AT A/l/r.l.,\.wi i N u,,)iﬂ.’l.
9 % - '

B Snad A

B S TOrod Vil h © ol

R A
N e
A ) b

N R R

RNy

D R

!
Vo N N NN A W Yy
T e e e B it T T N
v.MﬂA-;!.f.«ltl.f n.o\'nv.ﬁ.'r:{.l.)aﬂa.. s
T.J/u»’f B AN € AN A e e e L
T T T S A N Y N T R TR TR 8 ¢
& \p(\l,v..h, l/l,‘ e :’IV’T s 5

f(.s.s_?z:... T PR TN N

.\/ % v.(.‘u/'.\,.v{ W wy
NN o R
.Gyt ..‘i.‘«.. Ny .
R e e N A WiV ey

A N R St e L R

nﬂ-.‘vv..ﬂ.ﬂ.!. ¥ AN SN A ek v B & b TS

9,/ Mg M o R 9 Y M e

e e o Thp "ol o N e W ey

O B AN Lty 7 M G N S RS

r.i.}t.l:,./.a I.ﬁnl:.l,q N Nt WY U G

R O S

SRR NN VST s A s Ty W AUV

T..‘.’\’Jl *.' C AN & e 'X-Lﬁ' - - 14 . 2 v

o G A VN NS B e N N RN S N s %

2 XN T N SN & N N G e M A N kY- - Tin
WL RN W AT e L Y - e o 0 TN\ e Ol R PN

n’.\f( e b W e M TSN .\..lr./;»?- YoMy N

ot g R L N v P & K

\u./(,z,n paan \el?.««.».’_ ..‘.\Vs o Sowr \,.w,.o.. .y..o/\."/ﬁ p ) ¢

N s e ha it Kae T e i e o W s ] N
-ﬂﬁ).'fm-lt’ f,l,t.o.‘vqo_\lvh(ﬂ I I N\CRERE AN wvl{lpﬂ‘)'fn R

POt PR R AN L G e SR AR R i
t.\.l...lcl 1.!..;1}‘/.”{ vl ....‘ o b ...\nr.rwpll.".- N \ 45.\.4..,1-0. f&.olJ.'l'(
Pk W (.-(..;.vwr..,d. w .\r/ .(...\?r...( D T T e T et 4
LY ..:AJ.}.!(ﬂ-. T n o e e A TN s T N e N VA
e o e ™ R e SN N ek N W ./a Y
. o) . A M A i X s, N /
L e e e WRTT L8 s S
Y NSV s . S e . Rl N By k
oo N o PRV AN Ay
. " .2 . NNy s
N S S e
o NN o e
e W A T R TN,
> o A M .
v N A B R R R
. 0\ y S8 3
& » X< R RN 200 W A J ,
e A e P e e S e e N S H el e e ay A,
R L TR S e o g s e W, . W Tl G A Y on 3% wa 5
O S N o A R b PR e i e A N e <& R ok S .,.\.m .
TN " o M P AN b, « NS L TR K Y CIA noRoe
N 0 ol N R Kk 2 .
. Wik T W Y e . W TN E sy
. . . o
. > . 0.y Wy Yy .s..f ./. rﬁm.mm ™ : .
@\ - - T " g PP LGN - ¥ P -
» - 5 £ 4
. 4 e A YN > ¢ '- b‘\ '.. Ny = X O *a ¥
i L TN VR (B LA AN o e ' . %
VS Y
sl T ™ c./., .h\..:'.J 33 - ' e,

LN R TRNY (e . . N T PRNY K e Nea
) . A 4."'. P I I\ e
s 0le i N e -

y B
v p ‘ n P
e N A e e i e'e X N T T AT R : . Nt e N ATy
... R R N e e T, X s N . e ‘e s..»,«c..lcn.rﬁ VA
\ X ~y ~ a4 - % 5

\ R e i B b BT A
i : - . R TR N e - FORP R L Ny ¢ N
..r.../ Tag iy e ..n‘r.../, e R R e o L L L ..Rr.../ L A e N B L

AR B V0 vy o M S e e AN







Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias

9> OBJETIVO

QUIMICA
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MODULO 17 |

Estrutura Atomica ll

1. Asoma dos elétrons dos subniveis s e f € igual a 16 de
um 4dtomo de um certo elemento quimico. Determine o

nuimero atdbmico desse elemento.

RESOLUCAO:

O subnivel 4f comeca a ser preenchido quando o subnivel 6s esta com-
pleto (ver diagrama de Pauling) 1s22s2 3s2 4s2 552 6s2 total = 12 elétrons.
Concluimos: 4f*

e=060
Z=60
f
6

Tp

2. Considere os isétopos (e algumas de suas proprie-
dades) referidos abaixo:

, Numero Numero de Massa
Is6topo A . A .
atomico massa atomica
S 16 32 31,97207
K 19 41 40,96184
Ca 20 40 39,96259

Qual das afirmacdes abaixo é falsa?

a) Ca?*e S? possuem a mesma configuracio eletrdnica.

b) Os isétopos do Ca e do K possuem a mesma soma
total: prétons + néutrons + elétrons.

¢) Os 4tomos normais dos trés isétopos possuem
subniveis 1s, 2s, 2p e 3s totalmente preenchidos.

d) O is6topo de K € o que possui maior nimero de
néutrons nos nicleos de seus dtomos.

e) A massado dtomo do is6topo do Ca € 39,96259 vezes
maior do que a massa do dtomo do is6topo 12 do
carbono.

RESOLUCAO:
a) Correta.
,0Ca%t - 1s%,2s%,2pS, 3s2, 3p6
1657 - 1s%,2s%,2p5, 352, 3p®
b) Correta.
20 proétons
Ca+ 20 elétrons
20 néutrons

19 proétons
K < 19 elétrons
22 néutrons

total = 60 particulas
c¢) Correta.

total = 60 particulas

165 - 1s?,2s2,2pS, 3s2, 3p*

10K - 1s2%,2s2,2p5, 3s2, 3p9, 4s1

,0Ca - 1s2%,2s2,2p5, 3s2, 3p9, 452
d) Correta.

