. A resisténcia
do meteorito as altas temperaturas deve-se a seus
principais componentes quimicos, cujas temperaturas
de fusdo sdo apresentadas na tabela abaixo.
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e Elétron livre |

Tendo em vista as estruturas apresentadas,

a) explique a diferenca de comportamento entre um
composto idnico soélido e um metal sélido quando
submetidos a uma diferenca de potencial;

b) explique por que o comportamento de uma solugdo
de substancia i6nica é semelhante ao comportamento
de um metal sélido, quando ambos sdo submetidos a
uma diferenca de potencial.

Componente Temperatura de fusdo (°C)
Fe 1538
Co 1495
MNi 1455

Nomeie a ligagdo interatébmica presente entre esses
componentes do meteorito e nomeie, também,
aquele com maior temperatura de fusao.
Em seguida, indique o simbolo do componente de
maior massa atomica e o subnivel de maior energia do
atomo do niquel no estado fundamental.

02) (UFG GO) Analise os esquemas a seguir.

Estrutura de
composto metalico

Estrutura de
composto idnico
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RESPOSTAS
‘ Manjando dos  Agora eu to6 Nazaré ~ Vem ENEM! Abertas, Ia vou eu
paranaué um nojo! confusa 01)C 01)
01)E 01)B 01)B 02)B Ligacdo: interagdo metdlica.
02)D 02)B 02)C 03)B Maior temperatura de fusdo:
03)B 03)D 03) A ferro.
04)B 04) E 04) B Simbolo: Co.
05) C 05) D 05) B Subnivel: 3d.
06) B 06) A 06) D 04) A 02)
07)B 07) B 07)D 05)C a) Os compostos ibnicos tém
08) C 08) A 08) E 06) C estrutura cristalina rigida que
09) B 09) A 09) C 07) E ndo se modifica quando sdo
10) C 10) B 10) A submetidos a uma diferenca de
11) 27 11) 14 potencial. Os metais possuem,
12)C 12)8B na sua estrutura, ions positivos
13) C 13) 28 e elétrons livres. Isso faz com
14) C 14) 30 gue os metais, ao serem
submetidos a uma diferenca de
15) C 15) A

potencial, reorganizem sua
estrutura, provocando um
fluxo de elétrons, que é a
corrente elétrica.

b) No estado sdlido, os ions
presentes na substancia idnica
estdo em um reticulo cristalino.
Ao serem dissolvidos na agua,
esses ions sdo liberados do
reticulo, possibilitando  a
condugdo de corrente elétrica,
assim como ocorre nos metais.
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1) Geometria molecular

As substancias que possuem ligacdes covalentes se organizam de maneira muito especifica no espaco (geometria)
a fim de conseguir estabilidade (menor conteddo energético). O modelo de repulsdo dos pares eletronicos da
camada de valéncia (VSPER) é a teria que explica qual a geometria correta para cada espécie, em func¢do da
repulsdao dos elétrons.

Ex:
. )
ou /J\ /‘k
—o 3 - a
. Trigonal
Linear Angular plana

\ Piramidal Tetraédrica /

1.1. Como determinar a geometria?

E necessdrio que se analise os ligantes do dtomo central, como também os elétrons de sua camada de valéncia.
Sempre lembrando que os elétrons sofrem repulsdo, e os atomos querem ficar o mais distante possivel um do
outro.

1.2. Relagdo de ligantes e pares de elétrons livres
Essa relacdo pode determinar o tipo de geometria.

2 2 Linear
2 Angular
3 3 Trigonal
2 Angular
4 3 Piramidal
4 Tetraédrica

->0bs 1: existem outras geometrias, que veremos mais tarde;
->0bs 2: moléculas diatdbmicas sdo necessariamente lineares.

2) Polaridade
A polaridade pode ser determinada tanto para a ligagdo covalente quanto para a molécula de liga¢des covalentes,
esses conceitos sdo diferentes, porém relacionaveis.

2.1. Polaridade da ligacao

A ligacdo covalente é formada por um par de elétrons, mas esses elétrons podem estar mais proximos a um dado
atomo (ligacdo polar) ou exatamente entre os atomos (ligagdo apolar).

Ex:

ligagao apolar ligagao polar

S -0 Co) e
o+ ©-
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->0bs 1: 0 momento dipolo (p), € uma grandeza vetorial que indica a direcdo, sentido e valor da forga que puxa
os elétrons (apontando para o elemento mais eletronegativo);

-0bs 2: 0 simbolo 6 indica densidade de carga, que seria a relagdo quantidade de e-/ volume, quanto T\e-, 6- e
quanto J e-, 6+.

2.1.a. Ligacao apolar
Neste tipo de ligagao, ndo existe um momento dipolo, entdo a nuvem eletrénica fica igualmente distribuida sem
a formacdo de polos. Ela sera formada por ligacdes sem diferenca de eletronegatividade, ou seja, entre dtomos

iguais.
@ ligagOes apolares, com M= 0

Ex:

2.1.b. Ligagdo polar

Neste tipo de ligacdo, existe um momento dipolo (que aponta em direcdo ao elemento mais eletronegativo),
entdo a nuvem eletrénica fica distribuida de maneira desigual com a formacdo de polos, o elemento mais
eletronegativo tera mais elétrons (6-) e 0 menos eletronegativo tera menos elétrons (6+). Ela sera formada por
ligacGes com diferenca de eletronegatividade, ou seja, entre atomos diferentes.

Ex:
@ ligagOes polares, com p#O
o+ O o+ ©O- o- O+ 5-

2.2. Polaridade da molécula
A polaridade da molécula é determinada com a somatéria de todos os vetores momento dipolo associada a
geometria. Quando 2 = 0 a molécula é apolar e se Zu # 0, polar.

Ex:
L i N, "I
X[ #£0, molécula polar Iy =0, molécula apolar
o+ ©O-

->0bs 1: uma molécula pode ter ligagGes polares, mas uma molécula apolar (ex: CO;);
->0bs 2: a polaridade da molécula é uma grandeza muito importante ja que ela influencia na solubilidade e forgas
intermoleculares.

2.2.a. Molécula apolar

Sao moléculas em que Zp = 0, ou seja, a nuvem eletrénica é igualmente distribuida. Para descobrir se uma
molécula é apolar, deve-se somar todos os vetores momento dipolo na geometria e zera-los.

Ex:

aF
p‘l H i

u B H somando os vetores
N

2.3.b. Molécula polar

Sdo moléculas em que Zu 20, ou seja, a nuvem eletronica é desigualmente distribuida, havera existéncia de polos.
Para descobrir se uma molécula é polar, deve-se somar todos os vetores momento dipolo na geometria e perceber
gue um vetor resultante vai sobrar.
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Ex:
b p Ha
/:,0 I\\ somando os vetores ‘ ATE N
H H

->0bs 1: existe uma maneira muito pratica de se descobrir a polaridade da molécula sem a necessidade de somar
vetores, para isso é necessdrio que se saiba a geometria e os ligantes.

Linear Iguais Apolar

Diferentes Polar

Angular Iguais Polar
Diferentes

Trigonal plana Iguais Apolar

Diferentes Polar

Piramidal Iguais Polar
Diferentes

Tetraédrica Iguais Apolar

Diferentes Polar

3) Polaridade nos compostos organicos
Para se analisar a polaridade em compostos organicos, usamos um esquema geral:

1 Carbonos | Grupos eletronegativos 1 Apolar
J, Carbonos 1 Grupos eletronegativos 1 Polar

->0bs 1: ndo confunda polaridade da ligagdo com polaridade da molécula;

->0bs 2: geometrias angulares e piramidais, necessariamente fornecem moléculas polares;

->0bs 3: hidrocarbonetos s3ao apolares;

->0bs 4: espécies apolares sdo chamadas de lipofilicas ou hidrofdbicas;

->0bs 5: espécies polares sao chamadas de hidrofilicas ou lipofébicas;

->0bs 6: espécies que apresentam grupamento polar e apolar sdo chamadas de anfilicas, anfifilicas ou anfipaticas;
->0bs 7: moléculas organicas planas e simétricas tendem a ser apolares, bem como os haletos.

Topa um desafio”

- Por que o CH, ndo é um quadrado planar?
- Quem tem moaior angulo de abertura. H,O ou HyS?
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01) (FMSanta Casa SP) O tetracloreto de carbono
(CCls), a aménia (NHs) e o sulfeto de hidrogénio (H.S)
sdo substancias moleculares que apresentam,
respectivamente, as seguintes formas geomeétricas:

a)

b) " \
o \J . J

(g
-~

0}-0
b

o
—

£ X

02) (FMSanta Casa SP) Em 10.07.2018, o Conselho
Federal de Medicina publicou uma resolucdo que
regulamenta o trabalho de profissionais que fazem
uso da ozonioterapia. Segundo o documento, o0s
médicos s6 podem usar a ozonioterapia de forma
experimental, ndo podendo oferecer esse tipo de

tratamento nos consultérios. O esquema da
ozonioterapia estd ilustrado a seguir.
O ozdnio é um gas obtido pela transformacgao do
oxigénio, por meio de descargas elétricas
Molécula Atomo de Molécula O ozénio
de oxigénio oxigénio de ozdnio medicinal
€ uma mistura

gasosa com,
no minimo,
5% de ozbénio
e 95% de
oxigénio

|

e +0
Aplicagsio \

O gas é usado na pele
ou injetado no corpo
do paciente, com a
ajuda de um
equipamento

- @

-
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Represente a estrutura de Lewis da molécula de
oz6nio. Compare, quanto a polaridade, a molécula de
ozbnio e a molécula de oxigénio.

03) A partir do conhecimento da estrutura de Lewis
adequada pode-se prever a geometria de moléculas
ou ions e, nesse contexto, considere as espécies
guimicas a seguir:
PCly BF;
1 2

S0,
4

S0,
3

NH4"
5

Qual molécula ou ion apresenta geometria molecular
angular?

a)4

b) 2

c)1l

d)3

e)5

Manjando dos paranaué

01) (UFRGS-RS) O modelo de repulsdo dos pares de
elétrons da camada de valéncia estabelece que a
configuragdo eletronica dos elementos que
constituem uma molécula é responsavel pela sua
geometria molecular.
Relacione as moléculas
geometrias:

Coluna | - Geometria molecular
1 - linear

2 - quadrada

3 - trigonal plana

4 - angular

5 - piramide trigonal

6 - bipiramide trigonal

Coluna Il - Moléculas

()S0s

() NH;

()COo,

() S0,

com as respectivas

A relagdo numérica, de cima para baixo, da coluna ll,
que estabelece a sequéncia de associagdes corretas é:
a)5-3-1-4
b)3-5-4-6
c)3-5-
d)5-

1-4
2-1
e)2-3-1-6

3-
3-
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02) (ITA-SP) Assinale a opgdo que contem,  d) NO - angular, CO; - linear, NFs - piramidal, H;0 -

respectivamente, a geometria das moléculas NHs e
SiCls no estado gasoso

a) Plana - plana

b) Piramidal — plana

c¢) Plana — tetragonal

d) Piramidal — piramidal

e) Piramidal — tetragonal

03) (UFMA) Sdo exemplos de estruturas lineares:
Dados: 1H?, 4Be®, ¢C*?, ;N14, 50, oF*°, 16532, 1,CI3>°
a) N3, H,O

b) BeClz, SO,

C) COz, C|2O

d) HCN, N2O

E) Nzo, OFz

04) (UFU MG) A molécula apolar que possui ligagdes
polares é

a) CHsCl.

b) CHCls.

C) Clz.

d) CCla.

05) (UFRN) O modelo abaixo representa processos de
mudancas de estado fisico para uma substancia pura.

1N

[}

=0

\

o

v - o
o
sistema a sistema b

| i

De acordo com a representacdo geométrica utilizada
no modelo acima, é correto afirmar que a substancia
envolvida nas mudancas de estado fisico é:

a) Hzo

b) CO,

¢) HCIO

d) HCN

sistema ¢

06) (PUC-MG) Com relagdo a geometria das moléculas,
a opgdo correta a seguir é:

a) NO - linear, CO; - linear, NFs; - piramidal, H,O -
angular, BF; - trigonal plana.

b) NO - linear, CO;, - angular, NFs - piramidal, H,O -
angular, BF; - trigonal plana.

¢) NO - linear, CO; - trigonal, NFs - trigonal, H,O - linear,
BF3 - piramidal.
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angular, BF; - trigonal.
e) NO - angular, CO; - trigonal, NFs - trigonal, H,0 -
linear, BFs - piramidal.

07) (PUC-MG) Sejam dadas as seguintes moléculas:
H,O, BeH,, BC8; e CCPs. As configuracdes espaciais
dessas moléculas sao, respectivamente:

a) angular, linear, trigonal, tetraédrica

b) angular, trigonal, linear, tetraédrica

c) angular, linear, piramidal, tetraédrica

d) trigonal, linear, angular, tetraédrica

08) (UNITAU SP) Assinale a alternativa que descreve a
polaridade das moléculas NH3, CO,, HCl, CH,Cl; e CCl,,
respectivamente,

a) polar, apolar, polar, polar, apolar.

b) apolar, apolar, polar, polar, apolar.

c) polar, polar, apolar, apolar, polar.

d) polar, apolar, apolar, polar, apolar.

e) apolar, apolar, polar, polar, polar.

09) (UEPB) Assinale o item que apresenta
corretamente a estrutura de Lewis e a geometria para
as moléculas de gas carbOnico e dagua,

respectivamente.

a) 0::C::0 geometria linear; H"O"H geometria
angular

:C::ri).'
b) O geometriaangular; "9 M linear
c) 0::€::0, geometria linear; H:QH geometria
linear

0::C::Q . o) .
d) - - geometria angular; H° "H geometria
linear

.C..

‘0" O ) 0. )
e) - geometria angular; H™ "H geometria
angular

Agora eu t6 um nojo!

01) (UFRR) O momento de dipolo elétrico (1) é uma
propriedade relacionada a distribuicdo de cargas
elétricas nas moléculas, o qual pode ser representado
por: L =Q x d, sendo Q a carga, em Coulomb, e d a
distancia entre as cargas, em A (107 cm). Quando o
valor do momento de dipolo elétrico for igual a zero (u
= 0), a molécula é considerada apolar e, quando
diferente de zero (u # 0), é polar.
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Assinale a alternativa que apresenta apenas moléculas
com momento de dipolo elétrico diferente de zero.

a) CHa; H20; NHs; HCl

b) H,0; CO,; CHsCl; CO

¢) NH3; CO; CO; HCl

d) H,0; HCI; CHsCl; HF

e) CHa; HCl; NH3; HF

02) (UCB DF) Em regra geral, ligacGes covalentes que
unem atomos de diferentes elementos podem ser
mais ou menos polares, dependendo da diferenca de
eletronegatividade dos dtomos envolvidos na ligagao.
Contudo, somente a diferenca de eletronegatividade
nao é fator suficiente para julgar a polaridade de uma
molécula inteira. Para isso, soma-se a estrutura
geométrica da molécula, que deve ser tomada em
conta para a definicdo da polaridade integral da
espécie quimica. Nesse contexto, assinale a
alternativa que indica somente moléculas apolares.

a) CHa, NH3, H.0

b) O3, SO,, NH4*

C) CH4, 503, Nz

d) O3, CHs, CoHe

e) N2, HC', N2H4

03) (UEM PR) Assinale o que for correto.

01) O diclorometano (CH,Cl;) € um composto
tetraédrico e apolar.

02) O dissulfeto de carbono (CS;) é um composto
angular e soluvel em agua.

04) O tetraclorometano (CCls;) € um composto apolar,
portanto se dissolve em hexano.

08) O diéxido de carbono (CO;) é um composto linear
e apolar.

16) O triflureto de boro (BFs) € um composto piramidal
e polar.

04) (UFSM RS) Presente na gema do ovo, a substancia
colina participa da construcdo da membrana de novas
células cerebrais e da reparag¢do daquelas ja lesadas.

H

| Ha

N C X  X=CI,0H"

H/‘\C/ \OH

H H,

Colina
O nitrogénio presente na substdncia colina tem
geometria e possui

ligacdo(Oes) dativa(s). O(s) tipo(s) de ligacdo que a
estrutura apresenta é (sdo) .
Assinale a alternativa que completa corretamente as
lacunas.

a) quadrado-plana ; uma ; covalente e iGnica

b) tetraédrica ; duas ; covalente

Aula 07
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c¢) quadrado-plana ; duas ; i6nica
d) quadrado-plana ; trés ; ibnica
e) tetraédrica ; uma ; covalente e i0Gnica

05) (UFRGS-RS) Na obtencdo do vinagre de vinho, o
etanol reage com o O, do ar e transforma-se em dacido
acético, conforme representado a seguir.

HsC-CH,-OH + O, - H3C-COOH + H,O
Etanol acido acético

Nessa reacdo, a geometria dos ligantes em torno do
atomo de carbono do grupo funcional sofre alteracao
de

a) tetraédrica para trigonal plana.

b) trigonal plana para tetraédrica.

c) tetraédrica para piramidal.

d) linear para trigonal plana.

e) linear para tetraédrica.

06) (IFPR) “As armas quimicas sdo vistas como cruéis e
incomuns. Mesmo sendo consideradas menos eficazes
do que os armamentos mais tradicionais, as armas

guimicas representam uma grande ameaga”.
(Adaptado de https://www.fatosdesconhecidos. com.br/7-terriveisarmas-
quimicas-que-existem/, acessado em 05/08/2019)

As estruturas de alguns compostos utilizados em
situacdo de Guerra sdo apresentados abaixo:

d, Cl-CHy-CH, -S- CH,-CH, - I
Gas cloro Gas mostarda
{3 :
= C
~
¢ o’ el
Gés sarin Fosgénio

A respeito das moléculas acima, assinale a afirmacdo
correta.

a) A férmula molecular do gds sarin é C,FO,P.

b) A molécula do fosgénio é tetraédrica e a molécula é
apolar.

c) A ligacdo quimica entre os atomos de cloro no gas
cloro é covalente polar.

d) As ligagdes quimicas no gds mostarda sdo
predominantemente covalentes.

07) (Unesp-SP) Dentre as afirmativas abaixo, assinalar
a que contém a afirmacgdo incorreta.

a) Ligacdo covalente é aquela que se da pelo
compartilhamento de elétrons entre dois d&tomos.

b) O composto covalente HCE é polar, devido a
diferenga de eletronegatividade existente entre os
atomos de hidrogénio e cloro.
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¢) O composto formado entre um metal alcalino e
halogénio é covalente.

d) A substancia da férmula Br; é apolar.

e) A substancia da férmula Cal, é i6nica.

08) (UEL PR) Leia o texto a seguir.

Os raios que ocorrem na atmosfera e a queima de
combustiveis derivados do petrdleo contendo
hidrocarbonetos e compostos de  enxofre
(mercaptanas) contribuem para a produgdo de varias
substancias, dentre as quais pode-se destacar: CO,,
CO, H,0, NO, SO, e até mesmo, em pequenas
guantidades, NO; e SOs. Algumas destas emissdes sao,
em parte, responsaveis pelo aumento do efeito estufa
e pela formacéao da chuva acida.

Sobre a geometria das moléculas, considere as
afirmativas a seguir.

I. A molécula do COyg € linear, porque o atomo
central ndo possui pares de elétrons disponiveis.

Il. Amolécula H,0) é angular, porque o dtomo central
possui pares de elétrons disponiveis.

lIl. A molécula do SO, é angular, porque o atomo
central possui pares de elétrons disponiveis.

IV. A molécula do SOs) é piramidal, porque o dtomo
central possui pares de elétrons disponiveis.

Estdo corretas apenas as afirmativas:
a)lelll

b)lelV.

c)llelv.

d) 1, el

e)ll, lllelV.

09) (UFMS) As interacbGes entre os ions produzem
aglomerados, com formas geométricas definidas,
denominados reticulos cristalinos, caracteristicos dos
sélidos ioGnicos. Por outro lado, as moléculas surgem
do compartilhamento de elétrons entre os atomos,
que as constituem e apresentam geometrias préprias.
Considerando as moléculas de diéxido de carbono, de
trioxido de enxofre, de agua, de amoénia e de
tetracloreto de carbono, é correto afirmar que suas
respectivas geometrias moleculares sao:

a) angular; piramidal; angular; trigonal; bipiramide
trigonal.

b) trigonal; linear; piramidal; angular; tetraédrica.

c) linear; piramidal; angular; trigonal; tetraédrica.

d) linear; trigonal; angular; piramidal; tetraédrica.

e) angular; linear; piramidal; tetraédrica; tetraédrica.

10) (UFJF MG) Ha duas caracteristicas que podem
definir se uma molécula é ou nao polar: a diferenca de
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eletronegatividade entre os atomos ligados e a
geometria da molécula. Com base nessas
informacdes, assinale a alternativa INCORRETA.

a) A geometria das moléculas de oxigénio e ozbnio é
linear, as ligacbes sdo apolares e as moléculas sao
apolares.

b) A geometria da molécula da agua é angular, as
ligacGes entre os atomos sdo polares e a molécula é
polar.

c) Ageometria da molécula de tetracloreto de carbono
é tetraédrica, as ligacdes entre os d&tomos sao polares
e a molécula é apolar.

d) A geometria da molécula do gas carbdnico é linear,
as ligacGes entre os 4tomos sdo polares e a molécula é
apolar.

e) A geometria da molécula de diclorometano é
tetraédrica, as ligacGes entre os atomos sdo polares e
a molécula é polar.

11) (Unicid SP) A desinfeccdo de aguas residuarias de
uso agricola é um processo indispensdvel a protecao
da satde publica. O oz6nio, O3, pode ser utilizado para
esse fim, jd que é bastante eficiente na destruicdo de
organismos patogénicos. Sobre as propriedades do
ozOnio, pode-se afirmar que é constituido por
moléculas com geometria

a) trigonal e é um isdtopo do gas oxigénio.

b) trigonal e é um alétropo do gas oxigénio.

c) linear e é um alétropo do gés oxigénio.

d) angular e é um isétopo do gas oxigénio.

e) angular e é um alétropo do gas oxigénio.

12) (Fuvest SP) A figura mostra modelos de algumas
moléculas com ligagGes covalentes entre seus atomos.

B C D

Analise a polaridade dessas moléculas, sabendo que
tal propriedade depende da diferenca de
eletronegatividade entre os atomos que estdo
diretamente ligados. (Nas moléculas apresentadas,
atomos de elementos diferentes tém
eletronegatividades diferentes.)

Forma geométrica das moléculas.

Observagao:

Eletronegatividade é a capacidade de um atomo para
atrair os elétrons da ligagao covalente.

Dentre essas moléculas, pode-se afirmar que sdo
polares apenas
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a) AeB
b) AeC
c) A,CeD
d) B,CeD
e) CeD

13) (UEM PR) Assinale a alternativa correta.
a) A molécula CCl, é apolar e formada por ligaces

apolares.

b) Toda molécula polar é formada por ligacGes
apolares.

¢) A molécula BCls possui geometria piramidal e é
polar.

d) A molécula CClsH tem a forma de um tetraedro
irregular e é polar.

e) As moléculas H,S e H,0 sdo angulares e possuem o
mesmo valor de momento dipolar.

14) (UFV MG) A Folha de S. Paulo (03/03/2002)
informou-nos que o mondxido de carbono (CO),
produzido pela queima de combustivel dos veiculos, e
o0 ozbnio (03) sdo responsdveis pelo florescimento
excessivo das quaresmeiras na cidade de S3o Paulo. As
afirmativas abaixo referem-se ao o0z6nio (O3) e ao
monoxido de carbono (CO).

I. O mondxido de carbono pode ser produzido a partir
da combustdo incompleta dos combustiveis dos
veiculos.

II. As ligagdes quimicas entre os atomos de oxigénio na
molécula de o0z6nio sao i6nicas.

IIl. O ozbnio é isémero do oxigénio molecular.

IV. A molécula de mondxido de carbono é polar.

As afirmativas CORRETAS sdo:
a)llelV.

b)lell.

c)lelv.

d)Iell.

e) lllelV.

Nazaré confusa

01) Ao reagir com a agua, origina os ions NH;" e
hidroxila OH-, segundo a equagdo quimica:

NH3 + H,O = NHg"' + OH?

As espécies quimicas nitrogenadas apresentam,
respectivamente, geometria:

a) trigonal e angular.

b) piramidal e tetraédrica.

c) tetraédrica e piramidal.
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d) tetraédrica e plana.
e) linear e piramidal.

02) (IFG GO) Analise os itens a seguir.

I. Todas as moléculas sdo formadas de atomos; entdo,
as moléculas sdo dtomos.

[I. O vidro de janela é uma substancia de elevada
dureza.

[ll. Os elementos genéricos Q (Z = 35) e R (Z = 56)
pertencem, respectivamente, aos halogénios e aos
metais alcalino-terrosos.

IV. A prata e o cobre sdo substancias que foram
descobertas antes de Cristo.

V. A geometria da molécula de BF3 é piramidal.

Estdo corretos:

a) Apenas os itens lll e IV.
b) Apenas os itens Il e IV.

c) Apenas os itens |, Il e lll.
d) Apenas os itens lll, IV e V.
e) Todos.

03) (UFMS) A polaridade de um liquido pode ser
comprovada observando-se o comportamento do
fluxo de um filete do liquido diante de um objeto
carregado eletrostaticamente. O objeto utilizado no
experimento pode ser uma régua de plastico, um
pente ou um bastdo de vidro que foram previamente
friccionados em um pedago de 13 ou no cabelo.

Bastiio carregado
/

o B 0 UL L 0 L0 L0 LS L 0 L

/

| 4
)
Filete £

Iav
liquido /)

Filetes de liquidos polares sdo desviados por objetos
eletrizados e filetes de liquidos apolares ndo sofrem

desvios.
MARTINO, A. Quimica, a ciéncia global Goiania: Editora W, 2016
(adaptado).

