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CAPITULO Caradter acidobasico de substancias organicas

O vinagre vendido nos supermercados é uma solugdo aquosa de &cido acético
cuja concentragdo varia entre 4 e 6%. Ele é o produto de uma fermentacado alcodlica
seguida de uma fermentacdo acética Na fermentacdo alcodlica, as leveduras trans
formam o aclcar presente no suco de frutas, como de maca e de uva, em etanol Em
seguida, sdo adicionadas bactérias acéticas a essa solucdo, e elas convertem o etanol
em acido acético O envelhecimento do vinagre acontece por meio de numerosas rea
cdes de esterificacdo, que melhoram notavelmente suas propriedades organolépticas
(brilho, odor, cor e sabor)




Carater acidobasico dos compostos
organicos

Como os compostos inorganicos, 0s compostos or
génicos tém cardter adcido ou bésico. Algumas funcdes
organicas, como os acidos carboxilicos e os fendis, apresen-

tam carater acido mais acentuado; ja as aminas apresentam
um carater basico mais acentuado.

Carater acido dos compostos
orgGnicos

A maior parte dos acidos organicos é classificada como
acidos fracos. Dessa forma, quando colocados em solugao
aquosa, sempre se estabelece um equilibrio quimico

Para um acido fraco genérico, HA, teremos o seguinte
equilibrio:

HA(aq) = H'(aq) + A (aq)

Portanto, a constante de ionizagao para esse acido é

dada por:

_[H"(@q)] [A (aq)]
’ [(HA(aq)]

Quanto mais um acido ioniza, maior a concentracdo de
fons (H" e A7) e menor a concentracéo de acido ndo ioni-
zado (HA) no sistema, ou seja, quanto maior o valor de K,
maior a forca do acido.

Acidos carboxilicos

Essas substancias sdo classificadas como acidas, pois
sdo compostos moleculares que, em solugdo aquosa, so-
frem ionizac&o, originando fons H*

A ionizagdo ocorre na ligagdo O—H da hidroxila, levan
do a formacé&o de um cétion H" e de um anion carboxilato,
conforme representado na Fig. 1.

(0] (0]
74 H,0 4
R—C J —— R—C N tOH
OH o
Acido Anion
carboxilico carboxilato

Fig. 1 lonizacdo de um &cido carboxilico.

O anion carboxilato formado apresenta duas es-
truturas de ressonancia equivalentes A estabilidade
adquirida em funcdo da ressonancia (Fig. 2) justifica a
acidez dos acidos carboxilicos.

/O /O /O
R—C< ~— R—C__ ou R—C\g -
o No o
Estruturas de Hibrido de
ressonancia equivalentes ressonancia

Fig. 2 Ressonancia do anion carboxilato.
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Acidos carboxilicos reagem com solu¢des aquosas de
bases fortes, como o hidréxido de sédio (NaOH), e com so-
lugdes aquosas de bicarbonato de sddio (Fig. 3), formando
sais de acido carboxilico.

(o] (6]
4
R—C + NaOH@ag)—/ R—C + H,0
OH O Na*
(o] (0]
4 7
R—C +NaHCO,(aq) —* R—C\ + CO, + H,0
OH O™ Na*

Fig. 3 Reacdo do dcido carboxilico com NaOH e com NaHCO;.

Como os acidos carboxilicos ionizam se parcialmente
em solugdo aquosa, sao considerados acidos fra
cos. Normalmente, seus valores de K, apresentam se
entre 10 * e 10 °, e, apesar de serem considerados
fracos, sdo mais fortes que os outros compostos orgéani-
cos que também apresentam a ligacdo O—H da hidroxila,
como os alcoois, cujos valores de K, estdo entre 10 6
e 10 '® e os fendis, cujos valores de K, s&o de aproxi-
madamente 10 '°.

Um fator determinante para a maior forca dos acidos
carboxilicos é o efeito indutivo retirador de elétrons
do grupo carbonila, que induz maior polarizagdo da li-
gacdao O—H.

8
(0]

A
R—C<O<H
6+

Quanto mais polar a ligagdo O—H, mais facilmente ha
quebra formando H*, portanto, quanto mais polar a ligac&o
O—H, mais forte é o acido.

Forca dos acidos carboxilicos

A constante de ionizagdo (K,) dos acidos carboxilicos
pode variar em fung¢do dos substituintes ligados na carbo-
xila. Dependendo do comportamento que o substituinte
tem em relacdo ao efeito indutivo, a forga de um acido
carboxilico pode aumentar ou diminuir.

O aumento da cadeia carbonica, por exemplo, diminui
a forga do acido, porque ela atua com um grupo elétron-
-doador, fornecendo densidade eletrénica para a carboxila
e diminuindo a polarizacdo da ligagdo O—H. Dessa forma,
o grau de ionizagdo do acido diminui.

Assim, quanto maior o nimero de carbonos na ca-
deia, maior o efeito doador e, consequentemente, menor
a forca do &cido Esse efeito pode ser observado na Tab. 1,
a seguir, em que sdo apresentados os valores de K de
alguns acidos carboxilicos:



Acido K,
(6]
Z
H—c )
oH 1,78 -10

Acido férmico

o
Y4
H3c>c\ .
OH 1,76 - 10

Acido acético

0
74
H3C>CH2>C\ 135105
OH o

Acido propanoico
Tab. 1 Efeito doador de elétrons da cadeia carbonica.

Se ao grupo carboxila estiver ligado um grupo mais ele-
tronegativo, a forca do acido aumenta Isso acontece porque
um grupo mais eletronegativo atua como um grupo elétron-
-atraente, que, com o efeito indutivo da carbonila, aumenta
a polaridade da ligagdo O—H Quanto maior for esse efeito
indutivo retirador de elétrons, mais forte serd o acido.

Observe, na Tab. 2, que, quanto mais grupos retiradores
de elétrons, como o cloro, estiverem presentes, mais forte
serd o acido.

T T

O
7 5
H;C>C<O<H 176 10~

Acido acético

o)
Cl<CH,<C<O<H 1411073

Acido cloroacético

ct O
A B 2
C/<CH<C<O<H 3,3-10™

Acido dicloroacético

Clt O
CU<C<C<O<H

23107
cl

Acido tricloroacético

Tab. 2 Efeito elétron-atraente do cloro.

Quanto mais eletronegativo for o grupo ligado a cadeia carbdnica, mais
forte sera o acido. Observe, no exemplo a seguir, que o valor de K, do
acido fluoracético é maior que o do dcido cloroacético, em razdo do
maior efeito retirador de elétrons do flior em comparacdo com o cloro.

(@]
7 .
Cl{<CH,<C<O<H 1,41-10™
Acido cloroacético
(e}
F<CH,<C<O<H 26107

Acido fluoracético

0 efeito indutivo retirador de elétrons de um grupo diminui a medida
que ele se encontra mais afastado da carboxila. Observe, no exemplo
a seguir, que o valor de K, do écido cloroacético € maior que o do
acido 2-cloropropanoico

I T

(e}
N 3
C{<CH,<C<O<H 1,41-10™
Acido cloroacético
(0]
N 5
C¢<CH,<CH,<C<O<H 8910

Acido 2-cloropropanoico

Fendis

Os fendis tém carater acido e sofrem ionizacdo parcial
em solugdo aquosa Assim como nos acidos carboxilicos,
a ionizagao ocorre na ligagdo O—H da hidroxila, levando a
formac&o de um cation H" e de um anion fendéxido, confor-
me representado na Fig. 4.

OH O
H,0

Fenol Anion fenéxido

Fig. 4 lonizacdo de um fenol.

A principal propriedade que diferencia os fendis dos
alcoois é a acidez. O anion fendxido formado € estabilizado
por ressonancia. Essa estabilidade é um dos fatores que
justifica a maior acidez dos fendis quando comparados
aos alcoois.

=
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.o) 0
H H H H
e > B
H H H
H

H
H
: :0
H H H .. H
- -
H 43 H H H
H H

Fig. 5 Ressonancia do anion fenéxido.

O outro fator que justifica a maior acidez dos fendis
em relagdo aos alcoois € a maior polarizacdo da ligacdo
O-H, devido ao efeito indutivo retirador de elétrons do
sistema aromatico. Esse efeito é causado pelo fato de to-
dos os carbonos do sistema aromatico serem spz, mais
eletronegativos que o carbono sp3 presente nos alcoois.
Carbonos sp2 atraem mais intensamente o par de elétrons
da ligagdo O—H.

O<H

Os fendis reagem com bases fortes, como o NaOH e
KOH (Fig. 6), formando sais chamados fendxidos.

OH O™Na*

+ NaOH(ag)— + H,0

Fenol Fendxido de sédio

Fig 6 Reacdo do fenol com hidréxido de sédio

Os fendis sdo acidos mais fracos que os acidos carbo-
xilicos, e, dessa forma, ndo reagem com bases fracas ou
com o NaHCO..

Forca dos fendis

A presenca de grupos substituintes no anel aromatico
também afeta a forca dos fendis. Grupos doadores de elé-
trons, como os grupos alquilas (metil, etil etc.), diminuem a
forca dos fendis; jé a presenca de grupos mais eletrone-
gativos aumenta, pois estes atuam como retiradores de
elétrons. Observe, na Tab. 3, que o fenol € mais dcido que o
o-metilfenol; isso se deve a influéncia doadora de elétrons
do grupo metila. E possivel observar o efeito dos grupos
retiradores de elétrons quando observamos as molécu-
las de o-bromofenol e o-clorofenol. Como o cloro é mais
eletronegativo que o bromo, a molécula de o-clorofenol é
mais acida que a de o-bromofenol.

QUIMICA = Capitulo 9 =

67-107"

@—OH 11107
Br@OH 56107
ce@OH 63-10 °
O,N @OH 69-1078

Tab. 3 Valores de K, de alguns fendis.

Os dlcoois, com raras exce¢des, ndo possuem carater acido O valor
de K, dos &lcoois fica entre 107" e 1078, e é sempre menor que
o valor de K, da agua (1,8 - 10'16), de forma que, em uma solucdo
aquosa, o pH continuaria praticamente 7,0.

Esse comportamento é justificado por dois fatores: primeiro,
porque o anion alcoéxido formado na ionizacdo de um élcool ndo
apresenta ressonancia, portanto ndo adquire a mesma estabili-
dade que os anions fenéxido e carboxilato.
R—CH,—OH+=——H" + R—CH,—O
Segundo, nos élcoois, 0 grupo R tem efeito indutivo doador de elé
trons, diminuindo a polarizacdo da ligagdo O—H.
R>0O0<H

No entanto, como os alcoois, em reacdes com o sédio metdlico
(Na), por exemplo, funcionam como &cidos de Bronsted Lowry,

pode-se dizer que sdo acidos muito fracos. Mais fracos inclusive
que a propria dgua.

R—CH,— OH +Na — R—CH,0 Na" + H,
Reacdo de um alcool com sodio metélico.

resolvido

1 Muitos medicamentos analgésicos contém, em sua formu-
lacdo, o acido acetilsalicilico, considerado um &cido fraco.

o}

N

0 o) CH,

HO

Acido acetilsalicilico



a) Escreva a equacdo quimica que representa a io
nizacdo do acido acetilsalicilico em meio aquoso,
utilizando férmulas estruturais

b) Escreva a expressdo da constante de equilibrio
para a ionizacdao do &cido acetilsalicilico Para
isso, utilize o simbolo AA para a forma ndo ioniza
da e o simbolo AA para a forma ionizada

Resolucdo:

a) Equacdo quimica que representa a ionizagao
do acido acetilsalicilico em meio aquoso, utili
zando formulas estruturais:

(0]
)J\CH3
dgua S0y
(aq)
(aq)
(0]

(0]
)J\CH3 . A

+H,0 <= H;0),) + o
(ac)

Expressdo da constante de equilibrio para a io
nizacdo do acido acetilsalicilico, utilizando o
simbolo AA para a forma ndo ionizada e o simbolo
AA para a forma ionizada

O

3

_HTAA ]

[H30 JAA ]
quilibrio ™ [AA]

Ke ou Kequilibrio™ AA]

Carater basico dos compostos
orgdanicos

As aminas, assim como a amonia (NH5), tém carater
basico. Esses compostos apresentam um par de elétrons

livres (ndo ligantes) que pode se ligar a um cation H, con-
forme representado na Fig. 7.

R NH,+H" =R NH;
Fig. 7 Reacdo de uma amina com um cation H*.

As aminas sdo bases mais fortes que a agua e mais
fracas que o anion OH Uma forma de se comparar a ba
sicidade das aminas é por meio do equilibrio quimico de
ionizacdo da base em dgua (K), conforme Fig 8. Quanto
maior o valor de K, maior sera a forca da base

— + -
R 4H, HO=R NH OH

R -NH!] [OH]

K =
b R NH,]

Fig. 8 Equilibrio de ionizacdo da dgua com uma amina.

As aminas reagem com &cidos, formando sais de am6-
nio (Fig. 9).
HsC—NH, + HC{ —— H;C—NHIC(™

Cloreto de
metilaménio

Metilamina

Fig. 9 Reacdo de uma amina com o HC/.

Forca das aminas

Aminas alifaticas apresentam valores de K, maiores
que o da aménia (1,75 10 5). Esse fato pode ser explicado
pelo efeito indutivo dos grupos alquila (Fig. 10). O efeito
doador de elétrons desses grupos estabiliza o nitrogénio,
aumentando a disponibilidade do par de elétrons livres para
ligac&o com um cation H.

N

R\\\\V\“ \\ H
H

Fig. 10 Efeito indutivo de um grupo alquila.

Conforme aumenta o nimero de grupos alquilas liga-
dos ao nitrogénio, o valor de K, tende a aumentar. Isso
ocorre porque ha mais grupos alquilas fornecendo elétrons
para o nitrogénio, que disponibiliza mais ainda o par de
elétrons para uma ligacdo com o H*

Excecdo a regra é o caso das aminas terciarias. O impe-
dimento espacial (efeito estérico) causado pelos trés grupos
alquilas no nitrogénio dificulta 0 acesso do cétion H* ao par
eletronico livre no nitrogénio, de forma que a basicidade das
aminas terciarias € menor que a das aminas secundarias
(Fig. 11).

N
H,CT \\H

Hs CW WCH3 Hy C‘—‘\7 /FC"E

CHs

Fig 11 Efeito doador de elétrons dos grupos substituintes em aminas primarias,
secundarias e terciarias.

Observe, na Tab. 4, o valor de K, de algumas aminas
primdrias, secundarias e tercidrias.

Metilamina CH;3NH, 45107
Dimetilamina (CH5),NH, 10-10 3
Trimetilamina (CH3)3NH, 6,0-107°

Tab. 4 Valores de K de algumas aminas primarias, secundarias e tercidrias.
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Dessa forma, podemos estabelecer como regra geral
para forca basica das aminas alifaticas o seguinte:

Aminas
tercidrias

Aminas
primdrias

Aminas
secundarias

No caso das aminas aromaticas, o efeito indutivo do
grupo arila é retirador de elétrons, o que diminui consi
deravelmente seu valor de K, que fica em torno de 10710

Nas aminas aromaticas (Fig. 12), o par de elétrons livres
do nitrogénio passa a participar da ressonancia do sistema
aromatico e, dessa forma, fica menos disponivel para liga
c&o com o cétion H*

(iNHz *NH,
H H H __H
ﬁ o o
H H H H
H H
*NH, *NH,

Fig 12 Estruturas de ressonancia de uma amina aromatica

Grupos substituintes no anel aromatico também afe-
tam a forca das aminas aromaticas. Observe, na Tab. 5, que
grupos mais eletronegativos atuam como retiradores de elé-
trons, diminuindo a forca das bases, e grupos alquilas atuam
como doadores de elétrons, aumentando a forca das bases.

H,C @NHz 12-107°

<C:>>—NH2 42.107°
cz@ NH, 1,0-107°
OZN@ NH, 10-107"

Tab. 5 Efeito indutivo dos grupos substituintes nas aminas aromaticas.

Dessa forma, podemos estabelecer como regra geral
para forga béasica das aminas o seguinte:

Aminas - . s
alifaticas S Amoma5 Aminas aron:gtlcas
K, ~ 10_4) (K, ~107°) (K, ~1077)
b

Carater anfétero dos aminoacidos

Aminoacidos sdo compostos organicos que apresen-
tam pelo menos um grupo da funcdo amina e um grupo da
funcdo acido carboxilico na mesma molécula.

Esses compostos apresentam carater anfotero, ou seja,
podem se comportar como acidos ou como bases, pois o
grupo amino (—NH,) apresenta carater basico, e 0 grupo
carboxila (-COQOH), carater acido.

Ao colocarmos um aminoacido em contato com uma
base, ele atua como um éacido; se o colocarmos em con-
tato com um é&cido, ele atua como uma base. Observe
a Fig. 13, que ilustra as rea¢g8es de um aminoéacido com
uma base e com um acido.

| #° L 2
VY VY
R—C|Z—C< + HCl —» R—cl:—c\/
NH, OH NH;ce O
H o) H o)
PZ P
R—C—C + NaOH——= R—C—C + H,0
| \OH ! \O Na*
NH, NH,

Fig. 13 Reacles de neutralizagdo de um aminoécido.

No estado sdlido e seco, os aminoacidos existem na
forma de ions dipolares, denominados zwitterion, em que
0 grupo carboxila esta na forma de anion carboxilato, e o
grupo amino, na forma de cation amdnio, em razdo de uma
reagao de neutralizacao interna, conforme Fig. 14.

T TP

b

R—C|:—C\/ _— R—C|—C\/

NH, OH NH; ©
Sal interno
(zwitterion)

Fig. 14 Reacdo de neutralizacdo interna de um aminodacido.

1 Escreva a equacdo de ionizagdo dos seguintes compostos:

a) 4acido etanoico

QUIMICA = Capitulo 9 = Caréter acidobasico de substancias organicas

b) benzenol



2 Uma solucdo aquosa de acido férmico apresenta o seguinte equilibrio:

HCOOH ==HCOO +H"

A expressdo correta do K, do acido férmico é:
K. =

a

3 Complete a equacdo de neutralizacdo a seguir.
//O
H,cC—C

AN
OH

+ NaOH —> +

4 Complete a equacdo de neutralizagdo a seguir.

OH

+ NaOH ——

5 Fatos experimentais mostram que a forca de um acido aumenta com:
— adiminuicdo de sua cadeia carbonica;
— a substituicdo de um atomo de hidrogénio por um &tomo de halogénio;
— o aumento da eletronegatividade do halogénio;
— a proximidade do &tomo do halogénio em relacdo a carboxila;
— o aumento do nuimero de hidrogénios substituidos.
Usando as informag&es do enunciado, coloque os acidos listados a seguir na ordem crescente de suas forcgas.

ol o F o o)
| 7 Y Y
a) cz—c—c/ c) F—Cl—C\/ e) H3C—C<
cr OH E OH OH
5 ¢ o
7
b) Hclt—c// d) ne—c”
N [
OH ce OH
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6 Coloque os seguintes fendis em ordem crescente de forga.

OH OH
a) <)

OH CH,CH,
b)

7 Complete a equacdo de neutralizacdo a seguir.

CH4CH,NH, + HCl ——>

8 Organize os seguintes compostos em ordem crescente de forga basica.

a) NH, ¢) H,C—N—CH,
CH,
b) H,C—NH, d) H,C—NH—CH,

9 Escreva a formula estrutural do aminoédcido a seguir, na sua forma fon dipolar.

10 Complete as equacdes de neutralizagdo a seguir.

Hoo o T o
% y
8) HC—C—C(  + NaOH — b) HC—C—C(  + HCl
nH,  OH NH,  OH
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€xercicios propostos

1 PUC-Rio O &cido acetilsalicilico (figura a seguir), mais

conhecido como aspirina, € uma das substancias
de propriedades analgésicas mais consumidas no
mundo. Assinale a alternativa que contém os gru
pos funcionais presentes na molécula da aspirina e
a faixa de pH caracteristico de uma solu¢do aquosa
dessa substancia a 25 °C.

(0] OH
o\fo
A Acido carboxilico, éster, pH < 7.
B Cetona, éter, pH=7.
C Aldeido, acido carboxilico, pH > 7.

D Amina, amida, pH=7.
E Ester, éter,pH<7.

UFPE Acido acético e &cido trifluoroacético apresen-
tam as seguintes formulas estruturais:

I

CH,—C—OH CF,—C—OH
Ambos os acidos carboxilicos sdo sollveis em agua
Sobre esses compostos, podemos afirmar:

0s dois acidos liberam ions em solucdo aquosa

o grau de dissociacdo idnica do acido acético é

100%

o acido acético é mais forte que o acido trifluoroa

cético.

o grupo CF; influencia na acidez do grupo carbo

xilico.

o acido trifluoroacético tem massa molar superior

ao acido acético

Uerj Os acidos orgéanicos, comparados aos inorgani
cos, sdo bem mais fracos No entanto, a presenca de
um grupo substituinte, ligado ao atomo de carbono,
provoca um efeito sobre a acidez da substancia, de
vido a uma maior ou menor ionizacdo.

Considere uma substancia representada pela estru
tura a seguir

H O

| 4
X=—=C—C

| o

H

Essa substancia estard mais ionizada em um solvente
apropriado quando X representar o seguinte grupo
substituinte:

A H

B I

CF

D CH,

UFSM 2012 Considere a estrutura molecular da apigenina:

OH
HO o
OH o
Apigenina

A apigenina é um acido de
possui grupos funcionais
res de _.

Assinale a alternativa que completa corretamente as
lacunas.

A Lewis hidroxilas elétrons

B Lewis — fendis — hidrogénios

C Bronsted Lowry fendis protons

D Bronsted Lowry hidroxilas elétrons

E Bronsted-Lowry e Lewis — fendis — prétons

_, pois
doado-

Uefs 2017 O ibuprofeno € um dos nomes do farma-
co pertencente ao grupo dos anti inflamatérios nao
esteroides,comnomesistematicoacido2-(4-isobutilfenil)-
propanoico

B OH B 0/\

Ibuprofeno Ester etilico do ibuprofeno

-
w

=
w
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N NH, N O NH:

Amida do ibuprofeno Sal de aménio do ibuprofeno

Sobre o ibuprofeno é correto afirmar:

A Dissolve totalmente em agua, quando misturado a
este solvente, em qualquer proporcao.

B Solubiliza em solu¢des de hidréxidos de metais alca-
linos, devido ao hidrogénio dcido do grupo carboxila.

C Apresenta dois carbonos sp3 classificados como
quirais, por estarem ligados a quatro substituintes
diferentes.

D Néo solubiliza em metanol devido as interaces
intermoleculares muito fortes entre as moléculas
deste solvente.

E Forma-se ligagbes de hidrogénio intramoleculares
entre o grupo carboxila e o carbono em posigao
orto a este grupo substituinte, no anel aromatico.

6 Unioeste 2020 O grupo funcional no qual os dtomos de
carbono e oxigénio formam uma ligacao dupla (C=0)
é denominado carbonila. Esse grupo esta presente
nas estruturas de diversos tipos de substancias, de-
nominadas substancias carboniladas ou compostos
carbonilados. Observe as estruturas dos compostos
carbonilados a seguir e indique qual deles apresenta
0 maior carater acido em meio aquoso.

o I, o il o
H CH, OH
v, O V. 0
NH, ©)LOCH3
Al B Il C I D IV. E V.

7 UPF 2016 Sobre os compostos A, B e C sdo fornecidas
as seguintes afirmacdes.
A =CH;COOH
B = C/CH,COOH
C =C¢,CHCOOH

14  QUIMICA = Capitulo 9 =

| O composto A tem maior caradter acido do que o
composto B, ou seja, A é um acido mais forte do
que B.

Il O valor de K, (constante de equilibrio do acido
ou constante de ionizagdo), em meio aquoso, a
25 °C, é maior no composto C do que no com-
posto A

Il Todos esses compostos, ao reagirem com uma
solucdo aquosa de hidroxido de sédio, produzem
0s carboxilatos correspondentes

IV. Todos esses compostos apresentam, em meio
aquoso, a 25 °C, o mesmo valor de K, porque
todos sdo da mesma funcdo organica

Esté correto apenas o que se afirma em:

Al D llle V.
B I E lelV
C llell

8 Uerj O acido etanoico e o acido tricloroetanoico sdo
empregados como agentes cicatrizantes por propor
cionarem a precipitacdo de proteinas. Os valores da
constante de ionizacdo em agua desses compos-
tos, a 25 °C, s&o 1,7 - 107° para o acido etanoico e
23-10" para o acido tricloroetanoico.

A alternativa que representa o fator determinante da
maior acidez do acido tricloroetanoico é:

A massa molecular mais elevada.

B presenca de um carbono assimétrico.

C ligacdo carbono-hidroxila mais fraca.

D efeito elétron-atraente dos &tomos de cloro.

9 UFPB 2012 O carater acido na Quimica Organica
estd relacionado aos efeitos indutivos do tipo elé-
tron-doador (positivo), elétron-receptor (negativo) e
ressonancia eletronica. Nesse sentido, observe as es-
truturas dos compostos ilustrados a seguir:

OH OH
ON NO, o < 0
H,C—C CH,—C
OH OH
NO,
Fenol Acido picrico Acido acético  Acido cloroacético

Analisando essas estruturas, julgue os itens a seqguir:
Os grupos NO,, no acido picrico, tém efeito elétron-
-doador.

O &cido picrico tem carater dcido maior que o fenol.
O grupo metila, no acido acético, tem efeito elé-
tron-doador.

O &cido cloroacético tem caradter acido maior que
o acido acético

O C/, no acido cloroacético, tem efeito elétron-
receptor.
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UFRGS 2015 Salicilato de metila € usado em me-
dicamentos para uso tépico, em caso de dores
musculares. Ele é obtido industrialmente via reacao
de esterificagao do acido salicilico com metanol, con-
forme mostrado abaixo.

OH O OH O

+ OCHj4

H H
+ CHyOH —» + H0

Assinale a alternativa que preenche corretamente
as lacunas do segmento abaixo, na ordem em que
aparecem. Em relacdo ao acido salicilico, o salicilato
de metila apresenta ponto de ebulicdo e

acidez.
A menor menor D maior maior
B menor maior E maior igual

C igual — menor

UFSM Relacione as substancias da coluna A com os
valores de K, na coluna B.

Coluna A Coluna B

1. Acido A)1,3-10

, zﬁgrogenzqco (B) 6,5-10 il
cido benzoico 5

3. 4 nitrotolueno (©63-10 4

4. Fenol (b)3.8-10

5 4 metilfenol

6. 4 metiltolueno

A relacdo correta é:
A 1D, 2C, 4A, 5B
B 2B, 1A, 3C, 6D.
C 4A, 6B, 1C, 5D.

D 1C, 2D, 3A,68B
E 2B, 1D, 4C, 3A.

UFU 2016 A iboga é uma misteriosa raiz africana a qual
se atribuem fortes propriedades terapéuticas. Trata-se de
uma raiz subterranea que chega a atingir 1,50 m de altura,
pertencente ao género Tabernanthe, composto por varias
espécies. A que tem mais interessado a medicina ocidental
é a Tabernanthe iboga, encontrada sobretudo na regiao dos
Camaroes, Gabdo, Republica Central Africana, Congo, Re-
publica Democratica do Congo, Angola e Guiné Equatorial

Disponivel em: <http://www jornalgrandebahia com br/2013/10/tratamento
de-toxicodependencia-a-ibogaina.html>. Acesso em: 26 jan. 2016.

Aibogaina é extraida dessa raiz e tem férmula estrutural

— 0

\

N
H

A partir da andlise de sua estrutura, verifica-se que a
ibogafna possui formula molecular
A CigH54N,O e possui cardter basico.

B CiyH53N,O e possui carater acido
C CyoH56N50 e possui carater alcalino.
D C,,H,4N,O e possui cardter adstringente

13

14
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FICSAE 2017 A metilamina e a etilamina sdo duas
substancias gasosas a temperatura ambiente que
apresentam forte odor, geralmente caracterizado
como de peixe podre. Uma empresa pretende evitar
a dispersdo desses gases e para isso adaptou um
sistema de borbulhamento do géas residual do proces-
samento de carne de peixe em uma solu¢do aquosa.
Um soluto adequado para neutralizar o odor da meti-
lamina e etilamina é
A amoénia

B nitrato de potassio.

C hidréxido de sédio
D 4cido sulftrico

Acafe 2016 No jornal Folha de S.Paulo, de 17 de fevereiro
de 2015, foi publicada uma reportagem sobre o lutador
de MMA, Anderson Silva, pego no exame antidoping,
“[..]O exame antidoping realizado no dia do duelo apon-
tou a utilizacdo de medicamentos utilizados no combate
a ansiedade e insbnia (oxazepam e temazepam)[...]".

\ o)
C/ N
OH
—N
C/
7
N
NH
HO
O
Oxazepam Temazepam

Baseado nas informacdes fornecidas e nos conceitos

quimicos, analise as afirmacdes a seguir

| O oxazepam e o temazepam sdo constituidos pe-
los mesmos elementos quimicos.

I Aférmula molecular do temazepam é CgH;zCIN,O,,.

Il Segundo a teoria acido base de Bronsted-Lowry,
a molécula de oxazepam, assim como a de tema-
zepam, pode atuar como base.

IV.  Analisando a formula molecular de ambas as molé-
culas, o temazepam possui um dtomo de carbono e
dois dtomos de hidrogénio a mais que o oxazepam.

Assinale a alternativa correta.

A Apenas a afirmacdo | esta correta.
B Apenas |, Il e lll estdo corretas

C Apenas lll e IV estdo corretas.

D Todas as afirmac8es estao corretas

Enem 2015 Sais de amonio sdo sélidos idnicos com
alto ponto de fusdo, muito mais solldveis em &agua
gue as aminas originais e ligeiramente sollveis em
solventes organicos apolares, sendo compostos
convenientes para serem usados em xaropes e me-
dicamentos injetaveis Um exemplo é a efedrina, que
funde a 79 °C, tem um odor desagradavel e oxida na
presenca do ar atmosférico formando produtos inde-
sejaveis. O cloridrato de efedrina funde a 217 °C, ndo
se oxida e é inodoro, sendo o ideal para compor 0s
medicamentos.
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HCH,

Cloridrato de efedrina

Efedrina
SOUTO, C. R. O.; DUARTE, H.C. Quimica da vida: aminas. Natal: EDUFRN, 2006.
De acordo com o texto, que propriedade quimica das

aminas possibilita a formacdo de sais de amoénio es
taveis, facilitando a manipulagao de principios ativos?

A Acidez. D Volatilidade.
B Basicidade E Aromaticidade
C Solubilidade

Mackenzie 2015

NH
)J\ OH
HoN T//«\WT//
CH; O

A creatina € um composto organico produzido pelo
corpo dos vertebrados e é utilizada no interior das
células musculares esqueléticas como fonte de
energia. Ela é degradada em fosfocreatina e pos-
teriormente em creatinina, apdés a realizacdo de
exercicios fisicos. O seu nivel é equilibrado pelos
rins, assim a dosagem soroldgica de creatinina visa
medir a funcdo renal de um individuo. De acordo com
a formula estrutural da creatina, representada ante-
riormente, sdo realizadas as seguintes afirmacdes:
I.  Possui em sua estrutura acido e base, segundo a
teoria de Bronsted-Lowry.
ll.  Apresenta os grupos funcionais amina primaria,
secundaria e acido carboxilico.
lll.  Possui dois carbonos que apresentam geometria
trigonal plana.

Esté correto o que se afirma em:

A lell, apenas D L 1lell

B lelll, apenas. E I, apenas
C llelll, apenas.

UFRGS 2015 Liquidos idnicos vém sendo usados em
indmeras aplicacdes. O primeiro exemplo de um liquido
ionico encontrado na natureza foi descrito recentemen-

te. A formiga N. Fulva, ao
Q ’
WNN

ser atacada pela formi
R
venenoso, |

ga S. Invicta, neutraliza
lancando seu préprio ve H

o alcaloide
neno, acido férmico, que
Gl &
WON d’>_H

HCOOH

forma um liquido i6nico
viscoso, conforme a rea
cdo a seguir, em que R é

uma cadeia carbdnica
linear de 10 a 18 atomos NOOR
de carbono. H H

16 QUIMICA = Capitulo 9 =
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Essa reacdo é caracterizada como uma reacdo de
A 4cido-base de Lewis

B radicais

C hidrdlise salina.

D oxidacao-reducdo.

E esterificacdo.

FMP 2014 O propranolol € um farmaco inibidor da agdo
da noradrenalina em receptores B-adrenérgicos, e,
por isso, tem uma acao de diminuir a pressdo arterial.
Quimicamente, € semelhante a prépria noradrenalina
e caracteriza-se por ter uma fracdo ionizada em solu-
cdo aquosa, conforme a figura a seguir.

a\@wﬁzj\

Nesse contexto, considere as afirmativas a seguir.

|, Para Lewis, uma base caracteriza-se por ser ca-
paz de receber um par de elétrons.

ll.  Segundo a definicdo de base por Bronsted-Lowry,
o propranolol comporta-se como base por rece-
ber um H*.

lIl. No conceito de Arrhenius, um acido é aquela
substancia que libera fons H" em solucdo aquosa.

E correto apenas o que se afirma em:
Al C E
B Il Dlell

el

FGV 2012 A piridina € uma substancia empregada na
industria da borracha, de tintas e de corantes. Em so-
lucdo aquosa 0,1 mol L "a25°C, a piridina hidrolisa,
resultando numa solugdo com [OH™] = 10° mol L .

O

N

A classificacdo da piridina, de acordo com o concei-
to acido-base de Lewis, e o pH da solucdo aquosa
0,1 mol L "a 25 °C s&o, respectivamente:

A é&cido de Lewis e 9. D base de Lewis e 8.

B &cido de Lewis e 5. E base de Lewis e 5.

C base de Lewis e 9.

Cesgranrio No inicio de 1993, os jornais noticiaram que
quando uma pessoa se apaixona, 0 organismo sintetiza
uma substancia — etilfenilamina, responsavel pela exci-
tacdo, caracteristica daquele estado. A classificacao e
o carater quimico dessa amina sao, respectivamente:
A amina priméria — acido

amina primaria — basico

amina secundaria neutro

amina secundaria — acido

amina secundaria — basico

mooOw



Amplamente utilizados na indUstria, os &cidos alimenticios sdo substancias que aumentam a acidez dos géneros alimenticios e/ou lhes conferem
um sabor &cido.

Acidos alimenticios

© Alexstar Dreamstime.com

Acidos alimenticios e/ou acidulantes

Utilizados em tecnologia alimentar in natura ou obtidos a partir de processos de fermentacdo ou por sintese, os dcidos alimenticios, mais conhe-
cidos como agentes acidulantes, possuem perfis gustativos muito diferentes. O &cido citrico, por exemplo, apresenta gosto de limdo, enquanto
0 acido acético possui o sabor familiar do vinagre. O acido tartarico possui sabor muito acentuado, embora sua percepcdo seja muito breve. J&
o0 acido malico também possui sabor muito pronunciado, porém aparece mais lentamente do que o &cido citrico. O 4cido lactico apresenta gosto
relativamente suave e duradouro.

Esses acidulantes apresentam também solubilidades distintas. Quando utilizados junto com um agente de fermentacdo, para produzir diéxido de
carbono, é preferivel usar um dcido de baixa solubilidade, como o dcido fumarico, por exemplo, ou um &cido de liberacdo lenta, como a glucona-delta
lactona, o acido mélico ou o citrico.

Alguns agentes acidificantes, tais como os dcidos citrico ou tartérico, sao potentes agentes quelantes, capazes de sequestrar todos os fons metélicos
que podem interferir e, consequentemente, catalisar a oxidagdo.

Alegislagdo brasileira, como a de outros paises, estabelece limites de acidez para determinagdo de produtos alimenticios Essa acidez pode ser
expressa em 4cido tartdrico, no caso do suco de uva, em dcido citrico, no de laranja, em acido malico, no caso de macd, e em &cido acético, no
caso de vinagre

A Resolucdo n® 386, de 5 de agosto de 1999, apresenta as atuais codificagdes pertinentes aos acidulantes

A Resolucdo — CNNPA n® 12, de 1978, trata dos parametros de qualidade e identidade de p6 para o preparo de alimentos, sendo que no item clas-
sificacdo podem ser encontrados produtos onde sdo aplicados acidulantes como aditivos. E, a Portaria n2 39, de 13 de janeiro de 1998, apresenta
as quantidades de acidulantes permitidas em adogantes de mesa liquidos.

Principais acidos e suas aplicacdes industriais

Entre as principais fungdes desempenhadas pelos &cidos alimenticios estdo a de aromatizante, regulador de pH e agente tamponante, agente de
fermentacdo, entre outras.

Os principais acidos e seus derivados utilizados na indUstria alimenticia sdo os dcidos acético, citrico, fumdrico, lactico, malico, fosférico e tartdrico.
Dois outros produtos de grande interesse para o setor sdo a glucona-delta lactona e o dcido lactobiénico.

Acido acético — Tem sua origem na fermentacéo acética do alcool. Para ocorrer esta reacdo, necessita-se da presenca da bactéria Acetobacter acet,
presenca de oxigénio e temperatura de 25 °C a 30 °C. Pode ser obtido também através da oxidacdo de acetaldeido quando para uso comercial. E um
acido carboxilico e apresenta-se na forma de um liquido claro, viscoso, com cheiro picante e sollvel em agua. Quando resfriado abaixo de 16,7 °C,
sofre solidificacdo formando cristais brilhantes, incolores e transparentes com aspecto de gelo. Devido a este fato, 0 acido acético, quando puro,
recebe 0 nome de 4cido acético glacial. E usado amplamente para reduzir o pH dos mais variados produtos, controlar o crescimento microbiano
ou como aromatizante.

Acido citrico Amplamente presente na natureza, é derivado das frutas citricas Também é presente em muitas outras frutas, vegetais e, in
clusive, no leite Tem um papel vital no metabolismo tanto dos humanos quanto dos animais durante o ciclo de produ¢do de energia a partir
dos alimentos E comercializado como anidro mono-hidratado e como sal sédico Na indUstria alimenticia é usado como aditivo (acidulante e
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antioxidante) na fabricacdo de refrigerantes, sobremesas, conservas de frutas, geleias, doces e vinhos. Também é utilizado na composicdo de
sabores artificiais de refrescos em p6 e na preparacao de alimentos gelatinosos. Previne a turbidez, auxilia na retencdo da carbonatacdo, poten-
cializa os conservantes, confere sabor “frutal” caracteristico, prolonga a estabilidade da vitamina C, reduz altera¢des de cor, realca 0s aromas
e tampona o meio. E utilizado em enologia para reequilibrar a acidez dos vinhos com o propésito de estabiliza-los contra uma eventual casse
férrica (turvacdo do vinho devido ao elevado teor de ferro no vinho). Sua adi¢do diminui os riscos de cristalizaces tartaricas, pois o sal formado
é soltvel, ao contrario do bicarbonato de potassio. J& na industria de bebidas, é o acidulante mais utilizado, sendo extensivamente aplicado
em bebidas gaseificadas para dar sabor e propriedades de tamponamento. Sua alta solubilidade também o torna ideal para uso em xarope
concentrado. Em bebidas ndo carbonatadas é usado como agente flavorizante e tampdao. Na indUstria de conservas, o dcido citrico de baixo
pH é utilizado para reduzir o processamento térmico e na quelacdo de metais tragos, para evitar a oxidacdo enzimatica e a degradacdo da cor.
0 uso do d4cido citrico como agente quelante ajuda a preservar a cor natural e impedir a descoloragdo de cogumelos, feijdo e milho em conserva.
E também utilizado para realcar o sabor. O acido citrico também tem aplicacdo na inddstria de confeitos, de doces e geleias, no processamento de
frutas e vegetais e na indUstria de frutos do mar.

0 4cido citrico pode ser usado em conjunto com o acido ascérbico ou utilizado diretamente na formulacdo de solugdes.

Acido fosférico  E o tinico 4cido inorganico na lista dos cidos usados para fins alimenticios. Existe na natureza principalmente sob a forma
de Ca,(PO,),, como na fosforita; € encontrado também, como o nitrogénio, em todo organismo animal e vegetal. Na indUstria alimenticia,
é principalmente utilizado nas bebidas do tipo cola, em root beer e algumas outras bebidas carbonatadas. Os fosfatos, outras substancias
qufmicas que provém do dcido fosférico, sdo usados em outras aplicacdes alimenticias, sendo a mais conhecida os fermentos em pé. Neles,
pode-se usar fosfato de monocdlcio mono hidratado, fosfato de monocalcio anidro, pirofosfato acido de sédio ou, ainda, o sulfato de sédio
e aluminio, bem como o &cido tartarico e os tartaratos acidos. O acido fosférico é utilizado durante a manufatura do queijo para diminuir o
tempo de processamento e aumentar os niveis de célcio, especialmente na ricota. E também utilizado em produtos derivados do leite, como
na manteiga produzida pela acidificacdo direta do leite com &cido fosférico, que tem seu tempo de processamento reduzido e maior tempo
de prateleira. Em gorduras e 6leos, age com outros aditivos para prevenir a rancidez por oxidacdo em margarinas de 6leos vegetais. O &cido
fosférico ajuda no processo de clarificacdo do aclcar e é empregado em pequenas quantidades para dar o sabor dcido em molhos de saladas,
onde também é utilizado para diminuir a atividade biolégica prevenindo a degradagdo desses molhos. Na indUstria de geleias e gelatinas é
utilizado especialmente no preparo de geleias firmes e que ndo perdem &gua, como as utilizadas para recheio de bolos e paes.

Acido fumarico Como a maior parte dos outros &cidos alimenticios, é um dcido organico que pode ser encontrado na natureza Utilizado
como acidulante desde 1946, é aplicado, atualmente, na inddstria alimenticia principalmente em farinhas e farinhas do tipo pré misturas, em
sucos de frutas, na producdo de balas duras e no vinho Seu uso nesses produtos melhora a qualidade e, em muitos produtos alimenticios,
reduz os custos de processamento

Acido lactico  Muito antes de se tornar comercialmente disponivel, era obtido por fermentaco natural de produtos, tais como queijo, iogurte,
levedura, preparados a base de carne e vinho Possui ampla gama de possibilidades de utilizacdo na indUstria alimenticia, sendo um ingrediente
importante para producdo de produtos carneos curados, leites fermentados, picles e produtos marinados. Também é utilizado em refrescos
e refrigerantes

Acido malico — Largamente encontrado na natureza, é um acido organico predominante em muitas frutas e bagas; é o principal acido contido
em marmelo, melancia, caqui, ameixa e maca. Possui sabor dcido limpo, maduro e suave, que perdura. Tem papel essencial no metabolismo
dos carboidratos e, consequentemente, na producdo de energia para o ciclo celular. Apresenta-se sob a forma de um pé branco produzido por
hidratacdo de 4cido maleico e fumérico. E utilizado na indUstria para mascarar o gosto desagradavel da sacarina e como agente tamponante.

Acido tartarico — Chamado também de 4cido 2,3 di-hidroxibutanodioico, é um &cido dicarboxilico. Tanto ele quanto alguns de seus sais, como
o cremor de tartaro (tartarato hidrogenado de potassio) e o sal de Rochelle (tartarato sddico de potdssio), sao obtidos como subprodutos da
fermentacdo do vinho. O dcido tartdrico e seus sais sdo sélidos incolores facilmente dissolvidos em dgua. Possui grande importancia na industria
alimenticia, podendo ser classificado como agente inativador de metais.

Glucona-delta lactona (GDL)

A glucona-delta lactona e sua forma hidrolisada, o dcido glucénico, tém sido usados ha certo tempo pelas industrias alimenticias. Ambos os
compostos estdo presentes em produtos naturais, como o mel, a uva, entre outras frutas, e a cerveja.

Por trazer muito pouco gosto acido, o GDL é muito procurado pelos processadores de frios e carnes Nessas aplica¢des, a acidificacdo é
necessdria para transformar os nitratos em nitritos e favorecer assim o aparecimento de cor (em reagdo com a mioglobina do mdsculo) Ainda
¢é empregada na fabricacdo de certos queijos especiais, tais como o cottage e o tofu

Acido lactobiénico E obtido por processo patenteado de oxidacdo da glicose via fermentaria Sua capacidade acidulante é a mais fraca de todos os
acidos alimenticios e é particularmente interessante por ter um gosto absolutamente neutro Esse &cido inscreve-se na lista dos aditivos que oferecem
melhorias para a salide: aumenta a absorcdo mineral ao nivel do trato intestinal Segundo um estudo japonés, uma mistura de acido lactobi6nico e
de FeSO, suprime todo vestigio de anemia em ferro apds seis semanas de tratamento Também estimula os Lactobacillus

“Acidos alimenticios”. Revista Food Ingredients Brasil,
Sao Paulo, v. XVIII, n. 37, 2016, p. 29-31.




Formulas moleculares e estruturais de alguns acidos organicos presentes no cotidiano

Acido

Férmico

Oxalico

Acético

Glicdlico

Propidnico

Latico

Maleico

Fumadrico

Succinico

Malico

D-Tartérico

L-Tartarico

Butirico

Isovalérico

Férmula
molecular

CH,O

272

CH,O

2274

CH,O

CH,O

CH.O

CH.O

CH,0

C,H,0

4 144

C,H.O

C,H.O

C,H.O

C,H.O

4 676

Férmula estrutural

OH
HO—CH—C{ |

0
I
CHyCH,C— OH

i
CHeCH—C—OH

OH

H\ . H
C=C
s N
HOOC c1sy COOH

HOOC\ , H
C=C
7/ N
H  rane COOH

o
HO—C—CH,CH,C—OH

O OH 0
Il I
HO— C— CH— CH,—C—OH

HOOC COOH
AN 7/
He P o
HO  H
HOOC COOH
AN 7/
Ho" P §
H  OH

CH4CH,CH,C— OH

i
HoC— CHCH,COOH

Acido

Urico

Furoico

Picrico

Sérbico

Citrico

Benzoico

Salicilico

Galico

Trans-cindmico

Acetilsalicilico

Miristico

Férmula
molecular

C.H,N,O

5 4 7473

C.H,0O

5 473

C.H,N.O

6 3 377

C.H.O

C.H,O

C.H.O

C.H.O

CH.O

CH.O

C,H,.O

147 72872

Férmula estrutural

ON OH

lCHg—COgH
HO—C—CO,H
CH,—CO.H

O
Il
HO C—OH

CHj,(CH,)1,CO0H
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Cardter acido dos compostos orgdnicos

« Acidos carboxilicos
S&o considerados &cidos, pois sdo compostos moleculares que, em solucdo aquosa, sofrem ionizac8o, originando fons H
Afonizac8o ocorre na ligacdo O—H da hidroxila, levando a formacéo de um cétion H™ e de um anion carboxilato.

0 0
Y. H,0 Y.
R— C< R— C< + H*
OH 0
Acido Anion
carboxilico carboxilato

Acidos carboxilicos reagem com solucdes aquosas de bases fortes, como o hidréxido de sédio (NaOH), e com solucées aquosas de bicarbonato de sédio,
formando sais de acido carboxilico.

AP AP
R—c( + NaOHiag) ——= R—C__ + H,0
OH 0 Na*
AP AP
R—CT + NaHCOJag) —= R—C + CO,+ H0
OH 0™ Na*

« Forca dos 4cidos carboxilicos
Quanto mais polar a ligacdo O—H, mais facilmente ocorre a quebra formando H", portanto, quanto mais polar a ligacdo O—H, mais forte é o &cido.

5
0

A
R—C<0<H
6+

0 aumento da cadeia carbonica diminui a forca dos &cidos, em razdo do efeito doador de elétrons dos carbonos.
Grupos mais eletronegativos ligados na cadeia aumentam a forca dos acidos, devido ao efeito retirador de elétrons.

« Fendis
Os fendis tém carater 4cido e sofrem ionizacdo parcial em solucdo aquosa

Assim como nos acidos carboxilicos, a ionizacdo ocorre na ligacdo O—H da hidroxila, levando a formacao de um cétion H" e de um anion fenéxido.
OH 0
H,0

- + HY

Fenol Anion
fendxido

Os fendis reagem com bases fortes, como o NaOH e KOH, formando sais chamados fenéxidos
OH 0 Na*

+ NaOH(agq) —*™ + H,0

Fenol Fendxido de sédio
Os fendis sdo dcidos mais fracos que os dcidos carboxilicos; dessa forma, ndo reagem com bases fracas ou com o NaHCO5.
- Forca dos fendis

A presenca de grupos substituintes no anel aromatico também afeta a forga dos fendis.

Grupos doadores de elétrons, como os grupos alquilas (metil, etil etc.), diminuem a forca dos fendis; ja a presenca de grupos mais eletronegativos aumenta,
pois estes atuam como retiradores de elétrons.
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Carater basico dos compostos organicos
As aminas, assim como a amonia (NH;), tém carater basico. Esses compostos apresentam um par de elétrons livres (ndo ligantes) que pode se ligar a um
cétion H*.
R—NH, + H" —— R—NH}
As aminas sdo bases mais fortes que a dgua e mais fracas que o anion OH
Aminas reagem com dcidos, formando sais de amonio.

H,C —NH, + HC¢ — H,C —NHj Cl”
Metilamina Cloreto de
metilamonio

- Forca das aminas
As aminas alifaticas sdo mais fortes que a amonia. Esse fato pode ser explicado pelo efeito indutivo doador de elétrons dos grupos alquilas.
Regra geral para forga bésica das aminas alifaticas:

Aminas secunddrias > Aminas primdrias > Aminas tercidrias

As aminas aromaticas sao mais fracas que a amonia, pois o efeito indutivo do grupo arila € retirador de elétrons.
Regra geral para forca bdsica das aminas:

Aminas alifaticas Amonia Aminas aromaticas
(K, ~ 107 (K, ~107) (Ky~10 1)

Carater anfétero dos aminoacidos

Aminoacidos sdo compostos organicos que apresentam pelo menos um grupo da fungdo amina e um grupo da funcdo &cido carboxilico na mesma molécula.

Esses compostos tém cardter anfétero, ou seja, podem se comportar como acidos ou como bases, pois o grupo amino ( NH,) apresenta carater basico,
e o grupo carboxila (~COOH), carater acido.

T 0 T 0
Y/ Y/
R—?—C/ bl — —c—C7
NH,  OH NHice O
H 0 H 0
I 7
R—C—C + NaOH — = R—C—C\ + HO
SN
NH, OH NH, 0O™Na

No estado sélido e seco, os aminoacidos existem na forma de ions dipolares denominados zwitterion

H 0 H 0
S
NH, OH NH; 0
U Sal interno
(zwitterion)
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w
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Sites

« Acidez e basicidade na Quimica Organica

Disponivel em: <http://www.ig.usp.br/wjbaader/qfl2345/Capitulo_1%273_QFL%202345.pdf>.

. Tamponamento sanguineo

Disponivel em: <http:/qnesc.sbg.org.br/online/qnescl13/v13a04.pdf>.

@ Livro

« COSTA, P.; ESTEVES, P.; FERREIRA, V. et. al. Acidos e bases em Quimica Orgdnica Porto Alegre: Bookman, 2005

_€Exercicios complementares

1 FCMSCSP 2018 A deficiéncia de vitamina B5 estd as
sociada a desordens metabdlicas e energéticas em
seres humanos.

vitamina B5

Em relacdo a afinidade da vitamina B5 com a dgua e

ao carater acido que os grupos circulados na estru

tura conferem ao composto, € correto afirmar que a

vitamina B5 é

A hidrofflica e o grupo 2 apresenta o maior carater
acido.

B hidrofébica e o grupo 1 apresenta o maior carater
acido.

C hidrofilica e o grupo 1 apresenta o maior carater
acido.

D hidrofilica e o grupo 3 apresenta o maior carater
acido.

E hidrofébica e o grupo 3 apresenta o maior carater
acido.

2 UFPE Acidos organicos sdo utilizados na inddstria
quimica e de alimentos, como conservantes, por
exemplo Considere os seguintes acidos organicos:

HO HO HO

\//O \//O \//O

22 QUIMICA = Capitulo 9 = Caréter acidobasico de substancias organicas

A ordem crescente de acidez desses compostos em
agua é:

Al<li<ll

B ll<I<Il

C l<li<l

D Il<l<l

E I<lli<ll

Ufes Um acido carboxilico seré tanto mais forte, quan-
to mais estdvel for sua base conjugada (carboxilato) A
base conjugada é normalmente estabilizada pela pre-
senca de grupos retiradores de elétrons adjacentes
a carbonila, que tendem a reduzir, por efeito indutivo,
a densidade de carga sobre o grupo carboxilato Ba-
seado nessas afirmacdes, assinale a alternativa que
apresenta o acido mais forte:

A CH3;COOH

B C¢{CH,COOH

C C/CH,CH,COOH

D C¢,CHCOOH

E HCOOH

UEM/PAS 2017 O composto A é um dos componentes
do veneno das vespas, enquanto o composto B é um
dos componentes do veneno das formigas. Com base
na estrutura quimica das substancias A e B, assinale o
que for correto.

1

2
" cHcHoH
N\ o)
N s | s
i H™ “OH
H
3
A B



01 O composto B apresenta maior acidez do que o
composto A, o que justifica o fato de a picada da
formiga ser ardida.

02 Os hidrogénios denominados 1e 2 na estrutura A
apresentam a mesma acidez.

04 Quando o composto A reage com NaOH, a reacao
ocorre com o hidrogénio 3, que € o mais acido.

08 O composto B pode ser obtido a partir da oxidacdo
do etanol.

16 Atroca do hidrogénio 4 por um grupo C/CH, forma
o acido cloroacético, que apresenta maior acidez
do que o composto B.

Soma:

5 PUC-Minas Os acidos organicos:
1. CH;COOCH 4. CH,;CH,CH,COOH
2 CH,C{COCH 5 CCl;COOH
3. CHC¢,COCH

tém a ordem decrescente de acidez indicada pelos
ndmeros:

A 3,5 2,41

B 53214

2,3, 5,
1,3, 5,
4,1,3

1,
2,
5

)

mo o0
N A B

’

6 Unifesp Acidos carboxilicos e fendis originam solu-
¢des acidas quando dissolvidos em agua. Dadas as
férmulas moleculares de 5 substancias:

I CHO IV. CeHgO
lIl. CH,O

As duas que originam solugdes com pH < 7, quando
dissolvidas na agua, sdo:

Alell

BlelV

Cllelv

DlleV

E llelV

7 UFRJ Os acidos orgéanicos tém a sua acidez alterada
pela substituicdo de dtomos de hidrogénio na cadeia
carbdnica por grupos funcionais. A tabela a seguir
mostra as constantes de acidez de alguns acidos car-
boxilicos, em dgua, a 25 °C.

e T T
(0]
| PPN

OH
O

1,54 -107°

I OH 139-10 3

Ct

10

o
] CZM 30-107°
OH
C/ o 5
1\ 8,9-10
OH

a) Disponha os compostos em ordem crescente de
forca do acido.

b) Explique o papel exercido pelo dtomo de cloro na
diferenca de acidez observada entre os compos-
tos el

ITA Considere os seguintes acidos:
. CH;COOH

Il CH;CH,COOH

. CH,C/CH,COOH

IV. CHC/¢,CH,COOH

V. CCl;CH,COOH

Assinale a opcdo que contém a sequéncia correta
para a ordem crescente de carater acido:

A l<II<lI<IV<V.

B II<I<II<IV<W

C lI<I<V<IV<IIL

D II<IV<V<I<I

E V<IV<II<Ii<I

ITA Assinale a opcdo que apresenta o acido mais forte,
considerando que todos se encontram nas mesmas
condi¢8es de concentracao, temperatura e pressao.
A CH;COOH

B CH,CH,COOH
C (CH5);CCOOH
D C(CH,COOH

E Cl(,CCOOH

UFRGS Considere a tabela a seguir, que apresenta 0s
valores de pK, e da temperatura de ebulicdo de trés
compostos.

A 475 n7
B 9,89 182
(ef 16,00 78

Os compostos A, B e C podem ser, respectivamente:
A fenol &cido acético etanol

B acido acético fenol etanol.
C etanol — fenol — cido acético.
D fenol — etanol — acido acético.
E 4cido acético — etanol — fenol.
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UEM/PAS 2016 Considere as estruturas gerais dos compostos abaixo e assinale o que for correto.

R' OH R COOH R COOR'
1 2 3

01 QuandoR'=R, 0 composto 1 apresenta maior acidez quando comparado ao composto 2.

02 O composto 3 pode ser obtido a partir da reacdo de oxidagdo do composto 2.

04 Quando, no composto 2, R = C;;H55, entdo temos um exemplo de acido graxo saturado, sendo que este possui
maior ponto de fusdao quando comparado ao composto R = C;;H;;.

08 O composto 1 pode ser obtido diretamente de um alcano.

16 Os compostos 1e 2 reagem formando o composto 3 e dgua.

Soma:

UFSC 2019 O nariz humano contém mais de 100 milhdes de receptores que atuam conjuntamente em complexas
operacdes para a identificacdo de moléculas caracteristicas de diversos tipos de aromas e odores. Muitas das
substancias que geralmente sdo caracterizadas pelo aroma agradavel ou pelo odor desagradavel apresentam
estruturas semelhantes, com massa molar inferior a 294 g - mol™". O 4cido valérico, o &cido caprico e o gas
sulfidrico sdo exemplos de substancias que causam mau cheiro. Suas estruturas e odor caracteristico estdo
apresentados abaixo:

(@] (0] S

Acido valérico Acido caprico Gas sulfidrico
Odor caractereistico Odor caracteristico Odor caractereistico
de "chulé" de caprinos de ovo podre

SILVA, V.A; BENITE, A. M. C.; SOARES, M. H. F. B. Algo aqui ndo cheira bem...
A quimica do mau cheiro Quimica Nova na Escola, Sociedade Brasileira de Quimica,
Sdo Paulo, v.33, n. 1, fev. 2011.
Com base nas informacdes acima, € correto afirmar que:
01 as férmulas moleculares do acido valérico, do acido caprico e do gas sulfidrico sdo CgH,O,, CioHigO5 e H,S,
respectivamente
02 o gas sulfidrico, quando dissolvido em agua, pode ser classificado como um diacido fraco que possui dois hidro-
génios ionizaveis
04 as trés substancias podem ser classificadas como acidos carboxilicos fracos
08 o acido valérico e o acido caprico sdo acidos carboxilicos fracos.
16 a molécula de gas sulfidrico apresenta geometria molecular angular, assim como a molécula de aménia e a mo-
lécula de dioxido de carbono
32 deacordo com a nomenclatura da IUPAC, o acido valérico e o acido caprico sdo denominados, respectivamente, acido
pentanoico e acido decanoico
64 sob mesma temperatura, o acido caprico apresenta maior solubilidade em agua do que o acido valérico

Soma:

Unesp “Substancia proibida no Brasil matou animais no zoolégico de Sdo Paulo.” Essa noticia, estampada nos

jornais brasileiros no inicio de 2004, refere se a morte dos animais intoxicados pelo monofluoroacetato de sodio,

um derivado do acido monofluoroacético (ou acido monofluoroetanoico), que age no organismo dos mamiferos

pela inibicdo da enzima aconitase, bloqueando o ciclo de Krebs e levando-os a morte

a) Escreva a formula estrutural do acido monofluoroetanoico e identifique, indicando com setas e fornecendo
seus nomes, duas fun¢des orgénicas presentes nesse composto

b) Quanto maior a eletronegatividade do grupo ligado ao segundo carbono dos derivados do &cido acético,
maior a constante de dissociacdo do acido (efeito indutivo) Considerando os dcidos monocloroacético, mo-
nofluoroacético e o préprio acido acético, coloque-os em ordem crescente de acidez

IME 2019 Coloque os seguintes acidos em ordem decrescente de acidez: acido fluoroacético, &cido metanossulfonico,
acido tricloroacético, acido trifluoracético e acido trifluormetanossulfonico.
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IME 2019 As moléculas abaixo sdo utilizadas como agentes antioxidantes:

D/
cl 0w o
O\f\«”‘ O\ﬂ*Nﬁ
'\I-N \N—O N-N \N-O O“*-.
e E .

o~
HO o<
N~ o
| A \
N‘N N'O

(I1D)

Tais agentes encontram utilizacdo na quimica medicinal devido a sua habilidade em capturar radicais livres, espécies
muito nocivas ao corpo, pois oxidam o DNA, causando indmeras doencas.

A atividade antioxidante desses compostos esta relacionada a sua capacidade de doar elétrons ou radicais hidrogé-
nio. Baseado nesse conceito, é de se esperar que a ordem decrescente de atividade antioxidante das moléculas seja:
A () > (1) > (1) C (I)y>(1)y> (I E ()>(®)> ()

B (I)> (Il > () D (I)> (1> ()

Uerj 2014 Os acidos carboxilicos e os fendis sdo substancias organicas com carater dcido Apesar de os acidos carbo-
xilicos possuirem, em geral, valores de pKa menores que os dos fendis, o acido benzoico apresenta pKa igual a 4,21,
enquanto o 2,4,6-trinitrofenol apresenta pKa igual a 0,38

Escreva a formula estrutural deste fenol e justifique sua acidez superior a do acido benzoico

Ufes Dados os compostos a seguir, pode-se afirmar que:

NH, OH
e
Estireno Anilina Fenol
| Il 11l
A | é basico. C Il é basico. E Il é neutro.

B Il é &cido. D Il é &cido.

Mackenzie 2020 Abaixo estdo listados alguns compostos quimicos com as suas respectivas constantes K., a 25 °C.

NH
CH
/3 HsC, ,~CHs
HC™N N NHs
CH, !
_ - _ s _ 4 _ 5
K, =431010 K, =6510 Ky, = 5,410 K, = 1,810

A ordem crescente de basicidade das substancias quimicas acima citadas, é
A aminobenzeno < trimetilamina < amoénia < dimetilamina.

B dietilamina < trimetilamina < amoénia < aminobenzeno.

C aminobenzeno < amobnia < trimetilamina < dimetilamina.

D trimetilamina < dimetilamina < aminobenzeno < amdnia

E amobnia < aminobenzeno < dimetilamina < trimetilamina.
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PUC-SP Os frascos A, B, C e D apresentam solucdes
aquosas das substancias a seguir.

OH
/Q
H,C—CH,—OH H3C—C\ H,C —NH,
Etanol OH Metilamina
Acido acético
Fenol

Assinale a alternativa que apresenta corretamente o
pH dessas solu¢Bes

A pH=7 pH=7 pH=7 pH=7
B pH>7 pH>7 pH<7 pH>7
C pH>7 pH>7 pH>7 pH=7
D pH<7 pH=7 pH <7 pH>7
E pH<7 pH<7 pH<7 pH<7

Mackenzie 2020 A tetrahidrobiopterina € uma subs-
tadncia prépria do organismo humano que atua no
metabolismo do aminodcido fenilalanina, converten-
do-o em um outro aminodcido, denominado tirosina.
Dessa forma, combate o acimulo de fenilalanina, o
que evita o desenvolvimento da fenilcetonuria.

ZT

I=z

De acordo com a férmula estrutural tetrahidrobiop-

terina, representada acima, sdo feitas as seguintes

afirmacdes:

| apresenta os grupos funcionais amina, cetona e
alcool

Il possui 8 isdbmeros opticamente ativos.

lll. apresenta caracteristica basica.

IV. possui 5 dtomos de carbono primario.

Estdo corretas somente as firmacdes

AlelV. D llle V.
B L Ilell E I ITelV.
C llelll

Uerj Uma industria quimica tem como despejo indus
trial as substancias abaixo numeradas

. CH; COOH

Il CH; CH,—OH

- CH; CH, NH,

IV. CH; CONH,
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Para processar um tratamento adequado a esse des-
pejo, a fim de evitar uma agressdo ao meio ambiente,
foram necessarios varios tipos de tratamento A pri-
meira substancia tratada foi a de carater basico mais
acentuado, que corresponde a de ndmero:

A |

B Il

C 1l

D IV

Fepar 2016 N&o é por acaso que a cafeina é o psicoativo
mais consumido do mundo Substancia de facil acesso,
que ajuda a relaxar, melhora a concentracdo e estimula a
memoria, o cafezinho também tem suas desvantagens:
aumenta a ansiedade e afeta o sono e isso esta intima-
mente ligado ao tempo em que a cafeina permanece no
corpo Para um adulto saudavel, os bidlogos calculam a
meia-vida da cafeina em aproximadamente seis horas

H=1g/mol; C =12 g/mol; N =14 g/mol; O =16 g/mol

I
N o)
N
\
H3C/ o CH,

Com base nas informagdes e em conhecimentos de
Quimica, avalie as afirmativas.

“Meia-vida” é o tempo necessario para eliminar me-
tade da quantidade total de uma amostra.

O corpo de um adulto saudavel leva 12 horas para
eliminar totalmente a cafeina ingerida em uma xica-
ra de cafezinho contendo 80 mg de cafeina.

Quando uma pessoa bebe uma xicara de café, nos
80 mg de cafeina que ela consome, a massa de
hidrogénio é de 72 mg.

A cafeina é um alcaloide, porque apresenta anel
heterociclico contendo nitrogénio.

A cafeina apresenta carater basico, pois seu grupo
funcional amina pode doar prétons.

Fepar 2017 Os compostos organicos representam
cerca de 90% de todos os compostos atualmente
conhecidos. Ndo sdo apenas componentes fundamen-
tais dos seres vivos; participam também ativamente
da vida humana: estdo presentes em nossos alimen-
tos, vestuarios, residéncias, combustiveis.



A seguir estdo representadas as férmulas estruturais
de algumas substancias que costumam fazer parte de
nosso cotidiano.

o
Il
H,C—C
\O—CHz—CHz—CliH—CH3

CH4
(aroma de banana)

o)
V4

CHy—CH, —C_

O—CH,—CH—CH,

CH4
(aroma de rum)

Cpm

Carvona (aroma de horteld)

-

OH
OCH, @
CHO

Vanilina (aroma de baunilha)

Acetona

©/\/NH2.

2-feniletilamina (horménio da paix&o)

Acido acetilsalicilico

Observe essas estruturas e avalie as afirmativas

O etanoato de isopentila e o propionato de isobutila
sdo isbmeros de cadeia

A vanilina apresenta temperatura de ebulicdo su-
perior a da carvona.

As funcdes acido carboxilico e éster estdo presen-
tes no acido acetilsalicilico.

A oxidacdo da propanona produz o &cido propiénico
Aionizacdo da 2 feniletilamina em agua resulta em
solucdo basica.

UFPA 2016 Benzocaina, formula quimica H,oN(CgH,)
COOCH,CHj;, € um anestésico topico absorvido na
forma neutra Porém, sua atividade deve se a forma
catidnica, gerada pela protonacao de seu grupo fun-
cional de maior basicidade. Assim, a formula quimica
desse fon molecular sera

A [H,N(CgH,)COOCH,CH,I"

B [H,N(CgH,)COOCH,CH,I*
[HZN(CGHL‘)COHOCH2CH3]Jr
[H,N(CgHs)COOCH,CH,J
[H3N(CgH,)COOCH,CH,

moOw

3

Udesc 2016 Em relacdo a equacdo a seguir, assinale a al-
ternativa que contém a classificacdo da funcdo quimica
de cada espécie:

©] ©
(CH3)3NH(aq) + H,PO,4(aq) — = (CH3)3N(aq) + H3PO,(aq)
1 2 3 4

A 1e 4 sdo acidos, 2 e 3 sdo bases
B 1é base, 2 é 4cido e 3 e 4 s3o sais.
C 1e 3 sdo acidos, 2 e 4 sdo bases.
D 1¢é acido, 2 é base e 3 e 4 sdo sais.
E 1e 3 sdo bases, 2 e 4 sdo acidos

UEPG 2016 Com relacdo a acidez e basicidade de

compostos organicos, assinale o que for correto

01 A amdnia é uma base mais forte que a metilamina

02 A dimetilamina é uma base mais forte que a me-
tilamina.

04 Alcinos sao acidos mais fortes que fendis.

08 O acido etanoico é um acido mais forte que o acido
cloroetanoico

16 Acidos carboxilicos sdo acidos mais fortes que
alcoois.

Soma:

Uerj Na indUstria petroquimica, a expressdo “adocar o pe-

tréleo” corresponde a adicdo de aminas leves as fracdes

gasosas do petréleo para elimina¢do de sua acidez.

Considerando as aminas isémeras de formula mole-

cular C3HgN:

a) indique a formula estrutural plana da amina que
possui cardter bdsico mais acentuado.

b) nomeie as aminas que possuem cadeia carbbnica
classificada como homogénea.
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Uema 2014 Trecho da musica “E o Amor”:
“I...]1 E o amor
Que mexe com minha cabeca
E me deixa assim

Que faz eu pensar em vocé e esquecer de mim |[...]”

Fonte: Disponivel em: <www.multishow.globo.com/musica>.
Acesso em: 29 out 2013.

Realmente o amor mexe com a nossa cabeca. A pai-
xdo induz a liberacdo de substéncias que agem no
cérebro, produzindo a sensacdo de satisfacdo e de
prazer. Recém-apaixonados apresentam, dentre outras
substancias quimicas, altos niveis de 3,4-dihidréxi-feni-
letilamina, conhecida como dopamina (considerada a
substancia quimica do prazer). Este composto é classi-
ficado no grupo das aminas que tem reacdes quimicas
especificas e caracteristicas aquelas inseridas no seu
grupo funcional.

Com base nas informacdes apresentadas e na estrutura
da dopamina, demonstre, por meio da equagdo quimica
que representa a reacdo da dopamina com agua, o ca-
rater basico dessa amina. Justifique sua resposta.

H TR

HO C—C—N—H

HG HH H H

Estrutura quimica da dopamina
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UFRJ A etilamina e a dimetilamina sdo substancias or-
ganicas isbmeras, de férmula molecular C;H,N, que
apresentam cardter bdsico acentuado. Quando dis-
solvidas na dgua, em condic8es reacionais idénticas,
elas se ionizam e possuem constantes de basicidade

representadas, respectivamente, por K; e K.

a) Indique a ordem decrescente das constantes K, e
K, e escreva a equacdo quimica que representa a
ionizacdao da etilamina em meio aquoso.

b) Foram dissolvidos 2,25 g de etilamina em quantida-
de de &gua suficiente para o preparo de 500 mL de
uma solugao aquosa.

Supondo que, sob determinada temperatura,
esse soluto encontra-se 10% ionizado, determine
a concentracdo de ions OH™, em mol L !

UFTM 2012 O rétulo de um pé para o preparo de chas
de ervas aromaticas relaciona como ingredientes fru-
tose, cha preto, cha verde, cafeina, mistura de ervas
aromaticas e aromatizantes.

A frutose tem sabor doce e a cafeina é um estimulante
com sabor amargo.

CH,OH OH 0 /CH3
o HiC N
HO N | >
CH,OH )\ /
o7 >N N
OH |
CH,
frutose cafeina

a) Explique e justifique o carater acido base da ca-
feina na presenca de agua.
b) Calcule o teor percentual de carbono na frutose.
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Polimeros

O neoprene foi um dos primeiros polimeros de importancia comercial, criado a
partir de um programa de incentivo a pesquisa financiado pela empresa estaduniden
se DuPont Em 1930, a equipe de pesquisadores de Wallace Carothers produziu uma
substancia muito semelhante a borracha que, no final de 1931, passou a ser comercia
lizada pela empresa Atualmente, o neoprene € utilizado em diversos segmentos, em
razao de suas propriedades especiais, entre elas: flexibilidade, durabilidade, protecdo
térmica, resisténcia a diversas condigdes climaticas e a dleos.
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Introducgdo

Os polimeros sdo substancias bastante presentes em
nosso cotidiano A maioria deles é conhecida como plastico
A palavra “polimero” tem origem grega, em que poly signi
fica muitas e mero, parte. Sdo substancias que tém massa
molar elevada e s&o classificadas como macromoléculas.
Sua obtencdo é feita por meio de um processo chamado
polimerizacao, em que ha a jungao de muitas moléculas
menores denominadas monémeros.

Atualmente, existe uma variedade surpreendente de
polimeros com diversas aplicagdes no cotidiano, que po-
dem ser: fibras (naturais ou sintéticas), utilizadas em roupas;
plasticos, utilizados na fabricacdo de diversos objetos, como
panela antiaderente, sacolas plasticas, para-choques de
carros; e borrachas (naturais ou sintéticas), utilizadas na
fabricacdo de pneus e gomas de mascar

Classificacdo dos polimeros

(Puanto & origem

. Polimeros naturais: sintetizados por seres vivos,
como a seda, utilizada na confeccdo de tecidos, ou
a borracha natural, que foi extremamente importante
para a economia do Brasil entre os anos de 1879 a
1912, com o ciclo da borracha

- Polimeros sintéticos: obtidos industrialmente a partir
de reacdes organicas de adicdo ou condensacao.

(Puanto ao comportamento mecdnico

- Plasticos: do grego plastikos, que significa adequado
a moldagem. Sao materiais moldaveis por extrusdo
(passagem forcada através de um orificio para que
adquira forma alongada ou filamentosa).

- Elastomeros: apresentam elasticidade caracteristica
da borracha, podem sofrer determinada deformacdo
por agdo mecanica sem apresentar ruptura e retornar
a forma original quando cessada a acao.

- Fibras: materiais poliméricos, na forma de longos fila-
mentos, com grande resisténcia na dire¢do da fibra.

(Quanto ao comportamento térmico

.  Termopldsticos: polimeros que amolecem com o
aumento da temperatura. Geralmente apresentam
cadeias lineares; sdo moldados por aquecimento
e podem ser remoldados quando aquecidos nova-
mente, 0 que permite sua reciclagem

Ao aquecer, os termopldasticos
podem ser moldados

As cadeias poliméricas interagem
entre si por forgas intermoleculares

- Termofixos ou termorrigidos: polimeros de estrutura
tridimensional que, apds moldados, mantém sua es
trutura (ndo amolecem) mesmo com o aumento da
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temperatura Se o aumento de temperatura for mais
intenso, eles sofrem decomposicao.

Ligagdo cruzada

Os termofixos apresentam
estruturas tridimensionais,
com varias ligagdes cruzadas

As ligacBes covalentes
presentes entre as cadeias
ndo quebram facilmente

(Quanto & composi¢do
« Homopolimeros: polimeros formados por um Unico

tipo de mondmero, constituido pela repeticdo de uma
Unica estrutura basica.

nA — {—A—A—A—A—A—A}—

Monoémero Homopolimero

. Copolimeros: polimeros formados por mais de um
tipo de mondémero.

nA + nB —*> {A—B—A—B—A—B}

Mondémeros Copolimero

Quanto ao método de sintese

Os polimeros podem ser classificados basicamente em
dois grupos, que serdo discutidos a seguir: polimeros de
adicdo e polimeros de condensagao

Polimeros de adicdo

Formados por sucessivas reacdes de adicdo. Os mond
meros utilizados na producdo desses polimeros apresentam
pelo menos uma insaturacao na cadeia

Existem diversas formas de iniciar uma polimerizacdo
por adicao. A mais comum é com a utilizacdo de radicais
livres derivados de um perdxido organico (R—O.). Esse ra-
dical quebra a ligacdo w (pi) entre carbonos, e um elétron
dessa ligagdo emparelha-se com um elétron do radical
R-0O., enquanto o outro elétron permanece no carbono,
formando um novo radical.

/N

RO H,C=CH, — RO—H,C— CH.-

Esse novo radical formado pode adicionar se a outra
molécula do mondémero; como o produto formado também
€ um radical, este pode adicionar se a outro monémero.
A repeticdo desse processo por centenas ou milhares de
vezes constrdi a cadeia polimérica.

RO—H,C—CH, - H,C=CH, —» RO—H,C— CH,— CH,— CH,.

Vérias vezes
RO—H,C—CH,—CH,—CH,. H,C=CH, ———



O processo é eventualmente terminado pela reacao
que consome o radical A combinagdo de duas dessas
cadeias € uma possivel reagdo de terminacdo da cadeia.

Polimeros vinilicos

Sdo formados por monémeros de etileno (eteno) ou a
partir de um etileno substituido (radical vinil).

H,C=CH, H2C:(|2H

Etileno Radical vinil

Fig. 1 Férmula do etileno e do radical vinil

Polictileno (P€)

Trata-se de um dos polimeros mais importantes da atua-
lidade Ele é obtido pela polimerizacdo do etileno, que pode
ser representada conforme a Fig. 2:

nH,C=CH;, — {H2C—CH2€|~
n

Etileno Polietileno (PE)

Fig. 2 Polimerizacdo do etileno.

O valor de n varia, normalmente, de 1000 a 50000
unidades de monémeros em uma mesma cadeia.

Quando alteramos as condi¢8es reacionais em que
ocorre a polimerizacdo, podemos variar bastante as pro
priedades e a aparéncia do polietileno.

Os dois principais tipos desse polimero sdo:

- Polietileno de alta densidade (PEAD): um solido com-
pacto que apresenta alta resisténcia mecanica e
baixo coeficiente de atrito; sua densidade € acima de
0,94 g/cm3. E utilizado na producdo de engrenagens,
placas para corte de alimentos, tubos corrugados,
tanques de combustivel para veiculos (Fig. 3) etc.

a tank/ShutterstocK.com

dea

Fig. 3 Tanque de combustivel.

«  Polietileno de baixa densidade (PEBD): apresenta bai-
X0 custo de processamento, é flexivel, transparente,
impermedavel e inerte; sua densidade é entre 0,915 e
0,935 g/cm3. E utilizado na fabricacdo de sacos plés
ticos e embalagens.

Fig 4 Sacolas de PEBD

Polipropileno (PP)

Formado a partir do propeno (propileno), o polipropile-
no é o segundo polimero mais fabricado no mundo (Fig. 5).
Trata-se de um homopolimero termopléstico mais resistente
que o polietileno, em razao da maior massa por unidade
de comprimento, que resulta em atracdes dipolo induzido
maiores.

n H2C:C|H — H2C—C|IH

CH;L

Polipropileno (PP)

CH,

Propileno
Fig. 5 Formacdo do polipropileno (PP).

O polipropileno é um dos polimeros mais versateis,
pois pode ser utilizado como fibra e como plastico. Como
fibra, € usado na fabricacdo de cordas, carpetes, fibras para
roupas etc Como plastico, é utilizado na fabricacdo de para-
-choques e painéis de automoveis (Fig 6), pecas moldadas,
como bandejas, prateleiras, entre outros

Fig. 6 Painel de automével.
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Policloreto de vinila (PVC)

E formado a partir da polimerizac8o do cloreto de vinila,
conforme representado na Fig. 7.

n HZC:C|ZH — HZC—CliH

C/ C/ n
Cloreto de Policloreto de vinila
vinila (PVC)

Fig. 7 Formacdo do PVC.

O policloreto de vinila (PVC) é o terceiro polimero mais

utilizado no mundo. E um homopolimero termoplastico usado Fig. 11 Fita de vedacdo (veda-rosca) de teflon.
na fabricacao de tubos para encanamentos (Fig. 8), pisos
plasticos, isolantes elétricos, couro sintético, embalagens etc. Poliestireno (PS)

Homopolimero termopldstico formado a partir da poli-
merizacdo do estireno (vinilbenzeno).

nH,C=CH —» —H,C—CH

n
Estireno Poliestireno (PS)

Fig. 12 Formacdo do poliestireno (PS).

Fig 8 Tubos de PVC.

O poliestireno é utilizado na fabricagdo de copos, pratos
. . e talheres descartaveis (Fig 13), gabinetes de computador,
Politetrafluoretileno (PTFG) (chlon) caixas de CD, cartdes de crédito, seringas e mamadeiras.

O teflon € um homopolimero termopléastico formado
pela polimerizagao do tetrafluoretileno, conforme repre-
sentado na Fig. 9.

E
|
—C
|
F

m—O0O—m

FF
|

n C=C —
|
F F

n

Tetrafluoretileno Teflon ou
politetrafluoretileno

Fig. 9 Formacdo do teflon.

O teflon é praticamente inerte, insollvel em sol
ventes, resistente a acidos corrosivos, ndo inflamavel,
apresenta alta temperatura de fusdo (326,8 °C) e baixo
coeficiente de atrito.

E utilizado na fabricacdo de revestimentos de panelas
e frigideiras antiaderentes (Fig. 10), isolante elétrico, fitas de
vedacdo (Fig. 11), engrenagens secas e proteses humanas.

Fig. 13 Copos descartaveis de PS.

O poliestireno expandido, mais conhecido como iso-
por, é fabricado a partir da polimerizacdo do poliestireno
misturado com pequenas quantidades de um solvente de
baixo ponto de ebulicdo, como o pentano, que fica aprisio-
nado entre as cadeias do polimero formado. Em seguida,
¢ realizado o aquecimento da mistura a uma temperatura
acima da ebulicdo do solvente; dessa forma, o polimero
amolece, e a evaporacao do solvente promove a expansao
Fig 10 Frigideiras com revestimento de teflon do polimero.
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O poliestireno expandido (isopor) é utilizado como
isolante térmico e acustico, acondicionamento de eletro
domeésticos, lajes de construgdo etc

Fig. 14 Embalagens de isopor.

Fig. 15 Placa de isopor.

Poliacetato de vinila (PVA)

Trata-se de um homopolimero termopldstico formado a
partir da polimerizacdo do acetato de vinila (Fig. 16).

nH2C:C|ZH — H2C—(|ZH

o) o)
c=o0 c=o0
CHs CHy |,

Acetato de vinila  Poliacetato de vinila
(PVA)

Fig. 16 Formacdo do poliacetato de vinila (PVA).
O PVA ¢ utilizado na fabricacao de diversas colas, como

cola branca (Fig 17) e cola de madeira, gomas de mascar
(Fig 18) e tintas

XXLPhoto/ShutterstocK.com

Fig 17 Cola branca

m

S

Fig. 18 Goma de mascar.

Polimeros acrilicos
Sé&o polimeros de adi¢do cujos monémeros derivam
do acido acrilico (&cido propenoico).
(0]
H2C=CH—C/
OH

Fig 19 Férmula estrutural do acido acrilico (acido propenoico).

Poliacrilonitrila (la sintética)

Homopolimero que pertence ao grupo dos polimeros
acrilicos, pois seu mondémero (acrilonitrila) € uma nitrila que
deriva do acido acrilico (Fig. 20).

n HC= CH — THZC CHT

Acrilonitrila Poliacrilonitrila
Fig. 20 Formacdo da poliacrilonitrila.

A poliacrilonitrila ndo sofre fusdo, pois, ao atingir
temperaturas superiores a 180 °C, o grupo nitrila ( CN) so-
fre reacdes de ciclizagdo entre as cadeias laterais, com
liberacdo de energia e gases O material resultante da de-
composicao térmica desse composto € um residuo preto,
que é a matéria-prima para a producao da fibra de carbono.
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Quando adicionada a um solvente apropriado, a polia
crilonitrila pode ser estirada e, dessa forma, é possivel a
obtencao de fibras utilizadas em substituicdo a |a natural
para a producao de tapetes (Fig 21), carpetes, malhas de
inverno (Fig 22) e cobertores.

rstocK.com

Luca Santilli/Shutte:

Fig. 24 Viseira de capacete produzida com acrilico.

Fig 21 Tapetes de poliacrilonitrila.

SERGARCK/SHUTTERSTOCK.COM

Fig 22 Luvas de |3 sintética

Polimetilmetacrilato de metila (acrilico)

Também conhecido como plexiglass, € um homo-
polimero termoplastico formado na polimerizagdo do
metilmetacrilato de metila (2-metilpropenoato de metila) Fig. 25 Enfeite produzido com acrilico
(Fig. 23).

i CH; | fcri 5di
(|:H3 [ e Poliacrilato de sédio

nH,C=C ——» —TH,C—C

O poliacrilato de sédio é obtido por meio da hidrdlise

C=0 |C=O béasica (saponificacdo) das funcdes ésteres do poliacrilato
(|) o de metila (Fig 27), que é um homopolimero termopldstico
| | obtido pela polimerizacdo do acrilato de metila (Fig. 26).
CH, CHs
- -n
Metllmeta(;rllato Pollmetl.lmetac,rlllato n H,C=CH . H,C—CH
de metila de metila (acrilico)
c=o c=o
Fig. 23 Formacdo do acrilico.
(6] (0]
Trata se de um polimero transparente menos denso | |
que o vidro, facilmente moldavel e com alta resisténcia a CHs CH, n
riscos e impactos. O acrilico € utilizado na fabricacdo de Acrilato de metila Poliacrilato de metila
painéis transparentes, viseiras de capacetes (Fig. 24), lanter
nas de carros, janelas transparentes, enfeites (Fig. 25) etc. Fig. 26 Formacdo do poliacrilato de metila.
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Cerca de 30% do total de elastbmeros consumidos no

H,0
H,C—CH NaOH 2> —-H,C—CH H,C—OH \ o
= Tonhe = e mundo vém da borracha natural da seringueira.

(|Z:O Cc=0 )
o O™Na* 7
| n g
CH; Poliacrilato de sédio :

Poliacrilato de metila

Kitch Ba

Fig. 27 Hidrdlise bdsica do poliacrilato de metila.

A principal aplicacdo do poliacrilato de sddio € como
material absorvente em fraldas descartaveis (Fig. 28) e absor-
ventes intimos, pois a presenga de fons em sua estrutura atrai
as moléculas de agua, que ficam retidas na cadeia polimérica.

Fig. 31 Extragdo da seiva da seringueira.

No entanto, a borracha natural tem algumas proprie-
dades que dificultam sua utilizacdo pela industria, pois é
um material termoplastico e de baixa resisténcia a tracdo.
Um exemplo é sua baixa resisténcia a temperatura; no frio,
ela se torna dura e quebradica, ao passo que, no calor, fica
mole e pegajosa.

Algumas aplicagdes bastante comuns sdo nas luvas
de latex (Fig. 32) e nas borrachas de uso escolar (Fig. 33).

Fig. 28 Fraldas descartaveis.

Polimeros diénicos (elastédmeros)

Apresentam propriedades eldsticas e sdo formados a
partir de um mondémero com duas ligagdes duplas conju-
gadas (dieno conjugado).

Nesse tipo de polimerizacao de adi¢do, acontece a adi-
cdo 1,4, na qual uma das ligagdes duplas migra para o meio
da cadeia do mondémero, conforme representado na Fig. 29. Fig 32 Luva de latex

YA EANA

n H,C=CH—CH=CH, —* 4[H2C—CH=CH—CH21~
n

cK.com

Fig. 29 Polimerizacdo com adi¢do-1,4.

SukanPhoto/Shutterstc

Borracha natural

A borracha natural (poli-isopreno) € um polimero for
mado na polimerizacdo do metilbuta-1,3-dieno (isopreno),
encontrado na seiva da seringueira (Hevea brasiliensis)

AYAIAYA

nH,C=C—CH=CH, — H2C—(|:=CH—CH2
CH,

CH; n

Metilbuta-1,3-dieno Borracha natural Fig. 33 Borrachas escolares.

(isopreno) . . - .
A borracha natural € mais utilizada apds passar pelo

Fig. 30 Formacdo da borracha natural. processo de vulcanizacao.
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Vulcanizag¢do

Processo quimico, desenvolvido em 1839 por Charles
Goodyear, que consiste em aquecer a borracha com en
xofre (cerca de 3 a 8% em massa) sob altas pressdes e
temperatura O que ocorre, basicamente, é a reacao do
enxofre com as ligagdes duplas, formando liga¢des cru
zadas entre as cadeias poliméricas com um, dois ou mais
atomos de enxofre entre elas.

CH3 CH3

wwmH,C— C=CH—CH,—H,C—C==CH-—CH,mw
Enxofre
—

Aquecimento
mH2C—?:CH—CHZ—HZC—?:CH—CHZW

CH; CH;
Borracha natural

CH; S CH;S

whenH,C — C — CH — CH,—H,C— C— CH— CH,

Enxofre S S
— I I
Aquecimento S S

MHZC—(ll—(liH—CH2—H2C—C|I—(|ZH—CH2~W

CH; S CH; S
Borracha vulcanizada

Fig. 34 Vulcanizacdo da borracha.

A estrutura tridimensional formada pela vulcanizacdo
faz com que a borracha passe a ser um material termofixo
e ndo reciclavel A rigidez e a resisténcia do polimero de-
penderdo do grau de vulcanizacdo, ou seja, da quantidade
de enxofre e, consequentemente, do ndmero de ligagdes
cruzadas formadas.

Quanto maior o grau de vulcanizacdo, mais enxofre é
utilizado e mais ligacdes cruzadas sao formadas, portanto
a borracha ficara mais rigida e com maior resisténcia. Um
menor grau de vulcanizagao deixa a borracha mais macia
e menos resistente.

Cerca de 70% de toda borracha vulcanizada produzida
é utilizada na fabricagdo de pneus de automéveis (Fig. 35),
representando 1/3 da matéria-prima desse objeto no mundo.

Fig 35 Pneus de automéveis.
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Borracha sintética (Buna S ou SBR)

A principal borracha utilizada na banda de rodagem
dos pneus € a Buna S ou SBR (Styrene Butadiene Rubber),
um copolimero formado a partir da polimerizacdo dos mo-
némeros butadieno e estireno (Fig. 36).

YA EAYA ¥\ Y

nH,C=CH—CH=CH, + nH,C=CH —

Buta-1,3-dieno

Estireno

H,C—CH=CH—CH,—CH,—CH

n

Buna S ou SBR
(borracha sintética)

Fig. 36 Formacdo do SBR

Apos a vulcanizagdo do SBR, forma-se uma borracha
que apresenta melhor resisténcia a abrasdo, a altas tem-
peraturas e ao envelhecimento do que a borracha natural.

Neopreno

Elastdbmero sintético formado na polimerizacdo do clo-
ropreno (2-clorobuta-1,3-dieno).

YA IAYA

nHzcz?—CH:CH2 — ‘[Hzc_?:CH_CHz
Ct Ct n
Cloropreno Neopreno

Fig. 37 Formacdo do neopreno.

Mais conhecido como neoprene, 0 neopreno vem sen-
do cada vez mais explorado em suas aplicagdes, pois &
mais resistente ao calor e aos solventes que a borracha
natural Costuma ser utilizado em roupas de mergulho para
isolamento térmico (Fig. 38), em pecas para indUstria au-
tomobilistica, em acessorios e em materiais promocionais

tterstocK.com

Billion Photos/Sht

Fig. 38 Roupas de neoprene
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Polimeros condutores

Esses polimeros sdo formados por cadeias contendo duplas ligacdes conjugadas, permitindo, assim, o fluxo de elétrons em condi¢des especificas
Atabela a seguir apresenta 0s nomes e as férmulas estruturais de alguns polimeros condutores.

Poliacetileno N NN

n

Politiofeno
Poli(p-fenileno)
Polipirrol

Poli(o-fenileno vinileno)

Os polimeros condutores sdo geralmente chamados “metais sintéticos”, por apresentarem propriedades elétricas, magnéticas e Opticas de metais
e semicondutores.
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Polimeros de condensagao

Formados por reac8es de substituicdo, em que ocorre
a formacgdo de uma molécula menor (H,O, HC/ etc.). Nesse
tipo de polimerizacdo, os monémeros apresentam funcdes
organicas nas duas extremidades da cadeia

Poliésteres

Caracterizados pela repeticdo de grupos ésteres, que
sdo produzidos normalmente a partir da reagao entre mo-
ndémeros com as fungdes acido carboxilico e alcool.

Politereftalato de ctileno (PET)

O politereftalato de etileno, mais conhecido pelo termo
PET (do inglés poly ethylene terephthalate), € um copolime-
ro termoplastico formado pela rea¢do de esterificacdo entre
o acido tereftdlico (acido p-benzenodioico) e o etilenoglicol
(etano-1,2-diol).

o) 0
Ny Z
NHO—CH,—CH,—OH+n  °C < —
HO OH

Etilenoglicol
Acido tereftalico

I Il
- O—CHZ—CHz—O—C@C + 2n H,0

n
PET ou poli(tereftalato de etileno)

Fig. 39 Formacdo do PET.

O PET € o poliéster mais importante e também é conhe-
cido como Dacron ou terilene. As principais aplicagdes sdo
em fibras téxteis e fabricacdo de embalagens para bebidas
(Fig. 40). Se misturado com algoddo, forma um tecido co-
nhecido como tergal.

Fig. 40 Garrafas de dgua feitas de PET.

Polilactato (PLA)

Homopolimero formado pela polimerizacdo do acido
latico, conforme representado na Fig. 41.

0
Y
nHO—CH—C< . O—CH—C- + n H,0
OH
CH, CH, ]
Acido ltico PLA

Fig. 41 Formacdo do polilactato (PLA).
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Por ser biodegradavel, o PLA vem sendo utilizado em
aplicagdes biomédicas, como em fios de sutura, que sao
absorviveis pelo organismo.

Poliamidas

Caracterizadas pela repeticao de grupos da fungcao
amida, que sdo produzidos, normalmente, a partir da rea
cdo entre mondmeros que apresentam as funcdes acido
carboxilico e amina.

Nailon

Obtido pela primeira vez em 1935, pelo quimico ameri-
cano Wallace Hume Carothers, o nailon foi a primeira fibra
sintética produzida no mundo O mais conhecido é o nai
lon-6,6, um copolimero termoplastico obtido pela reacdo
entre o acido hexanodioico (acido adipico) e o 1,6-diami-
no-hexano (Fig. 42).

N 0
n /c{—CHZ—);c\ +  nHNHCHJNH, —
HO OH

Acido hexanodioico 1,6-diamino-hexano

o) o)
[ [
. *{C-(—CHf);C—T-(—CHZ—)G—T + 2n H,0

H Hln
Néilon-6,6

Fig. 42 Formacdo do ndilon-6,6.

A notacdo “6,6” € baseada no nimero de atomos de
carbono do diacido carboxilico, seguido do nimero de car
bonos da diamina.

As poliamidas estdo entre as fibras artificiais mais
resistentes que existem. Isso se deve principalmente a pos-
sibilidade de formacdo de ligacdes de hidrogénio entre as
cadeias poliméricas (Fig 43).

o) o)
mg+CH2—);<|:|—T+CH2—)6—TW
H H

Ligacdes de hidrogénio
entre cadeias do ndilon

Fig. 43 Ligacdes de hidrogénio entre as cadeias do ndilon

Outro exemplo é o nadilon-6, que, diferente do néilon
6,6, € um homopolimero formado a partir da polimerizacao
da hexano-6-lactama (caprolactama).



o
4 |
T—CHZ—CHz—CHZ—CHZ—CHz —C
H

Hexano-6-lactama Nailon-6

Fig. 44 Formacdo do nailon-6.