S:N=32-16=16
Ki:N=41-19=22
Ca:N=40-20=20

e) Falsa. A massa de um atomo do isétopo de Ca é 39,96259 ve-
zes maior que 1/12 de massa do atomo do isétopo 12 do
carbono.

Resposta: E

3. A soma dos numeros de néutrons de trés atomos, J, L
e M, é 88, enquanto a soma dos niimeros de prétons € 79.
Sabe-se ainda que L tem 30 néutrons, J e L sdo is6topos,
L e M sdo isébaros e J e M sdo is6tonos. Calcule o nimero

atdmico e o numero de massa de cada um deles.
RESOLUCAO:

isébaros

A
J AL A

z zZ M
vN =30 N'
N' \_isétopos

isétonos

N+ N+ N’ =88
2+72+72=79

— 2N’+30=88
N =29

A +A+A=167

A’ +2A =167
Z+29+2(Z+30)=167
32=78 ~. =26

2Z+7°=79

7'=27

55 56 5

ZﬁJ 26L ZgM
N’'=29 N=30 N'=29

& OBJETIVO — 1



MODULO 18 |

Tabela Periodica

1. (ITA-SP) — Qual das opg¢des abaixo apresenta a
comparacio errada relativa aos raios de dtomos e de

fons?

a) raio do Na't < raio do Na
b) raio do Na* < raio do F~

¢) raio do Mg?* < raio do 0%
d) raio do F~ < raio do O%-

e) raio do F~ < raio do Mg?*

Dados: O, yF, | Na

RESOLUCAO:
a) Correta.
ulNa*
p=11
(e=10
menor
raio

maior
atracdo

b) Correta.
uNa*
p=11
(e=10
menor
raio

maior
atracao

12Mg2+
p=12
(e=10
menor
raio

maior
atracao

d) Correta.
9F‘
maior (p =9
atracao e=10
menor
raio
e) Errada.
9F‘
=9
=10
maior
raio

menor (p
atracao €

Resposta: E

2 — ) OBJETIVO

nNa
P=11_ menor
e =11/ 3¢racio
maior

raio

oF~
P=9 { menor
e =10/ atracdo
maior

raio

¢) Correta.
2

30
P=8 | menor
e =10/ atracdo
maior

raio

2

30
P=8 | menor
e =10/ atracdo
maior

raio

Mg2+
P=12 0 Laior

e=10 /a¢racio
menor
raio

2. (ITA-SP) — Considere os dtomos hipotéticos neutros
V, X, Y e Z no estado gasoso. Quando tais atomos
recebem um elétron cada um, as configurag¢des eletronicas
no estado fundamental de seus respectivos anions sdo
dadas por:

V=(g): [gds nobre] ns?np®nd'°(n + 1)s?(n + 1)p®
X~(g) : [gds nobre] ns*np®

Y~(g) : [gas nobre] ns?np®nd®(n + I)s? (n + I)p>
Z~(g) : [gas nobre] ns’np3

Nas configuragdes acima, [gds nobre] representa a

configuragdo eletrdonica no diagrama de Linus Pauling

para o mesmo gés nobre, e n € 0 mesmo nimero quantico

principal para todos os anions. Baseado nessas informa-

¢oes, ¢ CORRETO afirmar que

a) o atomo neutro V deve ter a maior energia de ioniza-
¢ao entre eles.

b) o 4tomo neutro Y deve ter a maior energia de ioniza-
¢ao entre eles.

¢) o atomo neutro V deve ter maior afinidade eletronica
do que o dtomo neutro X.

d) o atomo neutro Z deve ter maior afinidade eletrOnica
do que o dtomo neutro X.

e) o atomo neutro Z deve ter maior afinidade eletrOnica
do que o dtomo neutro Y.

RESOLUCAO:

A configuracdo [gias nobre] ns? np® nd® (m + 1) s*
(n + 1) pY esta um periodo abaixo da configuracio [gas nobre] ns*
np’.

As configuracdes dos atomos neutros sao:

V(g): [gas nobre] ns? np® nd® (n + 1)s? (n + 1) p5: grupo 17
X(g): [gas nobre] ns2 np®: grupo 17
Y(g): [g4s nobre] ns2 np® nd!® (n + 1)s2 (n + 1) p2: grupo 14
Z(g): [gas nobre] ns2 np?: grupo 14

Resumindo temos:

14 17
V4 X
Y \

A afinidade eletronica varia conforme o esquema abaixo:

aumenta

v

18

-nao participa

afinidade
eletrénica

aumenta




Pelo esquema
afinidade eletronica de X > afinidade eletronica de V
afinidade eletronica de Z > afinidade eletronica de Y

afinidade eletronica de X > afinidade eletronica de Z

A energia de ionizacao varia conforme o esquema abaixo:
aumenta

»
»

energia de Z X

T - aumenta
ionizacao Y Vi

X tem a maior energia de ionizacao

3. A incidéncia de radiacdo eletromagnética sobre um
atomo ¢ capaz de ejetar o elétron mais externo de sua
camada de valéncia. A energia necessdria para a retirada
deste elétron pode ser determinada pelo principio da
conservacdo de energia, desde que se conheca sua
velocidade de ejecdo.
Para um dado elemento, verificou-se que a velocidade de
ejecdo foi de 1,00 x 10°m/s, quando submetido a
1070,9kJ/mol de radiagdo eletromagnética.
Considerando a propriedade periddica apresentada no
grafico (energia de ioniza¢do x nimero atdmico) e a
massa do elétron igual a 9,00 x 10-3'kg, determine
a) o elemento em questdo, sabendo que este pertence ao
terceiro periodo da tabela periddica;

b) o ndmero atdbmico do préximo elemento do grupo.
2500

He
I
2= A
3 A 1
g 1 /1 AT
81500 “ N/ 1 A
£ CHe— T 71T %011t g (oI
: VA T 0
21000 - igel / o 5 1\
© ! TIMg—Tsi |
> 77%8 & \
& 7 VAN \ica
S 500 - N m=
00 6 23 4 56 7 89 1011121314 15 16 1718 1920

numero atdbmico

RESOLUCAO:
Para 1 mol de atomos, temos:

6.1023 ¢~ com v =1,00 . 10%m/s

/é/é/

N ~ J
1070,9kJ = Eq
Ep=E.+EI E_ = energia cinética
EI = energia de ionizacao

a) le 9.103kg

6.108%e ——x

x =54 .108kg

mv? 54 .1078kg (1,00 . 10°m/s)?
E.= 2 S Ec= D)

E.=27.10%) .. E¢ =270k]
1070,9kJ = 270kJ + EI .. EI = 800,9k]J
800kJ de EI corresponde ao Si (niimero atomico 14).

b) .Si +18

3?2 periodo

7=32

4? periodo

| MODULO 19

Mol e Massa Molar Il

1. A nanotecnologia € a tecnologia em escala nanométrica
(1 nm = 10~°m). A aplicacdo da nanotecnologia é bastante
vasta: medicamentos programados para atingir um
determinado alvo, janelas autolimpantes que dispensam o
uso de produtos de limpeza, tecidos com capacidade de
suportar condicdes extremas de temperatura e impacto,
sdo alguns exemplos de projetos de pesquisas que
recebem vultuosos investimentos no mundo inteiro.Vidro
autolimpante € aquele que recebe uma camada ultrafina
de diéxido de titanio. Essa camada € aplicada no vidro na
ultima etapa de sua fabricacdo. A espessura de uma
camada ultrafina constituida somente por TiO,
uniformemente distribuido, massa molar 80g/mol e
densidade 4,0g/cm?, depositada em uma janela com
dimensdes de 50 x 100cm, que contém 6 x 1020 dtomos
de titanio (constante de Avogadro = 6 x 1023 mol™') & igual
a

a) 4 nm.
d) 80 nm.

b) 10 nm.
e) 100 nm.

¢) 40 nm.

& OBJETIVO — 3



RESOLUCAO:

Calculo da massa de TiO,:

6 . 1023 atomos de Ti 80g de TiO,
6 . 1020 dtomos de Ti —————— x

Calculo do volume:

x = 0,08¢

m
d= —

v

0,08g

4 g/em? =
V =0,02 cm?
Calculo da espessura:
V=Ae

0,02 cm3 = 5000 cm? . e
e=4.10"%cm
e=40.10°m =40 nm
Resposta: C

2. Orétulo de um frasco contendo um suplemento vita-
minico informa que cada comprimido contém 6,0 . 1076 gra-
mas de vitamina B, (cianocobalamina). Esta vitamina
apresenta 1 mol de cobalto por mol de vitamina e sua
porcentagem em massa € de aproximadamente 4%. Con-
siderando a constante de Avogadro 6,0 . 1023 mol!' e a
massa molar do cobalto 60 g/mol, qual o nlimero apro-
ximado de dtomos de cobalto que um individuo ingere
quando toma 2 comprimidos?

a) 4,8 .10 b) 24 .10 c)4,8.10!2
d)24.10!2 e)4,8.107
RESOLUCAO:

Calculo da massa de cobalto no comprimido do suplemento

vitaminico:

6,0 . 10-%g de vitamina B,, 100%
X —— 4% de cobalto
x=2,4.10"7g de cobalto

Massa de cobalto em 2 comprimidos:

1 comprimido 2,4 .1077g de cobalto

2 comprimidos ———y

y =4,8 .10”7g de cobalto

Niimero de 4tomos de cobalto em 4,8 . 10~7g:

1mol de cobalto

i
60g 6,0 . 1023 dtomos
48.107g— 4
z=4,8.10'5 dtomos de cobalto
Resposta: A

4 — &) OBJETIVO

a)

b)

c)

Estimativa do raio de um dtomo de chumbo:

Vocé tem um cubo de chumbo com aresta de 1cm. A
densidade do chumbo é 11,35 g/cm3. Quantos dtomos
de chumbo estdo na amostra?

Admitindo que os dtomos sejam esféricos, entdo os
atomos de chumbo da amostra ndo podem encher
completamente todo o espago. Como aproximacgao,
admita que 60% do espago do cubo esteja ocupado
pelos dtomos de chumbo. Estime, com esta infor-
macgdo, o volume de um dtomo de chumbo. Com o

volume estimado (V) e a férmula V= — m 13,

estimar o raio (r) do atomo de chumbo. 3
Admita que os dtomos de chumbo estejam alinhados,
lado a lado, sobre cada aresta. Quantos adtomos cabem
em cada aresta do cubo?
Dados: Massa molar do Pb = 207g/mol;

Constante de Avogadro = 6 . 1023/mol;

3
n=3V5=171

RESOLUCAO:

a)

b)

)

Volume do cubo = a3 = 13em? = 1em3

23 4
i?;g‘:'g X6 -10= atomos 0,3 . 1023 stomos
60% de espaco ocupado por atomos de chumbo:
0,6cm?

23 4 3

(l)gt.o }1(1)0 atomos X0,6cm <=2 .102cm?
4

V= — a3
3 4

2.108= — 33 . r3=5.10%

3
r=V5 .108m=1,71.10"3cm
r=1,71.10"8cm
d=342.108%cm
d = diametro
3,42 .108cm 1 4tomo

lcm X

x =0,3.108 atomos ... 3.107 atomos




MODULO 20 |

Separacao de Misturas

1. Para se isolar a cafeina (sélido, em condi¢des am-
bientais) de uma bebida que a contenha (exemplos: café,
chd, refrigerante etc.), pode-se usar o procedimento
simplificado seguinte.

“Agita-se um certo volume da bebida com dicloroetano e
deixa-se em repouso algum tempo. Separa-se, entdo, a
parte orgdnica, contendo a cafeina, da aquosa. Em
seguida, destila-se o solvente e submete-se o residuo da
destilacdo a um aquecimento, recebendo-se os seus
vapores em uma superficie fria, onde a cafeina deve
cristalizar-se.”