Considerando o exposto, qual dos liquidos sofrerd
atracao pelo bastao?
a) H3C— [CH2]4— CH3
b)

H H

Ne—o”

N

cl cl
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c)
C‘:I
an C\CI
ci
d)
H Cl
C:C/
Cl \H

04) (Mackenzie-SP) Analise as seguintes informacgGes:
I. Amolécula CO, é apolar, sendo formada por ligagbes
covalentes polares.

II. A molécula H,0 é polar, sendo formada por ligagbes
covalentes apolares.

IIl. Amolécula NHs; é polar, sendo formada por ligaces
idnicas.

Concluiu-se que:

a) somente | é correta.

b) somente Il é correta.

c) somente Il é correta.

d) somente Il e lll sdo corretas.

e) somente | e lll sdo corretas.

05) (UFPB) Os compostos 0s, CO,, SO,, H,0 e HCN sao
exemplos de moléculas triatdmicas que possuem
diferentes propriedades e aplicagdes. Por exemplo, o
ozonio bloqueia a radiagdo ultra-violeta que é nociva
a saude humana; o didxido de carbono é utilizado em
processos de refrigeracdo; o didxido de enxofre é
utilizado na esterilizagdo de frutas secas; a dgua é um
liquido vital; e o acido cianidrico é utilizado na
fabricagdo de varios tipos de plasticos. Analisando as
estruturas dessas substancias, observa-se a mesma
geometria e o fendOmeno da ressonancia apenas em:
a) 03 e Hzo

b) 03 e SOZ

C) 03 e COz

d) Hzo e SOz

e) H,0 e HCN

06) (UFLA MG) O angulo de ligagdo do metano (CH,4) é
= 109,59, o da amodnia (NHs3) é = 107,02 e o da agua
(H,0) é =104,5¢°.

Os angulos de ligacgdo, nessas moléculas, sdo
diferentes em razdo
a) de o angulo de ligacdo depender da

eletronegatividade do 4tomo central.
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b) de o carbono, oxigénio e nitrogénio apresentarem
pares de elétrons livres.

c) da diferencga de hibridacdo de C, O e N.

d) do raio atdmico dos dtomos centrais.

e) de o oxigénio apresentar dois pares de elétrons
livres (ndo-ligantes), o nitrogénio, um par de elétrons
livre e o carbono, nenhum.

07) (FCMSC-SP) Na escala de eletronegatividade, tem-
se:

Li H Br N O
1.0 21 28 30 35
Esses dados permitem afirmar que, entre as
substancias a seguir, a mais polar é:
a) O2(g)
b) LiBr(g)
c) NO(g)
d) HBr(g)
e) Liz(g)

08) (Univag MT) O ciclo do nitrogénio, representado
na figura, apresenta as transformag¢des que ocorrem
com o N; do ar por meio de bactérias, plantas e
animais superiores.

Plantas ‘A ) Animais
{ :
supenores » _\Amlnoa(ﬁdosj Superiores
I . ‘ J o S
P & = S
[ Bactérlas ,-" NH \Y/ l
| Nitrato Be———— fixadoras de f————| A | 2N
\ A GANIG \(Amania) Ji HoN NH,
nitrogénio \ \ 2
R 3 \_ Ureia

h 4

Bactérias
i nitrificantes
(Nitrosomonas)

Bactérias

nitrificantes  §
(Nitrobacter)

(Daniel C. Harris. Explorando a Quimica Analitica, 2011.)

A polaridade da ureia e a geometria molecular da
amonia, moléculas nitrogenadas excretas por animais
superiores, sao, respectivamente,

a) polar e piramide trigonal.

b) apolar e trigonal plana.

c) polar e tetraédrica.

d) polar e trigonal plana.

e) apolar e piramide trigonal.

09) (UFPB-PB) E importante ressaltar que, em alguns

casos, uma mesma férmula molecular pode
corresponder a dois compostos diferentes. Por
exemplo, na formula molecular [Pt(NHs).C8,],
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representada a seguir pelos compostos A e B, apenas
o0 composto A possui atividade anti-cancerigena. Os
elementos quimicos constituintes dos compostos A e
B e os valores de eletronegatividade desses elementos
sdo apresentados a seguir:

HN ct NH, cC¢
AN N/

Pt Pt
VRN VRN
H;N ct ci NH,
(A) (B)

Elemento e Eletronegatividade

H-2,20; Pt-2,28; N-3,04; C8-3,19

Considerando a eletronegatividade de cada elemento
dos compostos A e B, é correto afirmar:

a) O composto A é polar e o composto B é apolar.

b) O composto B é polar.

c) O composto A é apolar.

d) O par de elétrons, nas ligacGes Pt - C2, encontra-se
mais préximo da platina.

e) O par de elétrons, nas ligacGes H - N dos grupos —
NHs, encontra-se mais proximo do hidrogénio.

10) (UEM PR) Assinale a alternativa incorreta.

a) Ligacdo covalente dativa é a unido entre dtomos
estabelecida por pares de elétrons que sdo cedidos
apenas por um dos atomos.

b) Na molécula do tetracloreto de carbono, existem
quatro ligagGes apolares, mas os vetores se anulam.
Conseqlientemente a molécula é polar.

c) Potencial de ionizagdo ou energia de ionizagdo é
a energia necessdria para retirar um elétron de uma
substancia no estado gasoso.

d) O elemento de nimero atémico 84 e o elemento
com distribuicdo eletrénica 1s22s?2p®3s! pertencem as
familias dos calcogénios e dos metais alcalinos,
respectivamente.

e) As propriedades ductibilidade, maleabilidade,
brilho e condutividade elétrica caracterizam o cobre e
a prata.

11) (UNOPAR PR) Segundo a Organizacdo Mundial de
Salde, ndo sdo adequadas quantidades superiores a
10 ppm (partes por milhdo) de ions nitrato (NO3) na
agua potavel, pois isso pode acarretar cancer de
estdmago e também, no caso de gestantes, uma forma
grave de anemia no feto que esta sendo gerado.
Sobre o ion em questdo, pode-se afirmar que sua
geometria é: (nUmeros atébmicos:H=1; N=7; 0 =8)
a) linear

b) trigonal plana

c) angular

d) piramidal

e) tetraédrica
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12) (UFES) A molécula da d4gua tem geometria
molecular angular e o dngulo formado é de 104° e ndo
109° como previsto. Essa diferenca se deve:

a) aos dois pares de elétrons ndo-ligantes no atomo de
oxigénio.

b) a repulsdo entre os atomos de hidrogénio, muito
proximos.

c) a atragdo entre os atomos de hidrogénio muito
proximos

d) ao tamanho do atomo de oxigénio.

e) ao tamanho do dtomo de hidrogénio.

13) (UFMG) Algumas propriedades fisicas sdo
caracteristicas do conjunto das moléculas de uma
substancia, enquanto outras sdo atributos intrinsecos
a moléculas individuais.

Assim sendo, é CORRETO afirmar que uma
propriedade intrinseca de uma molécula de 4gua é a
a) densidade.

b) polaridade.

c) pressdo de vapor.

d) temperatura de ebuli¢do.

14) (UEPG PR) Sobre a estrutura eletrénica e
propriedades da molécula de tetracloreto de carbono
(CCly), assinale o que for correto.

01. Na molécula de CCls os dtomos se ligam através
de ligagBes covalentes.

02. A geometria da molécula de CCl, é tetraédrica.
04. O CCls € uma molécula apolar.

08. Nas ligacGes entre o Ce o Cl no CCl;, o Cl é o
elemento mais eletronegativo e exerce maior atracao
sobre o par eletrénico compartilhado.

16. As moléculas de CCl, interagem entre si através
de ligacGes ou pontes de hidrogénio.

15) (UEM PR) Assinale a(s) alternativa(s) correta(s).
01. Moléculas diatomicas formadas por atomos iguais
sdao sempre apolares.

02. O comprimento das ligagdes quimicas independe
do raio atomico dos atomos que participam das
ligagoes.

04. LigagOes covalentes do tipo G ocorrem somente na
unido entre orbitais s de um atomo e orbitais p de
outro atomo.

08. CH4, NH3 e H,O apresentam, respectivamente,
geometria tetraédrica, trigonal plana e angular.

16. Os metais, geralmente, possuem elevadas
condutividades térmica e elétrica e, também, elevada
densidade.



Abertas, 1a vou eu

01) (UFCG PB) A capacidade que um atomo tem de
atrair elétrons de outro atomo, quando os dois
formam uma ligagdo quimica, é denominada
eletronegatividade. Esta é uma das propriedades
guimicas consideradas no estudo da polaridade das
ligacdes.

Considerando os trés compostos: SiCls, AsHs e SeH,,
responda as perguntas abaixo:

a) Demonstre o numero de ligacGes apolares nos trés
compostos?

b) Demonstre os pares eletronicos livres existem nos
trés compostos?

¢) Quais sdo os compostos apolares e quais sdo 0s
polares? Justifique.

02) (Unesp-SP) Os fornos de microondas sdo aparelhos
que emitem radiagdes eletromagnéticas (as
microondas) gque  aquecem a agua e,
consequentemente, os alimentos que a contém. Isso
ocorre porque as moléculas de dgua sdo polares,
condicdo necessaria para que a interacdo com esse
tipo de radiagao seja significativa. As
eletronegatividades para alguns elementos sdo
apresentadas na tabela a seguir.

elemento quimico | eletronegatividade (X)

hidrogénio (H) 2,2
carbono (C) 2.6
oxigénio (0) 34

a) Com base nessas informacdes, forneca a férmula
estrutural e indiqgue o momento dipolar resultante
para a molécula de agua.
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b) Sabendo que praticamente n3do se observam
variagdes na temperatura do didxido de carbono
quando este é exposto a acdo das radiagbes
denominadas microondas, forneca a estrutura da
molécula de CO,. Justifigue sua resposta,
considerando as diferencas nas eletronegatividades
do carbono e do oxigénio.
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Manjando dos
paranaué
01)C
02)E
03)D
04) D
05) A
06) A
07) A
08) A
09) A

RESPOSTAS

Agora eu to
um nojo!

01)D

02)C

03) 12

04) E

05) A

06) D

07)C

08) D

09) D

10) A

11) E

12) E

13)D

14) C
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14) 15
15) 17
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Abertas, 1a vou eu
01)
a) Todas as ligacdes entre Si e Cl, entre As e H e entre
Se e H sdo ligagdes polares. Portanto, o nimero de
ligacOes apolares é zero, todas sdo polares.
b) O Si pertence ao grupo IV e tem entdo 4 elétrons
de valéncia. No composto SiCls, o Si compartilha os
seus 4 elétrons com os Cl para formar 4 ligacdes
covalentes. Portanto, ndao possui pares eletrénicos
livres. O As pertence ao grupo V, tem 5 elétrons de
valéncia e formam 3 ligacdes covalentes no
composto AsHs, sobrando 2 elétrons livres.
Portanto, o composto AsHs possui 1 par eletrénico
livre. O Se pertence ao grupo 6, tem 6 elétrons de
valéncia e formam 2 ligagbes covalentes no
composto SeH,, sobrando 4 elétrons livres.
Portanto, no composto SeH,, ha 2 pares eletrénicos
livres. No total, sdo entdo 3 pares eletrénicos livres.
c) Considerando a geometria, é possivel dizer que
um composto é apolar, SiCls, e dois sdo polares,
AsHs e SeH..

cl — ==

02)
a) a molécula da agua tem momento dipolo
diferente de zero, ou seja ela € uma molécula polar.

0]
N
H H
b) o CO, é uma molécula apolar, por isso ele ndo
promove variagbes de temperatura no micro-
ondas. O oxigénio é mais eletronegativo que o
carbono, e isso gera um vetor para cada oxigénio,
mas ao se levar em consideragao a soma vetorial,

bem como a geometria linear da molécula, o
momento dipolo resultante é zero.

0=C=0
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[ Ligagao ] [ Molecula ]
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[Genmetria & Ligantes]

[ Apo_.;ar ] [ Pﬂlar] [Apolar ]
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1) Conceitos prévios
Para se entender o conceito de hibridacdo de orbitais é necessdrio que se entenda sobre os orbitais.

- orbital: regido mais provavel de se encontrar um elétron, um orbital comporta no maximo 2 elétrons;

- forma dos orbitais: cada tipo de orbital tem uma forma espacial especifica, que é dado a partir de uma funcao
matematica;

Ex:

Joel M Williams 2013
THE spdf ORBITALS i

(An artistic rendition)

TYPE INDIVIDUAL ORBITALS COLLECTIVE

% # @ e
« i%f&k

- ligagao quimica: é formada pela sobreposi¢ao dos orbitais, essa sobreposicao pode ser frontal ou lateral, os
elétrons de uma ligagdo possuem spins opostos;

- ligagdo sigma (o): ligagdo formada pela interposi¢ao frontal de orbitais;

- ligagdo pi (nt): ligacdo formada pela interposi¢do lateral de orbitais do tipo p puro.

Ex:
W O W Sideways overlap

a 7t bond

- i 5 Head-on overlap
—a o bond

2) Teoria da hibridacao

Essa teoria busca explicar como determinadas ligacdes acontecem, ela pode ser chamada de teoria de ligacao de
valéncia (TLV) e foi proposta por Linus Pauling. Antes da TLV, Lewis havia proposto que o numero de ligacGes
covalentes que um atomo faz deve ser igual ao niumero de orbitais semipreenchidos, pois assim haveria a
interposicdo de orbitais com 2 elétrons de spins opostos. Mas Pauling percebeu que essa regra ndo se aplicava
por exemplo ao C, assim ele prop0s essa teoria que hibrida orbitais.

-> Obs 1: 0 nimero de orbitais é sempre conservativo, mesmo apds a hibridagao;
- Obs 2: essa teoria consegue explicar situagdes de expansao a regra do octeto.

3) Hibridag¢Oes para o atomo de carbono
O carbono é o elemento que tem a hibridagdo mais “famosa”, veremos abaixo os seus 3 casos.

135
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3.1. Carbono sp® — metano

Ao se fazer a distribuicdo eletronica da ultima camada do carbono, encontram-se 2 orbitais semipreenchidos,
assim segundo Lewis, o carbono realizaria 2 ligacGes apenas, mas sabemos que isso ndo é verdade, pois o CH,4
existe, e nele o carbono faz 4 ligacbes sigma, logo essa teoria deveria ser alterada. Foi ai que Pauling prop6s a
“fusdo” dos orbitais 1 s e 3 p para comportar as ligacoes.

Aula 08

energia & energia A energia &
T - T

2px! 2py' 2pz? 2pxt 2py! 2pz' 2px° 2py’ 2pz°

sp® il Rl s
2g2 - — 251— 250——|:|
1o 1] =
> >
estado normal, natural, fundamental estado ativado ou excitado carbono hibrido em sp?
| o
109,5°
o C o » y (— ) Tetraédrico

J

Visdo dos orbitais

e
g

3.2. Carbono sp? — eteno

Ao se fazer a distribuicdo eletronica da ultima camada do carbono, encontram-se 2 orbitais semipreenchidos,
assim segundo Lewis, o carbono realizaria 2 ligacGes apenas, mas sabemos que isso ndo é verdade, pois o CH,=CH;
existe, e nele cada carbono faz 4 ligagdes (30 e 1), logo essa teoria deveria ser alterada. Foi ai que Pauling prop0s
a “fusdo” dos orbitais 1 s e 2 p para comportar as ligagcdes sigma, e um orbital p puro para realizar a ligagao pi.

energia & energia & energia &
] - zp'+——{F [ |
2px? 2py' 2pz? 2px! 2py' 2pz’ 2px! 2py? 2pz?
sp’ tit)¢
252 — 251— —p 250 ——D
152 152 152
- g o

estado normal, natural, fundamental

estado ativado ou excitado
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C " Trigonal plano

Visao dos orbitais

3.3. Carbono sp — etino

Ao se fazer a distribuicdo eletronica da ultima camada do carbono, encontram-se 2 orbitais semipreenchidos,
assim segundo Lewis, o carbono realizaria 2 ligacGes apenas, mas sabemos que isso ndo é verdade, pois o CH=CH
existe, e nele cada carbono faz 4 ligagbes (20 e 2m), logo essa teoria deveria ser alterada. Foi ai que Pauling propos
a “fusdo” dos orbitais 1 s e 1p para comportar as ligacdes sigma, e 2 orbitais p puro para realizar as 2 ligagdes pi.

energia & energia & energia
I ] - 2pt——{F [ ]
2px! 2py' 2pz° 2px! 2py' 2pz’ 2px' 2py' 2pz°
sp )t
2s2 4] —» 28'4—4'] — 24— ]
152 152 152 —
> > >
estado normal, natural, fundamental estado ativado ou excitado carbono hibrido em sp

->» Obs: essa hibridagao serve também para o carbono=C=

—_—T
«—C=r "
c

ou

N JQJ Linear
s —=C

aAd

Visao dos orbitais
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4) Hibridagao em outros elementos

Todos os elementos podem realizar hibridagcdes quando seus orbitais semipreenchidos ndo explicam suas
ligacoes.

A regra basica para se descobrir a hibridacdo de um dtomo central é:

- faga a distribuicao dos e- da ultima camada;

- descubra o n° de orbitais semipreenchidos;

- veja quantas ligagdes o &tomo central realiza na molécula proposta;

- va migrando os elétrons (do menos, para o mais energético) para subniveis superiores até igualar, n° ligacdes =
n° orbitais semipreenchidos;

- nao esquecendo de deixar orbitais p puros para as ligacdes pi.

5) Hibrida¢do e geometria
As hibridacdes podem ser associadas a uma geometria molecular.

Linear Sp 0 2 CO,, BeH;, HCN
Trigonal Sp? 0 3 BF3, CO3%, NOs
Angular Sp? 1 2 SO,, NOy
Angular Sp3 2 2 H,0, H,S
Piramidal Sp3 1 3 NHs, PCls, H;O*

Tetraédrica Sp? 0 4 CHa4, NH*
Bipiramide trigonal Sp3d 0 5 PCls
Gangorra Sp3d 1 4 SF4
EmT Sp3d 2 3 BrF;
Linear Sp3d 3 2 XeF;
Octaédrica Sp3d? 0 6 SFe
Piramidal quadrada Sp3d? 1 5 BrFs
Quadrada plana Sp3d? 2 4 XeF,

- Obs 1: alguns dtomos possuem hibridacdo em certas moléculas, ex: H,0 e NH; sdo sp?
-> Obs 2: arranjo e geometria sdo coisas diferentes!

Geometrias especiais

7 ®

N

Linear

v

Bipiramide trigonal Gangorra

O T ® 9%
0;__-,1‘,

\ Octaédrica Piramidal quadrada Quadrada plana /
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01) Determine a hibridacdo para os dtomos centrais
das espécies a seguir.
a) BF3

b) KrF4

c) SnFs~

02) (UFSC-SC) Assinale as proposicdes CORRETAS.

Em relagdo a figura a seguir, podemos afirmar que:
01) representa os orbitais das ligagdes na molécula de
eteno.

02) representa os orbitais das ligagdes na molécula de
etino.

04) entre os dtomos de carbono existem uma ligagdo
o do tipo sp? -sp? e uma ligac3o 1t do tipo p-p.

08) entre os dtomos de carbono existem uma ligagdo
o do tipo sp-sp e duas ligagdes rt do tipo p-p.

16) a geometria da molécula é linear.

32) aligagdo, entre o carbono e hidrogénio, é o do tipo
spZ-s.

Manjando dos paranaué

01) (UERJ-RJ) O gosto amargo da cerveja é devido a
seguinte substancia de férmula estrutural plana:

| |
CH; CH,
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Essa substancia, denominada mirceno, provém das
folhas de lipulo adicionadas durante a fabrica¢do da
bebida. O numero de ligacGes pi presentes na
estrutura do mirceno é igual a:

a)3

b) 5

c)8

d) 15

02) (UFF-RJ) As ligagGes quimicas nos compostos
organicos podem ser do tipo 1 ou o. A ligacdo é o
formada pela interagcdao de dois orbitais atomicos,
segundo o eixo que une os dois dtomos, ao passo que
na ligacdo i, a interacdo dos orbitais atdmicos se faz
segundo o plano que contém o eixo da ligagdo.

0
. I
C
h A
C=C O0—H
H .~ N H

Na estrutura representada acima, tem-se:
a) 2 ligagOes o e 6 ligagdes 1t
b) 2 ligagGes o e 8 ligagbes t
c) 4 ligagbes o e 4 ligagbes
d) 6 ligagbes o e 2 ligagbes
e) 8 ligacGes o e 2 ligagOes 1t

03) (PUC-PR) A acetona (H3C-CO-CHs), um importante
solvente organico, apresenta nos seus carbonos,
respectivamente, os seguintes tipos de hibridacao:

a) sp, sp® e sp®

b) sp®, sp e sp?

c) sp?, sp e sp?

d) sp?, sp? e sp?

e) sp®, sp? e sp?

04) (UFRS-RS) Segundo a "Teoria da repulsdo dos pares
de elétrons da camada de valéncia", a estrutura mais
provavel de uma molécula de formula AXs com dois
pares eletronicos isolados é

a) quadrado-planar com pares eletronicos isolados
acima e abaixo do plano.

b) tetraédrica.

c) octaédrica com pares
equatorial.

d) trigonal plana com pares eletrénicos isolados acima
e abaixo do plano.

e) bipiramidal pentagonal com pares eletronicos
isolados em posicao equatorial.

isolados em posicdo

05) (UFPE-PE) Sobre as moléculas NHs, BF; e CHg,
podemos afirmar que:
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1 - por se tratarem de moléculas heteroatomicas
assimétricas, todas sdo polares.

2 - a molécula BFs deve ser plana, pois o elemento B
apresenta uma hibridizacdo do tipo sp?.

3 - as moléculas NHs; e CH; apresentam pontes de
hidrogénio devido a presenca de H em sua estrutura.
Esta(do) correta(s) apenas:

a)l

b) 2

c)3

dle3

e)2e3

06) (UERJ-RJ) Na composicdo de corretores do tipo
“Liquid Paper", além de hidrocarbonetos e diéxido de
titdnio, encontra-se a substancia isocianato de alila,
cuja férmula estrutural plana é representada por:
CH,=CH-CH,-N=C=0

Com relagdo a esta molécula, é correto afirmar que o
nimero de carbonos com hibridacdo sp? é igual a:
a)l

b) 2

c)3

d)4

07) (MACKENZIE-SP) O BeH; é uma molécula que
apresenta:

a) geométrica molecular linear.

b) angulo de ligagdo igual a 120°.

c) o 4&tomo de berilio com hibridacdo sp?.

d) uma ligagdo covalente sigma s-s e uma ligacdo pi.
e) duas ligagGes covalentes sigma s-p.

08) (ACAFE SC) Os catalisadores, em geral, sdo
substancias que aceleram determinadas reacdes ou as
tornam possiveis, sem reagirem (isto é, eles nao
reagem, apenas aceleram). No caso dos catalisadores
automotivos, as reacOes aceleradas, sdo as que
transformam poluentes (CO, NOx e CH,) em
compostos menos prejudiciais a saude (CO,, H20 e N,).
Essas reagdes sdo, por exemplo:
2C0 + 0; > 2CO;
2CHeg + 70, _)4C02 + 6 H,0
2NO; + 4CO = N, + 4CO;

Com relagdo ao CO, é correto afirmar que:
a) sua molécula é linear e a hibridagdo do atomo de
carbono é sp2.
b) as ligacGes quimicas presentes na molécula sdo do
tipo covalente polar.
c) as ligagGes quimicas presentes na molécula sdo do
tipo covalente apolar.
d) a massa molar é 23 g mol™.
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01) (UFRS-RS) O propeno, a seguir representado, é um
hidrocarboneto insaturado, constituindo-se em
matéria-prima importante para a fabricacdo de
plasticos.

H
~
s

H

H>8

Sobre esse composto, podemos afirmar que

a) os carbonos C1 e C2 apresentam hibridizagdo sp,
enquanto o carbono C3 apresenta hibridizac3o sp®.

b) a ligagdo entre os carbonos C2 e C3 é do tipo sigma
( o) e resulta da combinagdo entre um orbital atdmico
p puro e um orbital atémico hibrido sp3.

c) o angulo de ligacdo 6 entre os hidrogénios do
carbono C1 é de 109,5°.

d) a ligacdo dupla entre os carbonos Cl e C2 é
constituida por uma ligacdo pi ( ) e uma ligagcdo sigma
(o).

e) a ligacdo entre os carbonos C2 e C3 é mais curta que
a ligacdo entre os carbonos C1 e C2.

4
c=c_
2 1
H4C
33

02) (UFSM-RS) Considere, a seguir, o conjunto de
representacoes de moléculas de algumas substancias
guimicas com fundamental importancia na fisiologia
humana.

CHa CHpNH, CHp CH — COOH
N N

HO

H H
Serotonina Triptofano
NHo
M N
HO CH-CH— COOH O

? ! L"‘N M ’U

NH., |

H

Tirosina Adenina

Entdo, qual a afirmacdo correta a respeito das ligacGes
guimicas existentes nas moléculas representadas?

a) Todas as moléculas contém ligagbes m entre
carbono sp? e nitrogénio.

b) Na serotonia e na tirosina, existem ligacdes 1 entre
carbono sp? e oxigénio.

c) Todas as moléculas contém, pelo menos, uma
ligacdo entre carbono sp e oxigénio.

d) Todas as moléculas contém ligagbes m em um
sistema com deslocalizagdo de elétrons.

e) Somente na serotonia, existem ligagdes o e Tt entre
atomos de carbono e nitrogénio.
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03) (UDESC-SC) O carbono é um dos elementos de
maior aplicacdo em nanotecnologia. Em diferentes
estruturas moleculares e cristalinas, ele apresenta
uma vasta gama de propriedades mecanicas e
eletronicas distintas, dependendo da sua forma
alotrépica. Por exemplo, os nanotubos de carbono
podem ser otimos condutores de eletricidade,
enquanto o diamante possui condutividade muito
baixa.