Apesar de ndo haver formagdo de uma molécula menor na polimeri-
zacdo do nailon-6, ele é considerado um polimero de condensagao,
pois a reacdo de formagdo é de substituicdo.

Como o nailon é facilmente moldavel e apresenta alta
resisténcia, tem diversas aplicagdes, como em fibras téxteis,
linhas de pesca (Fig. 45), cordas (Fig. 46), engrenagens,
cerdas de escovas, paraquedas e velas de barco.

stocK.com

tezzstock/Shutter

DESIGN56/ISTOCKPHOTO.COM

Fig. 46 Cordas de nailon.

Poliaramidas (Kevlar)

O Kevlar é um polimero sintético também conhecido
como poliamida aromaética (poliaramida). E obtido pela
reacao de polimerizagdo entre o p-diamonobenzeno e o
cloreto de p tereftaloila (cloreto de p-benzenodioila).

nH2@2+n @ .

p-diamonobenzeno Cloreto de p-tereftaloila

Fig. 47 Formacdo do Kevlar.

A grande resisténcia do Kevlar € em razdo da pre-
senca de anéis aromaticos em sua estrutura, que facilita a
orientacdo das cadeias poliméricas e, consequentemente,
aumenta as interacdes do tipo ligacdo de hidrogénio e di-
polo induzido entre as cadeias (Fig 48)
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Fig 48 Ligacoes de hidrogénio do Kevlar.

Como sua resisténcia € superior a do aco por unidade
de massa e ndo sofre corrosdo quando submerso em dgua,
é utilizado na fixacdo de plataformas maritimas de petréleo.

O Kevlar também é usado na producdo de coletes a
prova de balas (Fig. 49), roupas e luvas protetoras de calor
e chamas utilizadas por bombeiros, na fabricacao de esquis
e pranchas de snowboard (Fig. 50).

]
2

Fig 49 Coletes a prova de balas.

Fig. 50 Prancha de snowboard feita de Kevlar.
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Outros polimeros de condensacdo

Policarbonatos

Polimeros termoplasticos que possuem, como unidade
repetitiva, um grupo carbonato conectado a grupos organicos.
O policarbonato mais comum é obtido pela reacdo entre o
bisfenol A e o fosgénio, conforme representado na Fig. 51.

T i
O@C@OH +n Cl—C—Cl —>
C|H3 Fosgénio
Bisfenol A

CH,

o)

I |

—+o0 <|: o—cC
c

H3
Policarbonato
Fig 51 Formacdo do policarbonato.

Para melhor visualizagcdo do grupo carbonato, a
Fig. 52 ilustra dois residuos de monémeros de policar-
bonato conectados.

Carbonato
Fig 52 Estrutura do policarbonato

Os policarbonatos sdo
transparentes e apresentam
uma excepcional resisténcia a
impactos. Essas caracteristicas
fazem com que sejam utilizados
na fabricacao de CDs, garrafdes
de dgua usados em bebedou-
ros, escudos de protecdo (Fig
53), janelas de avido (Fig. 54),
lentes de oculos e nos chama-
dos vidros a prova de balas

Fig. 53 Escudo de policarbonato.

tatniz/iStockphoto.com

Fig. 54 Janela de avido feita de policarbonato.
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Baquelite

Polifenol obtido pela polimerizacao do fenol com o
metanal (aldeido férmico), conforme Fig. 55.

b + 2n H,0

Baquelite

||
H/ \H

Metanal
Fenol

Fig. 55 Formacdo da baquelite

A reacdo de substituicdo que ocorre pode ser melhor
visualizada na Fig. 56.

OH

=0

o
[~

c
H” SH

O

H™ H

Metanal Fenol Metanal

Fenol

Fenol Metanal

Fig. 56 Reacdo de substituicdo que ocorre na producdo da baquelite.

Como o grupo hidroxila (—OH) é orto-para dirigente, o
fenol sofre substituicdo nas duas posicdes orto e na posicao
para. Essa caracteristica permite a geragao de um polimero
tridimensional (Fig. 57) e, consequentemente, termofixo,
que deve ser moldado logo apds a polimerizagdo.

Fig. 57 Estrutura tridimensional da baquelite.

A baquelite apresenta boas propriedades como isolante
elétrico, é resistente ao impacto e, por ser um material termo-
fixo, é muito resistente ao calor. E utilizada na fabricagéo de
cabos e alcas de panelas (Fig. 58), materiais elétricos, como
tomadas e interruptores, e aparelhos de telefone (Fig 59)

Compésitos de baquelite laminada com laminas de
celulose sob alta pressdo geram a férmica, utilizada no re-
vestimento de moveis

Fig. 58 Alcas de panela feito de baquelite.



Fig. 59 Telefone antigo feito de baquelite.

Poliuretanos

Trata-se de um copolimero obtido pela reacdo de um
diol com um di isocianato O poliuretano mais comum
é formado na reacdo do di isocianato de p-fenileno e
etilenoglicol (Fig 60).

nHO—CH,—CH,—OH+n O=C=N—®N=C=O—>
Etilenoglicol
Di-isocianato de p-fenileno

o) o)

| |

- O—CH2—CH2—O—C—IT T—c
H H

n
n

Poliuretano

Fig. 60 Formacdo do poliuretano.

Observe que nessa reacdo também ndo héd formacdo de uma
molécula menor, mas o polimero é considerado um polimero de
condensacdo, pois a reacdo de formacdo é de substituigdo.

Os poliuretanos podem ser rigidos, macios, flexiveis
e ter propriedades eldsticas, dependendo do tipo de
mondmero usado e das condicdes reacionais A adicdo
de solventes volateis no processo de polimerizagdo gera
espumas de poliuretano (Fig 61), que tém diversas aplica
cdes, como em colchBes, espumas de forragao, isolantes
térmico e acustico (Figs. 62 e 63).

ERAPAN JANKAEW/Shutterstock.com

JE

Fig. 61 Espuma de poliuretano.

Chendongshan/Shutterstock com

Fig 63 Espuma de poliuretano usada na constru¢do

Silicones

Polimeros termoplasticos, em que o elemento carac-
teristico é o silicio (Si) e sua composi¢cao contém atomos
de silicio e oxigénio alternados. Uma das variedades de
silicone é obtida pela reacdo do cloreto de dimetilsilicio
com H,O (Fig. 64).

CH, CH,
n C(—Si—Cl{ + n H,O —* Si—O + 2n HC/
CH, CH,
n
Cloreto de dimetilsilicio Silicone

Fig. 64 Formacdo de silicone.

A viscosidade dos silicones depende do tamanho das
cadeias poliméricas. Os varios tipos de silicones podem ser
utilizados como borrachas para vedacado de janela e boxes
de banheiro, na confecc¢do de préteses humanas (Fig. 65 e
Fig. 67), chupetas e bicos de mamadeiras, na producdo de
formas utilizadas na culinéria (Fig 66), brinquedos, produtos
de impermeabilizacdo etc.

Louella938/Shutterstock.com

Fig. 65 Proteses de mama feitas de silicone.
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Pi-Lens/Shutterstock.com

Fig. 66 Formas de silicone. Fig. 67 Protese humana feita de silicone.
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Identificacdo do material plastico /\ /\
e L
Muitos produtos feitos de materiais plasticos apresentam um cédigo de A A
identificacdo da resina, normalmente um nimero de 1a 7 dentro de um PET PEAD
Polietileno Tereftalato Polietileno de Alta Densidade

triangulo de trés setas e, sob ele, uma abreviatura, cujo objetivo é indicar
o tipo particular de plastico do qual o produto é feito Esse c6digo normal-
mente é colocado na base do recipiente ou no verso da embalagem que
contém o produto. Os cddigos de identificagdo tém por objetivo facilitar
a recuperacao dos recipientes plasticos descartados com o residuo séli-
do urbano, uma vez que auxiliam sua separacdo e posterior reciclagem

0O sistema de cddigo de identificacdo de resinas do SPI (Society of Plastics
Industry, Inc.) serviu como base para a norma ABNT NBR 13230, de 1994
— Simbologia indicativa de reciclabilidade e identificaclo de materiais
pldsticos, que atualmente esta em processo de revisao Os simbolos de
identificacdo dos materiais plasticos sdo apresentados a seguir Os seis
materiais identificados pelos simbolos sdo os plasticos que predominam
no mercado.

/_/“.\A
PEBD
de Vinila Polietileno de Baixa Densidade

Lfe\
PP PS
Polipropileno Poliestireno

P

o <

Policloret:

>

P

OUTROS

AR EA R AR R EEtAEEEARIRRE AR R RS B R L T T T T T T T T T E T TP PP

1 Polimeros sdo formadas pela unido de muitas moléculas menores denominadas

2 Os dois principais tipos de polimeros sdo classificados quanto ao tipo de reacdo que os produz, sao os polimeros

de e os de

3 Polimeros formados por um Unico tipo de monémero sdo ditos . Polimeros formados por dois

tipos de monémeros sdo ditos

4 Os dois principais tipos de polimeros de condensacao sao e
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5 Existem trés tipos de polimeros de adicdo Para cada um deles, escreva o esqueleto carboénico relacionado com
0 mondmero
a) Vinilicos:

b) Acrilicos:

c) Diénicos:

6 Os polimeros PE e PP sdo produzidos a partir da polimerizacdo do etileno (eteno) e do propileno (propeno), respec-
tivamente
a) Escreva a equacdo da reacdo de polimerizacdo na obtencdo do polimero PP

b) Escreva a equacdo da reacao de polimerizagao na obtencdo do polimero PE

7 A partir do monémero 2-clorobuta-1,3 dieno, é obtido o poli 2-clorobut 2-eno, conhecido comercialmente como neo-
prene. Escreva a reacdo de obtencdao do neoprene.
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&8 A poliacrilonitrila € um homopolimero de adicdo que pode ser empregado na obtencado de fibras utilizadas em subs-
tituicdo a 1a natural para a producdo de tapetes, carpetes, malhas de inverno e cobertores. Sua estrutura pode ser

representada por:
H2C—(|ZH
CN |

Poliacrilonitrila

Represente a estrutura do monédmero (acrilonitrila) que da origem a poliacrilonitrila.

9 A principal borracha utilizada na banda de rodagem dos pneus é a Buna S ou SBR (Styrene Butadiene Rubber). Ela é
produzida a partir da seguinte reacao:

n H,C=CH—CH=CH, + n H,C=CH — H,C—CH=CH—CH,—CH,—CH
Buta-1,3-dieno

Estireno Buna S ou SBR
(borracha sintética)

A Buna S é um homopolimero ou um copolimero? Justifique.

10 O politereftalato de etileno, mais conhecido pelo termo PET, € um copolimero termoplastico formado pela reacdo de
esterificacdo entre um acido dicarboxilico (acido tereftalico) e o etilenoglicol Sua estrutura é representada por:

o
|

0
I

O—CH,—CH,—0—C c

PET ou poli(tereftalato de etileno)

Represente as formulas estruturais dos dois mondmeros que podem ser utilizados diretamente na sintese do PET.
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€xercicios propostos

1 Uefs 2018 Considere a férmula a seguir. B H, (o)
c=cC
H H
ce/ H
C=C
H (o1 C H H
c=C=C
O composto representado por essa formula é matéria- cl \C[
-prima para a obtencdo do polimero conhecido como
A polietileno. D HsC. M
B teflon. /C=C\
C poliestireno. ct H
D nailon.
E PVC. E ClH,C H
/C=C\
H ct

2 Unioeste 2012 Atualmente, tem-se discutido muito
as alteracdes que estdo ocorrendo pelo mundo.

Dentre elas, alteracdes climéticas, problemas do 4 Fatec Orlon, uma fibra sintética, € obtido da polimeriza-
lixo doméstico e eletrénico. Muitas propostas est&o ¢do por adicdo de um dado mondmero, e tem a
sendo discutidas para reverter a situacao. Entre elas estrutura a seguir:

podemos destacar a aplicacdo do polietileno verde

em substituicdo ao polietileno obtido do petréleo. MCH?_?H_CHz_“TH_C%_?H—
O pléstico verde é fabricado a partir do etanol (rea- CN CN CN
¢do mostrada a seguir) da cana-de-aclcar e € 100%

de matéria-prima renovével. O emprego do polime- O mondmero utilizado na sintese desse polimero é:

ro verde é uma alternativa para o uso do produto A CHs—?H—CHa
em embalagens. CN
CH,—CH,0H — o+ CH,—CH, —— ~ECH2—CH2}— B CH;—CH,—CN
n
C CH,—CH
1 2 3 2 2
Com relag&o a reac8o apresentada, é correto afirmar que D CH;—CN

A sdo reacles que levam a formacgdo de um produto
final (produto 3) insaturado.
B o composto 1tem um C com hibridizacao sp3 e 0s

E CH,—CH—CN

compostos 2 e 3 tém hibridizacio sp?. 5 Cefet-MG O polietileno, obtido a partir do etileno, é
C o composto 1€ um enol, o composto 2 um alceno. um polimero com alta resisténcia a umidade e ao ata-
D o composto 2 apresenta isomeria cis-trans. que de substancias quimicas, também utilizado em
E asreac8es que ocorrem sao de desidratagdo e po- embalagens diversas, brinquedos, utensilios domés-
Iimerizagéo. ticos, etc.
3 UFPIO PVC (policloreto de vinila), cuja estrutura parcial H,C=CH, —(—CHz—CHz‘)n—

é dada a seguir, € um dos principais plasticos utiliza-
dos na fabricacdo de tubulagdes hidraulicas. Escolha
a alternativa que apresenta a estrutura do material de
partida para a producdo do PVC.

Etileno Polietileno

Em relacdo as estruturas, € correto afirmar que
A o polietileno é formado a partir da quebra da dupla

W CH—CHz—CH—CH;—CH—CHs—CH—CHz—CH —CH, ligagdo do etileno.
& lCZ lCZ ICK & B a geom?tria mf)lecular dos carbonos nos dois com-
PVC postos € tetraédrica.
C as interacdes presentes no polietileno o fazem Ii-
A H, St quido a temperatura ambiente.
H/C:C\H D a forca intermolecular predominante em ambas € a

dipolo permanente-dipolo permanente.
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6 FGV O polipropileno (PP), um termopldstico commodity, € uma das resinas que apresentou maior crescimento no
consumo, nos Ultimos anos, devido a sua grande versatilidade em inimeras aplicagdes. O monémero utilizado para
obtencdo do PP estd representado na alternativa:

A |cH, B H c CH2=(|:H D X E AN

H C (o1

A T T D
—TZ?— e H H H
H H —C=C— CcC=C e cC=C
" . /N /N
H H H H
B
H H E
|| e H
—C—C— | H H H
[ — CH—CH— | |
H H | mnC——Cw € ww(C —— Cwww
n H H n | | | |
H H H H
C
|| e H
—C—C— |
[ —C—C—
H H | |
n H H n

Texto para a questdo 8.
Os polimeros sdo macromoléculas constituidas por um conjunto de dtomos que se repete varias vezes. Este conjunto
de dtomos que se repete € denominado unidade repetitiva. Os polimeros sdo obtidos a partir de reacdes quimicas
entre espécies designadas de monémeros. O quadro a seguir contém informacdes relevantes para a compreensdo
da estrutura de alguns polimeros, além de usos destes em materiais conhecidos.

Sidace repetitiva “

H H HoH
| | Fabricagdo de recipientes (sacos, garrafas,
Polietileno /C:C\ ww C — C awvww baldes), brinquedos infantis, no isolamento
H H | | de fios elétricos etc
H H
H H CH,
Polipropileno /C:C | Fabricacéo de artigos moldados e fibras
H CH, wow CH— CH, waw
H H H H Com ele, sdo fabricadas caixas, telhas,
Policloreto de \ / | | canos etc Com plastificantes, o PVC
vinila CcC=cC www C — C v torna-se mais mole, prestando-se entéo
H cr | | para a fabricacdo de tubos flexiveis, luvas,
H Ct sapatos etc.
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Sidace repetitiva “

Presta-se muito bem a fabrica¢do de
pratos, copos, xicaras etc E bastante
H | transparente. Com a injecdo de gases a

Poliestireno \ ; o
c—c o C —— C oo quente no sistema, durante a producdo
\ | | do polimero, ele se expande e da origem
H H H H ao isopor.
H CH;
H CH, | | 3
\c_ / wrew C —— C wowww Muito usado como vidro plastico. E muito
Polimetacrilato / - \ | | empregado na fabricacdo de lentes para
H =0 H c—o0 6culos infantis, em para-brisas de avides
0—CH, | ete
C—CH;
HsC H H;C H
H\ /H | | | Este polimero possui a mesma férmula da
Poli-isopreno C=C—CH=C wow C— C=CH—C www borracha natural (latex) e € muito empre-
H H gado na fabricagdo de carcagas de pneus.
H H

Quadro 1: Alguns exemplos de polimeros e dos monémeros de que sdo derivados.

8 UEPB 2012 Julgue as afirmativas a seguir:

I Na polimeriza¢do para formacao de todos os polimeros do Quadro 1 ocorre quebra de ligagdo dupla carbono/
carbono das unidades monoméricas

Il O poli-isopreno € o Unico polimero do Quadro 1 usado para a fabricagdo de isopor

Il O polimetacrilato possui carbono assimétrico e é muito utilizado para a confeccao de materiais transparentes

IV O PVC é um polimero bastante empregado nas estruturas de abastecimento de dgua em residéncias.

V' Todos os monémeros do Quadro 1sdo hidrocarbonetos insaturados.

Estdo corretas:

A 1, 1l e IV, apenas D Il eV, apenas

B I, 1, IV eV, apenas E todas

C lelV, apenas

9 Fuvest Constituindo fraldas descartaveis, ha um polimero capaz de absorver grande quantidade de agua por um fené-
meno de osmose, em que a membrana semipermedvel € o proprio polimero. Dentre as estruturas a seguir,
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aquela que corresponde ao polimero adequado a essa finalidade é a do:

A polietileno. D poli(cloreto de vinila).
B poli(acrilato de sdédio) E politetrafluoroetileno.
C poli(metacrilato de metila)
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10 FGV Na tabela, sdo apresentadas algumas caracteristi-

cas de quatro importantes polimeros.

Folimero EStrutura qL",mica “

Isolante elétrico, fabricacdo
X —éCHz_CHz%
n

de copos, sacos plasticos,
embalagens de garrafas.
CH,—CH
~cHcHo
CHj4

Fibras, fabricacao de
cordas e de assentos de
cadeiras

—GCH2—CH9;

Embalagens descartaveis
de alimentos, fabricacdo de
pratos, matéria-prima para
fabricacao do isopor.

Acessorio de tubulacdes,
filmes para embalagens.

—GCH2—<|:H9;
cr

Polipropileno, poliestireno e polietileno sdo, respecti
vamente, os polimeros:

AXYeZ DY ZeX
B X ZeW E ZYeX
CVY,WeZ

11 UPE/SSA 3 2016 A picanha é um tipo de corte de carne

bovina tipicamente brasileiro. Uma porgao de 100 g
de picanha contém 38% de proteinas, 35% de gordura
saturada e 17% de colesterol. A seguir, é indicado um
procedimento para a preparagao de um hambdrguer de
picanha. Peca para moer 800 g dessa carne, com 80 g
da capa de gordura. Divida a carne em quatro par-
tes e molde hamburgueres com 10 cm de diametro.
Em seguida, coloque em uma assadeira forrada com
papel-manteiga, cubra com filme de PVC e leve a ge-
ladeira, por duas horas. Aqueca bem uma frigideira de
teflon e unte-a com 6leo. Depois, coloque a carne e
tempere a parte superior com sal e pimenta. Doure por
seis minutos. Vire e tempere novamente. Doure por

mais cinco minutos e cubra com fatias de queijo.
Disponivel em: <http://m.folha.uol.com br/comida> (Adapt.)

Observando a estrutura de alguns polimeros listados
a seguir:
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Assinale a alternativa que corresponde aos polimeros
utilizados na preparacdo desse hamburguer de picanha
Alell Cliell E VeV

B lllelV. D llleV

Mackenzie 2012 Os polimeros sdo macromoléculas
sintéticas ou naturais formados por unidades estrutu-
rais menores denominadas monémeros. O processo
de polimerizagdo pode ocorrer por adicdo ou con-
densacdo, sendo que os polimeros de adigdo sdo
formados a partir de um mesmo mondmero que pos-
sui uma ou mais insaturacdes em sua estrutura. Os
polimeros diénicos, como o poli-isopreno, sofrem
preferencialmente uma reacdo de polimerizacdo de
adicdo 1,4. Assim, analisando as férmulas estruturais
dadas, o mondémero alcadiénico que sofre reacdo de
polimerizagdo por adicdo 1,4 é

H,C—=CH—CH—
A H,C=CH-—CH—CH;, D CH=CH,

CH,

B H<|::<:H2 E H,C—=CH—C—CH,

C=N CH,

C H,C=CH—CH—CH=—=CH,
CH,

Unesp Certos utensilios de uso hospitalar, feitos com
polimeros sintéticos, devem ser destruidos por inci-
neracdo em temperaturas elevadas E essencial que
o polimero escolhido para a confeccdo desses uten-
silios produza a menor poluicdo possivel quando os
utensilios sdo incinerados

Com base neste critério, dentre os polimeros de fér
mulas gerais

—GCHQ—cl:HQH —QCHQ—CHﬁH

CH;
Polipropileno

—GCHZ—?HQ—n
e
PVC

Polietileno

podem ser empregados na confeccao desses utensi-
lios hospitalares:

A o polietileno, apenas

B o polipropileno, apenas

C o PVC, apenas

D o polietileno e o polipropileno, apenas

E o polipropileno e o PVC, apenas



14 UEM/PAS 2017 N&o ha duvida quanto a importancia da reciclagem de alguns materiais. Nas grandes cidades, sdo parte
da paisagem urbana os contéineres ou cestos para coleta de materiais reciclaveis. Sobre o assunto, assinale o que
for correto.

01 As embalagens PET sdo polimeros, cuja obtencdo ocorre a partir do petréleo.

02 O petrdleo, apds um processo de destilacdo fracionada, produz interacdes moleculares formando macromolé-
culas cristalinas.

04 O papel é produzido a partir da celulose, um polissacarideo formado pela ligagdo de milhares de monémeros de
glicose produzidos durante a fotossintese.

08 A principal fonte de matéria prima para a producdo de vidro é o ¢xido de silicio ou silica (SiO,), obtida a partir da
extracdo de areia

16 A reciclagem consiste no reaproveitamento e na transformagao dos restos organicos em hidrocarbonetos que
poderdo ser utilizados pelas industrias.

Soma:

15 UPE 2014 O latex do sapotizeiro era usado como goma de mascar pelos maias e astecas, que o chamavam de chicle. Ap6s
a Segunda Guerra (1939-1945), as resinas naturais utilizadas no chiclete foram substituidas por substancias sintetizadas a
partir do refino do petréleo.

Disponivel em: <http://mundoestranho.abril.com.br/materia/como-surgiu e como e-feito-o-chiclete>. (Adapt.)

Assinale a alternativa que contém o mondmero que se constitui como a principal matéria-prima de um dos produtos
citados no texto.

A H H C CH.OH E H,C
| | 2 2V\F
C C H H O  H
NSNS
h N e H
| | OH H
H H o OH
H  ow
B Cct D X\
2

16 FGV Charles Goodyear descobriu, no século XIX, um novo processo, deixando cair borracha e enxofre casualmente
no fogo Essa matéria prima é utilizada na fabricacdo de pneus Um dos grandes problemas ambientais da atuali
dade é o destino dos pneus usados. O uso de pneus na composicdo do asfalto de ruas e estradas € uma forma de
reduzir esse impacto. O processo desenvolvido por Goodyear recebe o nome de:

A combustéo. C sinterizacdo. E vulcanizacdo.
B destilacdo. D ustulacdo.

17 Acafe 2020 Os biopolimeros podem ser uma solucdo para o problema dos micropldsticos no meio ambiente, uma
vez que sao rapidamente degradados. Alguns polimeros biodegradaveis estdo representados nas figuras abaixo:
poli(hidroxibutirato) PHB, poli(&cido latico) PLA e poli(e caprolactona) PCL

Ay A o]

Em relacdo a estes compostos, analise as afirmacdes:

| A presenca do grupo carbonila nestes polimeros permite a formacdo de ligagdes intramoleculares do tipo liga-
¢Bes de hidrogénio.

Il Os polimeros biodegradaveis apresentados possuem a fun¢do carboxila na sua estrutura.

lIl. A substituicdo do radical metila por um radical etila na ramificacdo do PHB dara origem ao polimero poli(hidroxi-
pentanoato).

IV Os polimeros PHB e PLA possuem apenas ligagdes saturadas na cadeia carbdnica

As afirmacdes corretas estdo em:
A lllelV. B lell ClelV. D llell
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UFSC 2017
Funcionarias passam mal ap6s inalar
poli(metilmetacrilato)

Em agosto de 2016, funciondrias da equipe de limpe-
za de uma empresa de Macei6 precisaram de atendimento
médico apds limpar o chdo do almoxarifado sem equi-
pamentos de protecdo individual. No local, dois vidros
contendo poli(metilmetacrilato) haviam caido no chao
e quebrado, liberando o liquido para o ambiente. Essa
substancia quimica € toxica e tem causado danos irrepara-
veis quando utilizada em procedimentos estéticos. O poli
(metilmetacrilato) PMMA  também é conhecido como
“acrilico” e pode ser obtido a partir da polimerizagao, sob
pressdo, da molécula representada como | no esquema
a seguir, na presenga de catalisador e sob aquecimento:

H CH,
H CH, | |
\ /
c=c Cat c—c
/ \ — | |
H ﬁ—O—CH3 b, A b c—o
|
S O CH,
n
| PMMA

Disponivel em: <http:/g1.globo.com/al/alagoas/noticia/2016/08/funcionarias-do-pam
salgadinho-passam-mal-ao-inalar-produto-toxico.html>. Acesso em: 14 ago. 2016. (Adapt.)

Sobre o assunto, é correto afirmar que:

01 o PMMA é um polimero de condensacdo

02 a molécula de | apresenta a funcdo organica éter

04 a molécula de | apresenta isomeria geométrica.

08 a molécula de | € o monémero do PMMA.

16 anomenclatura IUPAC de | € 2-metilprop 2 enoa-
to de metila

32 o catalisador, a pressdo e o aquecimento influenciam
a velocidade da reagdo de formacdo do PMMA.

64 o PMMA apresenta o radical metil ligado a um ato-
mo de carbono insaturado

Soma:

Unimontes 2014 A reciclagem de um polimero
depende de sua composicao e da possibilidade de
esse material ser processado varias vezes sem per
der suas propriedades. Os tipos de polimeros e suas
aplicacBes estao apresentados na tabela a seguir:

Exemplos de

Caracteristicas s
aplicacoes

Termoplasticos

Apods aquecimento, podem
ser moldados; podem ser
fundidos ou dissolvidos
em solvente para serem
reprocessados.

CDs, garrafas
PETs, divisérias

Rigidos e frageis. Embora
sejam estaveis a varia-
coes de temperatura, o

aquecimento para possivel
reprocessamento promo
ve a decomposi¢ao do
material; ndo podem ser
fundidos.

Caixas d’agua,
piscinas,
tomadas.

Termorrigidos

50 QUIMICA = Capitulo 10 = Polimeros

S&o elasticos e recuperam
sua forma apds cessar a
aplicagcdo de uma tenséo;
apos sintetizados, ndo
podem ser fundidos para
possivel reprocessamento.

Pneus,

Elastémero ;
mangueiras.

Considerando as caracteristicas dos polimeros, po-
dem ser reciclados:

A os termoplasticos e os termorrigidos.

B apenas os termopldsticos

C os termoplasticos e os elastbmeros.

D apenas os elastbmeros

20 FMJ 2016 Os monbémeros buta-1,3 dieno e 2-cloro-

buta-1,3 dieno sdo muito utilizados na fabricacdo de

borrachas sintéticas, sendo, este Ultimo, também

conhecido como cloropreno, uma substancia resistente

a mudancgas de temperatura, a acdo do ozbnio e ao

clima adverso.

a) Escreva as féormulas estruturais dos monémeros
mencionados.

b) A partirdo monémero 2-clorobuta-1,3 dieno € obtido
o poli-2 clorobut 2 eno conhecido comercialmente
como neopreno, um elastdmero sintético. Escreva
a reacdo de obtencdo do neopreno a partir do clo-
ropreno e indique o tipo de isomeria espacial que
ocorre nesse elastdmero.

21 UFPR 2019 Os grandes protagonistas na Copa do

Mundo de Futebol na Russia em 2018 foram os po-
limeros, e ndo os jogadores. Os polimeros estavam
presentes nos uniformes dos jogadores e na bola. O
polimero que merece destaque € o poliuretano, utili-
zado para a impressao térmica dos nomes, nimeros
e logos nos uniformes, além de ser utilizado como
couro sintético das bolas utilizadas na competicao.
O poliuretano é obtido a partir da reacdo entre um
isocianato e um poliol, conforme o esquema a seguir:

R” “C. + HO\R,OH —— Poliuretano

Isocianato Poliol

A estrutura quimica da unidade de repeticdo desse

polimero é:
A
N|_N_ o._o_N
SR TR RT
(@] O |n
B
H H
o] N_ _O.__N_ Ol __-
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UPF 2019 O polimero poliacetato de vinila (PVA) é utiliza
do na fabricacdo de adesivos, tintas, gomas de mascar,
entre outras aplicag8es. Seu monémero € o acetato
de vinila. Marque a opc¢do que indica corretamente a
representacdo da formula estrutural desse mondémero.

A o D
Y o
Hc—c” y
H,c—C
0—C=CH, \
| 0—CH,
H
B E
i H c—c//o
HC=C—C SN
| o
H  O—CH,
C
o
4
HC =C—C
\
O—CH

Uema 2015 Um dos principais ramos industriais da qui-
mica é o segmento petroquimico. A partir do eteno,
obtido da nafta derivada do petréleo ou diretamente do
gas natural, a petroquimica da origem a uma série de
matérias-primas que permite ao homem fabricar novos
materiais, substituindo com vantagens a madeira, peles
de animais e outros produtos naturais. O plastico e as
fibras sintéticas sdo dois desses produtos. O polietileno
de alta densidade (PEAD), o polietileno tereftalato (PET),
o polipropileno (PP), e o policloreto de vinila (PVC)
sdo as principais resinas termoplasticas. Nas empresas
transformadoras, essas resinas dardo origem a autope-
cas, componentes para computadores e para a industria
aeroespacial e eletroeletronica, a garrafas, calgados,
brinquedos, isolantes térmicos e acUsticos... Enfim, a tan-
tos itens que fica dificil imaginar o mundo, hoje, sem o
plastico, tantas e tao diversas sao as suas aplicagoes.

Fonte: Disponivel em: <http://atividadesdeciencias.blogspot.com.br>.
Acesso em: 16 jun. 2014.
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HOMOH +

Acido hexanodioico

As substancias em destaque sdo exemplos de
A amidos

B celulose.

C proteinas.

D &cidos nucleicos.

E polimeros sintéticos.

Enem PPL 2015 O poli(acido latico) ou PLA é um ma-
terial de interesse tecnoldgico por ser um polimero
biodegradavel e bioabsorvivel. O &acido latico, um
metabdlito comum no organismo humano, € a ma-
téria-prima para producdo do PLA, de acordo com a
equacdo quimica simplificada:

CH,
OH ) L
HO Polimerizag¢do
(6]
Acido d/I-latico
CH, (0] CH,
. o o) OH
Polimerizacdo HO 0
n
O CH, (6]

100<n <10 000

Que tipo de polimero de condensacdo € formado nes-
sa reacao?

A Poliéster

B Polivinila

C Poliamida.

D Poliuretana.

E Policarbonato.

Enem PPL 2015 O Nylon~ é um polimero (uma polia-
mida) obtido pela reagdo do &cido adipico com a
hexametilenodiamina, como indicado no esquema
reacional.

(0] (0]

HN-" S, S NH,

4 -

1,6-diamino-hexano

(acido adipico) (hexametilenodiamina)

) (@)
. /BN N /N + n H0
I I
H H
n
Nylon 6,6

Na época da invencdo desse composto, foi proposta
uma nomenclatura comercial, baseada no nimero de
atomos de carbono do didcido carboxilico, seguido do
ndimero de carbonos da diamina.
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De acordo com as informag¢&es do texto, 0 nome co
mercial de uma poliamida resultante da reacao do
acido butanodioico com o 1,2 diamino-etano é

A Nylon 4,3.

B Nylon 6,2

C Nylon 3,4.

D Nylon 4,2

E Nylon 2,6

PUC-SP 2014 O polietilenotereftalato (PET) € um polf
mero de larga aplicagdo em tecidos e recipientes para
bebidas gaseificadas A seguirtemos uma possivel re-
presentacdo para a sua estrutura:

Assinale a alternativa que apresenta os dois mo-
nébmeros que podem ser utilizados diretamente na
sintese do polietilenotereftalato.

0 o
N <:> 7
/ AN

A HO—CH,—CH,—OH

HO OH
0 o
B HO—CH,—CH,—OH e 7
/ AN
HaC CH;,
c o o 0 o)
N N 7
/ AN / AN
HO OH H H
D O o 0 o
N N 7
/ AN / AN
HsC CH, HO OH
E O o
\\c—c// HO—CHz@CHz—OH
HO OH

Cefet-MG 2015 O PET € um polimero de grande im-
portancia comercial, sintetizado por meio de reagdes
de substituicdo. Atualmente é conhecido como o prin
cipal material que comp&e a embalagem plastica de
refrigerantes

Entre as sinteses parciais a seguir, aquela que corres
ponde a obtencdo do PET é

A o) p— o]

N\ /

>

\ .
SN

—_ + CO,

A
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B o o
+ HCN ——>
HO —
o] o)
E— CN
HO
c o o)
H+
+ H,0 ——>
HO =
o o}
H+
—_—
HO
o
D o o]
HO OH Ni
H
? ’ + HO/\/ OH
Ni Ho OH
E O o}
> < >_< + OH —
HO/\/
HO OH
o} 0
- + H,0
HO o}
"S0H

28 Udesc O poli(tereftalato de etileno), PET, € um termo-
plastico muito utilizado em garrafas de refrigerantes.
Esse composto pode ser obtido da reagao quimica
representada pela equacgao:

I i
H3C—O—C@C—O—CH3 + HO—CH,—CH,—OH
A B
0 0
—éo lé lcl: O—CH CH+ n CH,OH
— —O—CH,— +
2 2 n 3
c

Em relacdo aos compostos A, B e C e ao tipo de

reacdo de polimerizacdo, pode-se afirmar que o com-

posto C é:

A um poliéster, produzido pela policondensacdo de
um hidrocarboneto aromético e um diélcool.

B uma poliamida, produzida pela policondensagao
de uma diamina aromatica e um dialcool.

C um poliéter aromatico, produzido pela poliadicao
de um diéster e um diacido carboxilico.
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D um poliéster, produzido pela policondensacdo de
um diéster e um didlcool

E um polimero vinilico, produzido pela poliadicdo de
mondmeros vinilicos.

UEM 2015 Assinale o que for correto.

01 O polietileno é utilizado na fabricagdo de sacolas
e brinquedos.

02 A baquelite é obtida pela condensacdo do hidro
xibenzeno com formaldeido.

04 O silicone é um polimero que contém silicio.

08 O mondmero que origina o poliestireno apresenta
cadeia carbdnica aromatica.

16 Os polimeros polipropileno e politetrafluoretileno sdo
sintetizados por meio de reacdes de condensacdo.

Soma:

UEM 2014 Assinale a(s) alternativa(s) correta(s) a
respeito de reagdes envolvendo produgao e modi-
ficacdo de polimeros.

01 Nas reac8es de formacdo de polimeros de adicao,
como o PVC, ha a geracdo de uma grande quanti-
dade de subprodutos, que devem ser separados
do produto final.

02 Um polimero de adicdo fabricado a partir de mais
de um monémero recebe o nome de copolimero.

04 O processo de vulcanizacdo diminui o nimero de
ligagBes duplas na borracha natural, gerando liga-
cOes cruzadas entre diferentes cadeias do polimero
através de pontes de enxofre.

08 Nas poliamidas, como o Nailon e o Kevlar, a pre-
senca de grupamentos amida é preponderante
para as caracteristicas de alta resisténcia desses
polimeros, devido a fortes interacdes entre as ca
deias, como as ligagdes de hidrogénio

16 O processo de polimerizacdo por condensacdo
envolve sempre dois monémeros diferentes e
ndo gera subprodutos

Soma:

UPE 2014 Impressoras 3D vém revolucionando por
causa da sua versatilidade Um exemplo é a produg¢do
de exoesqueleto a base de polimeros, que podem
substituir o gesso, como mostrado na figura a seguir

Disponivel em: <http://exame.abril.com.br/tecnologia/noticias/peca impressa-em-3d
-substitui-gesso-usado-em-fraturas>. (Adapt.)

O nylon € um material muito interessante para esse
tipo de impressdo, uma vez que produz pecas flexiveis
e muito resistentes. Um tipo de estrutura polimérica
desse material é representado por

32

B
H
|
[
HoH /n
c W
c—c
[
HoOH
> |
C—QCHZ)—C—T—(CHA—NH—]”—
H
Ef, ©
2 O\
o M

IFSC 2014 O nylon é uma fibra téxtil sintetizada em

laboratério, que faz parte da classe dos polimeros.

Atualmente, a fibra orgédnica nylon possui uma vasta

utilizagdo, mas no inicio do século XX (1927) ela surgiu

“meio timida” para substituir a seda (de preco elevado)
[ ] Processo quimico de obtenc¢ao do nylon

H,N

NH,

o} o}
Il Il

— C+CH2)IC—N CHZ-)EHN—]:

I
H

Fonte: <http://www.mundoeducacao.com/quimica/nylon-um-polimero-resistente.htm>.
Acesso: 1abr. 2014.

Com base no texto e na equacdo apresentados, assi-

nale a alternativa correta.

A A soma das massas molares dos reagentes resulta-
rd na massa do polimero formado.

B A molécula resultante da reacdo apresentada é for
mada pela repeticdo do mondmero apresentado,
com férmula estrutural igual a C4HgO,N,.

C O nylon é um polimero de amina, ou seja, uma po-
liamina

D Um dos reagentes para formar o famoso polimero
€ uma diamina chamada pentanodiamina.

E Um dos reagentes para formar o nylon é um &cido
dicarboxilico chamado acido hexanodioico.
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33 Mackenzie 2017 Os polimeros condutores sao geral-

mente chamados de “metais sintéticos” por possuirem
propriedades elétricas, magnéticas e Oopticas de
metais e semicondutores. O mais adequado seria cha-
ma-los de “polimeros conjugados”, pois apresentam
elétrons pi () conjugados.

Assinale a alternativa que contém a formula estrutural
que representa um polimero condutor

A
\
n
B
CH,
O O R
Sy OH
c
!
| N / \
\ /
|
— —In
oo
i
| |
T (CH—G—N—(CHys—N
(0]
— n
E i

34 PUC-RS 2013 Analise o texto a seguir:

A sociedade moderna é bastante dependente de
polimeros sintéticos. Essa dependéncia se manifes-
ta em inimeros produtos encontrados no cotidiano,
a comecar pelas garrafas de refrigerante, feitas de
eassacolasde supermer-
cado, feitas de . As juntas
e tubulagdes por onde passa a dgua encanada sdo ge-
ralmente fabricadas com
um polimero que contém atomos de um halogénio em
sua estrutura. O “isopor” € um produto constituido de
_, 0 qual pode ser dissolvi
do em acetona para formar uma cola muito resistente.
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As palavras/expressdes que preenchem correta e res-
pectivamente as lacunas do texto estdo reunidas em
A politereftalato de etileno  polietileno  policloreto

de vinila  poliestireno

B polietileno  polipropileno  polibutadieno  po-
liestireno

C policarbonato plastico verde poliuretano  po-
lipropileno

D alcool polivinilico PET celuloide poliamida
E poliéster polimetiimetacrilato  silicone  poli i-
sopreno.

Enem PPL 2013 Garrafas PET (politereftalato de etileno)
tém sido utilizadas em mangues, onde as larvas de ostras
e de mariscos, geradas na reproducdo dessas espécies,
aderem ao plastico. As garrafas sdo retiradas do mangue,
limpas daquilo que nio interessa e colocadas nas “fazen-

das” de criagao, no mar.
GALEMBECK, F. Ciéncia Hoje, Séo Paulo, v. 47,
n. 280, abr. 2011 (Adapt.)

Nessa aplicacao, o uso do PET é vantajoso, pois

A diminui o consumo de garrafas plasticas.

B possui resisténcia mecanica e alta densidade.

C decompde-se para formar petrdleo a longo prazo.
D é resistente ao sol, a dgua salobra, a fungos e bac-
térias.

€ biodegradavel e poroso, auxiliando na aderéncia
de larvas e mariscos.

m

Enem 2013 O uso de embalagens plasticas descarta-
veis vem crescendo em todo o mundo, juntamente
com o problema ambiental gerado por seu descar-
te inapropriado. O politereftalato de etileno (PET),
cuja estrutura € mostrada, tem sido muito utilizado
na industria de refrigerantes e pode ser reciclado
e reutilizado. Uma das opgdes possiveis envolve a
producao de matérias-primas, como o etilenoglicol
(1,2-etanodiol), a partir de objetos compostos de
PET pds-consumo.

I I
HO C@C—O—CHZ—CHZ—O H

n
Disponivel em: <www.abipet.org.br>.

Acesso em: 27 fev. 2012 (Adapt.)
Com base nas informacdes do texto, uma alternativa
para a obtencdo de etilenoglicol a partir do PET é a
A solubilizagdo dos objetos.
B combustdo dos objetos.
C trituragdo dos objetos.
D hidrdlise dos objetos.
E fusdo dos objetos.

Fatec A palavra “plastico” tem significado “de que pode
ser moldado”. Contudo, no que diz respeito a plas-
ticidade, os quimicos dividem os polimeros em dois

grupos: polimeros termoplasticos — quando aquecidos,
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amolecem e permitem que sejam moldados, adquirin
do o formato desejado e polimeros termofixos  ao
serem aquecidos ndo amolecem e, caso 0 aguecimen
to continue, comegam a se decompor

A seguir, sdo dadas as estruturas moleculares de
alguns compostos

{H CE
Polipropileno

—ECH(CH )CHZE'—

OH
T
I
H O
| n
?
CH,
PVA Baquelita
1] v

Com base nas estruturas apresentadas, pode-se afir
mar que:

A todos sdo polimeros termoplasticos.

B | e ll sdo polimeros termofixos.

C | eIV sao polimeros termoplasticos.

D Il e IV sdo polimeros termoplasticos.

E apenas IV € um polimero termofixo.

PUC Campinas A baquelite ainda € bastante utilizada
em utensilios domésticos e materiais elétricos E polf
mero de condensacdo, formado pela reacdo de fenol
com formaldeido, ocorrendo “eliminacdo” de uma
substancia composta

ch¥cRoge

+ Produto de eliminacdo
O produto de eliminacdo, indicado na equacdo an
terior, é:

A o etanol. D o préprio fenol.
B o0 gés carbonico. E o proprio formaldeido.
C aagua.

Fuvest Alguns polimeros biodegradaveis sdo utilizados
em fios de sutura cirdrgica, para regides internas do
corpo, pois ndo sdo téxicos e sdo reabsorvidos pelo
organismo. Um desses materiais € um copolimero de
condensacdo que pode ser representado pela figura:

40

Dentre os seguintes compostos 0s que dao origem ao
copolimero citado sdo:

OH
[ I I
CH CH
HON g €0 HO”~ *cHy  coH
i V' comH
HO_ ,,~COM ClH o
I HO” ceHy?
CH,
A lelll C lllelV. E llelV.
B llell Dlell
UPE 2017

Cerca de mil rolos de filmes foram queimados no
incéndio que atingiu a Cinemateca Brasileira em Sao
Paulo. O incéndio atingiu um dos quatro depdsitos de
armazenamento de filmes em suporte de polimero natural
modificado, caracteristico da producdo cinematografica
anterior a década de 1950. As peliculas eram compostas
por um material que, pela sua composigao fisico-quimica,
pode entrar em combustdo espontanea, dependendo da

temperatura no ambiente.

Adaptado de: http://agenciabrasil.ebc.com.br/cultura/noticia/2016 02/cerca-de-mil-rolos
-de filmes-sao-queimados-em-incendio-nacinemateca (Acesso em: 10/07/2016)

Esse polimero é representado por:

E CH,OH CH,OH
0 o)
OH o_ K OH o
O NH OYNH
| CH, CH, 1,

=
w
[
4
]
o
TH

o1



Reciclagem dos plasticos

Os plasticos levam muito tempo para se decompor, uma vez descartados como residuos sélidos domésticos. Sdo, em média, 500 anos para a
decomposicdo de sacolas plasticas, 450 anos para fraldas descartdveis, 400 anos para embalagens de bebidas (PET), 150 anos para tampas de
garrafas, 50 anos para copos plasticos, 150 anos para isopor (poliestireno expandido ou EPS). Os tipos de plasticos mais encontrados nos residuos
sélidos domiciliares sao: PVC, PET, PEAD, PEBD, PP e PS.

Estima-se que o mundo utilize um milhdo de sacolas plésticas por minuto. Uma forma de diminuir o volume de residuos plasticos gerados ¢é realizar a
educagdo ambiental, voltada a minimizacdo, com foco especial na reducdo de residuos na fonte, propondo, por exemplo, substituir as sacolas plasticas
distribuidas nos mercados por sacolas de tecido trazidas pelo préprio consumidor — o que significa aderir ao consumo sustentavel. A fabricacdo de
plasticos mais resistentes e retorndveis também é apresentada como alternativa para a reducdo do uso.

Uma das principais questdes na reciclagem de residuos plasticos é o sistema de coleta seletiva e triagem (considerando abrangéncia e eficiéncia),
pois uma das dificuldades técnicas em se reciclar os residuos plasticos pés-consumo esta no fato de os diferentes tipos de resinas se encontrarem
misturados. Uma das formas de fazer essa separacdo leva em conta caracteristicas fisicas e de degradacdo térmica dos plasticos. Plasticos com
mesmas caracterfsticas sdo reciclados conjuntamente.

Outro ponto importante é a composicao das embalagens, pois para uma eficiéncia do sistema de reciclagem € interessante que se usem embalagens
compostas do menor nimero possivel de resinas diferentes, bem como que se evite 0 uso excessivo de materiais com rétulos adesivos, aditivos,
dentre outros contaminantes.

Por fim, o investimento em tecnologias de reciclagem mais avangadas, que possibilitem o processamento de varios tipos de plasticos e de emba
lagens compostas de vdrias camadas de resinas distintas, € um item a se considerar quando se objetiva processar os residuos plasticos coletados
e diminuir a quantidade desses residuos encaminhados aos aterros sanitarios. A reciclagem do pléstico triado pode ser feita hoje por processo
mecanico ou quimico:

a) reciclagem mecanica

E 0 processo em que ha conversao do residuo plastico novamente em granulos, para serem usados na fabricacdo de outros produtos, compostos
somente de um ou de diversos tipos de resina. As etapas deste processo sao:

- moagem dos plasticos (ap6s passarem por coleta seletiva e triagem);

- lavagem com &gua, contendo ou ndo detergente;

- aglutinacdo (ou aglomeracdo) — secagem e compactacao do material, com reducdo do volume direcionado a extrusora. O atrito do material com
a maquina rotativa faz com que haja um aumento na temperatura, levando a formacdo de uma massa plastica;

- extrusdo fundicdo e homogeneizagdo do material, tendo como produto final os spaghettis, tiras de plasticos a serem enviadas para fébricas
de artefatos pldsticos.

Segundo o Plastivida, em 2010, Sdo Paulo contava com 324 empresas de reciclagem mecanica de plastico, de um total de 738 empresas, no
Brasil O gréfico a seguir apresenta os dados referentes a quantidade de plastico reciclado por reciclagem mecanica, no Brasil Vale ressaltar
que o PET é o que apresenta maior representatividade na industria da reciclagem (54%). Apesar das dificuldades de gestdo, especialmente
na triagem e descontaminacdo dos residuos, ha um crescimento da indUstria de reciclagem de pldstico no Brasil.
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Quantidade de plastico reciclado.

Fonte: Plastivida, 2010.
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b) reciclagem quimica

E o processo em que ha utilizacdo de compostos quimicos para recuperar as resinas que compdem o residuo pléstico, mas ainda ndo estd implantado
no Brasil (Miller, 2008).

Usos do plastico reciclado

Residuos de atividades rurais O desenvolvimento crescente da cadeia de reciclagem dos residuos plasticos ajuda a tornar ambientalmente mais
sustentdvel o uso tdo intenso deste material. Apesar de serem consideradas residuos de atividades rurais, e ndo residuos sélidos urbanos, as emba-
lagens vazias de defensivos agricolas, cujo recolhimento é exigido por lei no Brasil (Lei Federal n2 7.802, de 1989; Lei Federal n2 9.974, de 2000; e
Decreto Federal n24.074, de 2002), sdo um excelente exemplo da dimens&o e importancia do desenvolvimento da cadeia de reciclagem dos pldsticos.

O total de embalagens vazias de defensivos agricolas recolhidas no Brasil, em 2011, correspondeu a 94% das embalagens primdrias, o que torna o
pais referéncia mundial. Esta porcentagem equivale a, aproximadamente, 34202 toneladas de pléstico pés-consumo, das quais cerca de 92% foram
recicladas (INPEV, 2012). Sdo recicladas somente aquelas embalagens que passaram pelo processo de triplice lavagem na origem. As embalagens
que ndo passaram pelo referido processo ndo podem ser recicladas.

Residuos sélidos urbanos O setor de fabricacdo de bens de consumo semi e ndo durdveis é o maior consumidor de reciclados de plastico, no
Brasil, com um indice de 49,5%. Em seguida, vem o setor de producdo de bens de consumo duraveis, com 19,6%, e o de construcdo civil, com
15,1%. A figura ilustra a distribuicdo dos Segmentos de Mercado da Pesquisa IRMP — indice de Reciclagem Mecanica de Plastico no Brasil — de 2010.

12%

2,6%
49,5%

15,1%

19,6%

. Industrial
. Bens de consumo duraveis* . Agropecuaria . Outros

. Bens de consumo semi e ndo durdveis* . Construcao civil

*Utilidades domésticas, téxtil, brinquedos, descartaveis, limpeza doméstica, calcados e acessorios.
*Automobilistico, eletroeletronico e méveis

Distribuicdo dos segmentos de mercado da IRMP no Brasil.

Fonte: PLASTIVIDA, 2010; CPLA/SMA, 2012. (Adapt.)

Quanto as embalagens de produtos alimenticios, o uso de material reciclado deve seguir as normas da ANVISA  Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria. Em 2008, a ANVISA aprovou a Resolucdo RDC n2 20, de 26 de marco de 2008, que permite o uso de PET reciclado para fins de embalagem
de produtos alimenticios.

Novos plasticos

Conforme afirmado anteriormente, a origem de praticamente todo o pléstico que se utiliza hoje é o petréleo, além do gds natural, ambos
combustiveis fésseis ndo renovéveis Portanto, a busca por solu¢des ambientalmente sustentaveis para a cadeia do plastico passa, necessa

riamente, por considerar novas op¢des de matéria-prima de fabricagdo, de fontes renovaveis (cana-de-agucar, mandioca, milho e outros), bem
como pelo desenvolvimento de pldsticos com propriedades de (bio)degradabilidade e possibilidade de reciclagem. Algumas das caracteristicas
destes novos plasticos estdo comparadas na tabela a seguir. Cabe aqui ressaltar que este é um segmento promissor e em plena evolugdo,
com muitas pesquisas sendo desenvolvidas no momento, mas ainda poucas solu¢cdes comercialmente acessiveis
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Fabricado a partir de matéria-prima de

fonte renovavel ou blenda de matéria-
Bioplastico biodegradavel -prima de fonte renovavel e ndo renova-
e compostavel vel; 100% biodegraddvel e compostavel.
Exemplo: polietileno para aplicagdo em

embalagem e na agricultura.

Fabricado a partir de matéria-prima
de fonte renovavel; reciclavel e 100%
compativel com polietileno produzido

a partir de outras fontes.

Exemplo: polietileno para aplicagao

em embalagem plastica.

Bioplastico reciclavel

Fabricado a partir de matéria-prima
de fonte ndo renovavel; ndo é
biodegradavel — a tecnologia de
st @ der e fabricagao emprega aditivos quimicos
dos polimeros que compdem 0s
plasticos Exemplo: PEAD para aplicaca
em embalagens plasticas.

Secretaria de Estado do Meio Ambiente et al.

que somente aceleram a fragmentacédo como niquel, cobalto e manganés, e os pigmentos de

- Por ser biodegradavel, pode contaminar os residuos
de plastico pés-consumo que serao triados para a
reciclagem, o que € uma desvantagem em relacdo aos
bioplasticos reciclaveis;

- se for fabricado a partir de blenda, a dependéncia de
fonte ndo renovavel é uma desvantagem em relacdo
aos bioplasticos de fonte renovavel;

- a propriedade de biodegradabilidade,
que implica o consumo integral dos fragmentos por
micro-organismos no meio ambiente, decompondo-os em
agua e gas carboénico num curto periodo de tempo, € uma
vantagem para algumas aplicacoes especificas.

- A matéria-prima de fonte renovéavel
(ex : cana-de-aglcar ou milho) € uma vantagem
em relagdo ao bioplastico
fabricado a partir de blenda com fonte
ndo renovavel (petréleo e gas natural);
- a compatibilidade com os plasticos fabricados
a partir da fonte nao renovavel € uma vantagem no
processo de reciclagem.

- Pode contaminar os residuos de plastico pés-consumo
que serdo triados para a reciclagem;
embora as pequenas particulas do plastico desaparecam
a olho nu, o plastico continua presente na natureza;
- 0s catalisadores empregados, contendo metais pesados

tintas utilizados nos rétulos, se misturam ao solo e o
o contaminam, o que é uma desvantagem;
- ndo é reciclavel, o que é uma desvantagem em relacao
ao bioplastico reciclavel.

Comparacdo entre plasticos produzidos com novas tecnologias.
Fonte: CPLA/SMA, 2009.

Cadernos de educacdo ambiental: residuos solidos. 2. ed. Sdo Paulo: SMA, 2013. p. 90-5.

Polimeros

Polimeros (do grego poly: muitas; mero: parte) sdo macromoléculas (substancias
com massa molar elevada) formadas pela unido (polimerizagdo) de muitas molé-
culas menores denominadas monémeros.

Classifica¢do dos polimeros

Quanto a origem
« Polimeros naturais: sintetizados por seres vivos.

» Polimeros sintéticos: obtidos industrialmente a partir de reacoes or-
ganicas de adi¢do ou condensagao.

Quanto ao comportamento mecanico

« Plasticos: materiais molddveis, e que podem sofrer extrusao (passa
gem forcada através de um orificio para que adquira forma alongada
ou filamentosa)

« Elastomeros: apresentam elasticidade caracteristica da borracha.

« Fibras: materiais poliméricos na forma de longos filamentos com grande
resisténcia na direcdo da fibra.

QUIMICA = Capitulo 10 =

Quanto ao comportamento térmico

« Termoplasticos: polimeros que amolecem com o aumento da tem-
peratura

« Termofixos ou termorrigidos: polimeros de estrutura tridimensional
que mantém a sua estrutura (ndo amolecem) mesmo com o aumento
da temperatura Se o aumento de temperatura for mais intenso, eles
sofrem decomposicdo.

Quanto a composicdo

« Homopolimeros: polimeros formados por um dnico tipo de monémero.

nA —™ %A—A—A—A—A—A%

Monémero Homopolimero

« Copolimeros: polimeros formados por mais de um tipo de monémero.

nA + nB —— {A—B—A—B—A—B}—

Mondmeros Copolimero



Quanto ao método de sintese

1 Polimeros de adicdo

Formados por sucessivas reacées de adigdo. Os monomeros utilizados na producdo desses polimeros apresentam, pelo menos, uma instauracdo na cadeia.

Polimeros vinilicos: formados por monémeros de etileno (eteno) ou a partir de um etileno substituido (radical vinil).

n H,C = CH,
Etileno
n H,C—= ICH
CH,
Propileno
n HC= (liH
(o1

Cloreto de vinila

m—0O—m
'n—cll—'n

Tetrafluoretileno

n H,C = CH
Estireno
n HC= (|3H
0
I
?: (0]
CH,

Acetato de vinila

{ H,C — CH2{|~
n

Polietileno
(PE)

H,C — (liH

CHy |,

Polipropileno
(PP)

H,C — (liH
ce
n

Policloreto de vinila
(PVC)

F F
|
c—c¢
[
F F

n

Teflon ou
politetrafluoretileno

H,C — CH

Cl

Poliestireno
(PS)

H,C — CH
0
I
c=0

CHy  Ip

Poliacetato de vinila
(PVA)
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Polimeros acrilicos: polimeros de adi¢do cujos monémeros sdo derivados do dcido acrilico (dcido propenoico).

Monémero Polimero

n H,C= TH H,C — (|IH
CN
CN n
Acrilonitrila Poliacrilonitrila
CN [ lCN
n H,C :(i - HZC_(|:__
C=0 cC=0
I I
0 0
o o
3 L ER
Cianoacrilato de metila Poli(cianoacrilato de metila)

Polimeros diénicos (elastomeros): polimeros com propriedades eldsticas formados a partir de um monémero com duas ligagdes duplas conjugadas
(diéno conjugado).

Nesse tipo de polimerizacdo de adicdo, ocorre a adigdo-1,4, na qual uma das liga¢des duplas migra para o meio da cadeia do monémero, conforme
representado a sequir.

N H,C = CH— CH=CH, —» H,C — CH = CH — CH,

YA EAYA
T

Monémero Polimero

"Hzc:?_c"':c”z H,C — C= CH — CH,
Metilbuta-1,3-dieno (isopreno) Borracha natural

nHC=CH—CH=CH, + n H,C=CH H,C — CH=CH — CH, — CH, — CH

Buta-1,3-dieno
n
Estireno Buna S ou SBR
(borracha sintética)
nHZC:(li—CH:CH2 H,C —C= CH—CH,
(o) c/ n
Cloropreno Neopreno
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Vulcanizagdo: consiste em aquecer a borracha com enxofre (cerca de 3 a 8% em massa) sob altas pressées e temperatura. O que ocorre basicamente é a
reacdo do enxofre com as ligagdes duplas, formando ligacdes cruzadas entre as cadeias poliméricas com um, dois ou mais dtomos de enxofre entre elas.

CH, S CH, S

CH, CH, | |
wwem H,C — C— CH — CH, — H,C — C— CH — CH, =~
wwm H,C — C= CH — CH, — H,C — C=CH — CH, -
Enxofre
—_—

Aquecimento

—_—n—m"un
—_—n—m"un

WHZC—(li:CH—CHZ—HZC—C:CH—CHZW

CH,4 CH;
Borracha natural CH; S CH; S

} ;

Borracha vulcanizada

WHZC—(li—CH —CHZ—HZC—T—|CH—CH2~M

Vulcanizacdo da borracha.

2 Polimeros de condensacéio

Formados por reagdes de substituicdo, nas quais ocorre a formacdo de uma molécula menor (H,0, HCZ etc.). Nesse tipo de polimerizagdo, os monémeros
apresentam funcdes organicas nas duas extremidades da cadeia.

Poliésteres: polimeros caracterizados pela repeticdo de grupos ésteres, que sdo produzidos normalmente a partir da reagdo entre monémeros com as
funcdes acido carboxilico e dlcool

0

o

0 0
N\

NHO —CH, —CH, —OH +n ¢ c

HO OH

N\
o=

0—CH, —CH, —0 —C

/

Etilenoglicol

FEE BikEE PET ou poli(tereftalato de etileno)

9 0
nHO —cH —c” I
N 0—CH—C
OH |
CH, oH,

Acido ldtico PLA

Poliamidas e poliaramidas: polimeros caracterizados pela repeticdo de grupos da funcdo amida, que sdo produzidos normalmente a partir da reagdo
entre mondmeros com as fungdes acido carboxilico e amina

0 0
0 0
n i\c {-cH, —tcf +  nHN H-cH, —ENH2 (l:l.(-CHZ _}ICI_T_‘_CHZ N
0 OH 4
H

H 6|
] H In
Acido hexanodioico 1,6-diamino-hexano
Nailon-0,6
0
0
H
s |
N l\ll—CH2 —CH, —CH, —CH, —CH, —C
n H
n
hexano-6-lactama Nailon-6
0 0
0 0
Q . | |
n H,N NH, + n C C N N—C C
/ N | |
(ol ce H H
p-diamonobenzeno Cloreto de p-tereftaloila n

Kevlar

=
w
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Outros polimeros de condensacdo:

CH, 0
| |
n HO CI OH + n CL—C—C/
CH, Fosgénio
Bisfenol A
OH
0
nH H+n ||
/C\
H H
Metanal
Fenol

nHO —CH, —CH, —OH + n 0=C =N @N:CIO

Etilenoglicol
Di-isocianato de p-fenileno

I
n cz—sli —Cl + nHO
CH,

Cloreto de dimetilsilicio

CH,

-O10

CH,

Policarbonato

OH

Baquelite

c|>| 0
0 —CH, —CH, —0 —c—rr @
H

Poliuretano

I—=

CH,
Sli —0

CH,

Silicone

- =y

Sites '

« Pesquisa Fapesp

Disponivel em: <http://www.plastivida.org.br/images/temas/
Tecnologia.pdf>. o
- Plasticos: caracteristicas, usos, produgdo e impactos ambientais

Disponivel em: <http://www usinaciencia ufal br/multimidia/ 0

livros-digitais-cadernos-tematicos/Plasticos caracteristicas_usos
_producao_e_impactos_ambientais.pdf>.
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Analise da tecnologia aplicada aos polimeros: uma releitura sobre
polimeros biodegradéveis

Disponivel em: <http://www.fahor.com.br/publicacoes/saep/
2010 analise_polimeros_biodegradaveis.pdf>.

Quimica nova na escola: plasticos inteligentes

Disponivel em: <http://qnesc.shg.org.br/online/cadernos/02/plastic.pdf>.
Polimeros e interac6es intermoleculares

Disponivel em: <http:/qnesc.sbg.org.br/online/qnesc23/a05.pdf>.
Polimeros sintéticos

Disponivel em: <http:/qnesc.sbg.org.br/online/cadernos/02/polimer.pdf>.



PUC-Campinas Sao muitos os compostos que apre
sentam cadeias carbdnicas grandes, formadas por
milhares de dtomos, unidos entre si, formando polime-
ros Entre os polimeros formados somente por dtomos
de carbono e de hidrogénio esta:

A o PVC.

a albumina

a celulose.

0 amido.

o polipropileno.

mooOo

UFRN Em condicGes de catélise heterogénea, a altas
temperaturas, o metano converte-se em acetileno e
hidrogénio, segundo a equacdo:

2 CH, - C,H, +3 H,

A partir desse alcino, obtém-se uma grande variedade
de compostos organicos que se constituem em maté-
ria-prima para a obtencdo de outros derivados, como:
1. CoH, + HCl — C,HLCY

2 C,H, +H,0 — CH;COH

3. C,H, +NH,Cl — CHC/CHNH,

4. CyH,+Cl, — C,H,CY,

Entre os produtos obtidos a partir das reagdes apre-
sentadas, aquele utilizado como matéria prima na
fabricacdo do policloreto de vinila (PVC) é:

A CH;COH

B CHC/CHNH,

C C,H,Ct,

D C,H;C/

PUC-PR

As embalagens “longa vida” reinem, em uma Uni-
ca embalagem, varios materiais: 75% de papel, 20% de
plastico e 5% de aluminio. O papel garante estrutura a em-
balagem. O polietileno protege contra umidade externa,
oferece aderéncia entre as camadas e impede o contato
do alimento com o aluminio. O aluminio evita a entrada

de ar e luz, perda do aroma e contaminagdes

Kit Residuos, Secretaria de Estado do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos  SEMA, 2006.

Qual é a afirmacdo incorreta?

A A reacdo de adicdo é a soma de moléculas peque-
nas (monémeros) todas iguais entre si.

B O polietileno é usado para confeccdo de toalhas,
cortinas, sacos plasticos, rolhas, baldes, canecas,
garrafas, canos plasticos etc.

C Esse polimero é vinilico, o seu monémero apresen
ta o grupo vinila (CH,=CH )

D O polietileno, o polipropileno, o poliestireno, o te-
flon, o poliéster e o nailon sdo polimeros de adi¢do.

E O polietileno é largamente utilizado como isolante
elétrico.

UFSC 2020
O que sao microplasticos?

Plastico é o tipo mais prevalente de lixo em nossos
oceanos e lagos Residuos de plastico podem ser encon-
trados em todos os formatos e tamanhos, mas uma das
definicbes desse material considera que aqueles com
menos de 5 mm de comprimento constituem os “micro-
plasticos”. Ha diversas fontes de microplasticos, incluindo
a degradacao de material plastico de maiores dimensdes.
Além disso, microesferas, um tipo de microplastico, sdo
pedagos muito pequenos de polietileno (um polimero
produzido pela polimerizagao de moléculas de eteno)
adicionados a produtos de satide e beleza, como cremes
dentais e cosméticos esfoliantes. Essas pequenas particulas
passam pelos sistemas de filtragdo de dgua e acabam nos
oceanos e lagos, o que representa um risco potencial para
a vida de organismos aquaticos.

Disponivel em: https://oceanservice.noaa.gov/facts/microplastics.html. [Adaptado].
Acesso em: 14 set 2019

Sobre o0 assunto, é correto afirmar que:

01 a contaminagao de corpos aquaticos por micro-
plasticos formados por polietileno € decorrente
da elevada solubilidade em dgua desse polimero,

ja que ele é capaz de interagir por ligagdes de
hidrogénio com substancias polares.

02 a presenca de microplasticos nos oceanos €&
decorrente do descarte e do tratamento inade-
quado de materiais poliméricos, algo que poderia
ser minimizado com a adocado de politicas efica-
zes de incentivo e implementacdo de processos
de reciclagem.

04 um processo eficaz e pouco poluente para a
degradacgdo de plasticos como alternativa ao
descarte em aterros consiste na combustdo con-
duzida em ambiente aberto, j& que esse processo
leva a producdo de substancias inertes como CO
e CO,.

08 polimeros sintéticos, como o polietileno, sdo de-
gradados rapidamente na natureza, portanto a
deposicao de material plastico que contém esse
polimero pode ser realizada em aterros sanitarios
convencionais, com baixo risco de danos ao meio
ambiente.

16 a substituicdo do polietileno adicionado a cos-
méticos por polimeros biodegradaveis ou por
polimeros naturais tem o potencial de reduzir a
producdo e a disseminacdo de microplasticos ndo
degradaveis.

32 as ligagbes ibnicas que unem os atomos na
cadeia polimérica do polietileno tornam esse
material termicamente sensivel, o que permite
sua degradacdo com a aplicagdo de tempe-
raturas moderadas, como as produzidas pela
irradiacao solar.
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UEL O teflon [-CF,—CF,—], € um polimero de alto peso
molecular que possui aplicacdo tecnoldgica muito
abrangente na sociedade moderna em funcao de suas
propriedades de baixo coeficiente de atrito, baixa aderén-
cia, alta inércia quimica e por ndo apresentar baixo ponto
de fus&o (amolece acima de 350 °C). E aplicado em ce-
ras, lubrificantes, tintas, frigideiras antiaderentes e como
revestimento anticorrosivo, em diversas situacdes, na in-
dustria. Essas propriedades podem ser explicadas pela
andlise do tipo de suas ligacdes quimicas e pelas proprie-
dades dos atomos envolvidos.

Com base no texto e nos conhecimentos sobre o tema,

é correto afirmar:

A a propriedade antiaderente pode ser justificada
pela presenca de atomos de fllor por toda a ca-
deia polimérica, que sdo atomos relativamente
pequenos e com o valor mais alto de eletronegati
vidade da Tabela Periddica

B sendo o flior um atomo relativamente pequeno,
ele pode escorregar facilmente entre as engrena
gens, diminuindo o coeficiente de atrito

C o teflon ndo funde, apenas amolece, devido a for
ca da ligacdo i6nica entre os dtomos de fltior e os
de carbono.

D o teflon possui grande inércia quimica devido ao fato
de as ligagdes quimicas envolvidas em sua molécula
serem muito fracas.

E o teflon ndo apresenta interacdes do tipo Van der
Waals entre suas moléculas por nao apresentar hi-
drogénio em sua molécula.

IME 2019 Considere as representagbes, ndo iden-
tificadas, dos seguintes polimeros: polibutadieno,
poliestireno, poli(cloreto de vinila), poli(metacrilato de
metila) e poli(cloreto de vinilideno).

N%M

n

CO,CH,

Com base nessas estruturas, avalie as sentencas

a seguir:

I. O poli(cloreto de vinilideno) apresenta isomeria
Optica enquanto o poli(cloreto de vinila) ndo apre-
senta isomeria Optica.

Il O polibutadieno pode apresentar estereoiséme-
ros cis e trans

64 QUIMICA = Capitulo 10 =

Il A massa molar do mero do poliestireno é maior
do que a do mero do polibutadieno

IV. A transesterificacdo do poli(metacrilato de meti-
la) com etanol produz acetato de metila mais o
poli(alcool vinilico)

E correto apenas o que se afirma nas sentencas:

A llell D I lllelV.
B lell E I Ilell
CllelV.

Unicamp Marcas Esmaecidas Gel feito de Idtex
natural € a mais recente promessa para combater ru-
gas Um teste preliminar realizado com 60 mulheres
de idade préxima a 50 anos indicou uma reducdo de

80% das rugas na regido da testa e dos olhos, apds

quase um més de uso didrio de um gel antirrugas feito

de latex da seringueira

Esses dados sao parte de uma reportagem sobre far

macologia, divulgada pela Revista n® 157,

a) O latex natural, a que se refere o texto, € uma dis-
persdo coloidal de particulas de polimeros que,
apds coagulacao, leva a formagdo da borracha
natural A partir da estrutura dos monémeros forne-
cidos a seguir, represente dois polimeros do latex,
usando 4 mondémeros em cada representacdo

INZYIIEN.

b) Calcule a massa molar (g mol 1) de um latex cuja
cadeia polimérica, para efeito de célculo, é consti-
tuida por 10.000 unidades do mondémero.

UCS 2015 Polimeros sdo macromoléculas formadas por
unidades quimicas menores que se repetem ao longo
da cadeia, chamadas monémeros. O processo de poli-
merizacdo é conhecido desde 1860, mas foi somente
no final do século XIX que se desenvolveu o primeiro
polimero com aplicacdes praticas, o nitrato de celulose.
A partir daf, com o conhecimento das reagdes envolvidas
nesse processo e com o desenvolvimento tecnoldgi-
co, foi possivel sintetizar uma grande quantidade de
novos polimeros. Atualmente, é tdo grande o nimero
desses compostos e tdo comum a sua utilizacdo, que
é praticamente impossivel “passar um Unico dia” sem
utiliza-los. Os polimeros, apresentados na COLUNA B,
sdo produzidos a partir da reacao de polimerizacdo dos
mondmeros listados na COLUNA A.

COLUNA A
1 AN 0O
N o
2 O
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COLUNAB

Poliacetato de vinila

Poliestireno

Poliacrilonitrila

Polimetacrilato de metila
Associando a COLUNA A com a COLUNA B, de modo
a relacionar o monémero que origina seu respectivo
polimero, assinale a alternativa que preenche correta

mente os parénteses, de cima para baixo.
A2-1-4-3

B1-2-4-3
C4-3-2-1
D3 2 4 1
E1 3 4 2

Unifesp Os cientistas que prepararam o terreno para o

desenvolvimento dos polimeros organicos condutores

foram laureados com o Prémio Nobel de Quimica do
ano 2000. Alguns desses polimeros podem apresen
tar condutibilidade elétrica comparavel a dos metais

O primeiro desses polimeros foi obtido oxidando-se

um filme de trans-poliacetileno com vapores de iodo.

a) Desenhe um pedaco da estrutura do trans-po-
liacetileno. Assinale, com um circulo, no proprio
desenho, a unidade de repeticdo do polimero.

b) E correto afirmar que a oxidacdo do trans-polia
cetileno pelo iodo provoca a insercao de elétrons
no polimero, tornando-o condutor? Justifique sua
resposta.

UEM 2018 SBR ¢ uma borracha sintética usada na fa
bricacdo de pneus e pode ser obtida de acordo com
a reacdo apresentada a seguir. Sobre esse assunto,
assinale o que for correto.

nH,C=CH— CH=CH, + mH,C=CH—> «ECHQ—CH:CH—CHH—EZC—CH}
n m

buta-1,3-dieno estireno SBR

01 SBR é um copolimero, pois é obtido a partir de dois
mondmeros diferentes

02 SBR é um polimero de adicdo, obtido por meio da
adicdo conjugada do estireno ao buta-1,3-dieno.

04 O aquecimento do SBR com enxofre causa uma
melhora em suas propriedades eldsticas, tornan-
do o0 menos sensivel a mudancas de temperatura

08 O aquecimento do SBR com enxofre é chamado
de vulcanizacao.

16 O SBR é muito estavel e ndo reage com o 0zoénio,
um gas oxidante.

Soma:

UFG Copolimeros de etileno com acetato de vinila
(EVA) sdo misciveis com policloreto de vinila (PVC).
Essa mistura é empregada em solados, mangueiras

e no isolamento de cabos elétricos. A estrutura des-
ses materiais é representada a seguir

T rrT
O T T
H ¢ H H H O

n | n
PVC EVA

T°
CHj;
A miscibilidade do copolimero EVA com o PVC pode
ser explicada:
A pelo carater polar do acetato de vinila
B pelo baixo grau de ramificagao do copolimero EVA.
C pela formacdo de pontes de hidrogénio
D pela similaridade estrutural dos polimeros
E pela diferenca no grau de polimerizacdo

Enem PPL 2017 Os polimeros sdo materiais amplamen-
te utilizados na sociedade moderna, alguns deles
na fabricacdo de embalagens e filmes plasticos, por
exemplo Na figura estdo relacionadas as estruturas
de alguns monémeros usados na producdo de poli-
meros de adicdo comuns.

CH

H,C = 7
(0] /=CH
Ay — H.C ’
H,N H,C H,C—CH, H,
Acrilamida Cloretode Estireno  Etileno Propileno
vinila (eteno) (propeno)

(cloropropeno)

Dentre os homopolimeros formados a partir dos mo-
ndémeros da figura, aguele que apresenta solubilidade
em agua é:

A polietileno

B poliestireno
C polipropileno

D poliacrilamida
E policloreto de vinila

UFG A borracha de silicone MQ é um polimetilsiloxano
que contém grupos metila, conforme a figura a seguir.
i
?i—O

CHy; |,

Com a introducdo de alguns grupos vinila na molécula
de MQ obtém-se a borracha metil-vinil-siliconada, VMQ.

cl:H3 c|:H=c:H2
?i—O ?i—O
CH; |, CH, "

A borracha VMQ vulcaniza mais rapidamente que a

borracha MQ como consequéncia

A do aumento das unidades monomeéricas.

B da alternancia entre grupos metil e vinil na cadeia
polimérica.

C da introducdo de insaturagcdo no polimero.

D da maior massa molar do polimero VMQ.

E dos encadeamentos lineares.
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Enem PPL 2012 O senso comum nos diz que os polimeros
orgdnicos (plasticos) em geral sdo isolantes elétricos. En

tretanto, os polimeros condutores sdo materiais organicos
que conduzem eletricidade O que faz estes polimeros
diferentes é a presenca das ligagdes covalentes duplas
conjugadas com ligagdes simples, ao longo de toda a ca-
deia principal, incluindo grupos aromaticos. Isso permite
que um atomo de carbono desfaga a ligagdo dupla com
um vizinho e refaga-a com outro Assim, a carga elétrica

desloca-se dentro do material.
FRANCISCO, R. H. P. “Polimeros condutores”. Revista Eletronica
de Ciéncias, n. 4, fev. 2002. Disponivel em: <www.cdcc.usp.br>.
Acesso em: 28 fev. 2012 (Adapt.)

De acordo com o texto, qual dos polimeros seguintes
seria condutor de eletricidade?

OO YOO Y

D

elejelel®

7 g B ¢

ITA Assinale a opcdo que apresenta a formula molecu-
lar do polimero que pode conduzir corrente elétrica.
A +CH, CH, }, D ++ CHCH; CH, 4,
B +CH=CH4, E -+ CHOH CH, 4,
C +CF, CF, },

ITA Assinale a opcdo que contém o polimero que me-
Ilhor conduz corrente elétrica, quando dopado.

A Polietileno. D Poliacetileno.

B Polipropileno. E Poli(tetrafluoretileno).
C Poliestireno.

Fuvest Para aumentar a vida Util de alimentos que se
deterioram em contato com o oxigénio do ar, foram
criadas embalagens compostas de varias camadas de
materiais poliméricos, um dos quais € pouco resisten
te a umidade, mas ndo permite a passagem de gases
Esse material € um copolimero (férmula na figura 1) e
é produzido por meio de um processo de quatro eta
pas, esquematizado na figura 2.
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Figura 1
CH, — CHs1—--—CH,— (IZHa»
m OH /N

Etileno+X  NaOH,

ANGNls)

Polimerizacédo Lavagem Secagem

Figura 2

Figura 3 ‘ Grupo vinila H,C =?H|

a) Dentre os compostos, vinilbenzeno (estireno),
acetato de vinila, propeno, propenoato de metila,
qual pode ser o monémero X? Dé sua férmula es-
trutural. (ver figura 3)

b) Escreva aequacdo quimica que representa a trans-
formacdo que ocorre na etapa Y do processo.

Uece A Petrobras é a maior usudria mundial de dutos
flexiveis, que levam o petrdleo dos pocos até as plata-
formas. A flexibilidade é fundamental para que os dutos
suportem condicBes hostis, como profundidade e mo-
vimentacdo do mar. Os dutos flexiveis sdo constituidos
de camadas poliméricas e metdlicas intercaladas. Com
relacdo aos polimeros assinale a alternativa correta.

A Polimeros de condensacao sao obtidos pela rea-
¢do de dois monémeros, com eliminacdo de uma
substancia mais simples. Ex.: reacdo de fenol e for-
maldeido com eliminacdo de &gua.

B Polimero de adicdo é a soma de mondémeros pe-
quenos todos diferentes entre si. Ex.: adicdo de
etileno e cloreto de vinila.

C Copolimeros sdo polimeros obtidos a partir de moné-
meros pequenos e todos iguais entre si. Ex.: reagdo
de moléculas de etileno para produzir o propileno.

D Nos polimeros lineares, as macromoléculas nao
sdo encadeadas. Ex.: polietileno.

Fuvest O polimero PET pode ser preparado a partir do
tereftalato de metila e etanodiol. Esse polimero pode
ser reciclado por meio da reacdo representada por

||4©7C—O—CH2—CH2—O +2n X —>

n

nHO— CHs— CH,— OH +nCH3O—ﬁ©—ﬁ—OCH3,

Etanodiol

Tereftalato de metlla

em que o composto X é:
eteno.

metanol.

etanol.

acido metanoico.
acido tereftalico.

mooOow>



Unicamp 2012 A questdo ambiental relativa ao destino de pldsticos utilizados é bastante antiga e algumas propostas

tém sido feitas para contornar esse problema. A mais simples é a queima desses residuos para aproveitamento da

energia, e outra € o seu relso apds algum tratamento quimico. Para responder aos itens a e b, considere a estrutura

a seguir como um fragmento (C,,HgO,) representativo do PET.

a) Levando em conta a equacdo de combustdo completa do fragmento do PET, calcule a energia liberada na quei-
ma de uma garrafa PET de massa igual a 48 gramas.

b) No tratamento quimico da embalagem PET com solugdo de hidréxido de sédio ocorre uma reacdo de hidrdlise
gue remove uma camada superficial do polimero, e que permite a reutilizacdo da embalagem. Com base nessas
informacdes complete a equacdo quimica de hidrélise do fragmento de PET.

de entalpia de formacao em kJ - mol™ fragmento = —476; CO,= 394,H,0= 286

i I
O—C—©7C—O—CH2—CH2 —

Enem 2014 Alguns materiais poliméricos ndo podem ser utilizados para a producdo de certos tipos de artefatos, seja
por limitagcdes das propriedades mecanicas, seja pela facilidade com que sofrem degradagao, gerando subprodu-
tos indesejaveis para aquela aplicacdo. Torna-se importante, entdo, a fiscalizacdo, para determinar a natureza do
polimero utilizado na fabricacdo do artefato. Um dos métodos possiveis baseia-se na decomposicdo do polimero
para a geracdo dos mondmeros que Ihe deram origem. A decomposigao controlada de um artefato gerou a diamina
H,N(CH,)¢NH, e o diacido HO,C(CH,),CO,H.

Logo, o artefato era feito de

A poliéster.

B poliamida.

C polietileno.

D poliacrilato.

E polipropileno.

Acafe 2020 Micropldsticos sdo pequenos pedacos de plastico que poluem o meio ambiente. Eles sdo definidos como

fragmentos plasticos com menos de cinco milimetros de comprimento. Como sua degradagdo ocorre muito lenta-

mente, isso aumenta a probabilidade dos microplasticos serem ingeridos, incorporados e acumulados nos corpos e

tecidos de muitos organismos.

Como os componentes fundamentais dos plasticos sdo os polimeros, analise as afirmacdes.

[. Nylon é um homopolimero da familia das poliamidas utilizado na producao de roupas, carpetes e cordas para
instrumentos musicais.

Il. PP, PVC e teflon sdo exemplos de polimeros sintéticos.

lIl.  PET é formado por uma reacao de adicdo entre o acido tereftalico e o etileno glicol.

IV. PE pode ser reciclado por ser um polimero termofixo.

As afirmacdes incorretas estdo em:

Al=I=1
B I-1I-1V
Cl=n-1v
DI-l-1V

UEM 2014 Sabe-se que o descarte de polimeros no ambiente € uma preocupagao mundial, devido aos graves proble-

mas relacionados a sua decomposicao. Sobre essa situacdo, assinale o que for correto.

01 O aterro sanitario é a escolha mais adequada para o descarte de silicones e de compdsitos, pois esses com-
preendem polimeros nao reciclaveis.

02 As proteinas e os acidos nucleicos sao também exemplos de polimeros.

04  As fibras téxteis seda, lycra, poliéster e ndilon sdo polimeros sintéticos termofixos.

08 A baquelite, usada em cabos de panela, € um polimero termoplastico que, ao ser aquecido, pode ser moldado
mesmo apds sintetizado.

16 A ebonite é obtida através da vulcanizacao do latex vegetal da seringueira, com 30% de compostos de enxofre.
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UnB No mundo atual, € comum a presenca dos polimeros, sendo dificil conceber a vida moderna sem a sua utilizacdo. Nos
ultimos 50 anos, os cientistas ja sintetizaram indmeros polimeros diferentes. Um exemplo disso € o polimero conhecido por
“drécon”, utilizado na fabricacdo de velas de barcos. Ele pode ser obtido da reacdo de polimerizacdo entre o tereftalato de
dimetila, reagente |, e o etileno glicol, reagente Il, segundo mostra 0 esquema a seguir.

O
lI:
~
OCH A i
. nHOCH,CH,0oH A<92.
nH;CO
C
Il
(@)
Reagente | Reagente Il
O O
[
SOCH,CH,0™ \©\
OCH,CH,0 —
¢ c” R
I Déacron |
(0]

O 4ncH,0H

A respeito da reacdo apresentada no esquema e dos compostos nela envolvidos, julgue os itens seguintes.
O reagente | € um composto com multiplas fungdes

A reacdo de polimerizacdo apresentada envolve as funcdes éster e dlcool

O reagente | pode formar pontes de hidrogénio.

No reagente |, os substituintes do anel benzénico encontram-se em posicdo meta.
O dacron é um tipo de poliéster.

Fatec Polimerizacdo por condensacdo ocorre quando, no processo de formagao das macromoléculas, ha eliminacao
de moléculas pequenas Um exemplo desse tipo de polimerizacdo € a producdo de poliéster:

n HOOC@— COOH + NHO— CH,— CH,— OH —»

o}
Il

i
— CA@*C—O—CHZ—CHQ—O%— + nH,0
n

Também pode resultar em polimerizacdo por condensagao a interacdo, em condicdes adequadas, do seguinte par
de substancias:

A @COOH e CH;—CH,—OH
B @CH=CH2 e CH;—CH,—OH

C HOOC— CH,— CH,— COOH e H,N— CH,— CH,—NH,

D HOOC— CH,—CH,—COOH e
H,C— O— CH,— CH,— O—CH,

E H,0=CH—CHse HQC—|C—CH3

CH,
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Enem 2019 Uma das técnicas de reciclagem quimica do polimero PET [poli(tereftalato de etileno)] gera o tereftalato de
metila e 0 etanodiol, conforme o esquema de reacdo, e ocorre por meio de uma reacdo de transesterificacdo.

COOCH,
Altas temperaturas
0 0 e pressdo OH
R
ONO + 2n A n + n HO/\/
PET : COOCH,
O composto A, representado no esquema de reacdo, € o
A metano. C éter metilico. E anidrido etanoico.

B metanol. D 4cido etanoico.

Uefs 2017 Polimeros sdo macromoléculas de origem natural ou sintética com amplo espectro de utilizagdo, podem
ser classificados de acordo com o grupo funcional caracteristico, pela reacdo que os origina, no caso dos polimeros
sintéticos, bem como por suas propriedades fisicas

COOH

COOH

Acido Tereftalico Glicose

Sabendo-se que PET ou PETE é a sigla para o poliéster politereftalato de etileno) e baseando-se no conhecimento

sobre polimeros e nas férmulas estruturais representadas, € correto afirmar:

A A producdo do PET exige a utilizacdo de dois monémeros, o etanodiol e o acido benzeno 1,4-dioico

B A sacarose € um polimero natural, assim como a celulose e o amido, que tem como mondmero a glicose.

C As proteinas sdo poliamidas classificadas como polimeros sintéticos, pois sdo sintetizados pelo corpo humano,
a partir de aminoacidos

D O polietileno e o poli(tereftalato de etileno) sao classificados como polimeros de adicdo, porque as moléculas dos
seus mondmeros vao se adicionando.

E As macromoléculas do polietileno se mantém unidas por interagdes intramoleculares de ligacdes entre os hidro-
génios de uma cadeia e os carbonos da outra cadeia carbdnica

Uece Esta sendo testada na empresa britdnica Xeros a maquina de lavar roupas usando apenas 10% da dgua utilizada
por uma lavadora convencional do mesmo tamanho Para remover as sujeiras das roupas sdo usadas pastilhas de
nailon (20 quilos de pastilhas para limpar 5 quilos de roupas) A maquina € mais econémica, ecologicamente correta
e as pastilhas sdo reutilizaveis, tendo vida Util para até 500 lavagens O nailon resulta da condensacdo da diamina
com o didcido. Assinale a alternativa que mostra, respectivamente, essas duas fungdes organicas.

A H,N (CH)s; NH,HOC (CH,), COH

B H,NOC — (CH,); — CONH,; HOOC — (CH,), — COOH
C H,N (CHp)s NH, HOOC (CH,), COOH

D H,N— (CH,)s — NH,; CH; — (CH,),— COOH — COOH

Uerj O dacron é um poliéster obtido da reagao entre o acido tereftalico e o etanodiol.
Observe a representacdo de um fragmento dessa macromolécula:

—gﬁ—@fﬁ—o—CHz—CHz—o—ﬁ Iclt—o—c:H2—c:H2—o
0

O O o

A substituicdo do etanodiol por p-diaminobenzeno origina um novo polimero, de altissima resisténcia e baixo peso,
utilizado na producdo de coletes a prova de balas

Em relacdo a esse novo polimero, nomeie a fungdo quimica presente em sua estrutura; depois, escreva a férmula
estrutural de um isbmero plano de posicdo de seu mondmero de cardter basico.
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PUC-PR A baquelite, um importante polimero utilizado, por exemplo, para moldar objetos para a inddstria elétrica, é
obtida da polimerizacdo de:

A estireno com butadieno. D fenol com formaldeido.

B acrilonitrila com 1,3-butadieno. E somente cloreto de vinila.

C somente acrilonitrila.

UFMG A baquelite é utilizada, por exemplo, na fabricacdo de cabos de panela. Um polimero conhecido como novo-
lac é um precursor da baquelite e pode ser produzido pela reacao entre fenol e formaldeido, representados pelas
seguintes estruturas:

Figura 1

OH

Figura 2

OH OH OH
cm«@—mz«@—cm
n

O novolac pode ser representado, simplificadamente, pela estrutura indicada na figura 2.
Com base nessas informacdes, € incorreto afirmar que:

A o novolac apresenta carbonos trigonais e tetraédricos.

B o novolac é classificado como um polidlcool.

C areacdo entre fenol e formaldeido produz novolac e agua.

D a estrutura do polimero apresenta grupos hidroxila e anéis fenila.

ITA 2020 Polimeros sdo moléculas muito grandes constituidas por milhares de dtomos. Tais macromoléculas sao clas-
sificadas em duas categorias: naturais e sintéticas. Os naturais tém como exemplos as proteinas, acidos nucleicos
e borrachas, enquanto os sintéticos sdo compostos organicos tais como a polihexametilenoadipamida (Nylon) e o
poliimetacrilato de metila). Nesse contexto, considere as seguintes afirmacdes:

1. Aglicose é um éalcool-aldeido que polimeriza para formar o amido e a celulose.

A estrutura primaria de um polipeptideo é a sequéncia de residuos de aminoacidos.

Os polimeros formados por cadeias longas tendem a ter alta viscosidade.

Os alcoois condensam com &cidos carboxilicos para formar ésteres.

As amidas resultam da condensacdo de aminas e acidos carboxilicos.

os W

A soma dos ndmeros associados as afirmativas CORRETAS é igual a:
A8 B 10 c 12 D 13 E 15

Unicamp 2014 O policarbonato representado na figura a seguir € um polimero utilizado na fabricagdo de CDs e DVDs.
O policarbonato, no entanto, foi banido na fabricacdo de mamadeiras, chupetas e varios utensilios domésticos, pela
possibilidade de o bisfemol A, um de seus percusores, ser liberado e ingerido De acordo com a literatura cientifica,
o bisfenol A é suspeito de varios maleficios para a sadde do ser humano

? T ? T ? i ?
A O-FO--O--O-L-O- -0~
CH3 CH3 CH3

a) Em contato com alguns produtos de limpeza e no aquecimento em micro-ondas, o policarbonato pode liberar
unidades de bisfenol A que contaminam os alimentos. Sabendo-se que um fenol tem uma hidrolixa ligada ao
anel benzénico, escreva a estrutura da molécula do bisfenol A que poderia ser liberada devido a limpeza ou ao
aquecimento do policarbonato .

b) Represente a férmula estrutural do fragmento do polimero da figura, que justifica o uso do termo “policarbonato”
para esse polimero.
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CAPITULO

Bioquimica

A ingestdo de proteinas é de extrema importancia para o bom funcionamento do
corpo Elas sdo abundantes em alimentos de origem animal, mas também podem ser
encontradas em alimentos vegetais, como castanhas.

As proteinas ingeridas sofrem hidrélise no sistema digestivo, transformando-se em
aminodcidos, que formam outros compostos importantes para o funcionamento do
corpo, como enzimas, anticorpos, neurotransmissores, entre outros




Aminoacidos

Substancias organicas que possuem em sua estru
tura pelo menos um grupo amina € um grupo carboxila
Embora existam mais de 300 aminoacidos diferentes
na natureza, apenas vinte deles sdao encontrados como
constituintes das proteinas e sdo denominados aminoa-
cidos primdrios

Todos os vinte aminoéacidos primarios sao o ami
nodcidos, ou seja, ttm um grupo amino no carbono
adjacente a carboxila (carbono alfa (¢) e sdo diferen
ciados uns dos outros por suas cadeias laterais (R),
conforme Fig 1

Carbono o
VAR I
Cadeia ‘ﬁl'\;]—(li—}C/ | Acido
lateral " l | . | carboxilico
R OH )
(NH, e
Amina

Fig 1 Férmula geral de um a-aminoacido.

O oo aminoacido mais simples é a glicina (dcido ami-
noetanoico), cuja cadeia lateral € um hidrogénio (Fig. 2).

H

| A°
H—C—C\

L on

2

Fig. 2 Férmula estrutural da glicina.

Com excecdo da glicina, cujo grupo R é um hidrogénio, os demais
aminodcidos primarios apresentam, no minimo, um carbono quiral,
que é exatamente o carbono alfa (o).

Os a-aminoacidos estdao agrupados de acordo com
a caracteristica de sua cadeia lateral (R), que varia em
estrutura e carga elétrica, e influencia a solubilidade dos
aminodacidos em agua. A Fig. 3 indica o nome e a abrevia-
tura, a estrutura e a classificagdo em relagao ao grupo R
dos vinte a-aminoacidos primarios

-~

Aminodcidos com grupo R alifaticos e apolares

Isoleucina (lle) Metionina (Met)

,,,,,,,,,,,,,,,,,, H
H H E— | H o 1 i | 0]
i = U - B TR 1 o
| H—+C —C | H,c—-C—C /o TTe—c HO CH; f N
AT Ny T N R L Yo a ! nw, OF
NH, NH, } CHZ)\—NH :
L Tirosina (Try)
Glicina (Gly) Alanina (Ala) Prolina (Pro) AN }
1 1
TR TR | o
[ 3 ‘ [ 31 o) \ \ )
] 1P T S | L7
\H,C—CH— CH2+C| —< |H,C—CH— IC —C e |C_ N
l B N 7
————————————— I I OH
NH, OH NH, OH | | NH,
L R, )
Leucina (Leu) Valina (Val) Triptofano (Trp)
o CH, | H H H
| 1
} I VL0 1 LR
{H,C—CH,~CH—-C—C tH,C—S—CH;—CH;7-¢—C } CH,+—C—C
Ao T2 o \OH S \OH ! o \
NH, NH, OF | e ' NH,  OH

/Aminoécidos com grupo R aroméaticos \

Fenilalanina (Phe)

N\

.