Além da destilacdo e da decantacdo, quais operacdes sao
utilizadas no isolamento da cafeina?

a) Flotacdo e ebulicdo. b) Flotacdo e sublimacao.

c¢) Extracdo e ebulicdo. d) Extracdo e sublimagdo.

e) Levigacdo e condensacdo.

RESOLUCAO:

Além da destilacio e da decantacfo, temos as seguintes operacoes
que sio utilizadas no isolamento da cafeina: extracdo (cafeina
dissolve-se no dicloroetano) e sublimacéo (a cafeina no residuo da
destilacao sublima-se quando aquecida; os vapores cristalizam-se
quando em contato com a superficie fria).

Resposta: D

2. Tém-se as seguintes misturas bindrias:

1. 4gua e acgucar (heterogénea)

II. é&lcool etilico e dgua

III. 4gua e aluminio em p6

IV. dlcool etilico e dlcool metilico

V. d4gua e 6leo

Assinale a alternativa correta.

a) O actcar pode ser parcialmente separado por filtracdo
da mistura dgua e actcar.

b) A mistura dlcool etilico e 4gua pode ser separada por
destilacdo simples.

¢) A mistura dlcool metilico e dlcool etilico nao pode ser
separada.

d) A mistura dgua e aluminio em p6 pode ser separada
empregando-se magnetismo (separacdo magnética).

e) A mistura agua e O6leo pode ser separada por
sublimacdo nas CNTP.

RESOLUCAO:

O aciicar nao dissolvido fica retido no papel de filtro, passando por
ele a solucdo aquosa.

A mistura alcool etilico e 4gua pode ser separada parcialmente por
destilacio fracionada, obtendo alcool 96°GL.

A mistura alcool metilico e alcool etilico pode ser separada por
destilacao fracionada, pois os componentes apresentam pontos de
ebulicao diferentes.

A mistura agua e aluminio em p6 é separada por filtracao. O
aluminio em pé nao é ferromagnético.

A mistura agua e 6leo é separada por decantacdo usando funil de
separacao.

Resposta: A

Questdes 3 e 4. Observe o diagrama, em que estdo represen-
tadas algumas das etapas da producio de dlcool e acticar.

Caldo de cana-de-agticar
residuo sélido

—

Caldo de cana Residuo
(85% de agticar) sélido
11
Agtcar Melago Fermentacio Mosto
preto (40% de acticar) alcodlica fermentado
itk
v
Agticar Etanol )
comum 96°GL Vinhoto
Adigao de
benzeno

Etanol
100°GL

3. Identifique os processos de separacdo de misturas
envolvidos nas etapas I, II e III.

RESOLUCAO:

I:  filtracdo: separacao da fase sélida da fase liquida.

II: cristalizacdo: ao evaporar a agua do sistema, uma parte do
acgucar cristaliza-se.

II1: destilacdo fracionada: separacao de liquidos misciveis com
pontos de ebulicao diferentes.

& OBJETIVO — 5



4. Explique por que se adiciona benzeno para obter o 4l-
cool anidro.

RESOLUCAO:

O alcool obtido a partir da destilaciio néio é puro, pois forma com
a dgua uma mistura azeotropica contendo 96% em volume de
alcool e 4% em volume de agua, que ferve a uma temperatura
constante e inferior ao ponto de ebuli¢ao do alcool, e esse alcool é
o comercializado.

Adiciona-se benzeno ao alcool 96% e destila-se a mistura, saindo
entio trés fracoes:

1? fracdo (PE = 65°C): mistura azeotrépica contendo benzeno,
alcool e agua — que elimina toda a agua.

2* fracdo (PE = 68°C): mistura azeotrépica contendo benzeno e
alcool — quando sai 0 benzeno restante.

3" fracao (PE = 78,3°C): ilcool anidro.

5. HaA4 vérias maneiras de se preparar um biodiesel. Por
exemplo, pode-se adicionar hidréxido de s6dio a etanol,
agitando o sistema até que se forme uma dnica fase. Esta
solugdo é, entdo, misturada ao 6leo vegetal aquecido e a
mistura é agitada por 1 a 2 horas. Apés um tempo em
repouso, formam-se duas fases liquidas: a superior é o
biodiesel e a inferior contém glicerina. Para separar o
biodiesel da glicerina, podem ser usados o seguinte
método e o seguinte equipamento, respectivamente:

a) filtracdo e funil de Buchner

b) decantacido e funil de decantacdo

¢) destilacdo fracionada e condensador de refluxo

d) destilagdo simples e erlenmeyer

e) filtracdo e funil analitico

RESOLUCAO:
No final do processo, temos duas fases liquidas: a superior é o
biodiesel e a inferior contém glicerina.

O método é a decantacao
(separacdo de liquidos imis-

biodiesel civeis) € o equipamento é o
funil de decantacdo.

glicerina
biodiesel
glicerina
Resposta: B
Vs AN
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O Modulo 17 — Estrutura Atomica I1

1. (UFPI) - O ¢6xido de titanio, TiO,, € uma substancia
usada na fabricac@o de tintas de coloracdo branca. A
configuragdo eletrdnica correta do titanio, tal como se
encontra neste composto, €:
a) 1s% 252 352 3p® 3d? 4s2
c) 1s% 252 352 3pb 3d3 4s!

e) 1s% 252 2p® 3s2 3pb
Dado: nimero atdmico do titdnio = 22

b) 152 252 352 3pb 3d!
d) 1s2 2s2 3s2 3p© 3d2

6 — &) OBJETIVO

2. Um certo ion negativo de carga 3 — tem 36 elétrons e
seu nimero de massa é 75. Identifique o simbolo do
elemento quimico, is6tono deste fon, que apresenta
ndmero de massa 80.
a) Xe b) Br ¢) Rb d) Sr e) Se
3. Trés atomos guardam entre si a seguinte relacio:
A e B sao isétopos;

B e C sdo isdbaros;

A e C sdo is6tonos.