Essas diferencas estdo relacionadas com a hibridizacao
do atomo de carbono nos diferentes alétropos. Com
relacdo aos aldtropos de carbono, é INCORRETO
afirmar:

a) Os nanotubos de carbono sao formados por ligaces
entre carbonos sp? similares aquelas da grafite.

b) O diamante, em que o carbono tem hibridizacdo
sp®, é o mineral mais duro que se conhece, o que o
torna um excelente abrasivo para aplicagGes
industriais.

c) A grafite, que apresenta carbono com hibridizacdo
sp, ndo conduz eletricidade.

d) O termo "carbono amorfo" é usado para designar
formas de carbono, como a fuligem e o carvao, que
ndo apresentam estrutura cristalina.

e) A grafite, que apresenta carbono com hibridizagdo
sp?, pode conduzir eletricidade devido a
deslocalizacdo de elétrons de ligagdes (m) acima e
abaixo dos planos de dtomos de carbono.

04) (FCM PB) A geometria molecular é o arranjo
tridimensional dos 3atomos em uma molécula e
influencia muitas de suas propriedades fisicas e
quimicas, como pontos de fusdo e de ebulicdo,
densidade e tipos de reacdo em que a molécula
participa. Uma das abordagens que explica a
geometria molecular de diversas espécies é a Teoria
da Repulsdo dos Pares Eletrénicos da Camada de
Valéncia (RPECV) que procura elucidar as geometrias
moleculares em termos da repulsdo eletrostatica
entre os pares de elétrons em torno do atomo central.
Com base na Teoria RPECV, analise as espécies: SO,
NH4*, BeCl,, BF; e SFg, e assinale a alternativa correta:

a) A geometria do SO, é linear e o &tomo de enxofre
apresenta um par de elétrons ndo ligante.

b) A molécula de BFs; possui geometria piramidal e
angulos de ligacdo de 120¢°.

c) O NH4* apresenta ao redor do atomo central, trés
pares de elétrons ligantes e um par de elétrons nao
ligante.

Aula 08

141

L

SExaras

d) O BeCl, apresenta geometria angular e o dtomo
central possui quatro elétrons na camada de valéncia.
e) O SFg apresenta uma geometria octaédrica, onde o
atomo central apresenta apenas pares de elétrons
ligantes.

05) (UFC-CE) Fugir da poluicdo das grandes cidades,
buscando ar puro em cidades serranas consideradas
odsis em meio a fumaca, pode nao ter o efeito
desejado. Resultados recentes obtidos por
pesquisadores brasileiros mostraram que, em
consequéncia do movimento das massas de ar,
didxido de enxofre (SO,) e diéxido de nitrogénio (NO>)
sdo deslocados para regides distantes e de maior
altitude. Curiosamente, estes poluentes possuem
propriedades similares, que relacionam-se com a
geometria molecular. Assinale a alternativa que
descreve corretamente essas propriedades.

a) Trigonal plana; polar, sp?

b) Tetraédrica; apolar, sp®

c) Angular; apolar, sp?

d) Angular; polar, sp?

e) Linear; apolar, sp

06) (FCM PB) O fogo-fatuo é uma chama azulada e
palida que pode ocorrer devido a combustdo
espontanea de gases resultantes da matéria organica.
Ocorre em pantanos, em razdo da combustdo do
metano (CHy)

CHa(g) +2 02 (g) 7 CO4(g) +2 H20(g)
ou em cemitérios, devido a combustdo da fosfina
(PH3)Z

PHs (g) +20; (g) - H3PO4 (S)

Analisando a estrutura das moléculas presentes nas
reagOes acima, é correto afirmar que:
a) Na molécula de metano existem 4 orbitais
moleculares do tipo sp-s.
b) A molécula de fosfina é polar e apresenta geometria
piramidal.
c) A molécula de CO; apresenta geometria linear com
o carbono hibridizado em sp?.
d) A molécula da H,0 é angular com angulos de ligacdo
de 180¢9.
e) Na molécula do H3PO, existem 8 ligacdes covalentes
simples.

07) (UEM PR) Assinale a alternativa correta.

a) No PCls, existem 5 ligagcbes covalentes P-Cl e o
fésforo apresenta hibridizacdo tipo sp3d.

b) O cloro-metano possui menor momento dipolar do
que o tetracloreto de carbono.
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c) A ligacdo quimica formada entre um atomo da
familia 1IIA e um 4tomo da familia VIIA é do tipo
covalente.

d) A ligagdo metalica ndo ocorre entre metais de
familias diferentes.

e) A molécula de NF3; possui geometria plana
triangular.

08) (Unioeste PR) Para a constituicdo de seres vivos, é
necessaria a formacdo de moléculas e ligacdes
quimicas, formadas entre os orbitais atdmicos e/ou os
orbitais hibridos. Associado aos orbitais descritos
nesta questao, é correto afirmar:

a) A hibridizacdo nao altera a forma dos orbitais.

b) Cada orbital p comporta no maximo 2 elétrons.

¢) Todos os orbitais s possuem o mesmo tamanho e
formato.

d) A hibridizacdo de orbitais s6 ocorre no atomo de
carbono.

e) Os orbitais sp® formam moléculas planas.

09) (UFT TO) Sobre as moléculas de SFs, NHs;, CHCl; e
BeCl,, assinale a alternativa INCORRETA:

a) a molécula de SFs é polar e possui geometria
octaédrica.

b) a molécula de NH; é polar e possui geometria
piramidal.

c) a molécula de CHCl; é polar e possui geometria
tetraédrica.

d) a molécula de BeCl, é apolar e possui geometria
linear.

10) (UPE PE) Qual a geometria molecular dos seguintes
gases: clorofluorcarbono (por exemplo, CFCls),
monodxido de carbono (CO) e diéxido de enxofre (SO;)?
Dados: Numeros Atdmicos—C=6; F=9; Cl=17; 0 =
8;S=16

a) Linear, Angular e Tetraédrica

b) Bipiramidal, Angular e Linear

c¢) Trigonal Plana, Bipiramidal e Piramidal

d) Tetraédrica, Linear e Angular

e) Angular, Linear e Trigonal Plana

11) (UFGD MS) Até 1960, os Unicos compostos
conhecidos de gases nobres eram espécies diatdbmicas
instdveis como He;' e AryY, que so podiam ser
detectadas espectroscopicamente. Atualmente, em
virtude dos avangos cientificos, varios compostos
desses elementos foram sintetizados e caracterizados,
destacando-se os fluoretos e os dxidos de xendnio.
Com relagdo a esses compostos, assinale a alternativa
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gue apresenta corretamente a geometria molecular
para XeF,, XeFs, XeOs e XeOg, respectivamente:

a) angular, tetraédrica, trigonal plana e quadratica.

b) linear, tetraédrica, piramidal trigonal e quadratica.
c) linear, quadratica, piramidal trigonal e tetraédrica.
d) angular, quadratica, trigonal plana e tetraédrica .
e) tetraédrica, bipiramidal trigonal, octaédrica e
angular.

Nazaré confusa

01) (PUC-RJ) Tal como o CO;, o CHs também causa o
efeito estufa, absorvendo parte da radiacao
infravermelha que seria refletida da Terra para o
espaco. Esta absor¢do deve-se a estrutura das suas
moléculas que, no caso destes dois compostos,
apresentam, respectivamente, ligagGes:

Numeros atomicos:H=1;C=6;0=8

a)meos.

b) it e os-sp°.

c) me as-p.

d)oserm.

e) os-spd e .

02) (UFC-CE) Uma caracteristica dos halogénios é a
formacdao de compostos com elementos do mesmo
grupo, por exemplo, o C8F; e o C8Fs. A geometria
molecular e a hibrida¢do do &tomo central nessas duas
espécies sao respectivamente:

a) trigonal plana, bipirdmide trigonal, sp? e spd.

b) em forma de T, bipirdmide trigonal, sp3d e spd.

c) pirdmide trigonal, bipirdmide trigonal, sp3e sp3d.

d) em forma de T, pirdmide de base quadrada, sp3d e
sp3d2.

e) piramide trigonal, pirdmide de base quadrada, sp® e
sp3d2.

03) (UEM PR) Assinale o que for correto.

01. O CIFs apresenta geometria octaédrica com
hibridizacdo do dtomo central spd.

02. O SF, apresenta geometria do tipo gangorra com
hidridizacdo do 4tomo central spd.

04. A amonia possui geometria piramidal
hibridizacdo do 4tomo central sp3.

08. A 3agua possui geometria angular e arranjo
espacial tetraédrico.

16. O ozbnio é linear e apolar.

com

04) (UEM PR) Assinale o que for correto.
01.0 anion SO,* apresenta geometria tetraédrica e
hibridizac3o do 4tomo central sp3.
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02.0 XeF, apresenta geometria linear, e o XeF,
apresenta geometria quadrada planar.
04.0 SO, apresenta geometria
hibridizacdo do 4&tomo central sp?.
08.A molécula de 4dgua ¢é polar,
hibridizacdo do 4tomo central sp?.
16.0 SF¢ tem geometria octaédrica e possui momento
dipolar resultante igual a zero.

angular com

linear e com

05) (UCS RS) O hexafluoreto de enxofre (SF¢) € um gas
incolor, inodoro, ndo inflamavel e inerte utilizado
como isolante em transformadores de alta tensdo
elétrica e em equipamentos de distribuicio de
eletricidade. A respeito do SF¢ é correto afirmar que
a) é uma substancia apolar, constituida de ligacGes
covalentes polares.

b) apresenta geometria molecular bipiramide trigonal.
c) apresenta atomos de fldor e de enxofre unidos
entre si por meio de ligagGes iOGnicas.

d) tem geometria molecular idéntica a da amonia e
momento dipolar diferente de zero.

e) é uma substancia simples.

06) (ITA-SP) Assinale a opgdo que contém a geometria
molecular CORRETA das espécies OF,, SF,, BFs, NF3, CF4
e XeQ,, todas no estado gasoso.

a) Angular, linear, piramidal, piramidal, tetraédrica e
quadrado planar.

b) Linear, linear, trigonal plana, piramidal, quadrado
planar e quadrado planar.

¢) Angular, angular, trigonal
tetraédrica e tetraédrica.

d) Linear, angular, piramidal, trigonal plana, angular e
tetraédrica.

e) Trigonal plana, linear, tetraédrica,
tetraédrica e quadrado planar.

plana, piramidal,

piramidal,

07) (IME RJ) Assinale a alternativa que representa,
respectivamente, a estrutura do ion ICl;* e o tipo de
hibridizacdo de seu atomo central.

+

a
I::'l.
E: Chu,,, o
o | G,
a
] n
+ a +
e, |
1 —a .
o | a"f ~a
e a
n n
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a) lll, sp®
b) I, sp3d
c) I, sp3d?
d) IV, sp?
e) Ill, sp3d

08) (Unimontes MG) Considere as estruturas a seguir:

:Clt —r - '__\‘ :Cl:
P NG
R Cl/l\(“l £\
:Cl: :Cl e =G
pcl’ PClg” PClg

Em relacdo as estruturas, € INCORRETO afirmar que
a) o atomo de fdésforo, no anion PCls, expande sua
camada de valéncia para 12 elétrons.

b) o cation, PCls*, € um ion poliatbmico, e o dtomo de
P expande sua camada de valéncia.

c) o atomo de fésforo, no composto PCls, expande sua
camada de valéncia para 10 elétrons.

d) a expansdo da camada de valéncia, nas estruturas
de PClg e PCls, ocorre nos orbitais 3d.

09) (UFGD MS) O tricloreto de fésforo (PCls) é um
liquido incolor usado para a fabricacdo de compostos
organofosforados, com amplas aplicagdes industriais,
desde a fabricagdo de inseticidas até agentes
antitumorais. Quando o PC/; reage com cloro, forma-
se um solido amarelo claro de pentacloreto de fésforo
(PCls). Em altas concentragdes e solventes polares,
este composto se dissocia de acordo com o seguinte
equilibrio:
2 PCls == [PCl4]* + [PCl¢]”

A geometria molecular é um pardmetro de
importancia fundamental para a previsdio e
compreensdo de vdrias propriedades dessas

substancias, tais como polaridade, solubilidade e
reatividade. Sendo assim, as geometrias para as
quatro espécies destacadas acima (PCls, [PCl4]*, PCls e
[PCle]7) sdo, respectivamente:

a) Trigonal, quadratica, bipiramidal e octaédrica.

b) Angular, linear, tetraédrica e quadratica.

c) Piramidal, tetraédrica, bipiramidal e octaédrica

d) Linear, tetraédrica, piramidal e angular.

e) Piramidal, angular, trigonal e tetraédrica.

10) (UFGD MS) Desde 2012, a maioria dos veiculos
pesados fabricados no Brasil, como caminhdes e
Onibus, passaram a contar com a tecnologia SCR (do
inglés Selective Catalyst Reduction). No escapamento
destes veiculos, os gases provenientes da combustdo
do dleo diesel entram em contato com um agente
chamado de ARLA 32 (Agente Redutor Liquido
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Automotivo). O ARLA 32 é uma solugdo aquosa de
ureia com concentracdo de 32,5% que atua na
reducdo dos oxidos de nitrogénio (NO) presentes nos
gases de escape transformando-os em vapor de dgua
e nitrogénio, inofensivos para o meio ambiente.
Quando injetada no sistema de escape dos veiculos, a
solucdo é vaporizada e a ureia sofre uma
decomposicao representada pela equacgao seguinte:

Equacgao 1:
o]

+ H,0 —= 2NH; + CO,

H,N~ ~“NH,
Entdo, a amodnia formada reage com os oxidos de
nitrogénio conforme as equacdes abaixo:
Equagao 2:
6 NO+4NH; ” 5N,+6H,0

Equacao 3:
6 NO2+8NH; = 7N;+12H,0

Analise as afirmativas abaixo sobre o texto indicado
acima:

I.Na Equacdo 1, sdo formados 3 mol de amodnia para
cada mol de ureia decomposto.

II.Na Equacdo 2, o nitrogénio do NO ganha 2 elétrons
e se reduz, formando N,.

I1I.Na Equagao 3, ocorre a oxidagdao do NO; e a redugao
da amonia, formando N, e 4dgua.

IV.Nas Equagdes 2 e 3, o N, é uma molécula diatdmica
na qual os dtomos de nitrogénio estao hibridizados em
sp.

Marque a alternativa que apresenta as afirmativas
corretas:

a) |, apenas.

b) I e lll, apenas.

c) Il elll, apenas.

d) Il e IV, apenas.

e) I, lll e IV, apenas.

11) (UFC CE) Alteragdes na geometria molecular
afetam diretamente a energia das reacles e,
conseqlientemente, o grau de espontaneidade
destas. A observacdo de elevados valores de
constante de equilibrio para a formacdo do anion
monovalente hexafluoreto de fésforo, a partir da
reacdo entre o composto pentafluoreto de fésforo e
o anion fluoreto, exemplifica a afirmacdo anterior.
Assinale a alternativa que indica, corretamente, a
mudanc¢a de hibridacdo experimentada pelo dtomo
de fosforo nessa reagao:

a)sp’d — spd?

b) sp3d? — spd?®
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c)sp® — spid
d)sp? — spd
e)sp — sp?

12) (UECE) O NOs tem 3 estruturas de ressonancia:

= =0

.

Com respeito a essas estruturas, marque a alternativa
verdadeira:

a) em cada estrutura, a geometria dos pares de
elétrons no nitrogénio é plana triangular, com
hibridizacdo sp no 4tomo de N;

b) os orbitais hibridos sp? formam trés ligacdes sigma,
On-0, que estdo presentes em cada estrutura de
ressonancia;

c) nas estruturas de ressonancia do NOs~ os &tomos se
ligam uns aos outros, formando somente ligacGes
sigma (o)

d) cada estrutura de ressonancia
desigualmente para a estrutura do NOs5"

contribui

13) (UEM PR) Assinale o que for correto.

01. O PCls apresenta geometria trigonal
hibridizacdo do 4tomo central sp3d?.

02. A amoOnia apresenta geometria piramidal e arranjo
espacial tetraédrico.

04. O CIFs apresenta geometria
aproximado de T.

08. O ion nitrato apresenta geometria trigonal plana e
hibridizacdo do 4tomo central sp?.

16. O cloreto de nitrosila (NOCI) apresenta geometria
angular.

com

no formato

14) (PUC RJ) Observe as afirmagdes abaixo, relativas a
molécula de 4gua:

. Tem o angulo H-O-H de 105° e seu oxigénio
apresenta hibridizac3o sp.

Il. Forma pontes de hidrogénio e suas liga¢Ges sdo
apolares.

lIl. E uma moléculas polar e apresenta ligagdes O-H
tipo Cs.sp>

Sao totalmente corretas as afirmagdes contidas em:
a)lell

b) lelll

c)l

d) Il

e)

15) (UPE PE) As afirmativas abaixo estdo relacionadas
as ligagdes quimicas.
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1. A hibridizagdo é um processo de mistura de orbitais
que ocorre em atomos diferentes ou ions, quando
suas nuvens eletronicas se interpenetram.

2. As moléculas do BCl;, PCls e BeH; sdo todas
apolares, como conseqiiéncia as ligacdes entre seus
atomos sao também necessariamente apolares.

3. O ion ICl; tem uma geometria plana quadrada, e os
dois pares isolados se distribuem acima e abaixo do
plano molecular.

4. Aligagdo entre os atomos de carbono e oxigénio, na
molécula do mondxido de carbono, é mais curta que a
ligacdo entre os mesmos atomos, na molécula do
didxido de carbono.

S3o verdadeiras
a) 3 e 4 apenas.
b)1,2,3e4.

c) 2 e 3 apenas.

d) 1, 2 e 4 apenas.
e) 1 e 4 apenas.

16) (UEM PR) Sabendo-se que a ligacdo quimica
covalente estabelecida entre dois atomos diferentes
gera um momento de dipolo ndo nulo, assinale a(s)
alternativa(s) correta(s) a respeito da polaridade e do
vetor momento de dipolo em moléculas.

01) Em ambas as moléculas de agua e de didxido de
carbono, ha momento de dipolo ndo nulo entre o
atomo central e os atomos laterais. Assim, ambas as
moléculas sdo polares.

02) As moléculas de eteno e etino apresentam
momento de dipolo ndo nulo na ligacdo entre os
atomos de carbono e de hidrogénio. No entanto, as
moléculas sdo apolares.

04) As moléculas de cloro metano, dicloro metano,
tricloro metano e tetracloreto de carbono apresentam
geometria tetraédrica, momento de dipolo ndo nulo
entre os 4tomos de carbono e de hidrogénio ou entre
os atomos de carbono e de cloro, e, por isso, sdo todas
polares.

08) Toda molécula trigonal plana que apresenta 3
vetores de momento de dipolo, dispostos em um
plano, com angulo de 1202 entre eles, € uma molécula
apolar.

16) Numa molécula octaédrica do tipo MA;B,C,, onde
M é o atomo central, e A, B e C sdo atomos ligados a
M, pode-se dizer que a molécula serd apolar se, e
somente se, todas as liga¢des forem feitas entre M e
dois atomos iguais diametralmente opostos.
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Vem ENEM

01) (ENEM-2014) O entendimento de como as liga¢oes
guimicas se formam é um dos assuntos fundamentais
da ciéncia. A partir desses fundamentos, pode-se
entender como sdo desenvolvidos novos matérias. Por
exemplo, de acordo com a regra do octeto, na
formacdao de uma ligacdo covalente, os atomos
tendem a completar seus octetos pelo
compartilhamento de elétrons (atingir configuracdo
de gas nobre, ns? np®). Porém, quando o 4tomo central
de uma molécula tem orbitais d vazios, ele pode
acomodar 10, 12 ou até mais elétrons. Os elétrons
desta camada de valéncia expandida podem estar
como pares isolados ou podem ser usados pelo dtomo
central para formar ligacGes.

A estrutura que representa uma molécula com o
octeto expandido (excec¢do a regra do octeto) é

a) BF3.

b) NHs.

C) PC|5.

d) BEHz.

e) A||3.

02) (ENEM-2018) O grafeno é uma forma alotrépica do
carbono constituido por uma folha planar (arranjo
bidimensional) de dtomos de carbono compactados e
com a espessura de apenas um atomo. Sua estrutura
é hexagonal, conforme a figura.

= .9-..?.»5&. ﬁq .ol_z,.ﬂ\i_,ﬂ\_?
:,.QI,A:%,J&-\:/ %i\z
900008
Nesse arranjo, os atomos de carbono possuem
hibridacao

a) sp de geometria linear.

b) sp*de geometria trigonal planar.
c) sp® alternados  com
hibridagao sp de geometria linear.
d) sp3d de geometria planar.

e) sp3d? com geometria hexagonal planar.

carbonos com

Abertas, 1a vou eu

01) (ITA-SP) Escreva a estrutura de Lewis para cada
uma das moléculas a seguir, prevendo a geometria
molecular (incluindo os angulos de ligacdo) e os
orbitais hibridos no atomo central.

a) XeOF,
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b) XeOF,

c) XeOq

d) XEF4

02) (VUNESP SP) Indique a geometria e hibridizagdo
das substancias PH; e BF4
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RESPOSTAS
Manjando Agora eu Nazaré
dos to um confusa
paranaué nojo!
01) A 01) D 01)B
02) E 02)D 02)D
03)D 03)C 03) 14
04) A 04) E 04) 23
05)B 05) D 05) A
06) B 06) B 06) C
07) A 07) A 07) B
08)B 08) B 08) B
09) A 09) C
10) D 10) D
11)C 11) A
12)B
13) 30
14) E
15) A
16) 18

Aula 08

Vem | Abertas, 14 vou eu
ENEM a) XeOF,
Xe (camada de valéncia): 552 5pb 540;
01)C Hibridizagiio spid?
02) B Geometria: piramide de base quadrada

180 graus

b) XeOF,

Hibridizagio spid
Geometria: forma de T em cunha

el
F 90 graus
C) XeOy

Hibridizagde sp°
Geometria: tetraédrica

oo
000

e 0

.D.XE.O.

e .. e 0O
000
e

109 5 graus

d} XQF4

Hibridizagdo spid?
Geometria: quadrada

(X ) ee F
.Fo .. oF:
.oo.. xe i L 90 graus
.
SET e
F F

02)
PH; = piramidal (Sp3); BF4 = tetraédrica
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\ Vale a pena ver de novo |

! _SF]
H e e - sp?
Hibridizacao | | -sps
spd
J Sp3d2
[ Geometria ]
~ - Bipiramide trigonal
Geometrias - Gangorra spd
o -EmT
especiais S _ Linear

- Octaédrica l
- Piramide de base quadrada | sp3d?
~ -Quadrada planar
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1) Forgas intermoleculares

Sao forgas de atracdo entre moléculas (ligacdo covalente) no estado sdélido ou liquido, ja que as forgas sdo
despreziveis no estado gasoso por conta da distancia entre as moléculas. S3o essas forgas responsaveis por
permitir a atracao entre as moléculas, formando os estados fisicos. As forcas podem ser: dipolo dipolo, dipolo
induzido, ponte de hidrogénio e ion dipolo.

forcas
intermoleculares

0Oe.3

- Obs: ndo confunda forgas intermoleculares com ligagbes Interatomicas.

1.1. Dipolo dipolo
Sdo as forcgas existentes entre as moléculas polares, como existem polos nessas estruturas, eles se atraem por
forgas dipolo dipolo.

Ex: atracdo entre as moléculas de HBr.

5+ 5-

Molécula polar isolada Moléculas polares proximas

1.2. Dipolo induzido ou dipolo instantaneo ou forgcas de London ou forgas de van der Waals

S3o as forgas existentes entre as moléculas apolares, como nao existem polos nessas estruturas, os elétrons
orbitam livremente pela nuvem eletronica, mas num determinado momento, a densidade eletrénica pode ser
momentaneamente deslocada, formando polos instaveis, as moléculas vizinhas sdo induzidas nesse processo,
sendo atraidas, portanto por um dipolo induzido.

Ex: atracdo entre as moléculas de Br,.

Molécula apolar isolada (gasoso) Moléculas apolares préximas (liquido ou sélido)

->» Obs: sdo essas forgas responsaveis pelas lagartixas andarem pelas paredes.

1.3. Pontes de hidrogénio ou ligacoes de hidrogénio

E uma interacdo que ocorre entre moléculas muito polares, no caso, moléculas que possuam H ligado a F, O ou
N. O Hligado a FON, representa uma ligacao extremamente polar, pois temos os 3 elementos mais eletronegativos

(FON) ligados ao menos eletronegativo (H) da série (F>O>N>CI>Br>1>S>C>P>H).

Ex: atracdo entre as moléculas de H,O.
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5+ 5+

Molécula polar isolada Moléculas polares proximas

Uma molécula ndo “possui” por si s6 pontes de hidrogénio, ela pode realizar essas interacGes. As ligacdes de
hidrogénio podem ser intermoleculares (mais comum) ou intramoleculares.

CL@e 3

Intramolecular Intermolecular

Ocorréncia das pontes intermoleculares

A ligacdo de hidrogénio corresponde ao H (ligado a FON) interagindo com o par de elétrons (do FON) de uma
molécula vizinha. Para que uma ponte intermolecular aconteca, é necessario que a molécula 1 tenha H ligado a
FON e a molécula 2 tenha apenas o FON (com par de e- livres). Sendo assim, as pontes de hidrogénio podem
acontecer entre moléculas iguais (substdncia pura) ou entre espécies diferentes (mistura).