Aminodcidos com grupo R carregados positivamente (aminoacidos bésicos)
T T T T I
CH L
7N ! 1 g i
N NH I H | NH, I H o
N N || Ny
! HC:C—CHZ+C|Z—C\ ! H,N —C—NH—CHZ—CHZ—CHz-‘—?—C\
[, J e e e o
NH, OH NH,  OH
Histidina (His) Arginina (Arg)
[Tttt ! T o
| .
! H3N—CH2—CH2—CH2—CH2TC—C
o =
NH, OH
Lisina (Lys)

~
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/Aminoécidos com grupo R carregad(; / Aminodcidos com grupo R polares \

negativamente (aminoacidos acidos) ( |
N o o Mo
(oo 7 BRAN 7
| HO—CHZ—?—Cl—C\ | /C_CH2_'\—|C_C\
| J | i
S ' H NH2 OH LHJL\I ,,,,,,,,, J‘NHz OoH
N P
! \C—CH—LC—C/ Serina (Ser) Asparigina (Asn)
- T Non
i O }NH T ST N
T ’ i o o o
. » | Ll 77 0N 7
Acido Aspértico (Asp) IHO—CH ‘Cli—C\ ! /C—CHZ—CHZ—:—(li—C\
e J | |
NH, OF HN Ny, O
Treonina (Thr) Glutamina (GIn)
T I H
IO I
LN 20 . '|'| P
! /C—CHZ_CHz;_?_C\ }HS—CH;}—C—C\
| | o
Lo ' NH, OH rlle OH
2

\ Acido Glutamico (Glu) / \ Cisteina (Cys) /

Fig. 3 Nome, abreviatura e classificacdo dos vinte o-aminodcidos primdrios

Os aminoacidos com grupo R apolar, sejam eles alifaticos ou aromaticos, sdo hidrofébicos e, portanto, tendem a ser pouco
sollveis em dgua. J& os aminoacidos com grupo R polar sdo hidrofilicos, ou seja, sdo mais sollveis em dgua, porque contém
grupos funcionais, como a hidroxila e o grupo amida, que realizam ligacées de hidrogénio com a dgua. O aminodcido cisteina
€ um caso a parte, pois a polaridade do grupo —SH € muito pequena.

Os aminoéacidos classificados como acidos sdo os que tém pelo menos mais um grupo acido em sua cadeia lateral; os
classificados como basicos apresentam pelo menos mais um grupo amino.

A fenilcetonuria é uma doenga genética, causada pela auséncia ou pela diminui¢do da atividade de uma enzima do
figado, que transforma a fenilalanina (aminoacido presente nas proteinas) em outro aminodcido chamado tirosina [ ]

Quando a atividade da enzima estd ausente ou deficiente, a fenilalanina se acumula no organismo e causa lesdo no
cérebro, ocasionando deficiéncia de inteligéncia de gravidade variavel Esta deficiéncia ndo pode mais ser recuperada

Durante a gestagao, o organismo da mae metaboliza a fenilalanina do feto. Portanto, a crianga com fenilcetonuria é
normal ao nascimento. As manifestagdes clinicas s6 comegam entre os trés e seis meses de vida Assim, o exame de triagem
neonatal, realizado em todos os recém-nascidos e conhecido como teste do pezinho, é fundamental para o diagnéstico e
para o inicio do tratamento o mais precoce possivel, de preferéncia, até os 21 dias de vida

O tratamento consiste em uma dieta especial que controla a ingestdo de alimentos que contenham fenilalanina, ndo
sendo permitido o consumo de alimentos ricos em proteinas como carne, ovos, leite e derivados, entre outros [ |

“Fenilcetondria”. Ndcleo de A¢des e Pesquisas em Apoio Diagndstico da Faculdade de Medicina da UFMG.
Disponivel em: <www.nupad.medicina.ufmg.br/topicos-em-saude/fenilcetonuria/>. Acesso em: 8 jan. 2017.

Propriedades acidobdsicas dos aminodcidos

Quando as moléculas de aminoacidos sao dissolvidas em agua (meio neutro), os grupos carboxila e amino apresentam
caréteres acido e basico, respectivamente. Isso ocorre porgue o grupo amino tem a tendéncia de receber prétons (H*), pro-
duzindo um grupo de carga positiva, e o grupo carboxila tende a doar prétons (H"), produzindo um grupo de carga negativa.

Nessas condigcdes, os aminoacidos, quando dissolvidos em agua, sofrem neutralizacao intramolecular, formando um ion dipolar,
também conhecido como zwitterion (do alemao, “fon hibrido”).

| 7 HN I c//o
H,N (lz L s N
R OH R o
Zwitterion

Fig. 4 Neutralizacdo intramolecular de um aminodacido
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Essa caracteristica dos aminoacidos permite que
sofram reacdo tanto com acido quanto com base Em
solucbes basicas, o zwitterion tende a perder prdéton,
formando um fon de carga negativa, ao passo que, em
solucdes acidas, recebe um préton, formando um fon de
carga positiva

Substancias com esse comportamento duplo (acido-
base) sdo ditas anféteras

H H

6]
S
HN—C— +H ——= HN—C—
R | \O 3 C C\
R R OH
Zwitterion
H H
P P
HN—C—C_ +OH ——= HN —c|:—c\ +H,0
O -
R R 0o

Zwitterion

Fig. 5 Comportamento anfétero dos aminoécidos.

A ligacdo peptidica, peptideos e
proteinas

Nos peptideos e nas proteinas, os aminodcidos sdo
unidos covalentemente por ligacdes peptidicas, que
sao formadas a partir de uma reacao de condensacdo com
eliminagdo de dgua entre o grupo a-carboxila de um ami
noacido e o grupo a-amino de outro aminoacido Observe
que, com a formacdo da ligagdo peptidica (Fig. 6), forma-se
também um grupo da funcdo amida

H H
N S
R, . Y- P i T
T e T on
H R‘| -.....} ........ H R2
Amida
H o H
[ |1l | P
H—N—C—-C—N—=-C—C + HO

| ] LT Noy
H R, H R,
Ligacdo peptidica

Fig. 6 Formacdo de uma ligacdo peptidica.

A molécula formada a partir de dois aminoéacidos cha-
ma-se dipeptideo. Um tripeptideo pode ser obtido pela
unido de trés aminodacidos, originando duas ligacdes pep-
tidicas; um tetrapeptideo, pela unido de quatro aminoacidos;
um pentapeptideo, pela unido de cinco aminoacidos; e as-
sim por diante.

Quando poucos aminoacidos se unem, a estrutura
é chamada oligopeptideo; quando muitos aminoacidos
se unem (dez ou mais), o produto formado é chamado
polipeptideo.
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O aspartame, criado nos Estados Unidos em 1965, é
um éster de um dipeptideo formado pela unido de dois
aminoacidos: dcido aspartico e fenilalanina [ |

Ao ser ingerido, ele é degradado pelo tubo digesti-
vo e, além de voltar a ter sua formagao quimica original
(acido aspartico e fenilalanina), se transforma também em
metanol, que é um alcool. [...]

Segundo o comité cientifico de alimentagao e satde
das Nagdes Unidas, o consumo didrio de aspartame nao
deve ultrapassar 40 mg para cada quilo do peso corporal.
Isso significa que um adulto de 70 kg pode ingerir, com
seguranca, até 2 800 mg de aspartame por dia, o que re-
presenta aproximadamente 15 a 20 saquinhos ou 60 a
80 gotas de adocante. Como o aspartame é cerca de 200
vezes mais doce que o aglicar branco normal, ultrapassar
essa quantidade na alimentagao diaria é muito dificil.

Em nota técnica, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sa-
nitdria (Anvisa) explica o efeito de cada uma das substancias
contidas no aspartame e informa que ndo existem razdes
para a adogao de uma medida sanitaria restritiva em relagao
a esse adocante.

Metanol - segundo a Anvisa, embora exista a preocu-
pagdo sobre a toxicidade dessa substancia ao organismo,
a quantidade de metanol liberada pela digestao do as-
partame é muito pequena. Mesmo nas doses proximas
as maximas recomendadas, o consumo de metanol no
aspartame serd 200 vezes inferior as taxas consideradas
toxicas ao ser humano. Em frutas citricas, tomate e seus
derivados, por exemplo, o metanol se apresenta em doses
mais elevadas do que no aspartame, e é metabolizado
naturalmente pelo organismo.

Acido aspértico — a Anvisa informa que essa substan-
cia estd presente em alimentos proteicos que fazem parte
da dieta normal da populagdo e ndo exige restri¢oes. Por
exemplo, um hamburguer de 100 g pode conter até 40
vezes a quantidade de dcido aspartico presente em uma
lata de refrigerante (350 mL) com aspartame.

Fenilalanina — na populagdo em geral, esse aminoa-
cido contido no aspartame nao causa nenhum risco. No
entanto, atencao especial deve ser dada as pessoas com
fenilcetontria — doenca genética rara em que o organismo
ndo consegue metabolizar a fenilalanina. Assim como o
aspartame, as pessoas com fenilcetontria devem restringir
outros tipos de alimentos que contenham fenilalanina,
como feijdo, soja, leite e seus derivados. |...]

José Antonio Miguel Marcondes. “Consumo de aspartame faz mal a
sadde?”. Hospital Sirio-Libanés, 21 nov. 2017. Disponivel em:
<www.hospitalsiriolibanes.org.br/sua-saude/Paginas/consumo-
aspartame-faz mal-saude.aspx>. Acesso em: 16 jan 2017




Frequentemente, um polipeptideo de massa molecular superior a 10000 unidades de massa atdmica (u) recebe
o nome de proteina (do grego, protos: primeiro)

As proteinas sdo copolimeros de condensacdo (poliamidas naturais) formados por até vinte a-aminoacidos diferentes
e que, por serem substancias organicas muito grandes, apresentam estruturas mais complexas que a de substancias
organicas menores

€strutura das proteinas

As proteinas sdo geralmente descritas em quatro niveis de organizacdo denominados estruturas primaria, secundaria,
terciaria e quaternaria.

Estrutura primaria
Sequéncia de aminoacidos que compde uma proteina.

R H o] R H o] R H o] R H
A N A S A [ A A A O S
?\C/ \C/C\N/T\C/N\C/C\N/T\C/N\C/C\N/T\C/N‘"M
Hol | | w | | | |l

R H (6] R H O R H (@)

Fig. 7 Estrutura priméria da proteina.

Insulina

Cadeia A
1

2 3 4 5 7 8 910 1213 14 1516 17 18 19 20 21

DIA/SHUTTERSTOCK.COM

ALILA MEDICAL M

T 2 3 4 56 7 8 9 1011 1213141516 1718192021222324252627282930
Cadeia B

Cadeia B

Insulina

o
Fig. 8 Estrutura primaria da insulina humana.

Compreender a estrutura primaria das proteinas € importante, pois ao analisé-la € possivel verificar quais sdo e a
sequéncia dos aminodcidos que compde a proteina. Essas informacdes sdo importantes, ja que, apds o0 mapeamento
genético, foi possivel identificar que algumas falhas na sequéncia desses aminodcidos podem ocasionar perda ou
prejuizo da sua funcdo normal.

A Fig. 8 ilustra a estrutura primdria da insulina humana. Observe que ela é constituida por duas cadeias polipeptidicas,
unidas entre si por pontes de dissulfeto.
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€strutura secundaria

Refere-se aos arranjos regulares mantidos por ligagdes de hidrogénio entre aminoacidos que estao préximos uns
aos outros na sequéncia linear Dois arranjos particularmente estdveis sdo a hélice alfa (a) e a folha beta (B) pregueada.
A principal diferenca entre elas € o arranjo tridimensional de suas ligacdes de hidrogénio. A estrutura hélice alfa (Fig 9)
é formada quando uma parte da cadeia polipeptidica gira em uma espiral no sentido horario. Cada volta da espiral tem

cerca de quatro aminoacidos, e cada grupo N—H realiza ligagdo de hidrogénio intramolecular com um grupo C — O do
quarto aminodcido da sequéncia.

Carbono
i‘ Hidrlogénio
Oxigénio b = o
Hidrogénio -/3 Nitrogénio

Carbono

LigacGes
de hidrogénio

LigacGes
de hidrogénio

Fig 9 Estrutura hélice alfa.

A estrutura folha beta pregueada (Fig. 10) € formada quando a cadeia polipeptidica dobra sobre si mesma alinhando-se
de forma paralela, em que ocorrem ligagdes de hidrogénio entre os grupos C — O e os grupos N—H das cadeias vizinhas.

Carbono
Hidrogénio

Ligaces
de hidrogénio

Oxigénio

Hidrogénio/'

Nitrogénio

Carbono

Fig 10 Estrutura folha beta pregueada

€strutura tercidria

E o formato tridimensional que uma cadeia polipeptidica adquire apés ser dobrada e enrolada sobre si mesma.
As proteinas normalmente adotam conformacdes espaciais que maximizam a sua estabilidade.
A estrutura tercidria das proteinas globulares € mantida por um conjunto de quatro forgas de interagées principais que
ocorrem entre os grupos R de aminoacidos (Fig 1)
1 Pontes de dissulfetos: ligacdo covalente formada por meio de uma reacdo de oxidacdo entre os grupos SH de dois
aminodacidos cisteina, relativamente distantes na sequéncia de aminoacidos.
2. Interagées hidrofébicas: os aminodcidos com grupos R hidrofébicos tendem a ficar no interior da molécula poli-
peptidica, local em que conseguem se associar a outros aminoacidos hidrofébicos.
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3. Interagdes idnicas: ocorrem quando grupos carregados negativamente, como o grupo COO , presente na cadeia
lateral de alguns aminoécidos, interage com grupos carregados positivamente, como o grupo NH3+, presente na

cadeia lateral de outros aminoacidos.
4. Ligacdes de hidrogénio: ocorrem entre grupos R contendo o grupo —OH ou  NH, com grupos carbonila ou carboxila

de outros aminodcidos distantes.

InteragcSes hidrofébicas H.C
CH, CH -
s/
H.,C
LigacBes de
Interacdes hidrogénio

hidrofébicas

CH, H,C-

Hélice alfa

‘
-
’:.

Ligag&o de . 0
Z iqacao idni /
Z, Ligacdo i6nica cH,
[o) _C
7N
R
\\\\\
H\
Ligacdo de
hidrogénio

Ligacdes de hidrogénio

Folha beta pregueada

Fig. 11 Estrutura tercidria de uma proteina e suas interacdes.

€strutura quaternaria
Formada quando uma proteina é constituida por duas ou mais cadeias polipeptidicas chamadas subunidades, que se
unem para formar um complexo proteico. A maneira pela qual essas cadeias se arranjam em uma estrutura tridimensional

é denominada estrutura quaterndaria da proteina.
A hemoglobina, por exemplo, € uma proteina que apresenta estrutura quaternaria (Fig. 12), formada por quatro subu-

nidades diferentes.

Raimundo79/Shutterstock.com

Fig. 12 Estrutura quaterndria da hemoglobina

Desnatura¢do das proteinas

Toda proteina tem alguma funcdo especifica dentro de um sistema organico vivo. Sua estrutura tridimensional é
de fundamental importancia para que ela exerca sua funcdo adequadamente. As forgas que mantém uma proteina
na sua forma tridimensional sdo relativamente fracas, e, sob condi¢cées de aquecimento moderado, por exemplo, es-
sas interacdes podem enfraquecer e romper, fazendo com que a proteina perca seu formato tridimensional natural.
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Esse processo é denominado desnaturacao (Fig 13)

SIS

Proteina nativa Proteina desnaturada

Fig. 13 Proteina nativa e proteina desnaturada.

Um exemplo comum de desnaturagao € o cozimento
de um ovo: no aquecimento, a proteina globular albumina
presente na clara é desnaturada, mudando de uma solugdo
Iimpida para um sdlido branco

No processo de desnaturacdo proteica, as estrutu
ras secundarias e tercidrias sdo perdidas, mas a estrutura
primdria permanece inalterada, ou seja, a sequéncia e a
quantidade de aminodcidos presentes na proteina ndao
sofrem alteracao

Como as enzimas sdo proteinas globulares que apresen-
tam estrutura tercidria e, as vezes, quaternaria, estdo sujeitas
a desnaturacdo. Quando as moléculas passam por esse
processo, perdem sua acdo de catalisador, pois seu formato
tridimensional muda, e o substrato ndo mais se encaixa no
sitio ativo da enzima

Além do aquecimento, outros fatores, como variacdo
brusca no pH, solventes orgénicos, solucdo de ureia e de-
tergentes, podem causar a desnaturagao da proteina.

Llipideos

Grupo de compostos organicos que inclui os déleos,
as gorduras, os fosfolipideos, as ceras, os hormonios es
teroides etc.

Os 6leos e as gorduras sdo os lipideos mais importan-
tes, pois sdo as principais formas de armazenamento de
energia na maioria dos organismos vivos. Esses lipideos
apresentam estruturas semelhantes e sdo sintetizados por
organismos vivos a partir de acidos graxos e glicerol.

Acidos graxos

Trata-se de acidos carboxilicos de cadeia longa usados
pelos seres vivos na sintese de triacilglicerdis. Normalmen
te, os acidos graxos apresentam doze ou mais carbonos
em sua cadeia, no entanto, o acido butanoico também é
considerado um acido graxo, pois € encontrado em triacil-
glicerdis da manteiga

Os éacidos graxos podem ser divididos em trés grupos:
saturados: apresentam apenas ligacdes simples entre os
carbonos; monoinsaturados: tém apenas uma ligagdo du-
pla entre carbonos; poli-insaturados: tém duas ou mais
ligacdes duplas entre carbonos.
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Uma nomenclatura simplificada para dcidos graxos especifica a quanti-
dade de carbonos na cadeia e a quantidade de insaturagdes com uma
separacdo por dois-pontos por exemplo, o acido miristico, saturado e
com 14 carbonos, é abreviado C14:0; o 4cido oleico, com 18 carbonos
e uma ligacdo dupla, é C18:1; ja o 4cido linolénico, com 18 carbonos e
trés ligagoes duplas, é abreviado para C18:3.

0

HO/”\/\/'\/\/\/\/\

Acido miristico = C14:0

HOJ'I\/\/\/\/W\/\/\/

Acido oleico = C18:1

HO - - i
Acido linolénico = C18:3

Nos acidos graxos insaturados, as ligacdes duplas
estdo sempre na configuragdo espacial cis.

)

/\/\/\/\/\/\/\J\OH

EX xS

Fig. 14 Acido graxo saturado.

Os acidos graxos saturados a temperatura ambiente
(25 °C) sdo geralmente sdélidos, ja os insaturados costumam
ser liquidos. Isso acontece devido a estrutura molecular
desses compostos, pois 0s acidos graxos saturados apre-
sentam cadeias retas e “empacotam” mais eficientemente
que acidos graxos insaturados, pois as ligacdes duplas
encontradas nas cadeias sdo sempre cis, promovendo uma
curva na cadeia e impedindo o empacotamento eficiente

O

Y

Fig. 15 Acido graxo monoinsaturado.



Acidos graxos essenciais

Os 4cidos graxos essenciais para a alimentacdo humana sdo o acido lino-
|énico (6mega-6) e o &cido linoleico (6mega-3).

As denominacBes 6mega-3 (w-3) e 6mega-6 (w-6) indicam a posi
¢do da primeira ligacdo dupla entre carbonos quando numeramos a
cadeia do acido graxo pela extremidade oposta ao grupo carboxila
(—COOH). O carbono do grupo metila, isto é, o carbono mais distante do
grupo carboxila, é chamado carbono 6mega () e recebe o ndmero 1

0 6mega-3 é um &cido graxo essencial presente em 6éleos vegetais,
tais como 6leo de canola e déleo de linhaca e em peixes oleosos,
como salmdo e cavala. 0 6mega-6, outro dcido graxo essencial, pode
ser encontrado em 6leos como o de girassol e soja ou em produtos
feitos com esses dleos, tais como o creme vegetal

0 6mega-3 e 0 6mega-6 contribuem para a salde do seu co-
racdo, ajudando a manter os niveis de colesterol adequados.
Eles podem colaborar para manter o seu sistema cardiovascular
fluindo como deveria

e}
HO - -

Acido linoleico (dmega-6)

HO — — —

Acido linolénico (6mega-3)

Triacilglicerdis

Sdo as gorduras de origem animal, como a banha, o
sebo e os dleos de vegetais, como os de amendoim, de
soja etc. Os triacilglicerdis liquidos a temperatura ambiente
geralmente sdo chamados de dleos; os sélidos sdo chama-
dos de gorduras. Quimicamente, ambos sdo triésteres de
acidos graxos e glicerol.

Como o glicerol tem trés grupos hidroxila, os triacilglicerdis
formam trés grupos ésteres com trés acidos graxos.

O
H,C——OH HO——C——R
ﬁ
HC ——OH + HO—C—R —>
ﬁ
H,C——OH HO——C——R”
Glicerol Acidos graxos iguais ou diferentes
ﬁ
HC—O——C——R
ﬁ
—* HC—O0—C——v R +3H,0
)

H,C——0——C—FR

Triacilglicerol (6leo ou gordura)

Fig. 16 Reacdo de formacdo de um triacilglicerol.

O estado fisico dos lipideos estd relacionado com a
quantidade de insaturacdes presentes nas moléculas dos
acidos graxos Os 6leos sdo derivados predominantemente
de acidos graxos insaturados, e as gorduras, de acidos
graxos saturados

Triacilglicerdis que contém o mesmo tipo de acido graxo
em todas as trés posicdes sdo denominados triacilglicerdis
simples, como o tripalmitato de glicerina (Fig. 17).
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Fig. 17 Tripalmitato de glicerina.

A maioria dos triacilglicerdis de ocorréncia natural é
mista, pois tém duas cadeias de acidos graxos iguais e uma
terceira diferente (Fig. 18).
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Fig. 18 Triacilglicerol com uma cadeia insaturada.

Hidrogenacdo parcial de triacilgliceréis

A conhecida gordura vegetal hidrogenada, presente em alimentos
como biscoitos e bolos, é fabricada pelo processo de hidrogenagdo
parcial de dleos vegetais Esse processo envolve a hidrogenacdo
parcial de algumas ligacdes duplas presentes nas cadeias dos triacil-
glicerdis para formar alguns acidos graxos saturados, melhorando a
textura e estendendo o tempo de prateleira do produto, pois os éleos
poli insaturados tendem a sofrer autoxidacgdo, que os torna rancosos

No entanto, a hidrogenacdo parcial tem um efeito indesejado: o pro-
cesso converte parte das ligacBes duplas cis em ligagdes duplas trans,
um processo denominado isomerizagdo.

Hoje existem vdrias evidéncias de que o consumo de gorduras trans
leva a maior incidéncia de doencas cardiovasculares
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)'I\/\/\/\/Lis\/\,/\/\/
H.C—O —
] o
o

cis cis cis
H,C—O - - -
Hidrogenagdo
(e} (H,, Ni, aquecimento)
H,C—O0
o
HC—O )’K/\/\/\/‘\/\/‘\/\
| -
cis
— “\ —
H,C 0 trans
L] r
Fosfolipideos

As membranas lipidicas sao constituidas de fosfolipi-
deos, e os principais sdo os fosfoglicerideos, que diferem
dos triacilglicerdis por conterem um grupo hidroxila (—OH)
terminal do glicerol esterificado com acido fosférico em vez
de acido graxo.
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o

H,C—O—C— R’ (a partir de acido graxo)
o

HC—O—C— R” (a partir de acido graxo)
O

H,C—0O—P —O—X(grupo altamente hidrofilico)
O
Fig. 19 Estrutura geral de um fosfoglicerideo

Os fosfoglicerideos sdo anfifilicos; em geral, a parte
hidrofébica (cauda) contém um acido graxo saturado de 16
ou 18 carbonos na posicdo 1 do glicerol e um acido graxo
insaturado com 18 ou 20 carbonos na posigdo 2 do glicerol.
Ja a parte hidrofilica (cabeca) tem o grupo fosfato, que esta
unido ao glicerol por uma ligacdo fosfodiéster e apresenta
carga negativa em pH neutro.

A natureza do grupo X pode variar bastante Nas célu-
las de animais e plantas, sdo particularmente abundantes
as lecitinas (Fig. 20), fosfoglicerideos que contém o grupo
colina, e as cefalinas, que contém o grupo etanolamina.

H,C—O N TN TN A TN TN TN T

\ ﬁ HC—O
— N+
/ \’/\O—IID—O—CHz

Fig. 20 Fosfatidilcolina, uma lecitina.

Em alimentos como a maionese, a lecitina € adicionada
como um agente emulsificante para evitar que a gordura e
a dgua se separem em duas camadas.

Uma das fungdes biolégicas mais importantes dos fos-
folipideos é a formacao da bicamada lipidica (que constitui
o tecido principal das membranas celulares), funcionando
como uma barreira entre dois compartimentos aquosos, o
intracelular e o extracelular (Fig. 21).

Extracelular D i R e

Hidrofébico

Bicamada
lipidica

Hidrofilico
ﬁ Hidrofébico

Intracelular

Fig. 21 Representacdo esquemética de uma bicamada lipidica.

Carboidratos

Também conhecidos por hidratos de carbono, aclicares
ou glicidios, os carboidratos sdo as biomoléculas mais abun-
dantes na natureza. Sdo formados por carbono, oxigénio e
hidrogénio e sua formula minima € C,(H,0),.

Alguns carboidratos, como aglcares e amido, servem
como fonte de energia quimica para 0s organismos Vvivos;



outros, como a celulose, servem como constituintes de te
cidos de sustentacdo em plantas

Carboidratos podem ser definidos quimicamente como
compostos organicos de fungdo mista, polidlcool aldeido
(aldoses) ou polidlcool-cetona (cetoses), ou qualquer ou-
tra substancia que gere esses compostos de fungdo mista
quando hidrolisada.

Existem trés classes principais de carboidratos: monos-
sacarideos, oligossacarideos e polissacarideos

Monossacarideos ou oses

Os carboidratos mais simples. Correspondem as unida-
des bésicas dos carboidratos, portanto ndo sofrem hidrdlise.

Sdo classificados em polidlcool aldeido (aldose) ou
polidlcool-cetona (cetose) e apresentam de trés a sete
atomos de carbono.

Monossacarideos com trés, quatro, cinco, seis e sete
carbonos na cadeia sdo chamados, respectivamente, de
trioses, tetroses, pentoses, hexoses e heptoses.

Entre os monossacarideos mais importantes, estdo as
hexoses de férmula molecular CgH;,O4, como a glicose
e a frutose

Aldeido
W
P Cc CH,OH
H—%—OH :::C|::=:(:):: Cetona
HO —Cli— H HO —(li— H
H _(|:_OH H —(li—OH
H —(|:—0H H —cl:—OH
CH,OH CH,OH
D-glicose D-frutose
(aldose) (cetose)

Fig. 22 Monossacarideos.

Observe que a glicose e a frutose sdo isdmeros de fun-
¢do, pois apresentam a mesma férmula molecular (C5H;,Og)
e funcdes organicas diferentes.

Os monossacarideos tém carbonos quirais e, portanto, atividade optica.
H O]
N\ 7
|
H—(lz* OH
Ho—<|:* H
H—cl"—OH
H—C*—OH
CH,OH
D-glicose
(aldose)

€strutura ciclica dos monossacarideos

Os monossacarideos de cinco e seis carbonos, quan-
do em solucdo, existem predominantemente em suas
formas ciclicas.

A formacdo do ciclo, nas aldoses, € resultado da
reacdo entre um grupo hidroxila com o grupo carbonila
do aldeido, formando um grupo funcional denominado
hemiacetal (Fig 23)

O—H
A I
R, —C\ +* HO—R, =—= RW—?—O—R2
H H
Hemiacetal

Fig. 23 Formacdo do grupo hemiacetal.

Nas cetoses, o ciclo é formado quando uma hidroxila
reage com o grupo carbonila da cetona, formando um novo
grupo funcional denominado hemicetal (Fig 24)

o clb—H
R,—C—R, * HO —R, —_— RR—C—O0—R,
RZ
Hemicetal

Fig. 24 Formacdo do grupo hemicetal.

A Fig. 25 ilustra a ciclizagdo da glicose com a formacdo
do grupo hemiacetal. Por conveniéncia, a glicose ciclica é
representada pela férmula de projecao de Haworth, em
que o ciclo é colocado no plano

H O
AV
1€ 7
|
H—C—OH
2|
HO—C—H
3]
H—C—OH
4
H—C—OH
5]
CH,OH

D-glicose
(aldoexose)

CH,OH

H o0 ¢ Y o. OH
H H
OH H OH H

OH OH OH H
H OH H OH

o-D-glicopiranose
(o-D-glicose)

Fig. 25 Ciclizacdo da glicose.

B-D-glicopiranose
(B-D-glicose)
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Frequentemente sdo usados os termos piranose e furanose para se
referir as estruturas ciclicas dos monossacarideos, em razao da seme-
lhanca entre estas e o pirano e o furano.

A O

Pirano Furano

Note que, apds a reacdo de ciclizacdo, a funcdo carbo-
nila transformou-se em uma hidroxila, que pode estar abaixo
do plano do anel (o D-glicose) ou acima do plano do anel
(B-D-glicose).

A frutose apresenta uma ciclizacdo parecida (Fig. 26),
no entanto, o ciclo formado é semelhante ao furano.

1(|)H20H
2C=0
HO—3C|)—H
H—40—OH
H—C—OH
5
6CH,OH
6
HOCH, OH 1CH,OH
D-frutose
(cetoexose)
HOCH, CH ,OH HOCH

CH ,OH

(x-D-frutofu ranose
(0-D-frutose)

B-D-frutofuranose
(B-D-frutose)

Fig. 26 Ciclizacdo da frutose.

Da mesma forma que na glicose, a funcdo carbonila
transformou-se em uma hidroxila, que pode estar abaixo
do plano do anel (a-D-frutose) ou acima do plano do anel
(B-D frutose).

Oligossacarideos

Cadeias curtas compostas de até dez monossacari-
deos unidos covalentemente por uma ligacdo chamada
glicosidica. Os principais oligossacarideos sdo os dissa-
carideos, carboidratos constituidos por duas unidades de
monossacarideos.

Os dissacarideos mais comuns sdo a sacarose, a lac-
tose e a maltose, todos de férmula molecular C,H,,0;,.

e Sacarose

Também conhecida como aclicar de mesa, € um dissa

carideo formado pela unido de glicose e frutose.
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Observe, na Fig. 27, a formacdo da sacarose a partir da
a-D-glicose e da o-D-frutose

CH,OH

HOCH,
WH OH
o-D-glicose B—D—frutose
CH,OH
HOCH

+ H,0

CH,OH

Sacarose ngagao gI|c05|d|ca

Fig. 27 Formacdo da sacarose.

@ Saiba mais

Aglicar invertido

0 aclicar comum é constituido pelo dissacarideo conhecido como
sacarose. Essa molécula é formada pela juncdo de uma glicose e
uma frutose.

Quando a sacarose € colocada em meio aquoso, ela sofre uma reacdo
chamada de hidrdlise, que leva a quebra da ligagdo glicosidica e
formacdo de glicose e frutose. Na indUstria essa reacdo € catalisada
por enzimas, principalmente a enzima invertase.

Comparado ao aglicar comum, o aclicar invertido é mais doce e ndo
apresenta tendéncia a cristalizar. Essa caracteristica é interessante
para a industria de alimentos, principalmente a de refrigerantes.

0 nome dado a esse aclicar ndo estd relacionado as suas proprie
dades organolépticas ou nutricionais, e sim a uma propriedade
fisico-quimica. Originalmente, ao incidir um feixe de luz polarizada
sobre a sacarose, esse feixe sofre um desvio para a direita, ou seja,
a sacarose € uma molécula dextrogira. Apés a hidrdlise da sacarose,
ou seja, a formacdo de frutose e glicose a partir da sacarose, essa
mistura passa a desviar a luz polarizada para a esquerda Assim, 0
aclcar invertido € um composto levogiro.

Uma substancia natural com as caracteristicas do aclcar invertido
produzido industrialmente é o mel de abelhas.

¢ Lactose
Também conhecida como aclcar do leite, € um
dissacarideo formado pela unido de galactose e
glicose de ocorréncia natural encontrada no leite

e derivados.
CH,OH
O oH
CH,OH
OH
OH O _ o
OH OH

OH

Fig. 28 Lactose.



Intolerancia a lactose

pil76/Shutterstock.com

Intolerancia a lactose é o nome que se da a incapacidade parcial
ou completa de digerir o aglcar existente no leite e seus derivados.

A enzima lactase ¢ produzida no intestino delgado e tem a finalidade
de catalisar a hidrélise da lactose em glicose e galactose.

CH,OH
o OH
CH,OH OH Lactase
OH 0_0 T *
OH OH
OH
Lactose
CH,OH CH,OH
OH O. OH O_. OH
Lactase
S OH + OH
OH HO OH
D-Galactose D-Glicose

A galactose produzida nesse processo é convertida, no figado, em gli-
cose, que € posteriormente metabolizada para a producdo de energia.

Em razdo da deficiéncia da enzima lactase, a lactose ingerida comega
a se acumular no organismo e, por fim, é degradada por bactérias
presentes no intestino, produzindo acido latico e gases com CO, e H,.

0 aumento de acido latico e outros subprodutos dcidos causam
cdlica, nduseas, dor abdominal, diarreia e gases.

e Maltose
Constituida por duas unidades de a-D-glicose. Esse dis-
sacarideo n&o é encontrado livre na natureza. E obtido
a partir da hidrélise do amido.
CH,OH CH,OH
O. (@)

OH OH
OH o OH

OH OH

Fig. 29 Maltose.

Polissacarideos

Sdo polimeros naturais resultantes da unido de 20 ou
mais unidades de monossacarideos.

Os principais polissacarideos sdao o amido e o glico-
génio, que sdo as principais formas de armazenamento
de carboidratos nos vegetais e nos animais, respectiva-
mente, e a celulose, um polissacarideo estrutural dos
vegetais.
¢ Amido

Encontrado em grande quantidade na natureza, € um

homopolimero de condensacdo de o-D-glicose. Sua

formula molecular é (C5H;oOs),.. As liga¢Bes glicosidicas

(Fig. 30) entre as moléculas de glicose ocorrem entre

as hidroxilas ligadas aos carbonos 1 e 4 de diferentes

moléculas de glicose.

6 CH,OH

Ligacdo glicosidica
ol —4

Fig. 30 Ligacdo glicosidica do amido.

A ligagdo glicosidica do tipo (o0 — 1,4) faz com que os
residuos de glicose se disponham sequencialmente
em uma estrutura espiral (Fig. 31), formando longos
tubos mantidos por ligag8es de hidrogénio intramo-

leculares.
OH
)
H 0
oHO
HO
OHly
O HO OH
o [ on HO
e}
HO H
HO o
OH
OH
HO °
HO
H H
o} OH
o
OH

Fig. 31 Estrutura espiral do amido.

* Glicogénio

Principal polissacarideo de armazenamento ener-
gético das células animais. E um homopolimero de
condensacdo formado por unidades de o-D-glicose
unidas por ligagdes glicosidicas (o0 — 1,4) com ligacdes
(v = 1,6) nas ramificagdes. Sua formula molecular é
(CeHi0O5),. A principal diferenca entre o amido e o
glicogénio reside no maior grau de ramificacdo do
segundo em relacdo ao primeiro.
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CH,OH CH,OH
Q 0
OH OH
o o
HO { Ho
CH, CH,OH CH,
Q Q
OH OH OH
o o o o
OH OH OH

Fig. 32 Estrutura do glicogénio.

¢ Celulose
Substancia resistente e fibrosa encontrada praticamen-
te em todos os vegetais. Trata-se de um homopolimero
de condensacdo formado por unidades de B-D-glicose
unidas por ligagdes glicosidicas do tipo (§ — 1,4), cuja
férmula molecular é (CgH,oOsg),,-

Ligacdo

glicosidica
B1—>4

senon \

6CH,OH

{ | "
0 ) OH----
O%Owo
- £ .

/

H ;
% HO OH-—--%&: HO OH

O’ O pee

o P © \7\‘(0//
N AN R

A disposicdo dos residuos de glicose nesse polimero
permite um arranjo linear (Fig 34), assim as ligagdes de
hidrogénio podem se formar entre as cadeias vizinhas.
Essa disposicdo linear com varias cadeias dispostas
lado a lado, estabilizadas por ligagdes de hidrogénio
entre as cadeias vizinhas, confere a essa estrutura
uma natureza rigida e fibrosa que a torna (til para
alguns produtos comerciais.

HP i tii?i;é’n‘fi
gl _,.-H

I
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o
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ngagao de
i /..--' hidrogénio

“-HO

Nos itens de 1 a 10, complete adequadamente cada uma das frases a seguir.

1 Aminoécidos sdo compostos de funcdo mista:

2 A condensagao do grupo NH, de um aminoacido com o grupo COOH de outro aminodacido da origem a uma liga

c¢do denominada

3 Proteinas sdo

4 Enzimas sdo com fungdo

e perder sua atividade.

formadas pela unido de muitos

Caso uma enzima seja aquecida, ela pode sofrer

5 Hidratos de carbono, carboidratos e sacarideos (ou aglicares) sdo compostos que possuem na sua maioria a formula

minima

6 Os dois principais monossacarideos encontrados na natureza sao a ea

7 O dissacarideo mais importante, a sacarose, é formado pela unido de uma molécula de

de por meio de uma ligagao

com uma

8 O amido e a celulose sdo

9 Acidos graxos s&o &cidos de cadeia
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formadas pela unido de muitas moléculas de



10 A principal forma de armazenamento de energia em nosso organismo € a gordura, ou _ Esses

compostos pertencem a funcdo em que o alcool é sempre o

11 Associe as colunas

A Amido () Funcéo de reserva, encontrada em plantas
B Glicogénio () Funcéo estrutural, encontrada em plantas.
C Celulose () Funcdo de reserva, encontrada em plantas

€xercicios propostos

1 PUC-Rio Nossos corpos podem sintetizar onze ami A tem-se uma amina terciaria.

noacidos em quantidades suficientes para nossas
necessidades N&o podemos, porém, produzir as pro
teinas para a vida a ndo ser ingerindo os outros nove,
conhecidos como aminoacidos essenciais

O

OH

NH

2

Assinale a alternativa que indica apenas fungdes
organicas encontradas no aminoacido essencial feni
lalanina, mostrada na figura

A Alcool e amida.

B Eter e éster

C Acido organico e amida

D Acido organico e amina primaria

E Amina primédria e aldeido

IFSC 2015

, NH, NH,
Ho\_)\fo KT,,O )Yo HS\/k(o
OH OH OH

B a cadeia carbobnica torna se ramificada.
C tem-se um aminoacido.

D tem-se uma amida.

E tem-se uma amina secundaria.

Uerj 2012 Os aminoécidos que possuem um centro qui-
ral apresentam duas formas enantioméricas. Observe,
a seguir, a estrutura quimica de quatro aminodcidos

NH NH

2

OH

Serina Glicina Alanina Cisteina

O Unico desses aminoacidos que ndo apresenta
enantibmeros é:
A serina
B glicina

C alanina
D cisteina

UFRGS 2017 Em 2016, foi inaugurada a primeira fabrica

H ~ :
0\\ | /H mundial para a producao de uma nova fonte de metio-
C—<|3—N nina especificamente desenvolvida para alimentacao
HO CH H de camardes e outros crustdceos Esse novo produto,

Sobre a molécula apresentada, assinale a alternativa

correta

A A molécula apresentada € um aminoécido.

B A molécula apresenta dois carbonos na sua cadeia
principal

Met Met, formado pela reacdo de duas moléculas de
metionina na forma racémica, tem uma absorcdo mais
lenta que a DL-metionina, o que otimiza a absor¢do da
metionina e de outros nutrientes no sistema digestivo
dos camardes.

C O nome correto dessa molécula é acido amino Metionina
-metil etanoico NH,
D Essa molécula apresenta sete ligacdes simples e o
uma ligagao dupla.
E A molécula apresenta cadeia carbdnica heterogé SCH,
nea e insaturada
Met-Met
Mackenzie No composto de féormula H.CS CO.H
3 2
. \/Y NH,
74 . . HN
H,C—CH,—cC , se um dos hidrogénios do car
\OH SCH,
bono (2) for substituido por um radical —NH,, entéo: o

=
w
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A Metionina e o Met Met sdo, respectivamente,
um aminoacido e um dipeptideo.

um aminoécido e uma proteina

um sacarideo e um lipideo.

um monossacarideo e um dissacarideo.

um monoterpeno e um diterpeno

mooOow>

Unesp 2020 Brasil ja é o segundo pais que mais realiza
a cirurgia bariatrica, que reduz o tamanho do estbmago.
O paciente consegue emagrecer porque perde a fome
radicalmente — a quantidade de comida consumida cai
a um quarto, em média, por falta de espaco. Apesar dos
avangos técnicos e das facilidades, a cirurgia esta longe
de ser uma intervencao simples

(Natalia Cuminale. “Emagrecer na faca”. Veja, 13.03.2019. Adaptado.)

Além de aumentar a sensacdo de saciedade, mes
mo com pequena ingestdo de alimentos, a redugao
do estbmago também reduz a quantidade de suco
gastrico secretado pela parede estomacal, compro-
metendo a digestdo do alimento nessa porgao do
aparelho digestorio.

A principal enzima digestéria do suco gastrico e a es
trutura quimica dos mondémeros das moléculas sobre
as quais atua sao

7
A tripsinaeH—0—C—R

H 0]

Nt
c

[
B pepsina e H—(|:—OH
CH,0H

H O
Hy, Il

C pepsina e N—-C—C—0—H
H |
R

OH

|
D tripsinae O=P=0-=CH; o
I N N
on LI
e
HO H

N\
H

Y
|
E peptidase e H—(IJ— ?—O—H

H H

Unicamp 2019 Recentemente, o FDA aprovou nos EUA
a primeira terapia para o tratamento da fenilcetonu
ria, doenca que pode ser identificada pelo teste do
pezinho. Resumidamente, a doenca leva ao acimu
lo de fenilalanina no corpo, ja que ela deixa de ser
transformada em tirosina, em funcdo da deficiéncia
da enzima fenilalanina hidroxilase (PAH). As curvas
do grafico a seguir podem representar 0 processo
metabdlico da conversdo de fenilalanina em tirosina
em dois individuos: um normal e outro que apresenta
a fenilcetondria.
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Concentragio

Tempo

Considerando o gréfico e as caracteristicas da doen-

ca, é correto afirmar que o eixo y corresponde a

concentragdo de

A tirosina e a curva 1 pode ser correlacionada a um
individuo que apresenta a fenilcetondria

B fenilalanina e a curva 1 pode ser correlacionada a
um individuo que apresenta a fenilcetondria.

C tirosina e a curva 2 pode ser correlacionada a um
individuo que apresenta a fenilcetonuria.

D fenilalanina e a curva 2 pode ser correlacionada a
um individuo que apresenta a fenilcetondria.

UEM 2017 O aspartame € um aditivo alimentar utiliza-
do para substituir o acticar comum, sendo este cerca
de 200 vezes mais doce que a sacarose. Com base
na estrutura quimica do aspartame, assinale o que
for correto.

O NH, H O

Aspartame

01 A molécula do aspartame € um dipeptideo.

02 Na estrutura do aspartame esta presente uma ami
na secundaria.

04 Quando a molécula do aspartame é tratada com
solu¢do aquosa de H,SO, e aquecida, ocorre a
hidrélise do grupo amida e do grupo éster.

08 Quando o aspartame € dissolvido em &gua, ocorre
a formacdo de um ion dipolar.

16 O aspartame pode ser classificado como uma pro-
teina

Soma:

Uema 2014 Dieta das proteinas: mais musculos, menos
barriga. A dieta das proteinas é uma aliada e tanto para
emagrecer, acabar com os pneuzinhos e ainda turbinar
os musculos. E o melhor: tudo isso sem perder o pique

nem passar fome.
Fonte: Disponivel em: <http://www.corpoacorpo uol.br>
Acesso em: 07 mar. 2013.

As proteinas, substancias indispensaveis para uma die-
ta saudavel, sdo formadas pela unido de um ndmero
muito grande de oi-aminoacidos.



Sobre essa unido, pode-se dizer que as proteinas sdo

compostos formados

A por o aminodcidos hidrofébicos, apenas

B pela reacdo de precipitacdo de o aminoacidos

C pela combinagdo de cinco a-aminoacidos diferentes,
apenas

D pela reacdo de polimerizacdo (por condensacdo)
de o-aminoacidos

E por substancias organicas de cadeia simples e bai
xa massa molecular.

Texto para a questao 10.
Basta uma gota de sangue para que um chip, criado
por cientistas brasileiros do Instituto de Fisica da USP
de Sdo Carlos, consiga detectar, em poucos segun-
dos e com baixo custo, se alguém esta infectado com
malaria, leishmaniose e Chagas.

DIAGNOSTICO EM UMA GOTINHA
Brasileiros criam chip que detecta
rapidamente maldria, leishmaniose
e doenca de Chagas com apenas
um pingo de sangue.

© coenn

0 sangue é colocado em contato com
um chip especial, que contém nanoparticulas.
Para cada uma das doencas é utilizada uma
nanoparticula especifica

Corrente
elétrica

Anticorpos em
contato com a
proteina do chip m

o NANOPARTICULAS e ELETRICIDADE o DETECTOR
O sistema detecta
essas alteracdes
e, a partir dai, d&
o diagndstico de
positivo ou
negativo em
poucos segundos.

Apés a infeccdo,

0 organismo comeca

a produzir anticorpos,
que circulam no sangue.
Ao entrar em contato
com a proteina, esses
anticorpos provocam
correntes elétricas,

que podem

ser detectadas

.r] VANTAGENS E NO FUTURO
MAIS BARATO O sistema “PORTATIL’f Cientistas
pode ser construido com esperam o interesse da
menos de R$ 200 e cada industria para moldar o
sistema de um jeito mais

chip, que é descartavel, Lem
custa cerca de R$ 2 amigavel para o transporte
A em dreas de infec¢do

MAIS RAPIDO Hoje os
métodos de deteccdo 0O SISTEMA pode ser
adaptado para outras

precisam ser avaliados em
laboratdrio, o que demanda doengas, como a dengue

mais tempo e estrutura para
a realizacdo dos exames

Sdo esferas de 50 nanémetros
(cada nanémetro tem um
bilionésimo de metro).

Dentro delas estd uma
proteina especifica.

0 pequeno tamanho

dos sensores aumenta

a velocidade do teste.

Disponivel em: <www1.folha uol.com.br/ciencia/1123618-chip-da usp-flagra-malaria-e-mal
-de-chagas.shtml>. Acesso em: 17 set. 2012.

10 Fatec 2013 A matéria menciona um polimero natural
formado pela condensacdo de monémeros por meio
de ligacdes peptidicas.

H o

H H
L A

—N—C—C—NH—C—C—

Ligacdo peptidica

A alternativa que apresenta, corretamente, um exem-
plo de mondémero para a formacao desse polimero e a
func¢do orgéanica formada na ligacdo peptidica €

Monomero Funcdo organica

(|'ZOO
A "HN—C—H Amida
H
COO
B +"'3'\‘—(|3—H Aminoacido
CH,
C H,N NH, Amina
o) (0]
N 7 )
D \C@C\ Acido carboxilico
o OH
C|IOO’
*HN—C—H
E | Cetona
CH
H.C CH,

11 Mackenzie Os peptideos sdo compostos resultantes
da unido de aminoécidos, por intermédio de uma li-
gacao peptidica. Assim, os aminoacidos se unem por
meio do alfa-amino, grupo de um aminoacido com o
grupo carboxila, de um segundo aminodcido, com a
liberacdo de uma molécula de agua. Alguns desses
peptideos sdo denominados biologicamente ativos,
pois atuam diretamente no metabolismo humano,
como é o caso da vasopressina e da oxicitocina. De
acordo com essas informagdes, o composto que
apresenta uma ligagdo peptidica em sua estrutura é
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=
w
[
4
]
o
TH

(o]
~



12

13

SH
(0] (0]
OH
C HoO N
NH, o}
T
/\/N\
D H,C CH,
N CH,
X
E HO | P
OH
H,N

UEM 2012 A substituicdo de um hidrogénio alfa do acido

acético por um grupo amina (—NH,) gera o aminoacido

glicina Uma outra substituicdo de um hidrogénio alfa da
glicina pelo radical -CH,SH gera o aminoacido cisteina

A partir dessas informagdes e outras caracteristicas dos

aminodcidos é correto afirmar que

01 aformacdo de um peptideo a partir de dois ami-
nodcidos envolve uma reacdo de desidratacdo e
o estabelecimento de uma funcdo amida.

02 todos os alfa-aminoacidos existentes podem ser
gerados a partir da substituicdo de um hidrogénio
alfa da glicina por um grupamento R especifico.

04 exceto a glicina, todos os alfa-aminoacidos sdo
substancias quirais

08 diferentes protefnas apresentam sequéncias e
quantidades diferentes de alfa aminoacidos, e isso
determina a sua funcdo bioldgica.

16 o processo de desnaturacao de uma proteina ocor-
re somente quando hd a quebra de todas as suas
ligagdes peptidicas.

Soma:

UFU 2018 O colageno é abundante no organismo dos
animais vertebrados. E o principal componente da
pele, dos 0ssos, dos tenddes, da cartilagem, dos vasos
sanguineos e dos dentes. Cada uma de suas molécu-
las sdo formadas por trés camadas polipeptidicas.

Colageno

Elastina

d P
Pele firme /‘» / /
d Pele flacida

(muito colageno)
(pouco colageno)

Disponivel em: <https://www.portalselecao.ufu.br/servicos/ArquivoAdministrativo/
download/8860e834a67da4ledd6ffe8alc58fab5> Acesso em 30/03/2018.
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Baseando-se nas informag&es acima, o colageno é

um tipo de

A proteina fibrosa responséavel por conferir elasticida-
de aos tecidos.

B lipidio pouco soltvel em agua, organizado em fi-
bras resistentes.

C carboidrato formado por ligagdes peptidicas nos
tecidos.

D aminodcido responsavel pela flacidez da pele.

14 Unirio A albumina, que & uma macromolécula de peso
molecular em torno de 42000 g/mol e encontrada na
clara do ovo, € uma proteina formada pela reacdo entre:

A ésteres. D aminodacidos.
B amidas. E acidos carboxilicos.
C aminas.

15 Fuvest A hidrdlise de um peptideo rompe a ligagdo
peptidica, originando aminoacidos Quantos aminoaci-
dos diferentes se formam na hidrdlise total do peptideo
representado a seguir?

$H
H O CH, H H O HCH HH o
Lol |’ R A K A
DR R
NH; H H O CHOH H O Ho O
A2 B 3 c4 D5 E 6

16 UFMG A estrutura primaria das proteinas é formada pela
polimerizacdo de sequéncias definidas de aminoéacidos,
conforme representado pela equagao a seguir.

R R O
I ° Lol

nNH,—C—C —> HTNH—C—C—OH + (=) H,0
| on
H H

n

Essa estrutura primaria € mantida unida por:
A ligagdes de hidrogénio.

B ligacdes idnicas.

C ligagOes covalentes

D ligacBes de Van der Waals.

17 Uerj 2019 Na producdo industrial dos comercialmen-
te chamados leites “sem lactose”, o leite integral é
aquecido a altas temperaturas. Apds o resfriamen-
to, adiciona-se ao leite a enzima lactase. Com esse
processo, o produto gera menos desconforto aos in-
tolerantes a lactose, que é o carboidrato presente no
leite integral.

Na fabricagcdo do produto, descrita no texto, aguardar
o resfriamento do leite tem a finalidade de evitar o se-
guinte processo em relacdo a lactase:

A ativacdo

B maturagao

C desnaturacdo

D hidrogenacao
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Fuvest Os trés compostos a seguir tém uso farmaco-

l6gico.
o (CHS
o >

Procaina C,H, N,O,

13° 200 "2
H,N (massa molar = 236 g/mol)

N
\H/\N/\CH3
o k Lidocaina C ,H._N.O
CH,

CH

14 22 "2
CH, (massa molar = 234 g/mol)

SRt
N\) OH
Dropropizina C H, N,O,

13" 20" "2
(massa molar = 236 g/mol)

Considere as afirmacdes a seguir

Nas moléculas dos trés compostos, ha ligacdes pepti
dicas

A porcentagem em massa de oxigénio na dropro
pizina € praticamente o dobro da porcentagem do
mesmo elemento na lidocaina.

A procaina é um isbmero da dropropizina

Esta correto somente o que se afirma em:

Al D lell
Bl E llell
c 1

Uerj Quando ingerimos mais carboidratos do que gasta-
mos, seu excesso € armazenado: uma parte sob a forma
de glicogénio, e a maior parte sob a forma de gorduras.
As gorduras sdo, na sua maioria, ésteres derivados de
acidos carboxilicos de longa cadeia alifatica, ndo rami-
ficada. Essa cadeia contém um nimero par de carbonos
— consequéncia natural do modo como se da a sintese
das gorduras nos sistemas biol6gicos.

MORRISON, R ; BOYD, R Quimica orgdnica.
Lishoa: Fundacdo Calouste Gulbenkian, 1981. (Adapt.)

Um &cido carboxilico, com as caracteristicas estrutu
rais citadas no texto, apresenta a seguinte férmula:

A WCOOH

IFSul 2016 Os triglicerideos sdo compostos organicos
presentes na composi¢do de 6leos e gorduras vegetais
A reacdo que permite a obtencdo de triglicerideos é
denominada

A esterificacdo C saponificacdo.

B desidratacdo D neutralizacdo
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PUC-Campinas Os lipideos sdo insolliveis em dgua e

sollveis em solventes ndo polares porque:

|, aéagua é formada por moléculas polares.

Il suas moléculas sdo pequenas.

lll.  suas moléculas ndo interagem com as moléculas
do solvente apolar.

Dessas afirmacdes, somente:

A | é correta

B Il é correta

C Il é correta

D | ell sdo corretas

E Il e lll sdo corretas

Unicamp 2020 Uma pesquisa comparou o desempenho
de lavagem (Figura 1) de duas diferentes formulagées
de sabado liquido em diferentes temperaturas. Esse es-
tudo comparou um sabdo convencional, que contém
apenas protease, com outro em que 10% do surfactante
foi substituido por 1% de uma mistura multienzimatica
de protease, lipase e amilase A Figura 2 resume a dife-
renca entre os dois tipos de sabdo quanto ao impacto
ambiental por lavagem: a barra “Enzima” refere-se ao
impacto na producao das enzimas; a barra “Surfactan-
te” refere-se ao impacto decorrente do menor uso de
surfactante convencional na formulagao multienzimati-
ca para se obter o mesmo desempenho de lavagem;,
a barra “Temperatura” refere-se ao impacto relativo a
temperatura de lavagem, ou seja, ao se efetuar a lava-
gema15°Cemvez de 30 °C.

I 100% Surfactante + Protease
'ﬁ' 1250 ¢ 90% Surfactante + 1% Mistura Multienzimética
=
£ 1200 1
€O
(=]
€ 1150} |
L]
-
2 100t
[=]
< 1050 - 4
1 J
£ 1000+ ]
o
& 15°C 30°C
Temperatura de Lavagem (°C)
Figura1
50
5
o |
_ -16
R &\«? f,@
Z -100 & <
& -150
o
8 -200
-250
-300
-300
-350
Figura 2

a) Considerando-se as informag8es dadas, man-
chas de que grupos de substancias poderiam ser
mais facilmente removidas com o uso do sabao
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multienzimatico em comparacdo com o sabdo
convencional? Cite os grupos e, para cada grupo,
dé um exemplo de material que causa manchas.

b) Do ponto de vista ambiental, qual seria a princi-
pal vantagem do uso do sabdo multienzimatico
em compara¢ao com o sabdo convencional? Jus-
tifique sua resposta levando em conta os dados
apresentados nas Figuras 1e 2

UCS 2015 Trinta por cento da populagdo mundial esta
acima do peso A humanidade estd perdendo a guerra
contra a gordura. Mas e se existisse uma solugao quase
milagrosa para conter a onda de obesidade? Talvez exista.
E o que revela o resultado de uma experiéncia realizada
por cientistas americanos, que criaram uma bactéria ca-
paz de impedir o ganho de peso. F uma versao mutante
da Escherichia coli, uma bactéria que faz parte da nos
sa flora intestinal. Pesquisadores colocaram um gene a
mais nesse micro-organismo e, gragas a isso, ela passou
a sintetizar N-acilfosfatidiletanolamina Esse hormonio é
normalmente produzido pelo corpo humano, e tem uma
funcao simples: informar ao cérebro que a pessoa comeu
o suficiente Um grupo de ratos recebeu a “superbacté
ria”, misturada com agua, e tinha alimentacao a vontade,
podendo comer o quanto quisessem. Mas, depois de oito
semanas, os niveis de obesidade diminuiram Os ratos
ndo s6 ndo engordaram; eles haviam perdido peso. Tudo
porque a bactéria mutante se instalou no organismo deles
e comegou a produzir o tal horménio, reduzindo a vonta-
de de comer em excesso. Depois que os ratos pararam de
receber a bactéria modificada, o efeito durou mais quatro
semanas e nao houve efeitos colaterais. Agora, os pesqui-
sadores querem testar a descoberta em seres humanos. Se
ela funcionar, serd possivel criar uma bebida probidtica
contendo a tal bactéria mutante — que as pessoas bebe-
riam para emagrecer.

Fonte: Superinteressante, Edicao 339, Nov 2014, p. 10.
“Bactéria transgénica impede a obesidade”. (Adapt.)

Em relacdo as gorduras, considere as afirmativas a

seguir.

|, As gorduras, a temperatura ambiente, podem ser
solidas ou liquidas, sendo constituidas apenas por
ésteres de acidos graxos insaturados.

I O fato de a gordura ser uma substancia de reserva
torna-se ainda mais evidente em animais que vivem
em situagcdes ambientais extremas, como € o caso
dos ursos que sdo obesos para poderem enfrentar
longos periodos de hibernagao.

Il A acdo de limpeza de um sabdo sobre a gordura
das mdos deve-se a alta polaridade do grupo car
boxilato, que o torna sollvel em dgua, e a baixa
polaridade da cadeia carbonica, que o torna soll
vel na gordura.

Das proposicdes apresentadas,

apenas | esté correta.

apenas Il estd correta

apenas | e Il estdo corretas

apenas Il e lll estdo corretas.

I, I e lll estdo corretas.

mooOwP>
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Unimontes Oleos vegetais e gorduras animais ou ve-
getais sdo misturas constituidas principalmente por
triacilglicerdis. Estes, quando hidrolisados totalmente,
resultam em moléculas de acidos graxos livres (AGL)
e glicerol A composicdo dos dleos ou gorduras €, em
geral, expressa em porcentagem de AGL.

A estrutura quimica a seguir € de uma molécula de tria
cilglicerol:

H H, H,

Em relacdo ao triacilglicerol, é correto afirmar que a

sua hidrélise completa resulta em

A uma molécula de AGL, com insaturacdo no car-
bono 6.

B uma molécula de AGL saturada com 6 carbonos.

C duas moléculas de glicerol, CH,OHCH,OHCH,OH

D uma molécula de AGL saturada com 8 carbonos.

UFSC 2020 Um hébito comum a muitos brasileiros con-
siste em preparar, pela manhd, um copo de leite com
achocolatado para “quebrar o jejum” Considere as in-
formacdes abaixo, coletadas nos rétulos de uma caixa
de leite integral e de um achocolatado

Achocolatado
(contetdo de uma

Leite integral

(conteudo de um

copo de 200 mL) | porcdo de 20 g)
Carboidratos 8,8¢ 179
Proteinas 6,89 0749
saturaces 439 fg
Gorduras trans 0g 0lg
Sédio 98 mg 7,0 mg
Ciélcio 258 mg 272 mg
Ferro 42 mg 2,6 mg

Sobre o assunto e considerando as informacdes aci-

ma, é correto afirmar que:

01, as gorduras saturadas sdo formadas por moléculas
que contém, em sua estrutura, ligacdes duplas
entre 4tomos de carbono, o que favorece a so-
lubilidade em agua e dificulta o acimulo dessas
gorduras no organismo.

02 as gorduras trans constituem uma classe particular
de gorduras insaturadas que, em funcdo de sua
conformagao molecular, acumulam-se facilmente
no organismo e originam, por exemplo, obstru-
c¢Bes em veias e artérias.

04 as proteinas atuam como catalisadores em rea-
cdes bioldgicas e sdo formadas por dtomos de
metais ligados a cadeias de acidos graxos.

08 os acglcares sdo carboidratos que podem estar
presentes naturalmente em alimentos como leite
e achocolatados ou ser adicionados a eles.
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16 emuma caixa com 1,00 L de leite, hd 1,4 g de metais
dissolvidos

32 um copo com 20 g de achocolato dissolvido em
200 mL de leite possibilita a ingestdo de 4,5 g de
gorduras e 281,6 mg de metais

Soma:

PUC-Campinas Sdo moléculas biolégicas insollveis
em agua, mas sollveis em solventes ndo polares.
Podem ser classificados em lipideos saponificaveis
(por exemplo, triglicerideos) e nao saponificaveis (por
exemplo, esterdis). Sdo também lipideos saponifica-
veis os fosfolipideos (moléculas que contém acido
fosforico ligado ao glicerol), principais componentes
da membrana celular. Sendo assim, a fungao orgéanica
que deve estar presente nos lipideos saponificaveis é:
A alcool. D éter.

B cetona E &cido carboxilico.

C éster.

UFPE A seguir sao dadas as férmulas de alguns
constituintes nutricionais encontrados em diversos
alimentos

H,C—O—COR
()  HC—O—COR
H,C—O—COR

R = radical alquila de cadeia longa

@ (CHOgn
19
® T
H R H R

1 2
n

R,=R,=H ou outros substituintes

1, 2 e 3 sdo conhecidos, respectivamente, como:
A acidos graxos, hidrocarbonetos e aminoacidos.
B carboidratos, acidos graxos e proteinas.

C ésteres graxos, carboidratos e proteinas.

D &cidos graxos, carboidratos e hidrocarbonetos.
E ésteres graxos, hidrocarbonetos e proteinas.

UEMG 2017 Relacione os itens da primeira coluna as
informacdes apresentadas na segunda.

Coluna l Coluna Il

() A celulose € um dos seus

| Proteinas
representantes.

() Constituintes majoritarios de

Il. Carboidratos ) )
Sleos vegetais refinados

Il. Lipideos () Contém bases nitrogenadas.

IV. Acidos nucleicos ( ) Apresenta vérias ligagBes peptidicas.

A sequéncia correta é
ALILIVell

CILILIVel
B LIV, llell DI

LIV el
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PUC-RS 2014 Analise o texto apresentado, que contém
lacunas, e as formulas a seguir.

A carne de panela € um prato muito apreciado da
culinéria tradicional, mas em geral é bastante gor-
duroso, o que o torna inconveniente para muitas
pessoas. Para obter uma carne de panela saborosa
e com pouca gordura, uma possibilidade é cozinha-la
normalmente, com bastante molho, e deixa-la esfriar;
depois, levar a geladeira. Devido a sua ,
a gordura forma placas sélidas por cima do molho, po-
dendo ser facilmente removida. Depois, é sé aquecer
novamente e tem-se uma carne de panela saborosa e
pouco gorda. Esse método é bom para retirar a gordu-
ra e o colesterol (sempre presente na gordura animal),
mas h& uma desvantagem. E que muitos nutrientes
sao constituidos de moléculas de baixa polaridade,
dissolvendo-se preferencialmente em _
Por isso, sdo perdidos na remocdo das placas, o que
poderia levar, por exemplo, a perda do

Caroteno

NN NN SN

Acido pantoténico

H OH
Z) M
2 N OH
HOW
(6] (0]

Os termos que completam corretamente as lacunas s&o:

A massa e volume molares carboidratos caroteno

B polaridade e densidade  hidrocarbonetos  acido
pantoténico

C temperatura de fusdo — dgua — caroteno

D massa e volume molares — proteinas — acido pan-
toténico

E polaridade e densidade — lipideos — caroteno

UEM 2012 Tendo em vista que 0 consumo excessivo
de alimentos gordurosos é prejudicial a salde, um
vestibulando, quando foi ao mercado, leu a seguin-
te inscricdo no rétulo de uma determinada margarina:
“Fabricada com dleos vegetais hidrogenados”. Sobre
esse assunto, é correto afirmar que

01 sdo chamados de acidos graxos de cadeia satura-
da aqueles que apresentarem dupla-ligacdo entre
um ou mais pares de carbonos da cadeia, sendo
considerados um éleo.

uma dieta sauddvel deve conter certa quantidade de
gorduras e 6leos, pois sdo necessarios para o orga-
nismo absorver as vitaminas lipossoltveis (A, D, E, K).
glicerideos sao constituidos por moléculas do alcool
glicerol, ligadas a uma, a duas, ou a trés moléculas
de &cidos graxos.

6leos e gorduras sdo glicerideos e diferem quanto
ao ponto de fusdo: dleos sao liquidos a tempera-
tura ambiente e gorduras sao sélidas.

02

04

08
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16 através de uma reacao quimica, por adicdo de hi
drogénio as moléculas de dleos vegetais, obtém-se
produtos de consisténcia pastosa a temperatura
ambiente

Soma:

Famerp 2019 A remocdo da lactose de leite e deriva
dos, necessaria para que pessoas com intolerancia
a essa substancia possam consumir esses produtos,
¢é feita pela adicdo da enzima lactase no leite, que
quebra a molécula de lactose, formando duas molé
culas menores, conforme a equagao:

CH,OH
CH,OH Substancia 1 o
o]
OH OH
CH,OH OH CHOH [\ "
—0_ o lactase OH |
OH OH OH
OPO#-
Substancia 2
OH OH
lactose

As substancias 1 e 2 produzidas na quebra da lactose
pertencem ao grupo de moléculas conhecidas como
A glicerideos. D aminodcidos.

B lipideos. E glicidios

C polimeros.

UFRGS 2013 A respeito de biomoléculas, considere as

afirmacdes a seguir

| O aculcar extraido da cana-de-aclcar é a sacaro
se, que é um dissacarideo composto de glicose e
frutose

Il Os acidos graxos insaturados contém, na sua
estrutura, pelo menos uma ligacdo dupla carbo
no carbono

Il As ligacGes peptidicas sdo rompidas no processo
de desnaturacdo de proteinas

Quais estdo corretas?

A Apenas I D Apenas|elll
B Apenas llI E ILIlell
C Apenaslell

UFPel A FENADOCE é um evento de ambito nacional,

realizado anualmente, no qual se ressalta a tradigdo

doceira de Pelotas. O componente mais importante

de doces é o aclicar comum, ou sacarose A sacarose,

conhecida também por aclcar de cana, estd presente

em varios vegetais e, em nivel industrial, a sua obten

cdo é feita principalmente a partir da cana de-aglcar

e da beterraba

Podemos afirmar que a sacarose:

A é um dissacarideo formado por uma molécula de
glicose e uma de frutose

B é um monossacarideo formado por uma molécula
de glicose e uma de frutose

C é um heterosideo formado por uma molécula de
glicose e uma de frutose
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D é um monossacarideo formado por duas moléculas
de glicose.

E ¢é um dissacarideo formado por uma molécula de
glicose e uma de lactose.

UFRGS 2019 A reacdo de Maillard é uma reagdo qui-
mica entre um aminodacido e um carboidrato redutor,
originando compostos que conferem sabor, odor e
cor aos alimentos. O aspecto dourado dos alimentos,
apo6s assados, € o resultado da reacdo de Maillard.
Assinale a alternativa que apresenta, respectivamen-
te, exemplos de aminoécido e carboidrato.

A Glicerina e aclcar

B Acido acético e sacarose

C Amonia e amido

D Triptofano e glicina

E Alanina e glicose

Ifsul 2017 O gluten e a lactose sdo os novos vildes
da alimentagao. Como todo vildo, causam medo e
fanatismo. Muitas pessoas pregam seu completo ba-
nimento da alimentagcdo humana. Resta saber se esse
modismo passara como tantos outros ou se veio para
ficar. O gluten é uma proteina presente em grdos de
espécies da Tribo Triticeae e a lactose € um carboi-
drato presente no leite.

Sobre esses grupos funcionais, analise as afirmativas

a seqguir:

| Proteinas sd@o polimeros de ésteres de acidos gra-
X0S com o propano-1, 2, 3-triol.

Il As proteinas podem apresentar estruturas pri
marias (principal), secundarias, terciarias ou
quaternarias

[l Carboidratos sdo compostos de funcdo mista
do tipo polidlcool aldeido ou polidlcool cetona
e outros compostos que, por hidrdlise, ddo po-
lidlcoois aldeidos e/ou polidlcoois cetonas

Estdo corretas as afirmativas

A Lllell

B lell, apenas.

C Il elll, apenas.
D lelll, apenas.

UEM 2016 Com base na reagdo de formacdo da lacto-
se, assinale o que for correto.

HO OH
HO O _OH
o _
HO OoH HO OH
OH OH
HO.
OH
HO. O. OH
f— 0 + H,O
HO O OH
OH OH
Lactose
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01 Todos os carbonos presentes na estrutura da lac
tose sao quirais

02 Alactose é um dissacarideo formado por duas mo-
léculas de hexoses

04 Os alcoois presentes nas estruturas da galactose
e da glicose sao alcoois secundarios.

08 A lactose ¢é formada a partir de uma reagdo de
desidratacdo intermolecular de alcoois.

16 A estrutura quimica da lactose pode ser classifi
cada como cadeia heterogénea, saturada, mista
e aliciclica.

Soma:

UCS 2016 Uma pesquisa, divulgada em agosto
deste ano pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), revelou que aproximadamente
um terco das criancas brasileiras com menos de
2 anos toma refrigerante ou suco artificial. De
acordo com a Sociedade Brasileira de Pediatria,
os refrigerantes e os sucos artificiais sdo ricos em
aclcares e contraindicados para criancas nessa
faixa etéria. Atualmente, a obesidade infantil € um
problema mundial e o Brasil ndo foge a regra. O
consumo em excesso dessas bebidas pode levar
ao diabetes na adolescéncia e na fase adulta. Uma
das principais substancias quimicas encontradas
nessas bebidas é a sacarose, cuja estrutura quimica
encontra se representada a seguir

CH,OH
CH,OH
H /M OH o_ H
H
OH H o H HO
HO CH,OH
H OH OH H

Disponivel em: <http://www1 folha uol com.br/cotidiano/2015/08/
1671619-quase-13-das-criancas-commenos-de 2 anos-bebem
refrigerante aponta-ibge shtmi> Acesso em: 20 ago. 2015. (Adapt)

Em relacdo a

seqguir.

I, E um acucar redutor, de férmula molecular
CoH5,04, que ndo pode ser hidrolisado por solu-
¢des acidas diluidas.

Il.  Esollvel em dgua, devido ao rompimento da liga-
cao entre as unidades de glicose e frutose.

ll. E um dissacarideo, de caréter polar, e que apre-
senta na sua estrutura apenas dtomos de carbono
hibridizados na forma sp3

Das proposi¢des apresentadas,

apenas | esta correta

apenas Il estd correta

apenas lll esta correta

apenas | e Il estdo corretas.

apenas Il e lll estdo corretas

sacarose, considere as proposicdes a

mooOw>
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UFSM 2014 A tecnologia ambiental tem direcionado as
industrias a busca da reducdo dos desperdicios nos
processos de producdo. Isso implica a reducao ou o
reaproveitamento de residuos Os residuos sdo vistos
como desperdicio, pois é material que foi comprado e
estd sendo jogado fora, o que reduz a competitividade
econdmica de um processo. Dentre os mais estudados
em busca de reaproveitamento estdo os residuos da
agroindustria, bagacos, palhas e cascas. Esses compo-
nentes integram uma biomassa rica em glicose, frutose
e celulose, produtos com alto valor para indUstrias qui-
micas e de alimentos. Qual a relacdo estrutural entre os
monossacarideos citados no texto e a celulose?

A Glicose e frutose formam a sacarose que, por sua

vez, € o monémero constituinte da celulose.

B A frutose é o monémero formador da celulose

C Glicose e frutose sdo constituintes da celulose

D A glicose € o mondmero formador da celulose.

E Glicose, frutose e celulose sdao monossacarideos

distintos.

UEPB 2013 A fermentacdo do caldo de cana hidrolisa a
sacarose para obter uma aldo-hexose e uma ceto-he-
xose. Sabendo que a férmula estrutural da celulose
estd apresentada abaixo, qual das alternativas a seguir
apresenta corretamente o produto de sua hidrdlise?

CH,OH

@

CH,OH
JW\CH OH
A Glicose e glicose.

B Glicose e frutose

C Glicose e levrose.

D Galactose e galactose.

E Frutose e frutose

Uespi 2012 A lactose, também chamada de actcar do
leite, € um dissacarideo e possui formula estrutural:

CH OH
A lactose € hidrolisada pela acdo da lactase, uma en-
zima do suco intestinal, produzindo:
A ribose e sacarina
B glicina e alanina.
C glicose e galactose.

D guanina e glicose.
E frutose e glicerina
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Ponto isoelétrico

Cada aminoacido tem um valor de pH especifico em que a concentragao da forma zwitteribénica atinge o seu valor
maximo. Esse pH é chamado de ponto isoelétrico (pl), e cada aminodcido tem o seu préprio pl. Para aminodcidos que nao
possuem uma cadeia lateral dcida nem bdsica, o pl é simplesmente a média dos dois valores de pK,. O exemplo visto a
seguir mostra o calculo para o pl da alanina.

R _COOH < pK =234

|
pKa:9,69 — (JBNH3
ol= _234+969 _g0p
2
Para aminodcidos com cadeias laterais acidas ou bdsicas, o pl é a média dos dois valores de pK, que correspondem
com os grupos semelhantes. Por exemplo, o pl da lisina é determinado pelos dois grupos amino, enquanto o pl do acido
glutdmico é determinado pelos dois grupos dcido carboxilico.

Lisin Acido glutamico
HOOC ~ COOH

@
H,N \/\/YCOOH ‘
B pK =425 pK =219
pK,=10,53 ONH,

ONH, pK,=8,95

10,53+895 -g74 pl= _425+219 =32
2

pl=
2

Separacao de aminoacidos por eletroforese

Os aminoacidos podem ser separados entre si por vdrias técnicas Um desses métodos, chamado de eletroforese, depende
da diferenca de valores de pl e pode ser usado para determinar o nimero de diferentes aminodcidos presentes em uma mis-
tura Na prética, algumas gotas da mistura sao aplicadas sobre um gel, ou um papel-filtro, que é colocado em uma solugao
tamponada entre dois eletrodos. Quando um campo elétrico € aplicado, os aminodcidos se separam baseados em seus valores
de pl diferentes Se o pl de um aminodacido for maior do que o pH da solugdo, o aminoacido existira predominantemente
sob uma forma que tem uma carga positiva e ira migrar na diregdo do catodo. Quanto maior a diferencga entre o pl e o pH,
mais rapido ele vai migrar Um aminoacido com um pl que é menor do que o pH da solugdo ird existir predominantemente
sob uma forma que tem carga negativa e migrard para o anodo. Quanto maior a diferenca entre o pl e o pH, mais rapido ele
vai migrar Se os dois aminodcidos tém valores de pl muito semelhantes (tais como glicina e a leucina), o aminoacido com
a massa molecular maior ird mover-se mais lentamente, porque a carga tem de transportar uma massa maior.

EmpH6
[SI ° o |®
1 A LY
Lisina Alanina Acido glutamico
(pl = 9,74) (bl = 6,02) (0l =3,22)

Os aminodcidos sdo incolores, de modo que é necessdria uma técnica de detecgdo a fim de visualizar a localizacao
dos varios pontos. O método mais comum consiste em tratar o gel, ou o papel-filtro, com uma solugdo contendo ninidrina
seguido por aquecimento em um forno. A ninidrina reage com os aminoacidos produzindo um produto de cor purpura.

o
0 0 0
R COOH HO
OH NaOH
+ —_— N + co,
NH, OH
RCHO
0 0 0

Um aminodcido Ninidrina Produto de cor plrpura Subprodutos

O atomo de nitrogénio do aminodacido é finalmente incorporado no produto purpura, e o resto do aminoacido é degra-
dado em alguns subprodutos (dgua, diéxido de carbono e um aldeido). A substancia pdrpura é obtida independentemente
da natureza do aminoacido, desde que o aminodcido seja primario (isto €, ndo é a prolina) O nimero de manchas pdrpura
indica o nlimero de diferentes tipos de aminoacidos presentes.

A eletroforese ndo pode ser utilizada para separar grandes quantidades de aminoacidos Ela é usada apenas como um
método analitico para a determinagdo do ndmero de aminoacidos em uma mistura. A fim de separar realmente uma mistura
completa de aminoacidos, sdo utilizadas outras técnicas de laboratdrio, tais como cromatografia de coluna

KLEIN, David. Quimica Organica. Trad. Oswaldo Esteves Barcia; Leandro Soter de Mariz Miranda;
Edilson Clemente da Silva. 2. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016. v. 2. p. 522-3.
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A forma do colesterol e seu papel no corpo humano

O colesterol é essencial para a vida. Ele é vital, pois € o principal constituinte das membranas celulares. Ele é também o material inicial para a producdo
de sais hiliares (que ajudam a digerir alimentos gordurosos), a vitamina D e 0s hormonios sexuais, como o estrogénio e a testosterona. O corpo humano
adulto contém cerca de 150 g de colesterol, que estd presente na corrente sanguinea e em cada célula do corpo.

Aproximadamente 80% do colesterol é produzido no figado, e a nossa alimentacdo supre 0os 20% restantes A concentracdo de colesterol na corrente
sanguinea é importante, pois seus valores elevados podem aumentar o risco de doencas cardiacas coronarianas e problemas arteriais ao longo de
todo o corpo.

stock.com

0 colesterol é encontrado nas pedras da vesicula, que sdo materiais semelhantes aos minerais, formadas na vesicula biliar do corpo. Pedras na vesicula variam
em tamanho de poucos milimetros a alguns centimetros.

isara/Shutterstock.com

q ¥
& -

0 colesterol esta presente em produtos de origem animal, como carne, peixe, leite e gemas de ovos. Ele ndo é encontrado em plantas.

Colesterol ¢ membro de uma familia de produtos naturais chamados de esteroides. Todos os esteroides tém uma estrutura quimica semelhante,
na qual trés anéis de ciclo-hexano estdo ligados a um anel de ciclopentano. Esses quatro anéis sdéo denominados A a D na ilustracdo vista a sequir.

Colesterol

HO

Sistema de anéis esteroides

0 sistema de anéis esteroides do colesterol.
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Os anéis de ciclo-hexano A e C no colesterol adotam a conformacdo cadeira, e o anel de ciclopentano (anel D) adota uma conformagdo de envelope
aberto, de modo a minimizar a tensdo O anel B é um ciclo hexano, e a presenca da ligacdo C=C aplaina a estrutura da metade do anel Isso é deno-

minado conformagdo meia cadeira.

Grupo metila em

G . ) uma posicao axial
rupo hidroxila CH CH

em uma posicdo CH
equatorial

3

HO

|;| H Uma juncdo
de anel trans

Conformacdo
cadeira

Nas juncGes de anéis (onde os anéis se encontram) do colesterol, 0s grupos metila, de tamanho pequeno, e os dtomos de hidrogénio estdo em posicoes
axiais. Para minimizar a tensdo estérica, 0s dois grupos na juncdo dos anéis estdo em lados opostos da molécula. Assim, diz-se que a jun¢do dos anéis
tem estereoquimica trans. (Isso é o oposto da estereoquimica cis, quando os dois grupos estdo do mesmo lado da molécula).

As ligagdes C—C no sistema de anéis do colesterol ndo podem girar liviemente, de modo que o sistema de anéis fornece uma estrutura carbonica rigida
que separa o grupo hidroxila polar da cadeia alquilica apolar

CH CH

3

CH

3

Cadeia alquila
H apolar flexivel

HO

Grupo hidroxila
polar

Estrutura rigida
do anel de carbono

Na natureza, quando uma molécula de colesterol se insere em uma membrana celular, a superficie da membrana se torna mais rigida. Isso ocorre
porque o grupo —OH se alinha com os grupos polares na superficie da membrana Isso posiciona o sistema de anéis rigidos do colesterol préximos a
superficie da membrana. A quantidade de colesterol em uma membrana celular pode modificar a resisténcia da membrana, o que por sua vez determina

a sua fungdo bioldgica.

Grupos polares Colesterol (o circulo azul
na superficie representa o grupo
da membrana hidroxila polar)

Cadeias hidrocarbonicas
apolares no nucleo da
membrana

Moléculas de colesterol dentro de uma membrana celular.

BURROWS, Andrew et al. Quimica: introdugdo ¢ Quimica Inorgdnica, Orgdnica e Fisico-Quimica.
Trad. Edilson Clemente da Silva et al. Rio de Janeiro: LTC, 2012. p. 60-1.
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Aminoacidos e proteinas

Aminodcidos sdo substancias organicas que tém pelo menos um grupo amina e um grupo carboxila em sua estrutura

Todos o0s 20 aminodcidos primdrios sdo a-aminoacidos, ou seja, tém um grupo amino no carbono adjacente a carboxila (carbono alfa (o)) e sdo diferenciados uns
dos outros por suas cadeias laterais (R).

Carbono o
uram
Cadeia "R" Hak. 't C/// Acido
lateral "' . carboxilico
=== OH !
it
Amina

Em decorréncia do carater acido do grupo carboxila e do carater basico do grupo amino, quando os aminodcidos sao dissolvidos em dgua (meio neutro),
0 grupo amino tem a tendéncia de receber prétons (H'), produzindo um grupo de carga positiva, e 0 grupo carboxila tende a doar prétons (H'), produzindo
um grupo de carga negativa

Dessa forma, os aminoacidos, quando dissolvidos em &gua, sofrem neutralizagdo intramolecular, formando um fon dipolar, também conhecido como
zwitterion.

H H

0 0
7 5 |y
HN-—C—C —~——— HN—C—C
\OH | \0
R R
Zwitterion

Substancias com esse comportamento duplo (acido-base) sdo ditas anfoteras.

A ligacdo peptidica, peptideos e proteinas

Nos peptideos e nas proteinas, os aminoacidos sdo unidos covalentemente por ligacdes peptidicas, que sdo formadas a partir de uma reagdo de condensacao
com eliminacdo de dgua entre o grupo a-carboxila de um aminoacido e o grupo o-amino de outro aminoacido

H H
| A ] A
H—N—C—C + H-—N—C—C\
| ' ||
HoOR OH HoOR OH
_ Amida
H | O H
L] P
H—N —C—C—N C—C\ + H0
| 1T Ny
H R H | R,
Ligacdo peptidica

As proteinas sdo copolimeros de condensagdo (poliamidas naturais) formados por até 20 a-aminoécidos diferentes e, por serem substancias organicas
muito grandes, tém estruturas mais complexas que a de substancias organicas pequenas

Estrutura das proteinas

As proteinas sdo geralmente descritas em quatro niveis de organizacdo denominados estruturas primaria, secunddria, tercidria e quaterndria

«  Estrutura primaria
E a sequéncia de aminoacidos que comp@e uma proteina

R H 0 R H 0 R H 0 R H
I R L |
R A N N D N N A T
T A I H N N I
0 R H 0 R H 0 R H 0
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«  Estrutura secundaria

Refere-se aos arranjos regulares mantidos por ligacdes de hidrogénio entre aminodcidos que estdo préximos uns aos outros na sequéncia linear. Dois
arranjos particularmente estéveis sdo a hélice alfa (o) e a folha beta (() pregueada

L \
= i'.’.' - Q& | 3_)5 :
b_ﬁ,s o -4 Qu q)} h?‘

Carbono
Hidrogénio
s

Ligactes t\ ‘
de hidrogénio Oxigénio -
LigacSes -—-—-—'—'? J&. 5.,3 Hidrogénio—/ {Nitrogénio
de hidrogénio _-J Carbono
e w W

Hélice alfa Folha beta pregueada

- Estrutura terciaria

E o formato tridimensional que uma cadeia polipeptidica adquire apés ser dobrada e enrolada sobre si mesma. As protefnas normalmente adotam
conformacdes espaciais que maximizam a sua estabilidade.

A estrutura tercidria das proteinas globulares é mantida por um conjunto de quatro forcas de interagdes principais, que ocorrem entre 0s grupos R
de aminoécidos:

Pontes de dissulfetos: ligacdes covalentes entre atomos de enxofre de grupos cistinas.
InteracOes hidrofébicas: atracdo entre grupos R hidrofébicos
InteracOes idnicas: atracdo entre fons de grupos R carregados eletricamente.
- Ligagdes de hidrogénio: formadas entre grupos R contendo grupo —NH, ou —OH com grupos R de aminos distantes.
- Estrutura quaternéria

Formada quando uma proteina é constituida por duas ou mais cadeias polipeptidicas chamadas subunidades, que se unem para formar um complexo
proteico. A maneira pela qual essas cadeias se arranjam em uma estrutura tridimensional é denominada estrutura quaternéria da proteina.

Desnaturacdo das proteinas
As forgas que mantém uma proteina na sua forma tridimensional sdo relativamente fracas, e, sob condicdes de aquecimento moderado, essas interacées
podem enfraquecer a um ponto que a proteina pode desdobrar e perder seu formato tridimensional natural Esse processo é denominado desnaturagao

Além do aquecimento, outros fatores como variacdo brusca no pH, solventes organicos, solu¢do de ureia e detergentes podem causar a desnaturacdo
da proteina.

Proteina nativa Proteina desnaturada

Lipideos
Grupo de compostos organicos que inclui os 6leos, as gorduras, os fosfolipideos, as ceras, os hormonios esteroides etc.
Acidos graxos

Acidos carboxilicos de cadeia longa usados pelos seres vivos na sintese de triacilglicerdis.

Os &cidos graxos podem ser divididos em trés grupos: saturados — possuem apenas ligacdes simples entre os carbonos; monoinsaturados — possuem
apenas uma ligacdo dupla entre carbonos; poli-insaturados  possuem duas ou mais ligagdes duplas entre carbonos
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Triacilgliceréis

Trata-se das gorduras de origem animal, como a banha e 0 sebo, e dos 6leos de vegetais, como 6leo de amendoim, dleo de soja etc. Os triacilglicerdis que
sdo liquidos a temperatura ambiente geralmente sdo chamados 6leos; 0s que sdo solidos sdo chamados gorduras. Quimicamente, ambos sdo triésteres
de acidos graxos e glicerol.

Como o glicerol tem trés grupos hidroxila, os triacilglicerdis formardo trés grupos ésteres com trés dcidos graxos.

| T\
H,C —OH HO —C —R HC —0 —C —R
0 0
HC —OH + HO C R > HC —0 —C ——FR + 3H,0
T\ 0
H,C ——OH HO ——C ——R" HC —0 —C —F
Glicerol Acidos graxos iguais ou diferentes Triacilglicerol (6leo ou gordura)

Reacdo de formacdo de um triacilglicerol.

Fosfolipideos

As membranas lipidicas sdo constituidas de fosfolipideos, o principal constituinte dos fosfoglicerideos, que diferem dos triacilglicerdis por conterem um
grupo hidroxila (—~OH) terminal do glicerol esterificado com acido fosférico em vez de acido graxo.

0

H,C —0 —C — R’ (a partir de acido graxo)
0

HC — 0 —C — R” (a partir de &cido graxo)
‘ 0
H,C —O0 —P —0 —X(grupo altamente hidrofilico)
0

Estrutura geral de um fosfoglicerideo.

Carboidratos

Também conhecidos por hidratos de carbono, aclicares ou glicidios, os carboidratos sdo as biomoléculas mais abundantes na natureza. Sdo formados
por carbono, oxigénio e hidrogénio e sua formula minima € C,(H,0),.

Existem trés classes principais de carboidratos: monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideos.
Monossacarideos ou oses

Os carboidratos mais simples. Correspondem as unidades bésicas dos carboidratos e, portanto, ndo sofrem hidrélise
Sdo classificados em polidlcool-aldeido (aldose) ou polidlcool-cetona (cetose) e apresentam de trés a sete atomos de carbono.

_ Aldeido
ANV
CT ClHZOH
H—C—0OH }:g;:_:(:):l Cetona
HO —C¢—H HO —cl —H

H—C—OH H —C —OH
H—C—OH H—C—OH

CH,0H CH,OH
D-glicose (aldose) D-frutose (cetose)

Monossacarideos.
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Estrutura ciclica dos monossacarideos

Vi

D-glicose
(aldoexose)

o-D-glicopiranose [3-D-glicopiranose

(0r-D-glicose) (B-D-glicose)
Ciclizagdo da glicose.
Oligossacarideo

Cadeias curtas compostas de até dez monossacarideos, unidos covalentemente por uma ligagdo chamada glicosidica. Os principais oligossacarideos
sdo os dissacarideos, carboidratos constituidos por duas unidades de monossacarideos

Os dissacarideos mais comuns sdo a sacarose (glicose + frutose), a lactose (galactose + glicose) e a maltose (glicose + glicose), todos de férmula molecular

CiaHp,0p
CH,OH
HOCH, o H
+ H HO
HO CH,0H
OH H
o D-glicose f3-D-frutose
CH,0H
0 0 HOCH, o H
OH H H HO + KO
OH 0 CH,OH

H OH QH H
Sacarose Ligacdo glicosidica

Polissacarideos

Formac&o da sacarose.

Polimeros naturais resultantes da unido de 20 ou mais unidades de monossacarideos

Os principais polissacarideos sdo o amido e o glicogénio, as principais formas de armazenamento de carboidratos nos vegetais e nos animais, respecti-
vamente, e a celulose, um polissacarideo estrutural dos vegetais.
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«  Amido

E um homopolimero de condensacéo de o-D-glicose. Sua férmula molecular é (CeH1005),. As ligacBes glicosidicas entre as moléculas de glicose
ocorrem entre as hidroxilas ligadas aos carbonos 1e 4 de diferentes moléculas de glicose

6 CH,0H 6 CH,0H

Ligagdo glicosidica
al — 4

Ligacdo glicosidica do amido

+ Glicogénio

Homopolimero de condensacdo formado por unidades de a-D-glicose unidas por ligacdes glicosidicas (o =1,4) com ligacdes (ot = 6) nas ramificacdes
Sua formula molecular € (C¢H;oOs),,. A principal diferenca do amido e do glicogénio esta relacionada ao maior grau de ramificacdo do segundo em
relacdo ao primeiro.

CH,0H CH,0H
0 0
OH OH
0 .0
0
HO ? HO
CH, CH,0H CH,
0 0 0
OH OH OH
0 0 0 0
OH OH OH

Estrutura do glicogénio.

« Celulose

Homopolimero de condensagéo formado por unidades de B-D-glicose unidas por ligagdes glicosidicas do tipo (B = 1,4), cuja férmula molecular é
(C6H1005)n'

6 CH,OH

Ligacdo
glicosidica

B —>4
GCWOHLK\\‘4

Ligacéo glicosidica (B = 1,4) na celulose.

A O sobr mois?
@ Site @ Livro

« Revista Pesquisa Fapesp « NELSON, D. L.; COX, M. M. Principios de Bioquimica de Lehninger
Disponivel em: <http://revistapesquisa.fapesp.br/tag/bioquimica/>. 6. ed. Porto Alegre: Artmed, 2014.
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€Exercicios complementares

1 Uece 2015 Pesquisadores estdo testando tratamentos D As enzimas sdo proteinas que atuam como catali-

para a calvicie, cultivando cabelo em uma placa de

Petri. Duas moléculas distintas parecem promissoras

para possiveis tratamentos para a perda capilar; um

peptideo de levedura e um antioxidante chamado
isoflavona. Com relacdo a esse tratamento, assinale

a opcgdo correta.

A Os peptideos sdo biomoléculas formadas pela li
gacdo de dois ou mais aminodacidos através de
ligacOes peptidicas estabelecidas entre um grupo
amina de um aminoécido, e um grupo carboxilo do
outro aminoacido.

B Um antioxidante € uma molécula capaz de inibir a
oxidacdo de outras moléculas. As reacdes de oxi
dacdo evitam a formacdo de radicais livres.

C Uma placa de Petri € um recipiente retangular,
achatado, de vidro ou plastico, que os profissionais
de laboratério utilizam para desenvolver meios de
cultura bacteriolégicos e para reagdes em escala
reduzida.

D Os peptideos sdo resultantes do processamento
de aminodcidos e podem possuir na sua constitui
c¢do duas ou mais proteinas.

UEL O glutamato monossdédico monoidratado, aditivo
utilizado como reforcador de sabor em alimentos, tem
a seguinte férmula estrutural.

ik

HO,C — (CH,),—— CH —CO,Na - H,0

A andlise dessa férmula leva a concluir que esse aditivo:
[, éinsoltvel em dgua.

ll. apresenta dtomo de carbono assimétrico.

lll. & sal derivado de aminoécido.

Dessas conclusdes, somente:

A | é correta.

B Il é correta.

C Il é correta.

D I e ll sdo corretas.

E Il elll sdo corretas.

IME 2019 Assinale a alternativa correta:

A A estrutura priméaria de uma proteina é definida
pela ordem em que os aminoéacidos adenina, timi-
na, citosina e guanina se ligam entre si.

B A estrutura secundéria de uma proteina é definida
por conformacgdes locais de sua cadeia principal
que assumem padrdes especificos, tais como hé-
lices a e folhas .

C A estrutura tercidria de uma proteina € definida
pelo modo conforme duas ou mais cadeias poli-
peptidicas se agregam entre si.

102 QUIMICA = Capitulo 11 = Bioquimica

sadores biolégicos e que se caracterizam pela sua
capacidade de reagir, simultaneamente, com milha-
res de substratos de grande diversidade estrutural.

E A glicose, a ribose e a frutose sdo enzimas que de
vem ser obrigatoriamente ingeridas na dieta dos
seres humanos, uma vez que nossos organismos
nao conseguem sintetiza-las.

IME 2018 Assinale a alternativa correta.

A Os glicidios sdo ésteres de acidos graxos.

B Existem trés tipos de DNA: o mensageiro, o ribos-
sémico e o transportador

C Alanina, valina, cisteina, citosina e guanina sdo
exemplos de aminodcidos.

D As reacdes de hidrdlise alcalina dos triacilglicerdis
sdo também denominadas reacdes de saponificagdo

E As proteinas sdo sempre encontradas em uma
estrutura de dupla hélice, ligadas entre si por inter-
médio de ligacdes peptidicas

UEL Entre os compostos a seguir, 0 que por hidrdlise
produz aminoéacido é:
A hidrato de carbono
B gordura animal.
C gordura vegetal.