Sabe-se ainda que

— 0 ndmero atdmico de B € 21;

— o nimero de massa de B € 43;

— o elemento C possui 22 prétons.

Pedem-se

a) o nimero de massa do atomo A.

b) a configuragio eletronica nos subniveis para o fon B2+,

0 Moadulo 18 — Tabela Periodica

1. Aenergia de ionizacdo dos elementos quimicos € uma
propriedade periddica, isto €, varia regularmente quando
estes estdo dispostos num sistema em ordem crescente de
seus nimeros atomicos. O grafico, a seguir, mostra a
variagdo da energia de ionizagdo do primeiro elétron, em
eV, para diferentes d4tomos.

Com base na ilustracdo, assinale a(s) proposi¢ao(des)
correta(s).

25
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Energia de ionizacéo (eV)
o

2 4 6 810 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Numero atémico (Z)

01) No intervalo Z = 3 a Z = 10, observa-se que o
aumento da carga nuclear tende a aumentar a forca de
atracdo do elétron pelo nticleo.

02) O potéssio € o metal que apresenta a menor energia de
ionizacdo, entre os elementos representados.

04) Selecionando-se trés dtomos com maior dificuldade
para formar cdtions monovalentes, teriamos os
atomos de He, Li e Na.

08) A carga nuclear é o dnico fator determinante da
energia de ionizag@o.

16) Os elevados valores da energia de ionizacdo para os
gases He, Ne e Ar sdo evidéncias de que “camadas
eletrdnicas completas” s@o um arranjo estavel.

32) As menores energias de ionizagdo correspondem aos
metais alcalinos.

64) Considerando os elementos que formam um periodo
da tabela periddica, a tendéncia da energia de ioni-
zacdo € diminuir com o aumento do niimero atémico.

2. Oselementos quimicos C, Si, Ge, Sn e Pb pertencem
ao grupo IV A (ou 14) da tabela periddica. Sobre esses
elementos, sdo feitas as cinco afirmagdes seguintes.

I) C,Sie Ge sdo semimetais.

II) Sn e Pb sdo os dnicos metais do grupo.

IIT) C existe em vérias formas alotrdpicas, como a grafita,
o diamante e os fulerenos.

IV) Esses elementos formam, com cloro e hidrogénio,
somente compostos de férmulas EC/; e EH,, em que
E ¢ um desses elementos.

V) Si apresenta configuracdo eletronica na camada de
valéncia ns? np?.

Dessas afirmagdes, estdo corretas

a)l,II eV, somente. b) I, III e IV, somente.

¢) I, III e V, somente. d) I e IV, somente.

e) LILIIL IVe V.

3. Dados de alguns elementos quimicos estdo apre-
sentados no quadro a seguir.

Elemento Numero | Namero | Ponto de Atl(})?li(i)co
Atomico | de Massa |Fusao (°C)
(pm)

Berilio 4 9 1278 112
Sédio 11 23 97,8 191
Litio 3 7 179 157
Chumbo 82 207 3275 175
Aluminio 13 27 660 143

Considere as afirmacoes.

I. Os elementos aluminio e chumbo apresentam-se no
estado s6lido a uma temperatura de 300°C.

II. O elemento berilio apresenta sete elétrons na camada
de valéncia.

III. Os elementos litio e sédio tém propriedades perio-
dicas diferentes por estarem no 29 e no 3° periodo, res-
pectivamente.

IV. Pode-se afirmar que o raio do fon A/3* é menor que o
raio atdbmico do chumbo.

Assinale a alternativa correta.

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

b) Somente as afirmativas I e IV sdo corretas.

¢) Somente as afirmativas II e III sdo corretas.

d) Somente as afirmativas Il e IV sao corretas.

e) Somente as afirmativas I, III e IV sdo corretas.

4. Considere as distribui¢des eletronicas no estado fun-

damental para os elementos quimicos representados por:

X = 152,252, 2p°

Y = 152,252, 2p0, 352

Z = 152,252, 2p0, 352, 3p3

Analise as afirmativas:

I. Xe Y sdo gases nobres.

II. Z é um elemento representativo metdlico.

III. A 12 energia de ionizagdo de Y é menor do que a
12 energia de ionizacdo de Z.
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Estdo corretas:
a) apenas I.
d) apenas I e II.

b) apenas II.
e) I, 1T e III.

¢) apenas III.

5. Atabela periddica € uma demonstracdo do fato de que
os elementos quimicos ndo s@o um amontoado aleatério
de entidades, mas, ao contrario, mostram tendéncias e
agrupam-se em familias. Com relag@o a localizacdo e a
variacdo das propriedades dos elementos quimicos na
tabela periddica, analise as afirmacdes:
I) O elemento quimico com a configuragdo eletronica
152 252 2p% 352 3p© 3d!0 452 4p> estd no quarto periodo
e familia 3A (ou 13) da tabela periddica.
II) A energia de ionizagdo do bromo € a energia envol-
vida na reagao:
Br(g) + energia — Br*(g) + e~
IIT) A afinidade eletronica do bromo € a energia envolvida
na reacao:
Br(g) + e — Br(g) + energia

IV) —— Considerando-se a posicdo do Si, Ge e Sn,
St pode-se afirmar que a temperatura de fusdo do
Ge tem um valor intermedidrio as temperaturas
de fusdo do Si e do Sn.

Sn

Estao corretas:

a) LI, eIV.

c¢) II e III, somente.

e) I, III e IV, somente.

b) I, II e III, somente.
d) I e IV, somente.

6. Considere as seguintes propriedades:

— configuracdo eletronica da camada de valéncia:

ns? np’;

— boa condutividade elétrica;

— baixa energia de ionizacao;

— alta afinidade eletronica.

A sequéncia de elementos que apresentam as propriedades
relacionadas, na ordem dada, é

a)N(Z=17),Pt,CleF.

b) Ca (Z = 20), Cu, K e Br.
¢)Al(Z=13),Au,Cle Na.
d)P(Z=15),Cu,NaeCl.

e)As (Z=33),Cl,K e Br.