Ex:

molécula 1 molécula 2
H (FON) par de e- do FON
CHa- CH ......... @ H2-CHs (substancia pura)
H
/
H D (mistura)
C-CHs
H

- Obs 1: as pontes de hidrogénio entre moléculas diferentes podem explicar a grande solubilidade entre
espécies. (ex: agua e etanol)

-> Obs 2: as pontes de hidrogénio em misturas as vezes é tdo intensa que explica a contragdo de volumes. (ex:
20ml de 4gua + 20 ml de etanol = 38ml de mistura)

-> Obs 3: a quantidade de pontes que uma molécula pode realizar, depende dos pares de elétrons disponiveis e
também da disposi¢do espacial dos ligantes (impedimento estérico).

Ex:
o 4]
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1.4. ion dipolo

E uma interacdo entre um fon (cation ou dnion) com uma molécula polar, essa intera¢do é muito comum nos
processos de solvatagao.

Ex: Na* em H,0.

Moléculas polares e ion positivo

2) Comparagao entre as ligagGes inter e intramoleculares
Essa é a sequéncia geral, entre as forgas das ligacoes.

Idnica > Metalica > Covalente >>> ion dipolo > Ponte de hidrogénio > Dipolo dipolo > Dipolo induzido
1 ] 1 ]

forgas interatomicas forgas intermoleculares

-» Obs 1: as forgas ion dipolo justificam o porqué das fraldas das descartaveis (ion dipolo) absorverem mais dgua
que as de pano (ponte de hidrogénio);

-» Obs 2: as pontes de enxofre (dissulfidicas) sdo ligagGes covalentes e ndo forgas intermoleculares.

-» Obs 3: as bases nitrogenadas fazem liga¢des de hidrogénio, na quantidade de:

- citosina/ guanina (3 ligacGes)

- adenina/ timina (2 ligagdes)

3) Consequéncias das forgas intermoleculares
A intensidade e a natureza das forgas intermoleculares implicam diretamente nas propriedades dos materiais
como: estado fisico, viscosidade, solubilidade, tensao superficial, etc...

3.1. Solubilidade

Uma consequéncia direta da polaridade das moléculas é a miscibilidade entre as substancias de ligagdo covalente.
O grau de solubilidade varia para cada substancia em fungao das forg¢as intermoleculares, mas a mistura ou nao,
pode ser avaliada teoricamente através da polaridade da molécula (existem excegdes).

Regra basica

“Semelhante dissolve semelhante”, isso quer dizer que moléculas polares dissolvem as polares e as apolares
dissolvem as apolares.

Ex:

- H,0 (polar) ndo dissolve CHy4(apolar)

- HBr (polar) dissolve H,S (polar)

- H, (apolar) dissolve BeH, (apolar)

->0bs 1: essa regra é valida para estruturas de ligacao covalente, para liga¢Ges ibnicas nem sempre é vélida;
->0bs 2: os isdmeros cis sdo mais polares que os isdmeros trans (apolar);

->0bs 3: nenhuma substancia é absolutamente insollvel em outra, uma quantidade infima sempre se dissolve;
->0bs 4: substancias polares podem ser chamadas de hidrofilicas ou lipofébicas;

->0bs 5: substancias apolares podem ser chamadas de lipofilicas ou hidrofébicas;

->0bs 6: estruturas poliméricas mesmo que polares, podem ndo ser soluveis em agua, ex: celulose e amido.
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3.1.a. Um pouco mais sobre solubilidade
Existem substancias que sdo ao mesmo tempo polares e apolares, este tipo de substancia é chamada de anfilica,
anfifilica ou até anfipdtica. O esquema geral é:

Ex: sabdo e detergente.

Parte apolar

ITAS

I

Parte polar

3.1.b. Alguns exemplos relacionados a solubilidade/ interag¢io intermolecular
- remog¢ao da maquiagem

- hidratagao

- adesivos ou corantes

A o] OH
8 .
H,C (6] HO
@ ? HO O o) 0
o
= o n OH
- vitaminas
VITAM!IN A
H,C CH
J\S—TH A)\A)\
vitamina C

- agrotoxicos

@Cc
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- teste da proveta

Gasolina
sem 4lcool

11 ml de aumento
da camada aquosa

Gasolina
com
lecool

T4 afim de ver TV?
Um envenenamento por naftaleno aparece no episédio |
n K8 (desintoxicagdo) da série “House- 1 temporada™ o paciente
o iica Wl piora a medda que fica internado. devido a dminuigéo do tecido
adiposo

3.2. Ponto de fusao e ebulicao

Sdo as forgas intermoleculares que permitem que as moléculas fiquem préximas o suficiente para compor o
estado sélido e liquido, por isso elas sdo tdo importantes para se comparar pontos de fusao (PF) e ebuligdo (PE)
de substancias. Varios critérios devem ser levados em conta para se analisar os PF e PE, como: forga
intermolecular, massa molar, tamanho, polarizabilidade e outros.

Dentre os critérios apresentados, a “ordem” de importancia seria:

forga intermolecular > massa molar > tamanho > polarizabilidade

Entdo, para se comparar os PF e PE temos as seguintes situacdes:
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3.2.a. Forgas intermoleculares diferentes
Analisa-se a for¢a mais forte.

Ex:
H20 CHas
ponte de hidrogénio dipolo induzido
PE: 100°C PE: -161°C
3.2.b. Forgas intermoleculares iguais
Analisa-se a maior massa molar.
Ex:
CsHs CHa
dipolo induzido dipolo induzide
MM: 78g/mol MM: 16g/mol
PE: 80 °C PE: -161°C

3.2.c. Massas molares iguais

Analisa-se a molécula com maior tamanho, ou seja, a menos ramificada, pois ela possui a maior superficie de
contato.

Ex:
CHsa
CHz-C -CHs
CHs CH3-CHz-CH2-CH2-CHs
dipolo induzido dipolo induzido
MM: T2g/mol MM: T2g/mol
menor "tamanho™ maior "tamanho™
PE: 10 °C PE: 36°C

3.2.d. Polarizabilidade

Polarizabilidade é a facilidade de distor¢do da nuvem eletrénica com agdo de um campo elétrico. Esse critério
permite que entendamos certas variagdes nos pontos de ebuli¢ao e fusdo. Uma molécula sera mais polarizavel
quando: tiver maior raio dos atomos e pouco eletronegatividade. Moléculas pouco polarizaveis tendem a ter
dipolo induzido menos intenso, logo menor PE.

Ex:
F
1
F-C-F
1
F CH3-CH2-CH:
dipelo induzideo dipole induzido
MM: 88g/mol MM: 44g/mol
menos polarizavel mais polarizavel
PE: -128°C PE: 42°C
3.3. Viscosidade

E a resisténcia ao escoamento por um capilar. Quanto mais intensa a forga intermolecular, ou quanto maior a
cadeia, mais viscosa sera a amostra, e isso ird gerar uma gota maior.
Ex:
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3.4. Capilaridade

A capilaridade é a capacidade de um liquido “subir” pelas paredes de um recipiente ou poros, devido as forgas de
adesdo, dependendo da interagdao com o recipiente, o menisco (curva) pode ser convexo (coesdo > adesdo) ou
concavo (adesdo > coesdo).

Ex:

COVEXO cdncavo

sem interagédo

HA0 com interagio

3.5. Tensao superficial

E a tensdo gerada pela camada superficial dos liquidos na interface liquido/ar. Quanto mais intensa a forca
intermolecular, maior é a tensao superficial.

-» Obs 1: surfactante ou tensoativos diminuem a tensdo superficial, por isso afetam a “molhabilidade”

-» Obs 2: a tensdo superficial é responsdvel por permitir que os insetos “andem” sobre a d4gua ou mesmo pela
existéncia das bolhas de sabao.

4) Observacoes importantes

- Substancias polares sdo misciveis em polares e imisciveis em apolares, mas as forcas intermoleculares podem
explicar determinadas caracteristicas excepcionais da solubilidade. Se acaso houver a interacdo ligacdao de
hidrogénio entre as substancias, a solubilidade sera ainda maior (ex: propanona em agua), ja que essa forga é
muito intensa. Caso ocorra interagdes de dipolo dipolo, havera solubilidade, mas nao as ligagdes de hidrogénio.

- alguns tedricos defendem que as forgas de van der Waals correspondem a todas as forgas intermoleculares e
nao apenas o dipolo induzido.

- ao pé da letra, uma molécula que realiza liga¢Ges de hidrogénio, realiza também dipolo dipolo e dipolo induzido,
mas como as outras forgas sdo mais fracas, acabam por serem irrelevantes.

- comparacado dos pontos de ebulicdo por familias
A

temperatura / °C

periodo
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- a dgua possui um comportamento anémalo, devido principalmente as suas pontes de hidrogénio. Os materiais
quando resfriados, tendem a ter uma contragao de volume, mas no caso da 4gua, isso ndo acontece. Quando a
agua esta sendo resfriada de 4 a 0°C, ela sofre um rearranjo nos seus cristais que passam a ocupar um maior
volume, isso faz com que: garrafas de gelo estourem dentro do freezer e o gelo seja menos denso que a dgua

liquida.
Ex:
A volume (cm’)
6. ../‘.k\‘
, .‘ ’. — @ d 1 €]
Q. “a® ; .
LiQUIdO Sdolido of 4 temperatura (°C)

- na mudanca de estado fisico, fusdo por exemplo, sdo quebradas as forgas intermoleculares e ndo as ligacGes
interatdmicas.

Acerto mizeravi

b) em que processo se espera que o tingimento seja

01) (Unimontes MG) O tingimento de tecidos é feito mais duradouro? Justifique.
usando-se corantes. O processo ocorre devido a
interacao da fibra com a molécula do corante. A
seguir, sdo mostrados os dois processos de tingimento
— de fibra de 13 (I) e fibra de celulose (IlI) — com os dois

corantes distintos.

oL
C CH N C fibra de 13
L .Y BN W
7 W) )
M H o R H
E 02) (UFSM-RS) A mioglobina presente nos musculos
- _ O0_F apresenta estrutura altamente organizada e dinamica,
0s5—R—O0—H
corante responsavel pela fun¢do biolégica dessa proteina.
Associe as ligacGes da mioglobina apresentadas em A
R C/N%C ol com as estruturas responsaveis pela sua estabilizacao
(m l | + H—O—celulose 5 apresentadas em B.
N N
~cF fibra de celulose
L (A)
corante 1. Interagdo eletrostatica (idnica)
PLN 2. Ligagbes covalentes
R—C C— O— celulose . N ) o
I \ + HCl 3. LigagBes de hidrogénio
N 4. Forgas de Van der Waals

H
Baseando-se nas informacgdes fornecidas,

a) que tipo de interagdo ocorre entre o corante e a
fibra no processo I? E no processo II?

(B)

a bI cl dl
S NH; CH K\
(o H;jc/c\:H;; \\J
O=é: . 2P
léHz (I:Hs N |

f
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A alternativa que apresenta associagdes corretas e:
a)la—2c—-3e-4d
b) 1b —2a-3e-4c
c)1b-2d-3e-4c
d)le—2c-3b-4a
e) 1d—2a-3b-4c

03) (UFC-CE) Estudos recentes tém indicado que o uso
inapropriado de lubrificantes ordindrios,
normalmente encontrados em farmacias e drogarias,
tais como locdes oleosas e cremes, que contém
vaselina, 6leo mineral ou outros derivados de
petrdleo, acarretam danificagdes nos preservativos
masculinos (camisinhas), os quais sdo feitos,
geralmente, de um material denominado latex (poli-
1,4-isopreno), cujo momento dipolar é
aproximadamente igual a zero (i = 0), e cuja estrutura
da unidade monomérica é dada a seguir:
~

1L, Paite
o=

e N

T15¢ 1

Tais danificacGes, geralmente, constituem-se de
micro-rupturas das camisinhas, imperceptiveis a olho
nu, que permitem o fluxo de esperma através das
mesmas, acarretando gravidez indesejdvel, ou na
transmissdo de doengas sexualmente transmissiveis,
particularmente a AIDS. Assinale a alternativa correta.
a) Substancias apolares seriam mais adequadas como
lubrificantes dos preservativos.

b) Oleos lubrificantes bastante sollGveis em
tetracloreto de carbono (CC8.), geralmente, nao
interagem com o latex.

c) Os Oleos que provocam danificages nos
preservativos sdo, geralmente, de natureza bastante
polar.

d) Substancias, cujas forcas intermoleculares se
assemelham as presentes no latex, seriam mais
adequadas como lubrificantes dos preservativos.

e) Substancias com elevados valores de momento de
dipolo seriam mais adequadas como lubrificantes dos
preservativos.

Manjando dos paranaué

01) (UFPR) Os mexilhGes aderem fortemente as rochas
através de uma matriz de placas adesivas que sdo
secretadas pela depressdo distal localizada na parte
inferior do seu pé. Essas placas adesivas sdo ricas em
proteinas, as quais possuem em abundancia o
aminodcido LDopa. Esse aminodacido possui, em sua
cadeia lateral, um grupo catechol (dihidroxibenzeno),
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que tem papel essencial na adesdo do mexilhdo a
superficie rochosa. A figura ilustra um esquema da
placa adesiva do mexilhdo e um esquema da principal
interacdo entre o grupo catechol e a superficie do
Oxido de titanio, que representa uma superficie
rochosa.

Concha do
Mexilhao

Depressao distal

Parte inferior do pé

e Placa

G.P.,
Chem., 22 (2017) 739 (Adaptado).

Fonte: Maier, Butler, A. J. Biol. Inorg.

A ades3o do mexilhdo a rocha deve-se principalmente
a interagao intermolecular do tipo:

a) ligacdo de hidrogénio.

b) interacdo ion-dipolo.

c) dispersdo de London.

d) interacao eletrostatica.

e) dipolo permanente-dipolo induzido.

02) (ACAFE SC) Assinale a alternativa que contém a
ordem decrescente da temperatura de ebulicdo das
seguintes espécies quimicas:

H>; Ne; CO e NHs.

a) NH3 < CO< Ne< H;

b) NH; > CO > Ne > H,

c) NH3>CO > H; > Ne

d) H, > Ne > CO > NHs

03) (UFU MG) As substancias SO,, NHs, HCl e Br;
apresentam as seguintes interagdes intermoleculares,
respectivamente:

a) dipolo-dipolo, ligacdo de hidrogénio, dipolo-dipolo
e dipolo induzido-dipolo induzido.

b) dipolo instantaneo-dipolo induzido, dipolodipolo,
ligacdo de hidrogénio, dipolodipolo.

c) dipolo-dipolo, ligacdo de hidrogénio, ligacdo de
hidrogénio e dipolo-dipolo

d) forcas de London, dipolo-dipolo, ligacdo de
hidrogénio e dipolo induzido-dipolo induzido.
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04) (UFV-MG) Das substancias abaixo representadas,
aquela que apresenta ligagdes de hidrogénio entre
suas moléculas é:

a) CH;COONa

b) CHsCH,0OH

C) CH3CH;0CH,CH3

d) CHsCOCl

e) CHsCOCH;

05) (PUC-MG) Sabe-se que um tipo importante de
ligacdo que mantém as bases nitrogenadas ligadas no
DNA s3o aquelas circuladas na figura adiante.
Observando-se o desenho a seguir, essas ligacdes sao
do tipo:

agiicar

adenina

timina

a) covalente apolar.

b) ligagdes de hidrogénio.
c) covalente polar.

d) idnica.

06) (Uninove SP) Em linguagem quimica, a expressao
“semelhante dissolve semelhante” refere-se ao fato
de que

a) gases s6 podem ser dissolvidos por outros gases.

b) solventes polares dissolvem solutos nado polares e
vice-versa.

c) solventes polares dissolvem apenas solutos de
transparéncia semelhante.

d) solventes polares dissolvem solutos polares e
solventes ndo polares dissolvem solutos ndo polares.

e) solventes polares e ndo polares dissolvem apenas
solutos cujas massas molares sejam semelhantes as
suas.

07) (UFOP MG) Um produto comercial chamado
Scotch Gard é utilizado, sob a forma de spray, em
superficies como as de estofados e tecidos, para
torna-las a prova d’agua. O principio de atuagdo do
Scotch Gard é que ele torna a superficie:

a) hidrofilica, impedindo que a 4gua seja absorvida por
ela.

b) hidrofdbica, impedindo que a dgua seja absorvida
por ela.

c) hidrofilica, permitindo que a 4gua seja absorvida por
ela.

d) hidrofdbica, permitindo que a agua seja absorvida
por ela.
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08) (Unioeste PR) Dentre as interagOes
intermoleculares, uma das mais intensas é a ligacdo de
hidrogénio. Esta interacdo estd presente em nosso
cotidiano, por exemplo, na interagdo entre as cadeias
poliméricas de amido e celulose, sendo responsaveis
por diversas propriedades destes materiais, como
rigidez, cristalinidade e elasticidade.

Com base na possibilidade de ter este tipo de
interacdo intermolecular, assinale a formula
molecular capaz de realizar ligagdo de hidrogénio
entre si.

a) CO;

b) H,

C) H3;COCH;s

d) C;He

e) NH;

Agora eu t6 um nojo!

01) (UCB DF) Uma dona de casa preenche
completamente um recipiente plastico de dois litros
com agua potavel e o coloca em um congelador.
Decorridas algumas horas, constata que o recipiente
muda de volume apds o congelamento da agua.
Acerca das transformacdes fisicas e quimicas dos
materiais, bem como do comportamento da dagua,
assinale a alternativa correta.

a) O congelamento da agua faz com que o recipiente
diminua de volume, por causa da agao das ligacdes
hidrogénio.

b) O congelamento, ou solidificagdo,
transformacao fisica endotérmica.

c) O congelamento, também conhecido como
sublimacdo, é um processo endotérmico.

d) A agua, ao solidificar-se, ocupa um volume maior
em razdo da estrutura cristalina formada pelas
ligacdes hidrogénio que se formam.

e) Na solidificacdo, o volume da 4gua transforma-se,
aumentando, portanto, a respectiva densidade.

é uma

02) (Acafe SC) Analise os fatos relatados e marque com
V as afirmacdes verdadeiras e com F as falsas.

( ) O estado fisico das substdncias depende das
forgas de atragdo entre suas moléculas.

( ) A existéncia de dipolos elétricos na dgua faz com
que as moléculas se atraiam fortemente, levando-as
ao estado gasoso.

( ) Adgua, apesar de sélida nas condigbes ambiente,
pode ser obtida pela reagdo entre os gases hidrogénio
e oxigénio.

() A dgua e o éleo ndo sdo misciveis por serem,
ambos, apolares.
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() Alguns processos fisicos exotérmicos sGo comuns
em nosso cotidiano, como a fusGo do gelo ou a
evaporagdo da dgua. Neles, as mudang¢as de estado
sdo possiveis gragas ao calor retirado do ambiente.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:

a) F-F-F-F-F
b) V-F-F-F-F
c) F-V-F-V-F
d) V-F-V-F-V

03) (Unesp SP) A um frasco graduado contendo 50 mL
de alcool etilico foram adicionados 50 mL de dagua,
sendo o frasco imediatamente lacrado para evitar
perdas por evaporacdo. O volume da mistura foi
determinado, verificando-se que era menor do que
100 mL. Todo o processo foi realizado a temperatura
constante. Com base nessas informacgdes, é correto
afirmar:

a) os volumes das moléculas de ambas as substancias
diminuiram apds a mistura.

b) os volumes de todos os atomos de ambas as
substancias diminuiram apds a mistura.

¢) a distdncia média entre moléculas vizinhas diminuiu
apos a mistura.

d) ocorreu reacdo quimica entre a agua e o alcool.

e) nas condi¢cOes descritas, mesmo que fossem
misturados 50 mL de agua a outros 50 mL de agua, o
volume final seria inferior a 100 mL.

04) (Vunesp) A agua, aamonia e 0 metano tem massas
moleculares proximas. Apesar disso, a dgua possui
ponto de ebulicgdo muito mais elevado que o da
ambénia e do metano. Essas observacles
experimentais podem ser explicadas porque:

a) a dgua tem ligacGes ibnicas, enquanto o metano e a
amonia sdo formados por liga¢des covalentes

b) os tipos de ligacGes nao interferem no ponto de
ebulicao.

c) todos os trés compostos apresentados tém ligacoes
covalentes, porem a amdnia e o metano sao polares.
d) as moléculas de agua tém as ligacGes covalentes
oxigénio-hidrogénio facilmente rompiveis.

e) a agua possui moléculas polares que formam
ligagdes de pontes de hidrogénio, aumentando a forga
de coesdo entre suas moléculas, enquanto a amdnia
possui ligagdes de hidrogénio mais fracas (uH.O >
UNHs ) e o metano é uma molécula apolar (u=0) .

05) (Cesgranrio-RJ) Analise o tipo de ligagdo quimica
existente nas diferentes substancias: C8,, HI, H,O e
NaCe, e assinale a alternativa que as relaciona em
ordem crescente de seu respectivo ponto de fusao.
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a) C8,< Hl < H,0 < NaC®
b) C€; < NaC® < Hl < H,0
c) NaCe <C8, <H,0 < HI

d) NaC€ < H,0 < HI < C&,
e) HI < H,0 < NaC® < C8,

06) (Fac. de Medicina de Petrdpolis RJ) O 4cido
cloridrico ou cloreto de hidrogénio (HCI) é um
importante reagente quimico industrial utilizado na
producdo de plasticos e no processamento de couro.
Na industria alimentar, o acido cloridrico é empregado
como aditivo alimentar e na produgao de gelatina.

A menos que seja pressurizado ou resfriado, o acido
cloridrico se transformard em gds se houver cerca de
60% ou menos de agua.

A solubilidade desse acido em 80% de 4gua se origina
da formacdo de interagées moleculares do tipo

a) covalente

b) ligacdo de hidrogénio

c) dipolo-induzido

d) i6nica

e) dipolo-dipolo

07) (UERGS RS) Foi observado que o metanol no
estado liquido pode formar tetrameros constituidos
por quatro moléculas unidas por ligacGes de
hidrogénio. A estrutura que melhor representa o
tetramero é

a)

CHs— O—H- ~CHz— O— H- -CHg— O— H- ~CH3—O0—H
b)

H— 01 111H—CH,—OH
H, :

H

onIT—0—
—Oo—I

H—O—CH;—H 1 O0—H
c)
CHs—‘O\ TH—
H
CHz— O— Hi 10— CHg
d)
CH3—O11iiH—O—CHj3

T—

|

CH3— 01111 H—0O—CH3

e)
H—O O—H
Hz(‘] " \H—(EHZ
LG
Hzé— Hi \(‘:Hz
H—O ‘O—H



45!!!

QU MEGA Aula 09
08) (UDESC SC) Forgas intermoleculares sao Plantas e grdos encontrados nos registros

responsaveis pela existéncia de diferentes fases da
matéria, em que fase é uma porc¢do da matéria que é
uniforme, tanto em sua composicdo quimica quanto
em seu estado fisico. Com base nestas informacoes,
relacione os termos as afirmacdes que melhor os
descrevem.

(1) Ligagdes de hidrogénio
(2) Interagdes ion-dipolo
(3) Forgas de London

(4) Interagdes dipolo-dipolo

( ) Podem ocorrer quando sdlidos tais com KCl ou Nal,
por exemplo, interagem com moléculas como a agua.
() Podem ocorrer quando elementos com
eletronegatividade elevada estdo ligados
covalentemente com o dtomo de hidrogénio.

( ) Sao forcas que estdo presentes quando temos, por
exemplo, uma amostra de acetona (propanona)
dissolvida em etanoato de etila.

() Ocorrem entre compostos ndo polares, sendo esta
um interac¢do bastante fraca.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta,
de cima para baixo.

a)2-4-3-1
b)4-3-2-1
€)2-1-4-3
d4-2-3-1
e)3-1-4-2

09) (UFPA) Os insetos mostrados na figura nao
afundam na 4gua devido ao (a)

a) presenca de pontes de hidrogénio, em func¢do da
elevada polaridade da molécula de dgua.

b) fato de os insetos apresentarem uma densidade
menor que a da agua.

c) elevada intensidade das forcas de dispersdao de
London, em conseqiiéncia da polaridade das
moléculas de agua.

d) interacdo ion — dipolo permanente, originada pela
presenca de substancias idnicas dissolvidas na agua.
e) imiscibilidade entre a substancia organica que
recobre as patas dos insetos e a agua.

10) (PUC Campinas SP) Um fertilizante poderoso
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arqueoldgicos sugerem que a agricultura praticada na
regido norte do Chile sustentou por séculos grandes
assentamentos humanos, antes mesmo do Império
Inca. Estranhamente, essa regido é dominada pelo
deserto do Atacama. Porém, a resposta estd na andlise
quimica da composi¢cdo de amostras de 12 alimentos
com idade entre 3 mil e 550 mil anos em sitios
arqueoldgicos da regi@io de Tarapacd, que mostrou um
aumento na concentracdo de nitrogénio a partir do
ano 900. Essa mudang¢a na composicdo dos alimentos
é atribuida a adubacgdo das plantagées com guano,
excremento das aves marinhas, um dos fertilizantes
naturais mais ricos em nitrogénio. A hipdtese é de que
0 guano seria retirado de depdsitos no litoral do Chile
e do Peru e transportado em caravanas de lhamas por

dezenas de quiléometros.
(Revista Pesquisa Fapesp, abril de 2021, p. 15. Adaptado)

O nitrogénio no guano se encontra na forma de
amonia, NHs, e ureia, (NH2)>CO. Esses compostos sdo
| em agua, H,O, porque entre soluto e solvente
ocorrem interagdes intermoleculares do tipo I

As  lacunas sdo correta
respectivamente, por:

a) soluveis - ligacdo de hidrogénio

b) soluveis — dipolo induzido-dipolo induzido

c) soluveis - ion-dipolo

d) insoluveis - ligagdo de hidrogénio

e) insoluveis - dipolo induzido-dipolo induzido

preenchidas, e

Nazaré confusa

01) (UFSCar-SP) A tabela apresenta os valores de
ponto de ebulicdio (PE) de alguns compostos de
hidrogénio com elementos dos grupos 14, 15 e 16 da
tabela periddica.