D proteina
E alcaloide.

IFSul 2015 Observe os produtos a seguir:

1 2 3 4

Amido de milho  Oleo de soja Atum Acucar cristal

Disponivel em: <http://www google.com.br/imagens>
Acesso em: 27 abr. 2015. (Adapt.)

Qual deles é rico em proteinas?
A1l Cc3
B 2 D 4

UFRGS As proteinas alimentares ingeridas pelos ani-
mais ndo sdo absorvidas como tais Eles as degradam
por meio de enzimas, rearranjam nas e assim pro-
duzem suas préprias proteinas. Os animais ingerem
alimentos proteicos para suprir seu organismo de:

A acidos carboxilicos

B aculcares.

C gliceridios.

D aminoacidos.

E glicogénio.



UFPE A ligagdo peptidica é formada pela reac¢do en-
tre um acido carboxilico e uma amina, liberando dgua.
Qual das estruturas a seguir representa o produto
organico da reacdo entre o dcido etanoico (acido acé-
tico) e a metilamina?

A Hzc\ /O\ D H
(|:| CH, |
H.C N
o 3 \ﬁ/ \CH3
H N
| o
B H3C\ /N\
(lt CH, y
|
(0]
H/ E Hac\ /N\
ﬁ CH,
C HC O o
¢ en,
[
/N

Uerj O esquema a seguir representa a formula estru-
tural de uma molécula formada pela ligacdo peptidica
entre dois aminoacidos essenciais, o acido aspartico
e a fenilalanina.

0 0
H,N —CH —!—NH —CH —!—OH
(|ZH2 <|:H2
e—o

OH

As férmulas moleculares dos aminodcidos originados
pela hidrdlise dessa ligacdo peptidica sdo:
A C,HgN,O5  CgH;,04 C C,H/NO4
B C,HgN,O0, CgH,0, D C,H,NO,

CoHyNO;
CoHyNO,

ITA 2018 Aminoécidos sdo compostos organicos que
contém um grupo amina e um grupo carboxilico. Nos
o-aminodcidos, os dois grupos encontram-se nas ex-
tremidades da molécula e entre eles hd um dtomo de
carbono, denominado carbono-o, que também esta
ligado a um grupo R, conforme a figura.

HO o
\T%
H— C—R
\

Considere os seguintes aminoacidos:

I Alanina, em que R = CH;.

Il Asparagina, em que R = CH,CONH,
Il Fenilalanina, em que R= CH,CgH;g
IV Glicina, em que R =H.

V  Serina, em que R=CH,0OH

Assinale a opcao que contém o(s) aminoacido(s) que
possui(em) grupo(s) R polar(es)

A Alanina e Fenilalanina

B Asparagina e Glicina

C Asparagina e Serina

D Fenilalanina

E Glicina, Fenilalanina e Serina

UEPG Sobre o adocante artificial aspartame, cuja molé-
cula estd representada na estrutura a seguir, assinale
o que for correto.

CH C |
g
HOOC < CH

01 A molécula do aspartame apresenta as fungdes
acido carboxilico e éster.

02 A hidrdlise do aspartame no estbmago produz
metanol.

04 O composto apresenta dtomo de carbono quiral.

08 O composto é constituido por dois aminodcidos
ligados.

16 A molécula do aspartame apresenta as fungdes
amina e amida.

Soma:

UFPel A midia, de um modo geral, ultimamente vem dan-
do destaque aos chamados “alimentos funcionais”, isto €,
alimentos que, ingeridos regularmente, podem prevenir ou
retardar o aparecimento de determinadas doencas, inclu-
sive o envelhecimento precoce. Muito se tem ouvido falar
sobre os peixes possuirem 6mega-3, um tipo de gordura que
combate o LDL — considerado como o “mau colesterol”,
responsavel pelo desenvolvimento de doengas corona-
rianas — e as frutas serem ricas em vitaminas. Faz parte da
manchete a informagao de que os vegetais folhosos contém
fibras, as quais ajudam no funcionamento dos intestinos.
Enfim, uma alimentacao saudavel tem sido a tdnica, deven-
do envolver ndo s6 a ingestao de carboidratos, proteinas e
gorduras, mas também vitaminas e sais minerais, como o
célcio e o ferro, cujas caréncias podem estimular, respecti-
vamente, o surgimento de osteoporose e de anemia

Cada alimento tem sua importancia para o orga-
nismo, sendo dignos de realce aqueles que contém os
chamados antioxidantes, tais como a vitamina C, pois
esses conseguem evitar a formagao dos maiores inimi-
gos da salde: os radicais livres. Por isso, nas refeigoes,
é aconselhavel a ingestao de um suco natural de fruta
e ndo de um refrigerante feito a base de agtcar, o qual,
gaseificado, se constitui em uma solugao supersaturada
de gds carbonico, a qual é engarrafada sob pressao.

Sobre as proteinas mencionadas no texto, considere

as seguintes afirmativas.

I.  Elas sdo polimeros de alfa aminoacidos.

Il.  Quando hidrolisadas, elas produzem glicerina
(propanotriol) e acidos graxos.
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13

14

15

HO
HO

Il Em suas estruturas, os mondémeros se unem atra
vés de ligagdes peptidicas.

IV Elas sao polimeros cuja unidade mondmera é o
monossacarideo glicose.

Dessas afirmativas, estdo corretas apenas:

Alell C L 1e V. E LIlelV

B llell D lelV

UFPR 2017 Peptideos sdo formados pela combinacdo
de aminoacidos, por meio de ligacbes peptidicas. O
aspartame, um adocante cerca de 200 vezes mais
doce do que a sacarose (aclcar de mesa), € um pep-
tideo formado pela combinacdo entre fenilalanina na
forma de éster metilico e acido aspartico. O asparta
me é formado pela ligacdo peptidica entre o grupo
amino da fenilalanina com o grupo &acido carboxilico
do acido aspartico, em que uma molécula de dgua é
liberada na reacdo em que se forma essa ligagao.
o) o)

OH

Fenilalanina
(na forma do éster)

Acido aspartico

a) Apresente a estrutura do aspartame (notacao em
bastao).

b) Identifique na estrutura do aspartame a ligacdo
peptidica citada.

c) Qual é a funcao quimica que corresponde a liga-
cdo peptidica?

Uerj 2013 Na presencga de certos solventes, as protei-
nas sofrem alteracdes tanto em sua estrutura espacial
quanto em suas propriedades biolégicas. No entan-
to, com a remocdo do solvente, voltam a assumir sua
conformacdo e propriedades originais.

Essas caracteristicas mostram que a conformacao
espacial das proteinas depende do seguinte tipo
de estrutura de suas moléculas:

A primaria. C tercidria.

B secundaria. D quaternaria.

USCS 2016 Os humanos sdo capazes de sentir cinco tipos
diferentes de sabores: doce, salgado, umami, amargo e
azedo. As figuras mostram uma substancia representante
de cada tipo de sabor.

—_ /O
0=
OH
(0]
OH
OH Na*
Glicose fon sédio Glutamato
(doce) (salgado) (umami)
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"
Quinino fon hidrogénio
(amargo) (azedo)

Disponivel em: <www.quimica.net> (Adapt )

O &cido glutdmico, derivado do glutamato, faz parte
da molécula de acido félico, cuja estrutura esta repre-
sentada na figura.

HO o}
0
N
H
o
OH NH
OH N
W)\/[ )
)\ =
H,N N N

Acido félico

a) Quais as fung@es quimicas organicas comuns as
moléculas responséaveis pelos sabores doce e
amargo?

b) Dé o nome da ligacdo que une a molécula de
acido glutamico ao restante da cadeia organica
do acido félico. Em que tipo de macromolécula
de interesse bioldgico tal ligacdo é comumente
encontrada?

UEL 2020 Analise a figura a seguir e responda a ques-
tdo a seguir

DE AND GOHIINlTION‘f
-'l'-\l\n,f"rﬁ-r".ﬂ-ﬂ"‘l-'[.a‘r\'r_"r

GVIDA E cODIGO E COMB I NAGA

CCOCACTTCOA

Museu do amanhd — Exposicdo Principal: Terra “...associado a pergunta “Quem
somos?”. Somos matéria, vida e pensamento.” — museudoamanha.org.br

A frase “Vida é Cddigo e Combinacdo”, destacada em
uma das Exposi¢cdes no Museu do Amanha no Rio de
Janeiro, resume muito bem a “vida” do ponto de vis-
ta cientifico. Durante a evolugdo quimica, compostos



simples se combinaram em face de suas reatividades

quimicas e das condi¢cdes adequadas para formar

moléculas mais complexas e polimeros, levando a for
macdo dos primeiros micro-organismos.

Com base nas combinac¢des de substancias quimicas

e seus efeitos na manutencao da vida, considere as

afirmativas a seguir.

| Asintese de proteinas ocorre por meio de reacdo
de adicao entre aminodcidos que possuem grupo
funcional amida, formando ligacdo peptidica.

I A estrutura do RNA, quando comparada a do
DNA, é formada por duas cadeias de proteinas,
desoxirriboses e por moléculas de uracila, em vez
de timina.

. A hemoglobina é um complexo metdlico que
contém cation ferro coordenado com atomos de
nitrogénio. Nesse caso, os atomos de nitrogénio
sdo considerados base de Lewis, e o cation ferro,
acido de Lewis.

IV. A sequéncia de nucleotideos do DNA, em linhas
gerais, determina a sequéncia de nucleotideos
do RNA que, por sua vez, especifica a ordem dos
aminodcidos em uma proteina

Assinale a alternativa correta.

A Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

B Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.

C Somente as afirmativas lll e IV sdo corretas.

D Somente as afirmativas |, Il e Il sdo corretas.

E Somente as afirmativas I, lll e IV sdo corretas.

UPE 2014 Fazer a pele produzir mais colageno é a meta
de muitos dos mais modernos produtos de beleza. Cre-
mes faciais, que utilizam a substdncia mostrada a seguir,
tém conseguido esse feito. O arranjo de sua longa cadeia
cria nanofitas planas Apesar de o mecanismo exato sobre
a sua acdo na pele ainda ser desconhecido, acredita-se
que a superficie larga e plana, formada pelas nanofitas,
poderia facilitar o acimulo de colageno.

HN

HN

HO OH

Disponivel em: <http://revistagalileu.globo.com/revista/lcommon/0,,emi189299 17770,00
-segredo+dos+cremes+antirruga+esta+nas+nanoparticulas.html>. (Adapt.)

O texto traz uma abordagem sobre

A asintese de um oligossacarideo a partir de produ-
tos de beleza.

B aproducdo de um polissacarideo na pele, estimula
da pelo uso de cremes

C o estimulo da biossintese do coldgeno por uma
proteina contida no creme.

D o aumento da concentracdo de uma proteina pela
acdo de um derivado de um pentapeptideo.

E a decomposicdo de macromoléculas causadoras
de rugas pela acdo de nanofitas dos cosméticos.

Fuvest As surfactinas sdo compostos com atividade
antiviral. A estrutura de uma surfactina € mostrada
na figura 1. Os compostos da figura 2 participam da
formacdo dessa substancia.

Na estrutura dessa surfactina, reconhecem-se ligacées
peptidicas.

Figura 1
(e} (e}
H
N
HO N
H
O, NH (e}
0" "NH
O. (0] HN (6]
Q H
N
N
H 0
O OH
Figura 2
o 0 o
O,
OH OH OH
OH  NH, NH, NH,
Acido aspartico Leucina Valina

O, OH
(e} (0]
HOWOH
NH, OH

Acido glutamico Acido 3-hidréxi-13-metiltetradecanoico

Na construcdo dessa estrutura, o acido aspartico, a
leucina e a valina teriam participado na proporcdo, em
mols, respectivamente, de:
A1:2:3 c2:2:2
B 3:2:1 D1:4:1

E1:1:4

Fuvest 2012 Peptideos sao formados por sequéncias
de aminoécidos, como exemplificado para o peptideo
a seqguir:

o)
H
HN N-R
H
0
~

12 aminoacido 22 aminoécido

em que R representa o
restante da cadeia do
peptideo
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Para identificar os dois primeiros aminodcidos desse
peptideo e também a sequéncia de tais aminoacidos,
foram efetuadas duas reacdes quimicas. Na primeira
reacdo, formaram-se uma hidantoina e um novo pepti-
deo com um aminodcido a menos. Esse novo peptideo
foi submetido a uma segunda reacao, analoga a ante-
rior, gerando outra hidantoina e outro peptideo:

Primeira reacao:

O H
—
HZN\)LU;‘/N—F“ @
N N
H O [l

c
Il
S

Hidantoina 1
Segunda reacao:

H
Uiﬂ/N R+ @L -
HN N
(e}

I
C
I
S

o
Q. 4

N-C
o ~H THN-R

\
\n/
N

Hidantoina 2

O~

—> S—

O mesmo tipo de reacdo foi utilizado para determinar
a sequéncia de aminoacidos em um outro peptideo
de féormula desconhecida, que é formado por ape-
nas trés aminodacidos Para tanto, trés reacdes foram
realizadas, formando-se trés hidantoinas, na ordem
indicada na pagina de resposta.

Preencha a tabela da pagina de resposta, escrevendo
a) as formulas dos trés aminoacidos que correspon-
dem as trés respectivas hidantoinas formadas;

b) a féormula estrutural do peptideo desconhecido

formado pelos trés aminodcidos do item a.

Fuvest 2016 A gelatina € uma mistura de polipeptideos
que, em temperaturas ndo muito elevadas, apresenta
a propriedade de reter moléculas de agua, formando,
assim, um gel. Esse processo € chamado de gelatini-
zacdo Porém, se os polipeptideos forem hidrolisados,
a mistura resultante ndo mais apresentard a proprie-
dade de gelatinizar. A hidrdlise pode ser catalisada
por enzimas, como a bromelina, presente no abacaxi
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Em uma série de experimentos, todos a mesma tempera-
tura, amostras de gelatina foram misturadas com agua ou
com extratos aquosos de abacaxi Na tabela a seguir, fo-
ram descritos os resultados dos diferentes experimentos

1 Gelatina Agua Gelatinizagao
) Extrato de Nd&o ocorre
2 Gelatina ) R
abacaxi gelatinizacao
Extrato de
3 Gelatina ab@cam Gelatinizagao
previamente
fervido

a) Expligue o que ocorreu no experimento 3 que
permitiu a gelatinizacdo, mesmo na presenca do
extrato de abacaxi.

Na hidrdlise de peptideos, ocorre a ruptura das
ligac®es peptidicas. No caso de um dipeptideo,
sua hidrdlise resulta em dois aminoacidos.

b) Complete o esquema da figura 2, escrevendo as
férmulas estruturais planas dos dois produtos da
hidrélise do peptideo representado na figura 1.

Figura1
o} o HO_o
oA~
NH, H N\ NH
Figura 2
0 o Mo _o .
Bromelina
+HO —
HO)WJ\N 2
NH, H \_NH
Bromelina n
_—

UFJF 2019 Os lipidios sdo compostos com importante
valor nutricional por apresentarem consideravel valor
energético, transportarem acidos graxos essenciais e
vitaminas lipossollveis, aléem de serem parcialmente
responsaveis pela estrutura de membranas celulares
Observe abaixo a estrutura molecular de trés lipidios:

Acido Oleico



OH

O
OH
\/\/\/\/\/\/\/\/\”/
Acido Elaidico
O

Com relagéo a estes compostos, responda:

a) Qual é o nome da reacdo quimica que ocorre com
o acido oleico na presenca de um catalisador, que
origina o acido estedrico?

b) Que tipo de isomeria ocorre entre o acido oleico
e o acido elaidico?

c) Indigue cada um dos isébmeros.

UFSCar Considere os compostos X, Y e Z, cujas férmu-
las estruturais sdo fornecidas a seguir.

I °
He—c—c{ I
| oH H,C—O0—C—C_H,,
NH, :
x) HC—O—C—CH,,
0
P I
H3C_CH2_C\ HZC_O_C_C15H31
NH,
@ ()

Com respeito a esses compostos, pode-se afirmar, cor

retamente, que:

A Y reage com NaOH em solugao aquosa, formando
sabdo

B X e Z sdo isbmeros de funcdo.

C Y é um &cido carboxilico

D X é uma proteina

E Z é umaamina

UFSC 2019 O modelo do mosaico fluido foi proposto na
década de 1970 para explicar a estrutura da membra-
na plasmatica. O modelo prevé que a membrana possui,
entre outras substancias, duas camadas formadas por
fosfolipidios, com “cabegas” orientadas para os meios
extracelular e intracelular. Essas moléculas estio em
constante deslocamento, formando um modelo fluido.

Disponivel em: https://www.biologianet.com/biologia-celular/modelo-mosaico
-fluido.htm. [Adaptado]. Acesso em: 12 abr. 2019.

As representag8es esquematicas da membrana plas-
matica e da estrutura geral de um fosfolipidio sdo
mostradas abaixo:

Glicoproteina
Bicamada
fosfolipidica

Proteina periférica

Proteinas integradas

Fosfato

“Cabeca”

Glicerol

Acido graxo
saturado

Acido graxo
insaturado

“Cauda”

Disponivel em: https:/courses.lumenlearning.com/introchem/chapter/phospholipids e em:
https://biologiavegetal.com/aula 21-efeito-da temperatura-sobre-a permeabilidade-das-

membranas-celulares. Acesso em: 12 abr. 2019.

Sobre o0 assunto e com base nas informacdes acima,

é correto afirmar que:

01 ainteragdo entre as “caudas” de moléculas de
fosfolipidios é facilitada pelo estabelecimento de
ligagdes de hidrogénio entre os dtomos presentes
nas cadeias de acidos graxos.

02 nos fosfolipidios a “cabeca” é polar e, portanto,
possui elevada afinidade por moléculas de agua.

04 o glicerol e o fosfato, que constituem a “cabeca” do
fosfolipidio, unem-se por meio de ligacdes idnicas,
0 que permite a interacdao com centros metalicos
de enzimas e facilita o transporte destas para o
meio intracelular.

08 a “cauda” dos fosfolipidios é hidrofilica e interage
com fons Na* e K* na membrana plasmatica devido
a seu carater polar, atuando no transporte desses
nutrientes para o interior das células

16 o caréater polar das moléculas de fosfolipidios su-
gere que a membrana plasmatica seja um eficaz
impermeabilizante que impede a passagem de subs-
tancias do meio extracelular para o meio intracelular.

32 o fosfolipidio € uma molécula capaz de interagir
com substancias polares e também com substan-
cias apolares.

Soma:

Uece Moléculas altamente reativas, como o oxigénio,
produzem radicais livres no decorrer das reacdes
bioquimicas. Os radicais livres formados reagem ra-
pidamente com lipideos insaturados presentes na
membrana celular, ocasionando lesdes ou até mesmo
a sua destruicdo. O material cromossémico presente
no nucleo da célula pode ser também afetado, tendo
como resultado o desenvolvimento de células cance-
rosas. Com relacdo aos lipideos, é correto afirmar que:
A as gorduras mais NaOH formam sabdes, que s&o
eficazes na agua dura, devido ao fato de os sais de
célcio e magnésio formados serem sollveis em agua.
B o composto C;gH5COOH é um &cido graxo insa-
turado.
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C na constituicdo das gorduras (sélidos a temperatura
ambiente), participam em maior proporcdo os acidos
graxos insaturados.

D na constituicdo dos déleos (liquidos a temperatu
ra ambiente), participam em maior proporcao os
acidos graxos insaturados.

UFRJ A leitura de rétulos dos alimentos € um habito
recomendado aos consumidores com o objetivo de
controlar a quantidade da alimentacdo. Um exem-
plo é o controle do teor de acidos graxos saturados
consumidos. A Associacdo Americana do Coragao
recomenda dieta em que o teor de calorias corres-
pondente aos acidos graxos saturados ndo ultrapasse
10% das calorias totais consumidas. Os acidos graxos
saturados contribuem para o aumento do colesterol
a) A margarina é um alimento que contém &cidos
graxos saturados Uma dieta recomendada para
homens limita 0 consumo médio diario de todos os
alimentos em 1800 kcal Quantos gramas de mar
garina podem ser ingeridos por dia nessa dieta,
supondo que 80% do total de acidos graxos satu
rados sejam de outras fontes e que a combustdo
metabdlica de gorduras gera, em média, 9 kcal/g?

Informacgdes nutricionais de uma margarina (cada 100 g)

Energia 360 kcal
Metal ndo metabolizado 60 g
Lipideos 40 g 100%
Poli-insaturados 50%
Monoinsaturados 25%
Saturados 25%
Colesterol 0g
Proteinas 0g
Carboidratos Og

b) Na fabricacdo de margarinas, 6leos vegetais
liquidos (uma mistura de ésteres de acidos gra-
X0s mono e poli-insaturados) sdo hidrogenados.
Durante a hidrogenacdo, sao formados acidos
graxos trans como subprodutos que, ao contrario
dos isdbmeros cis de ocorréncia natural, elevam os
niveis de colesterol. Explique por que as gorduras
insaturadas apresentam isomeria cis-trans e as
gorduras saturadas nao.

26 IME 2020 Assinale a alternativa correta

A Serina, acido aspartico e &acido glutdamico sé&o
exemplos de triacilglicerdis

B Os triacilglicerdis sdao encontrados somente em
vegetais, sendo os principais responsaveis pela
realizacdo da fotossintese.

C A hidrdlise alcalina de um triacilglicerol misto produz
glicerol e uma mistura de sais de acido carboxilico.

108 QUIMICA = Capitulo 11 = Bioquimica
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D A principal diferenca estrutural entre um sabdo e
um detergente consiste no fato de, em geral, o
primeiro ser um sal de sédio do sulfato de alquila,
enguanto o segundo é um sal de acido carboxilico
de cadeia longa.

E Os triacilgliceréis podem ser divididos em gorduras
(cuja hidrdlise gera uma mistura de acidos graxos) e
6leos (que ndo podem ser hidrolisados.

USF 2018 (Adapt.) Os lipidios desempenham inUmeras
funcdes, como composicdo das membranas celulares,
fornecimento de energia, isolamento térmico, entre
outras. Também podem acarretar, quando em exces-
so, danos ao organismo. Tais biomoléculas possuem
inimeras subclassificacdes, dentre as quais temos os
plasmalogénios, cuja estrutura € apresentada a se-
guir. Essa subclassificacdo representa a metade dos

fosfolipidios do coracdo.

(') O
o O_
H33C16 \\- \V/\\/ \P -~
4 0
(©) H

PLASMALOGENIO

Explique, com base na estrutura molecular apresentada,
o porqué de os fosfolipidios serem substancias anfifilicas
e 0 motivo dessa caracteristica ser extremamente impor-
tante para a composicdo das membranas celulares.

Ufes O estado do Espirito Santo € um grande produtor
de polpa de celulose branqueada A celulose é um
carboidrato fibroso encontrado em todas as plantas,
sendo o polissacarideo mais abundante na natureza,
formado pela condensacdo de moléculas de:

A sacarose. C maltose. E ribose.

B ribulose D glicose.

Enem No processo de fabricacdo de pado, os padei-
ros, apos prepararem a massa utilizando fermento
bioldgico, separam uma porgdo de massa em forma
de “bola” e a mergulham em um recipiente com agua,
aguardando que ela suba, como pode ser observado,
respectivamente, em | e I, no esquema a seguir Quan-
do isso acontece, a massa esta pronta para ir ao forno.
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Um professor de Quimica explicaria esse procedi
mento da seguinte maneira:

A bola de massa torna-se menos densa que o liquido
e sobe. A alteracdo da densidade deve-se a fermenta
cdo, processo que pode ser resumido pela equacdo:

CeHipOg —» 2C,HOH  + 2CO, + Energia
Glicose Alcool comum Gas carbbnico

Considere as afirmacdes a seguir.

I. Afermentacdo dos carboidratos da massa de pdo
ocorre de maneira espontanea e nao depende da
existéncia de qualquer organismo vivo.

Il Durante a fermentacao, ocorre producao de gas
carboénico, que vai se acumulando em cavidades
no interior da massa, o que faz a bola subir.

lIl. A fermentagdo transforma a glicose em dalcool.
Como o alcool tem maior densidade do que a
agua, a bola de massa sobe.

Dentre as afirmativas, apenas:

A | esta correta.

B Il esta correta.

C | ell estdo corretas.

D Il e lll estdo corretas.

E Il esta correta.

UFSM Considere a estrutura molecular da sacarose

H
© HO

HO ! .

HO OH HoO OH

Entdo, é correto afirmar que ela é:
A um monossacarideo.

B uma furanose apenas.

C formada por piranose e furanose.
D formada por pentoses.

E uma piranose apenas.

ITA Considere as afirmacdes.

| Proteinas sdo polimeros constituidos por ami
nodcidos unidos entre si através de pontes de
hidrogénio

I Celuloses sdo polimeros formados a partir de uni
dades de glicose

Il Borrachas vulcanizadas contém enxofre na forma
de ligacBes cruzadas entre cadeias poliméricas
vizinhas

IV Polietileno é um polimero termofixo.

V. Baquelite € um polimero muito utilizado na con
feccdo de cabos de panelas.

Estdo corretas apenas as afirmacdes:

A LILITelV
B LI INeV
ClLIVeV
DI lleV
E lllelV

UFPI Na forma de melaco ou rapadura, o aclcar da
cana, sacarose, € uma das principais fontes ener-
géticas para o povo nordestino. Quimicamente, a
sacarose é um dimero de glicose, uma aldoexose; e
frutose, uma cetoexose. Dada a estrutura da sacaro-
se, a seguir, escolha a alternativa que apresenta os
dois mondémeros que constituem a sacarose.

HO
OH
0O OH
OH O—
OH
OH ©
OH OH
0
A CH—CH-CH-CH-CH-C] + HOCH;~CH-CH-CH-CH-CH,OH
H

OH OH OH OH OH OH OH OH

7
B HOCH;‘CH—(‘:H—C‘:H—CH—C\/ + HOCH;~CH-CH~CH-CH-CH,OH
H

OH OH OH OH OH OH OH OH
A~ A
C HOCH,~CH-CH-CH~C{ + HOCH,~CH~-CH~CH~-C_
OH OHoH M OH OH OH M
5 A »
HOCH,~CH-CH-CH-_ + HOCH;CH—CH—(liH—C\
oHoHoH s OH OH OH  CH.OH
@] @]
E 7 7
HOCH, —CH-CH-CH-CH-C{_ + HOCH,~CH-CH-CH-C
OH OH OH OH M OH OH OH  CH:OH

UFU Polimeros sdo macromoléculas organicas cons-
truidas a partir de muitas unidades pequenas que se
repetem, chamadas monomeros Assinale a alternati-
va que apresenta somente polimeros naturais.

A Celulose, plastico, poliestireno

B Amido, proteina, celulose.

C Amido, nailon, polietileno.

D Plastico, PVC, teflon.

Unirio
Quanto mais se investiga mais assustador fica o escan-
dalo dos remédios falsificados. [...] A empresa é acusada

de ter produzido quase 1 milhao de comprimidos de fa-
rinha como sendo o medicamento Androcur, usado no

tratamento de cancer de prostata.
Veja, set 1998

O principal componente quimico da farinha € o amido,
que é um:

A lipideo. D poliéster. E
B poliéter. E polissacarideo. o

3 [T
C peptideo.
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UFSM 2012 A comecar pelos pigmentos naturais utili-
zados nas primeiras pinturas rupestres, as substancias
quimicas tém sido desde sempre utilizadas pelos
artistas. Atualmente, diversas substancias quimicas
modernas, sintéticas ou naturais, como solventes, resi-
nas, colas e fungicidas, sdo essenciais para preservar
a heranca artistica e cultural mundial. Por exemplo, os
quimicos, juntamente com restauradores e curado-
res de museus, buscam compreender a natureza e a
composicdo dos materiais utilizados por determinado
artista, as mudancas fisicas e quimicas que ocorrem
nesses materiais com o passar dos anos e como afe
tam a composicdo e as propriedades cromaticas do
material original.

Esses estudos demonstram que o indigo é um dos
pigmentos organicos mais antigos, tendo sido usado
na india e também no Império Maia. O indigo foi, ini-
cialmente, produzido a partir do indican, um produto
natural obtido de plantas, como a Indigofera tinctoria.
Observe as equagdes quimicas, mostrando a sintese
do indigo a partir do indican:

HO, OH
(@) w11 OH OH
\ (@)
H,O
e N @&
N OH
H N
H
Indican Indoxil
OH o)
@E\@ °
PN -
=~
N N
H H

B

o N
o, H
- > — O + H,0
N
H
(0]

indigo (corante)

O produto A, na primeira reacdo, € uma aldose que
também estd presente na constituicdo da sacarose
Qual o nome de A?

A monossacarideo. D glicose.
B hexose E galactose
C frutose.

IME 2013 Dentre as opg¢des abaixo, escolha a que cor
responde, respectivamente, as classes das moléculas:
hemoglobina, amido, DNA, acido palmitico.

A Proteina, glicidio, &cido nucleico, lipidio

B Acido nucleico, glicidio, lipidio, proteina.

C Proteina, proteina, lipidio, acido nucleico.

D Glicidio, proteina, &cido nucleico, lipidio.

E Glicidio, lipidio, acido nucleico, proteina

10 QUIMICA = Capitulo 11 =

EBMSP 2017
luz solar
6 CO2(g) +6 H2O(‘€) clorofila C6H1205(S) +6 Oz(g)
OH
HO 0
HO
OH
OH
Glicose

Os organismos fotossintéticos removem parte do
dioxido de carbono da atmosfera, o que diminui a
concentracao de gases de efeito estufa emitidos por
atividades antrépicas e, a partir da absorcdo de ener-
gia solar, produzem glicose, de acordo com a reacdo
quimica representada de maneira simplificada pela
equacdo quimica. Moléculas de glicose, representa-
das pela estrutura quimica, combinam-se para formar
a celulose — constituinte da parede celular dos vege-
tais — e 0 amido — armazenado em diferentes érgdos
vegetais.

Considerando-se as informagdes e os conhecimentos

das Ciéncias da Natureza, € correto afirmar:

A A glicose é um carboidrato de carater basico que
apresenta o grupo funcional das cetonas na sua es-
trutura quimica.

B O volume de CO(g) retirado da atmosfera pela ab-
sorcdo de 500 g do géas na fotossintese € de 200 L,
medidos nas CNTP.

C A energia liberada no processo de fotossintese é
utilizada para o desenvolvimento dos seres vivos
de uma cadeia alimentar.

D O amido e a celulose sdo polimeros naturais obti-
dos pela reacdo de condensacgao entre moléculas
de glicose com eliminacdo de agua.

E A ingestdo de celulose, presente nas folhas ver
des, é importante para a obtencdo das moléculas
de glicose utilizadas pelas células do organismo
humano.

FCMMG 2020 Proteinas, carboidratos e acidos nuclei-
cos (DNA e RNA) sdo biopolimeros essenciais para a
vida. Em relagdo a esses biopolimeros, foram feitas as
seguintes afirmativas:

. Acido nucleico desoxirribonucleico (DNA) é o
responsavel pelo armazenamento de informacdo
genética.

ll.  Glicerideos sdao os 6leos — compostos saturados
— e as gorduras — espécies insaturadas.

lll.  Aminoacidos sdo substancias quirais e seus poli-
meros constituem as proteinas.

IV. Glicideos, como glicose, sdo aldeidos ou cetonas
monohidroxilados, sendo fonte de energia.

Estdo CORRETAS as afirmativas:

A Il Il e IV apenas. C Il eV, apenas.

B I, lllelV, apenas. D lelll, apenas.
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Recursos orgdnicos

Apesar de ser conhecido desde a Pré histdria, o petréleo sé passou a ter importan
cia apos a Primeira Revolucdo Industrial, devido a evolugdo tecnolégica que ocorreu
na época. Isso provocou um aumento na demanda de fontes de energia, tornando
necessaria a busca por novas fontes

No Brasil, o primeiro poco de petrdleo foi perfurado na primeira metade do século XX,
na Bahia. Atualmente, a Bacia de Santos, que abrange desde o litoral sul do estado do
Rio de Janeiro até o norte do estado de Santa Catarina, € a regido que mais produz
petrdleo.

luoman/iStockphoto.com




Introducgdo

Os recursos naturais sdo compostos existentes na
natureza que sdo Uteis para o ser humano, gerando
bem-estar e conforto. Eles podem ser extraidos de for-
ma direta ou indireta e transformados para seu melhor
aproveitamento.

Os recursos organicos podem ser classificados de
acordo com a sua obtencao:

e Bidticos sdo os recursos obtidos da biosfera (de ori-
gem vegetal ou animal).

e Abidticos sdo os obtidos do reino mineral (terra, dgua
ou ar).

Também podem ser classificados quanto a sua reno-
vabilidade:

* Renovaveis sdo os recursos organicos que podem ser
renovados ou recuperados, com ou sem a interferén-
cia humana (florestas, luz solar ou vento).

* Nao renovaveis sdo aqueles que ndo podem ser re-
cuperados em um curto espaco de tempo (petréleo
ou minério).

Os recursos organicos sao uma parte dos recursos na-
turais, ou seja, de tudo que é classificado como recursos
naturais, 0s recursos organicos sdo aqueles que apresen-
tam em sua composicdo substancias organicas. O petrdleo
€ um dos recursos organicos mais importantes para nossa
sociedade atualmente. Ele é utilizado como combustivel e
serve de matéria-prima para uma grande quantidade de
produtos plasticos, por exemplo.

Petréleo

O petréleo (do latim petrus, “pedra”, e oleum, “6leo”)
€ um liquido inflaméavel, geralmente escuro, viscoso, com
densidade menor que a da &gua, formado por uma mis
tura complexa de hidrocarbonetos de massa molecular

Poco de
petroleo

Gas
Petrdleo

Agua

Fig. 2 Estrutura do poco de petréleo e extracdo.
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variada Além dos hidrocarbonetos, sdao encontradas
também quantidades pequenas de nitrogénio, oxigénio
e compostos de enxofre

horl/Shutterstock.com

Fig. 1 Petrdleo bruto.

A teoria mais aceita hoje € a de que o petréleo se for
mou pela decomposicdo de vegetais e animais aquaticos,
principalmente marinhos, que foram soterrados ha milhdes
de anos. Ao longo do tempo, essa camada organica, sob
condigdes de altas pressdes e temperaturas e na presenca
de pequena quantidade de oxigénio, sofreu alteragdes qui-
micas bastante complexas, transformando-se em petrdleo
e gas natural

Nos pocos de petréleo sao encontrados gas natural,
petréleo e dgua salgada Quando se perfura um pogo petro
lifero, o petréleo jorra espontaneamente, em consequéncia
da grande pressdo interna dos depdsitos Porém, apds al-
gum tempo, a pressao torna-se insuficiente para fazé lo
chegar a superficie e sua extragcdo passa a ser realizada
por meio de bombas.

Poco de

petréleo Plataforma

Ellen Bronstayn/Shutterstock.com



@ Saiba mais i

Entenda como se formou o pré-sal

O pré sal é uma sequéncia de rochas sedimentares formadas ha mais de 100 mi
lhdes de anos no espago geografico criado pela separacdo do antigo continente
Iracema Sul Gondwana. Mais especificamente, pela separacdo dos atuais continentes Americano

3':5'722 e Africano, que comecou ha cerca de 150 milhdes de anos. Entre os dois continen-
14

tes formaram-se, inicialmente, grandes depressdes, que deram origem a grandes
lagos Ali foram depositadas, ao longo de milhdes de anos, as rochas geradoras
de petréleo do pré-sal. Como todos os rios dos continentes que se separavam
corriam para as regifes mais baixas, grandes volumes de matéria organica foram
ali se depositando.

A medida que os continentes se distanciavam, os materiais organicos ent&o acumulados
nesse novo espaco foram sendo cobertos pelas dguas do Oceano Atlantico, que entdo
se formava. Dava-se inicio, entdo, a formacdo de uma camada de sal que atualmente
chega a 2 mil metros de espessura. Essa camada de sal depositou-se sobre a matéria
organica acumulada, retendo-a por milhdes de anos, até que processos termoquimicos
a transformassem em hidrocarbonetos (petréleo e gas natural).

tecnologias-pioneiras/#1>. Acesso em: 24 jan. 2017.

No atual contexto exploratério brasileiro, a possibilidade de ocorréncia do conjunto
de rochas com potencial para gerar e acumular petréleo na camada pré-sal encon-
tra se na chamada provincia pré sal, um poligono de aproximadamente 800 km
de extensdo por 200 km de largura, no litoral entre os estados de Santa Catarina
e Espirito Santo.

As jazidas dessa provincia ficam a 300 km da regido Sudeste, que concentra 55% do
Produto Interno Bruto (soma de toda a producdo de bens e servicos do pais). A drea
total da provincia do pré-sal (149 mil kmz) corresponde a quase trés vezes e meia o
estado do Rio de Janeiro.

“Pré-sal” Petrobras Disponivel em: <https://www.agenciapetrobras.com br/Materia/ExibirMateria?p_

( q PI'7€I-(56; materia=976531>. Acesso em: 05 fev. 2021.
reservatério de até 7 km

Fonte: PETROBRAS. Tecnologias pioneiras do pré-sal. Disponive em: <https:/presal.hotsitespetrobras.com.br/

A proporgao de hidrocarbonetos na fase liquida é bastante varidvel, e, de acordo com a predominancia de determi-
nados hidrocarbonetos, o petréleo é classificado em:

Parafinico: quando existe predominancia de alcanos. Esse tipo de petréleo produz os seguintes subprodutos:
e Gasolina de baixo indice de octanagem;
* Querosene de alta qualidade;
*  Oleo diesel com boas caracteristicas de combust&o;
»  Oleos lubrificantes de alto indice de viscosidade, elevada estabilidade quimica e alto ponto de fluidez;
e Residuos de refinagdo com elevada percentagem de parafina.

Nafténico: quando existe predominancia de ciclanos. Esse tipo de petréleo produz os seguintes subprodutos:
e Gasolina de alto indice de octanagem;
»  Oleos lubrificantes de baixo residuo de carbono;
e Residuos asfalticos na refinacdo.

Aromatico: quando existe predominancia de hidrocarbonetos aromaticos. Esse tipo de petrdleo é raro e produz os
seguintes subprodutos:

e Gasolina de alto indice de octanagem:;
e Solventes de excelente qualidade;
e Residuos asfalticos na refinacdo.

Como o petréleo extraido (petréleo bruto) contém diferentes tipos de impurezas, deve-se submeté-lo a dois processos
mecanicos de purificacao: decantacdo — para separar a agua salgada — e filtracdo — para separar as impurezas solidas,
como areia e argila.

Apds esses dois processos obtém-se o petréleo cru, que é encaminhado para o processo de refino.

Refino do petréleo

O refino do petréleo consiste em um conjunto de processos fisicos e quimicos que visam a transformacdo do dleo cru
(petréleo) em derivados de valor comercial como o GLP, o diesel, a gasolina, o querosene, os dleos lubrificantes, entre outros.
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¢ Destilacdo fracionada

E um processo de fracionamento do petréleo em mis
turas mais simples, denominadas fragdes Esse processo se
baseia nas diferentes temperaturas de ebulicdo das fragdes
do petrdleo.

O petréleo é aquecido em fornalhas a temperaturas
proximas de 400 °C e introduzido em torres de fraciona
mento. A torre pode possuir até 50 bandejas, cada uma
delas com uma temperatura diferente, que vai diminuindo
conforme a altura aumenta.
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Fig 3 Torre de fracionamento de uma refinaria

Os hidrocarbonetos de massa molar elevada permane-
cem no estado liquido e sdo recolhidos no fundo da coluna.
As demais fragcdes passam para o estado gasoso subindo
pela torre, e, quando uma dessas fracdes atinge uma ban-
deja cuja temperatura seja inferior a sua temperatura de
ebulicdo, ela condensa e é retirada da coluna. As fragdes
resultantes continuam subindo até a proxima bandeja, onde
0 processo se repete e outra fracdo é condensada e retira
da O processo ocorre sucessivamente ao longo de toda a
coluna, de modo que cada uma das fragcdes é liquefeita em
uma das bandejas e coletada separadamente

A Figura 4 mostra algumas frac8es que sao retiradas
do petréleo e sua constituicdo

Coluna de destilagdo
fracionada

Gases <20 °C (C;a Cy)
(GLP — gas liquefeito de petrdleo)

Nafta (Cg a C,)
Gasolina (Cs a Cy)

Querosene (Cy a Cyg)

C .
Oleo diesel (Cy; a Cyp)

Il
L ]
.
w
a
o
o

Oleo lubrificante (C,q a Cs)

R —
g
§

E00.C Gleos combustiveis (Cy0a Cyp)

Petréleo
cru

Residuo > C,,
(asfalto, piche, parafinas)

Caldeira

Fig. 4 Coluna de fracionamento do petréleo.
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Com a destilagcdo fracionada de cada barril de pe-
troleo (aproximadamente 159 L), obtém se cerca de
18% de gasolina. No entanto, a demanda por gasolina é
tdo grande que essa quantidade ndo é suficiente para
atender as necessidades do mercado. Para aumentar a
quantidade de gasolina e de outras fragdes importantes,
usa-se o0 craqueamento catalitico.

* Craqueamento catalitico

O processo de craqueamento, também conhecido
como pirdlise, € um processo quimico que transforma
fracGes mais pesadas em outras mais leves por meio da
quebra de moléculas dos compostos reagentes, fazendo
uso de altas temperaturas e catalisadores.

Cat.
CpoH,g —A"' CHg, + 2CH,
Querosene Gasolina Alceno

Fig. 5 Pirélise do querosene.

Dessa forma, aumenta-se o rendimento da gasolina
e se originam matérias-primas importantes para a indus-
tria petroguimica, principalmente para a fabricagdo de
polimeros

* Isomerizagdo
E um processo que utiliza aquecimento e catalisado-

res para converter alcanos de cadeia normal em alcanos
ramificados.

CH,
AlCt, |

CH,—CH,—CH, _CH34-W

H,C — CH—CH,

Butano Isobutano

Fig. 6 Isomerizagdo do butano.

Os alcanos ramificados sao utilizados para aumentar a
octanagem da gasolina.

* Reforma catalitica

A reforma catalitica tem como objetivo transformar al-
canos em hidrocarbonetos aroméaticos

Catalisador
H,C—CH,—CH,—CH,—CH, —CH, —CH,
Heptano
CH,
Catalisador
—_— + 4H,
Tolueno

Fig. 7 Exemplo de aromatizacdo de um alcano.

Esse processo, também conhecido como aromati-
zacdo, visa a producdo de gasolina de alta octanagem
e de produtos aromdticos para utilizacdo na indudstria
petroguimica.



O indice de octanagem e a gasolina

A gasolina utilizada nos motores de combustdo interna
dos automodveis é constituida por uma mistura de hidrocar
bonetos que possuem em média de cinco a dez d&tomos
de carbono em suas moléculas.

O funcionamento de um motor a gasolina € divi
dido em quatro tempos (ciclo Otto), representados na
Figura 8.

@ romissio @ COMPRESSAO

&) EXPLOSAO } EXAUSTAO

Fig. 8 Funcionamento de um motor quatro tempos.

12 Tempo — Admissdo: A valvula de admiss&o abre,
o pistdo desce e aspira para dentro do motor a mistura
ar atmosférico e vapor de gasolina (combustivel + com-
burente).

22 Tempo — Compressao: A vélvula de admiss3o fe-
cha, o pistdo sobe e comprime a mistura combustivel +
+ comburente.

Farber-Alex/Shutterstock.com

32 Tempo Explosdo: Quando o pistdo chega ao
final de seu percurso, a vela de ignicdo solta uma faisca
que provoca a explosdo da mistura, deslocando o pistdo
para baixo.

4° Tempo Exaustdo: A vélvula de exaustdo abre, o
pistdo sobe novamente e expulsa os gases formados na
combustdo. Apds o fechamento da véalvula de exaustdo,
abre novamente a véalvula de admissdo e o processo re-
comeca.

Para o bom funcionamento do motor, € fundamental
que a explosdo da mistura ocorra apenas quando a vela
de ignicao liberar a faisca.

Se a gasolina utilizada for de baixa qualidade, pode ocor
rer explosdo prematura da mistura ar + combustivel durante a
compressao, ou seja, antes de 0 movimento de compressdo
do pistao se completar Nessas condi¢des, ocorre diminuicdo
da poténcia do motor e se produz um barulho caracteristico,
conhecido popularmente por “batida de pino”.

Para medir a qualidade da gasolina, utiliza-se o cha-
mado indice de octanagem, uma grandeza que mede a
resisténcia a compressao da mistura ar + combustivel.

O indice de octanagem foi criado a partir de dois
hidrocarbonetos: o heptano e o iso-octano (2,2,4-trime-
tilpentano).

H,C — CH,— CH,— CH,— CH,— CH,—CH,

heptano

<|:H
H3C—C|Z—CH2—CH—CH3

CH

3

CH

3 3

iso-octano
(2,2,4-trimetilpentano)

Fig 9 Formula estrutural do heptano e do iso-octano

Ao heptano, devido a sua baixa resisténcia a com-
pressdo, foi atribuido, arbitrariamente, o valor zero de
octanagem. Ao iso-octano, que possui elevada resisténcia
a compressdao, foi atribuido, arbitrariamente, o valor cem
de octanagem

No Brasil, a gasolina comum possui indice de octana-
gem de 87. Isso significa que, no motor, essa gasolina se
comporta da mesma forma que uma mistura formada por
87% de iso-octano e 13% de heptano.

Note que o indice de octanagem ndo indica as quan-
tidades de heptano e iso-octano na gasolina, e sim o
comportamento em relagao a resisténcia a compressao.

Em motores de alto desempenho, que trabalham com
uma taxa de compressao maior, utiliza-se gasolina com in-
dices de octanagem maiores. E possivel aumentar o indice
de octanagem da gasolina acrescentando aditivos antideto-
nantes, como chumbo tetraetila, MTBE (metil terc butil-éter),
tolueno, etanol etc. O chumbo tetraetila ndo é mais utilizado
devido aos problemas ambientais causados pelo chumbo.

No Brasil a gasolina possui cerca de 27% em volume
de etanol, aumentando, assim, a octanagem da gasolina
comercializada.
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Gas natural

O gés natural € um combustivel féssil, encontrado em reservatérios profundos no subsolo, associado ou ndo a jazidas
de petrdleo.

E essencialmente composto por metano (CH,), com teores normalmente acima de 90%, etano (C,Hg), com teores
de até 8%, e propano (CsHg), usualmente com teores abaixo de 2%.

Atualmente o gas natural é utilizado como combustivel industrial, em residéncias e em automodveis (GNV), devido ao
fato de possuir alto poder calorifico, ser mais barato e menos poluente que a gasolina ou o alcool.

€ Saiba mais N
Gelo que queima
/ Gelo que queima? Sim, isso existe. Ele é chamado de hidrato de meta-
4 // no e existe em quantidade suficiente para satisfazer as necessidades
energéticas dos Estados Unidos durante muitos anos. Contudo, os cien-
tistas ainda tém de encontrar uma maneira de extrai-lo sem causar um
desastre ambiental.
Algumas bactérias nos sedimentos do assoalho ocednico consomem
matéria organica e liberam metano. Em condices de pressdo ele-
vada e temperatura baixa, o metano forma hidrato de metano, que
¢ constituido por moléculas simples do gds natural aprisionadas em
cavidades cristalinas formadas por moléculas de dgua congeladas.
Uma amostra de hidrato de metano tem a aparéncia de um cubo
de gelo acinzentado, mas, se colocarmos um fésforo aceso nele,
0 cubo queimara.
As empresas petroliferas sabem da existéncia do hidrato de metano
desde os anos 1930, quando comegaram a usar gasodutos para trans-
portar gas natural em climas frios. Se a dgua ndo for cuidadosamente
removida antes de o gés entrar no gasoduto, depésitos de hidrato de
metano se formardo, impedindo o fluxo do gés.
Hidrato de metano. A molécula de metano é aprisionada <
em uma cavidade de moléculas de agua congeladas
(esferas cinza menores) mantidas juntas por
ligagdes de hidrogénio.
A reserva total de hidrato de metano nos oceanos é estimada ;
em 10" toneladas de contetido carbonico, cerca de duas vezes a
quantidade de carbono existente nas reservas mundiais de car-
vdo, petréleo e gas natural Contudo, a exploragdo da energia
armazenada no hidrato de metano é um tremendo desafio para
a engenharia Acredita se que o hidrato de metano atue como
um cimento que aglutina os sedimentos do assoalho oceanico
Mexer nos depositos de hidrato poderia causar deslocamentos
no fundo dos oceanos, que provocariam a liberagdo do metano
para a atmosfera Esse acontecimento traria sérias consequéncias
para o ambiente, porque o metano é um potente gas estufa De
fato, alguns cientistas tém especulado que a subita liberacdo de
hidrato de metano para a atmosfera pode ter acelerado o fim
da Ultima Idade do Gelo, ha cerca de 10000 anos A medida que
o grande lencol de gelo dos continentes se fundia, os niveis dos
mares subiram mais de 90 m, submergindo as regides articas, ricas
em hidrato de metano A &gua relativamente quente dos oceanos
teria fundido os hidratos, liberando uma enorme quantidade de
. . CHANG, Raymond; GOLDSBY, Kenneth A. Quimica. 11. ed Trad M Pinho S&o Paulo:
metano, o que teria levado ao aquecimento global AMGH, 2013. p. 1040,
. J
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Carvao mineral

E um combustivel féssil natural, formado por restos
de vegetacdo que se acumularam ha milhdes de anos em
pantanos rasos. Com o passar do tempo, esses depdsitos
foram sendo cobertos por argila e areia, provocando um
soterramento gradual, 0 que causou o0 aumento da pres-
sdo e da temperatura sobre a matéria organica depositada.
Nesse processo, o oxigénio e grande parte do hidrogé-
nio foram consumidos, e o aumento da concentracdo de
carbono transformou esse depdsito em uma massa negra
homogénea.

Fig. 10 Carvdo mineral.

De acordo com a maior ou menor intensidade da car-
bonizacado, o carvdo mineral pode ser classificado como
turfa, linhito, carvao betuminoso e sub-betuminoso (os dois
Ultimos designados como hulha) e antracito.

Na etapa inicial, a massa vegetal acumulada apds algu-
mas dezenas de milhares de anos transforma-se em turfa,
com cerca de 60% de carbono. Passadas mais algumas de-
zenas de milhares de anos, a turfa se transforma em linhito,
com cerca de 70% de carbono. Na etapa seguinte, o linhito
transforma-se em hulha, com cerca de 80% de carbono, e,
na etapa final, a hulha é transformada em antracito, com
cerca de 90% de carbono.

Quanto maior o teor de carbono, maior o poder ener-
gético. Atualmente, o principal uso do carvao mineral se faz
na geracao de eletricidade, por meio de sua combustdo em
usinas termoelétricas. Essa tecnologia esta bem desenvol-
vida e é economicamente competitiva.

A turfa, devido ao seu baixo teor de carbono, nem sem-
pre pode ser aproveitada como combustivel, e por isso é
empregada para aumentar a composicdo de matéria or-
génica dos solos.

Pirdlise ou destilagdo seca da hulha

Gracas a suas impurezas, a hulha pode ser utilizada
na sintese de milhares de substancias de uso industrial.

A hulha é aquecida em retortas a cerca de 1000 °C, na
auséncia de oxigénio. Nesse processo, sdo obtidas quatro
fracGes: uma gasosa, duas liquidas e uma sdlida

¢ Fracdo gasosa: gas de hulha, gas de rua ou gas
de iluminacdo, pois, no passado, foi muito utiliza-
do como combustivel de lampides para iluminar as
ruas. Composto por: H, (~50%), CH, (~30%) e outros
gases em quantidades menores, tais como C,Hg,
CO e N,.

* Fracdo liquida leve (aguas amoniacais): solucdo
aquosa de compostos nitrogenados, derivados da
amoénia (NH;). Empregada industrialmente na fabrica-
cdo de adubos e fertilizantes agricolas.

* Fracdo liquida pesada (alcatrdo de hulha): liquido
viscoso, escuro, insollivel em agua, semelhante ao
petréleo. Formado por uma mistura de hidrocarbone-
tos aromaticos. Apds ser obtido, o alcatrao de hulha é
submetido a destilagao fracionada, produzindo:

. Oleo leve: como benzeno, tolueno e xilenos.

«  Oleo médio: fenol, naftaleno, piridinas.

« Oleo pesado: creséis, anilina, naftis

. Oleo verde ou antracénico: antraceno, fanatreno.

* Fracdo sédlida (carvdao coque): um sélido amorfo e
poroso, com alto teor de carbono. Utilizado como
agente redutor na obtencdo do ferro em industrias
siderurgicas.

Xisto betuminoso

O xisto betuminoso ou folhelho betuminoso € uma
rocha sedimentar rica em material organico, formada por
residuos vegetais soterrados ha milhdes de anos

Fig. 11 Xisto betuminoso ou folhelho betuminoso.

Quando submetido ao aquecimento, obtém-se des-
sa rocha um déleo semelhante ao petréleo (6leo de xisto),
que depois de destilado produz gasolina, éleo diesel, éleo
combustivel, nafta, gds combustivel etc.

Existe também o gés natural extraido do xisto (gas
de xisto), que é basicamente metano preso em uma
camada profunda de rochas. Para extrai-lo, € neces-
sario perfurar o solo até a reserva e empregar dgua e
produtos quimicos sob pressdo para fraturar a rocha e
liberar o gas.
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X DA QUESTAO
Riscos ambientais da exploragéo do gas de xisto ndo sao ainda
totalmente conhecidos-:‘if)a_s a}gh‘m_gs ocorréncias registradas

A

em outros paises s&o ‘pEeoou\ﬁant s. . Area do Aquifero

= Municipios

Uma das preocupacoes paranaenses Depois de estudos geologicos

.y ey com pogos identificarem a presenca
fundamentais é a possibilida- truid . -
de de contaminagéo do COonstruidos do xisto, um poco € instalado.
Aqui k para exploracéo A perfuracéo segue vertical até

quifero Guarani, grande - e
» da agua do encontrar o principal
reservatério no subsolo que = ~
Aquifero. ponto de exploracéo e a

esta sob grande parte do

territério da América do Sul. partir dai passa a ser horizon-

tal. A técnica é chamada de
fraturamento hidraulico

(fracking, em inglés) e consiste
na injecdo de agua, areia e um
composto quimico nos dutos.

O gas esta entre os graos de folhelho, que é uma rocha Boa parte do fluido retorna a superficie, como condutor do gas.

sedimentar fina, porosa e impermeavel Ha a presenca de folhelho A agua contaminada é depositada em piscinas de decantagao e
em profundidades variadas — desde exposta na superficie como a contencdo. Além de o processo de descontaminagdo da agua ser
mais de mil metros da superficie. Contudo, quanto mais perto da dificil e caro, ha também o risco de que os fluidos injetados
superficie, maior a probabilidade de o gas ja ter vazado. na terra e o gas liberado contaminem os lencgois freaticos.

Fonte: Redagéo. Infografia: Gazeta do Povo

Fig. 12 Extracdo do gas de xisto.

Biocombustiveis

Sé&o fontes de energia renovaveis, provenientes de
biomassas. Biomassa é todo recurso renovavel oriundo
da matéria orgénica, por exemplo, bagaco da cana, dleo
vegetal, estrume de gado, restos de madeira etc

Os biocombustiveis liberam na atmosfera uma quan
tia significativamente menor de poluentes em relagao aos
combustiveis ndo renovaveis. Os principais biocombustiveis
sdo: etanol, biodiesel e biogas.

€tanol

A forma mais simples e comum de obter o etanol é atra-
vés da fermentacao de carboidratos. O etanol é utilizado em
motores de combustao interna em substituicdo a gasolina.

O Brasil utiliza o etanol combustivel desde o fim da dé-
cada de 1970, sendo pioneiro nessa pratica e detendo a
tecnologia mais avancada e mais eficiente na obtencdo do
etanol a partir da fermentacdo da sacarose da cana-de-acu-
car. Atualmente, € um dos paises que mais utilizam o produto
e ainda o segundo maior produtor mundial. Fig. 13 Plantacdo de cana-de-aclcar.
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Apds a colheita da cana madura, realiza-se um proces
so de limpeza para retirar as impurezas No passo seguinte,
a cana é picada e moida varias vezes, obtendo-se o caldo
da cana ou garapa O residuo que sobra desse ciclo é
denominado bagago e tem varias utilidades.

A partir da coleta do caldo é realizado um aquecimento
para eliminar a agua e formar um liquido viscoso, rico em
acucar, denominado melacgo, do qual se pode obter tanto
o acglicar como o alcool

Para a obtencdo do alcool, o melaco é colocado na
presenca da levedura do género Saccharomyces em con
dicBes favoraveis a fermentacdo. A Saccharomyces, na
presenca da sacarose, possui uma enzima denominada
invertase, que hidrolisa a sacarose, produzindo glicose
e frutose.

Invertase
O, + HO ———»

C_H

120 22

C6H1206 + C6H1206

Sacarose Glicose Frutose

Em seguida, ocorre a fermentagdo, processo no qual
a glicose e a frutose sdo convertidas em alcool pela agéao
da enzima zimase.

Zimase
CH,0, ——= 2C,H,OH + 2CO,

Glicose ou Etanol

frutose

O etanol é separado da mistura fermentada por destila-
cao na forma de uma mistura azeotrépica com agua (etanol
96% e agua 4% em volume).

fermentado Etanol
Moagem/
filtracéo Fermentacéo

Concentracdo
comeenesy

Fig. 14 Esquema geral de producdo de etanol por fermentacdo.

O bagaco é utilizado na queima em caldeiras, para ge-
rar o vapor que aciona geradores, produzindo a energia
elétrica a ser empregada nas proprias usinas para o funcio-
namento das maquinas. O bagago pode também retornar
ao campo, onde € usado como cobertura do solo ou serve
para alimentacdo animal.

QOutra utilizagdo que vem sendo desenvolvida para o
bagaco é a producdo do etanol de segunda geracdo, a par-
tir da hidrdlise da celulose presente no bagaco e posterior
fermentagao da glicose obtida na hidrdlise.

Apesar de a combustdo do etanol em motores de auto-
moveis também liberar CO, na atmosfera, ndo se considera
que haja aumento na quantidade desse gas, pois esse eta-
nol € obtido da cana-de-acUlcar, que realiza a fotossintese
capturando CO, da atmosfera.

Fig. 15 Ciclo do CO, na producéo e queima do etanol combustivel.

Biodiesel

O biodiesel é um combustivel renovavel que pode
substituir total ou parcialmente o 6leo diesel obtido pelo
refinamento do petréleo.

Assim como o etanol, o biodiesel apresenta a vanta-
gem de ndo aumentar a quantidade de CO, na atmosfera
quando sofre combustdo; ambos sdo produzidos a partir
de dleos vegetais.

O biodiesel € obtido pela transesterificacdo de tri-
glicerideos presentes em dleos vegetais com um alcool
(etanol ou metanol).

Sementes

Etanol|

Oleo bruto

Fig. 16 Producdo de biodiesel.

chombosan/Shutterstock.com
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HZC—O/I\R1

(0]
/I\ Catalisador

| /_\ Etanol
H,C—O R3

Oleo vegetal
(0]
CHS—CHE—O)J\FH
o Hz(‘J—OH
Catalisador /K
~ Y GH,—CH,—O0 R2 + HC—OH
(0]
/K H,C—OH
CH,—CH,—0 R3 Glicerol
Biodiesel

Fig 17 Transesterificacdo do 6leo vegetal com etanol

No Brasil, a legislacdo atual prevé que o percentual de

biodiesel adicionado ao diesel deve ser de 12%.

Biogds

O biogéas é um dos produtos da decomposicdo anaeré-
bia (auséncia de oxigénio gasoso) da matéria organica, que
se da pela acdo de determinadas espécies de bactérias.

Trata-se de uma mistura gasosa composta princi-
palmente por metano (50% a 70% do volume de gés
produzido) e diéxido de carbono (25% a 50% do volume
de gés produzido).

Devido a sua composicdo, o biogas € apresentado
como alternativa de substituicdo ao gas natural.

Na producédo do biogas podem ser aproveitados ma-
teriais como esterco, restos de alimentos, residuos de
madeira, palha, bagaco de vegetais e lixo. Essa fonte ener-
gética pode ser utilizada como combustivel para fogdes,
motores e na geragcdo de energia elétrica

Em aterros sanitarios, o aproveitamento do biogas pode
ser feito instalando-se drenos que atinjam todas as camadas
do lixo e que possibilitem sua captacdo.

O biogas também pode ser produzido de forma ar-
tificial Para tanto, utiliza se um equipamento chamado
biodigestor anaerébico.

Como pode ser usado o biogas

Biodiges

Matéria orgénica da
agricultura, pecuaria
ou urbana sao
enviados a um
biodigestor

Bactérias decompdem o
material e liberam o
biogés. O residuo no

fundo pode ser usado
como biofertilizante

Fig 18 Producdo e utilizacdo do biogas

Energia
elétrica

Energia
térmica

0 ; Energia
veicular

Sobra o biometano de
alto poder energético e
usos multiplos.

O biogas é purificado
para retirada dos gases
sufidrico, carbdnico e
vapor d’agua.

DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT GMBH. Guia de referéncias para a cobertura jornalistica de energias renovdveis. Brasilia, set 2016. p 13
Disponivel em: <http://fenaj.org.br/wp-content/uploads/2014/03/Guia Jornalistico-Energias-Renovaveis.pdf>. Acesso em: 22 jan. 2018. (Adapt.)

1 Como o petrdleo é classificado e quais sdo os principais produtos obtidos de cada tipo de petrdleo?
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2 Relacione as colunas:

|. Destilacdo fracionada 1. Separacao em fracées do petréleo, baseada na diferenga da temperatura de ebulicdo dos componentes

Il. Craqueamento catalitico 2. Transformacdo de alcanos em hidrocarbonetos arométicos
Il Isomerizacdo 3 Transformacédo de fracdes pesadas em fracdes mais leves

IV. Reforma catalitica 4. Conversao de alcanos de cadeia normal em alcanos de cadeias ramificadas

Qual das alternativas a seguir é a correta?

A2, 1174, 1V/3 B 172,173, 111, IV/4 C 1M, 1/3,1/4,1V/2 D 1/4,11/2, 111, IV/3

32 O que é o indice de octanagem?

4 O que sdo biocombustiveis?

€xercicios propostos

1 Mackenzie Liquido escuro formado por imenso nime noticias sobre derramamentos em mares e oceanos,

ro de compostos, encontrado na crosta terrestre, em
geral sobre depdsitos subterraneos de dgua salgada,
0 que sugere a sua origem marinha. Trata-se de:

A calcario.

torna-se vildo terrivel O petréleo bruto ndo € miscivel

com a agua, pois seus constituintes:

A sdo formados principalmente por &tomos de carbo-
no e hidrogénio em moléculas apolares

B petréleo. B possuem muitos grupos funcionais capazes de for-
C gasolina. mar ligagdes de hidrogénio com a agua.

D xisto betuminoso. C formam substancias i6nicas contendo atomos de C,
E alcool OeH.

UFSM O petréleo é fundamental ao conforto da nossa
sociedade de consumo. Entretanto, em bombadsticas

D possuem muitos grupos funcionais hidrofilicos.
E sdo formados por dtomos de carbono, hidrogénio e
nitrogénio com muitas ligagGes peptidicas.
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3 Enem Para compreender o processo de exploragao e

o consumo dos recursos petroliferos, € fundamental
conhecer a génese e o processo de formacdo do pe-
tréleo descritos no texto a seguir.

O petréleo é um combustivel féssil, originado pro-
vavelmente de restos de vida aquética acumulados no
fundo dos oceanos primitivos e cobertos por sedimentos.
O tempo e a pressao do sedimento sobre o material de-
positado no fundo do mar transformaram esses restos em
massas viscosas de coloragdo negra denominadas jazidas
de petréleo.

TUNDISI. Usos de energia. Sao Paulo: Atual Editora, 1991. (Adapt.)

As informacdes do texto permitem afirmar que:

A o petréleo é um recurso energético renovavel a
curto prazo, em razao de sua constante formagao
geoldgica.

B a exploracdo de petréleo é realizada apenas em
areas marinhas

C aextracdo e o aproveitamento do petréleo sdo ativi
dades ndo poluentes dada sua origem natural

D o petréleo € um recurso energético distribuido
homogeneamente, em todas as regides, indepen
dentemente da sua origem

E o petrdleo é um recurso ndo renovavel a curto
prazo, explorado em areas continentais de origem
marinha ou em &reas submarinas.

UCB 2017 Uma das preocupacgdes centrais de qual
quer governo de um Estado é a questdo energética.
Sem energia a sociedade ndo consegue produzir
alimentos ou qualquer outro produto, ndo conse
gue se transportar utilizando automoveis ou avides,
perde a capacidade de comunicacdo por meio da
eletrénica e da computacgdo, sem falar da perda da
energia elétrica. Assim, acerca da correlacdo entre
a energia e o cotidiano, assinale a alternativa cor
reta.

A O petréleo € uma substancia composta por
diversas substancias simples, tais como hidrocar
bonetos.

B A gasolina e o diesel, por exemplo, sdo materiais
retirados do petréleo por destilagcao fracionada.

C A utilizacdo de biocombustiveis como o etanol ndo
melhora a questdo ambiental, uma vez que a res
pectiva combustdo ainda libera gés carbdnico para
a atmosfera.

D A utilizacdo de usinas nucleares ndo carrega consi
go qualquer risco para o0 meio ambiente.

E As reacdes que ocorrem no Sol, e que libe
ram quantidade abundante de energia para o
sistema solar, sdo estritamente quimicas e nao
nucleares.

IFPE 2016 O petréleo é uma mistura de varias subs-
tancias, que podem ser separadas por um método
adequado. A gasolina, o querosene e o dleo diesel
sdo algumas das fragdes do petréleo.
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Plataforma maritima de extracdo de petréleo

TITO; CANTO. Quimica. 5. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2009. v. 1. p. 53.

Analise cada alternativa a seguir e indique a Unica ver-

dadeira.

A A gasolina vendida em Recife € de excelente quali-
dade por ser considerada uma substancia pura.

B A combustdo completa da gasolina libera um gés
que contribui para o aquecimento global.

C O petréleo é inesgotavel e é considerado um ma-
terial renovavel.

D Um determinado aluno deixou cair acidentalmente
1litro de gasolina dentro de um aquario contendo 8
litros de dgua e verificou a formag¢do de um sistema
homogéneo.

E O processo de extracao do petrdleo através da
plataforma maritima é totalmente seguro; ndo se
tem conhecimento, até hoje, de nenhum acidente
que tenha causado danos aos seres Vivos.

UEL Dentre as fracBes de destilagdo do petrdleo re-
presentadas a seguir, as que tém maior nimero de
atomos de carbono por molécula sao:

A o asfalto e o piche.

B a gasolina e 0 querosene.

C a nafta e os 6leos minerais.

D a gasolina e o gas liquefeito do petréleo.

E o 6leo diesel e o querosene.

IFMT 2018 O craqueamento térmico é um processo qui-
mico que converte substancias de determinada fragdo de
menor interesse comercial em outras de uma fracao mais
rentavel, baseando-se na quebra de moléculas de hi-
drocarbonetos de elevada massa molar. Neste processo,
aplica-se elevadas pressdo e temperaturas, sendo possi-
vel, por exemplo, transformar querosene em gasolina,
conforme reagao a seguir.

CioHyp = CgHig + 2 CoH,
(FONSECA, M. R. M. da. Quimica. 1. Ed. Sdo Paulo; 2013).



Assinale a alternativa CORRETA sobre o fendmeno

do craqueamento.

A amolécula reagente é quebrada, com formagdo de
moléculas que ndo contém oxigénio.

B durante o cragueamento ocorre a formacdo de mo-
léculas maiores.

C ndo ha alteracdo de substancias.

D observa-se neste processo a entrada de atomos
de oxigénio em moléculas dos produtos.

E ocorreu a formacdo de apenas um tipo de produto.

PUC-Campinas “Gas natural, gas liquefeito, gasolina
e querosene sao algumas das fracdes resultantes
da ..I.. do petréleo. Pelo craqueamento de fracdes
pesadas do petrdleo obtém-se etileno utilizado em
reacles de ..ll... para a obtencdo de plasticos.”
Completa-se corretamente a proposi¢cao quando I e ll
sdo substituidos, respectivamente, por:

A decantacao e polimerizacdo.

B filtracdo e combustdo.

C destilacdo fracionada e polimerizacao.

D destilacdo fracionada e pirdlise.

E fusao fracionada e fotdlise.

UFRN 2013 O Rio Grande do Norte € o maior produ-
tor de petréleo do Brasil em terra. O petrdleo bruto
é processado nas refinarias para separar seus com-
ponentes por destilagdo fracionada. Esse processo
é baseado nas diferencas das temperaturas de
ebulicdo das substancias relativamente préoximas. A
figura a seguir representa o esquema de uma torre
de destilacdo fracionada para o refinamento do pe-
tréleo bruto. Nela, os nimeros de 1 a 4 indicam as
secdes nas quais as fracdes do destilado sdao obti-
das. Na tabela, sdo apresentadas caracteristicas de
algumas das fracdes obtidas na destilacdo fraciona-
da do petréleo bruto.

Torre de
fracionamento

Armazenamento
de petréleo

Nimero de atomos Faixa da
Fracdo de carbono na temperatura de
molécula ebulicdo (°C)
Gasolina 5a10 40 a 175
Querosene 11a12 175 a 235
Oleo combustivel 13a17 235 a 305
Oleo lubrificante Acima de 17 Acima de 305

10

1

Para a analise da qualidade da destilacdo, um técni-
co deve coletar uma amostra de querosene na torre
de destilacdo. Essa amostra deve ser coletada

A na Secdo 3. C na Secdo 1.
B na Secdo 2. D na Secdo 4.
Uerj Os varios componentes do petréleo sdo se-

parados por um processo denominado destilacdo
fracionada. Em sua destilagdo, alguns hidrocarbone-
tos sdo separados na ordem indicada no esquema a
seguir.

+ CoHg
= CgHyy
CgHig
-1 H
Petréleo Ciottzz
bruto

T C18H38
: C20H42

. Asfalto

Forno
SILVA, R. H.; SILVA, E. B. Curso de Quimica. Sdo Paulo: Harbra, 1992. (Adapt.).

A ordem de destilagdo desses componentes do pe-

tréleo estd justificada pela seguinte afirmacdo:

A Os alcanos sdo os hidrocarbonetos mais volateis.

B Os hidrocarbonetos sédo liquidos de baixo ponto de
ebulicdo.

C O aumento da massa molar dos hidrocarbonetos
provoca uma maior volatilidade

D O ponto de ebulicdo dos hidrocarbonetos aumenta
com o0 aumento da massa molar

UnirG 2020 Anélise feita pela Marinha e pela Petrobras
na massa de coloracdo escura que poluiu as praias
do Nordeste apontou que se trata da substancia de
hidrocarboneto, conhecida como piche, que é um dos
produtos da destilacdo do petréleo. Além do piche,
outro produto ndo volatil também resultante da desti-
lagdo fracionada do petréleo é o

A querosene.

B asfalto.

C diesel.

D dleo lubrificante.
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12 UEM 2016 Assinale o que for correto.

01 O gas liquefeito de petréleo (GLP) é uma das pri-
meiras fracdes a serem obtidas no processo de
destilacdo fracionada, sendo composto por hidro-
carbonetos de cadeia longa (Cig — Cyg).

02 Uma das teorias mais aceitas atualmente para a
origem do petréleo admite que este veio a se for-
mar a partir de matéria organica.

04 O petréleo é um 6leo normalmente escuro, forma-
do quase que exclusivamente por hidrocarbonetos.
Além dos hidrocarbonetos, ha pequenas quantida-
des de substancias contendo nitrogénio, oxigénio
e enxofre.

08 O craqueamento catalitico converte 6leos de ca-
deia grande em moléculas menores, que podem
ser usadas para compor, entre outros produtos, a
gasolina.

16 Aramificacdo das cadeias carbdnicas dos compos-
tos que formam a gasolina ndo é algo desejavel,
uma vez gue isso diminui a octanagem do com-
bustivel.

Soma:

13 IFSC 2016 A Petrobras bateu mais um recorde mensal na

extragdo de petréleo na camada do pré-sal Em julho, a
producgao operada pela empresa chegou a 798 mil barris
por dia (bpd), 6,9% acima do recorde histérico batido
no més anterior. No dia 8 de julho, também foi atingido
recorde de producao: foram produzidos 865 mil barris
por dia (bpd). Essa produgdo ndo inclui a extragdo de
gas natural.

Fonte: Disponivel em: <http:/www.brasil.gov.br/economia e-
emprego/2015/08/pre-sal-novo recorde-na producao-de petroleo-mensal>

Com base no assunto da noticia apresentada, assina-

le a alternativa correta.

A O gas natural é uma mistura de gases, sendo que
o principal constituinte € o metano, de férmula mo-
lecular CH,.

B O petréleo é utilizado somente para a producgdo de
combustiveis e poderia ser totalmente substituido
pelo etanol, menos poluente.

C A camada do pré-sal se encontra normalmente
proxima a vulcBes onde, ha milhares de anos, o
petrdleo se originou a partir de substancias inor-
ganicas.

D As substancias que compdem o petrdleo sao hidro-
carbonetos como: acidos graxos, éteres e aldeidos.

E As diferentes fracdes do petrdleo sdo separadas
em uma coluna de destilagdo, onde as moléculas
menores como benzeno e octano sao retiradas no
topo e as moléculas maiores como etano e propa-
no sdo retiradas na base da coluna.

14 UCS 2015 O pré-sal é uma faixa que se estende ao longo
de 800 quildbmetros entre os Estados de Santa Catarina
e do Espirito Santo, abaixo do leito do mar, e engloba trés
bacias sedimentares (Espirito Santo, Campos e Santos).
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O petréleo encontrado nessa drea esta a profundidades
que superam os 7.000 metros, abaixo de uma extensa
camada de sal que conserva sua qualidade. A meta da
Petrobras é alcancar, em 2017, uma producao diaria su-
perior a um milhdo de barris de éleo nas dreas em que
opera.

Disponivel em: <http://www.istoe.com br/reportagens/117228_
PRE+SAL+UM+BILHETE+PREMIADO>. Acesso em: 2 mar. 2015. (Adapt.)

Em relagcdo ao petréleo e aos seus derivados, assinale

a alternativa correta.

A A refinacdo do petrdleo é a separacdao de uma
mistura complexa de hidrocarbonetos em misturas
mais simples, com um menor nimero de compo-
nentes, denominadas fracdes do petréleo. Essa
separacao é realizada por meio de um processo
fisico denominado destilagdo simples.

B Os antidetonantes sdo substéancias quimicas que,
ao serem misturadas a gasolina, aumentam sua
resisténcia a compressdo e consequentemente o
indice de octanagem.

C O craqueamento do petréleo permite transformar
hidrocarbonetos aromaticos em hidrocarbonetos
de cadeia normal, contendo em geral o mesmo
ndmero de dtomos de carbono, por meio de aque-
cimento e catalisadores apropriados.

D A gasolina € composta por uma mistura de alcanos,
que sdo substancias quimicas polares e que apre-
sentam alta solubilidade em etanol.

E A combustdo completa do butano, um dos princi-
pais constituintes do gas natural, € um exemplo de
reacdo de oxirreducdo, na qual o hidrocarboneto é
0 agente oxidante e o gas oxigénio presente no ar
atmosférico é o agente redutor

UEM 2012 O uso de biomassa como fonte de ener
gia verde (os biocombustiveis) tem recebido muita
atencdo por reduzir os danos ao ambiente quando
produzida de modo sustentavel. Dentre os biocom-
bustiveis destacam-se o etanol e o biodiesel. No

Brasil, a maior parte do etanol é produzida a partir da

cana-de-aclcar. Sobre esse assunto, assinale o que

for correto.

01 O etanol é utilizado também industrialmente, como
solvente, na producdo de perfumes e de bebidas;
€ um composto organico com um ou mais grupos
hidroxila ligado(s) diretamente a um anel aromatico.

02 No desenvolvimento sustentavel, um recurso reno-
vavel pode ser consumido em velocidade maior do
que a sua reposicao natural.

04 Nos automaéveis, a combustdo do etanol € comple-
ta, formando mondxido de carbono e dgua.

08 A fermentacdo do melago ocorre pelas enzimas
produzidas pelo Saccharomyces cerevisae, resul-
tando em etanol e géas carbonico.

16 O metanol é obtido do petréleo e do carvdo mine-
ral. E altamente toxico e pode ser utilizado como
combustivel.

Soma:
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CPS 2012 O uso de combustiveis causa grande impac-
to ambiental nas grandes cidades, pois ha a liberacdo
de gases poluentes e de material particulado devido
a combustdo incompleta.

Considerando apenas a composicdo dos combus-
tiveis que causam esse impacto, tém-se, em ordem
crescente (menor para maior impacto ambiental):

A etanol < gasolina < diesel.

B diesel < gasolina < etanol.

C gasolina < etanol < diesel.

D etanol < diesel < gasolina.

E gasolina < diesel < etanol.

Uece 2020 As descobertas no pré-sal incluem-se
entre as mais importantes em todo o mundo na ulti-
ma década. Essa provincia é composta por grandes
acumulagGes de dleo leve, de excelente qualida-
de e com alto valor comercial. Uma realidade que
coloca o Brasil em uma posicdo estratégica frente

a grande demanda mundial de energia. O volume

produzido por poco no pré-sal da Bacia de Santos

estd muito acima da média da indUstria de dleo e

gés: cerca de 36 mil barris de petréleo por dia, em

média. No que diz respeito ao petréleo, é correto
afirmar que

A se trata de um combustivel féssil correspondente a
uma substancia oleosa, cuja densidade é superior
a da dgua e é inflamavel.

B constitui uma mistura de hidrocarbonetos — molé-
culas de carbono e hidrogénio — que se encontram
em estado sélido, em temperatura e pressdo am-
biente.

C de acordo com a Agéncia Nacional do Petrdleo,
Gas Natural e Biocombustiveis — ANP -, na com-
posicdo quimica do petrdleo sé existem carbono
e hidrogénio.

D seus derivados sdo obtidos a partir do refino rea-
lizado por meio de processos quimicos, como
cragueamento, reforma, alquilacdo, hidrotratamento,
entre outros.

Unesp A queima dos combustiveis fésseis (carvdo e

petréleo), assim como dos combustiveis renovaveis

(etanol, por exemplo), produz CO,, que € langcado na

atmosfera, contribuindo para o efeito estufa e possivel

aquecimento global. Por qual motivo o uso do etanol é

preferivel ao da gasolina?

A O etanol é soltvel em agua.

B O CO, produzido na queima dos combustiveis fos-
seis é mais téxico do que aquele produzido pela
queima do etanol.

C O CO, produzido na queima da gasolina contém
mais isétopos de carbono-14 do que aquele produ-
zido pela queima do etanol.

D O CO, produzido na queima do etanol foi absorvi-
do recentemente da atmosfera.

E O carbono do etanol é proveniente das dguas sub-
terraneas.

19 Insper 2019 Uma cidade do interior do Brasil, que tem

sua economia baseada no agronegocio, com a produ-
cdo de cana-de-acucar e de suinos, pretende ampliar
a iluminacdo de rua e recebeu diversos projetos para
instalacdo de geradores de energia elétrica.

Projeto Descricao das pr{ncmals Composu;a!o ou
etapas do projeto combustivel

Coleta do biogas formado por
dejetos da criagdo de suinos. Preponderantemente
Instalacdo de geradores movi- CH,

dos a queima de biogas

Producdo de bioetanol. Insta-

Il lacdo de geradores movidos a C,H;0OH
queima de bioetanol.
Produgao de biodiesel com //O

I base em éleo de cozinha. Insta- Ri— C\O —R,
lacdo de geradores movidos a R, e R, sd0 cadeias

queima de biodiesel.

carboénicas
Instalagao de uma usina
P Preponderantemente
IV termelétrica baseada na com- CH
4

bustdo de gés natural.

A respeito dos combustiveis que eles propdem usar, é

correto afirmar que

A biocombustiveis e gas natural sdo combustiveis re-
novaveis.

B o biogas e o bhioetanol sdo hidrocarbonetos obti-
dos de diferentes origens.

C os geradores que empregam a queima de biocom-
bustiveis ndo emitem gas de efeito estufa.

D o biodiesel e o gas natural sdo hidrocarbonetos
que diferem no tamanho da cadeia carbénica.

E o biogas formado por dejetos de suinos é um gas
de efeito estufa.

20 PUC RS 2012 A sociedade moderna emprega enormes

quantidades de combustiveis como fonte de energia,

0 que tem dado origem a diversos problemas ambien-

tais, entre eles a chuva acida Além disso, o aumento

da concentracdo de diéxido de carbono na atmosfe-

ra € motivo de preocupacdo, pois esse gas tem sido

reiteradamente apontado como um dos responsaveis

pelo aquecimento global

Em relacdo a esse tema, é correto afirmar que

A o hidrogénio é um combustivel fossil encontrado jun-
to com o petréleo e o gés natural, e seu uso acarreta
aumento do teor de diéxido de carbono atmosférico

B a queima de carvdo, mineral ou vegetal, estd as-
sociada a emissdes de diéxido de carbono, mas
somente o carvdo mineral pode conter altos teores
de enxofre e contribuir para a chuva acida

C o metanol produzido a partir da nafta € um élcool,
e sua queima ndo implica aumento de didxido de
carbono na atmosfera

D o etanol derivado da cana-de aclicar € um biocom-
bustivel, e por esse motivo sua queima ndo causa
emissdes de didxido de carbono.

E o gds natural, também conhecido como gés de co-
zinha, € um combustivel féssil, e, apesar de ndo ser
poluente, sua queima emite diéxido de carbono
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Pais revoluciona o uso e a producao de biocombustivel

O Brasil esta na fronteira do desenvolvimento e do conhecimento tecnolégico quando o assunto refere-se aos
biocombustiveis. O Pais é exportador de tecnologia e de matéria prima para as mais diversas nagdes. Mas afinal, o que sdo
biocombustiveis e por que o Brasil faz parte da vanguarda dessa producao?

Os biocombustiveis sdo derivados de biomassa renovavel que podem substituir, parcial ou totalmente, combustiveis deri
vados de petréleo e gas natural usados em motores ciclodiesel automotivos (de caminhdes, tratores, camionetas, automéveis
etc ) ou estacionarios (geradores de eletricidade, calor etc ) Ha dezenas de espécies vegetais no Brasil das quais se podem
produzir o biodiesel, tais como mamona, dendé (palma), girassol, babagu, amendoim, pinhdo manso e soja, dentre outras.

Este tipo de combustivel renovavel é pesquisado desde o inicio do século 20, principalmente na Europa Eles estdo
presentes no cotidiano do brasileiro ha mais de 80 anos. Entretanto, foi na década de 1970, apés a primeira crise do
petréleo, que sua producio e uso ganharam grande dimensio Na época, foi criado o Pro Alcool, que introduziu o
etanol de cana-de-aglcar em larga escala na matriz de combustiveis brasileira.

Biodiesel

Os dois principais biocombustiveis liquidos utilizados no Pais sdo o etanol (extraido de cana-de-agtcar e utilizado
nos veiculos leves) e, mais recentemente, o biodiesel (produzido a partir de 6leos vegetais ou gorduras animais,
utilizado principalmente em 6nibus e caminhdes).

O biodiesel avangou significativamente no Pais a partir de 2004. Hoje o Brasil conta com indstria de biodiesel consoli-
dada, com usinas aptas a produzi-lo e comercializa-lo, e com capacidade instalada superior a seis milhdes de metros ctbicos.

Atualmente, a Alemanha, os Estados Unidos e o Brasil sdo os maiores mercados mundiais de biodiesel. Outros impor-
tantes mercados sdo a Franga, a Espanha, a Itdlia e a Argentina.

Etanol

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais e o maior exportador de etanol. Atualmente, o etanol brasileiro
representa a melhor e mais avangada opgdo para a produgdo sustentavel de biocombustiveis em larga escala no
mundo. O Pais é o candidato natural a liderar a produ¢do economicamente competitiva e a exportagdo mundial
porque tem o menor custo de producdo e o maior rendimento em litros por hectare.

Em relagdo ao meio ambiente, o etanol reduz as emissdes de gases de efeito estufa em cerca de 90% e a poluigao
atmosférica nos centros urbanos. Além disso, a producdo tem baixo consumo de fertilizantes e defensivos e apresenta niveis
relativamente baixos de perdas do solo.

O Brasil utiliza o etanol como aditivo da gasolina desde a década de 1920. Oficialmente, o combustivel produzido a
partir da cana-de-acgtcar foi adicionado a gasolina a partir de um decreto assinado em 1931. Entretanto, somente com
a criacao do programa Pro-Alcool, em 1975, é que o Brasil estabeleceu definitivamente a indUstria do etanol combustivel.

Os investimentos nos veiculos flex-fuel e o fortalecimento da cadeia produtiva levaram a um grande crescimento no
mercado doméstico de etanol, invertendo a tendéncia de queda do consumo de etanol ainda na Safra 2003/2004.

Lenha e carvao vegetal

Boa parte da lenha extraida no Pais é transformada em carvao vegetal, um produto mais nobre e com maior concentragao
de carbono. O Brasil é a Ginica nagdo no mundo que faz uso extensivo do carvao vegetal na industria siderdrgica.

Carvao vegetal na siderurgia

O carvao vegetal é usado na siderurgia como fonte de calor e como redutor do minério de ferro

O Brasil é o maior produtor mundial de gusa via carvao vegetal. Cerca de 60% desse gusa produzido é exportado.

Devido as caracteristicas do carvao vegetal, de baixos teores de enxofre e cinza, o gusa produzido é de melhor quali-
dade do que aquele produzido via carvao mineral. Para uma producao de uma tonelada de gusa, sdo necessarios cerca de
trés metros cubicos de carvao — 3 mdc

Boa parte do carvao é proveniente de desmatamentos, legais ou ilegais. [...]

“Pais revoluciona o uso e a producdo de biocombustivel”. Portal Brasil, 28 jul. 2014. Disponivel em: <www.brasil.gov.br/infraestrutura/2011/12/pais-revoluciona-o-uso-e-a-producao-de
biocombustivel>. Acesso em: 2 fev. 2018.
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Recursos organicos sdo recursos naturais que podem ser biéticos (obtidos da biosfera) ou abidticos (obtidos do reino mineral), renovdveis ou ndo reno-
vdveis. Sdo fontes de compostos organicos cuja principal aplicagdo tem sido como fonte de energia.

Petrdleo: é um liquido inflamavel, geralmente escuro, viscoso, com densidade menor que a da dgua, formado por uma mistura complexa de hidrocar-
bonetos de peso molecular variado.
A proporcdo de hidrocarbonetos na fase liquida é bastante varidvel, e, de acordo com a predominancia de determinados hidrocarbonetos, o petréleo é
classificado em:
« Parafinico: quando existe predominancia de alcanos.
« Nafténico: quando existe predominancia de ciclanos
« Aromatico: quando existe predominancia de hidrocarbonetos aromaticos.
Como o petréleo extraido contém diferentes tipos de impurezas (petréleo bruto), deve-se submeté-lo a dois processos mecanicos de purificagdo: decan
tacdo — para separar a agua salgada — e filtragdo — para separar as impurezas sélidas, como areia e argila.
Apds esses dois processos, obtém-se o petréleo cru, que é encaminhado para o processo de refino.
Refino do petréleo: consiste em um conjunto de processos fisicos e quimicos que visam a transformacdo do 6leo cru (petréleo) em derivados de
valor comercial como o GLP, o diesel, a gasolina, 0 querosene, os 6leos lubrificantes, entre outros.
« Destilacdo fracionada: é um processo de fracionamento do petréleo em misturas mais simples, denominadas fragdes. Esse processo se baseia nas
diferentes temperaturas de ebulicdo das fracdes do petréleo.

Coluna de destilagao

fracionada  55s5es < 20 °C (C,aCy
(GLP — gés liguefeito de petréleo)

Nafta (C5 a C,)

Gasolina (Cg a Cy)

170 °C
Querosene (Cya Cyg)

-IV'."__ } )

Oleo diesel (Cyy a Cy)

-

350°C

__: Oleo lubrificante (C,q a Cs)
1 800 Bleos combustiveis (Cyo @ Cyp)
Petréleo K
cru
) Residuo > C;
Caldeira

(asfalto, piche, parafinas)

» Craqueamento catalitico: também conhecido como pirdlise, é um processo quimico que transforma fragdes mais pesadas em outras mais leves
através da quebra de moléculas dos compostos reagentes, fazendo uso de altas temperaturas e catalisadores.
- Oindice de octanagem e a gasolina: para medir a qualidade da gasolina, utiliza-se o chamado indice de octanagem, uma grandeza que mede
a resisténcia a compressdo da mistura ar + combustivel.
0 indice de octanagem foi criado a partir de dois hidrocarbonetos: o heptano e o iso-octano (2,2,4-trimetilpentano)
Ao heptano, devido a sua baixa resisténcia a compressao, foi atribuido, arbitrariamente, o valor zero de octanagem. Ao iso-octano, que possui elevada
resisténcia a compressao, foi atribuido, arbitrariamente, o valor cem de octanagem. No Brasil, a gasolina comum possui indice de octanagem de 87. Isso
significa que essa gasolina no motor se comporta da mesma forma que uma mistura formada por 87% de iso octano e 13% de heptano.
G4s natural: € um combustivel féssil, encontrado em reservatérios profundos no subsolo, associado ou ndo a jazidas de petréleo. Composto basicamen-
te por metano (com teores normalmente acima de 90%) e etano (com teores de até 8%), é utilizado como combustivel industrial, em residéncias e em
automaveis (GNV).
Carvao mineral: é um combustivel féssil natural, ndo renovavel, extraido através do processo de mineragao.
De acordo com a maior ou menor intensidade da carbonizagdo, o carvdo mineral pode ser classificado como turfa (cerca de 60% de carbono), linhito
(cerca de 70% de carbono), hulha (cerca de 80% de carbono) e antracito (cerca de 90% de carbono).
- Pirdlise ou destilacdo seca da hulha: a hulha é aquecida em retortas a cerca de 1000 °C, na auséncia de oxigénio. Nesse processo, sdo obtidas
quatro fracoes:
Fracdo gasosa: gas de hulha, gas de rua ou gas de iluminacdo Composto por: H, (~50%), CH, (~30%) e outros gases em quantidades menores,
tais como C,Hg, CO, N,
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- Fracdo liquida leve (dguas amoniacais): solucdo aquosa de compostos nitrogenados, derivados da aménia (NH,). Empregada industrialmente na
fabricacdo de adubos e fertilizantes agricolas.

Fracdo liquida pesada (alcatrdo de hulha): liquido viscoso, escuro, insoltvel em dgua, semelhante ao petréleo Formado por uma mistura de
hidrocarbonetos arométicos. Apés ser obtido, o alcatrdo de hulha é submetido a destilacdo fracionada, produzindo:

Oleo leve: como benzeno, tolueno e xilenos.
Oleo médio: fenol, naftaleno, piridinas

Oleo pesado: cresdis, anilina, naftdis.

Oleo verde ou antracénico: antraceno, fanatreno.

Fracdo sélida (carvdo coque): um sélido amorfo e poroso, com alto teor de carbono Utilizado como agente redutor na obtengdo do ferro em
industrias siderdrgicas.

Xisto ou folhelho betuminoso: é uma rocha sedimentar rica em material organico. Quando submetido ao aquecimento, obtém-se dessa rocha um éleo
semelhante ao petréleo (leo de xisto), que, depois de destilado, produz gasolina, éleo diesel, 6leo combustivel, nafta, gds combustivel etc.

Existe também o gds natural extraido do xisto (gds de xisto), que é basicamente metano preso em uma camada profunda de rochas. Para extrai-lo, é
necessario perfurar o solo até a reserva e empregar dgua e produtos quimicos sob pressdo para fraturar a rocha e liberar o gas.

Etanol: é um combustivel renovavel utilizado em motores de combustdo interna em substituicdo a gasolina. A forma mais simples e comum de obter o
etanol é através da fermentacdo de carboidratos

Zimase
CH,0, — 2C,H,OH + 2CO,
Glicose ou Etanol
frutose

No Brasil é obtido a partir da fermentacdo da sacarose da cana-de-aclcar.

A Mosto Destilacéo
Destiogke,

fermentado

Moagem/

filtracdo Fermentacdo

Concentracao
Conceneacry

0 etanol é separado da mistura fermentada por destilagdo na forma de uma mistura azeotrépica com dgua (etanol 96% e adgua 4% em volume).

Biodiesel: é um combustivel renovdvel que pode substituir total ou parcialmente o 6leo diesel utilizado em motores a diesel. Obtido pela transesterifi-
cacdo de triglicerideos presentes em dleos vegetais com um alcool (etanol ou metanol).

Sementes

)\

Prensagem

Etanol

Oleo bruto

Transesterificacéo

Biogds: é um dos produtos da decomposi¢do anaerdbia (auséncia de oxigénio gasoso) da matéria organica, que se dd através da acdo de determinadas
espécies de bactérias. Trata-se de uma mistura gasosa composta principalmente por metano (50% a 70% do volume de gas produzido) e diéxido de
carbono (25% a 50% do volume de gés produzido). Pode ser obtido em biodigestores. Devido a sua composicdo, 0 biogas é apresentado como uma
alternativa de substituicdo ao gés natural.
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« Petréleo e gas natural
Disponivel em: <https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/producao-de-derivados-de-petroleo-e-processamento-de-gas-natural>.
Disponivel em: <http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=petroleo-gas-natural-nao-fosseis&id=010115090803# Wksok1WnHIU>.
. Xisto
Disponivel em: <http://www.petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/principais-operacoes/refinarias/unidade-de-industrializacao-do-xisto-six.htm>.
« Combustivel renovavel
— Biodiesel
Disponivel em: <https://www.biodieselbr.com/destaques/2005/combustivel-renovavel htm>
— Etanol
Disponivel em: <https://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/121716/1/Paginasdepolagr0320062p.6478.pdf>.