7. Umelemento X apresenta os seguintes valores para a
1%, 2%, 3%, ... energias de ioniza¢do em kcal/mol:

| ST 241 5% e 1500
2% 453 6% e 5083
3 e 695 T2 6072
47 1184 8 7132

Em que grupo da tabela periddica estd localizado o
elemento X?

8 — &) OBJETIVO

QO Modulo 19 — Mol e Massa Molar 11

1. Um professor de Quimica, para tornar um assunto
sobre o tamanho relativo de cétions e anions e sobre
féormulas quimicas mais facil de transmitir para seus
alunos, fez uma analogia com um prato contendo “baido-
de-dois”. Primeiro, estimou o nimero de graos de arroz e
de feijao, tendo encontrado uma proporcao: doze de arroz
para cinco de feijao. Considerando os grdos de feijao
como cétions e representando-os por F, e os graos de arroz
como anions e representando-os por A, a alternativa
correta é:
a) suaformula quimica € AF ,.
b) se houvesse 240 grios de arroz no prato, terfamos
8,3 . 10722 mol de feijdo.
¢) 3,0 mols do composto “feijao com arroz” correspon-
dem a um total de 5,32 . 10%* griios de arroz e feijdo.
d) havendo 602 graos de feijao no prato, teremos
2 . 10722 mol do composto “feijao com arroz”.
e) aférmula quimica é F>* Al>-,
Dado: Constante de Avogadro = 6 . 1023/mol

2. Aditivos sdo substincias adicionadas a alimentos e
bebidas industrializadas com o objetivo de mudar ou
reforcar algumas caracteristicas ou propriedades. A
tolerancia didria (IDA) para cada aditivo varia de pessoa
para pessoa, em fun¢do do peso. O diéxido de enxofre,
SO,, bastante usado em sucos e vinhos, pode ser
consumido sem oferecer riscos a saide na proporcido de
até 1,1 x 1079 mol para cada quilograma corporal. Se uma
garrafa de 300mL de suco de uva contém 1,75mg desse
aditivo, entdo uma pessoa de 50kg poderd consumir,
aproximadamente, no maximo

Dado: Massa molar do SO, = 64g/mol~.

a) meia garrafa. b) uma garrafa.

¢) uma garrafa e meia. d) duas garrafas.

e) duas garrafas e meia.

3. Uma dona de casa colocou 192g de actcar, sacarose
(C,H,,0,,), no agucareiro. Para adogar um cafezinho,
ela utiliza duas colheres do agucar, contendo 0,01 mol em
cada uma. Aproximadamente quantos cafezinhos poderao
ser adogcados com o actcar contido no agucareiro?

Dado: massa molar da sacarose = 342g/mol.

a) 18 b) 28 c) 33 d) 42 e) 57

4. A extracdo de minerais constitui um dos fatores de
degradagdo ambiental pela grande quantidade de crosta
terrestre que € removida. O ouro, por exemplo, ocorre
numa quantidade média de 5,0 . 10~3g por tonelada de
crosta terrestre.

Assim sendo, para extrair 6,0 . 10=" &tomos de ouro, seria
necessdria uma remogao da crosta terrestre equivalente a
quantos kg?

Dados: M, , = 197g/mol; Nimero de Avogadro =60 . 1023
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5. As formas naturais mais importantes de Ag sdo cons-
tituidas pelos seguintes minerais: AgCl, Ag;AsS;, Ag,S,
AgsSbS,.

Colocar em ordem crescente de tonelagem que precisa ser
trabalhada para se obter um dado peso de prata, supondo
que toda a prata possa ser extraida.

Dados: M.A. — Ag = 108u, Sb = 122u, S = 32u,

Cl=35,5u,As =75u

6. O litio natural, de massa molar 6,936 g mol~!, &
formado pelos isétopos gLi e ;Li, cujas massas molares
sdo, respectivamente, 6,015e 7,016 g mol~!. A densidade
do litio natural s6lido, a 0°C e 1 atm, € de 0,53 g/cm3.

A respeito do litio eletricamente neutro, fazem-se as
seguintes afirmacodes:

7016
— géamassade 'Lique contém 1 mol de elétrons.
3
7016
. 10723 g ¢ a massa de 1 dtomo de "Li.
6,02

III. 1,613 . 10%° 4tomos de °Li ocupam apenas

1,613.224
6,02

IV. 1,613 . 10%° dtomos de litio natural ocupam apenas

1,613 .6,936

0,53.6,02

cm? em estado de vapor a 0°C e 1 atm.

3

10~2cm? no estado sélido a 0°C e latm.

Quais sdo corretas?

0 Moédulo 20 - Separacao de Misturas

1. Numere a segunda coluna de acordo com a primeira,
fazendo a associacdo relativa a separacio das respectivas
misturas:

1. Enxofre e sulfeto de carbono
2. Alcool e éter

3. Agua e cloroférmio

4. Enxofre e carvdo

5. Nitrogénio e oxigénio do ar
() destilacdo fracionada
() destilacdo simples

() separagdo pelo funil de decantagcdo
() liquefagdo fracionada

() dissolugdo fracionada

Notas:

1) O enxofre € solivel no liquido sulfeto de carbono.
2) Alcool e éter sdo liquidos misciveis.

3) Agua e cloroférmio so liquidos imisciveis.

Assinale a sequéncia correta encontrada:
a)3-5-4-2-1 b)4-3-2-1-5
©)2-1-3-5-4 d2-1-5-3-4
e)l-2-3-4-5

2. O cloreto de sédio pode ser separado da dgua do mar
por vérios processos. O método mais facil e mais barato é
feito nas salinas, onde o sal comum é separado por

a) decantacdo. b) catacdo.

c) destilag@o. d) cristalizacdo fracionada.

€) evaporagao.