Grupo 14
compostos

Grupo 15
compostos PE(C)

HH; ¥
PH; 88
AsH; 52

Grupo 16
compostos PE(C)

Ha0 +100
H:5 -60
H:5e z

PE(C)
¥peridoCHy X
3 periodo SiHy 111
4*periodo GeHy -88

Os compostos do grupo 14 sdo formados por
moléculas apolares, enquanto os compostos dos
grupos 15 e 16 sdo formados por moléculas polares.
Considerando as forgas intermoleculares existentes
nestes compostos, as faixas estimadas para os valores
de X, Y e Z sdo, respectivamente:


http://pt.wikibooks.org/wiki/Imagem:Wasserl%C3%A4ufer_bei_der_Paarung_crop.jpg
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a)>-111,>-88 e >-60
b) >-111,>-88 e <-60
c)<-111,<-88 e >-60
d)<-111,<-88 e <-60
e)<-111,>-88 e >-60

02) (UEPG PR) Em substancias moleculares, as
moléculas se mantém unidas nos estados sélido e
liquido, através das chamadas forcas
intermoleculares. Sobre este assunto, assinale o que
for correto.

01) Osreticulos cristalinos ibnicos se originam a partir
das ligacdes intermoleculares de Van der Walls,
formando arranjos cristalinos.

02) Em moléculas polares, que apresentam grande
diferenca de eletronegatividade entre seus atomos,
formam-se pdlos positivos e negativos, e as forgas
atrativas intermoleculares sdo do tipo dipolo
permanente.

04) Em moléculas que apresentam hidrogénio ligado
a um dos trés elementos mais eletronegativos (F, O e
N) ocorre grande polarizagdo, o que resulta numa
interacdo forte denominada Ponte de Hidrogénio.

08) Em substdncias que apresentam moléculas
apolares, as forcas atrativas sdo do tipo dipolo
instantaneo/dipolo  induzido, = resultantes das
distorcdes das nuvens eletronicas das moléculas.

16) Considerando duas substancias com massas
moleculares préximas, aquela que apresenta forgas
intermoleculares mais intensas tem maior ponto de
ebuligdo.

03) (FUVEST SP) A estrutura do DNA é formada por
duas cadeias contendo acgucares 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
ligacdes 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; o
N _ T H
an oY
S L
Il N \I N NNH
H H
o NH;
HC

N # | Ty
TAO T/K o
H H
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As interagOes por ligacdo de hidrogénio entre adenina
e timina e entre guanina e citosina, que existem no
DNA, estdo representadas corretamente em:

adenina - timina Euanina - citosina
M, "
. N—H O w M “_"1
]
a) N\'}’_“(N. .,‘_H Nedl e %
‘|{: By _.-'}"_ N.\ \{ M= "c'lp;,.- .
® Y| @ [
H.\ .-'H
=M N—H g o, I,":’H 0 H—N
b ;N -""“::N' i Nﬁ \': ;Nﬁ'_'" - N:f K}
o k= N W hm -H
v T v &y
® Q7 @ 4 C
H" )"
oMW, N—He—0 H |
" L ?'_x f_ i e %
¢} / N H—N / B ]
W = d}_ﬂ A L r “\
® ‘D | ® M
H\ II|1
M N—H——0Q CH, ip___ Lt e B ]
d) II,"\—?’;- YUoH=E Y l,"—:"r —r W
W e b = )
Ty a o L e 1) Fa
@ @ | @ 7O
H\ L]
M HN—H—{1 CH N 5] H=—n
Pty O : .
) ;H“_} {hr w—p g 4 {u---u W o
W k= 3.— N W H=¢ ,;‘.-“ N\
® D | @ MR

04) (FATEC SP) O volume ocupado por qualquer
amostra de dagua depende da temperatura da
amostra. O grafico a seguir representa a variacdo do
volume de certa amostra de dgua em fungdo da sua

temperatura.
AMimD)

12345 6 7TCO

Analisando-se o grafico, pode-se concluir que a
densidade da agua:

a) cresce com o aumento do volume.

b) varia linearmente com a temperatura.

c) ndo varia com a temperatura.

d) é minimaa0°C.

e) é maxima a 49C.

05) (UEPG PR) Abaixo estdo relacionados os haletos de
hidrogénio e seus respectivos valores de ponto de
ebulicdo (P.E.).



(&)
QUIMICA
Composto| HF | HC/ | HBr | HI
P.E(°C) |+20| -85 |-67|-3

Dados: H = 1,00 g/mol; | = 126,9 g/mol; Br = 79,9
g/mol; Cl = 35,5 g/mol.

Com relagdo a estes haletos e suas propriedades,
assinale o que for correto.

01. Todas os haletos mostrados acima s3o gases a
temperaturas abaixo de 10°C.

02. As moléculas de HF, HCI, HBr, e HI sdo unidas por
forgas dipolo permanente e somente as moléculas de
HF sdo unidas também por pontes de hidrogénio.

04. Todos os haletos apresentam ligacbes covalentes
polares.

08. A ordem no P.E.: HI > HBr > HCl é devido a
diferenga na massa molar de cada composto.

16. O HF apresenta maior P.E., pois este tem na sua
estrutura o haleto de menor tamanho, que torna a
interacao entre as moléculas mais fortes.

06) (FCM MG) O gréfico abaixo apresenta as curvas de
aquecimento de 2 liquidos puros (I e 1), inicialmente a
259Ce 1,0 atm, até a completa vaporizacgao.

100
Temperatura

(°C) 70 I

254

Tempo (min)

Analisando o grafico, € CORRETO afirmar:

a) Aquecendo maior volume do liquido I, o segmento
AC terd uma maior inclinagao.

b) O liquido | apresenta interagGes intermoleculares
menos intensas que o liquido II.

c¢) O liquido Il apresenta uma massa molar maior do
qgue a massa molar do liquido .

d) Dissolvendo um soluto ndo volatil no liquido Il, o
segmento AB sera pouco menor.

07) (UEM PR) Identifique o que for correto sobre o
experimento abaixo, sabendo que a gasolina contém
um percentual de etanol.

Dados: dégua = 1g/mL: dgasolina = 0;75g/mL; detanol =
0,79g/mL

Foram colocados 50mL de uma amostra de gasolina
em uma proveta. Em seguida, foram adicionados
50mL de uma solugdo aquosa de cloreto de sddio. A
proveta foi tampada, e as solugdes, misturadas. O
sistema foi deixado em repouso por 15min.
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01) Ocorreu a formagdo de um sélido branco, devido a
precipitacdo do cloreto de sddio.

02) A gasolina extraiu o cloreto de sédio da 4gua, pois
é capaz de estabelecer fortes interacdes do tipo ion-
dipolo.

04) Ocorreu a formacdo de trés fases, e a gasolina foi
a fase inferior.

08) As interacGes intermoleculares entre a gasolina e
o etanol sdo fracas, do tipo dipolo induzido.

16) A agua extraiu o etanol da gasolina, pois o grupo
hidroxila do etanol é capaz de estabelecer ligacdes de
hidrogénio com a agua.

08) (UFRGS) Analise os dados da tabela seguinte em
relacdo as forcas de interacdo entre as unidades
constituintes dos sélidos.

1423

1. CaF, Ligagiies idnicas

2. CH, -182 Forgas dipolo-dipole
induzide

3. S0, 1610 Ligagfes covalentes

4 Ag 962 Ligagies metalicas

A ordem crescente das forcas de interacdo, nesses
solidos é:
a) 1-3-2-4
b) 2-3-1-4
c) 2-4-1-3
d) 3-1-4-2
e) 4-2-3-1

09) (UFRGS RS) Em 2015, pesquisadores comprimiram
o gas sulfeto de hidrogénio (H,S), em uma bigorna de
diamantes até 1,6 milhdo de vezes a pressdo
atmosférica, o suficiente para que sua resisténcia a
passagem da corrente elétrica desaparecesse a —69,5
9C. A experiéncia bateu o recorde de "supercondutor
de alta temperatura" que era —110 29C, obtido com
materiais ceramicos complexos.

Assinale a afirmagdo abaixo que justifica corretamente
o fato de o sulfeto de hidrogénio ser um gas na
temperatura ambiente e pressdo atmosférica, e a
agua ser liquida nas mesmas condigdes.

a) O sulfeto de hidrogénio tem uma massa molar
maior que a da agua.

b) O sulfeto de hidrogénio tem uma geometria
molecular linear, enquanto a dgua tem uma geometria
molecular angular.

c) O sulfeto de hidrogénio é mais acido que a agua.

d) A ligacdo S—H é mais forte que a ligagdo O-H.

e) As ligacOes de hidrogénio intermoleculares sdo mais
fortes com o oxigénio do que com o enxofre.
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10) (UEL PR) De onde vem o mundo? De onde vem o
universo? Tudo o que existe tem que ter um comeco.
Portanto, em algum momento, o universo também
tinha de ter surgido a partir de uma outra coisa. Mas,
se o universo de repente tivesse surgido de alguma
outra coisa, entdo essa outra coisa também devia ter
surgido de alguma outra coisa algum dia. Sofia
entendeu que so tinha transferido o problema de
lugar. Afinal de contas, algum dia, alguma coisa tinha
de ter surgido do nada. Existe uma substdncia bdsica a
partir da qual tudo é feito? A grande questdo para os
primeiros fildsofos ndo era saber como tudo surgiu do
nada. O que os instigava era saber como a dgua podia
se transformar em peixes vivos, ou como a terra sem
vida podia se transformar em drvores frondosas ou

flores multicoloridas.
(Adaptado de: GAARDER, J. 0 Mundo de Sofia.
Trad. de Jodo Azenha Jr. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 1995. p.43-44.)

Desde os primdrdios da humanidade, hd uma busca
por entender questdes acerca da origem, do
funcionamento e da organizacdo do Universo. Na
tentativa de propor explicagbes, os cientistas
elaboram  modelos. Considerando que as
propriedades fisico-quimicas da matéria, os tipos de
ligacbes e as geometrias moleculares podem ser
explicados por meio de modelos atémicos, modelos
de ligacGes e modelos de moléculas, relacione a
coluna da esquerda com a da direita.

(1) O NaCl é um sélido em temperatura ambiente.

(I A agua é uma substancia molecular, polar e
considerada solvente universal.

(111) O benzeno é uma substancia apolar e liquida em
temperatura ambiente.

(IV) O HCI é um gas em temperatura ambiente.

(V) O CO; é um gas em temperatura ambiente.

(A) Geometria linear, ligacdo covalente e forgas
intermoleculares do tipo dipolo-dipolo.

(B) Geometria linear, molécula apolar e forgas
intermoleculares do tipo dipolo-induzido dipolo-
induzido.

(C) Composto aromatico e forgas do tipo dipolo-
induzido dipolo-induzido.

(D) Alto ponto de fusao e ebulicdo, composto formado
por ligacdo i6nica.

(E) LigacGes de hidrogénio e geometria angular.
Assinale a alternativa que contém a associagdo
correta.

a) I-B, lI-A, II-C, IV-E, V-D.

b) I-B, 1I-A, IlI-E, IV-D, V-C.

c) I-D, lI-C, llI-E, IV-B, V-A.

d) I-D, lI-E, II-C, IV-A, V-B.

e) I-C, II-E, 11I-B, IV-A, V-D.
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11) (UFUberlandia-MG) Relacione as duas colunas
para caracterizar a interacdo que existe no estado
sélido.

a) Ligacdo ibnica

b) Ligacdo de hidrogénio

c) Forgas de Van der Waals

d) Ligacdo metalica

e) Ligagdo covalente

Ligacdo entre as moléculas de NHs.
Ligacdo entre as moléculas de CHa.
Ligacdo entre os dtomos de Mg.
Ligacdo entre as moléculas de CO..
Ligac3o entre os ions de Ca®* e C2".
Ligacdo entre as moléculas de HC®.
Ligacdo entre as moléculas de H..
Ligacdo entre os atomos de C no grafite

Relacione as colunas.
a) b-c-d-c-a-c-c-e
b) b-d-e-c-d-a-c-b
c) e-e-d-d-a-c-c-b
d) e-b-a-b-a-c-c-c
e) c-c-d-c-a-e-c-b

Vem ENEM!

01) (ENEM-2013) As fraldas descartdveis que contém
o polimero poliacrilato de sddio (1) sdo mais eficientes
na retengdo de agua que as fraldas de pano
convencionais, constituidas de fibras de celulose (2)

(1) 2y [ HO OH
o) " Na' n
OH

A maior eficiéncia dessas fraldas descartaveis, em
relagao as de pano, deve-se as

a) Interagdes dipolo-dipolo mais fortes entre o
poliacrilato e a agua, em relagdo as ligagdes de
hidrogénio entre a celulose e as moléculas de agua.
b) Interagdes ion-ion mais fortes entre o poliacrilato e
as moléculas de agua, em relacdo as ligagdes de
hidrogénio entre a celulose e as moléculas de agua.

c) LigacGes de hidrogénio mais fortes entre o
poliacrilato e a agua, em relagdo as interagdes ion-
dipolo entre a celulose e as moléculas de agua.

d) LigacGes de hidrogénio mais fortes entre o
poliacrilato e as moléculas de agua, em relacdo as
interacdes dipolo induzido-dipolo induzido entre a
celulose e as moléculas de agua.

e) Interagdes ion-dipolo mais fortes entre o
poliacrilato e as moléculas de agua, em relagcdo as
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ligacdes de hidrogénio entre a celulose e as moléculas
de 4gua.

02) (ENEM-2011) A pele humana, quando estd bem
hidratada, adquire boa elasticidade e aspecto macio e
suave. Em contrapartida, quando estd ressecada,
perde sua elasticidade e se apresenta opaca e aspera.
Para evitar o ressecamento da pele é necessario,
sempre que possivel, utilizar hidratantes umectantes,

feitos geralmente a base de glicerina e
polietilenoglicol:
HO (|')H OH
| \
H,C — CH— CH,
Glicerina

HO — CHy— CH— [o— CHZ—CHzJ—O— CHy— CHy— OH
n
Polietilenoglicol

A retencdo de agua na superficie da pele promovida
pelos hidratantes é consequéncia da interacdo dos
grupos hidroxila dos agentes umectantes com a
umidade contida no ambiente por meio de

a) ligacdes idnicas.

b) forcas de London.

c) ligagbes covalentes.

d) forgas dipolo-dipolo.

e) ligagdes de hidrogénio

03) (ENEM-2016) O carvdo ativado é um material que
possui elevado teor de carbono, sendo muito utilizado
para a remoc¢do de compostos organicos volateis do
meio, como o benzeno. Esse fen6meno ocorre por
meio de interagGes do tipo intermoleculares entre a
superficie do carvdo (adsorvente) e o benzeno
(adsorvato, substancia adsorvida). No caso
apresentado, entre o adsorvente e a substancia
adsorvida ocorre a formagao de:

a) ligagdes dissulfeto

b) ligagcGes covalentes

c) ligagGes e hidrogénio

d) interagdes dipolo induzido - dipolo induzido.

e) interagdes dipolo permanente - dipolo permanente.

04) (ENEM-2017) Particulas microscopicas existentes
na atmosfera funcionam como nucleos de
condensacgdo de vapor de agua que, sob condi¢des
adequadas de temperatura e pressao, propiciam a
formacdo das nuvens e consequentemente das
chuvas. No ar atmosférico, tais particulas sdo
formadas pela reagdo de acidos (HX) com base NH, de
forma natural ou antropogénica, dando origem a sais
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de amonio (NHX), de acordo com a equagdo quimica
genérica:
HX (g) + NH, (g} — NH_X (s)

FELLX, E. P; CARDOS0, A. A Falores ambésntais gue afetam a precipitagio Gmida,
CQuirmica Mova na Escola, f. 21, masd 2005 (adaplada).

A fixacdo de moléculas de vapor de dgua pelos nucleos
de condensacdo ocorre por

a) ligacbes idnicas.

b) interagGes dipolo-dipolo.

c) interagdes dipolo-dipolo induzido.

d) interagdes ion-dipolo.

e) ligagdes covalentes.

05) (ENEM-2017) Na Idade Média, para elaborar
preparados a partir de plantas produtoras de dleos
essenciais, as coletas das espécies eram realizadas ao
raiar do dia. Naquela época, essa pratica era
fundamentada misticamente pelo efeito magico dos
raios lunares, que seria anulado pela emissdo dos raios
solares. Com a evolug¢do da ciéncia, foi comprovado
gue a coleta de algumas espécies ao raiar do dia
garante a obtencdo de material com maiores
guantidades de 6leos essenciais. A explicacdo
cientifica que justifica essa pratica se baseia na

a) volatilizagdo das substancias de interesse

b) polimerizacdo dos dleos catalisada pela radiagdo
solar

c) solubilizacdo das substancias de interesse pelo
orvalho.

d) oxidacdo do dleo pelo oxigénio produzido na
fotossintese

e) liberagdo das moléculas de éleo durante o processo
de fotossintese.

06) (ENEM-2017) A cromatografia em papel é um
método de separagdo que se baseia na migragao
diferencial dos componentes de uma mistura entre
duas fases imisciveis. Os componentes da amostra sao
separados entre a fase estacionaria e a fase mével em
movimento no papel. A fase estacionaria consiste de
celulose praticamente pura, que pode absorver até
22% de 4gua. E a dgua absorvida que funciona como
fase estacionaria liquida e que interage com a fase
movel, também liquida (parti¢do liquido-liquido). Os
componentes capazes de formar interagdes
intermoleculares mais fortes com a fase estacionaria
migram mais lentamente.

Uma mistura de hexano com 5% (v/v) de acetona foi
utilizada como fase mdvel na separagdo dos
componentes de um extrato vegetal obtido a partir de
pimentdes. Considere que esse extrato contém as
substancias representadas.



Licopeno

a-caroteno

Y

y-caroteno

Capsorubina

OH

=
a-criptoxantina

A substancia presente na mistura que migra mais
lentamente é o(a)

a) licopeno.

b) a-caroteno.

c) y-caroteno.

d) capsorubina.

e) a-criptoxantina.

07) (ENEM-2018) Em derramamentos de 6leo no mar,
os produtos conhecidos como “dispersantes” sdo
usados para reduzir a tensdo superficial do petréleo
derramado, permitindo que o vento e as ondas
“quebrem” a mancha em goticulas microscépicas.
Estas sdo dispersadas pela dgua do mar antes que a
mancha de petrdleo atinja a costa. Na tentativa de
fazer uma reprodugdo do efeito desse produto em
casa, um estudante prepara um recipiente contendo
dgua e gotas de 6leo de soja. Ha disponivel apenas
azeite, vinagre, detergente, dgua sanitdria e sal de
cozinha. Qual dos materiais disponiveis provoca uma
acao semelhante a situagdo descrita?

a) azeite

b) vinagre

c) detergente

d) dgua sanitaria

e) sal de cozinha

08) (ENEM- 2019) Nanoparticulas de silica recobertas
com antibidticos foram desenvolvidas com sucesso
como material bactericida, pois sdo eficazes contra
bactérias sensiveis e resistentes, sem citotoxicidade
significativa a células de mamiferos. As nonoparticulas
livres de antibidticos também foram capazes de matar
as bactérias E. coli sensiveis e resistentes ao
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antibidtico estudado. Os autores sugerem que a
interacdo entre os grupos hidroxil da superficie das
nanoparticulas e os lipopolissacarideos da parede
celular da bactérias desestabilizaria sua estrutura.

3 Fosfolipideo
S Lipopolissacarideo
~ Nanoparticula

Il Peptideoglicano

A interacdo entre a superficie da nanoparticula e o
lipopolissacarideo ocorre por uma ligacdo

a) de hidrogénio

b) hidrofdbica

c) dissulfeto

d) metalica

e) ibnica

09) (ENEM-2012) O armazenamento de certas
vitaminas no organismo apresenta grande
dependéncia de sua solubilidade. Por exemplo,
vitaminas hidrossolliveis devem ser incluidas na dieta
diaria, enquanto vitaminas lipossoliveis sdo
armazenadas em quantidades suficientes para evitar
doencas causadas pela sua caréncia. A seguir sdo

apresentadas as estruturas quimicas de cinco
vitaminas necessarias ao organismo.
Hz
CH3 H3C CH3; CH3; CH3
o e i ="0H
+ CH;
I
i
CH-0H
HzC.
HOCH O_ o HaC {CH;
—_— H.?Il-. H CH3
HO OH | 3
m HO N v
HsC CH3 o§Ha  CH3  CH3;  CHj
CH3
HO
CH3 v

Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aquela
que necessita de maior suplementacgao diaria é

a)l.

b) 1.

c) .

d) IV.

e) V.
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10) (ENEM-2014) Um método para determinacgao do
teor de etanol na gasolina consiste em misturar
volumes conhecidos de agua e de gasolina em um
frasco especifico. Apds agitar o frasco e aguardar um
periodo de tempo, medem-se os volumes das duas
fases imisciveis que sdo obtidas: uma organica e outra
aquosa. O etanol, antes miscivel com a gasolina,
encontra-se agora miscivel com a agua.

Para explicar o comportamento do etanol antes e
depois da adicdo de agua, é necessario conhecer

a) a densidade dos liquidos.

b) o tamanho das moléculas.

¢) o ponto de ebulicdo dos liquidos.

d) os 4tomos presentes nas moléculas.

e) o tipo de interacdo entre as moléculas.

11) (ENEM-2015) Além de ser uma pratica ilegal, a
adulteracdo de combustiveis é prejudicial ao meio
ambiente, ao governo e, especialmente, ao
consumidor final. Em geral, essa adulteracdo é feita
utilizando compostos com propriedades fisicas
semelhantes as do combustivel, mas de menor valor
agregado. Considerando um combustivel com 20% de
adulterante, a mistura em que a adulteracdo seria
identificada visualmente é:

a) etanol e agua.

b) etanol e acetona.

c) gasolina e agua.

d) gasolina e benzeno.

e) gasolina e querosene.

12) (ENEM-2019) Um experimento simples, que pode
ser realizado com materiais encontrados em casa, €
realizado da seguinte forma: adiciona-se um volume
de etanol em um copo de vidro e, em seguida, uma
folha de papel. Com o passar do tempo, observa-se um
comportamento peculiar: o etanol se desloca sobre a
superficie do papel, superando a gravidade que o atrai
no sentido oposto, como mostra aimagem. Para parte
dos estudantes, isso ocorre por causa da absor¢do do
liguido pelo papel.

Papel de ﬁltro\ - . Y

~ Y

Copo de vidro

{\ l - lWEtanol

Do ponto de vista cientifico, o que explica o
movimento do liquido é a

a) evaporacdo do liquido.

b) diferenca de densidades.

¢) reacdo quimica com o papel.

d) capilaridade nos poros do papel.

e) resisténcia ao escoamento do liquido.
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“Exaras

13) (ENEM-2016) Para lavar e refrescar o ambiente,
que estava a 40 °C, uma pessoa resolveu jogar
agua sobre um piso de granito. Ela observou que o
liquido se concentrou em algumas regides, molhando
parcialmente a superficie. Ao adicionar detergente
sobre essa agua, a pessoa verificou que o liquido se
espalhou e deixou o piso totalmente molhado. A
molhabilidade da superficie foi melhorada em funcao
da:

a) solubilidade do detergente em agua ser alta.

b) tensdo superficial da agua ter sido reduzida:

c) pressao de vapor da agua ter sido diminuida.

d) densidade da solugdo ser maior que a da agua.

e) viscosidade da solucdo ser menor que a da agua.

14) (ENEM-2019) Os hidrocarbonetos sdo moléculas
organicas com uma série de aplica¢cGes industriais. Por
exemplo, eles estdo presentes em grande quantidade
nas diversas fragoes do petrdleo e normalmente sdo
separados por destilacdo fracionada, com base em
suas temperaturas de ebulicdo. O quadro apresenta as
principais fragdes obtidas na destilacdo do petréleo
em diferentes faixas de temperaturas.

Nimero de
Faixa de Exemplos atomus.de e
N bono (hidrocar-
Fracdo tempertura de
(°C) produtos(s) boneto de
formula geral
CnH2n+2}
Gds natural e
1 Até 20 gids de cozinha C,aC,
(GLP)
2 30 a 180 Gasolina CoaCyy
3 170 a 290 Querosene CaCy
4 260 a 350 Oleo diesel C,aCpy

Na fracdo 4, a separacdo dos compostos ocorre em
temperaturas mais elevadas porque

a) suas densidades sdo maiores.

b) o nimero de ramificagdes é maior.

c) sua solubilidade no petréleo é maior.

d) as forgas intermoleculares sdo mais intensas.

e) a cadeia carbOnica é mais dificil de ser quebrada.

15) (ENEM-2019) A fluidez da membrana celular é
caracterizada pela capacidade de movimento das
moléculas componentes dessa estrutura. Os seres
vivos mantém essa propriedade de duas formas:
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controlando a temperatura e/ou alterando a b) apolar, ou seja, ndo serem sollveis em solucdo

composicdao lipidica da membrana. Neste ultimo
aspecto, o tamanho e o grau de insaturacdo das
caudas hidrocarbonicas dos fosfolipidios, conforme
representados na figura, influenciam
significativamente a fluidez. Isso porque quanto maior
for a magnitude das interacdes entre os fosfolipidios,
menor serd a fluidez da membrana.