€xercicios complementares

1 Unifesp 2017 A figura mostra o esquema bésico da pri 2 Enem PPL 2015 O quadro apresenta a composicdo
meira etapa do refino do petréleo, realizada a pressdo do petrdleo.
atmosférica, processo pelo qual ele é separado em
misturas com menor ndmero de componentes (fracio- Faixa de Faixa de ponto

Fracdo tamanho das
moléculas

de ebulicdo (°C)

namento do petréleo)

Combustiveis

Gaés C,aCsy -160 a 30
gasosos
Gasolina C.aCyp 304200 combustivel de
motor
Diesel e combus-
' Retorta
Petréleo or Querosene CpaCy 180 a 400 vl 6 alletame
Lubrificantes  Maior que C;s  Maior que 350 Lubrificantes
Parafinas ~ Maior que Cy Solld(;zséibalxa Velas e fésforos

Residuos pas-
tosos

Asfalto Maior que Cy Pavimentacdo

BROWN, T. L. et al. Quimica: a ciéncia central. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005.

§ | Torre de fracionamento

Para a separacdo dos constituintes com o objetivo de
produzir a gasolina, o método a ser utilizado é a

A filtragao. D precipitacdo

5 B destilacdo E centrifugacao.

Petrobras. O petrdleo e a Petrobras em perguntas e respostas, 1986. (Adapt.) C deca ntagao.

a) Dé o nome do processo de separacdo de mistu- 3
ras pelo qual sdo obtidas as fragcdes do petréleo
e o nome da propriedade especifica das substan-

Enem PPL 2019 Na perfuragcdo de uma jazida petrolife-
ra, a pressdo dos gases faz com que o petréleo jorre
Ao se reduzir a pressdo, o petrdleo bruto para de jor

cias na qual se baseia esse processo rar e tem de ser bombeado No entanto, junto com

b) Considere as seguintes fracées do refino do 0 petréleo também se encontram componentes mais
petroleo e as respectivas faixas de atomos de densos, tais como agua salgada, areia e argila, que
carbono: gas liquefeito de petroleo (C3 a Cy); devem ser removidos na primeira etapa do beneficia-
gasolina (C5 a C;,); 6leo combustivel (> C,); mento do petrdleo.
oleo diesel (Ci, a Cyp); querosene (Cy, a Cyg). A primeira etapa desse beneficiamento é a:
Identifique em qual posicdo (1, 2, 3, 4 ou 5) da A decantacdo D floculacdo o
torre de fracionamento é obtida cada uma des B evaporacdo E filtracdo =
sas fracdes. C destilagdo E

e
N
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Unicamp 2017 “Pode arredondar?” Esta € uma per-
gunta que frentistas de postos de combustiveis
fazem durante o abastecimento, quando o tra-
vamento automético da bomba é acionado. O
fabricante do veiculo faz a recomendacdo de nao
arredondar, pensando na preservagao do veiculo,
mas o dono do posto pede que o frentista arredon-
de, para vender mais combustivel. Por outro lado,
pensando na salde do frentista, prejudicada pela
exposicdo aos vapores de combustivel, pode-se
afirmar corretamente que:

A Qualquer que seja a resposta do consumidor, até
o travamento automatico ou passando do auto-
matico, a salde do frentista seré prejudicada, pois
sempre haverda eliminacdo de vapores durante o
abastecimento.

B A resposta mais adequada do consumidor seria
“sim”, porque a quantidade de vapores elimina
dos no abastecimento é a mesma, e 0 prejuizo
a salde do frentista € o mesmo, independente
mente do volume de combustivel adicionado ao
tanque.

C A resposta mais adequada do consumidor seria
“ndo”, pois somente a partir do travamento auto-
matico € que ha eliminacdo de vapores durante o
abastecimento e s6 depois disso ha prejuizo para a
salde do frentista.

D A resposta mais adequada do consumidor seria
“sim”, porque ndo haverd eliminacdo de vapores
durante o abastecimento e assim nunca havera
prejuizo para a salde do frentista.

Mackenzie 2015 A destilacdo fracionada é um proces-
so de separacdo no qual se utiliza uma coluna de
fracionamento, separando-se diversos componen
tes de uma mistura homogénea, que apresentam
diferentes pontos de ebulicdo. Nesse processo, a
mistura é aquecida e os componentes com menor
ponto de ebulicdo sdo separados primeiramen
te pelo topo da coluna. Tal procedimento € muito
utilizado para a separacdao dos hidrocarbonetos
presentes no petréleo bruto, como esta represen
tado na figura a seguir.

Petréleo f

Bruto

_\—H_Il_ji

Assim, ao se realizar o fracionamento de uma amostra
de petréleo bruto os produtos recolhidos em |, I, lll e
IV sao, respectivamente,
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A gas de cozinha, asfalto, gasolina e dleo diesel
B gas de cozinha, gasolina, 6leo diesel e asfalto.
C asfalto, gas de cozinha, gasolina e dleo diesel
D asfalto, gasolina, gds de cozinha e éleo diesel.
E gasolina, gas de cozinha, éleo diesel e asfalto.

ITA 2018 Considere as seguintes proposigoes:

I. A propriedade basica associada ao fracionamen-
to do petréleo é o ponto de ebulicdo.

Il. Em geral, no craqueamento térmico do petréleo
ocorre formacdo de radicais livres por meio da
quebra de ligagdo homolitica, enquanto que no cra-
queamento catalitico ocorre a ruptura heterolitica

Il Metano ndo é produzido na destilacao fracionada
do petréleo

IV. IndUstria petroquimica é o termo utilizado para
designar o ramo da indUstria quimica que utiliza
derivados de petréleo como matéria-prima para a
fabricacdo de novos materiais, como medicamen-
tos, fertilizantes e explosivos.

V. Os rendimentos de derivados diretos do petrdleo
no processo de destilacdo fracionada ndo depen-
dem do tipo de petrdleo utilizado.

Das proposicdes acima sdo CORRETAS

A apenas |, Il elV.

B apenas |, lll,IVeV

C apenas |, llleV

D apenasll, VeV

E todas

UEM/PAS 2015 O petréleo, uma combinagdo complexa
de hidrocarbonetos, composta na sua maioria de hi-
drocarbonetos alifaticos, ciclicos e aromaticos, € uma
das mais importantes fontes de energia. Além disso,
€ uma importante matéria-prima que permite a obten-
cdo de novas substancias de interesse na sociedade,
como plasticos e tintas, entre outros produtos Com
base nessas informacdes, assinale o que for correto
01 No processo de fracionamento do petréleo, a
gasolina, formada por hidrocarbonetos contendo
de 5 a 10 dtomos de carbono, sai da coluna de
fracionamento antes da fragdo contendo querose-
ne, formado por hidrocarbonetos contendo de 11 a
22 atomos de carbono.

02 Polimeros sintéticos de condensacdo podem ser
obtidos a partir do residuo de petréleo.

04 Os cicloalcanos com anéis de cinco e seis atomos
de carbono sdo mais abundantes no petrdleo, de-
vido a maior estabilidade quimica desses anéis em
relacdo aos de trés e quatro membros

08 O petréleo ¢ utilizado como fonte de matéria-pri-
ma devido a alta reatividade quimica dos alcanos
presentes, sendo que esses podem ser transfor
mados em outras substancias a partir de reacdes
de substituicdo nucleofilica, adicdo e eliminacdo.

16 O craqueamento tem por objetivo melhorar o pro-
cesso de refino do petréleo.

Soma:



UEM 2013 Uma fonte de energia priméria, fornecida
diretamente pela natureza, é o gés natural. E correto
afirmar que o gas natural

01 Tem como seu principal constituinte o metano
(CH,), podendo apresentar outros componentes,
como o etano (C,Hg) e 0 propano (C5Hg)

02 Apresenta um consumo mundial decrescente de
maneira acelerada nas Ultimas décadas, devido a
demanda de outras fontes de energia primaria.

04 E utilizado no Brasil, nos Gltimos anos, para substi
tuir o 6leo combustivel na industria, o éleo diesel
e a gasolina nos transportes e para a geragao de
termeletricidade, como na usina de Araucdria, no

No processo B, o caldo de cana, rico em sacarose,
é transformado em farneseno, que, apos hidrogena-
cao das ligagBes duplas, se transforma no “diesel de
cana” Esses trés processos de producdo de biocom-
bustiveis podem ser representados por:

Cana-de-aglcar

Moagem

Bagaco (celulose Caldo
e hemicelulose) (sacarose)

S Hidrélise
Parana.
i a i i Mistura de E taciio l«jreveduras
08 Emite, na combustao, mais particulas de CO e SO, ry— ermentacéo [« 0

xilose e glicose

do que outras fontes de energia primaria, como o gene;{?amjnte Fermentacao
~ . . P modificadas

carvdo mineral ou os derivados de petréleo
16 E um combustivel féssil encontrado em estrutu T

ras geologicas sedimentares, sendo, portanto, geneticamente . Farneseno Processo

esgotavel modificadas | |Fermentacao tradicional
Soma: Hidrogenacdo

Etanol “Diesel de cana”

FGV 2014 De acordo com dados da Agéncia Internacio- Processo A Processo B

nal de Energia (AIE), aproximadamente 87% de todo o
combustivel consumido no mundo é de origem f6ssil.
Essas substancias sao encontradas em diversas regides do
planeta, no estado sélido, liquido e gasoso e sao proces
sadas e empregadas de diversas formas.

Disponivel em: <www.brasilescola.com/geografia/
combustiveis-fosseis.htm>. (Adapt )

Por meio de processo de destilagdo seca, o combus
tivel | da origem a matéria prima para a industria de
producdo de aco e aluminio.

O combustivel Il € utilizado como combustivel veicular,
em usos domésticos, na geracao de energia elétrica e
também como matéria-prima em processos industriais.
O combustivel lll é obtido por processo de destilacdo
fracionada ou por reacdo quimica, e é usado como
combustivel veicular

Os combustiveis de origem fossil /, Il e Ill séo, correta
e respectivamente,

A carvdo mineral, gasolina e gas natural.

B carvao mineral, gés natural e gasolina.

C gas natural, etanol e gasolina.

D gas natural, gasolina e etanol

E gas natural, carvéo mineral e etanol

Fuvest 2014 No processo tradicional, o etanol é pro
duzido a partir do caldo da cana-de-aglcar por
fermentacdo promovida por leveduras naturais, e 0
bagaco de cana é desprezado. Atualmente, levedu-
ras geneticamente modificadas podem ser utilizadas
em novos processos de fermentacdo para a producdo
de biocombustiveis. Por exemplo, no processo A, o
bagaco de cana, apos hidrélise da celulose e da hemi
celulose, também pode ser transformado em etanol.

Com base no descrito, € correto afirmar:

A No Processo A, a sacarose € transformada em ce-
lulose por micro-organismos transgénicos.

B O Processo A, usado em conjunto com o processo
tradicional, permite maior producdo de etanol por
hectare cultivado.

C O produto da hidrogenacao do farneseno nao
deveria ser chamado de “diesel’, pois ndao € um hi-
drocarboneto.

D A combustdo do etanol produzido por micro-or
ganismos transgénicos ndo € poluente, pois nao
produz diéxido de carbono.

E O Processo B é vantajoso em relagdo ao Pro-
cesso A, pois a sacarose € matéria-prima com
menor valor econémico do que o bagaco de
cana.

Unicamp 2014 A matriz energética brasileira tem se

diversificado bastante nos Ultimos anos, em razdo

do aumento da demanda de energia, da grande

extensdo do territério brasileiro e das exigéncias am-

bientais. Considerando-se as diferentes fontes para

obtencdo de energia, pode se afirmar que é vanta-

joso utilizar

A residuos organicos, pois 0 processo aproveita ma-
téria disponivel e sem destino apropriado.

B carvdo mineral, pois € um recurso natural e reno-
vavel

C energia hidrelétrica, pois € uma energia limpa e sua
geracdo ndo causa dano ambiental.

D energia nuclear, pois ela usa uma fonte renovavel e
ndo gera residuo quimico.
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UFPR 2013 Nos ultimos dois anos, a imprensa divulgou

noticias sobre o risco de explosao oferecido por con-

dominios de luxo e um Shopping Center de S&o Paulo

Os estabelecimentos foram construidos sobre antigos

lixGes. Nesses casos, o 6rgdo responsavel, ligado a

Secretaria de Meio Ambiente, autuou os estabeleci

mentos, exigindo providéncias quanto a instalagdo de

sistema de extracao de gases.

Em relacdo a esse risco, considere as seguintes

afirmativas:

1. Orrisco de explosdo deve-se principalmente a pre-
sencga de metano, produzido por micro-organismos
em condi¢des anaerdbicas, na decomposi¢cdo do
material organico presente no lixao.

2. Os gases oferecem risco de explosdo porque
reagem vigorosamente com agentes oxidantes
fortes.

3. O géas metano é facilmente detectado pelo odor
caracteristico.

4 Os gases que oferecem risco de explosdo apre
sentam alta densidade, formando lengdis nos
compartimentos de subsolo, como garagens
subterraneas.

Assinale a alternativa correta.

A Somente as afirmativas 2 e 3 sao verdadeiras.

B Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras

C Somente as afirmativas 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.

D Somente as afirmativas 1 e 4 sdo verdadeiras.

E As afirmativas 1, 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.

UCS 2019 Os elevados niveis de poluicdo atmosférica
se transformaram em um problema nacional na Po-
[6nia De acordo com as organizagdes ambientais, a
economia do pais continua dependendo quase que
exclusivamente do carvao mineral, uma vez que essa
matriz energética é responsavel pela geracao de 85%
da eletricidade do pafs.

Os poloneses respiram um ar com quase 30 vezes
mais particulas cancerigenas do que ha 10 anos, e as
autoridades sdo incapazes de frear uma situagao que pro-
voca todos os anos 50 mil mortes prematuras no pais por
doencas relacionadas a qualidade ruim do ar, de acordo
com dados da Organizagao Mundial da Satde (OMS)

No dia 22 de fevereiro de 2018, o Tribunal de Jus-
tica da Unido Europeia (TJUE) condenou a Polénia por
superar os limites de contaminagdo do ar por concen-
tragdes de particulas inalaveis PM10 em varias regides
e aglomeracoes, de forma continua Essas particulas sdao
compostas por uma mistura de vdrias substancias téxicas,
como hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, metais
pesados e furano.

Segundo a OMS, das 50 cidades mais poluidas da
Europa, 33 estdo na Polonia A maioria delas esta situada
em dreas mineradoras da Silésia, mas também é possivel
perceber a poluicdo em zonas florestais das montanhas,
ao sul, e perto do Mar Baltico, no Norte.

Disponivel em: <https:/noticias.uol com.br/ultimas-noticias/efe/2018/03/04/
poluicao-atmosferica-se-transforma-em-problema-nacional-na-polonia.htm>.

Acesso em: 17 ago. 18. (Parcial e adaptado.)
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Analise as afirmativas abaixo e, em seguida, assinale

a alternativa correta

A O carvdo mineral € combustivel sélido e renovéavel,
formado a partir da matéria organica proveniente de
vegetais e animais depositados em bacias sedimen-
tares, e pela acao da temperatura e da pressdo, em
um processo denominado metamorfizacdo.

B A queima do carvdo mineral é responsavel pela
poluicdo da atmosfera com éxidos de enxofre e ni-
trogénio, que sdo responséaveis pelo efeito estufa
e pelas inversdes térmicas, além de contribuirem
para o0 aumento do buraco da camada de ozbnio.

C A hulha é um tipo de carvdo mineral que, ao ser
aquecido a elevadas temperaturas e na auséncia
de gés oxigénio, da origem a uma fracdo sdlida de-
nominada “coque”

D A pirita € um dos principais subprodutos da ex-
ploracdo do carvdo mineral, e a sua lixiviacdo
pelas chuvas pode aumentar o pH das aguas de
bacias hidrogréficas circunvizinhas as minas de
extracdo.

E A variacdo da entalpia envolvida na combustdo
completa do carvdo mineral é positiva, uma vez
que a reacado & exotérmica.

IFSC 2017 O etanol € um composto quimico com apli-
cacbes diversas e com grande importancia para a
matriz energética global Sua principal forma de ob-
tencdo é através da fermentacdo alcodlica da glicose
na presenca de leveduras, conforme representado na
equagao quimica a seguir:

CH,0, evedUra_ 5 ol cHoH +  2cO,
/ — % —
Glicose Etanol Gés carboénico

Com base nessas informagdes e nos seus conheci-
mentos sobre o assunto, analise as afirmagdes a seguir
e assinale a soma da(s) proposicdo(des) correta(s).

C=12,H=1,0=16

01 Na molécula do etanol, o nimero de oxidagdo do
carbono ligado a hidroxila é —2.

02 Na presenca de agente oxidante e em meio reacio-
nal adequado, o etanol pode ser oxidado a acido
acético

04 Considerando uma reagcao com 100% de rendimen-
to, a fermentacdo de 90 kg de glicose produz 46 kg
de etanol.

08 O gas carbbnico € um oxido anfotero e, por isso,
€ muito utilizado na industria de bebidas.

16 O etanol pode ser considerado um biocombustivel,
desde que seja obtido a partir de fontes renovaveis
como a cana-de-agucar

32 A molécula do etanol obtida a partir da biomassa
é ligeiramente diferente da molécula de etanol ob-
tida a partir de fontes fésseis.

Soma:



UEM 2012 A respeito do petrdleo, dos produtos obti-
dos a partir dele e de fontes alternativas de energia,
assinale o que for correto.

01 O biodiesel é um éster de cadeia alquilica longa,
como, por exemplo, o etanoato de octadecila.

02 O gas natural veicular (GNV) recebe esse nome
pois vem de fontes renovaveis e ndo emite CO,
quando utilizado em motores de carros.

04 O GNV é composto principalmente de metano,
enquanto o GLP (gas liquefeito de petrdleo) é com-
posto principalmente de propano e butano

08 Uma das vantagens da substituicdo do diesel pelo
biodiesel é a eliminacdo de emissdo de didxido de
enxofre causada pelos motores a diesel

16 O biogas é obtido em biodigestores a partir de
residuos agricolas, como madeira, bagaco de ca
na de-aclcar. Esse gas € composto principalmente
de metano.

Soma:

Enem 2% aplicagdo 2016 Algumas préticas agricolas
fazem uso de queimadas, apesar de produzirem gran-
des efeitos negativos. Por exemplo, quando ocorre
a queima da palha de cana-de-acgtcar, utilizada na
producdo de etanol, ha emissdo de poluentes como
CO,, SOx, NOx e materiais particulados (MP) para
a atmosfera. Assim, a producao de biocombustiveis
pode, muitas vezes, ser acompanhada da emissdo de
varios poluentes

CARDOSO, A A ; MACHADO, C M D PEREIRA, E A Biocombustivel:

o mito do combustivel limpo. Quimica Nova na Escola,
n 28, maio 2008. (Adapt )

Considerando a obtencdo e o consumo desse bio

combustivel, ha transformacdo quimica quando

A o etanol é armazenado em tanques de aco inoxi-
davel.

B a palha de cana-de-aclcar é exposta ao sol para
secagem.

C a palha da cana e o etanol sdo usados como fonte
de energia

D os poluentes SO,, NO, e MP sdo mantidos intactos
e dispersos na atmosfera.

E os materiais particulados (MP) sdo espalhados no ar
e sofrem deposicdo seca.

UEMG 2016 Se Itaipu fosse uma hidrelétrica a 6leo, o Bra-
sil teria que queimar 434 mil barris de petréleo por dia
para obter o mesmo resultado. O volume de terra e rocha
removido é equivalente a duas vezes o Pao de Actcar. A
altura da barragem principal equivale a um edificio de 65
andares. [...] calculei que por ali devia escoar uma ca-
tarata O guia corrigiu a minha besteira: “ndo uma, mas
quarenta cataratas do Iguagu”.

VENTURA, 2012, p. 121.

InUmeras sdo as fontes de energia disponiveis no
nosso planeta, sendo que essas fontes se dividem

em dois tipos, as fontes renovaveis e as ndo renova-
veis As fontes de energia renovaveis sdo aquelas em
que sua utilizagdo e uso podem ser mantidos e apro-
veitados ao longo do tempo sem possibilidade de
esgotamento As fontes de energia renovaveis onde
atualmente existe um maior desenvolvimento estdo
exemplificadas na tabela a seguir:

Utiliza matéria de origem vegetal para

Biomassa ) )
produzir energia.
Solar Utiliza os raios solares para gerar energia.
Eélica Utiliza a forca dos ventos captada por
aerogeradores.
Etanol Utiliza subprodutos de origem vegetal e

substitui a gasolina como combustivel.

De acordo com a tabela e com seus conhecimentos
a respeito de combustiveis e energia, esta correto o
que se afirma em:

A Apesar de existir em abundancia no Brasil, e ser
economicamente vidvel, a energia solar ainda é
pouco explorada por razdes politicas

B Em regides cercadas por montanhas e de muita
terra, a melhor alternativa energética dentre as
destacadas seria a edlica.

C Por ser obtida a partir de bagaco de cana de acgu-
car, dlcool, madeira, palha de arroz, éleos vegetais,
dentre outros, a biomassa poderia ser uma alter
nativa economicamente vidvel em regides de terra
fértil

D Sabe-se que a fonte do etanol é renovavel, po-
dendo ser extraido da cana de aclcar e também
da beterraba, mas, em termos de emissdo de
CO, / mol de combustivel, é tdo poluente quanto
a gasolina.

Unicamp 2020 Em agosto de 2019, manchas de éleo
atingiram mais de 130 localidades de 63 municipios
em nove Estados do Nordeste brasileiro, afetando di-
versos ecossistemas marinhos, além de prejudicar a
pesca e o turismo na regido. O que se via, na ocasiao,
eram manchas de um material negro amarronzado,
muito viscoso, parecido com piche. No ambiente mari-
nho, o petréleo, uma mistura complexa de compostos
organicos, sofre modificaces iniciais em razao de
dois processos que o0 tornam mais viscoso e denso.
Quase a0 mesmo tempo, a mancha se espalha e par-
te dela se dispersa, aumentando a viscosidade e a
densidade do material. Com o passar do tempo, as
manchas de petréleo sofrem um processo de emulsi-
ficacdo, incorporando dgua, aumentando de volume e
mudando de cor (de negro a marrom), para, em seguli-
da, sofrer fotoxidacao e biodegradacdo, sendo este
dltimo processo efetuado por organismos marinhos.
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As drasticas consequéncias para o meio ambiente, no
entanto, vdo muito além do que se observou acentua-
damente nesse periodo de 2019.

a) Alguns processos naturais de interagdo entre uma
mancha de petrdleo e o ambiente marinho estdo
resumidos na figura acima Complete a tabela a
seguir com os nomes dos respectivos processos
numerados na figura.

Processos

1.

2.

3
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4.
5
6.

b) Dois dos processos que levam a diminuicdo do
tamanho da mancha de d6leo ocorrem mais inten-
samente logo no inicio do derramamento. Eles
também sdo mais intensos (ocorrem em maior
extensdo) para petréleos mais leves e para derrama-
mentos em aguas tropicais. Abaixo, nomeie os dois
processos que, no inicio do derramamento, levam a
significativa diminuicdo do tamanho da mancha de
6leo. Em seguida, escolha uma das situacdes apon-
tadas e justifique, do ponto de vista das interagdes
intermoleculares, por que tais processos ocorrem
mais intensamente na situacao escolhida.

Processo 1: Processo 2:

Situagdes:

() Mais intensos para petréleos mais leves.

() Mais intensos para derramamentos em aguas tro-
picais

USCS 2015 A producdo do etanol a partir da cana-de-
aclcar pode ser esquematizada pela sequéncia:

Trituragao Moagem
—

Separagdo 1

Bagaco
Etanol 96%

Separacdo 2

Caldo fermentado
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O processo se inicia com a trituracao da cana, segui-
do pela moagem para a obtencdo do melado, que é
separado do bagaco pela técnica de separagdo 1. Em
seguida, adiciona-se ao caldo obtido o fermento, for-
mado por leveduras do género Saccharomyces, que
se alimentam da sacarose e produzem etanol e gas
carbénico Apds a fermentacdo, o produto passa pela
técnica de separacdo 2 para a obtencao do etanol
com 96% de pureza.

a) Cite os nomes das técnicas de separacdo 1e 2.
b) A tabela apresenta o poder calorifico do bagaco

de cana seco e do etanol:

m FRESRERE (kJ : kg-1)

20

Bagaco de cana seco 4400

Etanol 6900

Considerando a massa molar do etanol igual a
46 g - mol™, determine a massa de bagaco, em gra-
mas, que deve ser queimada para produzir a mesma
quantidade de calor obtida na combustdo de 1 mol de
etanol.

IFSP 2016 O efeito estufa tem causado grande
preocupagdo para os ambientalistas O aumento
da temperatura global apresenta consequéncias
bastante desastrosas para a natureza (fauna e flo-
ra) e mesmo para o ser humano Os combustiveis
apresentam uma parcela de contribuicdo para o
aumento da concentragdo do gds CO, que € um
dos principais gases causadores do efeito estufa.
Os principais combustiveis utilizados na industria
automobilistica sdo a gasolina (CgHjg), o dleo diesel
(CigH34, predominantemente) e o gas natural (CH,),
que sdo de origem fossil, e o etanol (C,H;OH), que
tem como uma das suas fontes a cana de-aculcar
O querosene (origem fossil, predominantemente
CioH5g) € utilizado como combustivel em aeronaves
A seguir, estdo as reacdes de combustdo desses
combustiveis. Observe-as.

Gasolina — CgHig(f) + O,(g) = CO,(g) + H,0(v)

Oleo diesel — CigH34(0) + O,(g) = CO,(g) + H,0W)
Gas natural = CHy(g) + O,(g) = CO,(g) + H,O(v)
Etanol — C,H;OH(¢) + O,(g) — CO-(g) + H,0(v)
Querosene — C,Hy4(0) + O5(g) = CO,(g) + H,0(v)
Considerando uma massa de 1 kg de cada combusti-

vel, assinale a alternativa que apresenta qual, dentre
esses, € o maior contribuinte para o efeito estufa

A Gasolina

B Oleo diesel.
C Gas natural.
D Etanol.

E Querosene.



e CAPITULO Radioatividade

O fenébmeno da radioatividade, quando utilizado de forma responsdvel, é bastante
util para a sociedade e pode ser aplicado na producdo de energia elétrica em usinas
nucleares; na manipulagdo de radioisétopos, usados principalmente para tratamentos
oncolégicos; na irradiagao de alimentos para aumentar o tempo de prateleira etc
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Breve histoérico e definicdo de

radioatividade

Em 1875, Crookes, com seus tubos de raios catédicos,
fez com que elétrons se chocassem com substancias que,
excitadas, emitiam luz. Essas substancias foram chamadas
de fluorescentes, e o exemplo mais tipico € o sulfeto de
zinco (ZnS). Existem também as substancias fosforescentes,
que, quando excitadas, emitem luz até um longo tempo
depois de cessada a excitacdo.

Anos mais tarde, adotou-se o seguinte raciocinio: se as
substancias fluorescentes emitem luz quando excitadas (somen-
te durante a excitagdo) e as fosforescentes também (durante e
algum tempo apds a excitacdo), serd que existe alguma subs-
tancia capaz de emitir ondas eletromagnéticas sem se excitar?

A resposta € sim e veio no ano de 1896 com o cientista
francés Henri Becquerel. Ele descobriu uma substancia,
o sulfato duplo de uranila e potédssio (K5(UO,)(SO,),), que
emitia ondas mesmo no escuro (sem excitacdo), durante
longo intervalo de tempo.

As descobertas de Becquerel foram estimuladas pela
descoberta dos raios X no ano anterior. Esses raios X
eram emitidos sob forte excitagdo e Becquerel desejava
saber se isso seria possivel sem ela. Para tanto, tomou o
K5(UO,)(SO,), e 0 envolveu em papel preto. Mesmo assim,
o composto foi capaz de imprimir chapas fotogréficas em
condigdes desprovidas de excitagdo e por alguns dias.
Conclusdo: ha substancias que emitem radiacdes sem
excitagdo, e estas vinham do K,(UO,)(SO,),.

O casal Pierre Curie e Marie Sklodowska Curie ja havia
descoberto que todos os minérios de uranio apresentavam
essas mesmas caracteristicas. Foi assim que determinaram
o primeiro elemento quimico radioativo: o uranio. Os raios
emitidos foram inicialmente chamados de raios de Becque-
rel e, somente depois, de radioatividade.

Todavia, foi na tentativa de isolar o elemento uranio que
se descobriram outros elementos radioativos, como o poldnio
(homenagem de Marie Curie ao seu pais natal, Polénia), que é
400 vezes mais radioativo que o urénio, e o radio, que € 900
vezes mais radioativo que o uradnio. Assim, uma série de ele-
mentos radioativos e todos os seus isétopos foram descobertos.

Ao longo da histéria, destacam-se Rutherford, em suas
experiéncias com polonio e emissdes de particulas o, na cons-
trugcdo de uma nova teoria de estrutura atdmica; Chadwick,
em 1932, que determinou a existéncia do néutron com uma
reacdo nuclear, e Irene Juliot Curie e seu marido, respectiva-
mente filha e genro do casal Curie, que, em 1934, fizeram a
primeira transmutagao nuclear produzindo radionuclideo arti-
ficial, bombardeando boro com particulas o. Esse trabalho de
transmutacao foi um importante avanco no campo da radioa-
tividade, sua continuidade e o seu aperfeicoamento deve-se
ao cientista Seaborg, que fez transmutacdes nucleares com
o auxilio de gigantescos aceleradores de particulas e, com
isso, acabou sintetizando dez novos elementos transuranicos.

Devemos também destacar os processos de fusdo e
fissdo nucleares, que foram desenvolvidos durante a corrida
armamentista do século passado.

Vérias outras importantes descobertas foram feitas ao
longo do século XX e serdo comentadas neste capitulo.
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Porém, o destaque maior é para Marie Curie, que quebrou
tabus e se firmou como a primeira mulher de peso no cam-
po da ciéncia. Extremamente respeitada, faleceu vitima das
constantes exposi¢des a radiacdo e deixou como legado
um conhecimento vasto e profundo que até hoje é objeto
de estudo de pesquisas cientificas.

Mas, afinal, o que vem a ser radioatividade?

Radioatividade ¢ a parte da ciéncia que estuda
reacOes em que ocorrem alteracdes do nicleo dos dtomos,
chamadas de reac@es radioativas ou nucleares.

Para entender o que motivam esses fenédmenos, suponha
um atomo que obedece ao modelo de Rutherford, mas que
s tenha elétrons e prétons, como mostrado a seguir.

Fig. 1 Atomo de Rutherford, composto somente de prétons e elétrons.

Como se V&, o nucleo € um emaranhado de particulas
positivas que, por forcas de repulsdo eletrostatica entre
cargas iguais, tenderia a autodestruicao, explodindo. Como
isso ndo ocorre com a maioria dos &tomos em nosso plane-
ta, podemos prever que o nlcleo dos &tomos ndo é assim.
Porém, é importante saber que um excessivo nimero de
cargas positivas emaranhadas causa enorme instabilidade
ao nucleo de um atomo.

Mas, em 1932, o cientista Chadwick descobriu a exis-
téncia de néutrons no nucleo dos atomos. Assim, devemos
pensar no modelo de Rutherford como mostrado na Fig. 2.

Fig. 2 Atomo de Rutherford, levando em consideracdo a existéncia de néutrons



Note que os néutrons se intercalam entre prétons, di
minuindo sensivelmente as forcas de repulsdo eletrostatica
entre eles, e consequentemente aumentando a estabilidade
dos nucleos. E essa a grande funcdo dos néutrons: dar es
tabilidade ao nucleo. Sendo assim, a relacdo entre ndmero
de néutrons e nimero de prétons em um atomo ndo deve
ser muito baixa (menor que 1), pois o nuclideo serd instavel
Em contrapartida, mesmo com a existéncia dos néutrons,
atomos com um grande ndmero de prétons tém uma forca
de repulsdo eletrostatica acumulada muito grande, principal
mente nas particulas localizadas na periferia dos nucleos.
E por isso que elementos com nimero atébmico grande
(geralmente maior que 82) tendem a ser muito instaveis e,
portanto, radioativos. Para que esses elementos atinjam a
sua estabilidade, é imprescindivel que figuem menores. Para
tanto, faz-se necessario emitir particulas nucleares (isto &,
livrar-se de algumas). Essas emissfes sao chamadas de ra-
dioativas, e podem ser de particulas (o e B, principalmente)
ou de ondas (radiacdes v, principalmente). Isso significa que
toda emissédo radioativa ocorre no sentido de aumentar a
estabilidade do nucleo.

€missoes ¢, B, y e outras

Existem dezenas de emissdes radioativas conhecidas
e catalogadas. Isto ndo significa que todos os tipos de
emissfes estejam descobertas ou catalogadas, uma vez
que sdo objeto de estudo dos tempos atuais Analisa
remos apenas as emissdes principais, descobertas nos
primérdios do estudo de radioatividade. Vamos estuda-las
por meio da andlise de uma experiéncia cldssica, esque
matizada na figura 3.

O material radioativo é colocado em uma cavidade
dentro de um bloco de chumbo (que impede a passagem
das radiagées). Pelo orificio da cavidade, as emissGes s&o
direcionadas para a chapa. Devido aos desvios que ocorrem
pela passagem no orificio, € colocado um direcionador, que
consiste de uma placa de chumbo com orificio central. Logo
apos, ha um capacitor de placas planas e paralelas, que
subdivide as emissdes em trés partes bem distintas. Essas
trés partes podem ser observadas com bastante nitidez e
sdo separadas umas das outras. Vamos analisa-las.

material
radioativo

g

placa de chumbo
direcionadora das
bloco de emissoes

chumbo protetor

Fig. 3 Experiéncia que mostra as trés principais emissoes radioativas (o, 3 e ).

As emissdes que atingiram a chapa em (|) sofreram des-
vio para o lado da placa negativa do capacitor. Isso indica
que foram atraidas pela placa e, portanto, sdo positivas
Mas o desvio que sofreram (representado pela distancia
x) € bem menor que o desvio sofrido pelas particulas que
atingiram a chapa em (lll), o que consiste em um forte indi-
cativo de que as particulas positivas sdo bem mais pesadas.
Essa foi a primeira impressdo dos cientistas a respeito das
emissoes (I): particulas positivas e pesadas. Mais tarde, de-
nominaram essas emissdes de particulas o. As particulas o,
sao constituidas de dois prétons e dois néutrons, podendo
ser, portanto, representadas por:

g ou o
2

Como podemos observar, as particulas oo nada mais sdo
do que nucleos de atomos de He. Portanto, como o dtomo
de He é o que possui maior energia de ionizacdo, é de se
esperar que os ions ‘Z‘He” (particulas o) sejam extrema-
mente dvidos por elétrons. Quando uma particula é lancada
ao ar, quase que instantaneamente, captura elétrons e se
transforma em He, que é um gas nobre. Assim, sua sobre-
vida é baixissima Quanto ao seu poder de penetracdo, ele
também é baixo. Se uma particula oo tem um poder de pe-
netracdo no ar de ndao mais que 5 cm, basta uma pequena
e fina folha de papel para barrar essas particulas.

E importante dizer que a experiéncia da figura 3 s6
pode ser realizada a baixas pressoes, ja que o poder de
penetracao das particulas o no ar atmosférico é tao baixo
que elas nem sequer chegariam a chapa.

Devido também a sua inércia (massa) ser muito grande,
as particulas o tém uma velocidade baixa em relacdo as
outras emissdes radioativas, na ordem de 20 a 30 mil km/s.

As emissdes que atingiram a chapa em (Il) ndo sofre-
ram desvio ao passar pelo campo elétrico produzido pelo
capacitor, ou seja, sdo neutras. Mais tarde, descobriu-se que
essas emissdes ndo eram particulas como as emissoes em ()
e (I, mas sim ondas eletromagnéticas, emitidas por nticleos
radioativos. Essas ondas foram denominadas emiss&es v, e,
como ondas, sdo desprovidas de carga e massa. Podendo
ser representadas por:

OYO

capacitor de
placas planas

e paralelas filme fotografico

ou chapa revestida
de substancia
fluorescente

N
w
[
4
]
24
T8

137



Como ondas eletromagneéticas (as emissdes ) tém uma
velocidade de propagacao igual a da luz (300000 km/s), s&o,
portanto, as emissées mais rapidas Além disso, tém um poder
de penetracdo altissimo por serem desprovidas de massa, e
s sdo freadas por placas grossas de chumbo ou paredes de
concreto muito grossas.

As emissdes que impressionaram a chapa em (lll) sofre-
ram o maior desvio dentre as trés emissdes. Como o desvio
foi para o lado positivo, essas particulas foram atraidas pela
placa positiva do capacitor, sendo assim particulas nega-
tivas. Devido ao desvio y ter sido grande, € de se esperar
que a massa dessas particulas seja bem menor do que a
massa das particulas o. Essas particulas negativas e de
massa pequena foram denominadas particulas B, e podem
ser representadas por:

(0}
B ou =

Como se Vé, a particula B nada mais é do que um
elétron, uma particula subatébmica de carga negativa e de
massa 1836 vezes menor que a massa de um préton ou
de um néutron Como A (ndmero de massa)=p+n,A=0
para um elétron. Com uma massa pequena, as particulas B
propagam-se com boa velocidade, de até 270000 km/s,
e tém um bom poder de penetracdo, pois sdo freadas so
mente por meios materiais bastante densos, como laminas
de metal comum.

Mas como pode um elétron ser emitido do nucleo de
um atomo, que sé possui protons e néutrons? Por causa
da reacdo nuclear que pode ser equacionada da seguinte
forma:

Ton' =1,p"+1,8%+1,V°

l antineutrino
elétron

O néutron (On1) de um nucleo instavel transforma-se
em um préton (1p1), que fica no nidcleo, em um elétron
(4%, que é emitido e chamado de particula B, e em um
antineutrino, uma outra emissdo de particula, sem carga
e nimero de massa nulo. E importante salientar que anti-
neutrino e emissdes gama nao sdo as mesmas entidades
O antineutrino € uma particula e as emissdes gama sdo
ondas eletromagnéticas

Representacao Aspecto
.- 8
p #° =
y . YO onda

eletromagnética

positron B° 0

Tab. 1 Comparativo das principais emissdes radioativas.
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Ainda merece mencdo uma outra emissdo radioativa,
chamada de pdsitron, que € um préton com nimero de
massa zero, e pode ser representado por:

+1[30 ou

Com isso, podemos resumir as principais emissdes
radioativas na tabela 1.

Todos os tipos de emissées radioativas podem ser
nocivas aos seres humanos, ja que, por onde passam, io-
nizam &tomos e moléculas de forma violenta. E justamente
essa ionizagdo brutal que pode gerar anomalias como o
crescimento anormal do nimero de células, provocando
doencas Porém, é sabido que as emissdes mais nocivas
sdo aquelas com alto poder de penetragdo, como as emis-
sdes v. Os maleficios causados por exposicdo a radiacdo
sao inlimeros, comecando por catarata e hematomas, nau-
seas, enjoos e vomitos, e, em casos mais graves, levando
a sindromes genéticas, além de causar alguns tipos de
cancer e até mesmo levar um individuo a morte.

Agora que ja estudamos as emissdes radioativas, va-
mos entender como ocorrem as reacdes nucleares

Reag¢oes nucleares

As reacdes nucleares sdo aquelas em que os nucleos
dos dtomos sofrem alteracdes. Elas podem ser divididas em:
* reacOes com emissOes radioativas ou decaimentos

radioativos;

* transmutacdes nucleares;
* fusdes nucleares;
* fissdes nucleares.

As duas primeiras serdo estudadas logo a seguir e as
duas seguintes no proximo subitem. Todas elas obedecem
aos mesmos dois principios: principio da conservacdo das
cargas e principio da conservagdo do nimero de massa
Nado podemos falar em principio da conservacao das massas,
porque a massa em reagoes nucleares ndo se conserva. Ha,
na realidade, pequenas variagdes responsaveis pela enor-
me liberacdo de energia em reacdes nucleares. No entanto,
essas pequenas variagdes ndo alteram o nimero de massa.

Agora, pelas leis da radioatividade, leis de Soddy e
de Soddy-Fajjans-Russel, estudaremos os decaimentos
radioativos por emissdo de o, B ey

Carga Nu:g:ade Velocidade p:::ter;g;o
+2 4 30288832/5 muito baixo
-1 0 até 270000 km/s médio

0 300000 km/s alto
+1 0



Primeira lei ou lei de Soddy (emissdes o)
O enunciado desta lei é:

Quando um radionuclideo emite uma particula o, seu
nimero atdbmico cai de 2 unidades e seu nimero de
massa de 4.

Este enunciado vai ao encontro dos dois principios fun
damentais mencionados anteriormente. Veja a seguinte
equacdo, que traduz a lei:

XA oot YA A+ Oyo (eventualmente)

Primeiro, € importante salientarmos que as emissoes
v sdo eventuais e jamais sdo emitidas sem as particulas
o ou B. As emissdes y sdo, portanto, consequéncia ndo
obrigatéria das emissdes das particulas o e/ou 3. Como vy
tem carga e nimero de massa nulos, ndo é conveniente
arriscarmos escrevé-lo em reacdes de decaimentos radioa
tivos. E por isso que convenientemente vamos omiti 1o. Veja
alguns exemplos concretos de emissdes de particulas o,
observando que sempre obedecem aos dois principios

fundamentais:

214

4 210
gaPO"" — S0 + g,Pb

210 b206

4
g4PO"" = L0 + g,P

238 4 234
U =50 +g9Th

92U235 N 2()(4 + go—l—h231

226 222

4
— ,0 +ggRn

ggRa

Lembre-se de que algumas dessas emissdes de particulas o po
dem emitir concomitantemente raios y, que foram convenientemente
omitidos.

Segunda lei ou lei de Soddy-Fajjans-Russel
(emissoes 3)
O enunciado desta lei é:

Quando um radionuclideo emite uma particula B, seu
numero atdbmico aumenta de uma unidade e seu numero
de massa permanece inalterado, sendo radionuclideo o
nome dado a um nucleo emissor de radiacdo.

Note que, novamente, os principios mencionados an
teriormente ndo foram desobedecidos. Veja a equacdo de
reacao que retrata esta lei:

XA = B+ YA Y0 (eventualmente)

Ja explicamos anteriormente porque elétrons podem
ser expelidos de nlcleos instaveis Isto se deve ao fato

de um néutron transformar-se em um préton (que fica no
ndcleo e aumenta o seu nimero atébmico de uma unidade)
e em um elétron (que é a particula 1[30 emitida), além do
antineutrino, através da equacao:

1 1 0 =0
Ton = 1,p +1_B"+1,V

Observe que, para essa transformacao, o equilibrio de
cargas e de nimeros de massa também foi mantido. Assim,
vamos a analise de exemplos mais concretos:

P s B0+ o Xe®!
57C0% — B2+ ,gNi®°
oK¥ - -1[30 +5oCa®
B2 = B0+ ,,Po?
H?— B+ ,He®

81—|—€2‘\O N —WBO + 82Pb210

Observe os equilibrios de cargas e nimeros de massa; note também
que as emissdes Y (eventuais) foram convenientemente omitidas por
razdes ja explicadas.

Até aqui, vimos uma Unica emissdo (na realidade a pri-
meira emissdo de cada radionuclideo) Mas o natural é que
os decaimentos sejam sucessivos, até porque, na maioria
das vezes, nucleos instaveis emitem particulas o ou B e
geram outros nlcleos instaveis Sucessivamente, os de-
caimentos vao ocorrendo até que seja gerado o primeiro
ndcleo estavel Veja dois exemplos praticos:

235 o 231 B 227
ooV ooTh Ac

231 o
oiPa 89

223« 219 o
Ra %Rn ——>84Po

M o 207
Po 82Pb

215

B 227
> g0l N 88

o on_ B 2n_ B
82Pb 83B|

84

237 o 233 B 233« 229
93Np Pa 92U 90'I'h

91

225 o
—>87Fr

P0213 o

221 o

217
— g At

(%3
? 88
o 213 B
03B

225 B
Ra ﬁggAC

209 B 209
goPP™7 —— B

84

Primeiro, é necessario que vocé note o equilibrio em
todas as emissdes. Ainda, é importante que vocé perce-
ba que as emissdes sucessivas finalizaram com Pb?% e
Bi?%9, que, portanto, devem ser estaveis. Com isso, cada
radionuclideo pertencente a mesma série de emissdes
sucessivas se tornard o mesmo isétopo estdvel de um
dado elemento e, por isso, dizemos que todos esses
radionuclideos pertencem a mesma série ou familia ra-
dioativa. Todos os radionuclideos podem ser divididos
em quatro grupos ou séries distintas, que podem terminar
com 82Pb206, 82Pb207, 82Pb208’ 83Bi209.

Familias radioativas sdo grupos de nuclideos que,
por uma série de emissdes sucessivas, formam o mesmo
nuclideo estavel
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Transmutag¢oes nucleares

Transmutac¢des nucleares sdo reacdes nucleares
provocadas por bombardeamento de particulas aos
nuclideos.

As primeiras transmutagdes foram feitas em 1914 por
Ernest Rutherford. Nelas, &tomos de nitrogénio eram bom-
bardeados por particulas a. Veja:

14 4 17 1
NT+,0" =07+ p

Foi também através das transmutacdes nucleares que
se destacaram cientistas como Chadwick, em 1932, com
a descoberta do néutron; o casal Curie, em 1934, filha e
genro de Pierre e Marie Curie, com a primeira transmuta
cdo produzindo radionuclideo artificial; e Seaborg, entre
1950 e 1951, que sintetizou dez novos elementos quimicos
transuranicos, um salto tecnolégico dos mais grandiosos ja
experimentados pela humanidade.

No caso de Chadwick, a descoberta do néutron deveu-
-se a seguinte transmutacdo representada por:

9 4 12 1
,Be’+,0 —>6C + N
—

néutron

Para o casal Curie, a descoberta veio através da trans-
mutacdo representada por:

10 4 13 1
5B +,00 — 7N + N

0
[
Primeiro
radionuclideo
artificial

E, para Seaborg, as transmutac¢des sintetizaram os pri-
meiros elementos quimicos transuranicos. Veja duas destas
transmutacgoes:

0,UPB +150n" = ogEs?*? +7_°
5,UPB +17,n" = o )Fm?*° + 8_8°

Os bombardeamentos nas rea¢des de transmutacao
nuclear sdo feitos geralmente com particulas o, ou com
prétons ou com néutrons.

resolvidos

1 Quantas particulas o e B sdo emitidas para transfor
mar o 90Th232 em 86Rn220?
Resolucdo:

Para este tipo de problema, devemos montar a se-
guinte equacdo, onde x é o nimero de particulas o
emitidas e y € o nimero de particulas B.
232 4 0 220
90T = X0 +y_B” + ggRn

Pelo equilibrio de cargas, temos:
90 =2x+(-lly+86=2x y=4 ()
Pelo equilibrio de nimeros de massa, temos:

232=4x+0y+220=x=3 ()
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De(lllem(l),temos:2-3 y=4=>y=2
Portanto, sdo emitidas trés particulas oo e duas parti-
culas B.

2 |dem ao anterior, mas para a transformagdo 84Po218 e

210
g3Bi° .

m

Resolucdo:

Procedendo da mesma forma, temos:

218

4 0 210
54P07° = X0 +y_B7 + g5Bi

Pelo equilibrio de cargas, temos:
B84 =2x+(-Ny+83=2x-y=1 ()
Pelo equilibrio de nimeros de massa, temos:
218=4x+0y+210 =>x=2 ()

De(lllem(l),temos:2-2 y=1=y=3
Portanto, sdo emitidas duas particulas o e trés parti-
culas B.

Fissdo nuclear

Fissdo nuclear é o processo de transmutacdo nuclear
que quebra um ntcleo grande em outros menores, com
grande liberacdo de energia.

Esse é o processo nuclear mais empregado atualmen-
te, pois € o processo que faz funcionar as usinas nucleares
em todo o mundo, com o intuito de obtenc¢do de energia;
além de ser o processo que desencadeia a detonacao da
bomba atémica, que possui um poder destrutivo milhdes de
vezes maior que o do trinitrotolueno (TNT). Existe a fissdo
de vérios radionuclideos, embora as fissdes com uranio
enriquecido (92U235) sejam as mais comuns Vejamos 0s
principais exemplos de fissdes nucleares nas equacoes
a seguir:

92U235 + Orﬂ - 568a140 + 36Kr93 + 30"‘1 + emergia

Esquematicamente:

“
® —-92U235 _é ®
®
®
@ _*92UZ35 _é 2 _______

“
®—~92U235 g ®
3n @

1
90n

Fig. 4 Reacdo em cadeia da fissdo nuclear do uranio enriquecido.

Note como esta reacdo de fissdo nuclear pode fugir
totalmente ao controle. Inicialmente, um Unico néutron
chocou-se com o nicleo do atomo de o,U%*® (uranio enri-
quecido), gerando dois nicleos menores (Ba e Kr) e mais
trés néutrons Mas é justamente o bombardeamento dos
néutrons que desencadeia a reacdo de fissdo Como ago-
ra o niumero de néutrons € maior, serao trés uranios a
serem quebrados, com a liberacdo do triplo de energia.



Posteriormente, nove, vinte e sete, oitenta e um etc até
que a energia liberada possa ser tdo grande que o siste
ma entre em colapso e exploda E isso o que ocorre nas
bombas atémicas; mas, nas usinas nucleares, o homem ja
conhece a tecnologia do controle desse processo. Com
isso, as chances de explosdo durante a geracao de energia
sdao minimas, apesar de possiveis
0oUP + o' = o 4+ Y + 200

143

92U235 + On1 - 38Sr9o +5Xe™ + 30”1

Note que esta é uma reagdo em cadeia, pois produz maior nimero
de néutrons do que consome

Mas como funciona uma usina nuclear?
Veja o esquema simplificado adiante.

ol ® ®

Reator = agua (/) ® agua (v) Turbina Gerador
nuclear ; 9 elétrico

Fig. 5 Esquema simplificado do funcionamento de uma usina nuclear.

I. Dentro do reator nuclear ocorre a reacdo de fissdo
do uranio enriquecido (92U235), que libera enorme
quantidade de energia térmica, que é transferida para
a agua liquida. Nesse caso, houve transformacdo de
energia nuclear em energia térmica.

Il. A é&gua liquida passa para o estado de vapor por ab
sorcdo do calor proveniente do reator nuclear. Esses
vapores, através de um duto, passam com grande
velocidade pelas paletas de uma turbina, as quais co
megcam a girar com enorme frequéncia.

lIl. A energia cinética do vapor d’agua é transferida para
as paletas da turbina, que estdo ligadas a um gerador
elétrico. Nesse momento, parte da energia nuclear
esta convertida em energia mecanica.

IV.  Como a turbina esta ligada a um gerador elétrico, ha
a transformacao de energia mecanica da turbina em
energia elétrica.

V. Os vapores de agua passam por um resfriamento
(que geralmente ocorre na dgua do mar ou de um rio),
condensam-se, para receber novamente o calor do
reator, e vaporizam-se, para mover a turbina e com
pletar esse processo, que € ciclico para a agua.

No Brasil, a energia nuclear representa apenas uma pe
quena porcentagem da energia produzida, mas, em outros
paises, como a Franca, a porcentagem de energia prove
niente de fonte nuclear supera os 70%. O maior problema
com relacao a esse tipo de energia é o que fazer com o lixo
gerado, que é altamente radioativo e, portanto, precisa ser
armazenado em locais com regras rigidas de seguranga
Normalmente, estoca-se o lixo em galdes de chumbo, que
sdo enterrados, até que a radioatividade chegue a niveis
abaixo dos criticos. Infelizmente isso pode durar decénios,
e os recipientes devem ser suficientemente resistentes para
permanecer fechados por mais de 100 anos

Fig 6 Usina nuclear de Chernobyl (ao fundo).

Uma bomba atébmica nada mais é do que uma pequena
parte de uma usina nuclear em que a fissdo nuclear ocorre
sem nenhum controle. Dentro da bomba, havera o mesmo
processo de fissdo que ocorre em um reator, s6 que sem
a necessidade de seguranca para evitar vazamentos. O
esquema simplificado é mostrado adiante.

material radioativo
que pode ser uranio
ou pluténio

propelente para
direcionamento da bomba
depois de lancada

explosivo comum (com TNT),
para empurrar o material
radioativo para ir ao
encontro da outra parte

duto

Fig. 7 Esquema simplificado de uma bomba atomica.

Mas qual a razao do material radioativo estar subdividido
em | e lI? Como ja mencionamos, a reacdo de fissdo nuclear
€ uma reacdo em cadeia, que vai ocorrendo com velocida-
de que cresce em uma progressdo geométrica (sendo essa
a razao de tdo violenta explosdo). Entretanto, para que a
reacdo em cadeia se autossustente, é preciso que haja uma
massa minima de material radioativo capaz de gerar calor
e néutrons suficientes para provocar a fissdo das préximas
particulas. A esta massa minima da-se o nome de massa
critica. Portanto, quando o material radioativo estd acima
da massa critica, ocorre a explosao nuclear, mas, quando
estd abaixo, nada ocorre. Sendo assim, a detonacdo da
bomba depende da unido das partes | e ll, que é motivada
pela detonacdo de explosivos comuns, que empurrardo a
parte Il em direcdo a parte |, para que a massa agregada
torne-se maior que a critica.

Vdrias bombas atémicas foram detonadas para efeito
de testes nucleares, mas somente duas para fins bélicos.
No més de agosto de 1945, a primeira bomba foi detonada
em Hiroshima e a segunda em Nagasaki. Nos momentos de
suas explosdes, o nimero de mortes instantaneas agregadas
superou 140 000; esse ndmero, porém, é muito maior quando
se consideram os efeitos posteriores da exposicdo a radiacdo.
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Os efeitos de uma explosdo nuclear sdo indmeros. No mo-
mento da explosdo, atemperatura pode chegara 3200 °C. Had uma
onda de choque posterior, onde o vento se locomove com
uma velocidade mais de duas vezes superior a do som. Para
quem sobrevive, resta a morte lenta e penosa ocasionada pelos
efeitos da radiagdo, como casos de cancer tardios, malformacdo
ou sindrome dos descendentes gerados. A nuvem de poeira e
radioatividade que se forma a partir do cogumelo atdbmico blo-
queia os raios solares, causando o chamado “inverno nuclear”,
devido a queda de temperatura nos dias seguintes.

Reprodugdo

Fig. 8 Foto do cogumelo atémico.

Fig 9 Fotos aéreas de Nagasaki, antes e depois da bomba

Fusdo nuclear

Fusdo nuclear é a unido efetiva de dois nlcleos meno-
res em um nucleo maior, com grande liberacdo de energia

E através deste processo nuclear que as estrelas emitem
energia e pelo qual ocorrem as explosdes das poderosissimas
bombas de hidrogénio. Os processos de fusdo nuclear liberam
muito mais energia que o0s processos de fissao. Como a ener-
gia liberada é grande demais, o ser humano ndo consegue
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Reproducdo

manter a rea¢do sob seu controle com boa seguranga, o que
inviabiliza, pelo menos por ora, a utilizagcdo do processo de
fusdo em usinas para obtencdo de energia Se isso algum
dia for possivel, a produtividade das usinas sera muito maior
que a de hoje, com um lixo nuclear bem menos agressivo do que
aquele produzido em fissdes nucleares. Geralmente, as fusdes
ocorrem entre isétopos do hidrogénio.
Veja alguns exemplos:
HE A+ HE = He + o' ()
HE A+ H = He + 0 ()

Esquematicamente:

&0+ 60 - “
() + +?+ j

" 6o - & - 69 - @
! Atencdio

Para os processos de fusdo nuclear também vale a conservacdo das
cargas e dos nlimeros de massa.

+ grande quantidade
de energia

Estas sdo as reacbes de fusdo nuclear que ocorrem nas
estrelas (que as tornam “vivas”) e nas bombas H. Quando o
hidrogénio em uma estrela é totalmente consumido, a estrela
morre, pois deixa de liberar energia. O calor que aquece o
nosso planeta e fornece energia a todo o sistema vivo vem
dessa reacdo.

Reprodugdo

Fig. 10 O Sol e as suas reacdes de fusdo nuclear.

Porém, esta ndo é a Unica consequéncia em nosso pla-
neta das reacdes de fusdo que ocorrem no Sol. Os néutrons
liberados nessas reacdes chegam ao nosso planeta através
dos raios césmicos e, em consequéncia, temos a seguinte
transmutagao nuclear:

o'+ NY = [+ p" ()

Essa é uma reacdo muito importante no cotidiano atual.
O carbono-14 produzido é radioativo e, ao longo do tempo,
vai se transformando lentamente em nitrogénio ndo radioati-
Vo, através do seguinte decaimento radioativo representado
pela equacao:

oC* = _BO+N" ()

O Sol, alimentando a Terra com néutrons, mantém a
proporgao de carbono-14 em relagcao a todos os carbonos
em torno de 10 ppb (10 partes por bilhdo), proporcdo que se



mantém estdvel devido ao equilibrio das reacdes | e Il Como
o carbono-14 se incorpora ao CO, do ar atmosférico na mes
ma proporg¢ado, o qual por sua vez se incorpora, através da
fotossintese, aos vegetais e, consequentemente, a todos 0s
seres vivos, entdo cada individuo, enquanto vivo, mantém a
proporcao de carbono-14 em 10 ppb. Quando morre, deixa de
incorporar carbono-14, sendo que a quantidade restante em
seu corpo ou células mortas vai diminuindo gradativamente
pela equacao Il A cada 5700 anos, aproximadamente, essa
proporgdo vai se reduzindo a metade, sucessivamente. Com
isso, poderemos saber, através da proporcao de carbono-14
em células mortas, hd quantos anos um individuo morreu. E
a chamada datacdo por carbono-14.

E importante salientar que essa datacéo s é vélida para
0 que viveu e jad morreu Portanto, ndo é valida na datacdo de
um vaso ou de um vegetal vivo Se, por exemplo, tomamos um
féssil de algum organismo, e sua proporgao de carbono-14 se
reduziu a 2,5 ppb, isso significa que esse organismo morreu
h& aproximadamente 11400 anos, pois a propor¢do caiu pela
metade duas vezes em relacdo a proporgao inicial.

Sobre as bombas H, podemos dizer que liberam muito
mais energia por massa do que uma bomba atémica; tém,
portanto, um poder devastador muito maior e, felizmente,
jamais foram utilizadas para fins bélicos. Porém, alguns testes
ja foram realizados. S6 para se ter uma ideia do poder des
sa bomba, é preciso que uma bomba atdmica seja inserida
dentro de uma bomba H para poder detona-la, como uma
energia de ativagdo.

Cinética das emissodes radioativas

A velocidade das emiss&es radioativas € de primeira
ordem em relacdo a concentracdo dos radionuclideos. Isso
significa que, em intervalos de tempo iguais, a reducdo do
ndmero de radionuclideos tem sempre a mesma proporgao
em relagdo a quantidade restante deles Foi esse fato que
motivou os cientistas a imaginarem a seguinte sequéncia
de reducdes de radionuclideos, onde m € a massa inicial de
atomos radioativos (ver figura 11).

\ 1, \ 2t \ nty, \

— Reducdo de = Reducdo de == Reducdo de ==
Mo 50% dos Mo 50% dos Mo 50% dos Mo
radionuclideos 2  radionuclideos 4  radionuclideos 2"

Fig. 11 Modelo para visualizacdo do periodo de meia-vida (t;,)

Como as reacdes sdo de primeira ordem em relacdo
aos atomos radioativos, t =t = tu, esses intervalos de tempo
sdo chamados de periodos de meia vida, e sdo comumente
representados por t;,. Assim:

Periodo de meia-vida (t,/,) € o intervalo de tempo ne-
cessario para que o nimero (ou a massa) de radionuclideos
se reduza a metade.

Pelo esquema anterior, podemos perceber que a
massa (m) de material radioativo restante é dada por

m
m:—g, onde n € o numero de periodos de meia vida
2
que se passaram
Se representarmos graficamente as emissdes radioati

vas em um par de eixos m x t, teremos o seguinte gréfico.

m(g)

mo‘

me/2

mo/4 -

me/8
my/16 1

T T i
ty 2y, 3ty, 4y, t(min)

Fig 12 Massa restante de radionuclideos apds emissdes radioativas ao longo
do tempo

Matematicamente, esta curva pode ser equacionada
da seguinte forma:

m=mg- e™ onde k é chamada de constante radioativa
e sua unidade é T\

Para saber como utilizamos essas equacdes, vamos
aos exercicios a seguir.

resolvidos

3 O iodo-125, variedade radioativa do iodo com aplica-
cbdes medicinais, tem meia-vida de 60 dias. Quantos
gramas de iodo 125 irdo restar, apés 6 meses, a partir
de uma amostra contendo 2 g de radioisétopo?

Resolucdo:

6 meses ou 180 dias representam trés periodos com-
pletos de meia-vida e, portanto, n=3. Com isso, sendo
Mgy =2 g, temos:

m

m:—?am:%em:%%m:&%g
2 2
4 A meia vida do césio-137 é de 30 anos, € o seu de-

caimento ocorre por emissao de particulas beta,
transformando-se em bario. Tendo se uma amostra
com 100 g de césio-137, apds quanto tempo a relagdo

massa de césio/massa de bario fica igual a %?
Resolucdo:

Este € um problema elaborado. A massa de césio que
restara sera representada por m. Como Cs se trans-
forma em Ba por emissdo de particula beta, a massa
de césio que sofre decaimento se converte na mesma
massa de bario que € formada, pois a emissdo das
particulas B ndo altera a massa dos radionuclideos.

Com isso, a massa de bario sera dada por my; m, que
€ a massa de césio que sofre desintegracao radioativa.

m m
Mas m=—2 (l), e o problema quer —<s = 1

. :
2 mBa U
m 1
Portanto: ==——>7m= me—>m =m
My —m

Substituindo em |, temos:

oSm

m= =n=3
2ﬂ

Como t, =30 anos — t=3-30 anos = t=90 anos.
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1 Unesp O iodo-131 (E;I) ainda € muito utilizado como tracador radioativo para exames da glandula tireoide Entretanto,
nos ultimos anos, vem sendo substituido pelo iodo 123 (Egl), tdo eficiente quanto o iodo-131 para essa finalidade, e
que passou a ser produzido no Brasil pelo Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, IPEN A substituicdo pelo
1§§| traz vantagens para 0s pacientes e para 0 meio ambiente, pois a radiacao y produzida € de menor energia, nao

hd emissao de particulas B e a meia-vida € menor Sabe-se que a particula B corresponde a um elétron ( ?e), que a

radiacdo y € um tipo de radiacdo eletromagnética comoo éaluz e que os processos ocorrem de acordo com as

informacdes apresentadas nos esquemas a seguir

sal — [Xe+B+y com E;=0,61 MeV,E, =364 keV e t,, =8dias

123

123
53I 53

[+vy com Ey=159 keV et ,=1/2 dia

a) Determine o ndmero de prétons e de néutrons existentes em cada atomo de iodo-131 e em cada dtomo de xe-
nénio produzido

b) Sabendo que as técnicas empregadas nesse tipo de exame se baseiam na medida da quantidade de radiacao
emitida em um determinado intervalo de tempo, explique por que sdo necessarias menores quantidades de &to-
mos do isétopo radioativo quando se utiliza *§§| em substituicdo ao 1533]|

2 Cesgranrio O diagnostico de doencas pancredticas pode ser realizado através da varredura do pancreas, utilizan-
do-se um dos isétopos do elemento quimico selénio, cuja meia vida € igual a 120 dias. A remogdo experimental
(pancreatectomia) desse 6rgdo conduz também a reducao subita da insulina no organismo, cujo efeito sobre as con
centragdes sanguineas de glicose, acidos graxos e acido acetoacético é mostrado no grafico a seguir.

Controle ——
[
@©
[ . .
5 Glicose sanguinea
&%
gl 3
o 2
o 3| A i % ifi
= £ Acidos graxos ndo esterificados
o} & = =3
o
C
o
O
— Acido acetoacético
0 1 2 3 4
Dias

Fonte: Guyton. Fisiologia Médica. Ed. Guanabara Koogan.

Na falta de insulina, os acidos graxos sdo convertidos, no figado, em acido acetoacético, o qual é transportado pelo

sangue as células dos tecidos periféricos, onde é convertido em acetil e entra nas reacdes do ciclo de Krebs.

a) Tendo como referéncia o gréafico e o texto acima, explique a relacdo entre a perda subita de insulina e as concen-
tracdes sanguineas de glicose e acido acetoacético.

b) Considerando-se, conforme o texto, a meia-vida do selénio, qual a massa residual de uma amostra contendo
10 g de seu isétopo 75, apds um intervalo de 360 dias?
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3 Uerj Na datacdo de rochas pode-se empregar a técnica do potdssio-40. A conversdo deste isétopo em argdnio-40,
por captura de elétron, tem meia-vida de 1,28 - 10° anos e é representada pela seguinte equacdo:

40 0 40
Kig+ e 1= TArg

a) Estime a idade, em anos, de uma amostra de rocha cuja razdo entre os nimeros de isétopos de argdnio-40 e
potdssio-40 seja igual a 7. Assuma que todo o argbnio presente na rocha foi produzido a partir do potdssio-40.

b) Existe uma outra forma de decaimento do potdssio-40, que consiste na emissao de uma particula beta. Escreva
a equacdo quimica que representa esta emissdo.

4 UFRJ Em sua 422 Assembleia Geral, realizada em 2003, a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC)
oficializou o nome Darmstadio, com simbolo Ds, para o elemento quimico resultante da fusdo nuclear de isétopos de
niquel de nimero de massa 62 com isétopos de chumbo de nimero de massa 208, havendo a liberacdo de 1 néu-
tron, conforme a reacdo nuclear a seguir

62 208 A 1
2gNI” + g,Pb™ — 410Ds™ + gn

a) Determine a posicdo que o Darmstadio ocupard na Tabela Periddica e calcule seu nimero de massa (A).

b) Os adtomos de Darmstadio sdo extremamente instaveis e decaem até o Nobélio através da emissdo de particulas
o. Determine o nimero de particulas o emitidas e os elementos gerados durante o processo de decaimento
radioativo do Darmstadio até o Nobélio.

Dados extraidos da tabela periddica, nimeros atdémicos (Z): Nobélio (No) =102; Lauréncio (Lr) = 103; Rutherfér
dio (Rf) =104; Dubnio (Db) =105; Seabdrgio (Sg) =106; Béhrio (Bh) =107; Hassio (Hs) =108 e Metinério (Mt) =109.
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5 Uerj No tratamento de tumores cancerigenos, recomenda-se a radioterapia, que consiste em tratar a area atingida
pelo cancer com a radiacdo emitida pelo cobalto-60. Esse isotopo tem sua meia-vida igual a 5,25 anos e se desin-
tegra espontaneamente, emitindo particulas beta e produzindo niquel-60 estavel. Uma amostra radioativa de massa
200 g, constituida por 95% de cobalto-59 e 5% de cobalto-60, foi colocada em um aparelho radioterapico.

a) Sabendo que o cobalto-59 é estavel, determine a relacdo entre a massa de niquel-60 produzida e a massa de
cobalto-60 restante, apds 21 anos.

b) Comparando os raios do cobalto metalico e os do ion de cobalto-lll, cite 0 que apresenta menor tamanho e o
elétron diferenciador da espécie ibnica cobalto-lll.

Texto para a questao 6.
O lixo atomico

Um dos grandes problemas ambientais de nossa sociedade diz respeito ao destino final do lixo que produzimos. Organico
ou inorganico, sélido ou semissélido, proveniente de residéncias ou de industrias, o lixo € resultado da atividade humana,
muito embora também possa ser gerado a partir de fenébmenos naturais que carregam e espalham porcoes de terra, areia,
po e folhas.

Varias agoes tém sido propostas visando a reducao, a reciclagem e a reutilizagdo do lixo. Esses procedimentos, no entanto,
ndo sdo aplicaveis a um tipo de lixo: o lixo radioativo, gerado pelos reatores nucleares das usinas atémicas. O lixo radioativo
representa um problema ambiental sério, de solugao dificil e que exige alto investimento. Afinal, a radiacdo emitida por uma
substancia, concentrada e ndo controlada, é extremamente prejudicial a nossa satde, pois danifica as células do organismo,
causando diversos tipos de doencas, algumas incuraveis.

Uma substancia radioativa é constituida por ndcleos atbmicos instaveis que emitem radiagdo para adquirir estabilidade.
Essa instabilidade esta relacionada a propor¢do entre o nimero de prétons e o de néutrons, do qual dependem também as
radiacoes emitidas. Uma delas € a radiagdo o (alfa), formada por particulas com dois prétons e dois néutrons. Outro tipo de
radiacdo, a radiacdo P (beta), é um elétron emitido em grande velocidade pelo nicleo do elemento radioativo.

Em muitos nicleos, a emissdo de particulas o e B € seguida de emissdo de energia em forma de uma onda eletromag-
nética denominada radiacao y (gama).

1 23
/ Detector

+ _

+ _

+

+ _
Amostra de Bloco de
rédio—226\ chumbo

Tipos de radiacdo emitidas por uma amostra de rédio-226 e os desvios sofridos por elas devido a acdo de um campo
elétrico uniforme.
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O que é meia-vida?

Com a passagem do tempo, a capacidade de emissao de radiagao de uma amostra diminui A meia-vida é uma medida da taxa dessa
diminui¢ao. Como o nome sugere, meia-vida € o tempo necessario para que uma amostra perca metade de sua radioatividade original.
O is6topo radioativo radio-226, por exemplo, tem uma meia-vida de 1620 anos Assim, se considerarmos uma massa inicial
de radio-226, passados 1620 anos, metade dessa massa ndo serd mais radio-226, tendo se transmutado em outro elemento.
Passado esse periodo, nos préximos 1620 anos, metade do radio 226 remanescente se transformard em outro elemento,
restando apenas um quarto da massa radioativa original de radio-226 na amostra.

Veja outros valores de meia-vida

Is6topo radioativo e sua meia-vida:

lodo 131 8 dias

Cobalto-60 — 5,27 anos

Césio 137 30 anos

Uranio-228 — 4,5 bilhoes de anos

6 PUC-SP Eventualmente, vocé precisarad de informacdes e dados contidos no texto. Procure-os com atencao.
a) Observando a figura, relacione as radia¢es o (alfa), B (beta) e y (gama) aos percursos 1, 2, e 3. Justifique sua
resposta.

b) Quanto tempo serd necessario para que uma amostra de iodo-131 tenha sua atividade radioativa reduzida a
quarta parte?

c) Considere uma massa inicial de 1600 mg de radio-226 e faca o esboco do gréfico da funcdo que relaciona a
quantidade de massa radioativa de radio-226, em mg, ao tempo, em anos. Nesse grafico, deve ser possivel iden-
tificar claramente as coordenadas de, pelo menos, 5 pontos.

d) Partindo de uma amostra inicial de 1000 mg de césio-137, escreva uma sequéncia de quatro termos referentes
aos valores das massas radioativas restantes de césio-137, apds periodos de tempo iguais a uma, duas, trés e
quatro meias-vidas. Em seguida, sendo y a massa radioativa restante da amostra, em miligramas, e t o periodo de
tempo decorrido, em anos, determine a equacdo matematica y = f(t).
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Texto para a questao 7.
Sessenta anos de terror nuclear

Destruidas por bombas, Hiroshima e Nagasaki hoje lideram luta contra essas armas

Shizuko Abe tinha 18 anos no dia 6 de agosto de 1945 e, como todos os jovens japoneses durante a Segunda Guerra
Mundial, ela havia abandonado os estudos para se dedicar ao esforgo de guerra. Era um dia claro e quente de verdo e, as
8h, Shizuko e seus colegas iniciavam a derrubada de parte das casas de madeira do centro de Hiroshima para tentar criar
um cordao de isolamento anti-incéndio no caso de um bombardeio incendidrio aéreo. Aquela altura, ninguém imaginava
que Hiroshima seria o laboratério de outro tipo de bombardeio, muito mais devastador e letal, para o qual os abrigos anti-
-incéndio foram indteis.

Hiroshima, Japdo. Passear pelas ruas de Hiroshima hoje — 60 anos depois da tragédia que matou 140 mil pessoas e
deixou cicatrizes eternas em outros 60 mil, numa populagdo de 400 mil — é nunca esquecer o passado. Apesar de rica e
moderna com seus 1,1 milhdo de habitantes circulando em bem cuidadas ruas e avenidas, os monumentos as vitimas do
terror atdbmico estao em todos os lugares.

Gilberto Scofield Jr O Globo. Domingo, 31 jul 2005 Enviado especial Hiroshima, Japao

7 UFRRJ Sessenta anos apés o fim da Segunda Guerra Mundial, ainda nos indignamos com a tragédia lancada sobre
Hiroshima e Nagasaki. A bomba que destruiu essas cidades marcou o inicio da era nuclear. O fendbmeno se constitui
de uma reacdo em cadeia, liberando uma grande quantidade de energia, muito maior do que aquela envolvida em
reacdes quimicas. Em virtude disso, a fissdo nuclear € usada nas usinas termoelétricas, que visam a transformar ener-
gia térmica em energia elétrica. O combustivel principal é o Uranio.

Considerando as equacgdes a seguir,
o'+ gU?° = Ba™? + X + 30’

U235 143

On1 +9 = Y+5a"+ 30”1

a) determine X e Y, com nimero atbmico e nimero de massa de cada um.

b) Sabendo-se que o tempo de meia-vida do Uranio (92U235) é de 4,5 bilhdes de anos, calcule o tempo necessério

para reduzir a 1 uma determinada massa desse nuclideo.
4
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8 Uerj O chumbo participa da composicdo de diversas ligas metélicas. No bronze arquitetdnico, por exemplo, o teor de
chumbo corresponde a 4,14% em massa da liga. Seu isétopo radioativo 2°pph decai pela emissdo sucessiva de parti-
culas alfa e beta, transformando-se no isétopo estavel 206pp,,

Calcule o nimero de dtomos de chumbo presentes em 100 g da liga metalica citada. Em seguida, determine o nimero
de particulas alfa e beta emitidas pelo isétopo radioativo 2%pb em seu decaimento.

9 UFU (Adapt.) O isétopo de 2°Sr é utilizado em medicina, em imagem de 0ssos para diagnosticar fraturas ou osteopo-
rose. Sobre radioatividade marque se é verdadeiro (V) ou falso (F) o que se afirma abaixo:

as células do nosso corpo nado diferenciam quimicamente um isétopo radioativo de um ndo radioativo. Isso acontece
porque os isétopos apresentam comportamento quimico iguais.

o nimero de massa de um radionuclideo que emite radiacdes beta ndo se altera.

um dos isétopos radioativos nocivos € o 90Sr, que pode substituir o célcio, e se incorpora aos 0ssos 1sso ocorre
porgue ambos sdo semelhantes e pertencem a mesma familia de metais alcalinoterrosos

as radiacbes gama sdo ondas eletromagnéticas de elevado poder de penetracdo e possuem carga nuclear +2 e
ndmero de massa 4.

10 Uerj Recentemente, a imprensa noticiou o caso do envenenamento por polonio 210 de um ex agente secreto sovié-

tico Sabe-se, em relacdo a esse isétopo, que:

ao se desintegrar, emite uma particula alfa;

em 420 dias, uma amostra de 200 mg decai para 25 mg;

o isdtopo formado nesse decaimento forma um fon divalente
Admita que o sulfato desse fon divalente tenha sido submetido, em solugao aquosa, ao processo de eletrélise com
eletrodos inertes Calcule o tempo de meia-vida do polénio 210 e escreva a equacdo global que representa o pro-
cesso eletrolitico descrito
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11 Unesp Para determinar o tempo em que certa quantidade de agua permaneceu em aquiferos subterraneos, pode-se
utilizar a composicao isotdpica com relagao aos teores de tritio e de hidrogénio. A dgua da chuva apresenta a relacdo
1HE;/WH1 =10-10"e medicBes feitas na agua de um aquifero mostraram uma relagdo igual a 6,25 - 10 9 Um atomo
de tritio sofre decaimento radioativo, resultando em um dtomo de um isétopo de hélio, com emissdo de uma particula
B—. Forneca a equagdo quimica para o decaimento radioativo do tritio e, sabendo que sua meia-vida é de 12 anos,
determine por quanto tempo a dgua permaneceu confinada no aquifero.

12 Uerj 2011 Considere a tabela a seguir, na qual sdo apresentadas algumas propriedades de dois radioisétopos, um do

polénio e um do radio.
Meia-Vida(anOS)

Polénio-208 3 o

Radio-224 6 B

Em um experimento, duas amostras de massas diferentes, uma de poloénio-208 e outra de radio-224, foram mantidas
em um recipiente por 12 anos Ao final desse periodo, verificou se que a massa de cada um desses radioisétopos era
igual a 50 mg.

Calcule a massa total, em miligramas, de radioisétopos presente no inicio do experimento

Escreva também os simbolos dos elementos quimicos formados no decaimento de cada um desses radioisétopos.

150 QUIMICA = Capitulo 9 = Radioatividade



€xercicios propostos

1 IFSul 2019 Em 1987, o manuseio indevido de um apa-

relho de radioterapia abandonado gerou um acidente
com o Césio-137 em Goiania, capital de Goids (Bra-
sil), o que envolveu direta e indiretamente centenas
de pessoas. Quando comparado com o isétopo mais
estdvel do Césio, que tem nimero de massa 133 e nu-
mero atdbmico 55, conclui-se que o isétopo radioativo
apresenta maior nimero de
A protons.

B néutrons.

C elétrons.
D atomos.

Mackenzie 2017 Recentemente, a Unido Internacional
de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) nomeou dois novos
elementos quimicos: o flerévio (Ff) e o livermdrio (Lv). O
livermaério foi obtido a partir de uma reagdo de fusdo nu-
clear do elemento curio com o célcio, de acordo com a
equacdo abaixo.

248 48 292
06CM +50Ca = {7sLv + 4x

Por sua vez, o livermério sofre decaimento. Em 47 mi-
lissegundos, forma o flerévio, como mostra a equagdo

de decaimento abaixo.

292 288
116l = GraFl+y

Assim, X ey, presentes nas equacdes acima, repre
sentam, respectivamente,

A pésitrons e o elemento hélio

B elétrons e particula beta

C prétons e radiagdo gama

D deutério e néutron

E néutrons e particula alfa

EsPCEx 2016 Considere as seguintes afirmativas:

| O poder de penetracdo da radiacdo alfa (o) é
maior que o da radiacdo gama ()

Il A perda de uma particula beta (B) por um &tomo
ocasiona a formacdo de um atomo de numero
atdbmico maior

Il A emissdo de radiacdo gama a partir do ndcleo
de um atomo ndo altera o nimero atoémico e o
ndmero de massa deste atomo

IV A desintegracao de 2§gRa a 2§§Bi envolve a emis
sdo consecutiva de trés particulas alfa (o) e duas

betas (B)
Das afirmativas apresentadas estdo corretas apenas:
Alell Clelv E llelV
B lell D llell

4 Vunesp O aluminio pode ser transformado em fdsfo

ro pelo bombardeamento com ntcleos de hélio, de
acordo com a equacao:
27 4 X 1
BAL +,He™ — PT+n
a) Determine os valoresde x ey.

b) Explique o que representam x e y no atomo de
fésforo

5 Vunesp A natureza das radiagdes emitidas pela desin-

tegracao espontanea do U(A = 234, Z = 92) pode ser
estudada através do arranjo experimental mostrado
na figura a seguir.

A abertura do bloco de chumbo dirige o feixe de ra-
diacdo para passar entre duas placas eletricamente
carregadas, verificando-se a separa¢do em trés novos
feixes, que atingem o detector nos pontos 1, 2 e 3.

1 3
N o,
77 Detector
— -
234U Bloco de
92 chumbo

a) Qual o tipo de radiagdo que atinge o detector no
ponto 37 Justifique

b) Representando por X o novo ntcleo formado, es-
creva a equacdo balanceada da reagao nuclear
responsavel pela radiacdo detectada no ponto 3

Vunesp Escrever as equacdes das reacdes nucleares:

a) réadio (Ra, Z = 88, A = 223) transmutando-se em
radonio (Rn) pela emissdo de uma particula alfa.

b) chumbo (Pb, Z =82, A =212) transmutando-se em
bismuto (Bi) pela emissdo de uma particula beta.

Vunesp O primeiro isétopo radioativo artificialmen-
te produzido foi o 15P3O, através do bombardeio de
laminas de aluminio por particulas alfa, segundo a
reacdo (I).
27 . 30 .
. 5AL°" + particula alfa — 5P~ + particula x
O is6topo formado, 15P3O, por sua vez, emite um posi-
tron, segundo a reacdo (Il)
Il sP?0 = Yo+, e°
Balancear as equacgdes (1) e (I}, identificando a particu-
la x e fornecendo os nimeros atémico e de massa do
elemento Y formado.

Cesgranrio Um &tomo de 4,U?* emite uma particula
alfa, transformando-se num elemento X que, por sua
vez, emite uma particula beta, dando o elemento V,
com ndmero atémico e nimero de massa, respectiva-
mente, iguais a:

A 92 e 234

B 91e 234

C 90e 234

D 90 e 238

E 89e238

N
w
[
z
]
24
(T8

151



9 Cesgranrio Na obtencdo de um dado elemento tran-
suranico, por meio das reagdes nucleares:
238 1
U+ g0 = A+y
e
A—-B+p

podemos afirmar que o isétopo B desse elemento
transuranico possui nimero atdbmico e numero de
massa, respectivamente, iguais a:

A 93 e 239 D 96 e 245
B 94 e 240 E 97 e 248
C 95e241

10 Cesgranrio Analise os itens a seguir que fornecem in

formacgdes a respeito das radiagdes nucleares.

I.  As radiagbes gama sdo ondas eletromagnéticas
de elevado poder de penetracdo.

ll. O ndmero atdbmico de um radionuclideo que emi
te radiacdes alfa aumenta em duas unidades.

lll. As radiacdes beta sdao idénticas aos elétrons e
possuem carga elétrica negativa.

V. O numero de massa de um radionuclideo que
emite radiagcdes beta ndo se altera.

V. As radiagBes gama possuem carga nuclear +2 e
nimero de massa 4.

Estdo corretas as afirmativas:

A 1 1l, elll, apenas
B 1,1l elV, apenas.
C I llleV, apenas
D I, 1l e IV, apenas.

E IlIVeYV, apenas

11 FEl Um dos isétopos do americio ¢sAm**, quando

bombardeado com particulas o (zHe4), forma um ele-
mento novo e dois néutrons Onw, como indicado pela
equacao:

21+ He' — elemento novo + 2,0’

osAM
Os nuimeros atbmico e de massa do novo elemento

serdo respectivamente:

A 95e 245 D 97 e 243
B 96 e 244 E 97e 245
C 96 e 243

12 Fuvest 2020 O gas hélio disponivel comercialmente
pode ser gerado pelo decaimento radioativo, sobre-
tudo do urénio, conforme esquematizado pela série
de decaimento. Desde a formacdo da Terra, hd 4,5 bi
Ihdes de anos, apenas metade do 238 decaiu para a
formacdo de He.

238 o 234 By 234 B 23 o .23
oY >25Th >*5iPa > 45U >45Th

la

24R; o B 24pp. O 218 o 222 o 228
1B < 1iPbe 18P0 ¢ 2Rne«—— “;Ra

lB

214 o 210, B 210gi
2P0 — ?1°Pb > Bi

B

206
>7Po—s 5P
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Com base nessas informacdes e em seus conheci-

mentos, é correto afirmar:

A O decaimento de um &tomo de 28U produz, ao fi-
nal da série de decaimento, apenas um atomo de
He.

B O decaimento do 23U para 24y gera a mesma
quantidade de He que o decaimento do 24y para
2307h

C Daqui a 4,5 bilhdes de anos, a quantidade de He
no planeta Terra serd o dobro da atual.

D O decaimento do 23U para 24y gera a mesma
quantidade de He que o decaimento do 214pp para

24py
E A producdo de He ocorre pela sequéncia de decai-
mento a partir do 208ppy

FMP 2020 A minissérie Chernobyl relata a verdadei-
ra histéria de uma das piores catdstrofes provocadas
pelo homem, a do devastador desastre da usina nu-
clear, que ocorreu na Ucrania, em abril de 1986.

Nos reatores nucleares, o uranio-235 absorve um
néutron, sofrendo fissdo nuclear. O nlcleo pesado
se divide em nucleos mais leves, que sdo elemen-
tos quimicos menores, trés néutrons livres e grande
liberacdo de energia, como apresentado a seguir.

235 4 néutron — 2?Kr + E + 3 néutrons + 179,4 MeV

O elemento quimico acima representado pela letra E
éo

A bario

B zirconio

C chumbo

D germanio

E francio

UFF Marie Curie nasceu em Varsdvia, capital da Pold
nia, em 1867, com o nome de Maria Sklodowska Em
1891, mudou-se para a Franca e, quatro anos depois,
casou-se com o quimico Pierre Curie Estimulada
pela descoberta dos raios X, feita por Roentgen, e
das radiacdes do uranio por Becquerel, Marie Curie
iniciou trabalhos de pesquisa que a levariam a iden-
tificar trés diferentes tipos de emissdes radiativas,
mais tarde chamadas de alfa, beta e gama Foi ela
também que criou o termo radiatividade Recebeu o
Prémio Nobel de Fisica, em 1906, e, em 1911, o Pré-
mio Nobel de Quimica. No final da vida, dedicou-se a
supervisionar o Instituto do Radio para estudos e tra-
balhos com radiatividade, sediado em Paris Faleceu
em 1934 devido a leucemia, adquirida pela excessiva
exposicdo a radiatividade

Assinale, dentre as opcdes a seguir, aquela que apre
senta os simbolos das emissdes radiativas por ela
descobertas:

0. p4. .0 4. 0. 0
Aot BN oY Do B
4. 0. .0 0. pO. .0
B Lo oB Y E o5 B oY
4. 0. .0
C Lo B oy
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UFMG Em um acidente ocorrido em Goiania, em 1987,
0 césio-137 (ssCs™’, nimero de massa 137) contido em
um aparelho de radiografia foi espalhado pela cidade,
causando grandes danos a populacdo.

Sabe-se que o ;Cs"’ sofre um processo de decai-
mento, em que é emitida radiacdo gama (y) de alta
energia e muito perigosa. Nesse processo, simplifica-
damente, um néutron do nicleo do Cs transforma-se
em um préton e um elétron.

Suponha que, ao final do decaimento, o préton e o
elétron permanecam no atomo. Assim sendo, é cor-
reto afirmar que o novo elemento quimico formado é:
A ©iBa C 'Cs

B ¥Xe D Ela

FGV Os radiofarmacos sao utilizados em quantidades
tracos com a finalidade de diagnosticar patologias
e disfuncdes do organismo. Alguns desses também
podem ser aplicados na terapia de doencas, como
no tratamento de tumores radiossensiveis. A maio-
ria dos procedimentos realizados atualmente em
medicina nuclear tem finalidade diagnéstica, sendo
0 9*Tc (x = metaestavel) o radionuclideo mais utili-
zado na preparacdo desses radiofdrmacos. O “Mo
€ o precursor desse importante radionuclideo, cujo

esquema de decaimento é apresentado a seguir:

9Mo—B > Te— 1B, %7

No esquema de decaimento, a radiacdo X e o nuclideo
Z e seu nimero de néutrons sdo, respectivamente:

A gama, Ru e 55. D alfa, Ru e 53.

B gama, Mo e 57. E alfa, Rh e 54.

C beta, Rh e 54.

Unifesp O fltor-18 é um radioisétopo produzido num
acelerador ciclotron. Associado a deoxiglucose, esse
radioisétopo revela, pela emissdo de pdsitrons, as
areas do organismo com metabolismo intenso de gli-
cose, Como o cérebro, o coragcdo e os tumores ainda
em estagio muito inicial. Quando um atomo de fltior-18
emite um pdsitron, o &tomo resultante serd um iséto-
po do elemento quimico:

A cloro. D oxigénio.
B fldor. E nitrogénio.
C neodnio.

USF 2017 O mais denso dentre todos os materiais puros
é o Osmio (7605190). Sua densidade é de 22,6 g/cm®
e em virtude dessa marcante propriedade acaba por
ter aplicacdes bem relevantes na fabricacdo de pecas
metdlicas usadas como contrapeso de estabilidade em
aeronaves. Assim, como boa parte dos metais pesa-
dos, o dsmio também apresenta isétopos radioativos,
entretanto, seus isétopos ndo radioativos podem ser
utilizados para impedir a passagem da radioatividade
oriunda de outras fontes.

A respeito do ésmio e de suas caracteristicas fisico-
-quimicas sdo realizadas as seguintes afirmacoes:
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| Eum metal de transicdo e apresenta dois elétrons
em sua camada de valéncia

[l Seuraio atbmico possui valor superior ao raio até-
mico do césio (s5Cs™?)

Il Considerando um volume de dois litros de ésmio
puro, a massa correspondente é de 380 kg

IV Se o isétopo 192 do dsmio for emissor de uma
particula alfa e uma particula beta, os valores de
ndmero atbmico e massa atébmica obtidos serdo,
respectivamente, 75 e 188

V  Se no experimento de Rutherford para proposi-
cdo do modelo atébmico planetério fosse usada
uma lamina fina de ésmio no lugar da lamina fina
de ouro, possivelmente seria observada menor
quantidade de particula alfa na chapa reveladora

Dentre as afirmacdes apresentadas sdo corretas

A apenas i, lll eV
B apenas|, VeV
C apenasll, Il e V.
D apenas |, Il e IV.
E apenas|, Il elV.
ITA Suponha que um metal alcalinoterroso se desinte-

gre radioativamente emitindo uma particula alfa Apds
trés desintegracdes sucessivas, em qual grupo (fami-
lia) da tabela periddica deve-se encontrar o elemento
resultante deste processo?

A 13 (1 A) C 15 (VA) E 17 (VII A)
B 14 (IV A) D 16 (VI A)
Fuvest Na reacdo de fusdo nuclear representada por

H? + H> = E + n, ocorre a liberagdo de um néutron
(n). A espécie E deve ter:

A 2 prétons e 2 néutrons.

B 2 prétons e 3 néutrons.

C 2 prétons e 5 néutrons.

D 2 prétons e 3 elétrons.

E 4 prétons e 3 elétrons.

UFSM Relacione as radiacdes naturais (12 coluna) com
suas respectivas caracteristicas (22 coluna).

12 Coluna
1. alfa (o)

2. beta (B) 3. gama (y)

22 Coluna

possuem alto poder de penetracdo, podendo cau-
sar danos irreparaveis ao ser humano.

sdo particulas leves com carga elétrica negativa e
massa desprezivel.

sdo radiacdes eletromagnéticas semelhantes aos
raios X, ndo possuem carga elétrica nem massa.

sdo particulas pesadas de carga elétrica positiva
que, ao incidirem sobre o corpo humano, causam
apenas queimaduras leves.

A sequéncia correta é:

A12,32 D 3;2;3;1
B 2;1,2;3 E 3;1,2;1
C 1,312

N
w
[
Z
]
24
T8

153



22

23

24

UFU Em 6 de julho de 1945, no estado do Novo Mé-
xico, nos Estados Unidos, foi detonada a primeira
bomba atomica. Ela continha cerca de 6 kg de plu-
ténio e explodiu com a forca de 20000 toneladas
do explosivo TNT (trinitrotolueno). A energia nuclear,
no entanto, também é utilizada para fins mais nobres
como curar doengas, através de terapias de radiacdo

Em relacdo a energia nuclear, indique a alternativa in

correta.

A Raios « (alfa) possuem uma baixa penetracdo na
matéria, e 0s nudcleos que emitem estas particulas
perdem duas unidades de nimero atbmico e qua-
tro unidades de massa.

B Raios a (alfa) sdo formados por um fluxo de alta
energia de nucleos de hélio, combina¢des de dois
prétons e dois néutrons.

C Raios y (gama) sao uma forma de radiacdo ele-
tromagnética, que ndo possuem massa ou carga,
sendo, portanto, menos penetrantes que as parti-
culas o (alfa) ou B (beta).

D Particulas B (beta) sdo elétrons ejetados a altas ve-
locidades de um ndcleo radioativo e possuem uma
massa muito menor que a massa de um atomo.

E Particulas B (beta) sdo mais penetrantes que as
particulas o (alfa), e a perda de uma Unica dessas
particulas produz aumento de uma unidade no nud
mero atomico do ndcleo que a emitiu.

UnB Ao acessar a rede Internet, procurando algum
texto a respeito do tema radioatividade no “Cade?”
(www.cade.com.br), um jovem deparou-se com a se-
guinte figura, representativa do poder de penetracdo
de diferentes tipos de radiacdo.

| X

Pedaco fino de
papel, metal ou
tecido

Chapa grossa de

Chapa de
chumbo ou concreto

metal

Com o auxilio da figura, julgue os itens que se seguem.

A radiacdo esquematizada em Il representa o poder
de penetracdo das particulas beta.

A radiacdo esquematizada em lll representa o poder
de penetracdo das particulas alfa.

As particulas alfa e beta sdo neutras.

Quando um nucleo radioativo emite uma radiacdo
do tipo |, o nimero atébmico fica inalterado.

Fuvest Considere os seguintes materiais:

| artefato de bronze (confeccionado pela civiliza
cdo inca)

Il mangueira centendria (que ainda produz frutos
nas ruas de Belém do Para).

lll. corpo humano mumificado (encontrado em tum
bas do Egito Antigo).
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O processo de datacdo, por carbono-14, é adequado
para estimar a idade apenas:
A do material I.

B do material Il

C do material lll.

D dos materiais | e Il.
E dos materiais Il e lll

PUC-Campinas 2018 A fusdo nuclear é um processo em
que dois ntcleos se combinam para formar um tnico na-
cleo, mais pesado. Um exemplo importante de reagdes
de fusdo é o processo de produgdo de energia no sol, e
das bombas termonucleares (bomba de hidrogénio). Po-
demos dizer que a fusdo nuclear € a base de nossas vidas,
uma vez que a energia solar, produzida por esse proces-
so, é indispensdvel para a manutengao da vida na Terra.
Reacdo de fusio nuclear: °H + *H — *He + n
(Adaptado de: http://portal.if.usp.br)

Representam isdtopos, na reacao de fusdo nuclear
apresentada, APENAS:

A ’He *He. CHen.
B *He “He. D “He’H.

E ‘Heen.