3. Um estudante de Quimica recebeu em seu laboratério
um frasco contendo uma mistura heterogénea constituida
de uma fase sélida e uma fase liquida. Esse estudante
realizou os seguintes processos de separagdo:

| Mistura heterogénea |

| Operagao 1
I
Fase solida Fase liquida
(Solido A) (Liquido B)

| Operacéo 2

Sélido C Liquido D

Ponto de fusdo entre 800° e 800,2°C

Em relagdo a esse processo e aos resultados obtidos,

assinale a alternativa correta.

a) As operacgdes 1 e 2, realizadas pelo aluno, foram, res-
pectivamente, destilagdo simples e filtracdo simples.

b) O liquido D € o solvente da mistura contida no sistema
original.

¢) O gréfico que representa a variagdo de temperatura em
funcdo do tempo para os liquidos B e D, durante a mu-

danca de estado, é
TA

¥z

»

tempo

d) O gréfico que representa a variagdo de temperatura em
funcdo do tempo para o sélido C, durante a mudanga
de estado, é
T

»

tempo'

e) O aluno concluiu que a mistura original é constituida
por dois sélidos e dois liquidos.
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4. Uma mistura sélida € composta pelos sais I, Il e III. A
solubilidade desses sais, em dgua, é dada na tabela.

Sais Agua fria Agua quente
I insoldvel solavel
II soldvel solivel
I insoldvel insoldvel

Para obtencao do sal I no estado sélido, devem-se seguir,

na sequéncia, as seguintes etapas:

a) Dissolucdo com dgua quente, filtracdo, resfriamento e
filtragao.

b Dissolucdo com dgua quente, filtracdo, resfriamento e
destilagao.

c) Dissolucdo com dgua quente, filtragdo, evaporacio e
destilagao.

d) Dissolu¢do com dgua fria, filtracdo, dissolu¢do com
dgua quente e destilacdo.

e) Dissolu¢do com dgua fria, filtracdo, dissolu¢do com
dgua quente e evaporacgdo.

5.
Sistema Cor Solubilidade a 20°C Ei.?:?cio Densidade
3
(em g/100g de H,0) (20°C) (g/em”)
Agua | incolor R — liquido 1,00
Cloreto de| oo 36.0 sélido 2,1
sodio
Benzeno | incolor 0,07 liquido 0,879
Naftaleno | branco 0,003 solido 1,025
AC}ld'O incolor infinita liquido 1,834
sulftrico
Merctrio |prateado insoldvel liquido 13,546

Considerando-se os dados da tabela e os conhecimentos

sobre o assunto, pode-se concluir que

a) todos os sistemas sdo formados por substincias
compostas.

b) adecantacdo € eficiente para separar dgua de cloreto de
sodio.

c) benzeno e dgua formam mistura heterogénea e sdo
separados por decantacio.

d) o cloreto de sddio flutua no benzeno.

e) o naftaleno € a substancia menos solivel em dgua.

6. Um quimico precisava de uma substincia X pura.
Porém, com os poucos recursos destinados a pesquisas,
sO foi possivel adquiri-la contaminada com Y. As pro-
priedades fisicas de X e Y sdo dadas na tabela a seguir:

Substancia Ponto de Ponto de |Densidade|/Solubilidade em
fusao (°C) |ebulicao (°C)| g/mL agua (25°C)
X 20,0 120 1,1 insolivel
Y 20,8 121 0,6 soluvel

a) Identifique o método que, a temperatura do laboratério
(25°C), o pesquisador deveria utilizar para obter X puro.

b) Justifique sua resposta baseado nos dados fornecidos
pela tabela.

7. Num baldo de vidro, temos uma certa quantidade de
limalha de niquel, solucdo a 10% de cloreto de sédio em
dgua e solucdo a 10% de naftaleno em hexano.
Descreva, detalhadamente, uma seqiiéncia de proce-
dimentos que resulte numa separacdo de cada um destes
componentes da mistura, de tal forma que se obtenha num
recipiente cloreto de sédio, noutro hexano puro.

a=m resolucao dos exercicios-tarefa m

B Mobpuro 17

) Ti O,

Te
{itomo: 152 252 2p® 352 3pb 4s2 3d?2
Ton: 1s2 2s2 2p6 3s2 3pS
Resposta: E

2) fon X3~ = 36 elétrons
dtomo X = 33 elétrons ... | Z =33

10 — & OBJETIVO

A=7Z+N
75=33+N=N=42
isotonos

VR
X Y

atomo Y =>N=42eA =80

A=Z+N

80=7+42=

atomo Y: 1s? 252 2p% 3s2 3p® 452 3d10 4p® 552
Apresenta dois elétrons na camada de valéncia e
termina em subnivel s, portanto esta na familia 2A ou
2 (metal alcalinoterroso).

Resposta: D



3) a)

isotonos

7o )

43
A B 22C

N A
isotopos isobaros
Numero atomico de A = 21, pois A e B sdo isotopos.
Nuamero de massa de C = 43, pois B e C sao is6baros.
Numero de néutrons de C =43 - 22 = 21.

Numero de néutrons de A =21, pois A e C sao isétonos.

Numero de massa de A =21 + 21 =42.
b) Atomo B° (21 protons, 21 elétrons)

e

1s2
K

452
N

2s%2p°®
L

3s23p® 3d!
M

fon B+ (21 prétons, 19 elétrons)
1s% 252 2p6 3s2 3p° 3d!

B MobpuLo 18

1) Corretas: 01,02, 16, 32

2) I) Falsa.C é ametal.
II) Verdadeira.
III) Verdadeira.
IV) Falsa.ECl ou EH,
V) Verdadeira. 1s* 25 2p® 3s2 3p?
Resposta: C
3) II. Errada. O elemento berilio apresenta dois elé-
trons na camada de valéncia.
K L
2 2
Resposta: E

4) X é gas nobre.
Y é metal alcalinoterroso.
Z é elemento representativo nao-metalico.
Y(2A, maior raio) tem menor energia de ionizacao
do que Z(5A, menor raio).
Resposta: C

5) I) Incorreta.
O elemento ¢é representativo. Esta no quarto
periodo (4 camadas eletronicas) e na familia SA
(ou 15), pois tem 5 elétrons na camada de
valéncia.
II) Correta.
Resposta: E

III) Correta. IV) Correta.