Representacao simplificada da
estrutura de um fosfolipidio

. <— Cabega polar

Caudas

hidrocarbénicas Q < Insaturacéo

b

Assim, existem bicamadas lipidicas com diferentes
composicoes de fosfolipidios, como as mostradas de |
Y

i KA TRERT T O
MO DI i S

Qual das bicamadas lipidicas apresentadas possui
maior fluidez?

a)l

b) Il

) Il

d) IV

e)V

[11

16) (ENEM-2012) Quando colocados em 4&gua, os
fosfolipidios tendem a formar lipossomos, estruturas
formadas por uma bicamada lipidica, conforme
mostrado na figura. Quando rompida, essa estrutura
tende a se reorganizar em um novo lipossomo.

Meia
Aquose

Disponivel sm hitpdcourse | winona edu,
Acessoem | mar. 2012 {adaptado).

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os
fosfolipidios apresentarem uma natureza

a) polar, ou seja, serem inteiramente solUveis em
agua.
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aquosa.
c) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como
acidos e bases.

d) insaturada, ou seja, possuirem duplas ligacGes em
sua estrutura.

e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e
outra hidrofébica.

17) (ENEM-2005) A obesidade, que nos paises
desenvolvidos ja é tratada como epidemia, comeca a
preocupar especialistas no Brasil. Os ultimos dados da
Pesquisa de Orcamentos Familiares, realizada entre
2002 e 2003 pelo IBGE, mostram que 40,6% da
populagdo brasileira estdo acima do peso, ou seja,
38,8 milhGes de adultos. Desse total, 10,5 milhdes sdo
considerados obesos. Varias sdo as dietas e os
remédios que prometem um emagrecimento rapido e
sem riscos. Ha alguns anos foi lancado no mercado
brasileiro um remédio de acdo diferente dos demais,
pois inibe a a¢do das lipases, enzimas que aceleram a
reacdo de quebra de gorduras. Sem serem quebradas
elas ndo sdo absorvidas pelo intestino, e parte das
gorduras ingeridas é eliminada com as fezes. Como os
lipidios sdo altamente energéticos, a pessoa tende a
emagrecer. No entanto, esse remédio apresenta
algumas contraindicagdes, pois a gordura nado
absorvida lubrifica o intestino, causando
desagradaveis diarréias. Além do mais, podem ocorrer
casos de baixa absor¢do de vitaminas lipossoluveis,
como as A, D, E e K, pois

a) essas vitaminas, por serem mais energéticas que as
demais, precisam de lipidios para sua absorcao.

b) a auséncia dos lipidios torna a absorcdo dessas
vitaminas desnecessdria.

c) essas vitaminas reagem com o
transformando-se em outras vitaminas.

d) as lipases também desdobram as vitaminas para
gue essas sejam absorvidas.

e) essas vitaminas se dissolvem nos lipidios e sé sdo
absorvidas junto com eles.

remédio,

18) (ENEM-2015) Pesticidas sdo substancias utilizadas
para promover o controle de pragas. No entanto, apds
sua aplicagdao em ambientes abertos, alguns pesticidas
organoclorados sdo arrastados pela dgua até lagos e
rios e, ao passar pelas guelras dos peixes, podem
difundir-se para seus tecidos lipidicos e 13 se
acumularem. A caracteristica desses compostos,
responsavel pelo processo descrito no texto, é o(a)

a) baixa polaridade.

b) baixa massa molecular.
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c¢) ocorréncia de halogénios.
d) tamanho pequeno das moléculas.
e) presenca de hidroxilas nas cadeias.

19) (ENEM-2016) Em sua formulagdo, o spray de
pimenta contém porcentagens variadas de
oleorresina de Capsicum, cujo principio ativo é a
capsaicina, e um solvente (um alcool como etanol ou
isopropanol). Em contato com os olhos, pele ou vias
respiratorias, a capsaicina causa um efeito
inflamatério que gera uma sensacdo dor e ardor,
levando a cegueira tempordria. O processo €
desencadeado pela liberacdo de neuropeptidios das
terminagGes nervosas.

Quando uma pessoa é atingida com o spray de
pimenta nos olhos ou na pele, a lavagem da regido
atingida com agua é ineficaz porque a
a) Reacdo entre etanol e 4gua
intensificando o ardor.

b) Solubilidade do principio ativo em agua é muito
baixa, dificultando a sua remocao.

c) Permeabilidade da dgua na pele é muito alta, ndo
permitindo a remocdo do principio ativo.

d) Solubilizacdo do 6leo em agua causa um maior
espalhamento além das areas atingidas.

e) Ardéncia faz evaporar rapidamente a agua, ndo
permitindo que haja contato entre o 6leo e o solvente.

libera calor,

20) (ENEM-2010) Varios materiais, quando
queimados, podem levar a formagdo de dioxinas, um
composto do grupo dos organoclorados. Mesmo
quando a queima ocorre em incineradores, ha
liberacdo de substancias derivadas da dioxina no meio
ambiente. Tais compostos sdo produzidos em baixas
concentragdes, como residuos da queima de matéria
organica em presenga de produtos que contenham
cloro. Como consequéncia de seu amplo
espalhamento no meio ambiente, bem como de suas
propriedades estruturais, as dioxinas sofrem
magnificagdo tréfica na cadeia alimentar. Mais de 90%
da exposicdo humana as dioxinas é atribuida aos
alimentos contaminados ingeridos. A estrutura tipica
de uma dioxina esta apresentada a seguir:

A molécula do 2,3,7,8 - TCDD é popularmente
conhecida pelo nome ‘dioxina’, sendo a mais tdxica
dos 75 isdmeros de compostos clorados de dibenzo-p-
dioxina existentes. Com base no texto e na estrutura
apresentada, as propriedades quimicas das dioxinas

Aula 09

168

que permitem sua bioacumulacdo nos organismos
estdo relacionadas ao seu carater:
a) basico, pois a eliminagdo de materiais alcalinos é

mais lenta do que a dos acidos.
b) 4cido, pois a eliminacdo de materiais acidos é mais
lenta do que a dos alcalinos.
c) redutor, pois a eliminacdo de materiais redutores é
mais lenta do que a dos oxidantes.
d) lipofilico, pois a eliminagdo de materiais

lipossoluveis é mais lenta do que a dos hidrossoluveis.
e) hidrofilico, pois a eliminagdo de materiais
hidrossoluveis é mais lenta do que a dos lipossoluveis.

21) (ENEM-2011) No processo de industrializacdo da
mamona, além do dleo que contém varios acidos
graxos, é obtida uma massa organica, conhecida como
torta de mamona. Esta massa tem potencial para ser
utilizada como fertilizante para o solo e como
complemento em rages animais devido a seu elevado
valor proteico. No entanto, a torta apresenta
compostos téxicos e alergénicos diferentemente do
6leo da mamona. Para que a torta possa ser utilizada
na alimentacdo animal, é necessario um processo de

descontaminagao.
Revista Quimica Nova na Escola. V. 32, nol, 2010 (adaptado)

A caracteristica presente nas substancias téxicas e
alergénicas, que inviabiliza sua solubilizagdo no dleo
de mamona, é a

a) lipofilia.

b) hidrofilia.

c) hipocromia.

d) cromatofilia.

e) hiperpolarizagao.

22) (ENEM-2016) A crescente producdo industrial
lanca ao ar diversas substancias toxicas que podem ser
removidas pela passagem do ar contaminado em
tanques para filtragdo por materiais porosos ,ou para
dissolu¢do em agua ou solventes organicos de baixa
polaridade ,ou para neutralizagdo em solugdes acidas
ou basicas .Um dos poluentes mais tdxicos liberados
na atmosfera pela atividade industrial é a 2,3,7,8-
tetraclorodioxina.

Gl O~ O
ﬂ\ I J
C|'/ T o L./ T~ cl

Esse poluente pode ser removido do ar pela passagem
através de tanques contendo:

a) Hexano

b) metanol

c) Agua destilada

d) acido cloridrico aquoso

e) hidréxido de amoénio aquoso
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23) (ENEM-2019) Em um laboratdrio de quimica foram
encontrados cinco frascos ndo rotulados, contendo:
propanona, dgua, tolueno, tetracloreto de carbono e
etanol. Para identificar os liquidos presentes nos

frascos, foram feitos testes de solubilidade e
inflamabilidade. Foram obtidos os seguintes
resultados:

- Frascos 1, 3 e 5 contém liquidos misciveis entre si;
- Frascos 2 e 4 contém liquidos misciveis entre si;
- Frascos 3 e 4 contém liquidos ndo inflamaveis.

Com base nesses resultados, pode-se concluir que a
agua esta contida no frasco

a) 1.

b) 2.

c) 3.

d) 4.

e) 5.

24) (ENEM-2017) O diclorodifeniltricloroetano (DDT) é
0 mais conhecido dentre os inseticidas do grupo dos
organoclorados, tendo sido largamente usado apds a
Segunda Guerra Mundial para o combate aos
mosquitos vetores da maldria e do tifo. Trata-se de um
inseticida barato e altamente eficiente em curto
prazo, mas, em longo prazo, tem efeitos prejudiciais a
saude humana.0 DDT apresenta toxicidade e

caracteristica lipossolUvel. pD'AMATO, C; TORRES, J. P. M.;
MALM, O. DDT (diclorodifeniltricloroetano): toxicidade e contaminagdo
ambiental - uma revisdo. Quimica Nova, n. 6, 2002 (adaptado).

Nos animais, esse composto acumula-se,
preferencialmente, no tecido

a) ésseo.

b) adiposo.

) nervoso.

d) epitelial.

e) muscular.

25) (ENEM-2012) Em uma planicie, ocorreu um
acidente ambiental em decorréncia do derramamento
de grande quantidade de um hidrocarboneto que se
apresenta na forma pastosa a temperatura ambiente.
Um quimico ambiental utilizou uma quantidade
apropriada de uma solugdo de para-dodecil-
benzenossulfonato de sddio, um agente tensoativo
sintético, para diminuir os impactos desse acidente.
Essa intervengao produz resultados positivos para o
ambiente porque

a) promove uma reacdo de substituicdo no
hidrocarboneto, tornando-o menos letal ao ambiente.
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b) a hidrdlise do para-dodecil-benzenossulfonato de
sédio produz energia térmica suficiente para vaporizar
o hidrocarboneto.

c) a mistura desses reagentes provoca a combustdo do
hidrocarboneto, o que diminui a quantidade dessa
substancia na natureza.

d) a solucdo de para-dodecil-benzenossulfonato
possibilita a solubilizacdo do hidrocarboneto.

e) o reagente adicionado provoca uma solidificagdo do
hidrocarboneto, o que facilita sua retirada do
ambiente.

26) (ENEM-2018) Para serem absorvidos pelas células
do intestino humano, os lipidios ingeridos precisam
ser primeiramente emulsificados. Nessa etapa da
digestdo, torna-se necessdria a acdo dos 4cidos
biliares, visto que os lipidios apresentam uma
natureza apolar e sdo insollUveis em agua.

Esses acidos atuam no processo de modo a

a) hidrolisar os lipidios.

b) agir como detergentes.

c) tornar os lipidios anfifilicos.

d) promover a secrecdo de lipases.

e) estimular o transito intestinal dos lipidios.

27) (ENEM-2016) Adicionar quantidades de alcool a
gasolina, diferentes daquelas determinadas pela
legislagdo, € uma das formas de adultera-la. Um teste
simples para aferir a quantidade de alcool presente na
mistura consiste em adicionar uma solugdo salina
aquosa a amostra de gasolina sob analise. Essa
metodologia de andlise pode ser usada porque o(a)

a) dgua da solugdo salina interage com a gasolina da
mistura, formando duas fases, uma delas de alcool
puro.

b) alcool contido na gasolina interage com a solucdo
salina, formando duas fases, uma delas de gasolina
pura.

c) gasolina da mistura sob andlise interage com a
solucdo salina, formando duas fases, uma delas de
alcool puro.

d) dgua da solugdo salina interage com o alcool da
mistura, formando duas fases, uma delas de gasolina
com o sal.

e) alcool contido na gasolina interage com o sal da
solucdo salina, formando duas fases, uma delas de
gasolina mais agua.

28) (ENEM-2020) A obtengdo de dleos vegetais, de
maneira geral, passa pelas etapas descritas no quadro.



Etapa Subetapa

Selecao dos grdos

0 que ocorre
Separagho das sujidades mais grossas
Separagao de polpa e casca

Preparagio da| Descascamento

matéria-prima Trituracio Rompimento dos tecidos e das paredes das células
Cozimento Aumento da permeabilidade das membranas celulares |
| Prensagem RemogHo parcial do oleo |
Extracio do 3 = PR
Sleo bruto | Extragio Obtencao do dleo bruto com hexano |
| Destilagio Separagio do dleo e do solvente |

Qual das subetapas do processo é realizada em funcao
apenas da polaridade das substancias?

a) Trituracdo.

b) Cozimento.

c) Prensagem.

d) Extragao.

e) Destilacdo.

29) (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 petréleo

a) reagem com a agua do mar e sofrem degradagao,
gerando compostos com elevada toxicidade.

b) acidificam o meio, promovendo o desgaste das
conchas calcdrias de moluscos e a morte de corais.

¢) dissolvem-se na agua, causando a mortandade dos
seres marinhos por ingestao da agua contaminada.

d) tém carater hidrofobico e baixa densidade,
impedindo as trocas gasosas entre o meio aquatico e
a atmosfera.

e) tém cadeia pequena e elevada volatilidade, conta -
minando a atmosfera local e regional em funcdo dos
ventos nas orlas maritimas.

30) (ENEM-2020) Um principio importante na
dissolucdo de solutos é que semelhante dissolve
semelhante. Isso explica, por exemplo, o aglcar se
dissolver em grandes quantidades na dgua, ao passo
que o dleo ndo se dissolve.

7\

H H
Agua
OH
HO o] OH
H
) ™ E
0 OH

HO

Aglcar

A dissolugdo na 4gua, do soluto apresentado, ocorre
predominantemente por meio da formacdo de

a) ligacbes idnicas.

b) liga¢des covalentes.

c) interagdes fon-dipolo.
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d) ligacGes de hidrogénio.
e) interagdes hidrofdbicas.

31) (ENEM-2020) Uma lagarta ao comer as folhas do
milho, induz no vegetal a producao de 6leos volateis
cujas estruturas estdo mostradas a seguir

A volatilidade desses dleos é decorréncia do(a)
a) elevado carater covalente.
b) alta miscibilidade em agua.
c) baixa estabilidade quimica.

d) grande superficie de contato.
e) fraca interacdo intermolecular.

Abertas, 1a vou eu

01) (UFG GO) A cromatografia em coluna é um
processo de separacdo baseado na interagdo
intermolecular de substancias com as fases
estaciondria e mével. Considere um experimento em
que o fator determinante é a interacdo entre a fase
estacionaria (silica gel) e as substancias fenol e
naftaleno, representadas a seguir:

N[

vl

OH

spilica gel fenol

naftaleno

Determine a sequéncia em que os compostos sairdo
da coluna cromatografica e justifique sua resposta.
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02) (UFRRJ-RJ) Considere a seguinte tabela:

Substincia mau?z? Pful:r;g:e Ezﬁ;;gs
M- 28.0gmol | -210°C -196°C
CFy 88,0 gmol | -150°C -129°C
HBr 81,0 gimol -89°C -67°C
H:0 18,0 g/mol 0'c 100°C

Qual ou quais fatores justificam as diferencas de
constantes fisicas observadas neste grupo de
compostos?

02) (UFG GO) Superficies de vidro podem ser
modificadas pelo tratamento com clorotrimetilsilano,
como representado a seguir.

L CH,
~Sir— OH —Si- 0 — Si -CH,
] ? CH,
—Si~ OH o —Si— 0 — SilCHy), vt
= + nlCH,),SiC¢ » — +n
~Sit— OH T g 0 — silcHy),
:; = /CH3
~Si— OH ~Sit— 0 — Si - CH,
CH,

Em qual superficie, se utilizada como janelas, a d4gua
escoaria mais rapidamente? Justifique.
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RESPOSTAS

QU

Manjando Agoraeu Nazaré Vem | Abertas, l1a vou eu
dos to um confusa ENEM 01) A silica tem grupos polares capazes de interagir
paranaué nojo! fortemente com o fenol, que possui uma hidroxila
01)A 01)D 01)E 01)E em sua estrutura. Desse modo, o fenol interagird
2 02)B 02) 30 02) E mais fortemente com a silica. J4 o naftaleno, que
03)C 03)C 03)D ndo possui grupos polares, interagird fracamente
04) E 04) E 04) D com a silica. Assim, o naftaleno deixara a coluna
05) A 05) 14 05) A primeiro, sendo seguido posteriormente pelo fenol.
06) E 06) B 06)D
07)C 07) 24 07)C
08)C 08) C 08) A
09) A 09) E 09) C 02) A 4gua escoaria mais rapidamente na superficie
10) A 10) D 10) E tratada com o clorotrimetilsilano, pois os
11) A 11)C grupamentos metila que substituiram os grupos
12)D hidroxila forneceriam uma superficie mais apolar,
13)B que repeliria as goticulas de d4gua mais
14) D rapidamente.
15) B
16) E
17) E
18) A
19) B
20) D
21)B
22) A
23)C
24)B
25) D
26) B
27)B
28) D
29) D
30) D
31)E

O O O O o
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o
~
e o=
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|_ Vale a pena ver de novo J

Forcas
" intermoleculares

Polaridade

[ - Viscosidade d’a
- Capilaridade molecula
< - Tensao superficial

- Ponto de ebulicao
- Solubilidade Polar \

- fon dipolo - Dipolo induzido
- Dipolo dipolo
- Ligacdo de hidrogénio

[Propriedades]

A

e
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1) Condugdo de corrente

Para que ocorra a conducdo de corrente é necessario que se tenha elétrons livres (corrente elétrica) ou ions livres
(corrente eletrolitica). A condugdo ocorre principalmente no estado sélido, liquido ou na forma aquosa, isso vai
depender do tipo de ligacdo interatbmica que a espécie possui.

Sélido Ndo conduz
I6nica lons Liquido Conduz
Aquoso Conduz
Metalica Elétrons Sélido Conduz
Liquido Conduz
Covalente (acidos) fons Aquoso Conduz
* Covalente (grafite) = Elétrons i deslocalizados Sélido Conduz

1.1. Eletrdlito
Espécie que em solucdo aquosa conduz corrente elétrica, pois libera ions por dissociacdo ou ionizacgdo.

1.1.a. Dissociacao
Fendmeno em que um composto idnico tem seus ions separados pela agua.
NaCl > Na* + ClI" (composto ibnico — dissocia)

1.1.b. lonizagao
Fendmeno em que a dgua forma os ions a partir de um composto de ligagdo covalente (acidos).

HCl > H*+ClI"  (composto covalente — ioniza)

- Obs: quanto mais ions foram liberados ou formados em solugao aquosa, mais forte o eletrélito serd, e melhor
ele ira conduzir corrente elétrica.

\\l/, \l/

Ve S~

pUVeYy
e

(.[ 1.
"VH‘

eletrdlito
forte

eletrolito
fraco

1.2. Nao eletrdlito

Espécie que em solugcdo aquosa, ndo libera ions e ndo conduz corrente elétrica.
Ex:

CeH1206(s) = CsH1206(aq)

-> Obs:
- Solugao molecular:

- Solugdo idnica:
2) Fungoes inorganicas

Conjunto de substancias que possuem caracteristicas semelhantes, as mais comuns sdo: acidos, bases, sais e
oxidos.

174



&)

QU MEGA Aula 10

3) Acidos

Segundo a defini¢cdo de Arrhenius, sdo substancias que em agua liberam ions H*.

Ex:

HBr - H* + Br

Existe uma outra teoria que explica esse mesmo processo, dizendo que a dgua em meio acido, recebe um H* se
tornando o H30* (hidronio ou hidroxonio).

Ex:

HBr + H,O - H30* + Br’

00:00:20;07

3.1. Caracteristicas

- todos os acidos liberam H* ou H30* em agua;

- possuem sabor azedo;

- conduzem corrente em solucgdo;

- em solugdo aquosa possuem pH < 7;

- liberam CO; em contato com carbonatos e bicarbonatos.

3.2. Classificagao
De acordo com um critério especifico (n° de H+, volatilidade, ionizagdo), um acido pode ter diversas classificagdes.

3.2.a. Presenca de oxigénio

- Hidracidos
Sao acidos que ndo possuem oxigénio em sua férmula.
Ex: HBF, HzS, H3[F€(CN)5]

- Oxiacidos
Sdo acidos que possuem oxigénio em sua férmula.
Ex: HN03, HzSO4 , H3PO4

3.2.b. Quanto ao n° de hidrogénios ionizaveis

- Monoprético ou monoacido
Possui 1 Unico hidrogénio ionizavel.
Ex: HBr, HNO3

- Diprético ou diacido
Possui 2 hidrogénios ionizaveis.
Ex: H2504, st

- Triprético ou tridcido
Possui 3 hidrogénios ionizaveis.
Ex: H3PO4

- Poliprotico ou poliacido

Possui 4 ou mais hidrogénios ionizaveis.
Ex: H4Si04
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- Obs 1: o n° de hidrogénios ionizaveis ndo tem relagdao com a forga do acido, indica apenas a possibilidade de
ionizacdo do H;

> Obs 2: 0 H* pode ser chamado de préton, logo o acido com H* (HF) é chamado de protonado, e sem H* (F) é
desprotonado;

- Obs 3: 0 4cido H3POs apresenta 2 hidrogénios ionizaveis e o H3PO, apresenta 1 hidrogénio ionizavel;

- Obs 4: 0 n° de hidrogénio de oxiacidos pode ser verificado pelo n° de H ligado a O na estrutura.

3.2.c. Quanto a volatilidade

- Volatil

Sao acidos que evaporam com muita facilidade, geralmente sao os hidracidos
Ex: HBr, HF

-> Obs : sdo excegdes: HNOs;, HNO; e H,COs (sdo volateis)

- Fixo
Sdo acidos que tem dificuldade para evaporacao, geralmente sdo os oxiacidos.
Ex: HzSO4, H3PO4

3.2.d. Quanto a forga
A forca é determinada como a extensdo da ionizacdo, ou seja, pela quantidade de ions liberados em solucdo.
Quanto mais forte, melhor a condugdo e mais ions no meio.

- Forte
Libera muitos ions em solugdo.
Ex: H2504, HNO3

- Fraco
Libera poucos ions em solugdo.
Ex: H2C03, HZS

Para se determinar a for¢a de um dacido, pode-se calcular a extensdo da ionizagdo (mais correto) ou memorizar
algumas regras de forga para os acidos (menos preciso). O grande inconveniente do célculo, é que nem sempre,
os dados experimentais sao fornecidos.

Cdlculo da forga
Para se calcular a forca de um acido, devemos calcular o seu grau de ionizacdo (a), que é dado:

_ h° moléculas ionizadas 4q0
n° moléculas total

Com o valor obtido, use a tabela abaixo como parametro:
- forte: a2 50%

- moderado: 5% < a < 50%

- fraco: a < 5%

Regra de forga
A regra é fruto de uma aproximacdo e possui condig¢des distintas para hidracidos e oxiacidos.

a) Regra para hidracidos
- forte: HCl < HBr < HI

- moderado: HF

- fraco: demais
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b) Regra para oxiacidos

X = n° de oxigénios - n° H* (ionizaveis)

- forte: X>2
-moderado: X=1
-fraco: X=0

= Obs 1: 0 H,COs é fraco;
-> Obs 2: o conceito de forca nada tem a ver com corrosao ou toxicidade.

3.3. Nomenclatura

Antes de Lavoisier, a nomenclatura era algo totalmente aleatdrio e sem qualquer légica (ex: vitriolo azul, sal de
Glauber, espirito de mercurio) o que dificultava bastante a identificacdo das substancias, ja que muitas vezes uma
mesma substancia possuia mais de um nome, dependendo da regido. Mas no séc. XVIII, Lavoisier, com ajuda de
Murray, Guyton de Mourveau, Fourcroy, criaram uma sistematizacdo da nomenclatura, de modo que ela fosse
I6gica e indicasse a fun¢do da substancia.

A nomenclatura dos acidos obedece a regras diferentes dependendo da presenca de oxigénio (oxiacidos) ou ndo
(hidracidos).

Nomenclatura de hidracidos
acido elemento + idrico
Ex:
HCl: 4cido cloridrico. (adc. muriatico)
HI: acido iodidrico.
H,S: acido sulfidrico.
Hi[Fe(CN)g]: acido ferrocianidrico.
Hs[Fe(CN)g]: acido ferricianidrico.

Nomenclatura dos oxiacidos

acido elemento + '¢° (T nox)
oso (J nox)
Ex:
HNOs: acido nitrico
HNO;: acido nitroso
H,S0,: acido sulfurico
H,S0s: acido sulfuroso
Regra para memorizag¢ao
+1 oxig. =1 oxig. - 1 oxig.
ac. per + elemento + ico dc. elemento + ico ac. elemento + oso ac. hipo + elemento + oso
m— B -
—_— i o —— —
—_— o N E —
—_— _p_
e— _ 5 —_—
cl
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3.4. Observagoes finais dos acidos
- quando os hidrdcidos estdo puros (sem agua), sua nomenclatura pode ser dada com final ETO;
Ex:
HCI (com agua: acido cloridrico)
(sem agua: cloreto de hidrogénio)

- para os oxiacidos, existe uma nomenclatura associada ao grau de hidratagao;
Ex:

HsPO, (sem perda de agua: acido ortofosforico)

HPOs; (com perda de 1 dgua: 4cido metafosférico)

H4P207 (2 moléculas de acido, com perda de 1 4dgua: acido pirofosforico)

- existe uma nomenclatura que substitui oxigénios por enxofre
Ex:

H,S0,: acido sulfurico

H,S,0s: acido tiossulfurico

- para a montagem da féormula estrutural dos oxidcidos:

1°: coloque o elemento central da formula no meio da representacao;

2°: 0 n° de ligagdes OH é igual ao n° de hidrogénios ionizdveis;

3°: todos os oxigénios estdo ligados ao atomo central;

4°: faca as ligagOes covalentes normais com o elemento central, e se necessario as dativas.
Ex:

L - — —H
/0 H O‘\ /O H H 0\ /O
o=Cc, /3\0 /P\o .
O0—H 0 H O
H2COa H2S04 HaPO4
Acido Carbénico Acido Sulfurico Acido Fosférico

- quando estiver na davida de uma férmula molecular de um acido desconhecido, tente seguir o padrao da familia;
Ex:

(Familia 5A)

HsPO4: O P pode ser substituido por As ou Sb, fornecendo a mesma férmula;

HsPOs: O P pode ser substituido por As ou Sbh, fornecendo a mesma férmula.