UFSC Desde os primodrdios, a humanidade vem pro-
duzindo energia através da queima de combustiveis.
Inicialmente, a energia liberada pela vegetacao exis-
tente era suficiente. O aumento pela demanda por
energia, mesmo antes da Revolucdo Industrial, levou
a humanidade a buscar a energia armazenada nos
combustiveis fésseis. Mais recentemente, a civiliza-
cdo moderna também obtém energia através do uso
de dtomos de uranio, que sdo consumidos em reato-
res nucleares. A elevada emissdo de CO, e de outros
gases na atmosfera e os residuos radiativos de cen-
trais nucleares levaram o ser humano a uma grande
preocupacdo com as questdes relacionadas ao meio
ambiente.

Seguem, a seguir, dados sobre o poder energético
em kJ/mol de alguns combustiveis.

Carbono (grafite) 12 —-393,5
2U*®(s) 92 -2.10"°
Metano (g) 16 -889,5

Assinale a(s) proposicao(des) correta(s)

01 O protocolo de Kyoto € um acordo internacional
que visa reduzir as emissdes de gases poluentes.
O aumento da concentra¢do de CO, na atmos-
fera, resultante da queima em larga escala de
combustiveis fosseis, esta associado claramente
ao aumento do efeito estufa, que pode resultar no
aquecimento global do planeta.

02 O carvao, o petrdleo e o gas natural sdo exemplos
de combustiveis fosseis.

04 A energia produzida pela queima de 60 kg de car
bono iré produzir mais energia que a fissdo nuclear
de 1 mol de atomos de ¢,U?*.
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08 A reacdo de fusdo nuclear do U 235 pode ser as
sim representada:

5UZ% + 0" = oBa™ + 30Kr¥2 + 3,0 AH =2 -10" kJ/mol

16 Como as centrais nucleares sdo muito seguras,
seu lixo nuclear pode ser descartado de imedia-
to nos lixdes, uma vez que ndo provocam riscos
ambientais.

32 Uma empresa passou a utilizar o gas metano como
combustivel. Sabendo que ela consome 320 kg do
combustivel por dia, podemos dizer que a energia
liberada em cada dia é de 17790 kJ

64 A energia liberada pela combustao de um mol car
bono diamante sera superior a combustdo de um
mol carbono grafite

Soma:

UEPG 2011 O elemento quimico urénio, cujo proces

so de enriquecimento é, atualmente, um assunto com

repercussdes na politica mundial, ocorre na natureza
em forma de duas variedades isotopicas. Para cada

1000 atomos de uranio, 993 dtomos sdo do isétopo

UZ3® e apenas 7 4tomos s&o do isétopo U33° que é

mais reativo. Sobre o uranio e seu comportamento

atémico, assinale o que for correto.

01 O UZ&® é empregado em usinas nucleares como
material, que, ao sofrer fissdo, libera grande quan
tidade de energia.

02 Quanto maior o grau de enriquecimento do uranio
maior a concentracdo do isétopo Ug3".

04 A reacao nuclear do uranio é desencadeada por
néutrons, onde cada &tomo de UZ3° dé origem a
dois outros com nucleos menores.

08 Se areacdo de fissdo do U§§5 for representada por

USSP+ nl — 12+ Y + 2n), entdo o elemento Y tem

ndmero atémico 39.

16 O uranio-238 também pode sofrer fissdo, mas esse
processo s6 ocorre em presenca de néutrons de
elevada energia cinética.

Soma:

Enem 2016 A energia nuclear é uma alternativa aos
combustiveis fésseis que, se nao gerenciada de for-
ma correta, pode causar impactos ambientais graves.
O principio da geracdo dessa energia pode se basear
na reacao de fissdo controlada do uranio por bombar-
deio de néutrons, como ilustrado:

B0 +n > 5+ "%e +2n+ energia

Um grande risco decorre da geracdo do chamado lixo

atdbmico, que exige condic8es muito rigidas de trata

mento e armazenamento para evitar vazamentos para

0 meio ambiente.

Esse lixo é prejudicial, pois

A favorece a proliferacdo de microrganismos termé-
filos.

B produz néutrons livres que ionizam o ar, tornando-o
condutor.

29

C libera gases que alteram a composi¢do da atmos-
fera terrestre.

D acentua o efeito estufa decorrente do calor produ-
zido na fissdo

E emite radiacdo capaz de provocar danos a salde
dos seres vivos

Texto para as questdes 29 e 30.

A geracao de energia elétrica por reatores nucleares
vem enfrentando grande oposicao por parte dos ambienta-
listas e da populagao em geral ao longo de varias décadas,
em funcao dos acidentes ocorridos nas usinas nucleares e
da necessidade de controle dos residuos radioativos por
um longo periodo de tempo. Recentemente, o agravamen
to da crise energética, aliado a poluicdo e ao efeito estufa,
resultantes do uso de combustiveis fésseis, e a reducao dos
residuos produzidos nas usinas nucleares, t¢ém levado até
mesmo os criticos a rever suas posigoes.

O funcionamento da maioria dos reatores nucleares
civis baseia-se no istopo 235 do uranio, 4,U*** O uranio
natural apresenta uma distribuigdo isotépica de aproxi-
madamente 0,72% de 2*°U e 99,27% de 2*8U. Para sua
utilizagdo em reatores, o uranio deve ser enriquecido até
atingir um teor de 3 a 4% em ***U. Um dos métodos utili-
zados nesse processo envolve a transformacao do minério
de urdnio em U;Oy4 sélido (“yellow cake”), posteriormente
convertido em UO, sélido e, finalmente, em UF, gasoso,
segundo as reagdes representadas pelas equagoes:

UO,(s) + 4 HF(g) — UF,(s) + 2H,0(g) (reacao 1)
UF,(s) + Fy(g) — UF¢(g) (reagdo 2)
UO,(s) + 4HF(g) + F,(g) — UF(g) + 2H,0O(g) (reagao global)

UFSCar Os compostos de flior utilizados no proces-
samento do urénio sdo formados exclusivamente
pelo isétopo 19, com massa atémica igual a 18,99840.
O UFg gasoso obtido no processamento do ura-
nio é, portanto, uma mistura de 235UF6 e 238UFG,
com massas moleculares de 349,0343 e 352,0412,
respectivamente. Numa etapa subsequente do pro-
cessamento, a mistura gasosa € reduzida a uranio
metalico soélido por reagcdo com magnésio. Com
relacdo a essas informagBes e aos processos de
separacdo da mistura dos fluoretos de uranio, sao
feitas as seguintes afirmacdes

I. No processo de obtencdo de uranio metalico a
partir da reacdo de UF; com magnésio, a diferenca
entre as reatividades quimicas de 235UF6 e 238UF6
permite a separacdo do uranio nas duas formas
isotépicas puras.

O 235UF6 pode ser separado do 23SUF6 por destila-
cdo fracionada do liquido obtido, apés resfriamento
da mistura gasosa inicial.

lIl. A ultracentrifugacao da mistura gasosa é um mé-
todo conveniente para se obter o enriquecimento
do produto final em #*°UF.

E correto o que se afirma em:

A |, apenas.

B II, apenas.

C Ill, apenas.

D Il e lll, apenas.
E LIlell
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30 UFSCar O ?%°U é o responséavel pela energia produ-

31

32

33

zida por reatores comerciais, através do processo
de fissdo nuclear. O 2%y, que constitui a maior parte
do combustivel nuclear, ndo sofre processo de fis-
sao nessas condicBes. No entanto, ao ser atingido
por néutrons produzidos no funcionamento normal
do reator, da origem ao isétopo 2>°U, que emite, su-
cessivamente, duas particulas B, gerando um produto
radioativo, com meia-vida extremamente longa e que
pode ser utilizado para fins militares. Sobre o produ-
to gerado pelo decaimento radioativo do 29y, pela
emissdo sucessiva de duas particulas B, é correto afir-
mar que se trata de:

A 93Np239

239
04PU

234
001N
236y

m o O @

mistura de 2’U e 2%y

Fuvest O decaimento radioativo de uma amostra de
Sr-90 esta representado no gréafico a seguir.

10

massa de Sr-90
em gramas

0 20 40 60 80
tempo em anos

100 120

Partindo-se de uma amostra de 40,0 g, apds quan-
tos anos, aproximadamente, restardo apenas 5,0 g
de Sr-907

A 15

B 54

C 90

D 100

E 120

FGV Fissdo nuclear e fusdo nuclear:

A 0s termos sdo sinbnimos.

B a fusdo nuclear é responsavel pela producdo de
luz e calor no Sol e em outras estrelas

C apenas a fissdo nuclear enfrenta o problema de
como dispor o lixo radioativo de forma segura

D afusdo nuclear é atualmente utilizada para produzir
energia comercialmente em muitos paises

E ambos os métodos ainda estdo em fase de pesqui
sa e nao sdo usados comercialmente.

Fatec 2017 Um dos piores acidentes nucleares de todos
os tempos completa 30 anos em 2016. Na madrugada do
dia 25 de abril, o reator nimero 4 da Estacdo Nuclear de
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Chernobyl explodiu, liberando uma grande quantidade
de Sr—90 no meio ambiente que persiste até hoje em lo-
cais proximos ao acidente Isso se deve ao periodo de
meia-vida do Sr—90, que é de aproximadamente 28 anos.
O Sr-90 é um beta emissor, ou seja, emite uma particula
beta, transformando-se em Y-90. A contaminagdo pelo
Y-90 representa um sério risco a satde humana, pois
esse elemento substitui com facilidade o calcio dos os-
sos, dificultando a sua eliminagao pelo corpo humano
<http:/tinyurl.com/jzljzwe> Acesso em: 30.08.2016. Adaptado.

Em 2016, em relacdo a quantidade de Sr 90 liberada
no acidente, a quantidade de Sr—90 que se transfor
mou em Y=90 foi, aproximadamente, de

1 1
A < D —
8 4
5 1 e !
6 2
1
C_
5

Os radioisétopos goAc??® e g;Bi*'® apresentam as se-
guintes curvas de decaimento radioativo.

massa(g)

Mo

200

50

tempo

a) O ,,Bi"®tem a metade da meia-vida do ,Ac®*.
Determine m , a massa inicial do .,Bi*".

b) O ,Ac**®chega, por emissdes sucessivas de uma
mesma particula, a um outro isétopo do bismuto:
i213
0 B

Identifique essa particula e determine o nimero
de vezes que ela é emitida durante esse decai-
mento

35 EsPCEx 2015 O radioisétopo cobalto-60 (§9C0) muito

utilizado na esterilizacdo de alimentos, no processo a
frio Seus derivados sdo empregados na confecgao de
esmaltes, materiais ceramicos, catalisadores na indus-
tria petrolifera nos processos de hidrodessulfuracdo e
reforma catalitica. Sabe-se que este radioisétopo pos-
sui uma meia-vida de 5,3 anos.

Considerando os anos com o mesmo ndmero de dias
e uma amostra inicial de 100 g de cobalto-60, apés um
periodo de 21,2 anos, a massa restante desse radioi-
sétopo serd de

A 625¢g

B 10,2 g

C 15449

D 186 g

E 243¢g
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n2 de mol de dtomos

Uece Associe as reagdes nucleares cujas equagdes
encontram-se listadas na 12 coluna — reacdes nuclea-
res (de | a IV) com os nomes dos fendémenos listados
na 22 coluna — nome do fenémeno (de a a d).

12 Coluna - reacdes nucleares

L 4H — He*+2 B+ ¥

I U+ n'—  Ba+  Kr**+2n'
M AL+ ot — PP+ N

V. ,Th**? = Ra*®+ o

22 Coluna — nome do fenémeno

a) transmutacao artificial

b) desintegracgdo radiativa espontanea
c) fusdo nuclear

d) fissao nuclear

Assinale a opgdo em que todas as correspondéncias
estejam corretas.

A Ic—Illd-llla—-IVb

B la-llc—Illb-Ivd

C Ib-lla—-Ild-IVc

D Id-llb-llic-1IVa

Uerj Glenn T. Seaborg é um renomado cientista que
foi agraciado com o Prémio Nobel de Quimica de
1951 por seus trabalhos em radioquimica. Em 1974,
foi sintetizado, nos Estados Unidos, o elemento de
ndmero atémico 106, que, em sua homenagem, teve
como nome proposto Seaborgium (,5Sg), ainda nao
homologado.

a) O bombardeio do ,,Cf** por um elemento X pro-

duz .Sg*** e 4 néutrons.

Determine o nimero atdmico e o nimero de mas-
sa do elemento X.

b) Sabendo que um determinado isétopo do ,.Sg
perde 50% de sua massa inicial em 10 segundos,
calcule a massa final de uma amostra de 800 gra-
mas deste isétopo apds 30 segundos.

Uerj Considere o gréafico da desintegracdo radioativa
de um isétopo.

dia

Para que a fracdo de datomos ndo desintegrados seja

12,5% da amostra inicial, o nimero necessario de
dias é:

A 10 C 20

B 15 D 25
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FEI Um dos materiais irradiados durante a operacdo
de um reator nuclear é o fésforo-32. O procedimen-
to para evitar a contaminacao radioativa por esse
material & estoca-lo, para decaimento, a niveis de se-
guranca Sabe-se que a meia-vida do fésforo-32 é de
14 dias. Considerando 7,8 mg como nivel de seguran-
ca, assinale o tempo, em dias, necessario para este
valor ser atingido a partir de 1 grama de fosforo-32.

A 42

B 98

C 18

D 256

E 512

UFPE A primeira transmutacdo artificial de um elemento
em outro, conseguida por Rutherford em 1919, baseou-
-se na reacdo:

N4 He* = 4+ H!
E correto afirmar que:
o nulcleo * tem dezessete néutrons.
0 atomo neutro do elemento * tem oito elétrons.
o nticleo H' é formado de um préton e um néutron.
o nuimero atébmico do elemento * é 8.

o ndimero de massa do elemento * é 17.

UFRJ O fisico brasileiro Cesar Lattes desenvolveu im-
portantes pesquisas com emulsdes nucleares contendo
atomos de boro (5B1O) bombardeados por néutrons.
Quando um néutron, em grande velocidade, atinge o
nucleo de um atomo de 5810, e é por ele absorvido, da
origem a dois dtomos de um certo elemento quimico
e a um atomo de tritio (1H3)

a) lIdentifique esse elemento quimico, indicando seu
numero atdmico e seu nimero de massa.

b) Uma certa massa inicial do radioisétopo tritio
reduz-se a 200 g em 36 anos. A mesma massa
inicial leva 60 anos para se reduzira 50 g
Calcule o tempo de meia-vida do tritio

UFRJ A concentracdo de carbono-14 nos seres vivos
e na atmosfera é de 10 ppb (partes por bilhdo). Essa
concentragao € mantida constante gragas as reagdes
nucleares representadas a seguir, que ocorrem com a
mesma velocidade.

N"+on' = C*+ X

ocorre nas camadas mais altas da atmosfera.

" s N"+Y
ocorre na camadas mais baixas da atmosfera e nos
seres Vvivos.
A anélise de um fragmento de um fossil de 16800 anos
de idade revelou uma concentracdo de carbono-14
igual a 1,25 ppb.
a) lIdentifique as particulas X e Y.
b) Calcule a meia-vida do carbono-14.
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PUC-Campinas Protestos de vérias entidades ecoldgicas
tém alertado sobre os danos ambientais causados pelas
experiéncias nucleares francesas no Atol de Mururoa.
Isétopos radioativos prejudiciais  aos seres Vivos,
como S, formam o chamado “lixo nuclear” desses
experimentos. Quantos anos sdo necessarios para
que uma amostra de °°Sr, lancada no ar, se reduza a
25% da massa inicial?

A 285
B 570
C 855
D 997
E 114

UEL Por meio de estudos pormenorizados realizados
por bioantropélogos mexicanos, constatou-se que as
feigdes do féssil humano mais antigo jéa encontrado no
México eram muito parecidas com aborigines austra-
lianos. O foéssil em questdo, com 12 mil anos, é o cranio
conhecido como Mulher de Penén. A determinacgao da
idade de um fossil € baseada no decaimento radioati
vo do isétopo carbono 14, cujo tempo de meia vida é
de aproximadamente 6000 anos

A percentagem de carbono-14 encontrada atualmente
no féssil em relagdo aquela contida no momento da
morte é aproximadamente igual a:

A 25%

B 37%

C 50%

D 75%

E 90%

PUC-PR Um certo isétopo radioativo apresenta um pe-
riodo de semidesintegracdo de 5 horas. Partindo de
uma massa inicial de 400 g, apds quantas horas ela
ficard reduzida a 6,125 g?

A 5 horas

B 25 horas

C 15 horas

D 30 horas

E 10 horas

Unesp Um radioisétopo, para ser adequado a fins
terapéuticos, deve possuir algumas qualidades, tais
como: emitir radiacdo gama (alto poder de penetra-
cdo) e meia-vida apropriada. Um dos isétopos usados
é 0 tecnécio-99, que emite este tipo de radiacdo e
apresenta meia-vida de 6 horas. Qual o tempo ne-
cessario para diminuir a emissdo dessa radiacdo para
3,125 % da intensidade inicial?

A 12 horas

B 18 horas.

C 24 horas.

D 30 horas.

E 36 horas.
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Uerj Num experimento para a determinagdo do nu-
mero de particulas emitidas pelo radénio, foi utilizada
uma amostra contendo 0,1 mg desse radioisétopo. No
primeiro dia do experimento, foram emitidas 4,3 - 10"
particulas. Sabe-se que a emissao de um dia € sem-
pre 16% menor que a do dia anterior.

O ndmero total de particulas que essa amostra emite,
a partir do primeiro dia do experimento, é aproxima-
damente igual a:

A 42-10%
B 26-10%®
c 4,3-10"
D 27-10"

UFRRJ Para determinar a constante de Avogadro,
Rutherford observou a seguinte série radioativa:

226 )
ggRa“"” — ggRn — g,Po0 = g,Pb — g3Bi — 5,Po — g,Pb

A partir desta série, responda:

a) Qual seréd a relacdo entre o numero de particulas
o e o de particulas B emitidas na série radioativa
anterior? Justifique

b) Sabendo que a meia-vida do pol6énio-218 é de 3,1
minutos, calcule o tempo que uma amostra leva
para desintegrar 87,5% de sua massa

ITA Qual o grafico que apresenta a curva que melhor
representa o decaimento de uma amostra contendo
10,0 g de um material radioativo ao longo dos anos?

A 1004

Massa (g)

 — e
Tempo (anos)

S ——
Tempo (anos)

 — e
Tempo (anos)

e
Tempo (anos)

E 1004

Massa (g)

 ——
Tempo (anos)



50 Enem (N&o aplicado) O lixo radioativo ou nuclear é

112 kg

1/4 kg
1/8 kg

51

resultado da manipulacdo de materiais radioativos,
utilizados hoje na agricultura, na inddstria, na medici-
na, em pesquisas cientificas, na producdo de energia
etc. Embora a radioatividade se reduza com o tempo,
0 processo de decaimento radioativo de alguns mate-
riais pode levar milhdes de anos.

Porisso, existe a necessidade de se fazer um descarte
adequado e controlado de residuos dessa natureza. A
taxa de decaimento radioativo € medida em termos
de um tempo caracteristico, chamado meia vida, que
€ o0 tempo necessario para que uma amostra perca
metade de sua radioatividade original. O gréfico se
guinte representa a taxa de decaimento radioativo
do radio-226, elemento quimico pertencente a familia
dos metais alcalinoterrosos e que foi utilizado durante
muito tempo na medicina.

1kg

1620 3240 4860 Anos
As informacdes fornecidas mostram que:
A quanto maior é a meia-vida de uma substancia,

mais répido ela se desintegra.
B apenas é de uma amostra de radio-226 terd decafl

do ao final de 4860 anos.

C metade da quantidade original de radio 226, ao fi
nal de 3240 anos, ainda estara por decair

D restard menos de 1% de radio-226 em qualquer
amostra dessa substancia apds decorridas 3
meias-vidas

E a amostra de rddio-226 diminui a sua quantidade
pela metade a cada intervalo de 1620 anos devido
a desintegracdo radioativa

UEL 2019 Em setembro de 2017, completaram-se
30 anos do acidente com o Césio-137 em Goiania
Uma cédpsula metalica que fazia parte de um equipa
mento de radioterapia abandonado foi encontrada
por dois trabalhadores Apds violarem a cépsula, eles
distribuiram o sélido do seu interior entre amigos e
parentes, encantados pela luminosidade que emitia
no escuro Isso resultou no maior acidente radioativo
mundial fora de uma usina nuclear

A época do acidente, o lixo radioativo removido do
local, onde o Cs-137 se espalhou, foi estocado em con
tentores revestidos por paredes de concreto e chumbo
com espessuras de 1 m Essa medida foi necessaria
para prevenir os danos causados pela exposicdo as

massa de Cs-137 (g)

52
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particulas B resultantes do decaimento radioativo do
Cs 137 O grafico a seguir ilustra tal decaimento ao lon-
go do tempo

25
20
186

10

0 20 40 60 80 100
Tempo (anos})

120 140 160

Com base nessas informacgdes, responda aos itens a

seguir

a) A partir da analise do gréfico, identifique a quanti-
dade em massa do isdtopo radioativo existente em
setembro de 2017, considerando que a quantidade
de Cs 137 envolvida no acidente foi de 40 g Deter
mine quanto tempo, a partir da data do acidente,
levarad para que a massa de Cs-137 seja inferior a
079

b) A emissdo de particulas beta (0_1[3) ocorre guando
um néutron instavel se desintegra convertendo-se
em um préton, formando outro elemento Escreva
a equacdo da reacao de decaimento radioativo
do Cs-137 (E;Cs), representando o elemento for
mado pela notacdo que inclui o seu nimero de
massa e 0 seu ndmero atémico.

UEG 2018 No dia 13 setembro de 2017, fez 30 anos do
acidente radiolégico Césio 137, em Goidnia GO. Sa-
be-se que a meia-vida desse isétopo radioativo é de
aproximadamente 30 anos Entdo, em 2077, a massa
que restard, em relacdo a massa inicial da época do
acidente, serd

A 12 D 1116
B 14 E 124
c 8

UFSCar O uso de isétopos radioativos, em Medici-
na, tem aumentado muito nos ultimos anos, sendo
0 tecnécio-99 o mais usado em clinicas e hospitais
brasileiros. O principal fornecedor desse isétopo é
o Canadd, e problemas técnicos recentes em seus
reatores resultaram em falta desse material no Brasil.
Uma proposta alternativa para solucionar o problema
no pais foi substituir o tecnécio-99 pelo talio-201. O
talio-201pode ser produzido a partir do talio-203, bom-
bardeado por préton (11p) acelerado em acelerador de
particulas. O talio-203 incorpora o préton acelerado
e rapidamente se desintegra, formando chumbo 201e
emitindo néutrons no processo. Posteriormente, o
chumbo 201 sofre nova desintegracdo, formando
20170 um isétopo com meia-vida de 73 horas.
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Pede-se:

a) Escreva a equacdo balanceada, que representa a
reacdo nuclear para a producdo de 20pp 4 partir
do bombardeamento do 2°°T¢ com prétons, se-
gundo o processo descrito no enunciado dessa
questdo.

Considerando que na amostra inicial de ra-
diofarmaco contendo 2°'T¢ tem uma atividade
radioativa inicial igual a Ay, e que pode ser utili-
zada em exames médicos até que sua atividade
se reduza a Ay/4, calcule o periodo de tempo,
expresso em horas, durante o qual essa amostra
pode ser utilizada para a realizacdo de exames

médicos.
2% Te =1alio 203; *%PB = chumbo-204;
201

JPb = chumbo-201, {n néutron; jp préton

Texto para a questao 54.

Vivemos em uma época notavel Os avancgos da cién
cia e da tecnologia nos possibilitam entender melhor o
planeta em que vivemos Contudo, apesar dos volumosos
investimentos e do enorme esforgco em pesquisa, a Ter-
ra ainda permanece misteriosa O entendimento desse
sistema multifacetado, fisico-quimico-biolégico, que se
modifica ao longo do tempo, pode ser comparado a um
enorme quebra-cabecas. Para entendé-lo, é necessario
conhecer suas partes e associa las Desde fenémenos
inorganicos até os intrincados e sutis processos biol6-
gicos, o nosso desconhecimento ainda é enorme Ha
muito o que aprender. Ha muito trabalho a fazer. Nesta
prova, vamos fazer um pequeno ensaio na direcao do
entendimento do nosso planeta, a Terra, da qual depende
a nossa vida

Unicamp Existem varias hipéteses quanto a origem da
Terra e 0s acontecimentos que geraram as condi¢cdes
fisico-quimico-bioldgicas dos dias de hoje Acredita
se que 0 nosso planeta tenha se formado ha cerca
de 4550 milhdes de anos Um dos estagios, logo no
inicio, deve ter sido o seu aquecimento, principalmen
te pela radioatividade A figura mostra a produgao de
energia a partir de espécies radioativas e suas abun
déancias conhecidas na Terra

-
o

N WA 0 N 0

energia / (unidades arbitrarias)

227h _|
¥

|235Um
1 2 3 4 5
tempo / (bilh&es de anos)
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a) Quantas vezes a producdo de energia radiogé-
nica (radioativa) era maior na época inicial de

formacado da Terra, em relagcao aos dias atuais?

b) Quais foram os dois principais elementos respon-
sdveis pela producdo de energia radiogénica na
época inicial de formacdo da Terra?

c) E nos dias de hoje, quais sdao os dois principais

elementos responsaveis pela producdo dessa
energia?

Texto para a questao 55.

A cintilografia € um procedimento clinico que permi
te assinalar a presenca de um radiofdrmaco num tecido
ou 6rgdo, gragas a emissao de radiagdes que podem ser
observadas numa tela na forma de pontos brilhantes
(cintilacdo)

Cintilografia dssea.

55 UFRJ Os principais agentes usados nas clinicas de

@t

172

medicina nuclear para cintilografia sdo os radiofarma-
cos marcados com 2°™Tc, o qual é obtido através do
decaimento do elemento X, conforme o esquema a
seguir.

p
=66 horas)  XOZ-
9 TcO, t,, = 6 horas)
B A
“TcO;  (t,=2-10°anos)
a) Identifique o elemento X e a radiagdo A.

Calcule a concentragdo molar de “*™TcO, em
100 mL de uma solugdo contendo 16,2 g de
99mTCO; ap6s um periodo de 12 horas.

syrodugdo

Re



Diversificar as fontes de producao de energia é prioridade para os préximos anos

[ 1 Atualmente, cerca de 75% da energia elétrica gerada no Brasil vem de hidrelétricas, mas a capacidade de
expansao dessa fonte ja estd caminhando para o esgotamento, e é preciso encontrar novas alternativas baratas, seguras
e sustentdveis

Os proximos anos serdo decisivos para que o Brasil tome decisdes estratégicas com relagdo a sua matriz energé-
tica, na avaliagdo do especialista Nivalde de Castro, coordenador do Grupo de Estudos do Setor Elétrico (Gesel) da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR)) Segundo ele, o Brasil ndo tem mais potencial para expandir a geracao
por meio de hidrelétricas, e a construgdo de novas usinas esta mais dificil “A partir da segunda metade desta década,
é preciso tomar decisdes estratégicas com relagdo a essa matriz A hidrelétrica vai diminuir, vai esgotar, é preciso saber
qual a matriz que o Brasil terd”, aponta Atualmente, o governo prevé o esgotamento do potencial hidrelétrico entre
2025 e 2030

Para o especialista, a geracdo de energia no pais ndo pode ser baseada apenas em energias renovaveis como a edlica e
a solar, porque essas fontes ndo tém capacidade de armazenamento Na avaliagdo de Castro, um dos caminhos € trazer de
volta a discussdo sobre a geragao de energia por meio de usinas nucleares

O Instituto Acende Brasil, um centro de estudos do setor elétrico, também aponta que € preciso se preparar com an-
tecedéncia para o cendrio de esgotamento do potencial hidrelétrico Em um documento com propostas encaminhadas aos
candidatos a Presidéncia da Republica, a entidade diz que serd necessario recorrer a outras fontes, como a energia nuclear,
para atender ao crescimento da carga

“O Brasil dispoe de amplas reservas de uranio e detém a tecnologia de seu enriquecimento Adicionalmente, a
energia nuclear ndo emite gases efeito estufa e suas usinas podem ser localizadas relativamente préximas aos gran-
des centros de consumo”, diz o instituto, que também defende a geracgdo distribuida, principalmente de fonte solar
e edlica [ ]

Entidades como o Greenpeace sdo contra a expansao da geragao nuclear no Brasil “Nao temos a solugao definitiva
para a questao dos rejeitos nucleares. Além disso, a geragao nuclear é extremamente cara, e uma usina leva cerca de dez
anos para ficar pronta”, diz o coordenador da campanha de energias renovéaveis do Greenpeace Brasil, Ricardo Baitelo
A solucdo, segundo ele, é aumentar a participagao de energia solar, eélica e a gerada por biomassa

O Greenpeace acredita que até 2050 a participagao de energia edlica e solar, no pais, chegue a 20% para cada tipo de
fonte. Atualmente, a participagdo da energia eélica é de cerca de 2%, e a solar é quase inexistente Para os préximos quatro
anos, a recomendagdo da organiza¢do nao governamental é que sejam contratados pelo menos 30 gigawatts de energia
oriundas de fontes solar, edlica e biomassa

Outro desafio para os proximos anos € estimular a geracdo de energia de pequeno porte e a descentralizagdo da
geragdo Paises como Estados Unidos, Japao, China, Itdlia e Alemanha estdo expandindo muito rapidamente a geragdo de
energia solar residencial, que além de trazer vantagens ambientais reduz as perdas de energia No Brasil, jd existe hd mais
de um ano uma regulamentacdo sobre esse tipo de geragao, mas, segundo Baitelo, ainda faltam linhas de financiamento
para que as pessoas possam comprar 0s equipamentos necessdrios “O governo ainda pensa o planejamento energético
em larga escala, mas certamente a energia solar tem muito a contribuir nessa vertente pulverizada”, diz o representante
do Greenpeace

A prioridade para energia solar de forma descentralizada, usando telhados de prédios e casas, também é defendida
pelo Férum Mudancas Climaticas e Justica Social Para Ivo Poletto, assessor do Forum, essa medida reduziria a necessidade
de novas obras de usinas hidrelétricas para suprir a necessidade energética do pais “Temos um posicionamento critico em
relagdo as fontes que sdo prioritdrias na politica energética no Brasil Além de afetar o meio ambiente, prejudicar comuni-
dades, atingir os rios, achamos que ndo sdo necessdrias porque mudando de prioridade de fonte temos energia a vontade a
ser produzida a partir do sol, ventos e biomassa, de forma descentralizada”, aponta

Com relagdo as criticas sobre os custos desse tipo de energia, ele argumenta que o preco atual da energia proveniente
de hidrelétricas, por causa da falta de chuvas, estd mais alto do que a energia solar comercializada em leildo e que o prego
dos componentes para energia solar vem caindo cerca de 20% por ano “Nao apostar agora, aqui no nosso pais, no uso do
sol e continuar estragando a Amazonia, fazendo termelétricas, usinas nucleares, parece uma decisao de cegos, de surdos,
de pessoas isoladas no planeta”, diz Poletto

O presidente do Acende Brasil, Claudio Sales, aponta outras questdes importantes para a melhoria do cendrio energético
do pais, como o planejamento dos leildes de energia e a valorizagdo de atributos de localizagao e complementariedade de
fontes “Esses atributos tém valor e as regras dos leildes deveriam ter critérios para valorizar esses atributos, e ndo simples-
mente a garantia fisica pela menor tarifa” [ ]

Diversificar as fontes de produgao de energia é prioridade para os préximos anos. Disponivel em: <https://memoria ebc.com br/noticias/economia/2014/09/
diversificar-as-formas de-produzir-energia e-prioridade-para-os-proximos>. Acesso em: jan. 2021.
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A radioatividade foi descoberta por Henri Becquerel, em 1896, e desenvolvida principalmente pelo casal Curie.
Particulas e emissoes radioativas

ﬂ i & = - et d?
massa penetragao

20000 a ) )
+2 4 30000 km/s muito baixo

B p° =) = 0 até 270000 km/s médio

onda
Y o eletromagnética 0 0 300000 km/s alto

pésitron B° . +1 0

Comparativo das principais emissdes radioativas.

Reacdes nucleares
12 lei de Soddy: (emissdes o)

X oot 4+, YA Y]y (eventualmente)

22 lei de Soddy: (emissées [3)

XA B2+, YA +|v° (eventualmente)

Para essas e demais reacdes nucleares, deve-se obedecer a conservacao das cargas e dos nimeros de massa.

Tipos de reacdes nucleares:
e Transmutacdo nuclear

* Fissdo nuclear

e Fusdo nuclear

Transmuta¢des nucleares sdo reacOes nucleares provocadas pelo bombardeamento de nuclideos
7N14 + 2()(4—) 8017 + 1p1
(Bombardeamento de nucleotideo por particula o)

Fissdo nuclear é o processo de transmutacdo nuclear que quebra um nicleo grande em outros menores, com grande liberagdo de energia.

140 93 1 '
+56Kr™ + 3gn’' + energia

[

235
&—,U _é'
[

©

235 A e
o— <@
©

235 1
U™+ o0 — 5Ba

Reacdo em cadeia da fissdo nuclear do uranio enriquecido.
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Afissdo nuclear explica o funcionamento:

O . o ® ®

Reator | <[ . . ) Gerador
[nuclearj' [agua(ﬁ)} -[agua(v)J LTurblnaJ [elétricoJ

Esquema simplificado do funcionamento de uma usina nuclear.

e das usinas nucleares

¢ das bombas atdmicas (usadas para fins bélicos)

material radioativo
que pode ser uranio
ou pluténio

propelente para
direcionamento da bomba
depois de lancada

explosivo comum (com TNT),

duto para empurrar o material
radioativo para ir ao

encontro da outra parte

Esquema simplificado de uma bomba atémica
Fusdo nuclear é a unido efetiva de dois ndcleos menores para formacdo de um nicleo maior, com grande liberagdo de energia.
2, .2 3,
H+H = ,He" +n
2, .3 4,
H =+ H = ,He" +¢n

A fusdo nuclear explica a atividade:
e do Sol
¢ das bombas de hidrogénio (ndo utilizadas ainda em ataques reais, somente em testes)

Cinética das emissdes radioativas
Periodo de meia-vida (t;,) € 0 intervalo de tempo necessario para que o nimero (ou a massa) de radionuclideos reduza-se a metade.

\ 1, ‘ 2t \ nty, ‘

— Redugdo de == - Reducdode = Reducdo de =
Mo 50% dos Mo 50% dos Mo 50% dos Mg
radionuclideos 2  radionuclideos 4  radionuclideos 2"

Modelo para visualizagdo do periodo de meia-vida (t;,).

m
mz—f ,em que n é o numero de periodos de meia-vida
2

m(g)

Mo

my/2 7]

mo/4 -

my/8
m/16

N
Ti)
-
Z
L
2
L

T T
ty2 2, 3y, 4ty (min)

Massa restante de radionuclideos apés emissdes radioativas ao longo do tempo.
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* Mundos invisiveis: o porqué da radioatividade

Disponivel em: <http://globotv.globo.com/rede-globo/fantastico/v/mundos-invisiveis-o-porque-da-radioatividade/788167>.

* Serd o fim da energia atomica?

Disponivel em: <www.istoe.com.br/reportagens/129149_SERA+O+FIM+DA+ENERGIA+ATOMICA+>.

© Livros

* STRATHERN, Paul. Curie e a radioatividade em 90 minutos. Jorge Zahar, 2000.
* HELENE, Maria Elisa Marcondes. A radioatividade e o lixo nuclear Scipione, 1999.

* VEIGA, José Eli da. Energia nuclear do andtema ao didlogo. Senac, 2011.

| Exercicios complementares

1 FEI O poldnio radioativo Po?”® se desintegra em

chumbo 82Pb207 pela emissdo global de iguais quan
tidades de particulas alfa e beta. Com relagcdo ao
Po?'®, podemos concluir que seu nlcleo possui:

A 82 prétons e 133 néutrons.

B 84 prétons e 131 néutrons.

C 86 protons e 129 néutrons.

D 88 prétons e 127 néutrons.

E 90 proétons e 125 néutrons.

2 Cesgranrio A partir da década de 40, quando McMil
lan e Seaborg obtiveram em laboratério os primeiros
elementos transuranicos (NA > 92), o uranio natural foi
usado algumas vezes para obter tais elementos. Para
tanto, ele era bombardeado com nucleos de elemen-
tos leves. Na obtencdo do pluténio, do califérnio e do
férmio as transmuta¢des ocorreram da forma a seguir.

0,UPB 4 He = o,Pu? + A (on))

5,UPB 4 ,C? = o, CF*° + B (on)

0,UPB 4,0 = ) oFm?% + C (;n)
Sendo assim, os valores de A, B e C que indicam as
quantidades de néutrons obtidas sdo, respectivamente:
A 1,4eb.
B 1,5e4.
C 2,4eb.
D 3,4eb.
E 3,5e4.

2 Cesgranrio Apds algumas desintegracdes sucessivas,
o} 90Th232, muito encontrado na orla maritima de Gua
rapari (ES), se transforma no 82Pb208 O numero de
particulas o e B emitidas nessa transformacédo foi, res
pectivamente, de:

A 6e4
B 6eb.
C 5e6.
D 4e6.
E 3e3.
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4 FEl Um atomo X, de nimero atdbmico 92 e numero
de massa 238, emite uma particula alfa, transforman-
do-se num atomo Y, o qual emite uma particula beta,
produzindo um &tomo Z. Entdo:

A os atomos Y e X sdo isétopos.

os atomos X e Z sdo isétonos.

0s atomos X e Y sdo isébaros.

0 atomo Z possui 143 néutrons

o atomo Y possui 92 prétons

mooOw

5 FEl Sejam A, B, C e D os elementos de uma série
radioativa envolvidos no esquema simplificado de de-
sintegracdo nuclear

238A92 —o+B

BoB+C
C—>B+D

entdo:

A B, C e D sdo isétopos.

B A e D sdoisdbaros.

C Ctem 143 néutrons.

D Btem 92 prétons.

E A e B sdoisotonos.

6 ITA Considere as seguintes equacdes relativas a pro-
€essos nucleares:
I 3Li8 - 2He4 + 2He4 + X
Il ,Be’+y—,Li’
m B®— ,Bef+z
V. H =, He +w
Ao completar as equacdes dadas, as particulas x, y, z
e w sdo, respectivamente:
A pésitron, alfa, elétron e elétron.
elétron, alfa, elétron e pdsitron.
alfa, elétron, elétron e pdsitron.
elétron, elétron, pésitron e elétron.
elétron, elétron, poésitron e néutron.

mooOw



Mackenzie No dia 6 de agosto de 1995, o mundo relem-
brou o cinquentendrio do trdgico dia em que Hiroshima
foi bombardeada, reverenciando seus mortos. Uma
das possiveis reacdes em cadeia, de fissdo nuclear do
uranio-235 usado na bomba, é:
235 1 139 94 :

U7+ gn' = 5gBaT" + 56K + X + energia, onde X
corresponde a:

A H
30’
2 Orﬂ

m o O W

2
D

PUC-Campinas O is6topo 53I131, utilizado no diagnéstico
de moléstias da tireoide, pode ser obtido pelo bom-
bardeio de 52Te130, representado a seguir.

130 +

o, Te on' = 557"+ X

Na equacdo radioquimica dada, X corresponde a:
A préton

B néutron.

C positron

D particula beta

E particula alfa

Unesp 2018 No que diz respeito aos ciclos de combus-
tiveis nucleares empregados nos reatores, a expressdo
“fértil” refere-se ao material que produz um nuclideo
fissil apds captura de néutron, sendo que a expressao
“fissil” refere-se ao material cuja captura de néutron é
seguida de fissdo nuclear.

(José Ribeiro da Costa. Curso de introducdo ao estudo dos
ciclos de combustivel, 1972. Adaptado.)

Assim, o nuclideo Th-232 é considerado fértil, pois
produz nuclideo fissil, pela sequéncia de reagdes nu-
Cleares:

Z2Th+ ' > 28Th - ?FPa+ B~

233pa — nuclideo fissil + B~
O nuclideo fissil formado nessa sequéncia de reacdes
éo
Dados: Th (Z=90); Pa (Z=91); U (Z=92).
A 234
B 2%3pu.

234Pa
233U.

O 0

234PU

m

Fuvest Em 1995, o elemento de nimero atémico 111 foi
sintetizado pela transformagao nuclear:

,gNi®* + ¢Bi?%? — | Rg?’? + néutron
Esse novo elemento, representado por Rg, é instavel.
Sofre o decaimento:
272 268 264 260 256
mRG™T = 410oME™" = 15;BR ™ = 40sDD™ — 5L —

N 1O“Md252

Nesse decaimento, liberam-se apenas:
A néutrons.

B prétons.

C particulas o e particulas B.

D particulas B.

E particulas o.

UEL Marie Sklodowska Curie, por seus trabalhos
com a radioatividade e pelas descobertas de novos
elementos quimicos como o polénio e o radio, foi a
primeira mulher a ganhar dois prémios Nobel: um
de fisica, em 1903, e um de quimica, em 1911. Suas
descobertas possibilitaram a utilizacdo de radioiso-
topos na medicina nuclear. O elemento sédio ndo
possui um isétopo radioativo na natureza, porém o
soédio 24 pode ser produzido por bombardeamento
em um reator nuclear. As equagdes nucleares sdo as
seguintes:

oMg? + X — Na?* + H'
Na?* = ,Mg?* + Y

O sédio-24 é utilizado para monitorar a circulacdo
sanguinea, com o objetivo de detectar obstrugdes no
sistema circulatério. X e Y sdo, respectivamente:

A raios X e particula beta.

raios X e particula alfa.

particula alfa e raios gama.

néutron e raios gama

néutron e particula beta.

moOoOw

FGV A pesquisa e a producdo de radioisétopos para
fins pacificos podem gerar melhora na qualidade
de vida da populacdo, constituindo se também em
atividade econdémica rentdvel. No Brasil, a produ-
cdo de radioisétopos constitui monopdlio da Uniao,
conforme estabelecido na Constituicdo de 1988, e
6rgdos estatais produzem radioisétopos emprega-
dos tanto em diagndéstico como no tratamento de
doencas, tornando o custo destas terapias acessi-
veis e disponiveis a populacdo pelo servigco publico
de saude.

Considere a seguinte sequéncia de processos nu-
cleares que ocorrem no decaimento do radioisétopo
natural E1.

0,E1?® 5 E2 4,0
E2 5> E3 + B°
E3 > E4 + p°

Em relacdo as espécies E1, E2, E3 e E4, é correto afir-

mar que:

A E1, E3 e E4 sdo is6tonos e E2, E3 e E4 sdo isdba-
ros.

B E2 e E4 sdo is6topos e E1, E3 sdo isdétonos.

C Ele E4 sdo isdbaros e E2, E3 e E4 sdo isétopos

D El1e E3sdo isétopos e E2, E3 e E4 sdo isétonos.

E Ele E4 sdoisétopos e E2, E3 e E4 sdo isébaros.
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Fuvest 2011 Em 1921, E. Rutherford e J. Chadwick rela-
taram que, ao bombardear dtomos de nitrogénio (“;N)
com particulas alfa (ntcleos de éHe), ocorria a libera-
cdo de protons. Posteriormente, eles afirmaram:

Ndéo hd informagdo sobre o destino final da particula

alfa... E possivel que ela se ligue, de alguma maneira,

ao nucleo residual. Certamente ela ndo é reemitida,
pois, se assim fosse, poderiamos detectd-la.

Anos mais tarde, P Blackett demonstrou que, na ex

periéncia relatada por Rutherford e Chadwick, havia

apenas a formacdo de um préton e de outro nucleo X.

Também lembrou que, na colisdo da particula alfa com

0 atomo de nitrogénio, deveria haver conservacao de

massa e de carga nuclear.

a) Com base nas informagdes acima, escreva a
equacdo nuclear representativa da transformacdo
que ocorre ao se bombardear dtomos de nitrogé-
nio com particulas alfa.

b) O nucleo X formado na experiéncia descrita € um
isétopo de nitrogénio? Explique sua resposta

UnB Com relacdo a radioatividade e a natureza da ma
téria, julgue os itens que se seguem.

As radiacdes o e B podem ser separadas por um
campo elétrico.

A radiacgdo utilizada por Rutherford nas experiéncias
que o levaram a propor um novo modelo atébmico
era de origem extranuclear.

Sabendo que, quando uma planta morre, a ab
sorcdo de carbono radioativo cessa, conclui-se
que é possivel estimar a época em que a planta
morreu.

Atomos de carbono-14, radioativos, sofrem trans-
formacdes nucleares que os levam a se tornarem
dtomos de outro elemento quimico.

Nas figuras a seguir, os circulos brancos representam
atomos radioativos e os circulos pintados represen
tam dtomos estaveis, isto €, ndo radioativos.

A B
¢ ecoee L X
@ e00LO6S
POCLOOOLE
< 09060000
¢ @eCOCOOO
@ eeve @
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Se um atomo radioativo explodir, em qual das situa-
cdes, A ou B, serd mais provavel ocorrer uma reacdo
em cadeia? Explique.

UnB O processo de irradiacdo pode ser utilizado para
aumentar o tempo de conservacdo dos alimentos, por
meio da eliminagdo de microrganismos patogénicos e
de insetos. A irradiacdo geralmente é feita com raios
gama originados do cobalto-60. Acerca da radiacdo,
julgue os itens abaixo

Um alimento irradiado contém atomos de co-
balto 60 que foram adicionados ao mesmo no
processo de tratamento.

No processo de irradiacdo, o feixe de raios gama
pode ser direcionado aos alimentos por meio de
placas elétricas devidamente polarizadas que des-
viam tais raios

ITA 2018 Considere as seguintes proposigoes:

|.  Massa critica representa a massa minima de um
nuclideo fissil em um determinado volume neces-
sdria para manter uma reagdo em cadeia

ll.  Reac®es nucleares em cadeia referem-se a pro-
cessos nos quais elétrons liberados na fissdo
produzem nova fissdo em, no minimo, um outro
ndcleo

l. Os nicleos de “*°Ra podem sofrer decaimentos
radioativos consecutivos até atingirem a massa
de 206 (chumbo), adquirindo estabilidade.

Das proposi¢des acima, estd(@o) CORRETAS(S)

A apenas |

apenas Il.

apenas |ll.

apenas | e ll.

apenas | e lll

mooOw

Unirio Nos produtos de fisséo do uranio-235, ja foram
identificados mais de duzentos isétopos pertencen-
tes a 35 elementos diferentes. Muitos deles emitem
radiacdo a, B, y e representam um risco a populagao
Dentre os muitos nuclideos presentes no lixo nuclear,
podemos destacar o ¥7cs (Césio-137), responsavel
pelo acidente ocorrido em Goiania. Partindo do 137|,
quantas e de que tipo serdo as particulas radioativas
emitidas até se obter o Cs 1377

A 1particula B

B 1 particula o

C 2 particulas B

D 2 particulas o

E 2 particulas y

Fuvest O cobalto-60 (27C060), usado em hospitais, tem
meia-vida de 5 anos.

Calcule quantos mols de cobalto-60 restardo apds
20 anos em uma amostra que inicialmente continha
10 g desse isétopo.
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21

Vunesp Neptinio, de simbolo Np, foi o primeiro ele-
mento transurénico preparado em laboratério. Esse
elemento foi obtido através das reacdes nucleares:

238 1 x
9UT" +gn' = goU
X 239
gU" = NP7 +y

a) Complete as equacdes. Forneca o valor de x e
identifique a particulay.

b) O neptlnio-239 tem tempo de meia-vida de dois
dias. Discuta o significado do tempo de meia-vida
do Np.

Texto para a questdo 21.

A produgdo de energia nas usinas de Angra 1 e Angra
2 é baseada na fissdao nuclear de dtomos de uranio radioa
tivo 2*8U O uranio é obtido a partir de jazidas minerais, na
regido de Caetité, localizada na Bahia, onde é beneficiado
até a obtengao de um concentrado bruto de U;Og, também
chamado de “yellowcake”

O concentrado bruto de uranio é processado através
de uma série de etapas até chegar ao hexafluoreto de ura
nio, composto que sera submetido ao processo final de
enriquecimento no isétopo radioativo “**U, conforme o
esquema a seguir.

UFRJ

Processamento de U,O,

(Yellowcake)

NHO NH,OH

3

U,0,==>|Dissolucéo || Refino |—|Precipitacéo|==>(NH,),U,0,
¥

Rejeito
F HF
d

Calcinacao
+

Reducao

[Enriguecimento |¢-U|:E¢-|Fluoragéo |¢'UF4¢'<='U{}OQ

22

O rejeito produzido na etapa de refino contém 206py,
oriundo do decaimento radioativo do 2*8U.

Calcule o nimero de particulas o e B emitidas pelo
28y para produzir o 208pp,,

UFPR O elemento carbono existe na natureza em trés
tipos de isotopos, a saber: 6C12, 6C13 e 6CM. A espé-
cie 6C14 reage com o oxigénio atmosférico, formando
didxido de carbono marcado (CMOz), que é absorvi-
do durante o processo de fotossintese, pela qual se
opera a sua incorporagdo a cadeia alimentar. Quando
ocorre a morte do organismo fotossintetizador, cessa

aincorporacgao de 6CMO2 (gds). A partir deste instante,
o teor de 6C14 passa a decrescer devido a reacdo de
desintegracdo radioativa mostrada abaixo.

«C"* = _B%+,N" t,, = 5600 anos

O tempo de meia-vida é representado por t, € a
simbologia ZXA corresponde a: Z = ndmero atébmico,
A = numero de massa e X = simbolo do elemento
quimico.

A técnica de datacdo com carbono radioativo (6C14) é
baseada no conhecimento acima e tem sido muito uti-
lizada para determinar a idade de plantas fossilizadas.

Considerando essas informacdes, é correto afirmar:

Apés 5600 anos, ndo mais existird o isétopo C"
na Terra.

(@) 7N14 apresenta igual nimero de prétons, elétrons
e néutrons.

As espécies 6(212, 6CW3 e 6C14 apresentam-se com
diferentes nimeros de prétons.

Uma particula 1[30 tem caracteristicas de massa e
carga semelhantes as do préton.

A reacdo anterior estd incompleta, pois o carbono
apresentado como reagente nao aparece como
produto.

A amostra de uma planta fossilizada que apresenta
teor de GCW4 igual a 25% daquele encontrado em
um vegetal vivo apresenta a idade de 11200 anos.

22 UFRJ A tabela a seguir apresenta os tempos de meia-

-vida de diversos radioisétopos.

Radi0i56t°po m

Tempo de meia-vida 4 min 5 min 3 horas 2 min

Radi0i56t0po H H E

Tempo de meia-vida 47 min 11 dias 10 dias

a) O metal alcalinoterroso relacionado na tabela
emite uma particula alfa. Determine o nimero de
néutrons do produto dessa desintegracao.

b) Por decaimentos sucessivos, a partir do 219Rn,
ocorrem as emissGes de duas particulas alfa e
uma particula beta, originando um novo radioi-
sétopo X.

2®Rn — X + emissdes

Consultando a tabela apresentada, determine o tem-
po necessario para que uma massa inicial de 400 g
de X seja reduzida a 100 g.

24 Vunesp Uma das etapas do decaimento natural do

pluténio envolve a passagem de radio (Ra: Z = 88,
A = 225) para actinio (Ac: Z = 89, A = 225). Este pro-
cesso ocorre com tempo de meia-vida de 15 dias.
Pede-se:

a) escrever areagao nuclear balanceada para o pro-
cesso de desintegracdo, fornecendo o nome da
particula emitida. Os nucleos de radio e actinio
que participaram desta reacdo sdo isétopos, is6-
baros ou isétonos? Justificar.

b) calcular o tempo necesséario para que uma massa
inicial de 1 miligrama do nlcleo de radio se reduza
a 0,125 miligramas, por meio do processo de de-
sintegragdo indicado.
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Unioeste Sobre radioatividade, é correto afirmar:
01 Na reacdo de fusdo nuclear representada por:

H2 4 H = X+ 0
a espécie X deve ter 2 prétons e 2 néutrons

02 53|131 emite uma particula beta e se transforma em
xenodnio com A=135e Z=55.

04 Sendo a meia vida do ®’Cs igual a 30 anos, o
tempo necessario para que 80 gramas de césio

decaiam para 5 gramas € de 120 anos.

08 Um atomo de ggRa*?® sofre emissdo de uma parti-

cula alfa e transforma-se em raddnio com A =227
e Z=90.

16 Nas altas camadas da atmosfera, 0s raios cOsmicos
bombardeiam os néutrons nos dtomos de nitrogé-
nio, segundo a equacao:

N¥ 4 on' = X+ p', 0 elemento X é ;C*.

32 Atomos de elementos quimicos radiativos como
uranio, tério e actinio, apds sucessivas transforma-
cOes, estabilizam-se na forma de isétopos estéveis
de chumbo com numeros de massa 206, 207 e
208. Estes d&tomos de chumbo diferem quanto a

configuragdo eletrénica.

64 O isétopo g5l utilizado no diagnéstico de molés

tias da tireoide, pode ser obtido pelo bombardeio
de 52Te130.

130 1 131
51 + on — 5317 + X, onde X corresponde a
beta.

Soma:

FMP 2018 O berquélio € um elemento quimico cujo
isétopo do 2*’Bk de maior longa vida tem meia-vida
de 1379 anos. O decaimento radioativo desse isétopo
envolve emissdes de particulas o e B sucessivamente
até chegar ao chumbo, isétopo estavel 207pyp,

O numero de particulas emitidas e o tempo decorri
do para que certa quantidade inicial se reduza de 3/4
sdo, respectivamente,

Dados: Pb (Z = 82); Bk (Z=97).

A 10 0,4 P e1034 anos

B 10 0,5p e 2758 anos

C 40,83 e1034 anos

D 50,10 B e 2758 anos

E 50,6 e 690 anos

Mackenzie 2018 O is6topo 238 do plutdnio (239§Pu) cujo
tempo de meia-vida é de aproximadamente 88 anos,
é caracterizado por sua grande capacidade de emis-
sdo de particulas do tipo alfa. Entretanto, ndo é capaz
de emitir particulas do tipo beta e radiagdo gama. A
respeito desse radioisétopo, sdo realizadas as se-
guintes afirmacoes:

l. Ao partir se de 1 kg de pluténio 238, apds 176

anos, restardo 250 g desse isétopo.

168 QUIMICA = Capitulo 9 =

Atividade (MBq)

I Aequagdo 2§§Pu - 239‘;U + éoc representa a emis-

sdo que ocorre nesse isétopo.
lll. A guantidade de néutrons existentes no nucleo
do pluténio-238 ¢é de 144.
Considerando-se o0s conhecimentos adquiridos a
respeito do tema e das afirmacdes supracitadas, €
correto que
A ndo hd nenhuma afirmacdo verdadeira.
B sdo verdadeiras apenas as afirmacdes | e Il.
C sdo verdadeiras apenas as afirmacdes | e lll.
D sdo verdadeiras apenas as afirmacdes Il e lll
E todas as afirmacdes sao verdadeiras.

Insper 2019 Algumas categorias de cancer de tireoide
podem ser tratadas por meio de um tipo de radio-
terapia em que o radioisétopo é disponibilizado no
interior do organismo do paciente Dessa forma, a ra-
diacdo € emitida diretamente no 6rgdo a ser tratado
e os efeitos colaterais sdao diminuidos. O radioiséto-
po usado nesse tipo de radioterapia decai de acordo
com a equacao.
0 Uxe s 5B+ By

O radioisétopo CyQ é inserido em cdapsulas. Para reali-
zar a radioterapia, o paciente é isolado em instalagao
hospitalar adequada onde ingere uma dessas cap-
sulas e permanece internado até que a atividade do
radioisétopo atinja valores considerados seguros, o
que ocorre apds o tempo minimo correspondente a
3 meias vidas do radioisétopo

A figura apresenta a curva de decaimento radioativo
para {Q.
400
350
300
250
200
150
100
50

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Tempo (horas)
(http:/’'www.scielo.br/pdfiabem/v51n7/a02v51n7 .pdf. Adaptado)

O radioisétopo §,Q e o tempo minimo que o pacien-
te deve permanecer internado e isolado quando é
submetido a esse tipo de radioterapia sdo, respecti-
vamente,

A ¥l e12 horas.

B il e 72 horas.
C Pl e 24 horas.
D

E’%Cs 24 horas.

m

153ng 12 horas.



UFRJ O tecnécio, metaestavel, é utilizado como reagen-

te de diagndstico radioldgico, pois emite exclusivamente

radiacdo gama Além disso, o tecnécio pode ser utilizado
na forma do ion pertecnetato (TcO, ), que se comporta
no corpo de forma semelhante aos ions cloreto e iodeto,

e é facilmente eliminado pelos rins.

a) Um laboratério de analises preparou 2 gramas

de tecnécio metaestavel as 18h de segunda feira
para realizar um exame marcado para as 12h do
dia seguinte.
Sabendo que a meia vida deste radioisétopo
é de 6 horas, calcule a quantidade de tecnécio
metaestavel que estard disponivel no horério do
exame

b) O tecnécio metdlico, por sua vez, pode ser obtido
pela reducao do Tc,S; com hidrogénio a 1100 °C
Escreva a equacdo desta reacdo.

UNE Ao capturar um néutron, um atomo de urdnio
pode sofrer um processo de fissdao, que resulta na
desintegracao de seu nicleo. Formam-se assim dois
elementos mais leves (por exemplo, bario e cripto-
nio), com emissao simultanea de 2,5 néutrons, em
média, por ntcleo.

Ciéncia Hoje. “O Funcionamento do reator”, n 32, v 6, 1987

Com o auxilio do texto, julgue os itens seguintes

Os atomos de bario e criptonio sdo isétopos do
atomo de uranio que os originou.

No processo de fissdo nuclear citado, é também
possivel a formacdo de d&tomos de massa maior do
que a do atomo de uranio.

A emissdo de 2,5 néutrons, em média, por nucleo,
significa que podem estar ocorrendo reacdes que
produzirdo 3 néutrons e reacdes que produzirdo
2 néutrons

UEM 2018 Analise a figura a seguir e responda a questdo.

(Disponivel em: <http://www.filmeb.com.br/calendario-de-estreias/caverna-dos-sonhos
esquecidos>. Acesso em: 9 out. 2017)

Com base nos conceitos de Fisica Moderna e radioa-
tividade do carbono 14 (14C), considere as afirmativas
a seguir.

|. Para medir a idade de uma pintura rupestre como
a da figura, é necessario saber que o tempo de
meia vida do C é de 1273 anos.

Il.  Quando qualquer organismo morre, a quantidade
de ™C comeca a aumentar, pois as outras quan-
tidades moleculares presentes no organismo
diminuem

N o%ce formado, naturalmente, via raios césmicos
quando esses interagem com nucleos de nitrogé-
nio dispersos na atmosfera.

IV. A técnica de "C para datagao de cadaveres an-
tigos s6 se aplica a amostras que tenham, no
maximo, 70 mil anos.

Assinale a alternativa correta.

A Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

B Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.

C Somente as afirmativas lll e IV sdo corretas.

D Somente as afirmativas |, Il e lll sdo corretas.

E Somente as afirmativas Il, lll e IV sdo corretas.

Enem PPL 2018 O terremoto e o tsunami ocorridos no
Japdo em 11 de marco de 2011 romperam as paredes
de isolamento de alguns reatores da usina nuclear de
Fukushima, o que ocasionou a liberacdo de subs-
tdncias radioativas. Entre elas estd o iodo-131, cuja
presenca na natureza esta limitada por sua meia-vida
de oito dias

O tempo estimado para que esse material se desinte-

gre até atingir % da sua massa inicial € de

A 8 dias

B 16 dias.

C 24 dias.
D 32 dias.
E 128 dias.

Enem 2017 A técnica do carbono 14 permite a datagao de
fosseis pela medigdo dos valores de emissdo beta desse
is6topo presente no féssil. Para um ser em vida, o maximo
sao 15 emissoes beta/(min g) Apds a morte, a quantidade
de '"C se reduz pela metade a cada 5730 anos.

A prova do carbono 14. Disponivel em: http:///noticias.terra.com.br.
Acesso em: 9 nov. 2013 (adaptado).

Considere que um fragmento féssil de massa igual
a 30 g foi encontrado em um sitio arqueoldégico, e a
medicdo de radiacao apresentou 6750 emissdes beta
por hora. A idade desse féssil, em anos, é

A 450.

B 1433.
C 11460.
D 17190.
E 27000.
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Fuvest Rutherford determinou o valor da constante de
Avogadro, estudando a série radioativa abaixo onde
estd indicado o modo de decaimento de cada nuclideo.

| 218 I I
Ra " Rn P Po " Pb 5
Bi — Po— Pb

B o

a) Escreva as equacdes de desintegracdo dos nu-
clideos nas etapas Il e lll da série dada. Indique
todos os nimeros atbmicos e de massa.

b) Calcule a constante de Avogadro, sabendo que:
1,0 g de radio, Ra, produz 3,0 - 10'® particulas o
por dia, na etapa | da desintegracao.

— Uma vez formado o radonio, Rn, este e os de-
mais nuclideos que o sucedem se desintegram
rapidamente até dar o dltimo nuclideo (Pb) da
série apresentada
As particulas o transformam-se em atomos de
hélio.

1,0 g de rédio, Ra, considerando-se todas as
etapas da desintegracao, produz, em 80 dias,
0,040 mL de gés hélio, medido a 25 °C e 1 atm.

Volume molar dos gases a 25 °C e 1atm == 25 L/mol.

Sena etapalsdo3- 10" particulas o por dia,
considerando todas as etapas, teremos 12 - 10" particulas o por dia.
Ao longo de 80 dias, teremos 9,6 10" particulas o

ITA O 2%‘;Pb desintegra-se por emissdo de particulas
beta, transformando-se em 22;%81 que, por sua vez, se
desintegra também por emissdo de particulas beta,
transformando-se em g4Po. A figura a seguir mostra
como varia, com o tempo, o nUmero de atomos, em
porcentagem de particulas, envolvidos nestes proces-

sos de desintegragdo. Admita In 2 = 0,69.

100 281;Pb

80+
607
40

207 :
s

Ndmero de dtomos (%)

- 214
0 8PP0
T T T T T T T T T T

T
0 20 40 60 80 100
Tempo (Min)

Considere que, para estes processos, sejam feitas as

seguintes afirmacoes:

I.  Otempo de meia-vida do chumbo é de aproxima-
damente 27 min.

ll. A constante de velocidade da desintegracao do
chumbo é de aproximadamente 3 -10 2 min '

Il A velocidade de formacdo de poldnio é igual a
velocidade de desintegracdo do bismuto.

IV. O tempo de meia-vida do bismuto & maior que o
do chumbo.

170 QUIMICA = Capitulo 9 =

V A constante de velocidade de decaimento do bis-
muto é de aproximadamente 1- 1072 min™

Das afirmacBes apresentadas, estdo corretas:

A apenas |, Il elll.

apenas | e V.

apenas I, lll e V.

apenas lll e IV.

apenas IV e V.

moOoOw

FMP 2017 Para se determinar a idade de um féssil,
costuma-se usar carbono-14, com meia-vida de 5730
anos, que emite radiagdo perdendo dois néutrons O
C-14, assim como o C-12, é absorvido pelas plantas
por meio da fotossintese, e os animais, ao se alimen-
tarem das plantas, fazem com que o C-14 entre na
cadeia alimentar.

A proporgao entre o carbono-12 e o carbono-14 nos
seres vivos permanece constante durante toda sua vida,
porém com a morte, ndo ocorre mais absor¢ao do 14C,
diminuindo sua concentragdo no organismo devido ao
seu decaimento radioativo.

Disponivel em: <https://mundopre-historico.blogspot com.br/2011/07/como-

se descobre-idade-dos-fosseis.html>. Adaptado. Acesso em: 18 jul. 2016.

O aparelho que detecta a massa atdmica exata de
cada elemento quimico encontrado no féssil € o es-
pectrémetro de massa. Considere que, a partir de um
caixote de fragmentos de arqueologia féssil, foram
utilizados, no inicio do experimento, 320 g do carbo-
no-14. Ao final do experimento, verificou-se que foram
reduzidos de 310 g.

A idade estimada desse fdéssil e a reacdo de
decaimento radioativo do "*C correspondem, respec-
tivamente, a:

A 28650 anos; ;C"* — 20" + ,C"
B 28650 anos; (C" +2,n' — (C®
C 5730 anos; (C"* = 2,n° + ;0"
D 5730 anos; ¢C"* — 2,n% + 4,C"

E 5730 anos; 6C14 + 21nO - SOW4

PUC SP 2017

Dados:

Pol6nio-208 3 o
Radio-224 6 B

Sdo conhecidos alguns radioisétopos dos elementos
polénio e radio

Em um experimento, duas amostras de massas di-
ferentes, uma de poldnio 208 e outra de radio-224,
foram mantidas em uma caixa de chumbo por 18 anos.
Ao final desse periodo, verificou-se que a massa de
cada um desses radioisétopos presente no recipiente
era igual a 0,025 mg.



Sobre esse experimento foram feitas algumas obser

vacoes:

I. A desintegracdo B do 22%Ra resulta no isétopo
224pg,

Il. A desintegracdo a do 208pg resulta no isétopo
204p),

. A massa inicial de ?*Ra na caixa de chumbo era
de 0,200 mg.

IV A massa inicial de 2°®Po na caixa de chumbo era
de 0,150 mg.

Dados: Ra (Z =88); Po (Z=84); Ac (Z=89); Pb (Z=82).

Estdao corretas apenas as afirmacdes:

Alell C llell.

B lell DllelV

Unifesp Quando se fala em isétopos radioativos, ge
ralmente a opinido publica os associa a elementos
perigosos, liberados por reatores nucleares. No en-
tanto, existem isétopos de elementos naturais que
estdo presentes no nosso dia. O gréfico mostra a
cinética de desintegracdo do radio-226, que pode
estar presente em materiais de construcdo, em geral
em concentracBes muito baixas para que se possa
comprovar qualquer relacdo com danos a salde As
coordenadas de um ponto do gréfico sdo indicadas
na figura.
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0 1000
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m=my- 2 ¢
Onde
m: massa no tempo t;
m,: massa no tempo 0;
c: tempo de meia-vida.

A meia-vida desse isétopo, em anos, € igual a:
A 1400
B 1500
C 1600
D 1700
E 1800

Uerj O isétopo réadio-226, utilizado em tratamentos
medicinais, € um alfa-emissor com tempo de meia-
vida de 3,8 dias Para estudar a decomposicdo do

réddio-226, realizou-se um experimento em que uma

Atividade(MBq)

amostra solida de 1 mol dessa substancia foi intro-
duzida em uma ampola com capacidade de 8,2 L
Nessa ampola, a pressdo interna inicial era igual a
1,5 atm e a temperatura, constante em todo o experi-
mento, igual a 27 °C.
Considere as informagdes a seguir:
o decaimento do radio-226 produz raddnio-222 e
hélio 4;
— 0s gases hélio e raddnio tém comportamento ideal;
— ndo hareacdo entre os gases no interior da ampola.

Calcule a pressdo, em atm, no interior da ampola,
7,6 dias apds o inicio do experimento.

FGV O gréafico mostra a radioatividade numa amostra
de radiofdrmaco contendo T/ 201, usado em diag-
ndstico por imagem do miocardio. A abscissa mostra
0 numero de dias decorridos a partir da producdo
desse farmaco e a ordenada mostra a radioatividade
correspondente naquele dia

120

100

80

60

40
25 """"""" X"'.\

20 T T + T T T

Tempo(dias)
AI/Af = 2%, x = nimero de meias-vidas e log 2= 0,3

A radioatividade nessa amostra (Af) serd cerca de 1
milésimo da inicial (Ai), apos:

A 15 dias

B 30 dias.

C 2 meses.

D 4 meses.

E 6 meses.

ITA O acidente nuclear ocorrido em Chernobyl (Ucra-
nia), em abril de 1986, provocou a emissdo radioativa
predominantemente de iodo-131 e césio-137. Assinale
a opgao correta que melhor apresenta os respectivos
periodos de tempo para que a radioatividade provo-
cada por esses dois elementos radioativos decaia
para 1% dos seus respectivos valores iniciais. Consi-
dere o tempo de meia-vida do iodo-131igual a 8,1 dias
e do césio-137 igual a 30 anos.

Dados: In100=4,6;In 2 =0,69.

A 45 dias e 189 anos.

B 54 dias e 201 anos

C 61dias e 235 anos

D 68 dias e 274 anos.

E 74 dias e 296 anos.
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FGV O iodo-131 é um radioisétopo do iodo que emite particulas beta e radiacdo gama. E utilizado para o diagndstico
de problemas na glandula tireoide. No exame, o paciente ingere uma solugdo contendo 1-131 e por meio de um de-
tector verifica-se a quantidade de iodo absorvido e sua distribuigdo na glandula.

Se a atividade de certa amostra de iodo diminuiu de 160 mCi no instante inicial para 10 mCi apds 32 dias, a atividade
dessa amostra 16 dias depois do instante inicial era, em mCi, igual a:

A 20

B 30

C 40

D 80

E 85

Unicamp A Revista n© 162 apresenta uma pesquisa desenvolvida no Instituto de Pesquisas Energéticas e Nuclea-
res (IPEN) sobre a producdo de fios de iridio-192 para tratar tumores. Usados em uma ramificacdo da radioterapia
chamada braquiterapia, esses fios sao implantados no interior dos tumores e a radiacdo emitida destroi as células
cancerigenas e ndo os tecidos sadios. O 92| se transforma em '9%pt por um decaimento radioativo e esse decaimento
em funcdo do tempo ¢ ilustrado na figura a seguir.

100+

80 \
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s \
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T 40 \
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© 20 AN

—~—
0 T
0 100 200 300 400 500
tempo/dias

a) Considerando que a radiagdo € gerada por uma liga que contém inicialmente 20% de 9211 & 80% de "9%Pt, de-
pois de quantos dias essa liga se transformara em uma liga que contém 5% de 9211 e 95% de '9?Pt? Mostre seu
raciocinio

b) O decaimento radiativo pode originar trés diferentes tipos de particulas: o, B e y Para efeito de resposta ao item,
considere apenas o e B. A particula B tem uma massa igual a massa do elétron, enquanto a particula o tem uma
massa igual a do nicleo do atomo de hélio Considerando essas informagdes, que tipo de decaimento sofre o
92 o ou B Justifique
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GEITe) Reagdes inorgdnicas

Algumas reacdes quimicas possuem efeitos visuais muito interessantes. E o caso
da reacdo de decomposicdo mostrada na imagem, que pode ser observada em um
experimento que simula um vulcdo em erupcao Neste capitulo, vamos estudar as rea
cdes de decomposicdo e outros tipos de reagdes quimicas
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O que motiva a ocorréncia de uma
reacdo quimica?

Todos os fendbmenos que ocorrem na natureza bus-
cam maior estabilidade para um sistema. Com uma reagao
quimica ndo poderia ser diferente. Basta que um sistema
esteja em situacdo de instabilidade para que ocorram trans-
formacdes apropriadas que o conduzam a estabilidade.

Muitas vezes, duas substancias isoladas constituem sis-
temas estaveis, mas, quando postas em contato, cria-se uma
situacdo de instabilidade. Isso ocorre principalmente quando
sdo postas em contato uma substancia de carater 4cido e
outra de cardter bdsico, uma com forte poder oxidante e outra
com forte poder redutor, ou uma com um elemento muito
eletropositivo e outra com um elemento muito eletronegativo.
E justamente esse antagonismo que estimula a ocorréncia de
um fendmeno quimico.

Isso ocorre algumas vezes, mas ndo sempre. Ha ou-
tras reacdes que sdo estimuladas pelo simples aquecimento
de uma substancia, ou pela passagem da corrente elétrica
(@assunto visto no capitulo 7 da frente 3 — livro 4), ou até
mesmo pela simples presenca de luz (reagdao chamada de
fotdlise). Em geral, 0 aquecimento ou a exposi¢ado a luz esti-
mulam as reacdes de decomposicao, enquanto as eletrdlises
estimulam as reacdes de oxirreducdo. Veja alguns exemplos.

! 1
+ HO, =5 H,0+ -0,

(Decomposicao da agua oxigenada)

Quando em meios muito concentrados de perdxido de
hidrogénio (H,0O,), o sistema € chamado de peridrol, sendo
extremamente instavel Por esse motivo, deve-se ter cui
dado com fortes explos@es ocasionadas por essa reagdo

S CH.O

- CO TR0 Fom 6206 16 O,

(Reacdo da fotossintese)

Como se pode perceber, a reagao simplificada da fo-
tossintese mostra a transformagdo do CO, e da H,O em
matéria organica, com a liberacdo de O,

rici 1
. Hzo Eletricidade H2(g) + 502(9)

(Decomposicdo da agua)

O H, produzido nesse fenémeno € um poderoso explo-
sivo e, quando a reacdo ocorre de forma controlada, o H,
pode ser utilizado como um combustivel de elevado poder
calorffico. E por esse motivo que ele é utilizado em foguetes.

Define-se poder calorifico (P.C.) de um combustivel como a quantidade
de calor liberado em sua queima para cada grama de combustivel
queimado Isso pode ser equacionado da seguinte forma:

PC.= AHcomb X
M

X
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- CaCO, —%- Ca0O +CO,
(Reacdo de calcinagdo do calcario)

Nessa reacdo, € o calor que estimula a reacdo de
decomposicdo, sendo por isso utilizado o termo decom-
posicao térmica. Essa equacdo mostra como se produz
cal virgem (CaO) a partir do minério calcério, cujo principal
constituinte € o carbonato de calcio (CaCO,).

Mas esses sdo somente alguns exemplos de reacdes.
Agora, faremos um estudo bem mais sistematico dos fe-
némenos quimicos, procedendo a classificacdo dessas
reacdes.

Reacoes de sintese, adi¢gdo ou
formagao

Sdo reacdes nas quais se parte de duas ou mais subs-
tancias para a formacgao de uma Unica.

Esquematicamente, essas reacdes podem ser repre-
sentadas pela seguinte equacao genérica:

A+B+... — P

Reagentes  Produto
unico

na qual A, B, ... sdo substancias reagentes e P é o Unico
produto formado. Vejamos alguns exemplos.

1
. Mg+§ O, ->MgO

Como se pode perceber, ha dois reagentes para um
Unico produto; portanto, a reacao é de sintese. Nesse caso
particular, a queima do magnésio pode ser percebida visual
mente pela liberacdo de energia luminosa. Essa luz tem um
aspecto bem brilhante e uma intensidade elevada. Devido
a isso, essa reacdo era utilizada em flashes descartaveis,
somente para uma foto. Se queimarmos uma rebarba de
magnésio, a luz produzida serd a mesma dos flashes.

TORESEARCHERS

CHERS/PHO

LATINSTOCK/PHOTORESEAI

Fig.1 Tira fina de magnésio sendo queimada, produzindo
0 MgO e liberando uma luz forte e bem brilhante, como em
flashes fotogréficos.



. C+0,—>CO0O,
(Reacdo de queima do carbono componente do carvado
usado para churrasco, por exemplo)

+ NH;+H,0 — NH,OH(aq)
(Reacdo de sintese do hidréxido de amoénio, para a
producdo de desinfetantes)

+ S+0,->S0, ()
1
SO, + 502 —S0, (2
SO, +H,0—->H,SO, (3)
Essas trés reacbes de sintese representam a formacao
do H,SO, presente na chuva acida a partir das impurezas dos

combustiveis fésseis. A principal impureza é constituida
pelo enxofre, que ird culminar em &cido sulfurico.

Alguns autores costumam denominar a reagdo mostrada pela equa-
¢do 1 como reacdo de formacdo total, porque parte de substancias
simples. Quando hd algum reagente composto, como mostrado nas
equagdes 2 e 3, a formacdo é chamada parcial.

«  CaO +H,0 — Ca(OH),
Essa é uma reacdo que ocorre no solo, depois da
adicdo de oxido de célcio ao solo. Com a umidade
natural, ha a formagao do Ca(OH),, substancia basica
que neutraliza e corrige a acidez excessiva do solo.

Reacoes de andlise ou
decomposicao

Sdo reagdes nas quais se parte de um Unico reagente
para a formacdo de dois ou mais produtos.

Esquematicamente, essas reacdes podem ser repre-
sentadas pela seguinte equagdo genérica:

R — A+B+

Reagente Produtos
anico

onde R é o reagente Unico que forma as substancias
produto A, B, .... Vejamos alguns exemplos:

- 2KCIO, “»+2KCl 30,

(Reacdo de decomposicdo térmica do clorato de po
téssio, com liberacdo de gas oxigénio)

. CaCO, —%- Ca0+CO,
(Reacdo de calcinacdo do calcario)
- 2HgO —2 2 Hg+O0,

(Reacdo utilizada por Lavoisier na formulagao da Lei
da Conservacdo das massas, em que ele aproveitou
também para dar nome ao gas oxigénio)

+  <H,CO,>—>H,0+CO, M

+  <H,SO;>—H,0+S0, (2)
A

« NHOH &5 NH,+H,0 (3)

Os simbolos <x> indicam que a substancia x ¢ instavel, sofrendo de
composicdo mesmo em condi¢bes ambientes, de forma esponténea.

Essas trés ultimas reac8es sdo particularmente
importantes, ja que cada uma delas libera um tipo de géas
diferente. A equacdo (3) representa o principio da brincadeira
denominada “sangue do diabo”, que é uma mistura de
solu¢do aquosa de hidroxido de amoénio com o indicador
fenolftaleina. Em meio basico, esse indicador adquire
coloracdo rosea Quando jogado em uma roupa branca, com
o calor do corpo, ocorre a reagao de decomposi¢cdo mostrada
pela equagdo (3). Com a liberagdo de NH,, a fenolftaleina
volta a ser incolor, sé deixando na roupa a parte molhada,
que seca naturalmente, mas leva um tempo maior

- (NH,),Cr,0, —> N,+Cr,0,+4 H,0

Essa € uma reacdo que se tornou uma préatica de la-
boratério bastante utilizada, por ter um efeito visual
bem peculiar. O dicromato de aménio ((NH,),Cr,0.) &
um po laranja que, quando colocado em um tubo de
ensaio e com forte aquecimento (através do bico de
Bunsen), sofre uma reacao de decomposigao violenta,
com uma grande liberacdo de gas. O sélido que so-
bra é verde-escuro, constituido pelo éxido de formula
Cr,0, A liberacdo quase que instantdnea de gases
dentro do tubo espalha esse pd verde, expulsando o
para fora do tubo. E por esse motivo que os quimicos
costumam chamar essa reagao de “vulcdozinho”. Veja
0 que ocorre esquematicamente no desenho a seguir.

P6 laranja '
constituido deH\ /gf

(NH,),Cr,0,

Pé6 verde
constituido
de Cr,0,

Tempo

Fig. 2 “Vulc&ozinho” provocado pela decomposicdo térmica do (NH,),Cr,0;.
Cuidado, pois a reacdo é explosiva.
. 2NaOH %+ Na,0 H,0

(Reagdo de decomposicdo de uma base, formando
oxido por desidratacdo)

+ Na,SO,-10 HO

(Reacdo de desidratacdo de um sal hidratado)

A

+ Na,SO, 10 H,0

Reacoes de simples troca ou
deslocamento

Sdo reacdes em que apenas o cation ou o anion é
substituido em uma substancia composta. Sdo reacdes de
oxirreducdo.

As reac8es de deslocamento podem ser subdivididas
em simples troca catidnica e simples troca anidnica

N
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Reac¢des de simples troca catidnica
Podem ser representadas esquematicamente por:

-y
A+BC - AC+B
Nesse caso, a substancia simples A deve ser formada
por um elemento mais eletropositivo que o cétion B da
substancia composta BC. Se isso ndo ocorrer, ndo ha
verd a reacdo de deslocamento, pois o elemento B é
um cation mais eletropositivo que A, e ndo havera ra
zdo para que A saia de Nox zero e sofra oxidacao e
para que B saia de Nox positivo e sofra redugdo. Como
aprendemos em oxirreducgdo, o elemento que sofre
oxidacdo frente a outro deve ser o mais eletropositi
vo; da mesma forma, para um elemento sofrer reducdo
frente a outro, ele precisa ser o mais eletronegativo.
No capitulo 2 da frente 1do livro 1, em propriedades pe
riodicas dos elementos, vocé aprendeu que quanto mais
eletropositivo (Tab. Il) ou eletronegativo (Tab. I) for um
elemento quimico, mais reativo ele sera. Veja os seguin

tes esbocos.
, 7 @/'F /
Fr %

eletropositividade reatividade

(U (1 (m

eletronegatividade

Através do esboco na tabela (Ill), podemos ter informa-
cOes sobre a forga que os elementos tém no deslocamento
de outros. A flecha indicada por (a) mostra a capacidade de
deslocamento catidnico. Por exemplo: como o potéssio esta
mais proximo do francio que o magnésio, o potassio tem maior
forca que o magnésio no deslocamento catiénico.

Como também se pode perceber, um deslocamento
catiénico € uma reacdo de oxidorredugao, que pode ser
escrita na forma i6nica. Veja o exemplo a seguir.

2+ 2+
Mg® +Fe(NO,); = Mg(NO,); +Fe®

Mas, em solucdo, os sais se dissociam da seguinte
forma:

Mg® +Fe? +2NO; —Mg* +2NO, +Fe°

Os fons NO3 s¢ estdo presentes garantindo a neu
tralidade elétrica da solugcdo, mas ndo participam nem
interferem no deslocamento catidénico, que pode ser equa-
cionado da forma idénica, como mostrado a seguir.

Mg +Fe?" —Mg?* +Fe°

A respeito da equacdo anterior, duas observacdes,

importantes e conclusivas, podem ser feitas.

I.  As reacOes de deslocamento catidnico sdo real-
mente de oxirreducdo. Como ja se esperava, O
magnésio, elemento mais eletropositivo, sofre
oxidac8o e perde seus elétrons. Ja os ions Fe?",
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espécies mais eletronegativas, sofrem reducdo
e ganham os elétrons do magnésio Esse é um
fendbmeno absolutamente esponténeo, que se
torna mais espontaneo quanto mais eletropositivo
(e, portanto, reativo) for o elemento que compde a
substancia solida

I Nesses casos de deslocamento catidnico, a
substancia simples ird para a solugdo aquosa,
enquanto o cation da substancia composta em
solucdo irad transformar-se em substancia simples
sélida metdlica (na maioria dos casos) ou no gas
hidrogénio, H, Observe o esquema

Tarugo de
magnésio

Fig. 3 O metal mais reativo vai para a solucdo, oxidando-se, e os cétions da
solugdo, menos reativos, vdo para a forma sélida metalica, depositando-se na
superficie do mais reativo.

Apesar de essas informacdes explicarem de forma
bastante clara o porqué dos deslocamentos, a ordem de
reatividade dos metais e dos elementos com tendéncia a
se oxidarem nao foi determinada por eletropositividade
ou eletronegatividade, mas sim experimentalmente, em
laboratdrio, por tentativa e erro. Veja como era feito:

1. Adotavam-se trés metais e suas respectivas so-
lucdes aquosas. Os metais serdo representados
por X, Y e Z e seus cétions por X*, Y* e Z*, respec-
tivamente.

2. Montava se a seguinte tabela.

Z+

3. Realizavam-se em laboratério todas as tentativas
de combinagdo, mostradas na tabela anterior; jun-
tando-se X e X*, X e Y*, X e Z' etc.

4. Asreacdes que ocorriam eram anotadas positiva-
mente (e poderiam ser verificadas pela mudanca
de cor na solugdo aquosa e/ou pelo depdsito de
um metal de coloragdo diferente do original inse-
rido) e as que ndo ocorriam (ndo havia mudancgas
de cor na solugcdo ou no metal) negativamente.
Vamos supor uma tabela j& pronta, obtida no la-
boratério, como a mostrada a seguir.



A indicacdo negativa de reacao na diagonal é 6bvia,
ja que nao ocorreu troca efetiva entre um metal e seu ca-
tion, apenas troca entre X e X', e vice-versa, nas mesmas
velocidades. E o que ocorre em um equilibrio quimico. J&
entre o metal X e o cation Y' ocorreu troca efetiva.

No entanto, 0 metal Z desloca os cétions X" e Y7, sendo,
portanto, o metal mais eletropositivo e o mais reativo. O
metal menos reativo € oY, ja que ndo desloca nenhum dos
cations. Por isso, é o metal mais eletronegativo dentre os
trés. Assim, através desses dados experimentais, podemos
colocar os metais em ordem decrescente de reatividade,
como mostrado a seguir.

Z>X>Y

Dessa forma, foi sendo montada uma fila em ordem de
crescente de reatividade com os metais. Aos poucos, a “fila
de reatividade”, como € hoje conhecida, foi ficando cada
vez maior

A seguir, € mostrada a fila de reatividade dos metais
que sera utilizada em nosso estudo tedrico e nos exercicios
deste capitulo

Cs KBa Ca Na Mg Al Zn Fe Sn PbHCuHgAg PtAu

() () _
- decrescente

A reatividade do aluminio é muitas vezes mais baixa do que a fila de
reatividade pode nos induzir a imaginar, principalmente com agua.
Isso ocorre porque, nas condi¢des ambientes e exposto ao ar, for-
ma-se naturalmente uma finissima e invisivel camada de ¢xido de
aluminio (A,03), que protege o aluminio de suas reacdes normais.

A ordem mostrada é a decrescente de eletroposi-
tividade e de reatividade. Portanto, os elementos da
esquerda sempre deslocam os elementos da direita, so-
lubilizando-se como cétions em solucdo aquosa. Aqui,
duas observac¢des importantes devem ser feitas, a saber:

1. Quanto mais distantes os elementos a serem tro-
cados em uma reacdo quimica de deslocamento
estiverem na fila de reatividade, mais espontanea
serd essa reacdo.

2. Os metais nobres estdo representados por |l
na fila de reatividade e recebem esse nome
porque, em condicBes ambientes, dificiimente
reagem com &cidos ou sdo “atacados” por eles.
Isso porque esses metais ndo tém reatividade

suficiente para deslocar o hidrogénio do &cido,
como se vé na fila J& os metais englobados na
chave | sdo “atacados” pelos &cidos, pois deslocam o
hidrogénio deles Porém, os da extrema esquer
da produzem reac&es violentas nesse caso E por
esse motivo que esses elementos sao chamados
de metais comuns

Vejamos alguns exemplos de simples troca catidnica.

N
Mg + Fe(OH), — Mg(OH), +Fe (o magnésio é mais reativo que o ferro)

X
Zn + Pb(OH), — Zn(OH), +Pb (o zinco é mais reativo que o chumbo)
)
Fe+ Ca(OH), — néo ocorre (pois o ferro é menos reativo que o calcio)

Pb + Al,(SO,4), — ndo ocorre (pois 0 chumbo é menos reativo que o aluminio)

IR
Zn+ 2HC/— ZnC/,+ H, (o zinco é mais reativo que o hidrogénio)
Fe+ 2HNOz;— Fe(NO;), + H, (o ferro é mais reativo que o hidrogénio)

Pb+ H,SO,— PbSO, +H, (o chumbo é mais reativo que o hidrogénio)

Nessas trés Ultimas equacdes assinaladas, ocorrem
reacdes particularmente importantes, como as de metais
comuns com acidos, em que sempre serd produzido o gas
hidrogénio. Essa reac¢do pode ser esquematizada pela se-
guinte equagado genérica:

metal comum + acido — sal + gas hidrogénio

Das trés reacdes assinaladas, que foram equacionadas
anteriormente, a do zinco € a mais espontdnea e rapida,
por ele ser o mais reativo dentre os metais utilizados Ja
com metais nobres, temos:

«  Au+HCl{ — ndo ocorre

(pois o ouro € menos reativo que o hidrogénio)

Ag + H;PO, — ndo ocorre

(pois a prata € menos reativa que o hidrogénio)

«  Cu+HCN — ndo ocorre
(pois o cobre é menos reativo que o hidrogénio)

Todavia, apesar de os metais nobres ndo serem ata-
cados por acidos em condicdes normais do cotidiano, na
presenca de acidos com forte poder oxidante, como H,SO,
e HNO,, com um pouco de aquecimento, podem ocorrer
reacdes com metais nobres, mas sem a producao de gas
hidrogénio. Veja alguns exemplos.

Cu+2H,S0, —4— CuSO,+2 H,0 +S0}
(gas incolor de odor irritante e toxico)

Cu+4HNO, 4, CuNO,), +2H,0+2 NOE
(gas castanho-alaranjado com odor irritante e téxico)

Ag +2 HNO, —2— AgNO, +H,0 +NO)

Note que, nesses casos, em vez da liberacdo de géas
hidrogénio (H,), ocorre, para o H,SO,, a liberagdo de SO;
e para o HNO,, a liberagdo de NO,. Um caso bastante
especial € o da dgua-régia, uma mistura formada por uma
parte de HNO, e trés partes de HC/. Esses dois acidos
em conjunto tém um fortissimo poder oxidante, capaz de
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reagir com o Au, o metal menos reativo de todos Veja um
exemplo do que ocorre em uma reagao de ouro com dgua
régia através da seguinte equacao.

Au+HNO, +3 HC — AuCl, +2 H,0+NO'

Essa é apenas uma das possiveis reacdes do ouro com
a dgua-régia. Na realidade, essa é uma representacdo sim-
plificada do processo, ja que a melhor representacdo seria
pela equacdo ibnica. Todavia, ela nos dé uma boa ideia de
como o ouro pode reagir com a dgua-régia, porém sem
produzir gas hidrogénio (H,).

Ainda vale lembrar as reacdes de simples troca cati6-
nica entre metais comuns e dgua. Vejamos.

A R A
*  Fe+2HOH— Fe(OH),+ H, (l)
H,0
(O ferro é mais reativo que o hidrogénio)

A a 1 i
- Na +HOH — NaOH = +H, ()
H,0 2

(O sédio é mais reativo que o hidrogénio)

A dgua, em reagdes de deslocamento, pode ser representada por
HOH, o que facilita a visualizacdo da troca entre os elementos
eletropositivos.

Nos dois casos anteriores, as reagdes ocorrem, mas
com velocidade e espontaneidade bem distintas Como o
ferro esta proximo do hidrogénio na fila de reatividade, a
reacdo € bastante lenta e quase imperceptivel Além dis
S0, 0 que contribui para essa lentiddo é que o hidrogénio
vem da agua (que é um composto bem estavel) e ndo de
um acido Ja no caso do sédio metalico, que possui uma
enorme reatividade, o fato de o hidrogénio vir da dgua nao
impede que o processo seja rapido.

A liberagcdo do gas hidrogénio pode provocar fais
cas e até mesmo explosao (por isso, deve-se tomar muito
cuidado), ja que o gas hidrogénio queima com facilidade,
liberando grande quantidade de calor Se na agua houver
o indicador fenolftaleina, percebe-se faciimente a formacao
de uma base no processo, com 0 aparecimento da colora
cdo résea Veja no esquema a seguir

N7

Sédio
metdlico

Aparecimento de
coloragdo résea

Fig. 4 Esquema pratico da reacdo de Na com H,0, mostrando a formacdo de base
e a liberacdo de gas hidrogénio.
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Se a solucdo da figura 4 forem adicionadas gotas de
limdo, a explosdo é certa, com enorme possibilidade de
quebra do copo de béquer. Isso ocorre porgue ha um au-
mento grande da concentracao de H' na solugdo, o que
faz com que a velocidade da reacao aumente de forma
significativa

No caso da dgua participando em reacgdes de deslocamento, a
reacdo com metais alcalinos e alcalinoterrosos tem boa velocidade
e é facilmente perceptivel. Com metais comuns, a reagdo ocorre,
mas é muito lenta, quase imperceptivel. Com metais nobres ndo
ocorre reagao.

Reac¢des de simples troca anidnica

Podem ser representadas esquematicamente por:

A+BC—>BA+C

Nesse caso, vale o pensamento oposto ao da sim-
ples troca catidnica. A substancia simples A agora deve
ser formada por um elemento mais eletronegativo que
o anion C da substancia composta BC. Somente assim,
com A sendo mais reativo que C, é que A estard disposto
a se reduzir, obrigando C a oxidar. Com isso, C sai da so-
lugcdo e, na maioria das vezes, torna-se um gas, enquanto
A vai para a solucdo. Nas propriedades periddicas mos-
tradas na simples troca catidnica, a flecha indicada por B
(Tab. lll) mostra a capacidade de deslocamento anidnico.
Quanto mais eletronegativo for o elemento A em relagdo ao
elemento C, mais espontaneo serd o deslocamento. Apesar
de essas explicacdes elucidarem o porqué dos desloca-
mentos anidnicos, a ordem decrescente de reatividade dos
ametais foi determinada experimentalmente, pelo mesmo
método da simples troca catiénica. O resultado obtido foi:

F,O,N,ClBrl S C PH

Decrescente

Portanto, nesta fila de reatividade dos ametais, os ele-
mentos da esquerda deslocam os da direita, dissolvendo-se
em solucdo aquosa Aqui, como no caso da simples troca
catidbnica, quanto mais distantes os elementos estiverem
na fila, mais espontanea e rapida sera a reacdo, caso ela
ocorra. Veja alguns exemplos.

"

. F,+2HC{— 2 HF+C/,

(O fltor € mais reativo que o cloro)

~7
. C/l+2HBr—= 2HC/ + Br,
(O cloro é mais reativo que o bromo)
P

* |,+HC/—ndo ocorre
(O iodo é menos reativo que o cloro)

Sa—
«  S+HI —-ndo ocorre
(O enxofre € menos reativo que o iodo)



7 A
« Bry+H,S—>2HBr+s

(O bromo é mais reativo que o enxofre)

H4, porém, uma reacao importante que ocorre entre o
cloro (C¢,) e a agua (H,0) que foge da regra geral:

Cl, + H,0 —> HCL + HCLO

E através dessa reacdo que se faz o tratamento da
dgua em estacdes de tratamento e em piscinas. O acido
hipocloroso formado tem forte acao bactericida e, com isso,
faz a limpeza biolégica da agua.

Reacoes de dupla-troca

Sédo reacdes em que o cation de uma substancia une-
-se ao anion de outra, e vice-versa. Ndo sdo reacdes de
oxirredugdo.