6) ns2np3: grupo 15: N,Pe As
boa condutividade elétrica: metais (Pt, Cu e Au)
baixa energia de ionizacao: alcalinos (K e Na)
alta afinidade eletronica: halogénios (F, C/ e Br)
Resposta: D

7) Vamos comparar os valores da 1.7, 2.7, 3.7, ...
energias de ionizacao:

2:=1x19
32=2x15
42=3x17
5:=4x13

6}=5"x

Os aumentos das energias de ionizacao (1 a 57) sao
aproximadamente uniformes.

Conclusido: Os 5 primeiros elétrons removidos do
atomo X estdo na mesma camada, ou seja, a dltima
camada do atomo tem 5 elétrons e por isso X esta
localizado no grupo 15.

H MobpuLro 19

1) a)FA,
b) F A
5 12
X 240
x =100
6 . 102 feijoes 1 mol
100 feijoes X
cx= L 102 mol
6
¢) 1mol 17 .6 . 1033 grios de arroz e feijao
3 mol X

- x =306 . 1023 grios
d) 5 feijoes ——
602 feijoes

1 grupo F;A,,

X

- x =120, grupos
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6 . 1023 grupos 1 mol

1204 grupos
5 y=2.10"22mol

y

Resposta: D

2) Tolerancia para 50kg:

1kg——1,1.107% mol
50kg —— x
- x=55.10"° mol

Quantidade de SO, em mol em uma garrafa de suco
de uva:
64g 1 mol
1,75 .1073g X
- x=0,027 . 1073 mol
Quantidade de garrafas:
0,027 . 103 mol 1 garrafa
55.10%mol —y
y = 2 garrafas
Resposta: D

3) 2 colheres = 0,02 mol de agiicar (C,,H,,0,,)
1mol — 342g

0,02 mol X x = 6,84g de C,H,,0,,

1 cafezinho 684g .
y 192¢ Y= 28 cafezinhos
Resposta: B

6 . 10%° 4&tomos 6.10%3

=197 .103g = 0,197g
1t — 5,0 . 10_3g 0.197
{ Y =0.005

4) 6.10% dtomos — 197g { 6.107° .197g
X

=394t
y «— 0,197¢g

5) Ag,S —— 2Ag
248g —— 2.108g
X —— 108g
x = 124g 124 .10°5¢

AgCl —— Ag
143,5¢ —— 108g

143,5¢ . 143,5 . 10~%

Ag‘,)AsS3 — 3Ag
495g — 3.108g
y — 108g
y = 165g 165 .10t

AgShS, —> S5Ag

12 — & OBJETIVO

750g — 5.108g

z — 108g

z=158g —— 158.10°%

Resposta: Ag,S < AgCl < Ag.SbS, < Ag;AsS;

6) I
e TLi 7,016
7,016g ——> 3 mol de e~ X= 3 g
X —— 1 mol de e
II)
"L -23
7,016g— 6,02 . 1023 _ 7,016 .10
atomos y= 6,02 g

x —— 1 atomo

III) 6,05g — 22 AL — 22400cm> — 6,02 . 10?3 4tomos
z —1,613.102%tomos

1,613 .102° . 22400 1,613 .224
T en2.10® T 602 M
m m 6936
_ 0y I 3
IV)d= v V= 3 053 cm
6,936 cm® —— 6,02 . 1023 atomos
0,53

w 1,613 . 10%° 4tomos
1,613 .10%° . 6,936 ,_1,613.6,936
053.602.108 T T053.602 °
Corretas: I, II e I1I.

3

W= 103cm

B MobpuLo 20

1) A mistura de alcool e éter (liquidos misciveis) pode
ser separada por destilacao fracionada (2).

O enxofre é solivel no sulfeto de carbono. Essa
mistura pode ser separada por destilacao simples (1).
O funil de decantacio (3) é usado para separar agua e
cloroférmio (liquidos imisciveis).

Para separar a mistura gasosa de nitrogénio e
oxigénio, pode-se fazer a liquefacao fracionada (5).

A mistura dos sélidos enxofre e carvao é separada por
dissolucao fracionada (4), adicionando-se sulfeto de
carbono.

Resposta: C

2) Nas salinas, o cloreto de soédio é separado da agua
do mar por evaporacao da agua.
Resposta: E

3) Operacao 1: filtracao ou decantacao
Operacao 2: destilacao simples



Sélido C: substancia pura (ponto de fusao constante)

Liquido B: mistura homogénea (ponto de ebulicao

variavel)

Liquido D: pode ser substancia pura

Mistura original: faltam dados que permitam concluir

quantos componentes tem a mistura.
Resposta: B

4) - Adicao de agua quente.
— Filtracao.

— Resfriamento.

— Filtracao.

Obs.: O sal I fica retido no papel de filtro.
Resposta: A

5) a) Hg — substancia simples
b) destilacao simples

¢) liquidos imisciveis — decantacao
d) mais denso; “afunda”
e) mercurio

Resposta: C

6) a) A temperatura do laboratério (25°C), ambas as
substancias X e Y estao no estado liquido. Adicionando
agua, formam-se duas camadas: a camada inferior é
constituida por X puro; a camada superior ¢ uma
solucido aquosa de Y. Coloca-se a mistura em um funil
de separacio e as duas camadas se separam
(decantacao). Abrindo-se a torneirinha, o liquido

inferior (X) escoa.

b) Os dados fornecidos pela tabela que permitiram a
obtencao de X puro foram ponto de fusao, densidade

e solubilidade em agua.

7)

naftaleno +
hexano

NaC/(aq)

limalha de

niquel

residuo limalha de niquel

(1) filtragao

filtrado

naftaleno + hexano

NaCl (aq)

(2) decantagcdo com
funil de separagéo

naftaleno +
NaCi(aq) hexano
(3) destilagao (4) destilagao
simples simples

destilado|

destilado
H,O NaCli(s), hexano naﬂaleno(si
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