(Familia 6A)
H,S04: O S pode ser substituido por Se ou Te, fornecendo a mesma férmula;
H,SO0s: O S pode ser substituido por Se ou Te, fornecendo a mesma féormula.

(Familia 7A)

HCIO,: O Cl pode ser substituido por Br ou I, fornecendo a mesma férmula;
HCIOs: O Cl pode ser substituido por Br ou I, fornecendo a mesma férmula;
HCIO,: O Cl pode ser substituido por Br ou I, fornecendo a mesma férmula;
HCIO: O Cl pode ser substituido por Br ou I, fornecendo a mesma féormula.

- alguns acidos sdo instaveis e se decompde com muita facilidade:
Ex:

H2C03 = Hzo + COz
HzSOg = Hzo + SOZ
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- acidos fortes possuem ionizagdo em agua muito exotérmica, por esse motivo nao se deve jogar dgua em acido,
apenas acido em agua;

- acidos oxidantes: sdao aqueles em que a principal espécie oxidante ndao é o ion H".
Ex: HNO3, HzSO4 e HC|O4

- forga dos acidos e a tabela periddica

Forca dos acidos

mesmo periodo

mesma
familia

4) Bases ou hidréxidos

Segundo Arrhenius, as bases sdo espécies que em agua liberam ions OH" (hidroxila).
Ex:

NaOH - Na* + OH"

4.1. Caracteristicas

- liberam OH" em solugdo aquosa, segundo Arrhenius;
- possuem sabor adstringente;

- se soluveis, conduzem corrente elétrica;

- em solugdo aquosa, possuem pH > 7.

4.2. Classificagao
De acordo com um critério especifico (n° de OH, solubilidade, dissocia¢gdo), uma base pode ter diversas
classificagOes.

4.2.a. Quanto ao n° de OH"

- Monobase
Possui 1 OH dissociavel.
Ex: NaOH, KOH

- Dibase
Possui 2 OH dissociaveis.
Ex: Mg(OH),, Ca(OH),

- Tribase
Possui 3 OH dissociaveis.
Ex: FE(OH)3, A|(OH)3

- Polibase

Possui 4 ou mais OH dissociaveis.
Ex: Pb(OH)4, Sn(OH)4
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-» Obs : 0 n° de hidroxilas ndo tem relagdo com a forga da base, indica apenas a possibilidade de dissociagao;

4.2.b. Quanto a solubilidade

- soltvel: bases da familia 1 A e NH,OH

- parcialmente soluvel: bases de Ca, Ba e Sr.

- insoluvel: demais

4.2.c. Quanto a forga

A forca é determinada como a extensdo da dissociacao, ou seja, pela quantidade de ions liberados em solugdo.
Quanto mais forte, melhor a condugao e mais ions no meio.

- Forte
Libera muitos ions em solugdo.
Ex: KOH, LiOH

- Fraco
Libera poucos ions em solugdo.
Ex: CuOH, Au(OH)3

Para se determinar a forca de uma base, pode-se calcular a extensdo da dissociacdo (mais correto) ou memorizar
algumas regras de forca para as bases (menos preciso). O grande inconveniente do calculo, é que nem sempre,
os dados experimentais sao fornecidos.

Cdlculo da forga
Para se calcular a forca de uma base, devemos calcular o seu grau de dissocia¢do (a), que é dado:

n° espécies dissociadas
o= P . 100

n° espécies total

Com o valor obtido, use a tabela abaixo como parametro:
- forte: a2 50%

- moderado: 5% < a < 50%

- fraco: a < 5%

Regra de forca
A regra é fruto de uma aproximacgao.

- forte: bases da familia 1 A, Ca, Ba e Sr.
- fraco: demais

4.3. Nomenclatura
A nomenclatura das bases é distinta para espécies com nox fixo e nox variavel.

Nomenclatura para nox fixo
hidréoxido de elemento

Ex:

NaOH: hidréxido de sddio.
Ca(OH),: hidroxido de célcio.
Al(OH)s: hidréxido de aluminio.
NH4OH: hidréxido de aménio.
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Nomenclatura para nox variavel

hidréxido de elemento nox (em romano)

ou

hidréxido elemento +

Principais metais de nox variavel
CueHg:+1lou+2

Fe, Cr, Co e Ni: +2 ou +3

Pt, Sn e Pb: +2 ou +4

Ex:

Fe(OH)a: hidréxido de ferro Il ou hidréxido ferroso
Fe(OH)s: hidréxido de ferro Il ou hidréxido férrico
CuOH: hidréxido de cobre | ou hidréxido cuproso
Pt(OH)4: hidréxido de platina IV ou hidréxido platinico

4.4. Observagoes finais das bases

- a principal base instavel é:
NHs + H,O = NH4OH = NHs* + OH"

- 0 NaOH é deliquescente e altamente corrosiva;

- cinzas de plantas possuem espécies basicas.

ico (1 nox)
oso (4 nox)

5) Leitura
HF E usado para gravacdo em vidro.
HCI Comercialmente chamado de acido muriatico, é vendido para limpeza de pisos de
pedra, também é encontrado no estomago.
HCN Gdas extremamente letal, foi usado na 2° guerra nas cdmaras de gas. Atualmente é
muito usado para venenos a base de cianureto e na matéria prima de polimeros.
H,S Gas com cheiro de ovo podre, muito toxico.
H,CO; E utilizado nas bebidas gaseificadas e esta presente naturalmente na chuva.
Acido muito oxidante, capaz de corroer metais nobres como cobre e prata e se
HNO; combinado com HCl em proporcdo adequada, ele corrdi até ouro. Usado como
matéria prima para explosivos.
E o componente industrial mais usado, aplicado principalmente como matéria prima
H,SO, para fertilizantes, muito viscoso e desidratante, usado na fabricacdo de tintas e
detergentes.
H3PO, E usado como matéria prima para fertilizantes, estabilizantes de alimentos e bebidas.

181



)

)

2

=

QU MICA

Aula 10

Ji= Y
ey

"EXATAS

Chamada de soda caustica, € um excelente limpador de gorduras, muito usado como

Chamada de agua de cal, cal hidratada, cal extinta ou cal apagada, é muito utilizada na

NaOH
matéria prima para dgua sanitdria e sabao.
Mg(OH); Chamada de leite de magnésia é muito usada como antiacido e laxante.
Ca(OH);
caiacdo, construgao civil e correcao de acidez no solo.
Al(OH); Muito usado como antidcido.
NH,OH

tipo “veja”.

Em solugdo aquosa é chamado de amoniaco, muito usada em produtos de limpeza do

(@)
2 ep|50d|o

Ta afim de ver Tv?

O HF e 0 NaCH podem corroer uma pessoa! Prova disso é o
“cats in the bag” do seriado
Qo wiea B temporada”, O HF utiizado corréi uma pessoa e uma banheira,

“Breoking bad- |

Acerto mizeravi

01) (UECE) Considere os seguintes acidos, com seus
respectivos graus de ionizacdo (a 18 °C) e usos:

- H3PO4 (a0 = 27%), usado na preparacgdo de fertilizantes
e como acidulante em bebidas refrigerantes;

- HyS(a = 7,6 -107°%), usado como redutor;

- HCIO4(a = 97%), usado na medicina, em analises
quimicas e como catalisador em explosivos;

- HCN ,(a = 8,0 .10%%) usado na fabricacio de
plasticos, corantes e fumigantes para orquideas e
poda de arvores.

Podemos afirmar que:

a) HCIO4 e HCN sdo triacidos.

b) H3PO4 e H,S sdo hidracidos.

¢) H3PO4 é considerado um acido semiforte.
d) H,S é um acido ternario.

02) (UFJF MG) Considere as substancias puras KOH e
HNOs e suas propriedades apresentadas na Tabelal e
responda aos itens abaixo.

Tabela 1: Propriedades fisicas e quimicas das
substancias puras KOH e HNO;

Substancia KOH HMNO5
Ponto de fusdoC 380 - 42

Ponto de ebulicdoC 1320 83
Condutividade elétrica a 25 °C | Nao conduz N&o conduz

Fonte: CRC Handbook of Chemistry and
95th Edition, William M. Haynes (ed.) 2014-2015.

Physics,
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a) Escreva o nome das substancias e seus estados
fisicos a 25 2C.

KOH

HNO;

b) Quais sdo os tipos de ligagdo quimica existentes nas
duas substancias puras?

KOH

HNO;

c) Escreva a formula estrutural do HNOs.

d) Explique por que as duas substancias puras ndo
conduzem corrente elétrica.

KOH

HNO;

03) (UEM PR) Assinale o que for correto.
01) As substancias idbnicas conduzem corrente elétrica
tanto em solugdo aquosa como quando fundidas.
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02) Uma molécula de um tetracido produz, na
ionizacdo, trés ions H*, e um exemplo é o H3BO:s.

04) O HCIO é chamado de acido hipocloroso.

08) O acido fluoridrico pode corroer o vidro comum,
pois reage com a silica, formando o fluoreto de silicio
(SiF4).

16) As bases ou hidréxidos ndo sdo capazes de formar
solugdes aquosas condutoras de eletricidade.

Manjando dos paranaué

01) (UEPG PR) Sobre os acidos apresentados, assinale
o que for correto.

01. O HCIO é o acido hipocloroso.

02. O H,S03 é o acido sulfurico.

04. O HNO; é o acido nitrico.

08. O H,S é o acido sulfidrico.

16. O H3BOs € o acido borico.

02) (PUC MG) O diéxido de carbono presente na
atmosfera se dissolve na agua de chuva originando
acido carbonico.

O equilibrio que
fendémeno é:

a)
HZCOZ(aq)
b)
H2CO3(aq)

representa corretamente esse

Z CO(g) = H20(|)

CO(g) + H202(|)
c)
H2C04(aq)
d)
H2CO3(aq)

COz(g) + H202(|)
COZ(g) + H20(|)

03) (UEFS-BA)

I. A'ionizagdo dos acidos ocorre em meio aquoso.

Il. Os acidos fortes possuem alto grau de ionizagdo (a
> 50%).

lIl. O produto da ionizagdo do acido sulfirico é 2 H* +
504'2 .

Das afirmac0es, esta(do) correta(s) somente:
a)l

b) Il

o) il

d)1, 1l

e)l, I, Il

04) (UFPE-PE) Acido perclérico (HCIO4) é um acido
muito forte. Quais as espécies quimicas presentes, em
maior concentragdo, em uma solugdo aquosa deste
acido?

Aula 10
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SExaras

a) H" e ClO4
b) HCIO4 e H*
c) HCIO4e OH"
d) H*, Cl'e O,
e) OH, Cl e O,

05) (UCB DF) Um paciente, sentindo fortes dores no
estdmago por causa de complicacdes de uma gastrite,
recebeu do respectivo médico um receitudrio que
indicava a ingestdo das seguintes substancias:
hidréxido de magnésio e hidréxido de aluminio.

Em relacdo as reacdes caracteristicas dos hidroxidos,
assinale a alternativa correta.

a) O hidroxido de aluminio € um hidroxido muito forte,
por isso é utilizado como um medicamento.

b) O hidréoxido de aluminio é uma base muito soluvel
em agua.

c) O hidréxido de aluminio é um acido forte e diminui
a alcalinidade do estomago.

d) O hidréxido de magnésio é muito solivel em agua.
e) Esses hidroxidos tém a funcdo da neutralizacdo do
excesso de 4cido no estébmago.

06) Sabor adstringente é o que percebemos quando
comemos uma banana verde (ndo-madura). Que
substancia a seguir teria sabor adstringente?

a) CHsCOOH.

b) NaCl.

c) Al(OH)s.

d) C12H22011-

E) HsPO,.

07) (Udesc SC) Os acidos e as bases sdo muito comuns
em nosso cotidiano: a bateria de um automoével
contém acido sulfurico; o acido muriatico usado para
a limpeza de pisos e azulejos contém o acido
cloridrico; o amoniaco utilizado para limpeza geral,
contém hidroxido de amoénio; e o hidréxido de
magnésio encontra-se presente no leite de magnésia,
usado para combater a acidez estomacal.

As formulas quimicas associadas aos compostos
destacados no texto acima sao, respectivamente:

a) H,S04; HCl; NH4OH; Mg(OH)..

b) H,S0s3; HCI; NH3OH; MgOH.

c) H2S; HCIO; AMOH; Mg(OH),.

d) H2S04; HCIO,; NH3OH; MgOH.

e) H,S0s3; HCIO; NH4OH; Mg(OH)s,.

Agora eu t6 um nojo!

01) (UFMT) Alguns acidos oxigenados podem formar
trés acidos com diferentes graus de hidratacdo. Estes
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acidos recebem prefixos: orto, meta e piro. O prefixo
orto corresponde ao acido que apresenta:

a) menor teor de dgua na molécula.

b) teor de dgua intermediario entre o meta é o piro.
¢) maior teor de d4gua na molécula.

d) teor de 4gua menor que o meta.

e) teor de 4gua menor que o piro.

02) (Mackenzie-SP) Um acido, quanto a forga,
classifica-se como forte, moderado e fraco, conforme
a escala de grau de ionizacdo abaixo. Assim,
comparando-se o dcido A, cujo grau de ionizagao é de
40%, com outro B, no qual, na ionizacdo de 1 mol de
moléculas, somente 2,4 - 10?®> moléculas n3o se
ionizam, podemos dizer que:

a) A é mais forte que B.

b) A e B sdo igualmente moderados.

c) A é tdo fraco quanto B.

d) B é mais forte que A.

e) B é tao forte quanto A.

03) (UESC) Considere o seguinte composto:

Assinale (V) se a(s) afirmativa(s) for(em) verdadeira(s)
ou (F) se a(s) afirmativa(s) for(em) falsa(s):

( ) O composto apresenta trés hidrogénios ionizaveis.
() O composto apresenta quatro ligagdes covalentes
comuns e uma dativa.

() O composto é um diacido.

() O composto pertence a uma fungdo organica.

A seqliéncia correta, de cima para baixo, é:
a)V,V,V,F

b)F,F,V,F

¢)F,V,FV

d)V,F,F,V

e)V,F,FF

04) (UEG GO) Observe as figuras abaixo e julgue a
validade das afirmativas seguintes.

Figura |
Wit
,/i'\ (/(/
icags, %
&7 2
= =\
S 2
s/ |5
n )
v Q, px]
% S S
2. O
s
feo “s“s
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Figura ll

Figura IV
LE1 E2
Nucleo i ~ O :
@ AN
; Transigéo ;

Energia Absorvida = E2 — E1

I. Na figura Il, os produtos apresentados da esquerda
para a direita contém Aacido acético, acido citrico e
acido sulfurico, respectivamente.

[l. Na figura |, ¢ CORRETO afirmar que a passagem do
estado solido para o estado gasoso denomina-se
vaporizacao.

Ill. A figura lll representa uma mistura heterogénea
bifasica com trés componentes, podendo eles serem
separados apenas pelo processo de destilacdo
fracionada.

IV. A figura IV mostra um dos postulados de Bohr, que
afirma que o elétron em uma 6rbita de maior energia,
ao retornar a sua 6rbita de origem, emite um quantum
de energia na forma de radiagao eletromagnética.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) Apenas as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

b) Apenas as afirmativas |, Il e Il sdo verdadeiras.
c) Apenas as afirmativas | e IV sdo verdadeiras.
d) Apenas as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.

05) (PUC Camp SP) Um grupo de bidlogos e
neurocientistas paulistas pode ter descoberto um dos
motivos por trds do fracasso das antigas terapias
celulares contra o Parkinson e talvez compreendido
porque as versdes mais modernas e refinadas desse
tipo de tratamento experimental, hoje baseadas no
emprego das chamadas células tronco, continuam a
dar resultados inconsistentes. Os transplantes que
tém sido testados nos estudos pré-clinicos, em
animais de laboratério, podem conter uma
quantidade significativa de fibroblastos, um tipo de
célula da pele extremamente parecido com algumas
células-tronco, mas que tém propriedades totalmente
diferentes. Ainda sem cura, o Parkinson atualmente é
controlado com o auxilio de medicamentos, como a
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levodopa, que podem ser convertidos pelo cérebro em
dopamina. Em casos mais graves ha ainda uma
segunda alternativa: implantar eletrodos no cérebro
de pacientes que ndo respondem bem ao tratamento
ou apresentam muitos efeitos colaterais em
decorréncia do uso dos remédios. Ligado a um
pequeno gerador implantado debaixo da pele, os
eletrodos tentam melhorar a comunicacdo entre os
neuronios. A delicada cirurgia para a colocacao dos
eletrodos é conhecida como estimulacdo profunda do
cérebro (deep brain stimulation, ou simplesmente
DBS). Com excecdo dessas duas abordagens, todos os
demais procedimentos contra a doenga ainda se
encontram no estagio de testes, sem aprovacdo dos
6rgdos médicos. (Pesquisa FAPESP. ed. Impressa 183, Maio/2011)
As cinzas obtidas da queima de lenha podem ser
usadas para fabricacdo de sabdo artesanal quando é
misturada a gordura animal. O processo de
saponificacdo somente é possivel porque as cinzas
possuem propriedades

a) acidas.

b) basicas.

c) desidratantes.

d) umectantes.

e) oxidantes.

06) (UFPA) Entre as bases dadas a seguir, indique quais
sdo praticamente insollveis em agua.
I. KOH

Il. Mg(OH),

I1l. NaOH

IV. Al(OH)s

V. Fe(OH),

VI. LiOH

a)VeVl

b) IV e VI.

c) I, 11, V.

d) 11, IV, V.

e) 1, I, VI.

07) O hidréxido de amonio é uma base que apresenta
um forte carater covalente. Este fato é explicado por:
a) é uma base que nao apresenta metal

b) € uma base sollvel e fraca

c) se decompde em NH; e H,0

d) ndo é uma base

e) ndo é soluvel em agua

08) (Unisa-SP) Uma base forte deve ter ligado ao grupo
OH:

a) um elemento muito eletropositivo.

b) um elemento muito eletronegativo.
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c) um semimetal.
d) um metal que dé 3 elétrons.
e) um ametal.

09) (Uncisal AL) Em solugdo aquosa, um acido HA pode
sofrer dissociacdo do tipo (I) ou (Il), conforme

apresentado na figura.
(h (Im)

antes da depois da depois da
dissociagan dissociacio dissociagio
HA H A HA H A HA H A

A descrigdo correta dos tipos de dissociagao encontra-
se em

(1) )

a) H,SO3 HNOs
b) HNO; H2S04
c) HCl HBr

d) HCIO; H>S03
e)H,50,  HNO;

10) (Mackenzie-SP) O suco gastrico necessario a
digestdo contém d4cido cloridrico que, em excesso,
pode provocar “dor de estobmago”. Neutraliza-se esse
acido, sem risco, ingerindo-se:

a) solucdo aquosa de base forte, NaOH.

b) solu¢do aquosa de cloreto de sddio, NaCl.

c) suspensdo de base fraca, Al(OH)s.

d) somente agua.

e) solugdo concentrada de acido cloridrico, HCI.

11) (Fatec SP) Leia atentamente a seguinte noticia
publicada em jornal:

Alunos tomam soda cdustica durante aula e passam
mal.

Dezesseis alunos de uma escola particular de
Sorocaba, interior de Sdo Paulo, foram internados
apdés tomar soda cdustica durante uma aula de
quimica. Os alunos participavam de um exercicio
chamado “teste do sabor”: ja haviam provado limao,
vinagre e leite de magnésia e insistiram em provar a
soda caustica, produto utilizado na limpeza doméstica.
Em pouco tempo, os alunos ja comegaram a sentir os
primeiros sintomas: ardéncia na lingua e no estbmago,

e foram encaminhados ao Hospital Modelo da cidade.
(Adaptado do Diario do Grande ABC OnlLine, 19/09/2005.)
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Sobre essa noticia, foram feitas as seguintes quais o povo judeu foi a principal vitima. Além disso, o

afirmacdes:

| Os produtos ingeridos pelos alunos (limado, vinagre,
leite de magnésia e soda caustica) sdo todos acidos e,
por isso, corrosivos.

Il Tanto o leite de magnésia como a soda cdustica sao
compostos alcalinos.

Il A soda caustica (NaOH) é uma base forte; o leite de
magnésia (suspensdo de Mg(OH),) é uma base fraca.
Isto ajuda a entender por que o leite de magnésia
pode ser ingerido, mas a soda caustica nao.

Dessas afirmacdes,

a) apenas | é correta.

b) apenas Il é correta.
c) apenas lll é correta.
d) Il e lll sdo corretas.
e) I e lll sdo corretas.

12) (UFAC) Segundo Nicolas Lémery (alquimista, 1645-
1715), um 4cido “contém particulas pontiagudas,
como testemunha o picar sobre a lingua e as formas
gue tomam os sais acidos cristalizados. A forca de um
acido depende da espessura das pontas de suas
particulas, isto é, da sua capacidade de penetrar nos
corpos que atacam. E se o calcdrio entra em
efervescéncia quando é posto em contato com um
acido, é porque é composto de paredes rigidas e
quebradigas: as pontas dos acidos penetram nos poros
do calcario, destroem-nas afastando tudo o que se
opGe ao seu movimento”.

Lémery atribuiu a for¢a de um acido a sua capacidade
de penetrar nos corpos.

Atualmente, existem outras formas de analisar a forga
de um acido. Assim, pode-se dizer a respeito de um
acido:

a) A sua forca estd relacionada com a sua tendéncia
em liberar H*.

b) A sua forca pode ser prevista pelo seu valor de Kb.
¢) Um 4cido forte, em solu¢do aquosa, encontra-se
parcialmente ionizado.

d) Uma solucdo de 4cido fraco contém grande
quantidade de ions OH".

e) Um 4cido fraco é incapaz de reagir com uma base.

13) (UFU MG) A Assembleia Geral da ONU instituiu 27
de janeiro como o Dia Internacional em Memédria do
Holocausto, marcando a data de libertagdo do campo
de exterminio e de trabalhos for¢ados de Aushchwitz-
Birkenau pelas tropas soviéticas em 1945. O
Holocausto promovido por Adolf Hitler levou ao
genocidio 6 milhdes de pessoas entre 1933 e 1945, dos
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programa de exterminio da Alemanha Nazista
também cacou deficientes, negros, ciganos,
homossexuais e comunistas. Para os nazistas, o modo
mais eficaz de exterminar essa populacdo em massa
era utilizar um inseticida que, colocado em um
compartimento de metal para ser aquecido, geraria

vapor de gas cianidrico.
Disponivel em: https://share.america.gov/pt-br/um-dia-para-relembrar-o-
holocausto-27-de-janeiro/.Acesso em: 04 fev. 2020. (Adaptado)

O gés liberado pelo aquecimento do inseticida com a
finalidade nazista

a) interferia na respiracgdo celular, por ser composto de
hidrogénio, carbono e oxigénio em uma molécula com
ligagdes intramoleculares ibnicas e com férmula
representacional H,COs.

b) era letal a altas temperaturas, por ser composto de
hidrogénio, cloro e oxigénio em uma molécula com
ligagdes intramoleculares covalentes e com férmula
representacional HCl.

c) gerava caréncia de oxigénio, por ser composto de
hidrogénio, carbono e nitrogénio em uma molécula
angular com liga¢des intramoleculares covalentes e
com férmula representacional HCN.

d) era altamente letal, por ser composto de
hidrogénio, carbono e nitrogénio em uma molécula
linear com ligacdes intramoleculares covalentes e com
féormula representacional HCN.

14) (UEG GO) Supondo-se que um circuito elétrico
composto por uma lampada incandescente seja
conectado a um liquido contido em um recipiente,
qual dos compostos liquidos seria capaz de fazer a
lampada acender?

a) Oleo vegetal

b) Agua destilada

c) Solugdo aquosa de sacarose

d) Solugdo aquosa de leite de magnésia

e) Solugdo aquosa de agua oxigenada

15) (Unesp SP) Sobre os compostos HCI, H,SO4, H3BOs
e H,COs sdo feitas as afirmacdes:

I. Todos sofrem ionizagdo quando em meio aquoso,
originando ions livres.

II. Segundo Arrhenius, todos sdo acidos porque,
guando em meio aquoso, originam como cations ions
H*.

lll. Todos sdo compostos moleculares.

IV. De acordo com o grau de ioniza¢ao, HCl e H,SO4 sdao
acidos fortes.

V. Os compostos H3BOs; e H,COs; formam solugGes
aquosas com alta condutividade elétrica.
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Estdo corretas as afirmativas:
a)l, 1, N, Ve V.

b) I, apenas.

c)lell, apenas.

d) I, Il e lll, apenas.

e) l, 1, Il eV, apenas.