Esquematicamente, podemos representar essas rea-
cOes através da seguinte equacdo genérica:

AB+CD — AD +CB

tt

onde A e C sdo cétions e B e D anions.

Como todas as reacdes quimicas, as reacdes de dupla-
troca so ocorrem em condicdes naturais se os reagentes
forem menos estdveis que os produtos formados Isso
ocorre quando ha formacdo de um gas, ou a formacdo de
um precipitado, ou a formacdo de um composto de carater
mais covalente, como dgua, ou como um acido mais fraco
ou como uma base mais fraca. Caso isso ndo ocorra, ou
seja, nenhuma dessas trés condicbes seja satisfeita, ndo ha
estimulo algum para a ocorréncia da reacao.

As trés condi¢des, cada uma delas suficiente por si s6, para que
ocorra uma reacdo de dupla-troca sdo:

- formacdo de gas;
- formacdo de precipitado;
formacdo de eletrélito mais fraco que os reagentes.

Vejamos os casos separadamente.
a) Formacdo de gas:

. H,S0,+NaS —> Na,SO, + H,S”

:

aCl + H,S0, = Na,SO0, + 2HCe”

L4

.« H,S0,+2KCN = K,SO, + 2 HCN "

N
Pz

.

Esta Ultima reagao produz o “gds da morte” (HCN), utili
zado nas camaras de gas para puni¢des de pena de morte,
em estados norte-americanos.

- NH,Cl+NaOH — NaC/ + NH,OH

:

Quando aparecer NH,OH nos produtos, converta-o em
NH, e H,0. Assim, a reacdo € corretamente equacionada
da seguinte forma.

NH,C¢ + NaOH —> NaCl + H,0 + NH,”

. 2 NaHCO, + H,S0, — Na,SO, + 2 H,CO,

Quando aparecer o H,CO, nos produtos, converta o
em HZO e COZ. Portanto, temos:

2 NaHCO; + N,SO, — Na,SO, + 2 H,0 + 2 CO,”

« 3 Na,SO;5+2H;PO, — 2 NasPO, + 3 H,SO4
Quando aparecer o H,SO, nos produtos, converta o

em HZO e SOZ. Portanto:
2 Na,SO5 + 2 HPO, — 2 NasPO, + 3 H,O +3 SO/

" tencao)

NH,OH — H,0+NH;
H,CO; — H,0+C0;”
H,50; — H,0+50,”

b) Formacao de precipitado:

Para saber quais sdo as substancias praticamente in-
sollveis em agua, é preciso relembrar a solubilidade das
bases e dos sais (capitulos 4 e 5 desta mesma frente, no
livro 2). Algumas reagdes comuns sdo mostradas a seguir.

« AgNO; + NaCl — NaNO5 + AgCl
(ppt branco)

«  2NaOH + FeSO, — Na,NO, + Fe(OH),

(ppt cor de ferrugem)

. Pb(NO,), +2 HI = 2 HNO; + Pbl, {

(I |

« 2 KOH + Mg(NO5), — 2 KNO3 + Mg(OH), 1
(ppt branco)

(ppt amarelo)

* AL(SO,); + 6 NaOH — 2 AUOH); 4 +3 Na,SO,
(ppt branco)

Esta Ultima € a reacdo utilizada em estacBes de trata-
mento de dgua, em que o hidréxido de aluminio, chamado
de floculador, carrega as sujeiras da agua para o fundo, no
momento de sua sedimentagao.
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c) Formacgao de eletrdlito mais fraco:

Nesse caso, estdo incluidas as substancias que reagem
formando &gua, como, por exemplo, todas as reagdes de
neutralizagdo. Veja:

«  HNO;+KOH — KNO5 + H,0
(A dgua é um eletrélito muitissimo fraco)

« 3 H,SO, + 2 Fe(OH); — Fe,(SO,); + 6 H,O
Ainda podemos ter a formagdo de um &cido fraco ou
base fraca

- HCl+NaNO, — NaCl + HNO,

(eletrdlito mais fraco)

* 3 H2$O4 + 2 Na3BO3 % 3 N82$O4 + 2 H3BO3

(eletrdlito mais fraco)

- NH,C¢+NaOH — NaCl + NH,OH

t T T T (eletrdlito mais fraco)

...............................................................................................

d) Casos que nao ocorrem:

Para nao ocorrer uma reacao de dupla-troca, € preciso
nao haver formagao de gas, ou precipitacdo, ou substancia
mais covalente. Veja alguns exemplos.

.+ KNO; + NaOH — KOFaN0,_
Pt t4

(ndo ocorre, por nao satisfazer
nenhuma das trés condicoes)

Pelo mesmo motivo, também ndo ocorrem as reacdes
representadas pelas seguintes equagoes:

« Mg(CH;COO0), + 2 NaCl — T THEEEONa=ITT,
T -t 1 T (ndo ocorre)

« 2 AgNO; + Na,SO, = I NaRo7Ag,50,
(I

(ndo ocorre)

...............................................................................................

1 UFRRJ O bicarbonato de sédio é um antidcido usado comumente para combater a acidez estomacal. Ele se decom-
pde termicamente formando gas carboénico, além de dois outros produtos.

a) Identifique os produtos equacionando a equacdo.

b) Escreva a expressdo matematica para a constante de equilibrio.

c) Analise o tipo de reacgao ocorrida.
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2 ITA Expligue em que consiste o fendmeno denominado chuva &cida. Na sua explicacdo devem constar as equacdes
quimicas que representam as reagdes envolvidas.

3 UFG Observe a tabela de conversdes de energia a seguir.

ores | mee | tema | e | oume |

Quimica Bateria ou pilha Digestéo de alimentos Musculo Reacdes quimicas
Elétrica Transformador Ferro de passar roupa Ventilador Galvanizacdo
Mecanica Gerador Frenagem Engrenagem

Considerando a tabela acima, responda:
a) Em quais conversBes ha ruptura de ligacdo quimica?

b) Quais conversdes sdao exemplos de fendmenos fisicos e quais sdo exemplos de fendbmenos quimicos? (Q) = feno-
meno quimico e (F) = fendmeno fisico.

4 PUC-Campinas (Adapt.) Para responder a questdo, considere a seguinte experiéncia feita com materiais caseiros.
Quatro conjuntos iguais a este foram montados, variando se o material “X”, a saber:

Pedaco de baldo
de aniversario

esticado
1
ﬁ Elastico apertando
W‘— bem o baldo 1 Esponja de aco
«— Pote de vidro 2 Palha de aco
Ar atmosférico 3 Prego comum
J— foue 4 Ferrugem
Material “X”

(massa = m gramas)

Os conjuntos foram deixados em repouso por alguns dias, a temperatura ambiente, e observacdes diérias foram feitas.
As observacdes realizadas mostraram que um dos conjuntos teve a borracha do baldo de aniversario “afundada” para
dentro do frasco antes dos demais e um dos outros conjuntos ndo mostrou variacdo na posicdo da borracha Quais
sdo os conjuntos de cada fenébmeno? Por qué?
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€xercicios propostos

1 Classificar a reacdo a seguir.
MgO + H,0 — Mg(OH),

2 Classificar a reacdo a seguir.
CaCO5; — Ca0 + CO,

3 Classificar a reacdo a seguir.
2 Na + CuSO, = Cu + Na,SO,

4 O oxido de célcio (CaO) é classificado como “éxido
basico”, pois reage com agua produzindo base e rea-
ge com acidos produzindo sal e agua. Conhecendo
as equacdes que representam as reacgdes citadas,
classifique-as.

I Ca0+H,0 — Ca(OH),
I CaO+2HCl— CaCl,+H,0

5 FEl Considerando as reagdes quimicas representadas
pelas equacdes da coluna |, faca associagcdo com os da
dos da coluna Il, de acordo com a classificagcdo correta.

Coluna |

1. CaCO5; — CaO +CO,

2. CO,+H,0+ NH; = NH,HCO4

3 NaCl+ NH,HCO; — NaHCO; + NH,C/
4. Fe+2HCl— FeCl,+H,

Colunal ll
|.  reacdo de sintese ou adicdo.
ll.  reacdo de decomposicdo ou analise.
Il reacdo de deslocamento
IV. reacdo de dupla-troca.
A T=1E2-1E3=14-11
B 1 12 13 V;4 1l
c 1 2 13 W4 VvV
D 1-L2-1;3-1;4-1V
E 1 12 V3 L4l
6 UTFPR A equagdo: CaCO5 — CaO + CO,, representa a
reagao de obtencdo da cal virgem, utilizada na cons-
trucdo civil Esta reacdo é do tipo:
A sintese.
B andlise.
C simples troca.
D dupla-troca.
E formacdo.

7 UFTPR Dadas as equacgoes:
l. CuCl, +H,SO, = CuSO, + 2 HC/
Il CuSO, + 2 NaOH — Cu(OH), + Na,SO,
. Cu(OH), - CuO + H,0
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10

A classificacdo da reacdo equacionada e a funcdo qui-
mica do composto assinalado em negrito sao:

A em |, dupla troca e acido.

B em ll, dupla troca e base.

C em lll, sintese e éxido.

D em |, simples troca e sal

E em lll, andlise e sal

Uepa 2015 Alguns metais reagem com a agua, quando

aquecidos, formando 6xidos e liberando gas hidrogé-
nio, Como no caso da reacdo abaixo:

Fe(s) + H,O(f) — Fe30,(s) + H(Q)
Considerando a reagdo acima (ndo balanceada), é
correto afirmar que:
€ uma reacao de decomposicao.
€ uma reacdo de neutralizacdo.
€ uma reacdo de oxidagdo-reducdo.
€ uma reacdo que libera um mol de H,,.
€ uma reacdo que consome um mol de H,O.

moow>

UFSM 2014 Na producdo de eletricidade, sdo, algu-
mas vezes, usados geradores a 6leo. Quando o dleo
queima, produz SO, que deve ser eliminado antes de
ser emitido ao ar, pois € formador de chuva acida. Um
dos métodos para a sua eliminacdo usa o calcério,
produzindo sulfito de célcio que, posteriormente, é
removido por precipitacdo eletrostatica.

As reacdes envolvidas na eliminacdo do SO, sdo:

I CaCO4(s) = Cal(s) + CO,(g)

Il CaO(s) + SO,(g) = CaSO4(s)

As reacBes 1 e 2 denominam-se, respectivamente,
reacdes de

A deslocamento e anélise.

B deslocamento e sintese.

C sintese e andlise.

D andlise e sintese

E sintese e deslocamento.

FMP 2014 O carbonato de calcio é um agente muito
usado como antidcido e como suplemento de célcio
ao organismo. Como fontes desse sélido, temos as
conchas de moluscos e o esqueleto de corais, por
exemplo, além de ser encontrado no giz usado em
sala de aula. Se aquecido a altas temperaturas, o car-
bonato de célcio se decompde, ou sofre um processo
de calcinagao, produzindo cal virgem.

O(s) produto(s) da reacao de decomposicdo térmica
do carbonato de célcio é(sdo)

A CaCOq4

B Ca(HCO;),

C CaO + CO,(g)

D Ca(OH), + CO,

E CaC/ly(aq) + CO,(g) + H,O(0)



1

12

13

14

IFCE 2019 No nosso dia a dia € muito comum en-
contrarmos a matéria sofrendo uma série de
transformacdes. Quando a transformacao € muito
brusca, de modo que modifica as propriedades dos
materiais a ponto de, no decorrer da transformacao,
surgirem novas substancias, diz-se que ocorreu uma
reacdo quimica.

A reacao Ca + 2 HNO; — Ca(NO5), + H, pode ser
classificada, quanto a relacdo entre o numero de
substancias que reagem e o ndmero de substancias
produzidas, como sendo de

analise.

dupla-troca.

sintese.

adicdo.

simples troca.

mooOw>

Um dos fatores que atuam na formacdo da chuva
acida é a presenca de enxofre nos combustiveis ex
traidos do petrdleo. Nos motores que utilizam tais
combustiveis, durante a queima, o enxofre reage com
oxigénio formando diéxido de enxofre, que € um gas
e é liberado para a atmosfera pelo escapamento dos
veiculos (reacdo I). Esse gas, na atmosfera, reage com
oxigénio formando o triéxido de enxofre (reacdo Il),
que, ao entrar em contato com a dgua da chuva, for
ma o acido sulfiurico (reacdo lll), que é o responsavel
pela chuva acida. Classifique a equacdo de nimero |.
l. S+0,— SO, (dentro do motor)

. 2S0,+0,— 2SO0, (na atmosfera)

. SO, +H,0 (chuva) - H,SO,

Dada a equacao:
H,SO, + CaO — CaSO, + H,0

A reacdo representada pela equacdo acima é classifi-
cada como sendo de:

A analise.

B sintese.

C decomposicdo.

D simples troca

E dupla-troca

Em relagdo as equacdes quimicas a seguir, assinale a
opgao correta
I 2KCIO, 4, 2KCL+30,

. Mg(OH),+H,SO, 45 MgSO,+2H,0

. Ca+ ZnCE2 — CaCZ2 +7Zn

A | representa uma reacdo de sintese do clorato de
potassio.

B | representa uma reacdo de decomposicdo do clo
reto de potdassio.

C Il representa uma reacao de hidrdlise de um sal.

Il representa uma reacdo de oxirreducdo.

E Il representa, simultaneamente, uma reacdo de
deslocamento e de oxirreducao.

O
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IFSC 2015 Considere a figura abaixo:

Compostos

Composto 1

)

Composto 2

@0

Composto 3

Com base na figura, assinale a soma da(s) proposi-

cdo(Ges) CORRETA(S).

01 O composto 2 pode ser hidréxido de sddio e o
composto 3 pode ser acido cloridrico.

02 Esta figura pode representar uma reagao quimica
de neutralizacao.

04 Esta figura pode representar uma reacao de sim-
ples troca.

08 O composto 2 pode ser acido cloridrico e o com-
posto 4 pode ser cloreto de potassio.

16 Areacdo representada ndo esta balanceada e ndo
pode ocorrer.

Soma:

IFCE 2019 Observe a reacdo quimica abaixo e examine
as afirmativas a seguir.

NaOH + H,S0O, — Na,SO, + H,0

I. Os coeficientes da reacdo balanceada sdo 2,1,1, 2.

Il. E uma reacdo de dupla-troca.

. E uma reacdo de neutralizacdo acido-base.

IV.  Nos produtos da reacao, além de agua, temos um
acido formado.

Sdo verdadeiras

A |elVsomente.
B Il e lll somente.
C |, Il e lll somente.
D Il e IV somente.
E LI INelV

UFRJ Na reacdo representada a seguir:
Pb(NOs), + XCl, — PbC/l, + X(NOs),

onde X representa um elemento quimico, sdo consu-
midos 11,1 g de XCl, para precipitar 27,8 g de cloreto
de chumbo Il.

a) Classifique essa reacdo.
b) Qual o nome do composto XCéZ? Justifique sua
resposta

Cefet-PR O monéxido de carbono é usado pela induds-

tria quimica por duas razdes:

|. pode ser obtido a partir de reservas que contém
carbono, tais como carvdo ou gas natural;

Il constitui-se em uma estrutura bdsica a partir da
qual moléculas organicas mais complexas podem
ser formadas.
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Para muitas reacdes, 0 mondxido de carbono é usado
em combinacdo com o hidrogénio, como na reacdo

do carvdo com o vapor d’dgua, mostrada a seguir:
C(s) +H,0(g) = CO(g) + Hy(9)

Quimica Nova na Escola. v 9, 1999, p. 3.

A reacdo mostrada acima seria um exemplo de
reacdo de:

A simples troca

B decomposicdo.

C dupla-troca

D sintese

E andlise

UFPB Uma das etapas do tratamento da &gua para
consumo consiste na adigao de cal viva e de sulfato
de aluminio a égua a ser tratada. Essas substancias
reagem conforme a equagdo quimica ndo balanceada
a sequir:

Ca(OH),(aq) + Al5(SO,)5(aq) = ALOH)s(s) + CaSO,(aq)

O hidréxido de aluminio formado na reacao tem a

funcdo de agregar as impurezas sdlidas contidas na

agua, formando bolas que se depositam no fundo dos

tanques e sdo retiradas, ficando apenas agua limpa.

Com base nessas informacgdes, € correto afirmar:

A Os coeficientes que tornam a equacdo balanceada
sdo respectivamente 2, 3,2 e 3.

B A reacdo é de dupla troca, com formacdo de pre-
Cipitado.

C Areacdo é de simples troca, com oxidagdo-redugao

D A reacdo é de sintese, com formacdo de precipi
tado.

E Areacdo é de decomposicdo, com oxidacdo-redu

cdo

Udesc Analise as equacdes:

I K,S(aqg) + 2 HClO5(aq) — 2 KCLO4(aq) + H,S(aq)
Il Zn(OH),(s) = ZnO(s) + H,O(¢)

. Cly(g) + 2 Hl(ag) — I5(s) + 2 HC/(aq)

A classificacdo da reacdo equacionada e o nome do
composto em negrito sdo respectivamente:

A em ll, reacdo de simples troca e éxido de zinco.

B em lll, reacdo de simples troca e acido percldrico.
C em |, reacdo de dupla troca e cloreto de potassio.
D em |, reacdo de decomposi¢cdo e hidroxido de
zinco.

em |, reacdo de dupla troca e clorato de potdssio.

m

Mackenzie Reacdo de deslocamento simples, de ca
tion, € mostrada na equacao:

A HZSO4 + Ca(OH)2 - CaSO4 +2 H20
B SO3 +H,0—->H,SO,

C Cu+2 AgNO3 - Cu(NO3)2 +2 Ag
D2 KBrO3%3OQ+2 KBr

E 2 KBr+C€2—>2 K(Z€+Br2

184 QUIMICA = Capitulo 10 =
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UPF 2018 Analise as representacdes das equacdes
das reac8es a seguir.

. 2Ca(s)+ O,(g) = 2 Cal(s)

Il. 2 KOH(aq) + H,SO,(aq) = K,SO,(aq) + 2 H,0(()

I CaCO4(s) = CaO(s) + CO,(g)

IV 3 H,(g) + N,(g) — 2 NH;(g)

Essas reacdes sao classificadas, nessa ordem, como

A oxirreducdo, neutralizacao, oxirreducdo e oxirre-
ducao.

B decomposicdo, oxirredugao, neutralizacdo e sin-
tese.

C decomposicdo, neutralizacdo, sintese e oxirredu-
cdo

D sintese, decomposicdo, neutralizacdo e oxirredu-
cdo.

E oxirreducdo, neutralizacdo, decomposicdo e sin-
tese.

Unisc 2017 Ao jogar uma moeda de cobre em uma so-
lucdo de nitrato de prata, observa-se a formacdo de
um depdsito de prata metdlica sobre a moeda. Clas-
sifique esta reacdo de acordo com a formacdo de
nitrato de cobre (ll).

A Reacdo de decomposicao.

B Reacdo de deslocamento.

C Reacdo de sintese

D Reacdo de analise.

E Reacdo de dupla-troca

Mackenzie A classificacdo das reagdes a seguir equa-
cionadas &, respectivamente:

. NH,C{(s) + NaOH(s) — NaC/(s) + NH,(g) + H,0O(()
Il. P,O0,+3H,0—->2H,PO,

. 3 Cl+2 AlBry— 2 ALCL + 3 Br,

A salificacao, ionizacdo e dupla-troca.

B decomposicdo, adicdo e dupla-troca.

C simples troca, analise e adigao

D dupla troca, adicao e deslocamento simples

E adicdo, dupla troca e salificacao.

Mackenzie 1 KBrO; — 1KBr+y O,

Relativamente a equacgdo acima, podemos afirmar

que:

A representa uma reacgao de sintese.

B apresenta, como produtos, duas substancias com-
postas.

C seyforigual a 3/2, a equacdo fica corretamente ba-
lanceada

D KBrO, € o brometo de potassio.

E ndo se verifica, nas substancias, mudanca do nu-
mero de oxidacdo.
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Col. Naval 2016 A azia € um desconforto gastrico que
pode ser combatido pela ingestdo de uma pequena
quantidade de leite de magnésia, que nada mais é
gue uma solucdo aquosa de hidroxido de magnésio.
Essa base neutraliza o excesso de acido cloridrico es-
tomacal que causa desconforto. Assinale a opgdo que
apresenta a equacao dessa reacao quimica balancea-
da e sua classificacdo.

A Mg(OH), + HC/O — MgC/, + H,O é uma reacdo de
simples troca

B MgOH +HCl¢ — MgCl + H,O é uma reac¢do de des-
locamento.

C 2 Mg(OH), + HC/ — MgC/l, + 2 H,0 é uma reagéo
de analise

D MgO + 2 HC/ — Mg(OH), € uma reagdo de sintese.

E Mg(OH), + 2 HC/ — MgC/, + 2 H,O é uma reacgdo
de dupla-troca.

UTFPR Existem muitas reagcdes quimicas importantes
que ocorrem no planeta terra, mas pode-se afirmar
sem exageros que uma das reagdes quimicas mais
importantes € a que ocorre nas partes verdes das
plantas. Esta reacao ¢é indicada a seguir:

CO, + H,0 + luz solar — CgH,O0g

Esta reacdo é classificada como:
simples troca.

decomposicdo.

sintese.

analise.

salificacdo.

mooOwP>

Unirio Leia:

I Zn+2 AgNO, = 2 Ag + Zn(NO,),

I (NH,),Cr,0, > N, +Cr,0,+4H,0

- 2Mg+0,—2Mgo

IV Cl,+2 NaBr — Br, + 2 NaC/

V. H,S0,+Na,CO, - Na,SO, +H,0 + CO,

Dadas as reacdes, indique a opg¢do que apresenta a

ordem correta de suas classificagdes.

A Deslocamento; decomposicdo; sintese; desloca-
mento; dupla-troca.

B Deslocamento; sintese; decomposicdo; desloca-
mento; dupla-troca.

C Dupla-troca; decomposicdo; sintese; dupla-troca;
deslocamento.

D Dupla-troca; sintese; decomposicdo; dupla-troca;
deslocamento.

E Sintese; decomposicdo; deslocamento; dupla-tro-
ca, dupla-troca.

Mackenzie Da equacdo a seguir, é correto afirmar que:

A
><KMnO4 ——1 K2MnO4 +1 I\/Ir]O2 +1 O2

A no MnO,, o nimero de oxidagao do oxigénio €
igual a zero.

30
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B ndo ocorre a formacdo de um gas

C refere-se a uma reacdo de deslocamento

D representa uma andlise que ficara corretamente
balanceada se x for igual a dois

E representa uma reagdo importante, pois um de
seus produtos € o manganés metalico

FEI Das reac8es quimicas que ocorrem:

I nos flashes fotogréficos descartaveis.

I com o fermento quimico para fazer bolos

Il no ataque de acido cloridrico ao ferro.

IV na formacdo de hidréxido de aluminio usado no
tratamento de dgua

V  nacamara de gas

Representadas, respectivamente, pelas equacdes:

. 2Mg+0O,—2MgOo

Il NH,HCO, —» CO,+NH,+H,0

. Fe+2HCl— FeCl, +H,

V. AL,SO,), + 6 NaOH — 2 A{(OH), + 3 Na SO,

V. H,SO,+2KCN — K,SO, +2 HCN

Assinale a alternativa que corresponde a reacdes de

decomposicdo:

apenas | e lll.

apenas Il e IV.

apenas |.

apenas Il.

apenas V.

mooOw>

UTFPR 2018 Grande parte dos produtos quimicos in-
dustriais com os quais tomamos contato diario tem o
acido sulftirico envolvido, direta ou indiretamente, em
sua fabricacdo: detergentes, plasticos, tintas, coran-
tes, fibras téxteis, fertilizantes, baterias de automéveis
etc. Trata-se do composto quimico de maior importan-
cia para a industria, podendo seu consumo anual ser
usado como indicador do grau de desenvolvimento
da industria quimica de um pafs.

Industrialmente, esse &cido pode ser obtido a partir da
pirita de ferro, que consiste basicamente em sulfeto
ferroso (FeS), de acordo com as reacoes:

FeS+ 0O, - Fe+ SO,

1
50, + 50, SO,

SO5; +H,0 — H,S0,
Assinale a alternativa que apresenta a classificacdo
correta dessas reagées
A Dupla troca, anélise, anélise
B Dupla troca, sintese, sintese
C Deslocamento, anélise, anélise
D Simples troca, sintese, sintese
E Decomposicao, sintese, sintese

UTFPR 2016 Objetos de prata, quando expostos ao
meio ambiente, perdem o brilho devido a sua reacdo
com o enxofre, formando uma mancha escura de sul-
feto de prata (Ag,S). Essa mancha pode ser removida

N
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colocando-se, por alguns minutos, o objeto em uma
panela de aluminio contendo &gua quente e um
pouco de detergente. A reagdo que ocorre é repre-
sentada pela equagdo: 3 Ag,S + 2 Al — Al,S;+ 6 Ag.
Esta reacdo é denominada como:

A decomposigao.

B sintese.

C analise

D dupla-troca

E deslocamento

EsPCEx 2014 Baseado no texto a seguir responda a
questdo:

Por mais surpreendente que parega, a desintegra
¢ao do exército napolednico pode ser atribuida a algo tdo
pequeno quanto um botdo — um botao de estanho, para
sermos mais exatos, do tipo que fechava todas as roupas
no exército, dos sobretudos dos oficiais as calcas e paletds
dos soldados de infantaria.

Quando a temperatura cai, o reluzente estanho metalico
exposto ao oxigénio do ar comega a se tornar friavel e a se
esboroar (desfazer) num pé acinzentado e ndo metdlico
continua sendo estanho, mas com forma estrutural diferente.

(Adaptado de Os Botoes de Napoledo  Penny Le Couteur e Jay Burreson  Pag 8).

O texto acima faz alusdo a uma reac¢do quimica, cujo
produto é um pd acinzentado e ndo metalico A alter
nativa que apresenta corretamente o nome e férmula
quimica dessa substancia &

cloreto de estanho de formula SnC/,,.

estanho metalico de férmula Sn°.

oxido de estanho(VI) de féormula Sn,O4.

peroxido de estanho de formula Sn;0,,.

oxido de estanho(ll) de formula SnO.

mooOowP>

Uece 2018 Relacione corretamente os termos apresen
tados a seguir com suas caracteristicas ou defini¢cdes,
numerando a coluna Il de acordo com a coluna .

Coluna

Oxido basico
Reacdo de andlise
. Sal duplo

pH

. Neutralizacdo

. lonizacdo

o wN =

Coluna ll
Contém dois tipos de céations diferentes de H*.
Processo que envolve acidos em solucdo aquosa.
Ocorre em uma reacdo acido-base.
Um sé reagente da origem a dois ou mais produtos.
Reage com a dgua produzindo uma base.

Medida da concentragéo de H;0O".
A sequéncia correta, de cima para baixo, é:
A 1,625 34
B 3,4,6,2,1,5.
C 3,6,5,2,1,4.
D 15,6,4, 3,2

186 QUIMICA = Capitulo 10 =
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| solugéo aquosa

Vunesp “Chuva acida” resulta da combinacao de dgua

atmosférica com didxido de enxofre ou com tridxido

de enxofre. Escreva:

a) as equacdes quimicas balanceadas das reacdes
de cada um dos dois 6xidos com agua

b) os nomes oficiais dos produtos das reagdes dos
dois éxidos com agua.

Fuvest A dureza da agua, causada pela presenca dos
jons Ca’" e Mg?*, é removida pelo tratamento com
carbonato de sédio e dxido de célcio (Ca0), que preci-
pitam o carbonato de célcio e o hidréxido de magnésio
Escreva as equacdes balanceadas que representam
0s processos citados

Vunesp Um processo de gravagdo em vidro envolve a
acao corrosiva do acido fluoridrico O &cido fluoridri-
co, em solucdo aquosa, reage com o didxido de silicio
da superficie do vidro, originando tetrafluoreto de sili-
cio gasoso e agua.

Escreva a equacdo quimica balanceada da reacdo
que ocorre no processo de gravagdo em vidro, indi-
cando os estados fisicos dos reagentes e produtos.

UEPG Considere os contetdos dos cinco frascos a se-
guir representados.

Il solugéo aquosa
de Na,CO,

Il placa de Zn

de AgNO, metalico (polida)

IV. fios de Ag
(polidos)

V. solugao aquosa
de NaOH

Sobre o conteldo desses frascos, suponha a adicdo
de uma solugdo de HC/ 6 mol/L. A respeito das inte-
racdes que ocorrem apos a adi¢cdo do acido, assinale
o que for correto.

01 A prata ndo reage com o HC/.

02 O nitrato de prata reage com o HC/ formando o
AgC/

04 A reacdo entre o HC/ e o hidréxido de sddio é de
neutralizacdo.

08 Areacao entre o zinco e o HC/, classificada como
de simples troca ou deslocamento, ocorre com a
liberacao de H,

16 Aliberacdo de CO,, apos a reacdo do HCf com o
carbonato de sdédio, ocorre pela decomposicao do
acido carbobnico formado nessa reagao

Soma:
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Mackenzie Dentre as equacdes a seguir, a Unica que
representa uma sintese é:

1 -
A Ht 502 + descarga elétrica = H,0
NaBr + AgNO, — AgBr + NaNO,
o &

Hg

1
, 2Hg +-0,

2 Nal+Ct, — 2 NaCl +1,

m O O @

A
CH, +20, —45 CO, +2H,0

Fuvest O esquema simplificado a seguir mostra como
se pode obter acido nitrico, HNO;, a partir de ar e agua.

liquefagéo e
ar destilagao N, NO
fracionada >__‘ NH;—NO —NO, .<
agua——H, HNO,

Nesse esquema, agua, NH, e NO, sofrem, respecti-
vamente:

A reducado, oxidacdo e desproporcionamento.

B eletrdlise, reducdo e desproporcionamento.

C desproporcionamento, combustdo e hidratacao.

D hidratagao, combustédo e oxidacao.

E reducdo, hidratacdo e combustdo.

Obs.: desproporcionamento = oxidacdo e redugdo si-
multdnea do mesmo elemento em uma dada substancia.

Mackenzie Da equacdo:
2 NaBr + Cl¢, - 2 NaCl +Br,

conclui-se que:

o0 bromo é mais reativo que o cloro.

ocorre uma reacdo de dupla-troca.

o cloro é mais reativo que o bromo, deslocando-o.
o sédio é mais eletronegativo que o cloro.

a molécula de bromo é monoatémica.

mooOw>

Fuvest Em um experimento, introduz-se ar atmosféri-
co, ndo poluido, no sistema esquematizado a seguir

Raspas de cobre

R e ‘
B/Solugao aquosa

de Ba(OH),

Ar—

Depois de o ar passar por algum tempo, o que se

observa:

“® Dica: 0 cobre quando aquecido ao ar é queimado, produzindo,
em geral CuO, que é preto :

al) na solucdo de Ba(OH),?

a2) no cobre aquecido?

Escreva as equagbes quimicas correspondentes as

observacgoes.

b) Que gases sdo recolhidos no final?

43 ITA Em uma experiéncia, realizada em laboratério a
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45

25 °C e 1 atm, um aluno misturou em um tubo de en-
saio 5,0 mL de &gua destilada, 3 gotas de solucdo de
fenolftaleina e 1,0 grama de tiras de magnésio. Apds
alguns minutos da realizacdo da mistura, o aluno fez
as seguintes afirmacdes, todas relacionadas com suas
observacoes

I Houve a formacao de um precipitado branco

[l Houve um leve aumento na temperatura da mistura.
lIl. A fase liquida tingiu-se de cor de rosa.

IV. Houve liberacdo de bolhas de gas.

Estdo corretas:

A todas.

B apenas|, Il elll.
C apenas i, Il e IV.
D apenaslelll.

E apenasllie V.

UEPG 2016 Com base nas reacdes abaixo, assinale o
que for correto.

. 2 H,0() = 2 Hy(g) + O,()
Il 2 NH;(g) = Ny(g) + 3 Hy(9)

01 Ao todo, temos representadas 5 substancias qui-
micas diferentes.

A agua e a amodnia sdo substancias compostas.
O hidrogénio, o oxigénio e o nitrogénio sao subs-
tadncias simples.

Nas reacdes apresentadas, os regentes nao so-
frem decomposicao

02
04

08

Soma:

Enem A dgua do mar pode ser fonte de materiais uti-
lizados pelo ser humano, como os exemplificados no
esquema a seguir.

agua do mar

l

cloreto de sédio |

£ by

cloro soda caustica Il carbonato de sédio

vy

hipoclorito de sédio || bicarbonato de sédio |V

Os materiais |, Il, Il e IV existem como principais

constituintes ativos de produtos de uso rotineiro. A

alternativa que associa corretamente agua sanitdria,

fermento em po e solucdo fisioldgica com os materiais

obtidos da dgua do mar é:

A agua sanitaria ll; fermento em po
siolégica IV

B &gua sanitéria - Ill; fermento em p& - I; solucao fisio-
l6gica - IV

Il; solucdo fi-

N
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C &gua sanitaria ll; fermento em pd 1V; solucdo fi
siolégica |

D 4gua sanitaria lI; fermento em pd lll; solucdo fi
siolégica |

E 4gua sanitaria [, fermento em pd 1V, solucdo fi
siolégica

Fuvest Em um frasco, foram colocadas solucdo aquosa
de HC/ e raspas de zinco para gerar H,, gas pouco
sollvel em &gua. Para se recolher esse gas, o melhor
arranjo experimental é:

A
Zn HC¢
B
’Ji LHZO
Zn HC/¢
C
- H,O
zn HC/¢
D
Zn HC/
E
L+ H,0
Zn HC/¢

Fuvest Para distinguir uma solu¢do aquosa de acido
sulfurico de outra de acido cloridrico, basta adicionar
a cada uma delas:

A um pouco de solucdo aquosa de hidréxido de sédio.
B um pouco de solucdo aquosa de nitrato de bério.
C raspas de magnésio.

D uma porcdo de carbonato de sédio.

E gotas de fenolftaleina.

UFU Observe as equacdes a seguir

| 2KClO;—2KCl+30,

I 2NO, - N,O,

I Na,CO5;+ 2 HCl¢ — 2 NaCl + H,0 + CO,
IV 2Mg+2AgNO; = Mg(NO3), + 2 Ag

188 QUIMICA = Capitulo 10 = Reactes inorganicas
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Assinale a alternativa que representa, respectiva-
mente, a sequéncia das reagbes de sintese, analise,
simples troca e dupla-troca:
AL IV
B LILIL IV

C IV, LI
DAL L LIV

UEL Gipsita (CaSO, 2 H,0) pode ser diferenciada de
calcita (CaCO;) pela observacdo do que acontece
quando, sobre amostras desses minerais, € gotejada
a solucdo conhecida como:

P Dica: Sulfatos sdo diferenciados de carbonatos pela adi¢do
¢ de acido, ja que em sulfatos ndo hd liberacdo de gas e em !
carbonatos € liberado o CO,.

A tintura de iodo
B &gua sanitéria
C salmoura

D &gua de cal
E &cido muridtico

Imed 2014 Considerando a seguinte reagdo quimica,
analise as assertivas abaixo e assinale V, se verdadei
ras, ou F, se falsas.

Ca0 + H,0 — Ca(OH),

Esta equacdo, quando balanceada, obedece a lei
de conservacdo das massas.
O produto da reacdo entre o éxido de célcio e a
dgua é um acido de Arrhenius.
Os coeficientes que balanceiam corretamente a
reacdo sdo, respectivamente: 1 1 1
Na presenca de indicador acido-base fenolftaleina,
o hidroxido de célcio apresenta coloragdo résea.
A reacdo representada acima € uma reacao de de-
composicdo
A ordem correta de preenchimento dos parénteses,
de cima para baixo, é:
AV F F V F
BV V V F V
CF V V V F

DF F F F F
EV F V V F

Mackenzie Colocam-se, em um tubo de ensaio, acido
cloridrico e solucdo de hidroxido de sodio, ambos a
temperatura ambiente Assinalar a alternativa que apre-
senta uma observagdo incorreta da reagao mencionada
A Ndo se observam pequenas bolhinhas.

B A solugdo turva

C Nao ha alteracdo de cor

D Ocorre ligeiro aquecimento do tubo de ensaio.

E N&o ha producao de luz

PUC SP O acetileno (C,H,) pode ser obtido faciimente
partindo-se do carbeto de calcio (CaC,) e da agua, uti-
lizando-se o aparelho esquematizado a seguir.

f
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A respeito desse processo, foram feitas as seguintes

afirmacdes

l. A reacdo ocorrida ¢ CaC, + HO — CH, +
+ Ca(OH),.

Il No funil de separacdo, deve-se colocar dgua.

Ill. No erlenmeyer, deve-se colocar o carbeto de
célcio.

IV.  No inicio do processo, a cuba e o cilindro devem
estar cheios de agua

V' Ovolume de C,H, liberado depende da massa de
CaC, que reagiu.

Das afirmacdes feitas, sdo corretas:

A todas.

B somente |, II, lll e IV.
C somentell, Ve V.

D somente Il Ill, IV e V.

E somentelll, IV e V.

Uece Além de obedecer as leis ponderais, as reacdes

quimicas ainda necessitam atender determinadas

condicdes A partir dessas consideracdes, assinale o

correto.

A Os acidos sempre reagem com metais produzindo
sal e liberando hidrogénio gasoso.

B Ao reagir com o carbonato de calcio, o cido clori-
drico produz, ao final, gas carboénico e agua.

C S6 ocorrerd reacdo de sintese se juntarmos subs-
tancias simples

D Em todas as reacdes de anélise ocorre oxirreducdo

UEPG 2019 Um fermento quimico utilizado para fazer

bolos é o bicarbonato de aménio; quando esse sal é

aquecido, ele se decompde liberando gas carbénico,

dgua e amodnia. Com base nessas informacdes, assi-
nale o que for correto.

01 O crescimento do bolo ocorre devido a expansdo
dos gases produzidos na decomposicdo do bicar
bonato de amonio.

02 A reacdo de decomposicdo do bicarbonato de
amonio é uma reacdo de analise.

04 CO,(g), NH5(g) e H,O(v) sdo os gases liberados na
reagdo de decomposicdo do bicarbonato de amo-
nio.

08 A férmula do bicarbonato de aménio é NH,HCO,

16 O bicarbonato de amdnio também é conhecido
como hidrogenocarbonato de amdnio.

Soma:

Fuvest Em tempo de seca, sdo comuns queimadas nas
florestas. No ar atmosférico que envolve uma queima-
da, a concentragao de oxigénio e a de vapor-d’agua,
respectivamente:

A aumenta diminui

B aumenta aumenta.

C diminui  aumenta.

D diminui  diminui.

E diminui — ndo se altera.
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Fuvest Pode-se produzir metanol a partir de uma re-
serva natural (X), conforme o esquema seguinte.

X monoxido

de carbono calor
calor pressao
catalisador metanol
agua y

Em tal esquema, X e Y devem ser, respectivamente:
A metano e oxigénio.
B carvao e hidrogénio.
C celulose e gas carbonico.
D calcério e soda caustica.
E sacarose e etanol.
Fuvest O seguinte fragmento (adaptado) do livro

Estacao Carandiru, de Drauzio Varella, refere-se a pro-
ducdo clandestina de bebida no presidio.

O liquido é transferido para uma lata grande com um
furo na parte superior, no qual € introduzida uma man-
gueirinha conectada a uma serpentina de cobre A lata vai
para o fogareiro até levantar fervura. O vapor sobe pela
mangueira e passa pela serpentina, que Ezequiel esfria
constantemente com uma caneca de agua fria. Na sai-
da da serpentina, emborcada numa garrafa, gota a gota,
pinga a maria louca (aguardente) Cinco quilos de milho
ou arroz e dez de aglcar permitem a obtencdo de nove
litros da bebida.

Na producdo da maria-louca, o amido do milho ou
do arroz é transformado em glicose. A sacarose do
aclcar é transformada em glicose e frutose, que dado
origem a diéxido de carbono e etanol.
I (CgHipOs), + NH,O — nCgH,,Og
Il [-CH,CH,0-], + nH,O - nCH, CH,

| |

OH OH
. CiH504 +Hy,0 — 2 CgH,04
V. CgHi,0g + Hy = CgHuOg
V. CgHpOg = 2 CH3CH,OH + 2 CO,

{ B Dado: CgH,,04 = glicose ou frutose
Dentre as reacdes quimicas dadas, as que represen-
tam as transformacdes quimicas citadas sdo:

AL lelll

B I, llelV

cClllleV

DI llleV

E llIVeV.

CPS Numa das cenas de Cinema Paradiso, filme de

Giuseppe Tornatore, um incéndio na sala de projegao
ocorre quando o filme enrosca, aquece e se inflama,
pois a pelicula era constituida de material organico
altamente inflamdvel Esse tipo de material cinema-
tografico ndo é mais comum nas projecdes atuais;
porém, outros materiais inflaméaveis e perigosos ain-
da estdo presentes em diversos produtos usados no
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nosso dia Analise as recomendacdes de seguranca

indicadas para produtos considerados perigosos

| Estocar em locais bem ventilados.

Il Ao sentir cheiro, ndo riscar fésforos nem acender
aluz

lll.  Manté-los longe de fontes de calor e do alcance
de criancgas.

IV. Fazer o descarte na pia em édgua corrente.

As recomendacdes associadas aos produtos inflama

veis sdo as que se afirmam em:

A lell, apenas.

B lelll, apenas.

C I, Il elll, apenas.

D Ilelll eIV, apenas.

E LI INelV

UFV A figura a seguir mostra uma montagem para a
obtencdo, em laboratério, de hipoclorito de sddio,
composto presente na dgua sanitéria

@) @)

No funil de separacao (1) tem-se acido cloridrico; o ki
tassato (2) e o erlenmeyer (3) contém, respectivamente,
permanganato de potassio e solu¢do aquosa de hidro-
xido de sédio. Quando o acido cloridrico é adicionado
ao kitassato, este reage com o permanganato produ
zindo cloro gasoso, que é diretamente borbulhado na
solucdo de hidréxido de sédio formando hipoclorito de
sédio. As reacdes que ocorrem nos frascos (2) e (3) sdo
mostradas pelas equagdes adiante.

(2)10 CL~+2 MnO, +16 H* — 2 Mn** + 5 C/, + 8 H,0

(3)Cl,+20H — CLO™ +Cl +H,0

Das afirmativas a seguir, referentes ao experimento

descrito, assinale a correta

A A reacao do HC/ com o KMnO, é uma reacdo de
oxidacdo-reducdo, que ocorre com a transferéncia
de 4 elétrons para cada dtomo de Mn

B Ao ser adicionado 0,1 mol de HC/ ao frasco (2), se-
rdo consumidos 2 1072 mols de KMnO,.

C O numero de moles de NaOH n&o varia com o de
correr da reacdo.

D O nimero de oxidagdo do manganés no MnO, é —1.

E O hipoclorito de sédio, o cloreto de sddio e o cloro
sdo todos compostos idnicos.
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Uerj
Desde o inicio, Lavoisier adotou uma abordagem mo-
derna da quimica Esta era sintetizada por sua fé na balanga
Paul Strathern. O sonho de Mendeleiev: a verdadeira histéria da quimica.
Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2002
Do ponto de vista do método cientifico, esta frase tra-
duz a relevancia que Lavoisier atribuia a:
A teorias
B modelos.
C hipdteses.
D experimentos.

PUC-Minas N&o representa um fendbmeno quimico:

A precipitacdo da chuva.

B fermentacdo da massa na fabricacdo de pdes

C dissolugdo de um comprimido efervescente em
agua.

D destruicdo da camada de ozoénio.

PUC-Minas Observe com atencdo os recipientes adiante.
Os circulos apresentam atomos. Atomos de diferentes
elementos sdo representados por cores diferentes.

Bspoatp

@ @ %
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P & |0

E incorreto afirmar:

]
A A passagem de | para Il representa uma transfor-
macdo quimica.
B A passagem de | para Ill representa uma mudanca
de estado.
C Os recipientes Il e lll contém compostos diferentes.
D Os recipientes | e ll contém o mesmo composto

Unesp A elevacdo da temperatura de um sistema

produz, geralmente, alteragcdes que podem ser inter-

pretadas como sendo devidas a processos fisicos ou

quimicos.

Medicamentos, em especial na forma de solucdes,

devem ser mantidos em recipientes fechados e pro-

tegidos do calor para que se evite:

|, aevaporacao de um ou mais de seus componentes;

Il. a decomposicdo e consequente diminuicdo da
quantidade do composto que constitui o principio
ativo;

lIl. aformacdo de compostos indesejaveis ou poten-
cialmente prejudiciais a saude

A cada um desses processos 1), (1 e (I cor

responde 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.
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Uerj O gelo seco, ou diéxido de carbono solidifica-
do, muito utilizado em processos de refrigeracdo,
sofre sublimacdo nas condi¢cdes ambientes. Durante
essa transformacdo, ocorrem, entre outros, os fen6
menos de variacdo de energia e de rompimento de
interagdes.

Esses fendbmenos sdo classificados, respectivamente,
como:

A exotérmico
B exotérmico internuclear

C isotérmico interatdmico

D endotérmico — intermolecular

interidnico

PUC-PR Os sistemas naturais mantém parte de sua
regulacdo por meio do desencadeamento de feno
menos fisicos e quimicos.

Qual das situacdes abaixo corresponde a um fenébme-
no quimico?

A Decomposicdo da matéria organica

B Evaporacado das dguas de um lago.

C Chuva.

D Orvalho.

E Erosdo.

Cefet-MG N&o é considerada uma reacdo quimica a:

A formacao de neve.

B digestdo de alimentos.

C conversao do vinho em vinagre.

D dissolugdo de um comprimido efervescente em
dgua

Cefet-MG N&o ocorre transformacdo quimica no se-

guinte fenémeno:

A cozimento de um ovo em forno de micro-ondas.

B efervescéncia de um refrigerante quando aberto e
agitado.

C escurecimento de uma salada de frutas em contato
com o ar.

D formacdo de coalhada num copo de leite mantido
fora da geladeira

PUC-Minas Considere os fatos representados a seguir.

I. Um pedaco de isopor flutuando na dgua.

[l. O aclcar se tornando caramelo quando aquecido
acima do seu ponto de fusdo

ll. O ferro dissolvendo em &cido cloridrico com libe
ragdo de gas.

V. Um sal se dissolvendo quando colocado em um
copo com agua quente

V. Um prego sendo atraido por um im4a.

Sdo fendmenos quimicos:

A 3ed.

B 1,3eb.

C2e3

D 2e4
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PUC-Minas Considere os experimentos equacionados:

< te elétri < . A £ s A
| &gua —2ETECCTA o g3s hidrogénio + gés oxigénio

I gelo —<s 4gua liquida

fogo

lll. papel ————> gas carbdbnico + agua

. [ )
IV. iodo = iodo(g
V. vinho ———> vinagre
VI. barra de ferro ——— ferrugem

Assinale os experimentos que representam fenéme-
nos quimicos.

A LILITe V.
B LI, VeVl
C 1L, Ve VL
D IIV,VeVl
UFU Analise os processos a seguir. Marque aquele

que ndo representa uma transformacdo quimica
A Oxidagao de ferramenta.

B Queimada da floresta.

C Evaporacdo do alcool.

D Digestdo de sanduiche.

Uece Com relacdo aos aparelhos de laboratério, faca a
associacdo adequada da coluna 1com a coluna 2, em
que sdo listados seus usos mais frequentes na sepa-
racdo de componentes de mistura.

Coluna 1
1. Proveta
2. Bureta

3. Pipeta volumétrica

Coluna 2

| Medidas precisas de volumes fixos de liquidos.
Il.  Medidas aproximadas de volumes de liquidos.
lll.  Medidas volumétricas precisas de liquidos.
Margue a sequéncia correta, de cima para baixo.
AL 2-0E3

B 1 L2-53 1
C12-I3 1.
D 1-ll; 2—1; 3l

CPS Leia as afirmac8es a seguir, que exemplificam a

exploracdo da natureza ao longo da histéria
No periodo da Idade da Pedra, os homens usa-
vam armas e ferramentas, lapidando pedacos de
rochas encontradas na natureza.

— O uso do cobre para a fabricacdo de utensilios do-
mésticos, provavelmente, deve-se a constatacdo
de sua fusdo em uma fogueira feita sobre rochas
que continham esse minério.

— Os primeiros registros de uma bebida alcodlica,
feita a partir da fermentacdo de cereais, datam das
civilizagcdes mesopotamicas, podendo ser conside-
rada uma das mais antigas técnicas de producéo.

N
1i)
[
Z
L
'3
L

191



73

74

75

Na Idade Média, o processo de conservacao das
carnes era feito por meio da salga e da defumacdo
(secar ou expor a fumaca)

Analisando esses fendmenos, pode se afirmar que

ocorre a transformag¢do quimica apenas nos pro

cessos de:

A lapidar rochas e fundir cobre.

B fundir cobre e defumar carne.

C fundir cobre e fermentar cereais.

D lapidar rochas e fermentar cereais

E fermentar cereais e defumar carne.

Cefet-MG Ndo envolve reacdo quimica o fendmeno
da(o):

A queima de um fosforo

B precipitacdo da chuva

C caramelizacdo do aclcar

D enferrujamento de uma calha

Uece Sobre o equipamento da figura a seguir, assinale
o correto.

A E usado para separar liquidos imisciveis de densi-
dades diferentes.

B E constituido de funil de Biichner, erlenmeyer e
trompa de agua.

C O funil apresenta furos que dispensam a utilizacdo
do papel de filtro.

D E adequado para reduzir a pressdo interna, apres-
sando a separacdo dos componentes da mistura.

Cefet-SC Considere as seguintes situacdes.

I.  Acetona derramada sobre a pele.

ll.  Fermentacdo da massa na fabricacdo de paes.
lll.  Cozimento de um ovo.

76

77

78

IV Destilacdo fracionada do petréleo

V. Dissolucdo de cloreto de sédio em agua.
Sdo fendbmenos quimicos:

Al elll, somente.

B I, 1l eV, somente

C lelll, somente.

D I, 1l eV, somente.

E lllelV, somente.

Cefet-MG Considere os seguintes fendmenos:

— decomposicdo da agua oxigenada.

— formacgdo de ferrugem.

— obtencdo do sal a partir da dgua do mar.
mistura do alcool na gasolina

O numero de fendbmenos quimicos citados acima é

igual a:

A1

B 2

c3

D 4

CCampos Dos procedimentos enunciados a segulir, 0
mais indicado quando se quer distinguir entre uma
porcdo de agua destilada e uma solugdo de agua sal-
gada, sem levar a boca, é:

A filtrar os liquidos

B observar as diferentes coloragdes.

C medir a condutividade elétrica.

D usar papel de tornassol.

E decantar os liquidos

CCampos Transformacdes fisicas ocorridas na ma-
téria por mudancas de suas propriedades fisicas,
como temperatura e pressao, podem trazer grandes
proveitos para a humanidade Qual dentre as transfor
macdes citadas a seguir ndo é fisica?

A Producdo do gelo.

B Separacao do oxigénio do ar atmosférico.

C Separagdo do sal da agua do mar

D Obtencdo do hidrogénio da agua.

E Preparacdo do café.

Como funciona o aluminio

Introducao

[ ]

Mesmo depois de sua descoberta, o aluminio parecia fadado a obscuridade. Os quimicos s6 conseguiam isolar alguns poucos
miligramas do metal a cada vez, e ele era tdo raro que, como o ouro e a prata, era visto como metal semiprecioso De fato, em
1884, a producao total de aluminio dos EUA foi de apenas57 quilos [fonte: Alcoa]. Foi entdo que, em 1886, o norte-americano
Charles Martin Hall e o francés Paul L T Heroult, trabalhando independentemente, desenvolveram um método para extrair alu

minio do 6xido de aluminio. O processo, uma forma de redugao eletrolitica, requeria imenso volume de energia elétrica, mas
produzia largas quantidades do metal prateado. Em 1891, a producdo de aluminio ja passava das 272 toneladas [fonte: Alcoal

E o metal comegou a encontrar mercado em diversos produtos, como panelas, lampadas, linhas elétricas, carros e motocicletas.
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Hoje, passado mais de um século, o aluminio tornou-se
um simbolo de onipresenga Os Estados Unidos produzem
mais de 5,1 milhdes de toneladas do metal ao ano [fonte:
Instituto Internacional de Alumino]. E boa parte é usado para
produzir latas de cerveja e refrigerantes — a razao de 300
milhdes de latas de bebidas de aluminio a cada dia ou 100
bilhdes por ano [fonte: Instituto de Fabricantes de Latas]
Nada mal para um elemento que passou despercebido por
tanto tempo.

[...]

Fatos basicos sobre o aluminio

[...]

Ponto de derretimento: 660 °C (933 graus K)

Ponto de fervura: 2.519 °C (2.792 graus K)

Densidade: 2,7 g/cm®

Alta refletividade

Nao magnético

Nao emite fagulhas

Resistente a corrosao

Essas duas Gltimas propriedades tornam o aluminio es
pecialmente (til. Sua resisténcia a corrosao se deve a reagoes
quimicas que acontecem entre o metal e o oxigénio. Quando
o aluminio reage com o oxigénio, uma camada de 6xido de
aluminio se forma do lado de fora do metal. Essa fina camada
protege o aluminio subjacente contra os efeitos corrosivos
do oxigénio, da dgua e de outros produtos quimicos. Como
resultado, o aluminio é especialmente valioso para uso a céu
aberto. E tampouco produz fagulhas quando sofre impactos,
o que significa que ele pode ser empregado perto de mate
riais inflamaveis ou explosivos.

O aluminio existe na natureza em forma de diversos
compostos. Para tirar vantagem de suas propriedades, ele
deve ser separado dos demais elementos que combinam com
ele  um processo longo e complexo que comega com um
material duro como pedra chamado bauxita.

Depois de passar por esse processo, o metal em forma
pura € muito macio e tem peso leve. Ocasionalmente é de-
sejavel alterar essas propriedades — para produzir aluminio
mais duro e forte, por exemplo. Com esse objetivo, os me-
taltrgicos o combinaram com outros elementos metdlicos, o
que formou as chamadas ligas. O aluminio em geral é usado
em ligas que envolvem cobre, magnésio e manganés. Cobre
e magnésio reforcam o aluminio e o manganés o torna mais
resistente a corrosao.

Minerando e refinando o aluminio

O aluminio ndo € encontrado na natureza como elemen-
to puro Ele apresenta reatividade quimica relativamente alta,
o que significa que tende a se combinar a outros elementos
e formar compostos Mais de 270 minerais nas rochas e nos
solos da Terra abrigam compostos de aluminio. Isso o torna o
metal mais abundante e o terceiro elemento mais encontrado
na crosta terrestre, ficando atrds do silicio e do oxigénio. O
quarto metal mais comum € o ferro, seguido por magnésio,
titanio e manganés.

A fonte primaria do aluminio é um minério chamado
bauxita Um minério é qualquer sélido de ocorréncia natural
do qual se possa obter metal ou mineral valioso. No caso, o
material sélido é mistura de aluminio sélido hidratado e de

oxido de ferro hidratado. "Hidratado" é uma referéncia as
moléculas de agua que se apegam quimicamente aos dois
compostos. A formula quimica do 6xido de aluminio é AZ,O,
e a do 6xido de ferro é Fe,Os.

[...]

O primeiro passo na producao comercial de aluminio é
a separagao do éxido de aluminio do 6xido de ferro na bau-
xita. Isso € realizado por meio de uma técnica desenvolvida
por Karl Joseph Bayer, um quimico austriaco, em 1888 O
processo Bayer envolve misturar bauxita com soda caustica
(hidréxido de sédio) e aquecer a mistura sob pressdo. O
hidréxido de sédio dissolve o éxido de aluminio e forma
aluminato de sédio. O 6xido de ferro se mantém em estado
sélido e é separado por filtragem. Por fim, o hidréxido de
aluminio introduzido no aluminato de sédio liquido causa
a precipitacao do 6xido de aluminio, ou seja, faz com que
ele saia da solucao em forma sélida. Esses cristais sdo lava-
dos e aquecidos para eliminar a agua O resultado é 6xido
de aluminio puro, um pé branco fino também conhecido
como alumina.

A alumina é um material Gtil por direito préprio. Sua
dureza a torna Gtil como abrasivo e como componente para
ferramentas de corte. Também pode ser usada para purificar
agua e fazer ceramicas e outros materiais de constru¢do. Mas
seu uso primario é como ponto de partida para a extragao
de aluminio puro. [...]

Fundicao de aluminio

Transformar alumina  6xido de aluminio  em aluminio
representou um marco importante da Revolugdo Industrial.
Até que as modernas técnicas de fundigao evoluissem, ape-
nas quantidades pequenas de aluminio podiam ser obtidas
A maioria dos processos iniciais dependia de deslocar o
aluminio por meio de metais mais reativos, mas isso tor-
na a producao dispendiosa e complicada. Tudo mudou em
1886 — 0 ano em que dois quimicos que aspiravam se tornar
industriais desenvolveram um processo de fusdo que tinha
por base a eletrélise.

[ ]

Sir Humphry Davy, o quimico britanico a quem € atri-
buido o nome do aluminio, tentou sem sucesso produzir o
metal por eletrélise no comego do século XIX O professor e
quimico amador francés Henri Saint-Claire Deville também
tentou e saiu derrotado. Mas em fevereiro de 1886, depois
de diversos anos de experiéncias, o norte-americano Charles
Martin Hall desenvolveu a férmula correta: fazer com que
uma corrente direta atravessasse uma solugdo de alumina
dissolvida em criolita derretida ou fluoreto de aluminio e
sédio (Na;AlF,). Até 1987, a criolita era minerada em de-
positos localizados na costa oeste da Groenlandia. Hoje,
0s quimicos sintetizam o composto com base em fluoreto
mineral, muito mais comum.

As etapas na fundigdo de aluminio sdo descritas abaixo:

1. A alumina é dissolvida em criolita derretida a mil

graus Celsius A temperatura pode parecer extraor-
dinariamente alta até que vocé se recorde de que o
ponto de derretimento da alumina pura é de 2.054 °C.
Acrescentar criolita permite que a eletrélise ocorra a
temperatura muito menor.

2 O eletrdlito é colocado em uma vasilha de ferro re

vestida de grafite. A vasilha serve como catodo.
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Anodos de carbono sdo inseridos no eletrélito.
. Uma corrente elétrica passa pelo material derretido.
5 No catodo, a eletrélise reduz os fons de aluminio
a aluminio em forma metdlica. A reacdo geral é:
2Al0;+3 C—4Al+3CO,
6. O aluminio metalico derretido cai ao fundo da
vasilha e é drenado periodicamente por um ralo.
O processo de fundigdo de aluminio desenvolvido por
Hall resultava em largas quantidades de aluminio puro.
O metal subitamente deixou de ser raro A ideia de pro-
duzir aluminio por redugdo eletrolitica ndo era nova. Um
francés chamado Paul L T Heroult teve a mesma ideia me-
ses depois. Mas, em 1889, foi Hall que recebeu a patente
pelo processo, um ano depois que fundou a Pittsburgh
Reduction Company, que mais tarde se transformaria na
Aluminum Company of America — ou Alcoa. Em 1891, a
producdo de aluminio jd superava as 272 toneladas anuais

W

[fonte: Alcoal.

Uso e reciclagem do aluminio

Devido a sua versatilidade, o aluminio se presta a
numerosas aplicagdes. De fato, ele é o segundo mais usado
entre os metais, perde apenas para o ago, e a produgao
primdria anual atingiu os 22,5 milhdes de toneladas em
2007 [fonte: Instituto Internacional de Aluminio]. Boa parte
dessa producao é utilizada para os 187 bilhdes de latas
de aluminio que sao fabricados anualmente em todo o
mundo [fonte: Novelis] A industria automobilistica é o
mercado de maior crescimento para o aluminio. Produzir
componentes de automoveis com o metal — de rodas a
cabegotes, pistdes e radiadores — torna um carro mais
leve, reduz o consumo de combustivel e os niveis de po-
lui¢do. De acordo com algumas estimativas, um carro que
incorpore 150 quilos de aluminio reduz seu consumo de
combustivel em um litro a cada 100 quiléometros.

[fonte: Autoparts Report]

[...]

Surpreendentemente, a maior parte do aluminio que
ja foi produzido continua em uso ainda hoje. Isso acontece
porque o metal pode ser reciclado repetidamente sem per-
der a qualidade. A maior parte que termina reciclada vem
de uma entre trés fontes: latas de bebidas usadas, compo-
nentes de velhos automéveis e aparas recolhidas durante a
fabricagao de produtos de aluminio [fonte: World Book].
A reciclagem de latas de aluminio é um dos grandes su-
cessos do movimento moderno da sustentabilidade [...].
O primeiro programa nacional de reciclagem de latas foi
iniciado em 1968, e hoje cerca de 66 bilhdes de latas sao
recicladas a cada ano apenas nos Estados Unidos [fonte:
Alcoal.

[...]

O futuro do aluminio

A producdo primaria de aluminio requer imensa
energia. Também resulta em gases causadores do efeito
estufa, que afetam o aquecimento global De acordo com
o Instituto Internacional de Aluminio, a fabricagao de no-
vos estoques do metal libera 1% das emissdes de gases
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responsaveis pelo efeito estufa de origem humana Uma
das principais prioridades do setor é reduzir essas emissdes
por meio de medidas de limitagdo, reciclagem ampliada
e o uso de aluminios em veiculos, avides, embarcacoes e
trens. De fato, o uso de componentes leves de aluminio em
veiculos é um dos avangos mais significativos no projeto
e fabricacdo de automéveis Cada quilo de material mais
pesado substituido por aluminio resulta em 22 quilos a
menos de emissdes de diéxido de carbono ao longo do
ciclo de vida do veiculo

[fonte: Instituto Internacional de Aluminio].

Outra aplicagdo promissora € o uso do aluminio em
carros movidos por células combustiveis. Pesquisado-
res da Universidade Purdue descobriram recentemente
que o aluminio pode ser usado para produzir hidrogénio
combustivel de forma eficiente. O processo comega com
graos de aluminio, que sdo misturados a galio em forma
liquida para produzir aluminio galio Quando a dgua é
adicionada, o metal reage com o oxigénio e forma um gel.
O processo também produz gas hidrogénio, que pode ser
recolhido e usado para alimentar uma célula combustivel.

Inovagoes como essas ampliardo a demanda por alu-
minio. E mesmo que o metal seja relativamente novo, ele
é um dos mais importantes na histéria da civilizagao hu
mana Quando os arquedlogos e antrop6logos do amanha
refletirem sobre a sociedade dos séculos XIX, XX e XXI,
podem dar ao periodo o nome de Idade do Aluminio,
colocando-o ao lado das idades da Pedra, Bronze e Ferro
como um dos mais significativos periodos no desenvolvi-
mento cultural humano.

William Harris. HowStuffWorks Brasil. (Trad.).
Disponivel em: <http://ciencia.hsw.uol.com.br/aluminio.htm>.

O aco

No atual estagio de desenvolvimento da socieda
de, é impossivel imaginar o mundo sem o uso do aco.
A produgdo de ago é um forte indicador do estagio de
desenvolvimento econémico de um pais Seu consumo
cresce proporcionalmente a construgcdo de edificios,
execucado de obras publicas, instalagdo de meios de co-
municagao e produgdo de equipamentos.

Esses materiais ja se tornaram corriqueiros no cotidia-
no, mas fabricéd-los exige técnica que deve ser renovada
de forma ciclica, por isso o investimento constante das
siderdrgicas em pesquisa. O inicio e o processo de aperfei-
¢oamento do uso do ferro representaram grandes desafios
e conquistas para a humanidade.

Processo siderurgico

A fronteira entre o ferro e o ago foi definida na Revo-
lucdo Industrial, com a invengao de fornos que permitiam
ndo sé corrigir as impurezas do ferro, como adicionar-lhes
propriedades como resisténcia ao desgaste, ao impacto,
a corrosdo etc. Por causa dessas propriedades e do seu
baixo custo, 0 ago passou a representar cerca de 90% de
todos os metais consumidos pela civilizagao industrial.

Basicamente, o aco € uma liga de ferro e carbono.
O ferro é encontrado em toda crosta terrestre, fortemente
associado ao oxigénio e a silica. O minério de ferro é um
o6xido de ferro, misturado com areia fina.




O carbono é também relativamente abundante na natureza e pode ser encontrado sob diversas formas. Na siderurgia,
usa-se carvao mineral, e em alguns casos o carvao vegetal

O carvao exerce duplo papel na fabricagdo do ago. Como combustivel, permite alcangar altas temperaturas (cerca de
1 500° Celsius) necessarias a fusdo do minério Como redutor, associa-se ao oxigénio, que se desprende do minério com
a alta temperatura, deixando livre o ferro. O processo de remogdo do oxigénio do ferro para ligar-se ao carbono chama-se
reducdo e ocorre dentro de um equipamento chamado alto-forno

Antes de serem levados ao alto-forno, o minério e o carvao sdo previamente preparados para melhoria do rendimento
e economia do processo O minério é transformado em pelotas e o carvao é destilado, para obtencdo do coque, dele se
obtendo ainda subprodutos carboquimicos.

No processo de reducao, o ferro se liquefaz e é chamado de ferro gusa ou ferro de primeira fusdo Impurezas como
calcdrio, silica etc. formam a escéria, que é matéria-prima para a fabricagao de cimento.

A etapa seguinte do processo € o refino O ferro gusa é levado para a aciaria, ainda em estado liquido, para ser transfor-
mado em ago, mediante queima de impurezas e adi¢des. O refino do ago se faz em fornos a oxigénio ou elétricos.

Finalmente, a terceira fase classica do processo de fabricagdo do ago é a laminagdo O ago, em processo de solidifica
¢ao, é deformado mecanicamente e transformado em produtos sidertrgicos utilizados pela industria de transformagao, como
chapas grossas e finas, bobinas, vergalhoes, arames, perfilados, barras etc

Com a evolugao da tecnologia, as fases de reducao, refino e laminagao estdo sendo reduzidas no tempo, assegurando
maior velocidade na producao

]

Etapas

O aco é produzido, basicamente, a partir de minério de ferro, carvdo e cal. A fabricacdo do aco pode ser dividida em
quatro etapas: preparagdo da carga, reducdo, refino e laminagao.

1. Preparagdo da carga

¢ Grande parte do minério de ferro (finos) é aglomerada utilizando-se cal e finos de coque.

¢ O produto resultante é chamado de sinter.
O carvao é processado na coqueria e transforma-se em coque.

2. Reducao
Essas matérias-primas, agora preparadas, sdo carregadas no alto-forno.

e Oxigénio aquecido a uma temperatura de 1000 °C é soprado pela parte de baixo do alto-forno.

¢ O carvao, em contato com o oxigénio, produz calor que funde a carga metélica e d4 inicio ao processo de redugao
do minério de ferro em um metal liquido: o ferro-gusa.
O gusa € uma liga de ferro e carbono com um teor de carbono muito elevado.

3. Refino

¢ Aciarias a oxigénio ou elétricas sdo utilizadas para transformar o gusa liquido ou sélido e a sucata de ferro e aco em ago
liquido.

¢ Nessa etapa, parte do carbono contido no gusa é removido juntamente com impurezas.

¢ A maior parte do aco liquido € solidificada em equipamentos de lingotamento continuo para produzir semiacabados,
lingotes e blocos.

4. Laminacao

e Os semiacabados, lingotes e blocos sdo processados por equipamentos chamados laminadores e transformados em
uma grande variedade de produtos siderdrgicos, cuja nomenclatura depende de sua forma e/ou composicao quimica.

Fluxo simplificado de producéao

Sucata Aciaria elétrica
"
sy >

Minério Sintetizacao
de ferro - Laminacao

LBz, > I -
Carvao  Coqueria |_> =
A AciariaLD ////

Outros Produtos

laminados

Preparacao = . 7 .
de carga Reducéao Refino Lingotamento ~ Laminacdo

Instituto Ago Brasil Disponivel em: <www acobrasil.org.br/site/portugues/aco/index.asp>
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As reagdes quimicas ocorrem no sentido de aumentar a estabilidade do sistema.

Reacdes de sintese ou adicdo ou formacgdo

Parte se de duas ou mais substancias para a formacdo de uma Unica.

A+B+.., > P
AtB+.., > _F
Reagentes  Produto
unico

Mg + %02—>Mgo NH; + H,0 — NH,OH

- C+0,—C0, — Ca0 +H,0 — Ca(OH),

Reac0es de analise ou decomposicdo

Parte-se de um Unico reagente para a formacdo de dois ou mais produtos.

R —>A+B+..,

R —A+b+..,

Reagente  Produtos
anico

- 2Kclo, —A 2Kce+30,
— CaC0O; — Ca0 +CO,
- <H,C03>—H,0+CO,
- <H,S0;>—H,0 + S0,
Reacdes de simples troca ou deslocamento

Apenas o cation ou o anion sdo substituidos em uma substancia com
posta Sdo reacOes de oxirredugdo

« ReacBes de simples troca cationica
N
A+BC—>AC+B
A deve ser mais reativo que B para que ocorra a reacdo.
Fila de reatividade dos metais:
Cs K Ba Ca Na Mg A/ Zn Fe Sn Pb H Cu Hg Ag Pt Au

Metais comuns Metais nobres

L ——

Reatividade crescente

Em geral:

metal comum + dcido — sal + H,
— metal nobre + 4cido — ndo reage
Casos especiais
Cu+2H,50, —2 CuS0, +2H,0 + SO{
Cu+4HNO, %5 CulNOs), +2 H,0+2NOZ
Ag+2HNO; 4> AgNO, +H,0 +NO”
Au+HNO; +3HC/ 25 AuCly +2H,0 + NO{

[
agua-régia

Metais alcalinos e alcalinoterrosos reagem com agua, podendo resultar
em explosdes devido a liberacdo de H,

« Reacdes de simples troca anionica
TN
A+BC—>BA+C

A deve ser mais reativo que C para que ocorra a reacao.
Fila de reatividade dos ametais:

FONC/BrISCPH

Reatividade crescente

Reacdes de dupla-troca
0O cation de uma substancia une-se ao anion da outra e vice versa Nao
sdo reacdes de oxirreducdo

AB+CD — AD+ CB
)

As trés condigdes, cada uma delas suficiente por si s6, para que ocorra
uma reagdo de dupla-troca sdo:
1. Formacdo de gds
NH,OH —H,0+NH;”
H,C0, —H,0+C05”
H,S0, —H,0+505"
2 Formacdo de precipitado
acidos inorganicos sdo sollveis em dgua.
— bases de metais alcalinos (1A) sdo sollveis em dgua, enquanto bases

de metais alcalinoterrosos (2A) sao parcialmente soldveis em agua,
exceto o Mg(OH),

— solubilidade dos sais em agua.

CH5COO , ClO4, NO; sollveis e
Ct ,Br,l soliveis /Ag+, Hg?", Pb2+\
SO soltveis Ca®', s, Ba®", Pb?"
s? insoldveis 1A, 2A e NH,
demais insoltveis 1A e NH,

3. Formacdo de eletrdlito mais fraco que os reagentes

— 4cido fraco — base fraca — d4qgua

Quando ndo se satisfaz nenhuma das condic6es apresentadas, a reacdo
de dupla-troca ndo ocorre.

- =y

- Aproducdo do ago
Disponivel em: <https://acobrasil org br/site/historia-do-aco/>
- 0O uso do aluminio
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=EirrzjjAf8Y>.
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. Agua-régia dissolvendo ouro
Disponivel em: <www.youtube.com/watch?v=iwnKU89CCdl>.



€xercicios complementares

Texto para a questao 1.

Estudos mostram que as moléculas de dois gases, a uma mesma temperatura, possuem igual energia cinética média.
Para ilustrar essa teoria, um professor montou o experimento abaixo esquematizado, no qual, em cada extremidade
de um tubo de vidro com 1 m de comprimento, foram colocados dois chumagos de algoddo embebidos, respectiva-
mente, em uma solucdo de amodnia e em uma solugao de acido cloridrico, ambas com a mesma concentragao Apoés
determinado periodo de tempo, observou-se a formacdo do cloreto de amdnio na regido do tubo mais préxima a
extremidade que contém o acido.

Considere que os vapores formados no experimento se comportam como gases.

1 Uerj
Chumac;o~ Chumaco de
de algoddo algod&o embebido
embeblAdC.J em é&cido cloridrico
em amdnia

T m— —"

Anel de cloreto de aménio: produto sélido formado
pela reacdo entre vapores de NH, e HC/

Wildson L. Santos et. al (Coord.). Quimica e sociedade.
S&o Paulo: Nova Geracdo, 2003. (Adapt.).

Admita que a reacdo entre os vapores das substancias contidas nos dois chumagos de algoddo ocorra em meio
aquoso, formando dois produtos.
A alternativa que indica o tipo de reagdo ocorrida e as fungdes quimicas correspondentes aos produtos formados é:
A dupla—troca; sal  hidréxido
B reducdo; acido hidroxido
C neutralizacdo; sal — oxido
D oxidacao; 6xido — acido

2 Fuvest A aparelhagem representada a seguir serve para produzir hidrogénio seco, que sai pelo tubo D A € um equipa
mento de vidro que tem uma torneira, permitindo gotejar um liquido para dentro do recipiente B.

A

T o

- e

a) Que substancias devem estar contidas em A e em B?

b) Escreva a equagado da reacdo que ocorre em B quando ha producgédo de hidrogénio.

c) Qual das substancias a seguir € adequada para ser colocada no recipiente C? Justifique.
Agua destilada

Benzeno puro

Glicerina comercial

Acido sulfdrico concentrado

()]
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UFMT As chuvas &cidas sdo formadas por substancias
que as chaminés das industrias e os escapamentos
dos automoveis despejam na atmosfera, provocando
talvez o mais sério problema ecoldgico do século. A
precipitacdo acida ocorre quando hd um aumento na
concentragdo de dioxido de enxofre (SO,) e oxidos de
nitrogénio (NO, NO, e N,O,).

De acordo com o exposto, julgue os itens.

A formacao de acidos ocorre quando éxidos de en
xofre e nitrogénio entram em contato com o vapor
de dgua na atmosfera.

Se pegarmos um pedaco de papel de tornassol azul
e colocarmos na agua de chuva &cida, ocorrerd uma
interacdo e ele adquirird cor vermelha.

As chuvas acidas ndo exercem acdo em terrenos
compactos ricos em CaCO,.

As chuvas acidas podem ser formadas também pelo
contato dos dxidos de enxofre e nitrogénio com a
propria dgua da chuva.

CPS O consumo de bebidas alcodlicas, além de facilitar

situagBes de violéncia, é responsavel, segundo estu

dos do Detran, por pelo menos metade dos acidentes

de transito no Brasil.

Considerando as estatisticas atuais que indicam o

consumo crescente de bebidas alcodlicas entre os

jovens, o Governo Federal estuda restringir e contro

lar a publicidade dessas bebidas, tanto as destiladas

como as fermentadas

Podemos diferenciar bebidas fermentadas de destila

das pelo teor alcodlico. As fermentadas sdo aquelas

que apresentam os menores teores de alcool e sdo

produzidas pela agcdo das enzimas de microrganismos

que quebram a molécula de acucar formando alcool e

gas carbbnico As destiladas sdo aquelas com maiores

teores de alcool, que, apds o processo de fermentacdo,

passam também pelo processo de separacdo dos com-

ponentes presentes na mistura, durante o qual ocorre

também a eliminacao de dgua e impurezas

A partir dessas consideracdes e dos conhecimentos

cientificos, analise as seguintes afirmacdes

| Na fermentacdo, ocorrem fenémenos quimicos
com a producdo de élcool

Il Adestilagdo é um fenébmeno fisico, no qual ocorre
a separacdo de agua e de impurezas presentes
na mistura

Il Tanto o processo de fermentacdo como o de des
tilacdo sdo considerados fendmenos quimicos,
pois o produto é diferente das substancias iniciais

IV A fermentagdao € um processo bioldgico em que
0s componentes envolvidos ndo apresentam sua
composicdo alterada

A alternativa que contém todas as afirmacdes validas é:

apenas lell

apenas | e lll

apenas Il e lll

apenas Il e IV

LI e IV

mooOow>
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A equacdo a seguir representa, de forma genérica, a
reacdo de oxirreducdo entre um halogénio e um haleto

A,+2B —2A +B,

Em nove tubos de ensaio, foram realizados testes de
reatividade, misturando-se solucdes aquosas de halo-
génios e de haletos, em proporcdo estequiométrica.
Posteriormente, foi colocado CHC/, nos tubos e ob-
servada a cor da fase orgéanica. Os resultados sdo
apresentados a seguir.

A;
B

Cce incolor castanho violeta

Br castanho  castanho violeta

| violeta violeta violeta

Informagdo  cor dos halogénios em CHCZ:
Cl,=incolor Br,=castanho  |=violeta

Essa experiéncia evidencia que o poder oxidante dos
trés halogénios decresce na ordem:

A Cly,>Bry,>1,

B Br,>1,>C/l,

C I,>Br,>Ct,

D Ci¢,>1,>Br,

E 1,>Cl,>Br,

Unifor 2015 Num laboratdrio, foram feitos testes para
avaliar a reatividade de trés metais: cobre, Cu, magné-
sio, Mg, e zinco, Zn. Para tanto, cada um desses metais
foi mergulhado em trés soluc@es diferentes: uma de ni-
trato de cobre, Cu(NOs),, uma de nitrato de magnésio,
Mg(NO;),, e uma de nitrato de zinco, Zn(NO5),.

Neste quadro, estdo resumidas as observagdes feitas
ao longo dos testes:

Cu(NO3),(aq) N&ao reage Reage Reage
Mg(NOs),(aq) N&ao reage N&o reage N&o reage
Zn(NO;),(aq) N&o reage Reage N&o reage

Considerando-se essas informacdes, é correto afirmar
que a disposicao dos trés metais testados, segundo a
ordem crescente de reatividade de cada um deles, é
A Cu/Mg/Zn C Cu/Zn/Mg E Mg/Cu/Zn
B Mg/Zn/Cu D Zn/Cu/Mg

Unicamp O “pdozinho francés” € o pao mais consu-
mido pelos brasileiros. Sua receita € muito simples.
Para a sua fabricagdo, € necessério farinha de trigo,
fermento bioldgico, dgua e um pouco de sal Sabe-se
que a adicao de bromato de potassio (KBrO,) propor
ciona um aumento do volume do produto final. Nesse
caso, pode-se considerar simplesmente que o KBrO3
se decompde dando KBr e um gas.
a) Escreva a equagdo quimica que representa essa
reacdo de decomposicdo do bromato de potdssio
e escreva o nome do gas formado.



b) Tempos atrds tornou-se pratica comum o uso de
bromato de potdssio em massas e pdes. Em fun
cdo deste uso, ainda hoje € comum observarmos,
afixadas em algumas padarias, frases como “pdo
sem elementos quimicos”.

Em vista das informacdes anteriores e de seu co
nhecimento em quimica, pergunta se:

Do ponto de vista quimico, essa frase é verdadei-
ra? Justifique.

PUC-SP 2018 As reagdes quimicas podem ocorrer por
adicdo, por decomposicdo, por simples troca ou dupla
troca. Observe as misturas feitas nos itens | a IV:

I. KNOs(aqg) + NaCl(aq) —

Il Cu(s) + ZnSO,aq) —

lll. FeCls(aq) + NaOH(ag) —

V. Ni(s) + CuSOy(aqg) =

Podemos afirmar que as reacdes que irdo ocorrer por
dupla troca com formacdo de precipitado, e por sim-
ples troca, respectivamente, sdo

Alell B lell Cllell D lllelV

Fuvest O acido nitrico € um importante produto industrial.
Um dos processos de obtencdo é fazer passar amonia
(NH,) e ar, sob pressdo, por um catalisador a cerca
de 850 °C, ocorrendo a formagcdo de mondxido de
nitrogénio e agua. O mondxido de nitrogénio em
presenca do oxigénio do ar se transforma no diéxido,
que em agua forma acido nitrico (HNO,) e monoxido de
nitrogénio (que é reciclado no processo).

a) Escreva as equacgdes balanceadas que represen
tam as diferentes etapas da producdo de &acido
nitrico através desse processo.

b) O calor envolvido na primeira etapa, ou seja, a
oxidacdo da amoénia até o mondxido de nitro
génio, ajuda a manter o catalisador aquecido.
Sendo assim, qual deve ser maior. a soma das
energias de ligagdo dos reagentes ou a soma
das energias de ligacdo dos produtos? Justifique.

Uece O Prémio Nobel de Quimica de 2007 foi atri

buido ao alemdo Gerhard Ertl pelo seu trabalho em

quimica das superficies, que explica varios fenbmenos
quimicos, como a formagdo da ferrugem, a produgdo
de fertilizantes artificiais, as células de combustiveis,

a destruicdo da camada de ozbnio, a catélise da

exaustdo de automoveis etc. Sobre o que ocorre na

descarga dos automdéveis, assinale o incorreto.

A Sd&o produzidos gés nitrogénio, diéxido de carbono,
vapor-d’dgua, mondxido de carbono, hidrocarbo
netos e oxidos de nitrogénio.

B Os hidrocarbonetos ali produzidos reagem com 0s
6xidos de nitrogénio, produzindo ozénio que, a bai-
xas altitudes, € um poluente do ar

C O diéxido de carbono resultante € um gas que pro-
voca o efeito estufa, mas ndo é venenoso como o
monoxido de carbono.

D Os catalisadores facilitam a reacdo de oxidacao do
nitrogénio ao converter os oxidos de nitrogénio (NO
e NO,) em nitrogénio (N,) e oxigénio (O,), impedindo
a formagdo do smog fotoquimico e da chuva acida.

UFV A chuva &cida, grave problema ecoldgico, prin-
cipalmente em regides industrializadas, é o resultado
de reacOes de gases liberados na atmosfera, produ-
zindo &cidos. O éxido que pode estar relacionado
com a formacado da chuva acida é:

A CaO

B SO,

C CuO

D Na,O

E Fe,04

Vunesp Quando os gases NO, e SO, entram em con-

tato com a umidade do ar, originam um efeito de

poluicdo conhecido como “chuva acida”. Isso ocorre

porque se formam:

A monodxido de nitrogénio (NO) e &acido sulfidrico
(H5S) em agua.

B &gua oxigenada e mondxido de carbono, ambos
toxicos.

C gas carbobnico e fuligem (carvdo finamente dividido).

D 4cido carbdnico, nitratos e sulfatos metélicos so-
[Gveis.

E 4&cido nitrico (HNO,) e acido sulfdrico (H,SO,).

Uece Uma das principais aplicagées do acido nitrico é
na producdo de fertilizantes. Industrialmente este aci-
do é obtido a partir do oxigénio e nitrogénio do ar e da
dgua, de acordo com o seguinte esquema.

N O

2 2

NO

NO,

HNO

3

Para a obtengdo do HNO,, a sequéncia das reacdes
quimicas que ocorrem sao:

A N, + 0O, +faisca elétrica -2 NO e
2NO+0O,+H,—x—> 2HNO,

B N, + O, +faisca elétrica — 2 NO;
2NO,—-2NO+0,e
2NO, +H,0 — HNO, + HNO,

C N,+20, +faisca elétrica - 2 NO, e
2NO, +H,0 = HNO, + HNO,

D N2 + O2 + faisca elétrica — 2 NO;
2NO+0,—-2NO0O, e
2NO,+H,0 = HNO, + HNO,

N
w
[
4
i}
24
T8



Qual das opc¢des a seguir contém a equacdo quimica
correta que representa uma reagdo que podera ocor
rer com o ouro (Au) nas condi¢cdes ambientes?

0 ouro reage com dgua-régia, que é uma mistura de HC¢
e HNO, na forma de fons H', C£7, NO; .

2 Au(c) + 6 HCl(aq) — 2 AuCl (aq) + 3 H,(g)

Au(c) + 6 HNO,(ag) — AUNO,),(aq) + 3 NO,(g) +

+3H,0(0)

C 8 Au(c) + 27 H'(aq) + 3 NO; (aq) — 8 Au*(aq) +
+3NH,(g)+ 9 H,0(0)

D Au(c) +4 Cl (aq) +3 NO(aq) + 6 H" (aq) —

AuCl,(aq) + 3 NO,(g) + 3 H,0(¢)

w >

IFSP 2017 A funcdo principal do acido cloridrico no
estdmago é proporcionar um pH otimo para o funcio-
namento normal das enzimas ali presentes. Quando
ha excesso, sentimos um desconforto popularmente
chamado de azia, que pode facilmente ser combatida
ingerindo-se bicarbonato de sédio, que vai agir como
um antidcido de acordo com a equacado abaixo.

HCl + NaHCO; — NaCl + H,CO;

Assinale a alternativa que apresenta, respectivamen-

te, os produtos da decomposicdo do gas carbdnico

(H,CO3) e o tipo de reagdo ocorrida entre o acido clo-

ridrico e o bicarbonato de sédio.

A Agua e diéxido de carbono; dupla-troca.

B Agua e mondéxido de carbono; dupla-troca.

C Dioxido de carbono e mondxido de carbono; de-
composicao.

D Agua e 4gua; decomposicao.

E Didxido de carbono e didxido de carbono; sintese.

Fuvest Amostras dos gases nitrogénio, oxigénio e
cloro foram recolhidas, ndo necessariamente nessa
ordem, em recipientes rotulados A, B e C. Cada reci
piente contém apenas um desses gases

A fim de ilustrar algumas propriedades dessas subs

tancias, com cada recipiente, foram feitas as seguintes

experiéncias

I Introduziram se raspas de ferro aquecidas ao ru
bro. Apenas nos recipientes A e B observou-se
transformacdes das raspas de ferro.

Il Cheiraram-se os contetidos. O de A, assim como o
de C, eram inodoros O de B provocou forte irritacao
na mucosa nasal.

a) Identifique os gases dos recipientes A, B e C.
Justifique.

b) Escreva a equacdo balanceada da reagao do con
teddo do recipiente B com o ferro.

UEL Em qual das seguintes reacdes ndo ha producdo
de hidrogénio, H,?

A Oxidagao do iodeto de hidrogénio pelo cloro.

B Eletrélise da solucdo aquosa de acido sulfurico.

C Oxidacdo do zinco pelo acido cloridrico.
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D Eletrolise da agua acidulada
E Hidrdlise do hidreto de sddio.

FGV-SP Especialistas da Universidade de Atenas, obser-
vando as famosas obras-primas da Acrépole ateniense,
feitas em marmore, ha milhares de anos, tém constatado
ser a deterioracdo das Ultimas décadas superior a acu-
mulada em dezenas de séculos. A poluicdo atmosférica
comprovou-se ser, inequivocadamente, a causa dessa
corrosdo. Mas este ndo € um fato isolado, pois observa-
cOes idénticas tém sido feitas por todo o planeta.

Indique a afirmacado correta.

A Os ventos marinhos, carregando aerossol de clore-
to de sdédio, depositam-no sobre os monumentos,
facilitando a solubilizagdo do CaCOs, constituinte
do marmore.

B A chuva acida, que é produto da poluicdo do ar por
monoxido de carbono, ataca o carbonato de calcio

C O ozbnio, um poluente secundario, pertencente ao
grupo dos oxidantes fotoquimicos, e formado pela
reacao entre oxidos e oxigénio do ar, atua nos monu-
mentos histéricos, da mesma forma que nos animais,
nos quais produz envelhecimento precoce

D O marmore é fundamentalmente NaNO,, que, em-
bora pouco solivel em &gua, acaba danificado
pelas intensas chuvas ocorridas ao longo de milé-
nios, acelerando-se progressivamente o desgaste
em virtude de caracteristicas do processo de ero-
sdo hidrica.

E A acdo corrosiva é exercida pelo acido sulfdrico
formado pela intera¢do entre SO, (oriundo do uso
de combustiveis fésseis, ricos em derivados de en-
xofre), o oxigénio do ar e a umidade

UFPR 2018 O desenho abaixo ilustra como ocorre uma
transformagao quimica em que a espécie A (esferas
cinzas) reage com a espécie B (esferas pretas), de
modo a formar uma nova substancia.

@ . S & T
Qual é a equacdo quimica que descreve de maneira
correta a reacdo que estd esquematizada no desenho?
A A,+B—AB
B A,+4B—2AB,

C2A+B,—>2AB,

D A+B, > AB,
E A,+B, > 4AB




Mackenzie A sequéncia numérica correta obtida da as-
sociacdo das substancias da coluna A as afirmacdes
da coluna B, de cima para baixo é:

1) BaSO, usada em alvejante doméstico

2) NaC/ um dos componentes do soro
fisiolégico
usada como contraste em radiografias

3) CasO, - 2 H,0 N
de estdbmago

4) NaCtO usada como preventivo contra caries
5) NaF usada na fabricacdo de gesso
A1;2;3;4;5 D5;4;3;2;1
B 2:1;5;3;4 E 4;2;1,5;3
C 3:;2;4:5;1

’ ) ) ’

UFRGS A seguir sdo apresentadas informacdes a res-

peito de quatro substancias.

I Ao queimar, produz uma chama bastante lumino
sa, cuja temperatura chega ao redor de 3.000 °C,
sendo empregado em macaricos oxiacetilénicos.

Il Bastante empregado como solvente, como matéria

prima na industria de corantes e na fabricacdo de
explosivos (TNT).

[l fquido incolor, de cheiro agradavel, empregado
como solvente de tintas, vernizes e esmaltes.
Usado no preparo de seda artificial e producdo
de medicamentos, entre outros.

IV Liquido incolor, de cheiro penetrante, utilizado na
obtencdo de ésteres.

Dadas as substancias: 1) propanona; 2) etino; 3) dcido

acético; 4) tolueno; a relacdo correta é:

Al 30 400 KIvVo2
B I—-41-=31=21V-1
Cl=3I=1M-41-2
DI 20 4m 1Iv 3

E 1-2;11-411-3;1V-=1

Mackenzie Observando-se as colunas A e B a seguir,
a associacdo numérica correta, de cima para baixo, é:

Coluna A

(1) hidroxido de magnésio

(2) didxido de carbono sélido
(3) hidroxido de calcio

(4) acido cloridrico

Coluna B
usado para caiar paredes

secretado pelo estbmago para facilitar a digestdo.
utilizado como antidcido.

sublima, sendo usado em shows para efeitos vi
suais.

A 34 1e2
B 143e?2
C 2, 14e3.
D 342el
E 43 1e2.

Fuvest Sao animadores os niimeros da safra de graos do
Brasil, que deverd colher neste ano o recorde histérico de
120 milhGes de toneladas. Com isto, o Brasil devera tor-
nar-se 0 maior exportador mundial de soja, suplantando
o0s Estados Unidos.

Folha de S.Paulo, 2003.

O acréscimo de producdo de soja citado acarretara:

|. aumento do “buraco na camada de ozdénio”, pois
nas plantagdes de soja sdo utilizados clorofluoro-
carbonetos como fertilizantes

Il maior consumo de &gua, necessaria a irrigacado,
que, em parte, seré absorvida pelo vegetal.

lll. aumento da quantidade de CO, atmosférico, dire-
tamente produzido pela fotossintese

IV. aumento da area de solos acidos, gerados pela
calagem, em que se utiliza calcario com altos teo-
res de oxido de calcio e 6xido de magnésio.

Dessas afirmacoes:

A somente | é correta.

B somente Il é correta

C somente Il e lll sdo corretas.
D somente lll e IV sdo corretas.
E todas sdo corretas.

Fuvest Cite um metal que entre na constituicdo de:
A panelas de pressao.

B fios elétricos.

C trilhos de trem.

D revestimento eletrolitico de objetos metalicos.

Enem As misturas efervescentes, em pd ou em
comprimidos, sdo comuns para a administracao
de vitamina C ou de medicamentos para azia. Essa
forma farmacéutica sdélida foi desenvolvida para
facilitar o transporte, aumentar a estabilidade de
substancias e, quando em solucdo, acelerar a ab-
sorcdo do farmaco pelo organismo.

As matérias-primas que atuam na efervescéncia sdo,
em geral, o acido tartérico ou o acido citrico, que
reagem com um sal de carater basico, como o bicar
bonato de sdédio (NaHCO;), quando em contato com
a agua. A partir do contato da mistura efervescente
com a agua, ocorre uma série de reacdes quimicas
simultaneas: liberacao de ions, formacado de acido e li-
beracdo do gas carbénico gerando a efervescéncia
As equacdes a seguir representam as etapas da rea-
cao da mistura efervescente na dgua, em que foram
omitidos os estados de agregacdo dos reagentes, e
HA representa o acido citrico

. NaHCO; — Na*+HCO,

. H,CO; - H,0+CO,
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Il HCO; +H" — H,CO4

V. H;A—=>3H"+A

Aionizacdo, a dissociacdo iénica, a formacdo do acido
e a liberacdo do géas ocorrem, respectivamente, nas
seguintes etapas:

AV, 1 ITelll DIV ilell
B LIV, Ilell. E IV, Ilell
C VL Tell

UFPE Cinco sistemas quimicos denominados A, B, C,

D e E sdo submetidos a varios testes. Identifique, pe-

las afirmativas a seguir, o Unico sistema que pode ser

constituido de uma substancia elementar.

A O sistema A, por combustao, libera gas carbdnico
e agua.

B Por destilacdo, o sistema B produz um sélido e um
liquido.

C O sistema C, por combustdo, produz um oxido.

D O sistema D ndo apresenta ponto de fusdo definido.

E O sistema E, por aquecimento, libera vapor-d’agua
e deixa um residuo sdlido branco.

UFMG Realizou se um experimento com um ovo cru
e um copo contendo vinagre, como descrito nestas
quatro figuras.

O ovo afunda Observa-se Ap6ds alguns Dias depois,
no vinagre. formacéo minutos, o as bolhas
imediata de ovo flutua. desaparecem;
bolhas. resta uma
fina pelicula
em volta da
clara e da
gema; o ovo
afunda.

Sabe-se que a casca do ovo é constituida por carbo

nato de célcio e que o vinagre é uma solugao aquosa

de acido acético.

Considerando-se essas informacdes, é correto afirmar

que:

A o ovo afunda, ao final do experimento, porque, sem a
casca, ele se torna menos denso que a solucdo.

B a quantidade de acido acético diminui durante o
experimento.

C as bolhas sdo formadas pela liberagdo de gas hi-
drogénio.

D o pH da solugdo utilizada diminui ao longo do ex
perimento.