Nazaré confusa

01) (FCM PB) Na antiguidade, as propriedades
organolépticas, eram importantes na caracterizacao
das substancias. A palavra acido, por exemplo, vem do
latim acere, que significa azedo, e produtos que
tinham esse sabor, como o vinagre, o leite coalhado e
o suco de lim3do, eram considerados Aacidos.
Atualmente, sabemos que o sabor azedo
caracteristico destes produtos é devido a presenca de
acidos carboxilicos em sua composi¢do, como o acido
acético (vinagre), o acido D-lactico (leite coalhado) e o
acido citrico (suco de limao). A forca dos acidos varia
em funcdo de uma série de propriedades, tais como:
constituintes quimicos, geometria da molécula,
estado de oxidacdo das espécies envolvidas, etc.
Considerando os acidos HCIO, HBrO e HIO, é correto
afirmar que:

a) O HCIO é um acido mais fraco do que o HIO.

b) A ordem crescente de acidez é HIO, HBrO, HCIO.

¢) O HBrO é um 4cido mais forte do que o HCIO.

d) A ordem decrescente de acidez é HIO, HCIO, HBrO.
e) Os estados de oxidagdo do Cl, Bre | sdo -1, -2 e -3,
respectivamente.

02) (Fuvest-SP) Nas condi¢des ambientes, pastilhas de
hidréxido de sddio, expostas ao ar durante varias
horas, transformam-se em um liquido claro.

Este fendmeno ocorre porque o hidréxido de sédio:
a) absorve agua da atmosfera.

b) reage com o oxigénio do ar.

¢) combina-se com o hidrogénio do ar.

d) reage com o nitrogénio do ar.

e) produz dgua ao se decompor.

03) (UEL PR) Crime no Museu! Uma estatueta em
bronze, constituida por 90% de cobre e 10% de
aluminio, foi roubada. Depois de alguns dias, uma
estatueta, com caracteristicas semelhantes foi
encontrada, aos pedagos, em uma lixeira. Foi realizada
uma andlise para confirmar sua autenticidade, pois a
composicao desta estatueta poderia ser de latdo,
constituida de 90% de cobre e 10% de zinco.
Primeiramente, massas de 0,50 g retiradas dos
pedagos encontrados foram dissolvidas em HNOs 5,0
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mol L™, formando ions em solu¢do. Em seguida,
aliquotas dessa solucdo acida foram alcalinizadas com
solucdo de NaOH para a formacao de precipitados azul
e branco visualmente distinguiveis e, na sequéncia,
foram adicionadas solucdes aquosas de NH4Cl. As
equacdes quimicas das reacdes que podem ocorrer
com a adicdo dos reagentes sdo apresentadas a seguir:

Equacgdes quimicas

Cu?* (aqg) + 20H" (ag) = Cu(OH); (s) (precipitado azul)
Zn** (agq) + 20H™ (aq) > Zn(OH), (s) (precipitado
branco)

AlP* (ag) + 30H™ (aq) > AI(OH)s (s) (precipitado branco)
Zn(OH),(s) + 4NHs*(aq) > Zn(NHs)s?*(aq) + 2H,0(/) +
2H*(aq)

AI(OH)s(s) + NH4*(ag) = nao dissolve

Cu(OH); (s) + NH4*(aq) = nao dissolve

Com base no texto e nas equacgBes quimicas, assinale
a alternativa que apresenta, corretamente, o
resultado experimental que comprova que a estatueta
encontrada na lixeira é de bronze.

a) Presenca de precipitado branco apés a adicdo de
solucdo de NaOH.

b) Auséncia de dissolucdo do precipitado azul apds a
adicdo de solucao de NH4CI.

c) Presenca de precipitado azul apds a adicdo de
solu¢do NaOH.

d) Dissolugao do precipitado branco apds a adigdo de
solugcdo de NH,CI.

e) Auséncia de dissolugdo do precipitado branco apds
a adi¢do de solugdo de NH.CI.

04) (UEPG-PR) Com relacdo as propriedades das bases
de Arrhenius, é incorreto afirmar:

a) O hidroxido de amdnio é uma base ndo-metalica,
bastante soltuvel em agua.

b) Os metais alcalinos formam monobases com alto
grau de dissociagao.

c) As bases formadas pelos metais alcalinos terrosos
sdo fracas, visto que sdo moleculares por natureza.
d) Os hidroxidos dos metais alcalinos terrosos sdo
pouco sollveis em agua.

e) Uma base é tanto mais forte quanto maior for o seu
grau de ionizagao.

05) (UFMG) Na embalagem de um produto usado para
desentupir pias e ralos, a base de soda cdustica
(hidroxido de sodio — NaOH), sdo encontradas, entre
outras, as instrugdes:

"Cuidado: Em caso de contato, lavar imediatamente os
olhos ou a pele com agua em abundancia durante
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quinze minutos. Se ingerido, ndo provocar vomito. Dar
grande quantidade e também vinagre diluido em um
copo de d4gua. A seguir, dar uma colher de dleo
comestivel."

"Nao reaproveitar a embalagem vazia. Lavar a colher
utilizada como medida com bastante agua corrente
antes de reutiliza-la. Nao adicionar dgua a embalagem
do produto."

O quadro abaixo relaciona algumas dessas instrucdes
com as justificativas para o uso desses procedimentos,
com base nas propriedades da soda caustica e das
outras espécies envolvidas. Assinale a alternativa que
contém uma justificativa INCORRETA para a instrugao
relacionada.

a) Instrucdo : Dar vinagre diluido em um copo de agua.
Justificativa : O vinagre diluido neutraliza a soda
caustica através de reagdo acido-base.

b) Instrucdo : Lavar a colher utilizada como medida
com bastante agua corrente antes de reutiliza-la.
Justificativa : A utilizacdo de grande quantidade de
agua deve-se ao fato de a soda cdustica ser insoluvel
na agua.

¢) Instrugdo : Ndo adicionar dgua a embalagem com o
produto. Justificativa : A adigdo de agua a embalagem
com produto provoca forte aquecimento

d) Instrugdo : Ndo reaproveitar a embalagem vazia.
Justificativa : A embalagem pode estar contaminada
com residuos de soda cdustica

06) (FUVEST SP) A mandioca, uma das principais fontes
de carboidratos da alimentacdo brasileira, possui
algumas variedades conhecidas popularmente como
“mandioca brava”, devido a sua toxicidade. Essa
toxicidade se deve a grande quantidade de cianeto de
hidrogénio (HCN) liberado quando o tecido vegetal é
rompido. Apds cada etapa do processamento para a
producdo de farinha de mandioca seca, representado
pelo esquema a seguir, quantificou-se o total de HCN
nas amostras, conforme mostrado no gréafico que
acompanha o esquema.

Amostra | Etapa 1: Amostra Il
(Mandioca fresca - ——>| (Mandioca fresca
e descascada) Diuacio triturada)

Etapa 2: Prensagem e extragdo do

liquido residual {(manipueira)
\

Amostra Il Etapa 3: Amostra IV
(Massa prensada) | rorracdo (160 “Cj (Farinha torrada)
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Quartidade total de HCN {mg/kg)
3

 Amostrall | Amostrall  AmostralV
Etapas do processamento da mandioca

O que ocorre com o HCN nas Etapas 2 e 37
Etapa 2 Etapa 3

HCN é volatilizado
durante a torracao,
sendo liberado no ar.
HCN permanece na
massa torrada, nio
sendo afetado pela
temperatura.

HCN permanece na
massa torrada, ndo
sendo afetado pela
temperatura.

HCN ¢é volatilizado
durante a torragao,
sendo liberado no ar.

A 160°C, aligagdo C=N é
guebrada, degradando as
moléculas de HCN.

HCN é insoldvel em
a) | dgua, formando um
precipitado.

HCN é insoldvel em agua,
b) | formando uma (nica fase
na manipueira,

HEN & soldvel em dgua,
c) | sendo levado na
manipueira.

HCN é soldvel em dgua,
d) | sendo levado na
manipueira.

HCM & insolivel em

e) | dgua, formando um
precipitada.

07) (Unimontes MG) Os experimentos | e Il sdo
relativos ao uso de acido sulfurico.

1
Tempo %

H.S04(1) H>S04(aq)
H,O(1)
I At Carbono (s)
\é/‘ H,S50,(cone. \5 @
_—
Cratln0u(3) 12€(s) + 1TLO(1)

Em andlise aos experimentos, pode-se concluir que
todas as propriedades a seguir se referem ao 4cido
sulfarico, EXCETO

a) emulsificante.

b) higroscépico.

c) desidratante.

d) catalisador.

08) (FUVEST SP) A reacdo de agua com 4cido cloridrico
produz o dnion cloreto e o cation hidronio. A estrutura
gue representa corretamente o cation hidrénio é



09) (UFPI) Assinale a substancia quimica que pode ser
identificada pelo olfato:

a) gas butano;

b) gas sulfidrico;

c) gas carbonico;

d) vapor de agua;

e) gds metano.

10) (PUC RS) Atualmente o cloreto de hidrogénio pode
ser obtido por reacdo direta dos gases hidrogénio
molecular e cloro molecular em uma camara de
combustdo especial. O gds cloreto de hidrogénio é
muito soluvel em agua, e solugdes aquosas de HCl sdao
comercializadas como acido cloridrico. A decapagem
do a¢o é uma atividade em que se emprega o acido
cloridrico. Trata-se da remog¢ao de éxidos, como, por
exemplo, o 6xido de ferro(lll), da superficie do ago
apds o processo de laminagao das chapas de ago. A
decapagem ocorre pela agdao de uma solugdo dacida
diluida entre as temperaturas de 802C e 90°C.
Considerando as informacdes do texto, é correto
afirmar que

a) a ligacdo quimica que ocorre entre os atomos He o
Cl no HCl(g) é uma ligacdo i6nica.

b) a dissolugdo do HCI(g) em 4dagua pode ser
representada pela equacdo quimica:

HCl(g) + H,O(/) = Hs0*(aq) + CI™ (aq)

c) a decapagem acida para a remocgdo de Oxido de
ferro(lll) pode ser representada por:

Fe,0s(s) + 6HCI(ag) = 2Fe(s) + 3Cl, + 3 H,0(/)

d) a equacgdo quimica que representa a obtenc¢do do
HCI(g) por reagdo direta a partir do gas hidrogénio e
gas cloro é H(g) + Cl(g) = HCl(g)

11) (UFMA) Assinale a alternativa que contém,
respectivamente, a fdrmula dos seguintes compostos:
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acido sulfuroso, hipoclorito de sédio, acido perbérico
e acido manganico.

a) HSOs, NaClO, HBOs, H,MnO4

b) H,SO3, NaClO, HBO,, H,MnO,

C) HSO,, NaC|Oz, H,BO3, H;MnO,4

d) HSOs, NaClO2, H,BO,, HMnO,4

e) H,S0s, NaClO, HBOs, H,MnO4

12) (UFT TO) A figura a seguir apresenta a tendéncia
relativa de acidez de alguns compostos quimicos:

Aumento de acidez  »
Hidreto C N 0 F" 5
(H,C—H) (H,N=H) (HO—H) (F—H) @D
‘ =]
S Cl &
HS—H) (C-H) |@
o
o
(Hgf—H» (B?—rH) E
£
-H
.

Analise os dados apresentados na figura e assinale a
alternativa CORRETA.

a) A acidez aumenta do HF em direcdo ao HI, na
mesma coluna, devido ao efeito da
eletronegatividade.

b) O HI é mais acido que o H,S, devido ao | possuir
menor raio atébmico que o S.

c) A acidez aumenta do CHs em dire¢do ao HF, na
mesma camada, pois segue a mesma tendéncia de
raio atomico.

d) O HF é mais acido que a NH; devido a maior
eletronegatividade do F quando comparada ao N.

Vem ENEM!

01) (ENEM-2009) O processo de industrializacdo tem
gerado sérios problemas de ordem ambiental,
econdmica e social, entre os quais se pode citar a
chuva acida. Os 4cidos usualmente presentes em
maiores proporcdes na agua da chuva sdo o H,COs,
formado pela reacdo do CO; atmosférico com a agua,
0 HNOs;, o HNO;, o H,SO4 e o H,SOs. Esses quatro
Ultimos sdao formados principalmente a partir da
reacdo da dgua com os Oxidos de nitrogénio e de
enxofre gerados pela queima de combustiveis fosseis.
A formacgdo de chuva mais ou menos acida depende
ndo so6 da concentragdo do acido formado, como
também do tipo de 4acido. Essa pode ser uma
informagdo util na elaboracdo de estratégias para
minimizar esse problema ambiental. Se consideradas
concentragdes idénticas, quais dos acidos citados no
texto conferem maior acidez as dguas das chuvas?

a) HNO3 e HNOz.

b) HzSO4 e HzSO3.
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c) H2S0; e HNO,. e)IV, I, lllell

d) HzSO4 e HNOg.
E) H2C03 e HzSO3.

02) (ENEM-2003) Os gases liberados pelo esterco e por
alimentos em decomposicao podem conter sulfeto de
hidrogénio (H,S), gas com cheiro de ovo podre, que é
téxico para muitos seres vivos. Com base em tal fato,
foram feitas as seguintes afirmacdes:

I. Gases toxicos podem ser produzidos em processos
naturais.

Il. Deve-se evitar o uso de esterco como adubo porque
polui o ar das zonas rurais.

lIl. Esterco e alimentos em decomposi¢do podem fazer
parte do ciclo natural do enxofre (S).

Esta correto, apenas, o que se afirma em:

a)l

b)lelll
cll
d)llell
d) 1l

03) (ENEM — 2010) As misturas efervescentes, em pd
ou em comprimidos, sdo comuns para a administracao
de vitamina C ou de medicamentos para azia. Essa
forma farmacéutica sélida foi desenvolvida para
facilitar o transporte, aumentar a estabilidade de
substancias e, quando em solugdo, acelerar a absorgao
do farmaco pelo organismo. As matérias-primas que
atuam na efervescéncia sdo, em geral, o acido
tartarico ou o acido citrico que reagem com um sal de
caradter basico, como o bicarbonato de sddio
(NaHCOs), quando em contato com a agua. A partir do
contato da mistura efervescente com a agua, ocorre
uma série de rea¢Oes quimicas simultaneas: liberagao
de ions, formacdo de acido e liberacdo do gas
carbbnico — gerando a efervescéncia. As equagdes a
seguir representam as etapas da reag¢ao da mistura
efervescente na agua, em que foram omitidos os
estados de agregacao dos reagentes, e HsA representa
o 4cido citrico. A ioniza¢do, a dissociacdo ibnica, a
formacdo do 4acido e a liberagdo do gas ocorrem,
respectivamente, nas seguintes etapas:

| = NaHCO3 - Na* + HCO3

Il- H2C03 = Hzo + COz

Il —HCOs + H* <= H,CO3

IV-—HsA ¥ 3H"+A3

a)Iv, 1, 1lelll
b) 1,1V, lllell
c) IV, il Tell

d) LIV, llell

04) (Fuvest-SP) Assinale a alternativa que apresenta
dois produtos caseiros com propriedades alcalinas:

a) detergente e vinagre.

b) sal e coalhada.

c) leite de magnésia e sabao.

d) bicarbonato e agucar.

e) coca-cola e dgua de cal.

05) O acido cloridrico é muito usado industrialmente
na manufatura de corantes. Com o nome de &acido
muriatico ele é largamente empregado na limpeza em
geral, ndo podendo ser utilizado, no entanto, em pisos
de marmore, os quais sdo constituidos de carbonato
de cdlcio. Se por acidente um pouco de &cido
muriatico cair sobre um piso de marmore, entre os
produtos citados abaixo, normalmente encontrados
em qualquer residéncia, o mais indicado para se
espalhar sobre o local sera:

a) vinagre.

b) suco de limao.

c) sal de cozinha.

d) suco de tomate.

e) amoniaco.

06) (PUC-MG) Urtiga é o nome genérico dado a
diversas plantas da familia das Urticdcias, cujas folhas
sdo cobertas de pélos finos, os quais liberam acido
formico (H2CO2) que, em contato com a pele, produz
uma irritacao.

Dos produtos de uso doméstico abaixo, o que vocé
utilizaria para diminuir essa irritagao é:

a) vinagre.

b) sal de cozinha.

c) dleo.

d) coalhada.

e) leite de magnésia.

07) (ENEM-2013) A medida que se expira sobre uma
solucdo de azul de bromotimol e hidréxido de sédio
(NaOH), sua coloragcdo azul caracteristica vai se
alterando. O azul de bromotimol é um indicador acido-
base que adquire cor azul em pH basico, verde em pH
neutro e amarela em pH acido. O gas carbdnico (CO,)
expirado reage com a dgua presente na solugdo (H20),
produzindo acido carbdnico (H,COs). Este pode reagir
com o NaOH da solugdo inicial, produzindo
bicarbonato de sédio (NaHCOs):
CO; + H,O0 — H,COs3

H,CO3 + NaOH — NaHCOs + H,;0
ARROIO, A. et al. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, v. 29, 2006.
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O que a pessoa ird observar a medida que expira no
recipiente contendo essa solucdo?

a) A solugdo mudara de cor, de azul para verde, e, em
seguida, de verde para amarelo. Com o acréscimo de
acido carbobnico, o pH da solucdo ird reduzir até tornar-
se neutro. Em seguida, um excesso de acido carbbnico
tornard o pH da solucao acido.

b) A solucdo somente terd sua cor alterada de azul
para amarelo, pois sera formado um excesso de acido
carbOnico no recipiente, o que reduzira bruscamente
o pH da solucao.

¢) A cor da solugdo ndo sera alterada com o acréscimo
de 4cido carbonico. Isso porque o meio é inicialmente
neutro e a presenca de acido carb6énico ndo produzira
nenhuma mudanca no pH da solugao.

d) A solugdo mudard de azul para verde e, em seguida,
de verde para azul. Isso ocorrerd em fungdo da
neutralizagdo de um meio inicialmente bdsico
acompanhado de um aumento de pH na solugdo, a
medida que acido carbénico é adicionado ao meio.

e) A cor da solucdo alterara de azul paraamarelo e, em
seguida, de amarelo para verde. Esse comportamento
é justificado pelo fato de o acido carbonico reduzir
bruscamente o pH da solucio e depois ser
neutralizado pelo restante de NaOH presente no meio.

08) (ENEM-2014) As antocianinas (componente
natural de frutas roxas, como uva e acgai) sdo
moléculas interessantes para a produgdo de
embalagens inteligentes, pois tém capacidade de
mudar de cor, conforme muda o pH. Em solu¢des com
pH abaixo de 3,0, essas moléculas apresentam uma
coloracgdo do laranja ao vermelho mais intenso. Com o
aumento do pH para a faixa de 4,0 a 5,0, a coloracgdo
vermelha tende a desaparecer. E aumentos adicionais
de pH levam as antocianinas a apresentarem uma

coloragdo entre o verde e o azul.
Disponivel em:
Acesso em: 25 nov. 2011 (adaptado).

www.biotecnologia.com.br.

Estas embalagens sdo capazes de identificar quando o
alimento esta em decomposicdo, pois se tornam

a) vermelho claro, pela formacdo de uma solucgdo
neutra.

b) verde e azul, devido a presenca de substancias
basicas.

c) laranja e vermelho, pela liberagdo de hidroxilas no
alimento.

d) laranja e vermelho intenso, pela producdo de acidos
organicos.

e) verde e azul, devido ao aumento de ions de
hidrogénio no alimento.
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09) (ENEM-2018) A identificacdo de riscos de
produtos perigosos para o transporte rodovidrio é
obrigatéria e realizada por meio da sinalizacao
composta por um painel de seguranca, de cor
alaranjada, e um rétulo de risco. As informacgdes
inseridas no painel de seguranca e no rétulo de risco,
conforme determina a legislacdo, permitem que se
identifique o produto transportado e os perigos a ele
associados. A sinalizacdo mostrada identifica uma
substancia que estd sendo transportada em um
caminhao.

268
1005

Os trés algarismos da parte superior do painel indicam
o “Numero de risco”. O nimero 268 indica tratar-se de
um gas (2), toxico (6) e corrosivo (8). Os quatro digitos
da parte inferior correspondem ao “Numero ONU”,
gue identifica o produto transportado.

a) eteno (CyH4)

b) nitrogénio (N2)

c) amonia (NH3)

d) propano (CsHs)

e) diéxido de carbono (CO>)

10) (ENEM-2018) Sobre a diluicdo do acido sulfurico
em dagua, o quimico e escritor Primo Levi afirma que,
"estd escrito em todos os tratados, é preciso operar as
avessas, quer dizer, verter o acido na agua e ndo o
contrario, sendo aquele liquido oleoso de aspecto tdo
indcuo esta sujeito a iras furibundas: sabem-no até os
meninos do ginasio". (furibundo: adj. furioso)

O alerta dado para o Levi justifica-se porque a

a) diluicdo do 4cido libera muito calor.

b) mistura de 4dgua e acido é explosiva.

c) dgua provoca a neutralizagdo do acido.

d) mistura final de agua e acido separa-se em fases.
e) agua inibe a liberagdo dos vapores provenientes do
acido.

11) (ENEM-2015) A soda cdustica pode ser usada no
desentupimento de encanamentos domésticos e tem,
em sua composi¢cdo, o hidréxido de sdédio como
principal componente, além de algumas impurezas. A
soda normalmente é comercializada na forma sdlida,
mas que apresenta aspecto “derretido” quando
exposta ao ar por certo periodo.

O fendbmeno de “derretimento” decorre da

a) absorcdo da umidade presente no ar atmosférico.
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b) fusdo do hidréxido pela troca de calor com o
ambiente.

¢) reacgao das impurezas do produto com o oxigénio do
ar.

d) adsor¢do de gases atmosféricos na superficie do
sélido.

e) reacdo do hidréxido de sédio com o gas nitrogénio
presente no ar.

12) (ENEM-2020) Nos dias atuais, o amplo uso de
objetos de plastico gera bastante lixo, que muitas
vezes é eliminado pela popula¢do por meio da queima.
Esse procedimento é prejudicial ao meio ambiente por
lancar substancias poluentes. Para constatar esse
problema, um estudante analisou a decomposicdo
térmica do policloreto de vinila (PVC), um tipo de
pldstico, cuja estrutura é representada na figura.

Y
il
H H

Policloreto de vinila (PVC)

Para realizar esse experimento, o estudante colocou
uma amostra de filme de PVC em um tubo de ensaio e
0 aqueceu, promovendo a decomposicdo térmica.
Houve a liberagdo majoritaria de um gas diatomico
heteronuclear que foi recolhido em um recipiente
acoplado ao tubo de ensaio. Esse gds, quando
borbulhado em solugdo alcalina diluida contendo
indicador acido-base, alterou a cor da solugdo. Além
disso, em contato com uma solugdo aquosa de
carbonato de sddio (Na,COs), liberou gas carbdnico.
Qual foi o gds liberado majoritariamente na
decomposicdo térmica desse tipo de plastico?

a) H»

b) Cl,

c) CO

d) CO,

e) HCI

Abertas, la vou eu!

01) (UFG GO) A frequéncia de vibragdo de uma esfera
ligada a uma parede por meio de uma mola é
proporcional a razdo entre a constante de forca da
mola e a massa da esfera. Esse modelo pode ser
utilizado para explicar a forga da ligagdo quimica de
moléculas diatdmicas. Considere a molécula de HBr e
admita que o atomo de bromo esta parado em relagdo
ao atomo de hidrogénio. Quando o atomo de
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hidrogénio é substituido pelo deutério,
acontece com
a) a frequéncia de vibra¢do?

o que

b) a acidez da molécula em meio aquoso?

02) (UFJF MG) O HsS é encontrado tanto em solugdo
aquosa (soltvel em agua) quanto na forma gasosa. E
altamente toéxico, inflamavel, irritante, além de
apresentar odor caracteristico semelhante ao de ovos
podres. Com base nas caracteristicas do H.S responda
os itens abaixo.

a) Qual a fungdo inorganica do H,S?

b) Escreva a estrutura de Lewis para o H,S. Qual o tipo
de geometria molecular existente?

c) Com base nas forgas intermoleculares, justifique o
fato do H,S também ser encontrado na forma gasosa,
a partir da decomposicdo de matéria organica.

d) O H.S conduz corrente elétrica quando dissolvido
em agua? Justifique.
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RESPOSTAS
Manjando Agoraeu Nazaré Vem
dos to um confusa ENEM
paranaué nojo!
01) 25 01)C 01)B 01)D
02)D 02)D 02) A 02)B
03)E 03)B 03)E 03)E
04) A 04)C 04)C 04)C
05) E 05)B 05)B 05) E
06) C 06)D 06) D 06) E
07) A 07) A 07) A 07) A
08) A 08) A 08)D
09) A 09)B 09) C
10) C 10) B 10) A
11) D 11) E 11) A
12) A 12)D 12) E
13)D
14) D
15)E
Abertas, la vou eu
01)

a) A frequéncia de vibracdo diminuird, uma vez
que o deutério, %H, é mais pesado, e a frequéncia
de vibragcdo é inversamente proporcional a
massa.

b) Como a acidez em meio aquoso estd
relacionada a ionizacdo e ndo ha alteragdo na
configuracdo eletrénica, ndo haverad alteragdo na
acidez.

02)
a) Acido
b) Geometria molecular: Angular

S
Estrutura de Lewis: H H
c) O H,S apresenta como forga intermolecular a
interagao dipolo-dipolo ou dipolo permanente,
pois a molécula de H,S é polar.
d) Sim, conduz corrente.
Porque quando o H,S esta dissolvido em agua
ele sofre ionizagdo, ou seja, a solugao
resultante apresenta ions, favorecendo a
condugao de eletricidade.
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| Vale a pena ver de novo |

Funcoes
Inorganicas

[ Acidos ] [ Bases ]
. rl -:.--.. .-;' . . h /
- Forca
. y - Solubilidade
i
- Nomenclatura
- Forca

- Nomenclatura
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