Enem Um dos problemas ambientais decorrentes da
industrializacdo € a poluicdo atmosférica

Chaminés altas lancam ao ar, entre outros materiais, o
didxido de enxofre (SO,), que pode ser transportado
por muitos quildmetros em poucos dias. Dessa forma,
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podem ocorrer precipitagdes acidas em regides dis-

tantes, causando varios danos ao meio ambiente

(chuva acida)

Um dos danos ao meio ambiente diz respeito a corro-

sao de certos materiais Considere as seguintes obras:

| monumento ltamarati  Brasilia (marmore)

Il esculturas do Alejjadinho MG (pedra-sabao,
contém carbonato de calcio).

lll. grades de ferro ou aluminio de edificios.

Mérmore € composto de CaCOs.

A acdo da chuva acida pode acontecer em:

A |, apenas. D Il elll, apenas.
B lell, apenas. E I,lIlell

C lelll, apenas.

Se abrirmos uma garrafa de vinho e a deixarmos
aberta por um certo tempo, o vinho se transformara
em vinagre. Como poderemos classificar a transfor-
macado descrita?

ITA Considere as informagdes a seguir

| PbCrO,(s) é um sélido amarelo que é sollvel em
dgua quente

Il AgC/{(s) forma um cétion de prata sollvel em solu-
cdo aquosa de NHs.

Il O sadlido branco PbC/,(s) € solivel em agua quen-
te, mas os sdlidos brancos AgC/(s) e Hg,Cl(s)
ndo o sdo.

IV. Uma solucdo aquosa contendo o cétion de prata
do item I, quando acidulada com HC/, forma o
soélido AgC/(s).

V. Hg,C/l,(s) forma uma mistura insoldvel contendo
Hg(¢), que tem cor prata, e HQNH,C/(s), que é pre-
to, em solugdo aquosa de NHs.

Uma amostra sélida consiste em uma mistura de clo-

retos de Ag®, Hg,”" e Pb?*. Apresente uma sequéncia

de testes experimentais para identificar os fons Ag®,

Hg,?" e Pb?* presentes nesta amostra.

Vunesp Um jornal divulgou a noticia da descoberta de
duas jazidas minerais no Brasil:

Pirita € um minério de Fe e S.

a) uma jazida de sédio metélico puro e

b) uma jazida de oxido de ouro.

Com base em seus conhecimentos de Quimica, justifi-
que se vocé acreditaria nestas informacgoes.

ITA S3o descritos, a seguir, dois experimentos e res-

pectivas observacdes envolvendo 0ssos limpos e

secos provenientes de uma ave.

. Um osso foi imerso em uma solucdo aquosa
10% (v/v) em é&cido férmico. Apds certo tempo,
observou-se que ele havia se tornado flexivel.



I Um outro osso foi colocado em uma capsula
de porcelana e submetido a aquecimento em
uma chama de bico de Bunsen Apds um longo
periodo de tempo, observou-se que ele se tornou
fragil e quebradico.

a) Explique as observagdes descritas nos dois ex
perimentos.

b) Baseando-se nas observacles apresentadas,
preveja 0 que acontecerda se um terceiro 0sso
limpo e seco for imerso em uma solugdo aquosa
TmgL "em fluoreto de sédio e, a seguir, em uma
solugdo aquosa a 10% (v/v) em acido féormico Jus
tifique a sua resposta

UFRJ Juntando:

a) uma solucdo aquosa de nitrato de prata (AgNO,) a
uma solucdo aquosa de cloreto de sédio (NaC/)
veja figura ha formacao de precipitado branco.

Escreva a reacdo que ocorre e identifique o precipi

tado branco

L Solugéo de AgNO,4

!'Solugéo de NaCr¢
. Precipitado branco
b) uma solu¢do aquosa de nitrato de prata (AgNO,) a

tetracloreto de carbono (CC/,) veja figura ndo
ha formacado de qualquer precipitado.

L

L- Solugao de AgNO4

CCt,
- Auséncia de precipitado

Explique por que nesse caso ndo hé formacdo de pre
cipitado

i A diferenca entre a primeira e a segunda experiéncias é
que na primeira temos NaC¢, que é ibnico, e na segunda temos
CCl,, que é covalente.

ITA Forma-se um oxido sélido que se dispersa no ar,
na forma de fumaca, na queima de:

A fésforo branco.

B diamante

C grafite

D enxofre

E cloro.

UFRGS A formacao de sais € uma reacdo muito comum
entre os compostos inorganicos. Qual dentre os rea-
gentes propostos ndo deve conduzir a formagdo do
sulfato de calcio?
A CaO + Na,SO,
B CaO + S0,

C CaO +H,S0,

D Ca(OH), + H,S0,
E Ca(OH), +SO;

ITA Qual das opc8es a seguir contém a equagao que
representa a producdo de ferro num alto-forno con-
vencional alimentado com hematita e coque?

A FeS(c) + H,(g) — Fe(c) + H,5(g)

B Fe,Os(c) + 2 Al(c) — 2 Fe(c) + Al,04(c)
C Fe;04(c) +4 Hy(g) = 3 Fe(c) + 4 H,O(g)
D Fe,05(c) + 3 CO(g) — 2 Fe(c) + 3 CO,(g)

E 4 FeS(c)+2 CO(g) = 4 Fe(c) + 2 CS,(g) + O,(9)

FGV-SP Do ponto de vista da energia, € mais provei-
toso reciclar:

A producdo do Fe metdlico é feita a partir do minério de
ferro (hematita) e carvdo em altos-fornos. A producdo do A¢
metalico a partir da bauxita é feita por eletrélise, com gasto
de energia elétrica

C aluminio. E vidro.
D plastico.

A papel.
B aco.

ITA Discutindo problemas relacionados com a ob-
tencdo de metais, alunos fizeram as afirmacdes nas
opgdes a seguir Qual € a opgdo que contém a afirma-
cdo errada?

A producdo do Fe metdlico é feita a partir do minério de
ferro (hematita) e carvdo em altos-fornos. A producdo do A¢
metdlico a partir da bauxita é feita por eletrélise, com gasto
de energia elétrica

A As reservas minerais de ferro séo muitissimo maio-
res que as de cobre.

B Areducdo de um mol de éxido de aluminio (A¢,O5)
exige muito mais energia que a redugao de um mol
de éxido de ferro (Fe,05).

C Sédio metdlico foi obtido pela primeira vez por H.
Davy através da eletrdlise de NaOH fundido

D Aluminio metélico é obtido por reducdo de (Al¢,O5)
em altos-fornos analogos aos utilizados no preparo
de ferro metalico.

E Embora o titénio seja relativamente abundante na
crosta terrestre, jazidas de vulto desta substancia
sao raras.

UEL Reducdo com carvdo e/ou monodxido de carbono
é utilizada para obter:

A ferro a partir da hematita

B aluminio a partir da alumina.

C cal extinta a partir da cal viva.

D sédio a partir do cloreto de sédio.

E cloro a partir da salmoura.
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ITA Assinale a opgéo que contém o par de substancias
de cuja mistura resulta uma reacdo quimica facilmente
perceptivel:

A Br,(aqg) + NaCl(aq)
B C/l,(ag) + Nal(ag)

C Hy(g) + MgSO,(aq)

D Ag(s) + ZnSOy(aq)
E HC/l(aqg) + Cu(s)

ITA Que solucdo aquosa deve ser empregada para
dissolver Fe O, e obter solucdo que contenha Fe?+
como Unica espécie idbnica de ferro? Solucado de:

A &cido cloridrico diluido.

acido cloridrico, contendo redutor

O @

acido cloridrico, contendo um oxidante.

O

acido sulfurico concentrado.

m

acido nitrico concentrado.

Unicamp Um fermento quimico utilizado para fazer bo-
los € o sal bicarbonato de aménio, também chamado
de “carbonato acido de aménio”. Quando aquecido,
esse sal se decompde em diéxido de carbono (gés
carbénico), amobnia e agua. Escreva a equacdo qui-
mica desse processo e expliqgue como essa reagao
favorece o crescimento do bolo.

UFPE Trés recipientes, A, B e C, contém os gases o,
H, e CO,. Introduzindo um palito de fosforo aceso
em cada recipiente, observa-se que: no recipiente
A, a chama imediatamente se apaga; no recipiente B,
a chama se torna mais brilhante; e no recipiente C,
ocorre uma pequena explosdo. De acordo com esses
dados, podemos concluir que os recipientes A,Be C
contém respectivamente:

A H,, O,eCO,

B CO, H,e 0,

C H, CO,e0,

D CO, O,eH,

E O, H,eCO,

PUC-SP Dispondo das substancias carbonato de soé
dio (Na,CO,), nitrato de aménio (NH,NO,), sulfeto de
ferro Il (FeS), sulfato de cobre Il (CuSO,), acido clori
drico (HCY) e hidréxido de sédio (NaOH), escolha as
que forem adequadas para equacionar um processo
de obtencdo de:

A gas carbonico.

B gas sulfidrico (sulfeto de hidrogénio)

C hidroxido de aménio.

D hidroxido de cobre I

UFRGS Um aluno misturou cal virgem e agua, obten
do uma suspensdo, que foi filtrada A seguir, com um
canudo, soprou dentro do filtrado, aparecendo um
precipitado branco. Esse processo é representado
pelas seguintes equacgdes:
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A+H,O—-B
B+CO, - C+H,0

As letras A, B e C sdo, respectivamente, os seguintes
compostos de célcio:

A 6xido, hidréxido e carbonato.
B hidroxido, éxido e carbonato.
C carbonato, hidréxido e oxido.
D oxido, carbonato e hidréxido.
E hidréxido, carbonato e éxido.

Fesp Dadas as reacoes:

Ca(OH), +H,CO, — CaCO, +2H.0
Na,CO, +H,SO, = Na,SO, +CO, +H,0
2NaC¢+H,SO, = Na,SO, +2HC/

2 NaNO, +H,CO, = Na,CO, +2HNO,
Na,SO, +H,SO, — Na,SO, +H,SO,

O numero de reagdes possiveis é:
A uma reacao.

B duas reacdes.

C todas as reacdes.

D trés reacdes.

UFJF Tendo por base as observacdes a seguir, assinale
a alternativa que apresenta os elementos colocados
em ordem decrescente de forca como redutor
O sodio metdlico reage vigorosamente com a
agua, enquanto o magnésio metdlico ndo apre-
senta reacdo com a agua.

— Um prego de ferro imerso em solugdo contendo
fons cobre fica coberto por uma camada de cobre
metalico.

— Um pedaco de fio de cobre colocado em solucdo
de nitrato de prata torna-se prateado e a solu¢do
adquire cor azulada tipica de fons cobre.

Uma fita de magnésio metélico reage com acido
cloridrico diluido mais rapidamente do que o pre-
go de ferro.

Vocé pode chegar a resposta do problema seguindo as
varias informacdes que ele fornece Porém, o que o problema
efetivamente pede é a ordem decrescente de alguns metais
(que ¢é a fila da reatividade).

Na>Fe > Cu> Ag > Mg
Na > Mg >Fe > Cu>Ag
Mg >Ag>Cu>Fe>Na
Ag > Cu>Fe>Mg>Na
Na>Mg>Ag>Cu > Fe

moow>



Magnésio

Estanho

PUC-SP Para verificar a influéncia do calor em algumas
substancias, colocou-se sobre uma placa metdlica
iodo, magnésio e estanho e em seguida aqueceu-se
essa placa com um bico de Bunsen. Foram feitas as
seguintes observagoes.

Emissdo de
vapores roxos

lodo Sélido cinza Nenhum residuo
Emissdo de
luz e formagdo
de substancia
branca

Sélido cinza Residuo branco

Formacao de
liquido cinza

Formacdo de

Sélido cinza P )
solido cinza

Com base nas observagdes feitas, pergunta se que
substancia sofreu:

a) sublimagao

b) fusdo.

c) combustado.

d) Equacione o processo de combustdo ocorrido.

Cesgranrio Um quimico, em seu laboratério, dispunha

de algumas substancias solidas guardadas em frascos

de vidro devidamente rotulados. Apds um acidente,

os roétulos de trés frascos foram danificados e os no

mes das substancias desapareceram Consultando

seu cadastro de reagentes, o quimico concluiu que as

substancias somente poderiam ser o sulfeto de sddio,

o nitrato de prata e o brometo de potéssio.

Dados:

AgCl — sélido branco de baixa solubilidade em agua

Agl — sélido amarelo de baixa solubilidade em agua

C¢, — substancia de coloragdo verde em solugdo aquosa

Br, — substancia de coloracdo laranja em solucdo

aquosa

|, substancia de coloragdo castanha em solugdo

aquosa

H,S gas de odor desagradavel (cheiro de ovo podre)

Com base no exposto, poderemos concluir que o qui

mico s6 ndo poderd afirmar que a substancia que:

A liberar gas de odor desagradavel, em meio forte-
mente acido, é o sulfeto de sodio.

B reagir com solugdo aquosa de cloro, tornando-a la-
ranja, € o brometo de potassio.

C reagir com solucdo aquosa de iodo, tornando-a in-
color, é o brometo de potdssio

D que formar precipitado branco com solugdo aquo
sa de cloreto de sdédio € o nitrato de prata

E formar precipitado amarelo com solu¢cdo aquosa
de iodeto de sdédio é o nitrato de prata.

Fuvest Do livro de Antoine Laurent de Lavoisier, Traite
Elémentaire de Chimie, traduziu-se o seguinte trecho:

Acido citrico é mais facilmente obtido saturando-
-se suco de limdo com cal suficiente para formar citrato
de calcio, que é insoltvel em agua. Lava-se esse cal e

acrescenta-se quantidade apropriada de acido sulftrico
Forma-se sulfato de calcio, que precipita, deixando o 4cido
citrico livre na parte liquida.

Representando-se o acido citrico por H,Cit, o procedi-
mento descrito por Lavoisier pode ser esquematizado
pela sequéncia de equacdes:

2 H,Cit(aqg) + xCaO(s) — Y(s) + 3 H,0O(/)
Y(s) + zH,S0,(ag) — 3 CaSO,(s) + 2 H,Cit(aq)

Em tal sequéncia, x, Y e z correspondem, respectiva-
mente, a:
A 3, Cay(Cit), e 3
B 2, Ca,(Cit); e
C 3 Ca,(Cit), e 2

3, Cay(Ci
E Cas(C

.:+-

); €
it), e
ITA Considere as misturas dos seguintes reagentes:

Metal nobre, em condi¢6es normais, ndo reage com
acidos.

I HC{(ag) com Na,CO,(aq)
Il H,SO,(f) com NaC/(s)

I H,SO,(aqg) com K,SO,(aq)
IV. HC/(ag) com CaCO,(s)

V. HC/(ag) com Ag(s)

N&o haverd desprendimento de gas apenas no caso
da(s) seguinte(s) mistura(s):

Al

B Il

C IV

DV

E lLlleV.

Unicamp O ¢&xido de cobre I, CuO, é reduzido pelo
H.,(g) a cobre metdlico, em uma aparelhagem esque-
matizada a seguir.

CuOeCu

Mistura

Hyg) —p
29 de gases

A
Aquecimento
a) Faca aequacdo da reacdo quimica correspondente
b) Além do hidrogénio, qual outro componente en-
contra-se na mistura gasosa?

Mackenzie Um objeto de cobre exposto ao tempo
escurece, pela formacdo de um composto preto A.
Podemos limpar esse objeto, deixando-o brilhante,
por exemplo, com vinagre, que contém um acido or-
ganico B que, ao reagir com A, o retira, formando um
produto C. A, B e C sdo respectivamente:

A Cu; CH,COOH; Cu(CH,COO)

B Cu,0; HCZ; CuCl,

C CuO; HCY; CuCl,

D CuO; CH,COOH; Cy(CH,COO0),

E Cu; HC/; CuC/t
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Fuvest Tem-se amostras de trés gases incolores X, Y e
Z que devem ser H,, He e SO, ndo necessariamente
nesta ordem. Para identifica-los, determinaram-se al-
gumas de suas propriedades, as quais estdo na tabela
a seguir.

Solubilidade em agua Alta Baixa Baixa

Reacdo com oxigénio na

: Ocorre Ocorre N&ao ocorre
presenca de catalisador

Reacdo com solucdo

Ocorre N&o ocorre  N&o ocorre
aquosa de uma base

Por ser gds nobre, He ndo reage. Além disso, compostos
apolares tém baixa solubilidade em &gua.

Com base nessas propriedades, conclui-se que X, Y e
Z sdo, respectivamente:

A H,, He e SO,

B H,, SO, eHe

C He, SO, e H,

D SO, HeeH,

E SO, H, eHe

Com relagao aos efeitos sobre o ecossistema, pode-

-se afirmar que:

|. as chuvas acidas poderiam causar a diminuigao
do pH da agua de um lago, o que acarretaria a
morte de algumas espécies, rompendo a cadeia
alimentar.

ll. as chuvas acidas poderiam provocar acidificagdao
do solo, o que prejudicaria o crescimento de cer
tos vegetais

lll. as chuvas &cidas causam danos se apresentarem
valor de pH maior que o da dgua destilada.

Dessas afirmativas esta(do) correta(s):

A |, apenas

B Ill, apenas.

C lell, apenas.

D Il elll, apenas.

E Ielll, apenas.

Fuvest Colocam-se em um recipiente de vidro agua
destilada, gotas de solugdo de fenolftaleina e, em se-
guida, pedacos de sédio metdlico. Observa-se, entao,
violenta reagdo do metal com a agua, resultando cha-
ma na superficie exposta do metal e coloracdo rosea
na solugao. A chama e a coloracgao resultam, respecti
vamente, da queima de:

A hidrogénio produzido na reacdo e aumento de pH.
B oxigénio produzido na reagdo e aumento de pH

C nitrogénio do ar e aumento de pH.

D hidrogénio produzido na rea¢do e diminui¢do de pH.
E nitrogénio do ar e diminui¢cdo de pH.

Fuvest Acido cloridrico pode reagir com diversos ma
teriais, formando diferentes produtos, como mostrado
no esquema a segulir.

206 QUIMICA = Capitulo 10 =

Produtos

Solucdo aquosa Raspas de

de AgNO; = Al
(aq)

Produtos

I Suspensdo aquosa
de Mg(OH),

Produtos

0 Mg(OH), € uma base praticamente insoldvel em agua.

Os seguintes sinais evidentes de transformacdes qui-
micas: liberacdo de gés, desaparecimento parcial ou
total de sdlido e formacao de sélido sdo observaveis,
respectivamente, em:

Al llell Dl lell
B I lell E el
Cl el

UFMT Acidentalmente, os rotulos de trés barricas con-
tendo sais foram perdidos Uma delas contém nitrato
de amonio, outra carbonato de sédio e outra nitrato de
sédio. Todos esses sais tém o mesmo aspecto (pds bran-
cos). Tem-se as seguintes informagdes:

| Os sais de aménio, em presenca de hidréxidos
e carbonatos de metais alcalinos, desprendem
amonia, NH,, de cheiro caracteristico.

Il Os carbonatos reagem com &cido produzindo
efervescéncia, ou seja, desprendimento de gas
carbonico.

Baseado no enunciado e nas informacdes, julgue os

itens a seguir
Os trés sais sdo sollveis em agua.

Aformula molecular do nitrato de aménio € NH,NO,

Tomando se separadamente uma aliquota da
solucdo aquosa de cada sal, aquela que reagir com
vinagre sera a do carbonato de sédio.

Comercialmente, o hidréxido de sddio é conhecido
como soda caustica.

N82CO3 é a férmula molecular do nitrato de sédio.

IFCE 2020 As transformacgdes que a matéria sofre podem
ser classificadas em dois tipos de fendbmenos, depen-
dendo do dano que provocam em sua estrutura intima.
Quando a transformacdo altera a estrutura intima da
matéria, o fenébmeno é quimico, porém, se a modifica-
cdo for mais branda, ndo alterando a estrutura intima da
matéria e nem formando novas substancias no meio, o
fendmeno serd classificado com o fisico. A relagdo entre
o fendbmeno citado e a sua classificacdo esta correta em
A Ao entrar em contato com o sangue do ferimento,
a agua oxigenada (H,0O,) se decompde, produzin-
do agua (H,0) e liberando gas oxigénio (O,), que
€ o responsdvel pela formacdo de uma espuma
esbranquicada sobre a superficie, chamada de
efervescéncia. Fendbmeno fisico.
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B Ao fim da sua longa jornada Casemiro comecgou
a se sentir como aquela velha cerca de arame da
sua fazenda enferrujando pela acdo da natureza.
Fendmeno fisico.

C Naquela linda noite, a menina, sentindo-se tocada
pela beleza da lua, encheu os seus olhos com os
seus raios refletidos na superficie da lagoa Fend
meno quimico.

D A chuva caiu intensamente pela madrugada aden-
tro e nas primeiras horas do dia a populacdo
daquela cidade histdérica percebeu a corrosdo que
ela tinha realizado nas estatuas de marmores. Fe
ndémeno quimico.

E Atemperatura daquele dia havia caido bruscamen-
te sobre as montanhas e a mae natureza sofreu
seus efeitos: os lagos da regido ficaram todos
congelados como uma grande pedra de gelo. Fe
némeno quimico.

IFCE 2014 Dentre as transformagdes a seguir, constitui
um fendmeno quimico:

A solidificacdo da parafina.

B sublimacdo da naftalina.

C obtencdo de gelo a partir da dgua pura.

D obtencao de oxigénio liquido a partir do ar atmos-
férico.

obtencdo da amobnia a partir de hidrogénio e nitro
génio

m

CPS Em cavernas asidticas, ha vestigios de fogueiras fei-
tas ha 500 mil anos. Alids, a possibilidade de usar o fogo
diferencia o ser humano de outros animais.

Sociedades primitivas podem ter tomado contato com o

fogo que ocorria naturalmente por agdo de um raio, por

exemplo. Em primeiro lugar, a humanidade aprendeu a

controlar e a alimentar essa importante fonte de energia,

que a prépria natureza oferecia. Posteriormente, o fogo
foi produzido atritando-se dois pedagos de madeira

Do ponto de vista quimico, o fogo foi o grande res

ponsavel pela possibilidade de produzir alteracdes

na matéria.

Dentre as transformagdes provocadas pelo fogo,

identifique aquelas que sdo quimicas

| Os humanos podiam aproveitar a luz e o calor da
queima da lenha.

Il. As carnes, churrasqueadas em um braseiro, me-
lhoravam de consisténcia e sabor e podiam ser
conservadas por mais tempo.

[l Obtinha-se sal aquecendo e evaporando a agua
do mar.

IV. O metal fundido, ao ser derramado no interior do mol-
de (de pedra), tomava sua forma apds o resfriamento
e a solidificacdo.

Sdo transformacdes quimicas o que se apresenta em

apenas:
Alell D llelV.
B lelll E lllelV.
ClelV.
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IFSP 2017 Com relacdo a processos quimicos e fisicos,
correlacione as colunas e, em seguida, assinale a al-
ternativa que apresenta a sequéncia correta.

Queima de papel.

Papel amassado

1. Processos
Quimicos

Obtencgdo de sal a partir da
evaporacdo da agua do mar.

Palha de ago enferrujada.
2. Processos

Fisicos
Bloco de cobre transformado
em fios de cobre.

A2/ 21
B 1/2/2/12
C 2/ 2/1
D 11/2/12
E 2/12/1/1

UTFPR 2016 Cintia acordou de manha e escovou os den-
tes mantendo a torneira aberta. Ligou o chuveiro para
esquentar a agua, pois queria tomar um banho quente.
Ap6s o banho, penteou o cabelo. Ndo conseguiu pentear
bem porque o espelho estava embacado. Saiu do banhei-
ro deixando a luz acesa e foi para a cozinha. Acendeu
o fogdo a gés. A queima do gas forneceu energia para a
fervura da dgua. Fez o café. Colocou agticar no café com
leite e pos uma fatia de pao na torradeira — mas o pao
queimou. Tomou, entdo, sé café com leite e saiu corren-
do para trabalhar.

Adaptado de: Gewandsznajder, F. Ciéncias Matéria e Energia. 8a série.
S&0 Paulo: Ed. Atica. 2006. p 27.

No texto, em negrito, estdo indicadas transformagdes
fisicas e transformagdes quimicas. Destas transforma-
¢Bes, o nimero de transformacdes quimicas € igual a:
Al

B 2.

C 3.

D 4.

E 5.

Col. Naval 2017 Considere os seguintes processos:
I. Atracdo do ferro pelo ima.

Il.  Combustdo da gasolina.

[l Desaparecimento de bolinhas de naftalina.
V. Enferrujamento de um prego.

Sdo processos quimicos somente:

Alell.

B lell

C llell.

D llelV.

E llelV.
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IFSP 2016 As reacbes quimicas sdo sempre acompanhadas por uma transferéncia de energia e transformacdo da matéria.
Em qual situac8o abaixo NAO hé transformacéo da matéria a custa de energia quimica:

A Uma pizzaria utiliza forno a lenha para produzir pizza.

B Um fosforo é utilizado para acender a churrasqueira.

C Uma fotossintese que faz as plantas crescerem.

D Um metabolismo dos alimentos nos animais.

E Uma queda de dgua move um moinho e esse tritura milho.

CPS A cal viva, um importante material empregado nas construgdes, € obtida a partir da decomposigao térmica do calcario, em
temperaturas superiores a 900 °C Esse processo é chamado calcinagao e pode ser representado por:

Calcario + calor — cal viva + gas carbonico

Na construcdo civil, a cal é utilizada principalmente sob a forma de cal hidratada, componente fundamental das arga-
massas empregadas, por exemplo, no assentamento de tijolos.
O processo de hidratagdo da cal pode ser representado por:

Cal viva + agua — cal hidratada + calor
Caderno de Quimica. Sdo Paulo: SEE, 2008. (Adapt.).

Em relagdo ao texto, é valido assinalar sobre esses processos que:

a calcinagdo e a hidratacdo sdo exemplos de fenémenos fisicos.

a calcinagdo e a hidratacdo sdo exemplos de fendbmenos quimicos.

a calcinagdo e a hidratacdo sdo exemplos de fenémenos bioldgicos.

a calcinagdo é um fendmeno quimico e a hidratagdo € um fenédmeno fisico.

a calcinagdo é um fendmeno quimico e a hidratagdo € um fendmeno bioldgico.

moow>

UEL Em um laboratdrio quimico, trabalha-se com diversos tipos de vidrarias e materiais. Conforme a operacdo a ser
feita, € indicada uma determinada vidraria. Escolha a vidraria a seguir que deve ser utilizada para transferir um deter-
minado volume de uma solucdo, de um recipiente para outro, de maneira que o volume transferido seja o mais exato

possivel.
A Beéquer D Erlenmeyer
B Proveta E Pipeta volumétrica

C Pipeta graduada

Cefet-SC Classificando os fendmenos a seguir em endotérmicos ou exotérmicos, quantos sdo endotérmicos?
|, Fusdo do gelo

ll.  Condensacdo do vapor de agua

. H,0() — H,0(s)

Queima de papel

Vaporizacdo do mercdurio liquido

m O
NSS!

V.

V.

A1

B 2

c3

PUC-PR Os fendbmenos a seguir sdao exemplos de fendmenos quimicos

| Ovinho, que é transformado em vinagre pela acdo da bactéria Acetobacter acetil O leite, que é transformado em
coalhada pela a agdo dos microrganismos Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus themophilus

Il A planta captura CO, da atmosfera e o transforma em seiva, liberando O,

Il O processo de digestdo dos alimentos

IV. O ima atrai a limalha de ferro sob a agdo magnética

V  E possivel transformar o metal cobre em fios e em laminas

A Apenas as assertivas | e Il estdo corretas.

B Apenas a assertiva | esta correta

C Todas as assertivas estdo corretas

D Apenas a assertiva Il esta correta

E Apenas as assertivas |, Il e lll estdo corretas
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UFSC O alambique tem sido utilizado desde tempos remotos. E um equipamento empregado na obtencdo de aguardente
(contendo etanol), pela destilacdo do caldo de cana-de-aclcar fermentado. O bagaco da cana-de-aclcar faz parte da
biomassa que sobra na producdo de etanol, seja em alambiques seja em usinas de etanol combustivel. Alternativamen-
te, novas tecnologias estdo estudando o uso da biomassa para producao do “etanol de segunda geracao” e, neste caso,
a degradacdo da celulose poderd fornecer os aglcares necessarios para a fermentagado.

Com relacdo as informacdes, identifique se sdo verdadeiras (V) ou falsas (F) as afirmativas a seguir.

A fermentacdo da cana-de-aclcar € um exemplo de fenémeno fisico.

Se as capacidades de dois alambiques estdo na razdo de 3/5 e o primeiro destila 45000 litros de etanol por ano,
entdo o segundo destilard 75000 litros por ano.

Na destilagdo do caldo de cana fermentado, o etanol sofre ebulicdo.
A massa molar do etanol (C,HgO) € igual a 46,06 g - mol B

Na biomassa, atuam seres autotroficos capazes de degradar a celulose.
Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta, de cima para baixo.
AF-V-F-F-V CV-V-F-V-F
BF-V-V-V-F DV-F-V-F-F

Cefet-MG Em abril de 2010, ao entrar em erupcdo na Islandia, o vulcdo que fica entre as geleiras Eyjafjallajokull e
Myrdalsjékull, langou grande quantidade de gases e cinzas na atmosfera. Esses gases, ricos em diéxido de enxofre,
em contato com a umidade do ar, formaram a chuva &cida.

Os materiais particulados presentes nas cinzas impediram a passagem dos raios solares, diminuindo a temperatura
atmosférica. Finalmente, a lava se solidificou, formou rochas vulcanicas e derreteu o gelo, causando enchentes.
Dentre os fendbmenos indicados pelas palavras grifadas, sao fisicos, dos quais referem-se
a mudancas de estado de agregacdo.

Os nuimeros que completam, respectivamente, as lacunas de forma correta sdo:

A 5ed C 3e3.
B 4e?2. D 2e?2.
Enem

O CALOR QUE VEM DE DENTRO

Por dentro da captacao de energia geotérmica

A agua aquecida gera
vapor, que pode ser
empregado para im-
pulsionar turbinas e

gerar energia elétrica

Ao escavar um quilometro
50 ao centro da
Terra, a temperat

chegar ate a 250° supe

M. F. Ziegler. “Energia sustentavel”. Revista IstoF, 28 abr. 2010.
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A fonte de energia representada na figura, considerada uma das mais limpas e sustentaveis do mundo, é extraida do
calor gerado:

A pela circulacdo do magma no subsolo.

B pelas erupcdes constantes dos vulcdes

C pelo Sol que aquece as dguas com radiacao ultravioleta.

D pela queima de carvdo e combustiveis fésseis.

E pelos detritos e cinzas vulcanicas

IFSP 2011 Considere os seguintes fendmenos, que envolvem energia solar
| Aquecimento de dgua por meio de coletores solares;

Il Fotossintese realizada por vegetais;

Il Bronzeamento da pele humana;

IV Secagem de roupas em um varal

Desses, os dois fendmenos considerados quimicos sao:

Alell D llelV
B lelV E llelV
C el

IFSP 2011 O leite em po integral dura mais tempo do que o leite integral in natura. Isso ocorre porque, No processo de
producdo do leite em pod, o leite in natura:

A foi desidratado. D ganhou gorduras.

B foi embalado em lata. E ganhou vitaminas.

C perdeu lactose.

Texto para a questao 75.

Num brejo, quando animais e vegetais morrem, acabam ficando dentro da lama (sem oxigénio) onde passam a sofrer
decomposigao (apodrecendo), transformagao provocada por microrganismos e chamada de decomposicao anaerébica. Ela
envolve muitas reagdes quimicas, nas quais se formam, entre outros gases: CH,, H,S (cheiro de ovo podre) e CO,; desses
gases, apenas o metano e o gds sulfidrico sao inflamdaveis. Uma dessas reagoes € a fermentagao da celulose, substancia pre-
sente em grande quantidade nos vegetais e possivel de ser representada de forma simplificada pela equagao:

(C¢H105), + nH,O = 3 nCH, + 3 nCO,

Processo semelhante acontece em biodigestores com restos de animais, de vegetais, sobras de comida e, até mesmo,
fezes A mistura gasosa resultante, nesse caso, € chamada de biogds. Algumas fazendas e cidades brasileiras ja exploram esse
recurso energético, cujo residuo pode ser usado como adubo (fertilizante)

Tito & Canto “Quimica na abordagem do cotidiano”, v. 4. Quimica Orgdnica
3 ed. Sdo Paulo: Moderna 2003. (Adapt.).

UFPel A equacao apresentada no texto como fermentacdo da celulose resume as seguintes transformacgdes.
I (CgHipOs), + NH,O — NCeH;,Of

. nCgH;,O = 3 nCH, +3 nCO,

Essas equacdes representam, respectivamente, reacdes de:

A combustdo e de oxirreducao. D polimerizacdo e de combustdo.

B hidrdlise e de oxirreducdo. E neutralizacdo e de reducdo.
C hidrogenacdo e de reducdo.

Texto para a questao 76.

Na investigacao forense, utiliza-se luminol, uma substancia que reage com o ferro presente na hemoglobina do sangue,
produzindo luz que permite visualizar locais contaminados com pequenas quantidades de sangue, mesmo superficies lavadas.
E proposto que, na reagdo do luminol (I) em meio alcalino, na presenca de peréxido de hidrogénio (II) e de um metal de
transicao (M™+), forma-se o composto 3-aminoftalato (Ill) que sofre uma relaxagio dando origem ao produto final da reagdo

(IV), com liberagao de energia (hv) e de gas nitrogénio (N,).
Quimica Nova, 25, n. 6, 2002, p. 1003-10. (Adapt.).
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Enem

NH, O NH, O
NH . 3
| +HO0,+M" —— E—
NH (8
(0] (0]
\
NH, O
Q
(0]
E— +hv+N,
(0]
O
(0]

Pesos moleculares: luminol = 177; 3-aminoftalato = 164

Na reacao do luminol, estd ocorrendo o fenémeno de:

A fluorescéncia, quando espécies excitadas por absor¢cdo de uma radiagdo eletromagnética relaxam liberando luz
B incandescéncia, um processo fisico de emissdo de luz que transforma energia elétrica em energia luminosa

C quimiluminescéncia, uma reacdo quimica que ocorre com liberacdo de energia eletromagnética na forma de luz
D fosforescéncia, em que dtomos excitados pela radiagcdo visivel sofrem decaimento, emitindo fétons

E fusdo nuclear a frio, através de reacdo quimica de hidrélise com liberacdo de energia.

Texto para a questdo 77.

Amiga Helena Sangirardi
Conforme um dia eu prometi
Onde, confesso que esqueci
E embora — perdoe — tdo tarde
(Melhor do que nuncal) este poeta
Segundo manda a boa ética
Envia-lhe a receita (poética)
De sua feijoada completa
Em atencao ao adiantado
Da hora em que abrimos o olho
O feijao deve, ja catado
Nos esperar, feliz, de molho.
[]
S6 na ultima cozedura
Para levar a mesa, deixa se
Cair um pouco de gordura
Da linguica na iguaria e mexa-se
Que prazer mais um corpo pede
Ap6s comido um tal feijao?
— Evidentemente uma rede
E um gato pra passar a mao
Dever cumprido. Nunca é va
A palavra de um poeta... — jamais!
Abraca-a, em Brillat-Savarin
O seu Vinicius de Moraes.

“Feijoada @ minha moda”. Vinicius de Moraes.

UFSM Apds a feijoada, além da “rede e um gato pra passar a mao”, muitos apelam para um antidcido, como o bicar-
bonato de sdédio, que remove o HC/ em excesso no estébmago, ocorrendo as reacdes:

1. HCC+ NaHCO; — NaCl + H,CO,
2. H,CO, — H,0+CO,
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As reacdes (1) e (2) classificam-se, respectivamente, como:

A dupla-troca sintese D sintese simples troca.
B simples troca sintese E sintese decomposicdo
C dupla-troca decomposicao.

PUC-Campinas Considere a seguinte receita caseira para o preparo de um bolo de fuba

| Misture bem 3 ovos, 2 xicaras de aclcar, 1 1 xicara de fuba, 1 xicara de leite, 6 colheres (das de sopa) de dleo, 1
colher (das de sopa) de fermento quimico; bata bem até ficar uma massa uniforme

Il Acrescente erva-doce a gosto e despeje na assadeira previamente untada

Il Leve ao forno pré-aquecido até que o bolo esteja assado e corado.

Hé& ocorréncia de transformacgao quimica em:

A |, somente

B Il, somente

C lll, somente

D Ielll, somente

E ILIlell

Texto para a questao 79

A histéria da maioria dos municipios gatichos coincide com a chegada dos primeiros portugueses, alemaes, italianos e
de outros povos. No entanto, através dos vestigios materiais encontrados nas pesquisas arqueoldgicas, sabemos que outros
povos, anteriores aos citados, protagonizaram a nossa histéria

Diante da relevancia do contexto e da vontade de valorizar o nosso povo nativo, “o indio”, foi selecionada a area temdtica
Cultura e as questoes foram construidas com base na obra Os Primeiros Habitantes do Rio Grande do Sul.
L A. B Custédio (Org) Santa Cruz do Sul: Edunisc; IPHAN, 2004.

“Errantes eram os primeiros grupos humanos que perambulavam pela regido Sul ”

UFSM Os primeiros habitantes cozinhavam seus alimentos sobre pedras aquecidas, dentro de recipientes de couro cheios
d’dgua ou envolvidos em folhas vegetais e cobertos por terra.
Classifigue em fisicos e quimicos os fenébmenos a seguir.
Fisico

Quimico

cozer alimentos

evaporar agua

. queimar madeira

A sequéncia correta é:

Ala 1b

B 2a 1b

Cla 2b 2c

D 2a 1b 2c

E 2a 2b 1lc

0T o NS
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CAPITULO
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€letroquimica

A ligacdo direta entre baterias € um procedimento muito comum, em que uma ba
teria descarregada funciona como receptor, enquanto outra, carregada, funciona como
gerador Geradores e receptores funcionam transformando energia quimica em elétri
ca e vice-versa




Introducgdo

Uma bateria de telefone celular permite que o
aparelho emita energia sonora (para ouvirmos nosso
interlocutor), capte energia sonora (para que nosso inter
locutor nos ouca), emita energia luminosa (luz do visor),
gaste energia mecanica (vibragdo do aparelho) e emita
energia eletromagnética (sinal) Toda essa energia que se
dissipa no funcionamento do aparelho estd acumulada na
bateria, na forma de substancias quimicas que, mediante
transformac&es, s&o capazes de gerar energia elétrica E
a energia elétrica que serd, entao, convertida em outras
formas de energia, mencionadas anteriormente

O processo de transformacao de energia quimica em
energia elétrica se da por um dispositivo chamado pilha.
Essa transformacado ocorre de maneira termodinamicamente
espontanea, ou seja, basta fechar o circuito elétrico para que
a pilha forneca energia Quando as substancias que acumu-
lam energia, e que estdo presentes na bateria carregada,
entram em equilibrio com as novas substancias formadas no
processo de liberacdo de energia no aparelho, a bateria ndo
mais fornece energia, e dizemos que ela esta descarregada

Como a bateria de um telefone celular € um acumu
lador recarregavel, basta ligé-lo a rede elétrica para que
a energia elétrica seja acumulada novamente na bateria
na forma de energia quimica Esse processo € chamado
de eletrélise As eletrélises sdo fendbmenos ndo esponta
neos, ja que precisam de energia da rede elétrica para que
ocorram E assim, de maneira ciclica (carga e descarga), 0s
processos eletroquimicos ocorrem

Portanto, a Eletroquimica ¢ a parte da Quimica que
estuda as transformacdes de energia quimica em energia
elétrica e vice-versa

(Processo espontaneo)

Pilha, gerador ou acumulador

Energia

Energia

Eletrdlise
(Processo ndo espontaneo)

Fig. 1 Fendmenos eletroquimicos.

Para que uma reacao quimica possa fornecer energia
elétrica, ela deve ser de oxirredugao. Veja o exemplo:

Zn(s)+CuSO4 (aq) —2ZnSO, (aq)+Cu (s)

Essa € a equacdo de uma reacdo de oxirreducdo Le-
vando-se em conta a solubilidade dos sulfatos e as devidas
dissociagées em agua, temos:

Zn° (s)+ cu®t (aq)+ SOi‘ (aq) —
—Zn?* (aq) + Soi_ (aq) +Cu° (s)
Nota-se, portanto, que os ions sulfato sdo ions inertes,

ou seja, estdo presentes, mas ndo interferem no processo
global Assim, a equagao global do processo é:

zn° (s)+Cu2+ (aq) —Zn** (aq)+CuO (s)
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Portanto, o Zno(s) sofre oxidacdo e o Cu2+(aq) sofre
reducado. Isso ocorre devido a maior tendéncia a oxidacdo
que o metal zinco tem em relacdo ao metal cobre. Como
consequéncia, o fendbmeno representado por essa equa-
cdo é espontaneo. Essa equacdo pode ser dividida em

duas meias-reagoes:
Meia-reacdo de oxidagéo: Zn° (s) —Zn*t (aq)+2 e
Meia-reacdo de reducdo: Cu”* (aq)+2 e »C° (s)

A soma das duas meias-reagdes deve ser a equacdo
global, como se pode observar a seguir.

Meia-reacao de oxidagao: zn° (s) —Zn’* (aq)+2 e
Meia-reacao de reducao: cu?t (aq)+2 e” >l (s)

Reac&o global: Zn° (s)+Cu2+ (aq) —Zn** (aq)+ cul (s)

Alilustracdo a seguir pode nos dar uma ideia préatica do
que ocorre nesse caso.

@ T I'J. ® @

-g

CuSO,(aq)

Solugdo azul e

Reacdo Solugéo incolor e
metal cinza quimica recobrimento de metal
fosco de brilho avermelhado

Fig. 2 Aspectos experimentais da reacdo entre zinco metalico e solu¢do aquosa
de sulfato de cobre.

Deve-se salientar que essa reacdo € um dos exemplos
mais classicos de fendbmeno quimico que pode fornecer
energia elétrica por meio de transferéncia de elétrons. Nessa
experiéncia, os elétrons ficam no metal, enquanto as espé-
cies metdlica e ibnica trocam de lugar. Esse tipo de reagdo
é chamado de simples troca ou deslocamento, e foi mais
detalhadamente estudada na Frente 2.

Para que se gere energia elétrica a partir da energia
quimica, deve se fazer com que os elétrons se locomovam
por um circuito metalico Caso isso ocorra, o dispositivo
passa a ser chamado de pilha, acumulador ou bateria

Antes de iniciarmos o estudo das pilhas, aqui vai uma
dica fundamental para o entendimento desse capitulo:

A compreensdo plena da Eletroguimica consiste em
saber transformar reacdes globais em meias reacdes.

Pilha de Daniell

John Frederic Daniell foi um quimico e fisico britanico
que viveu entre 1790 e 1845. Ficou famoso por suas inven-
cdes inovadoras na drea de meteorologia e de obtencdo
de energia elétrica através de dispositivos simples, que
hoje sdo chamados de pilhas de Daniell.

O funcionamento da pilha de Daniell, entretanto, é bas
tante complexo e exige estudo detalhado. E o que faremos
a seguir, passo a passo.

* As pilhas serdo chamadas de células. Cada metade
da pilha, em que ocorrerd uma meia-reacao, sera cha-
mada de meia-célula, ou eletrodo.



Como exemplo, usaremos uma meia-célula composta
por uma placa de zinco metéalico mergulhada em uma
solu¢do aquosa de sulfato de zinco (ZnSO,4(aq)) com
concentragao molar 1 mol/L (condigdo-padrao) A outra
meia-célula serd composta por uma placa de cobre
metdlico mergulhada em uma solugdo aquosa de sul-
fato de cobre (CuSO,(ag)) com concentragdo molar
1mol/L Veja, na figura a seguir, as duas meias-células.

CuSO,(aq)
(1 mol/L)

Meia-célula A Meia-célula B

Fig. 3 Meias-células de uma pilha de Daniell.

Na introducdo deste capitulo, verificou-se que o zin
co tem maior tendéncia a oxidacdo do que o cobre
Assim, quando se estabelece contato eletroquimico
entre esses eletrodos, o zinco metalico sofre oxida-
cdo, representada pela meia-reacdo:

Meia reagéo de oxidagao: Zn° (S)% zn*t (GQ)+2 e
Enquanto os ions cobre sofrem reducdo, representada
pela meia-reacdo:

Meia-reacao de redugao: cu®t (aq)+2 e” »cl (s)
Devido a meia-reacdo de oxidacdo que ocorre no ele
trodo de zinco, a ldmina metalica tem tendéncia a ficar
eletricamente negativa. Por esse motivo, o eletrodo de
uma pilha em que ocorre a oxidacdo é o polo negativo.
Por outro lado, a solucdo aquosa tem tendéncia a ficar
eletroliticamente positiva, pelo aumento da concentra
cdo de céations durante o funcionamento do dispositivo.
O local eletroquimico da oxidacdo, seja em pilhas ou
em eletrdlises, € chamado de anodo ou anodo. A pla-
ca de zinco metalico vai corroendo, o que acarreta um
decréscimo de massa da placa A concentracdo do ion
ativo da solucdo aquosa vai aumentando gradativa
mente. Veja a figura.

Anodo

Polo @

da concentracdo de cations durante o funcionamen-
to do dispositivo. O local eletroquimico da reducao,
seja em pilhas ou em eletrélises, € chamado de
cdtodo ou catodo. A placa de cobre metalico vai au-
mentando de tamanho devido a eletrodeposicdo de
cobre metdlico sobre a prépria ldmina, o que acarreta
um aumento da massa da placa. A concentracdo do
fon ativo da solugdo aquosa vai diminuindo gradati-
vamente. Veja a figura.

Polo &5 Ca

Tempo

Cu*'(aq)
(1mol/L)

Cu*(aq)
(<Imol/L)

Cu?*(ag)+2e — Cu’s)

Fig. 5 Consequéncias do funcionamento do eletrodo de cobre em uma pilha de
Daniell, nas condi¢ées-padrao.

Portanto, entre os dois eletrodos, héd dois tipos de
desequilibrio: o elétrico e o eletrolitico. O desequili-
brio elétrico se dé pelo fato de que a Id&mina do polo
negativo tem tendéncia a carga negativa, enquanto
a lamina do polo positivo tem tendéncia a carga po-
sitiva. Quando se estabelece contato por meio de fio
metélico, os elétrons migram do polo negativo para
o polo positivo. Portanto, o sentido do fluxo de elé-
trons € do polo negativo para o polo positivo, mas o
sentido convencional da corrente é do polo positi-
vo para o polo negativo. Em eletricidade, na Fisica,
aprende-se que o sentido convencional da corrente
€ o inverso do sentido do fluxo dos elétrons. Veja na
figura a seguir.

Polo @

O fluxo de elétrons esté representado por (—= )
O sentido convencional da corrente esta representada por (—= i)

Fig. 6 Fluxo dos elétrons e sentido convencional da corrente em uma pilha de
Daniell.

Zn%(s) —= Zn*(aq) + 2 e

Fig. 4 Consequéncias do funcionamento do eletrodo de zinco em uma pilha de
Daniell, nas condicdes-padrao.

Devido a meia-reacdo de redugdo que ocorre no ele-
trodo de cobre, alamina metdlicatemtendéncia aficar
eletricamente positiva Por esse motivo, o eletrodo
de uma pilha em que ocorre a reducdo é o polo posi-
tivo. Por outro lado, a solugcdo aquosa tem tendéncia
a ficar eletroliticamente negativa, pelo decréscimo

O desequilibrio eletrolitico se da pelo fato de que a solu-
¢ao aquosa do polo negativo tem tendéncia ao aumento
da concentragdo de céations, enquanto a solugdo aquosa
do polo positivo tem tendéncia a diminuicao da concen-
tracdo de cations. Um contato apropriado entre as duas
solucBes permite que elas se mantenham eletrolitica-
mente neutras durante todo o periodo de funcionamento
da pilha, através da migracdo efetiva de cations para a
solucao do eletrodo positivo e da migracao efetiva de
anions para a solucdo do eletrodo negativo. Esse con-
tato pode ser de dois tipos: por ponte salina, em que
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um tubo em formato de U invertido contém uma solu-
cdo aquosa de um sal bastante solGvel em agua, com as
extremidades providas de tufos de algoddo. Esses tufos
ndo isolam o contelido da ponte salina, apenas funcio-
nam como resisténcias a mistura completa das solucdes
de ambos os eletrodos. A resisténcia € necessaria,
j& que sem ela a tendéncia das solu¢des é de se tor-
narem iguais, o que diminui a capacidade da pilha de
gerar energia elétrica. Por outro lado, o isolamento nao
pode ocorrer, pois isso deixaria o circuito interno da pilha
aberto, o que inviabilizaria totalmente o seu funciona-
mento. Portanto, deve haver um compromisso entre a
permissividade e o isolamento, que permita o bom fun-
cionamento da pilha por um bom periodo de tempo.

O outro tipo de contato eletrolitico se da por placa
porosa. A placa porosa permite o transito de ions entre
ambas as solucdes dos eletrodos, mas oferece uma
certa resisténcia a esse transito As placas porosas mais
utilizadas em laboratérios sdo velas de filtros de barro
Do ponto de vista experimental, a placa porosa é bem
mais vantajosa como contato eletrolitico do que a pon
te salina, ja que gera muito menos resisténcia interna,
fazendo com que a pilha funcione com mais diferenca
de potencial (ddp). Veja o funcionamento dos contatos

ocorrer quando estiver ocorrendo também a meia reacdo de
reducdo O fluxo de elétrons sé vai ocorrer quando houver
fluxo de fons A perda de massa do eletrodo do anodo sé
vai ocorrer quando houver ganho de massa do eletrodo
do cétodo. Em eletricidade, quando todos os fendmenos
descritos estdo ocorrendo em concomitancia, dizemos que
o circuito esta fechado. Caso algo que tenha sido descrito
anteriormente esteja com impossibilidade de ocorrer, nada
ocorrera. Nesse caso, temos um circuito aberto. Veja, na
figura a seguir, um esquema de funcionamento completo de
uma pilha de Daniell Note que hd um receptor, que nada
mais & do que qualquer dispositivo que funciona com a
energia elétrica gerada pela pilha

Receptor

_—— €

Ponte salina
NH,C/(aq)

eletroliticos nas figuras a seguir.

Tubo em U
invertido

Solucdo de

Ponts'ialina
NH,C/(aq)

Meia-célula A
Polo negativo / Anodo

Meia-reacdo de oxidagao:
Zn%(s) —= Zn*'(aq) + 2 &

Perda de massa da placa
Aumento da [ion ativo]

Meia-célula B
Polo positivo / Catodo
Meia-reacdo de reducgdo:
Cu?(aqg) +2 e —= Cu(s)
Ganho de massa da placa
Diminuicéo da [ion ativo]

Algodado

Zn%(s) —=Zn*‘(aq) +2 e Cu*(aq) +2 e —= Cu(s)

Fig. 7 Principais fluxos de fons em ponte salina de uma pilha de Daniell.

Placa porosa
(vela de filtro)

Solucdo de
CuSO, (aq)

= Zn*'(aq) SO} (aq)

Fig. 8 Principais fluxos de fons em placa porosa de uma pilha de Daniell.

Por questdes didaticas, cada um dos passos foi expos-
to separadamente. Pode ser que, com isso, tenha ficado a
impressdo de que cada um desses passos pode ocorrer de
forma independente, ou seja, sem a ocorréncia das outras
etapas Entretanto, cada um desses fendmenos sé ocorre
quando todos os outros estiverem ocorrendo de maneira
conjunta, concomitante. A meia-reacdo de oxidacao so vai
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Fig. 9 Esquema completo de funcionamento de uma pilha de Daniell gerando
energia elétrica para um receptor.

Fig. 10 Pilha de Daniell com ponte salina.

Portanto, ndo é dificil perceber que quaisquer dois me-
tais intermediados por uma solucdo eletrolitica constituem
uma pilha, desde que se faca contato elétrico entre os dois
metais. A reacdo global da pilha que acabamos de expor é
a soma das duas meias-reacgdes:

Meia-reacdo de oxidacdo/
anodo/polo negativo: Zn° (s) > Zn%* (aq)+2e”
Meia-reacao de reducdo/
catodo/polo positivo: cu?* (@aq)+2e — cu® (s)

Reacdo global: Zn° (s) + Cu®* (ag) = Zn?" (ag) + Cu° (s)



Ha trés fatores que determinam o funcionamento de uma pilha: as espécies quimicas envolvidas, as concentracdes
dos fons ativos nas solu¢cdes aquosas e a temperatura A maneira de se representar uma pilha de forma completa, ou
seja, fornecendo-se todas as informacdes, é padronizada e universal Observe a representacao da pilha de Daniell entre
zinco e cobre:

ponte salina ou
placa porosa

Zno(s)/Zn2+(aq)(x mol/L; T, °C) 7o (aq)(y mol/L; T, °C)/Cuo(s)

anodo/oxidagdo/polo negativo catodo/redugéo/polo positivo

Nessa representacdo, x & a concentracdo molar de Zn2+(aq) ey,ade Cu2+(aq)A T,e T, sdo as temperaturas de operacao
dos eletrodos. Foram estabelecidas condigdes-padrao na eletroquimica, que valem para concentragdes de ions ativos de
1 mol/L e temperatura de 25 °C. Essas informacdes devem vir na representacdo de uma pilha, mas quando estdo omitidas
significa que a pilha representada opera nas condigdes-padrdo, como mostrado a seguir.

Zn° (s)/Zn2+ (aq) /] Cu* (aq)/Cuo (s)
Para essa pilha, a reacdo global € dada pela seguinte equacgdo:

zn° (s)+Cu2+ (aq) —Zn** (aq)+CuO (s)
Logo, o quociente de concentra¢des € dado por:
[Zn2+ (aq)]
[o7 )

Quando a pilha opera nas condi¢8es-padrdo, o quociente das concentracdes vale, obviamente, 1. Entretanto, na tem-
peratura de 25 °C, o valor da constante desse equilibrio em termos de concentragdo é:

K.=10%"?

Portanto, uma pilha Zno(s)/Zn2+(aq)//Cu2+(aq)/Cuo(s), que opera nas condicées-padrdo, € um sistema desequilibrado
que, para atingir a situacdo de equilibrio, transforma energia quimica em energia elétrica. A pilha continuara fornecendo energia
elétrica até que a lamina de zinco seja totalmente consumida, ou até que Q.. atinja o valor de K. No primeiro caso, a pilha para
de funcionar antes que o sistema atinja o equilibrio, por falta de reagente sdlido. No segundo caso, a pilha para de funcionar
porgue, mesmo com todos os reagentes ainda presentes, o sistema atingiu o equilibrio.

Nada impede que essa mesma pilha opere com um Q. > K_. Neste caso, este € um sistema desequilibrado que, para
atingir o equilibrio, deve fazer a reacdo inversa. Para isso, terfamos:

ponte salina ou
placa porosa

cul (s)/Cu2+ (aq)(x mol/L; T, °C) 77 Zn’* (aq)(y mol/L; T, °C)/Zn° (s)

anodo/oxidacdo/polo negativo céatodo/reducdo/polo positivo

[Zn2+ (aq)]
L 2_Y deve ser maior do que K_=10%"3.
|:Cu2+ (aq)] X
A pilha de Daniell ¢, sem duvida alguma, uma das mais significativas e importantes invencdes da historia da ciéncia.
Entretanto, a pilha de Daniell ndo foi o primeiro dispositivo a transformar energia quimica em energia elétrica. Luigi
Galvani afirmou, no século XVIIl, que metais em contato com tecidos musculares animais geravam energia elétrica.
Foi em 1800 que Alessandro Volta, um fisico e quimico italiano, refutou a afirmacgdo de Galvani, provando que ndo
havia necessidade de tecidos animais para que dois metais
gerassem eletricidade. Ele construiu um dispositivo capaz de Polo <
gerar eletricidade intercalando discos de zinco com panos negativo
embebidos por solucdo aquosa de acido sulfurico e com
discos de cobre. Para que este experimento fornecesse
diferenca de potencial (ddp) significativa, precisava dispor
esses dispositivos em série, empilhando-os. A figura a seguir
mostra o dispositivo inventado por Volta.
Visualizando o dispositivo inventado por Alessandro Volta, Polo @
é facil compreender o porqué do nome pilha, ja que era cons- positivo
tituido por discos metdlicos e feltros empilhados. Fig. 11 Foto e esquema da pilha de Alessandro Volta

E importante salientar que, para que isso ocorra, a raz&o
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Cobre
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Potenciais, forca eletromotriz e
espontancidade

Calcular o potencial elétrico de uma carga puntiforme
ou de um padrdo de distribuicdo de carga € uma tarefa
nem sempre muito facil, mas vidvel Entretanto, quando se
lida com uma meia-célula inteira, o célculo tedrico desse
valor é impossivel. Da mesma maneira como nao se cal-
cula nem se mede a energia interna ou a entalpia de um
sistema macroscdépico, ndo se calcula nem se mede o
potencial de um eletrodo. Portanto, deve-se usar o mes-
mo artificio que se utilizou em Termoquimica para o caso
da entalpia. Deve-se definir um padrdo e adotar um valor
como sendo zero A entalpia do gas oxigénio, por exem
plo, ndo é nula. Na realidade, ndo se sabe o valor da
entalpia molar do O,, mas definiu-se uma entalpia relativa,
chamada de entalpia de formagdo, em que o valor relativo
é arbitrado como zero para todas as substancias simples
nas suas formas mais estéveis. A partir das diferengas
entre as entalpias de formacgdo, que podem ser medidas, é
possivel medir a entalpia de formacdo (que é uma entalpia
relativa) de substancias compostas.

Portanto, de todos os eletrodos disponiveis, os quimi
cos tiveram que optar por um deles para que se atribuisse
o potencial nulo. E importante salientar que o potencial elé-
trico desse eletrodo de referéncia ndo €, de fato, zero, em
valores absolutos. Entretanto, adotando-se o valor nulo para
seu potencial relativo, é possivel medir se os potenciais
de todos os outros eletrodos, pelas medidas de diferenca
de potencial que podem ser feitas com voltimetros. Esses
potenciais serao, portanto, relativos, ou seja, sao valores em
relacdo ao eletrodo que foi adotado como padrdo.

O eletrodo adotado como padrédo foi o de hidrogé-
nio Esse eletrodo é composto por uma placa de platina
(placa inerte, que serve apenas para um contato ativo),
uma solucdo aquosa 1 mol/L de H¥(ag) em contato com
essa placa e H,(g) sendo borbulhado na placa com uma
pressdo parcial de 1atm (que é a condicdo-padrdo para
gases), a 25 °C A meia reacdo de reducdo para esse
eletrodo é dada por:

2H* (aq)(1 mol/L)+2e” —H, (g)(1 atm)

Veja, na figura a seguir, como é esse eletrodo-padrao
de hidrogénio (EPH).

Eletrodo de Pt

Fio de Pt

Eletrodo de Pt

Saida de H,(g)

IIL H(aq)

Meia reacdo na superficie de Pt:
2 H'(ag) +2 e — H,(9)

Fig. 12 Esquema do eletrodo-padréo de hidrogénio (EPH).
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Ao eletrodo padrao de hidrogénio, atribui-se potencial
nulo Portanto:

2H* (aq)+2 e” —H, (g); E., =0

o

Em que E;4 € o potencial-padrdo de reducao.

Para se medir o potencial de outros eletrodos nas
condi¢Bes-padrdo, basta fazer uma pilha entre o eletro-
do cujo potencial pretende-se determinar e o EPH. A
partir disso, com um voltimetro, mede-se a diferenca de
potencial da pilha formada. Como o EPH tem potencial
nulo, a diferenca de potencial obtida é o préprio poten-
cial do eletrodo de potencial desconhecido. Deve-se
atentar que, para se medir o potencial de um eletrodo nas
condicbes-padrdo, as solucdes devem ter concentragdo
1 mol/L, os gases devem ter pressdes parciais de 1atm e a
temperatura deve ser de 25 °C.

Veja a tabela de potenciais-padrdo dos eletrodos em
relacdo ao EPH, dada a seguir.

Potencial Potencial
de oxidagéo Potenciais-padréo de eletrodo e rfdugéo
em volts (V) (E°) em

volts (V)
+3,04 P Lit = Li 3,04
+2,92 e+ K = K 2,92
+2,90 2e  + Ba?* = Ba 2,90
+2,87 2¢ + Ca® = Ca 287
+271 e+ Na* = Na 271
+2,36 2e  + Mg** = Mg 2,36
+166 3¢+ AL* = Al 166
+118 2e  + M2t = Mn -1/18
+0,76 2e  + ™ = Zn -076
+074 38 + et P cr ~074
+0,48 280 + s =2 S -0,48
+0,44 2 + Fe't o Fe ~0,44
+0,41 e+ et = cr?* —0,41
+0,28 2e  + Co?* = Co 028
+0,25 2¢” + NiZ* = Ni 025 ©
o +014 2e  + Sn?t = Sn —0/14 %
% +013 2¢e  + pH2* = Pb -013 &
8 000  2¢ + M 2 H, 000§
S oM 2¢  + 2H'+S 2 H,S +014 @
8 015 2¢ o+ Sn*t = Sn?* +015 2
g 034  2¢ + CU21* = cu +034 %
£ 040 2¢ + HO+30, =  20H +040
< 052 e+ cut = cu +0,52
-0,54 2¢” + I, = 2r +0,54
-068 2¢" +  2H'+0, = H,0, +0,68
-077 e+ Fe = Fe? +0,77
—-0,80 e 4+ agt = Ag +0,80
-0.80 Ze .+ U aHf +ONO; (g2 ZH,O0+ N0, +0,80
-0,85 S Hg** = Hag +0,85
-0,96 3+  4HHND; = 2H,0+NO +0,96
1,07 2e  + Br, = 2Br +1,07
136 6e” + MUH"+Cr,05 = 2Cr*+7H,0 +1,36
136 2e” + ct, =2 2ce +1,36
1,50 3 + T = Au +1,50
1,51 5¢” + B8H"+MnO; = Mn® +4H,0 +1,51
-178 2e + 2H"+H,0, = 2H,0 +178
2,87 2e  + F, = oF +2,87

Tab 1. Tabela de potenciais-padrédo dos eletrodos em relagcdo ao EPH.



Sobre essa tabela devem ser feitas algumas conside

racdes:

* As meias rea¢des no sentido direto sdo de reducdo
Portanto, do lado direito da tabela, temos valores de
potencial padrdo de redugdo, cujo simbolo é E7_.

¢ Asmeias reacdes no sentido inverso sdo de oxidagdo.
Portanto, do lado esquerdo da tabela temos valores
de potencial-padrdo de oxidagdo, cujo simbolo € EJ.

¢ Note como E 4 =-E.

e Em uma prova, € possivel deparar-se com as seguin-
tes situacdes:

— A questdo informa se os potenciais fornecidos sdo
de oxidacdo ou de reducado. Nesse caso, basta
fornecer apenas um deles, ja que um dos valores
é simétrico em relacdo ao outro.

— A questdo nao informa se os potenciais fornecidos
sdo de oxidacdo ou de redugdo, mas os valores
vém depois das meias reacdes. Nesse caso, se a
meia reacdo fornecida for de reducao, o potencial
é de reducado. Se a meia-reacdo fornecida for de
oxidacdo, o potencial seréd de oxidacao. Veja:

Cu** (ag)+2e” > Cu0(s); E° =+0,34 V

Nesse caso, o potencial fornecido é de reducdo,
pois a meia-reacdo é de reducdo.

AL (s)— AL (aq)+3 e7; E° =+1,66 V

Nesse caso, o potencial fornecido é de oxidagao,
pois a meia-reacdo é de oxidagao.
e Multiplicar uma meia-reagdao por um numero positivo
ndo altera o potencial.

Portanto, se Cu?* (aq)+2 e” »Cl (s); E° =+0,34V,

entdo, 2 Cu* (aq)+4 e »2Cu (s); E° =+0,34 V.

Para se calcular a forca eletromotriz nas condicdes-
-padrdo AE° de uma pilha (elemento galvanico), deve-se
tomar o potencial de reducdo do eletrodo que reduz e sub-
trair o potencial de redugdo do eletrodo que oxida. De fato:

0 _ O ¢}
AE _Ered, reduz Ered, oxida

A diferenca de potencial (ddp) de uma pilha é a sua
forca eletromotriz descontando-se as perdas por resisténcia
interna do dispositivo galvanico.

U=AE° - R i
el —— -
ddp fem resisténcia  rrente

interna

Quando a forca eletromotriz de um elemento galvanico
é positiva, significa que o dispositivo fornece energia de ma
neira espontanea, segundo a ocorréncia de sua reacdo direta
Quando a forga eletromotriz de um elemento galvanico € nula,
significa que o dispositivo estd em equilibrio quimico e, portan-
to, ndo fornece energia. Quando a forca eletromotriz de um
elemento galvanico é negativa, significa que a reagdo direta
do dispositivo s6 ocorre de maneira forcada, fornecendo-se
energia externa. Para que funcione espontaneamente, ou seja,
como pilha, deve reagir no sentido inverso.

resolvidos

1 Para o elemento galvanico
Zn° (s)/Zn2+ (aq)//Cu2+ (aq)/CuO (s) ,
faca o que se pede, consultando a tabela de poten-
ciais-padrao.
a) Escreva a meia-reacao de oxidacdo.
b) Escreva a meia-reacao de reducao.
c) Escreva a reacdo global.
d) Quais os polos negativo e positivo?
e) Quais sdo o anodo e o catodo?

f)  Qual placa tem aumento de massa e qual sofre
corrosdo?

g) Qual das solugdes tem aumento da concentragcao
do ion ativo e qual tem diminui¢do?

h) Qual o valor de AE®?

i) O dispositivo é espontdaneo em seu sentido direto?

j)  Faca um esquema do funcionamento do elemento
galvanico.

Resolucdo:

a) Segundo a tabela de potenciais padrdo, o E 4
do cobre é maior que o E 4 do zinco. Portanto,
0 zinco oxida e o cobre reduz Reduz esponta-
neamente o eletrodo com maior potencial de
reducdo.

Assim, a meia reacdo de oxidacao é:
Zno(s)a Zn2+<aq)+2e*
b) Meia-reacdo de reducdo:
cu’t (aq)+ 2e” »CU° (S)
c) Areacdo global é a soma das duas meias-reacdes:

Meia-reacdo de oxidacao: Zn° (s) > Zn% (@aq)+2e”
Meia-reacdo de reducdo: cu®t (agq)+2e — cu® (s)

Reacdo global: Zn° (s) + Cu?* (ag) = Zn** (aq) + Cu® (s)

d) O eletrodo que oxida tende a ficar eletricamente
negativo. Portanto, o eletrodo de zinco é o polo
negativo. O eletrodo que reduz tende a ficar ele-
tricamente positivo. Portanto, o eletrodo de cobre
€ o polo positivo.

e) O anodo é o eletrodo onde ocorre a oxidacao,
que é o eletrodo de zinco. O catodo é o eletro-
do onde ocorre a reducdo, que é o eletrodo de
cobre.

f) A placa que corrdi € a placa que sofre oxidacdo.
Portanto, a placa de zinco tem perda de massa. A
placa que ganha massa € a placa do eletrodo que
sofre reducdo, que é o eletrodo de cobre.

g) Segundo as meias-reacdes, ha um aumento na
concentragao de fons Zn2+(aq) e uma reducdo na
concentragao dos ions Cu2+(aq),

(]
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h) O eletrodo que oxida é o eletrodo de zinco Por
tanto, segundo a tabela de potenciais padrdo,

o _
Ered, oxida — -0,76 Vv
O eletrodo que reduz é o de cobre. Logo,
¢} —
Ered. reduz — +0,34V
0 _ o 0
Como AE _Ered,reduz Ered,oxida

AE° = (+o,34) (—0,76) o AE° =410V

i) Como AE° > 0, o dispositivo galvanico funciona
espontaneamente segundo a sua reacdo direta.
1) Voltimetro
10| — - e
& B 3

Ponte salina
NH,C/(aq)

2 Para o elemento galvanico
AP (s)/AZE;Jr (aq)//Pb2+ (aq)/Pbo (s)

faca o que se pede consultando a tabela de poten-

ciais-padrdo.

a) Escreva a meia-reacdo de oxidacdo

b) Escreva a meia-reacao de reducdo.

c) Escreva areacdo global.

d) Quais sdo os polos negativo e positivo?

e) Quais sdo o anodo e catodo?

f) Qual placa tem aumento de massa e qual sofre
corrosdo?

g) Qual das solugbes tem aumento da concentracdo
do ion ativo e qual tem diminuicdo?

h) Qual o valor de AE*?

i) O dispositivo € espontaneo em seu sentido direto?

Resolucdo:

a) Segundo atabela de potenciais-padrdo, o E .4 do
chumbo é maior que o E;_ 4 do aluminio. Portanto,
o aluminio oxida e o chumbo reduz Assim, meia
-reacdo de oxidagao:

A% (s)— Ar** (ag)+3e”
b) Meia-reacdodereducdo: Pp%* (aq)+ 2e” - Pb° (s)

c) A reacdo global é a soma das duas meias rea
coes:
Meia-reacdo de oxidacdo: A (s) — Al** (ag) +3 e x(2)
Meia reacao de reducao: Pp2 (@ag)+2e — Pb° (s) X(3)
Reacao global: 2 A% (s)+ 3Pb?" (ag) — 2 Ar*" (ag) + 3 Pb° (s)

d) O eletrodo que oxida tende a ficar eletricamen-
te negativo. Portanto, o eletrodo de aluminio € o
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e)

f)

9)

h)

i)

polo negativo. O eletrodo que reduz tende a ficar
eletricamente positivo. Portanto, o eletrodo de
chumbo é o polo positivo

O anodo é o eletrodo onde ocorre a oxidacdo,
que é o eletrodo de aluminio. O cdtodo é o ele-
trodo onde ocorre a reducdo, que é o eletrodo
de chumbo.

A placa que corrdi € a placa que sofre oxidacdo
Portanto, a placa de aluminio tem perda de massa.
A placa que ganha massa é a placa do eletrodo
que sofre reducdo, que é o eletrodo de chumbo.
Segundo as meias-reacdes, ha um aumento na
concentracdo de ions A£3+(aq) e uma reducdo na
concentragao dos ions Pb2+(aq).

O eletrodo que oxida é o eletrodo de aluminio.
Portanto, segundo a tabela de potenciais-padrdo,

E° =-166V O eletrodo que reduz é o de

red, oxida
chumbo.

Logo, E® =-0,13V

red, reduz

Como AE° =FE° E°

red, reduz red, oxida

AE® =(-0,13)-(-1,66) .. AE® =+153 V

Como AE® > 0, o dispositivo galvanico funciona
espontaneamente segundo a sua reacdo direta.

3 Para o elemento galvanico

AgP (s)/AgJr (aq)// Mg?* (aq)/Mgo (s)

faca o que se pede, consultando a tabela de poten-

ciais padrao

a) Escreva a meia reacdo de oxidacdo

b) Escreva a meia-reacdo de reducdo.

c) Escreva areacdo global.

d) Qual o valor de AE™?

e) O dispositivo é espontdneo em seu sentido direto?

Resolucdo:

a) Segundo a representacdo fornecida, o eletrodo
de prata sofre oxidacdo. Isso contraria a tabela de
potenciais-padrdo, o que representa indicio ine-
quivoco de que essa reacdo nao é espontanea
no sentido sugerido pela representacao.

Assim, meia-reacdo de oxidacao:
Ago(s)—> Ag* (aq)+e’
b) Meia-reacdo de reducdo:
Mg?* (aq)+ 2e” > Mg° (s)
c) Areacdo global é a soma das duas meias-reacées:

Meia-reacdo de oxidacdo: Ag® (s) = Ag' (aq) + e~ x(2)

Meia-reacao de reducdo: Mg2+

agq)+2e — l\/lgo (s)

Reacdo global: 2 Ag® (s) + Mg?*

d)

aq) = 2 Ag>* (aq) + Mg? (s)

Segundo a representacao fornecida no enuncia-
do, o eletrodo que oxida é o eletrodo de prata.
Portanto, segundo a tabela de potenciais-padrao,



E° =40,80 V O eletrodo que reduz é o de

red, oxida
magnésio. Logo, E° 2,36V

red, reduz —

Como AE® =E° E°

red, reduz red, oxida
AE®° = 2,36} ( 0,80) AE°=-316V

e) Como AE° < 0, o dispositivo galvanico ndo fun-
ciona espontaneamente segundo a sua reacdo
direta. Para que esse dispositivo funcione como
pilha, ou seja, forneca energia elétrica a partir de
sua energia quimica acumulada, deve-se inverter
seus polos Isso significa, em termos mais simples,
que estamos obrigando a pilha a funcionar segun
do reacao invertida. Do ponto de vista pratico, a
inversdo é feita retirando-se a pilha do receptor,
invertendo-se os polos (basta virar a pilha ao con
trario) e encaixando-a novamente no receptor.

Para encerrar esse item, € importante discutirmos que
esses valores de forga eletromotriz que foram calculados
s6 sdo validos para pilhas que estejam nas condicdes-
-padrdo. Mesmo que a pilha comece nessas condic¢des,
deve-se ressaltar que, durante o seu funcionamento, as
concentracdes dos fons ativos vao se alterando, bem
como o valor de Q.. A medida que a pilha vai funcionando
(fornecendo energia elétrica a partir da energia quimica
acumulada), o valor de Q. vai se aproximando cada vez
mais de K. Isso ocorre porque a pilha € um dispositivo
desequilibrado que, durante o seu caminho até o equili-
brio, vai convertendo energia quimica em energia elétrica.
Com isso, a forca eletromotriz do elemento galvanico vai
gradualmente diminuindo até zerar, quando a pilha entra
em equilibrio e para de funcionar.

Tipos de pilha

Além das pilhas de Daniell e de Volta, ha inimeros ou-
tros tipos de pilhas e baterias. Algumas sdo notaveis devido
a enorme utilizacdo cotidiana e ao grande beneficio que
trazem a nossa qualidade de vida e praticidade.

Pilha seca

As pilhas mais comumente usadas sdo as pilhas se-
cas ou pilhas de Leclanché. Elas foram inventadas pelo
engenheiro francés Georges Leclanché, em 1865. O polo
negativo dessas pilhas € composto de zinco metalico em
forma de um copinho que, durante o funcionamento do
dispositivo, oxida a Zn2+(aq). O polo positivo é composto
por uma pasta Umida que, até pouco tempo atrds, con-
tinha mercurio e cadmio, ambos téxicos Devido a essa
composicdo, essas pilhas deveriam ser descartadas em
lixo especial.

Com o avancgo da tecnologia que visa a protecdo am-
biental, parte dos fabricantes ja produz pilhas secas sem
metais toxicos. A pasta das pilhas ecoldgicas contém ne
gro de fumo (carvao pulverizado com elevadissimo teor de

carbono) ou carvdo ativado, bioxido de manganés (MnO,),
cloreto de amonio e cloreto de zinco, com agua para ume-
decer a pasta. Um tarugo de grafite é o eletrodo condutor
do catodo desse elemento galvanico A ddp desse dis
positivo é de 1,5 V, sendo comercializado em diferentes
tamanhos.

Para esse dispositivo, as principais meias-reagdes sao:

Meia-reagao de oxidagao/polo negativo/anodo:

Zn (s) = Zn**(ag)+2e”; E:ed =-0,76 V
Meia-reacdo de redugdo/polo positivo/catodo:
2 MnO, (s) — 2NH} (aq) + 2e” —

— Mn,05 (s) + 2 NH5 (g) + H,O(?); E:ed =+0,74V

Reacdo global:

Zn(s) + 2MnO, (s) + 2NHZ (aq) —»

— Zn?* (aq) + Mn, 05 (s) + 2NHs(g) + H,O()
AE" = +150V

A liberagdo de amonia gasosa, que escapa pelo in-
volucro da pilha, faz com que a pilha seca torne-se ndo
recarregavel

A figura a seguir mostra um esquema de um dispositivo
de Leclanché.

Invélucro protetor

Pasta de cloreto de aménio e
cloreto de zinco

Separador

Negro de fumo e bidxido de
manganés

Bastdo de grafite

Fig 13 Visdo interna da pilha seca, ou pilha de Leclanché.

Bateria de carro

As baterias de carro tém grande importancia por dois
motivos: historicamente, por terem sido as primeiras pi-
Ihas recarregdveis com comercializacdo significativa; e,
atualmente, por serem as pilhas que alimentam todos os
componentes elétricos dos veiculos a combustao, como
fardis, radio, ar condicionado, para brisas, injecdo eletronica
etc. Desde a sua invencao pelo fisico francés Gaston Planté,
em 1859, a bateria de chumbo (como também é chamada a
bateria de carro) sofreu modificagdes tecnoldgicas, como
concentracdo e composicdo da solucdo eletrolitica entre
os polos, disposi¢do dos eletrodos, nimero de células em
série para compor a bateria inteira e outros detalhes. No
entanto, o principio basico de funcionamento praticamente
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nao sofreu alteragcdo ao longo de mais de um século e meio.
A bateria de Planté funciona através das duas meias-rea-
¢cOes a segquir:
Meia-reacdo de oxidagdo/anodo/polo negativo:
Pb° (s)+S02™ (aq) —>PbSO, (s)+2e7;
EC =-0,36V

red
Meia reacdo de reducdo/catodo/polo positivo:
Pboz(s)+4 H*(aq)+SOi‘(aq)+2e‘—>
—PbSO, (s)+2H,0(4):
E, =+.64V

A soma das duas meias rea¢des resulta na equacdo
global do processo, que representa a maneira pela qual a
energia quimica se converte em energia elétrica:

Reacdo global:

Pb° (s)+PbO, (s)+2H,S0, (aq) 22PbSO, (s)+2H,0(¢);

AE® =+2,00 V

Portanto, a bateria de carro é composta pelo metal
chumbo, por éxido de chumbo e por uma solugdo aquosa
de &cido sulfurico (chamada agua de bateria). A f.e.m. desse
elemento galvanico é de 2 V.

Quando a reacdo global ocorre no sentido direto,
a bateria esta sofrendo descarga, ou seja, alimentando
com energia elétrica os dispositivos elétricos do veiculo,
a partir da energia quimica acumulada. No sentido inver
so, a bateria esta sendo carregada, ou seja, acumulando
energia quimica através de energia elétrica. E interessante
perceber que a pilha recarregavel que conhecemos hoje
em dia, e que se popularizou nas duas Ultimas décadas,
existe, de fato, desde 1859.

Quando a bateria esta carregada, a reacao global esta
mais deslocada no sentido dos reagentes, ou seja, a con
centracdo de acido sulfurico estd maior (o acido sulfdrico
puro tem densidade de 1,84 g/cma). A densidade da so
lucdo aquosa que compde a “dgua de bateria” quando o
dispositivo estéa totalmente carregado é de 1,30 g/cm3. A
medida que a bateria vai descarregando, o acido sulftrico
vai sendo substituido por agua na fase liquida. Como a
densidade da dgua é de 1,00 g/cm3, a densidade da fase If
quida vai diminuindo quando a bateria descarrega. Quando
totalmente descarregada, a densidade da fase liquida é de
115 g/cm3. Portanto, existem duas maneiras para determinar
a carga de uma bateria: medindo-se a ddp ou a densidade
da fase liquida.

A bateria do carro tem seis desses dispositivos em
série, totalizando 12 V. Devido a alteracdes e melhorias
tecnoldgicas, as baterias de hoje tém uma fase Umida, mas
ndo liquida. Entretanto, o principio basico de funcionamen-
to ndo sofreu mudancas significativas. Veja nas figuras a
seguir a bateria de Planté.
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Fig. 14 Bateria de carro parcialmente aberta, mostrando as placas de Pb
intercaladas com placas de PbO,. Ha seis células em série, totalizando 12 V.
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Fig. 15 Bateria de carro atual. Note como as linhas na face frontal sinalizam
as seis pilhas em série que compdem o dispositivo.

Células combustiveis

Em tecnologia de ponta relacionada a Eletroquimica,
muito se tem falado sobre um tipo de pilha chamada cé-
lula combustivel. A ideia desse tipo de dispositivo é muito
simples: fazer reacdes de combustdo a partir da queima de
combustiveis. Todavia, em vez de se obter energia térmica
pela queima direta, obtém-se energia elétrica mediante
queima indireta. Ha algumas vantagens e desvantagens
em relacdo a combustdo direta Através da célula combus-
tivel, o rendimento energético pela queima do combustivel
pode ser superior a 50%, enquanto pela queima direta o
rendimento é muito abaixo disso. Entretanto, os motores
que funcionam pela queima direta de combustiveis ainda
tém tecnologia mais simples e mais barata. E importante
salientar que, quando se tem melhor rendimento energé-
tico, o gasto de combustivel € menor e polui se menos

De todas as células combustiveis, a mais comentada e
promissora € a célula combustivel de hidrogénio. Para com-
preender as suas vantagens, deve-se compreender o0 seu
funcionamento



A célula combustivel de hidrogénio apresenta trés com-
partimentos. No compartimento central hd uma membrana
permeével ao fon H"(aqg). Em cada um dos dois comparti-
mentos que existem nas extremidades, ha duas valvulas:
uma de entrada e outra de saida. Veja na figura a seguir.

a: Valvula de entrada do compartimento @

b: Vélvula de saida do compartimento @
@: Membrana permeavel ao ion H'(aq)

c: Vélvula de entrada do compartimento @

d: Vélvula de saida do compartimento @

Fig. 16 Aparelhagem da célula combustivel.

O combustivel a ser utilizado é introduzido pela valvula
a. O excesso desse combustivel ou o residuo que dele ad
vém saem pela valvula b. O gas oxigénio (O, (g)) entra pela
vélvula ¢, e H,O sai pela valvula d. Como estamos estudando
a célula combustivel de hidrogénio, introduz-se H, (g) pela
valvula a e O, (g) pela vélvula c. Assim, as meias-reagdes
que ocorrem sdo:

Meia reacdo de oxidagdo:H, (g) —2H" (aq)+2 e

Meia-reacdo de reducdo: 2H* (aq)+ %Oz (g)+2 e - Hzo(é)

Reagcdo global: H, (g)+%02 (g) - Hzo(é)

Como se pode notar, introduz-se o combustivel no com-
partimento 1, onde ocorre a meia-rea¢do de oxidacdo descrita
Portanto, esse compartimento é o anodo e também o polo
negativo desse elemento galvanico. Introduz-se o comburente
no compartimento 3, onde ocorre a meia-reacao de reducao
descrita Portanto, esse compartimento é o catodo e também
o polo positivo desse dispositivo. A reacdo global é sempre
uma combustdo, mas, em vez de se obter energia térmica
pelo contato direto entre combustivel e comburente, obtém-se
energia elétrica, como mostra a figura a seguir

®/ s
et €
I e i, P

Hye) —= [

(Vélvula de segurancga)

H'(aq)

Polo negativo
Anodo

Polo positivo
Cétodo

Fig 17 Funcionamento da célula combustivel de hidrogénio.

E importante dizer que a maior vantagem do uso da célu-
la combustivel de hidrogénio é que o Unico residuo eliminado
por seu funcionamento e pela geracao de energia elétrica
€ a agua Consequentemente, é uma pilha ndo poluente O
Unico impacto ambiental desse tipo de dispositivo € aquele
gerado na obtengdo de hidrogénio e oxigénio, o que pode
variar de pais para pals.

E se o combustivel disponivel ndo for o hidrogénio?
Pode-se, perfeitamente, construir células combustiveis com
outras substancias. Observe como ficaria se o combustivel
disponivel fosse o principal componente da gasolina:

Meia-reacdo de oxidagao: CgH;g = CO,

Meia-reacdo de reducdo: O, —

Para se completar as meias-reacdes, deve-se primei
ramente equilibrar guem ndo é O nem H

Meia-reacdo de oxidagao: CgH;g = 8 CO,
Meia-reacdo de reducao: O, —

Deve-se equilibrar os O com H,0:

Meia-reacdo de oxidagao: 16 H,O + CgH;g = 8 CO,
Meia-reacdo de reducgdo: O, = 2 H,0O

Deve-se equilibrar os H com H™:

Meia-reacao de oxidagado:

16 H,0 + CgH,g — 8 CO, + 50 H*
Meia-reac8o de reducdo: 4 H + O, — 2 H,0
Finalmente, deve-se equilibrar cargas com e :

Meia-reacdo de oxidacdo:

16 H,O+ CgHig—> 8 CO,+50H +50 e

Meia-reacdo de reducdo: 4 e +4H"+0, -2 H,0

Essa técnica utilizada para se determinar as meias-rea-
cdes é chamada de método do ion-elétron.

A reacdo global, que é a soma das duas meias-reacdes,
deve ser a propria reagdo de combustao do isoctano De fato:

Meia-reacao de oxidagdo: 16 H,0+C,H,, — 8 CO, +50 H" +50e
Meia-reacdo de reducéo: 4e” +4H" +0, - 2H,0 x (12,5)

Reacdo global: C;H,; +1250, -»8CO, +9H,0

Veja, na figura a seguir, o funcionamento dessa célula

Receptor
o M e
F A4

combustivel.

-
CH, ——=
8 18 A

-
co, -— (IR

(0]
L
[
P4
L
2
L.

Fig. 18 Funcionamento da célula combustivel de isoctano.
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" \ resolvido

4 Para uma célula combustivel de alcool etilico, escreva a meia-reacdo de oxidagao, a meia-reacdo de reducdo, a
reacdo global e desenhe o dispositivo de funcionamento.

Resolucdo:

Aplicando o método do ion elétron, tem-se:
Meia-reacdo de oxidacgo: 3 H,O + CoHsOH — 2 CO, + 12 H +12 e~
Meia-reacdo de reducdo: 4 e"+ 4 H" + 0, — 2 H,0 x (3)
Reacado global: C,H;OH+3 O, = 2 CO, + 3 H,0

O dispositivo pode ser esquematizado da seguinte forma:

Receptor

Formac¢do de ferrugem
O ar atmosférico Umido ou a dgua aerada tém enorme capacidade oxidante, que se revela através da meia-reacao:

red

H20(€)+%OZ (9)+2e” —>20H (aq); E%, =+0,40V

Evidentemente, o ar atmosférico Umido ndo se encontra nas condi¢cdes-padrdo, pois a pressdo parcial do oxigénio é
de 0,2 atm e a concentragao de 2 OH™(ag) na agua é de 10~ mol/L. Entretanto, deve-se salientar que a atmosfera Umida
natural tem um valor de E, 4 ndo muito diferente de E;.q.

O simples contato do ar Umido com a maioria dos metais provoca sua oxidacdo, através de duas meias-reacdes que
compdem uma pilha. Veja no caso da oxidacao do ferro.

Meia reac&o de oxidacdo: Fe® (s) — Fe?* (ag)+2e™; Eny = 0,44 V

Meia-reacdo de reducgo: HZO(€)+%O2 (g)+2e” - 20H (aq); Eny=+0,40 V

Reacdo global: Fe’ (s)+H2O(€)+%O2 (g) — Fe’* (ag)+2 OH" (aq)
AE°=+0,84. Afem.

A fe.m. positiva indica que a oxidagdo do ferro pela acdo do ar atmosférico imido é espontanea. Logo, é absolutamente
natural a formagé&o da ferrugem a partir do ferro exposto. Além disso, devido a baixa solubilidade do Fe(OH),, os ions Fe2+(aq) e
OH (aq) formados precipitam na forma do hidréxido sdlido, constituindo uma das formas do que chamamos de ferrugem Veja nas
figuras a seguir
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Fig. 19 Esquema de formacdo de ferrugem a partir do contato de ferro metalico
com ar timido. Fig. 20 Formacdo de ferrugem pela acdo do ar imido ou da dgua aerada.
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O ar imido ou a agua aerada tém o poder de oxidar até o cobre, metal nobre. A agdo do ar atmosférico imido sobre
0 cobre metalico € um pouco mais complexa, e pode ser dada pela seguinte sequéncia:

Meia reacéo de oxidacdo: Cu®(s) — Cu”* (ag)+2e™; ESy =+0,34 V

Meia-reacdo de reducéo: HZO(€)+%OZ(9)+2 e~ > 20H (aq); Eny =+0,40V

Reagao global: Cu® (s)+ HQO(Z)+%O2 (g) — Cu?* (aq)+2 OH" (aq);
AE®° =+0,06 V

A solubilidade do hidroxido de cobre Il € muito baixa. Portanto, por precipitacdo, ocorre a formagdo de Cu(OH),(s).
Pela agdo do diéxido de carbono presente no ar atmosférico (CO,(g)), ocorre a reagdo entre um éxido acido e uma base,
segundo a equacgdo:

2 Cu(OH), (s)+CO, (g) > CuCO, - Cu(OH), (s)+H,0(¢)

O sodlido de formula CuCO5- Cu(OH), (s) apresenta cor verde intensa. Devido a coloragdo verde muita viva, a
formacdo desse composto chama a atencdo de longe em monumentos. Para que se obtenham placas revestidas de
CuCO; - Cu(OH),, (s), basta esperar a oxidacdo natural do cobre pela agdo da atmosfera Umida, ou acelerar esse pro-
cesso mediante fornecimento de energia elétrica. Veja, nas figuras a seguir, dois monumentos com placas recobertas
pela “ferrugem” do cobre.
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Fig 22 As clpulas da Catedral da Sé, de Sdo Paulo, sdo revestidas pelo produto

Fig. 21 Cupula da Opera House de Paris, recoberta por CuCO5 - Cu(OH),(s). . .
9 P P P 3 (OH);(5 da oxidacdo natural do cobre em contato com ar atmosférico imido
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Protecoes anticorrosao

Metais de sacrificio ou protecdo
catédica

O ar atmosférico Umido tem acdo destrutiva sobre a
maioria dos metais. Em grande parte dos casos, essa acdo
destrutiva é totalmente indesejavel, como a formacdo de
ferrugem a partir do ferro metalico. Muitos, em um primeiro
momento de reflexdo, perguntam-se: por que ndo usamos
materiais que resistam a corrosdo imposta pelo contato com
o ar Umido? A resposta € simples: porque terfamos que usar
metais nobres, como prata e ouro, que sdo extremamente
caros Seria inviavel construir um navio com o casco de
ouro. O material a ser utilizado para construcdo de maqui
nario pesado tem que ser de custo muito baixo. O metal
mais viavel para essa finalidade ¢é o ferro, pelos seguintes
motivos: o minério de ferro é abundante, de facil extracdo
e a metalurgia exige carvao, que apresenta custo baixo
Entretanto, o ferro oxida com extrema facilidade pela acdo
do ar Umido Para protegé lo da corrosdo, deve se usar
outro metal que tenha menor potencial de redugao do que
aguele a ser protegido Dessa forma, o metal com menor
potencial de reducdo vai oxidar no lugar do que deve ser
protegido Porisso, o0 metal protetor, que oxida em lugar de
outro, € chamado de metal de sacrificio Na maioria das
vezes, o metal de sacrificio utilizado é o magnésio, dada a
boa relacdo entre custo e capacidade de protecao O metal
de sacrificio € muito utilizado em navios e em ferragens de
construcdo, para se evitar a corrosao do ferro. Metais de
sacrificio se oxidam com muita facilidade e consequente
mente devem ser substituidos periodicamente

Fig. 23 Magnésio metalico parcialmente corroido, sendo utilizado como metal
de sacrificio em casco de navio.

- —

Fig 24 Instalagdo de metal de sacrificio em tubulacdo de ferro.
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Galvaniza¢do

A galvanizacdo é o recobrimento total do metal a ser
protegido por outro metal que isole o primeiro do contato
com o ar atmosférico. A galvanizacdo mais comum do ferro
é com recobrimento de zinco. Esse processo é feito mergu-
Ihando-se a peca de ferro a ser protegida em zinco fundido
Sdo feitos tantos banhos quanto necessarios para que se
atinja o recobrimento total com espessura adequada

Contudo, pela tabela de potenciais-padrao, o zinco
tem maior tendéncia a oxidacdo do que o ferro. Entdo,
por que a galvanizagao com zinco é eficiente? Ndo é uma
resposta simples.

Todos os metais que oxidam em contato com o ar
atmosférico passam a ser recobertos por seus proprios
oxidos. Cada metal gera um tipo diferente de éxido, que
pode variar quanto a sua aderéncia ao metal que o gerou
e quanto ao grau de compactacdo da camada envolvente
formada. Assim, a formacdo de uma camada envoltdria de
oxido ao redor do metal o protege, pois dificulta o contato
do metal com o ar. Entretanto, dadas as diferentes carac-
teristicas dos éxidos distintos, alguns tém camadas mais
protetoras do que outros. O ferro, por exemplo, forma um
oxido cujo grau de protegdo é muito baixo Isso ocorre
porque o 6xido de ferro (ferrugem) € pouco aderente ao
metal e é extremamente poroso, o que torna o isolamento
pouquissimo eficiente. Porém, a camada de oxido de zinco
(Zn0O) que se forma em torno do zinco tem boa aderéncia e
baixa porosidade. Como consequéncia, hd um isolamento
melhor, que dificulta o contato com o ar atmosférico, pro-
tegendo a peca de ferro da corrosdo.

E importante salientar que, quando a camada de zinco
ndo mais isola o ferro do contato com o ar atmosférico, a
corrosdo continua sendo dificultada. Nesse caso, o zinco
deixa de agir como galvanizacdo, porque ndo ha mais o
recobrimento total, mas passa a agir como metal de sacri-
ficio do ferro, por ter menor potencial de redugdo do que o
metal a ser protegido Quando o zinco é totalmente gasto,
deve-se raspar a peca para retirar o éxido de zinco formado
e galvaniza-la novamente

Quando o metal galvanizador tem maior potencial de
reducdo do que o metal a ser protegido, ele resiste muito
mais a corrosdo. Além disso, se o seu Oxido formar uma
camada com bom isolamento, o resultado da galvanizagao
é ainda melhor. Nesse caso, a galvanizacdo nao é feita por
banho, mas por eletrodeposicéo. E o que ocorre quando a
galvanizacdo é feita com niquel. Seu 6xido protetor é mais
aderente e compacto que o do zinco, o que resulta em uma
galvanizacdo de maior qualidade. Pesa contra o niquel o
seu prego elevado. Mais eficiente ainda € a galvanizagao
com cromo. Pecas que passam por esse tipo de procedi-
mento anticorrosao sdao chamadas de cromadas Os 6xidos
protetores do cromo e do aluminio tém uma eficiéncia de
isolamento enorme (maior que a do niquel) A desvantagem
do cromo é o custo elevado e a do aluminio sua pouca
aderéncia ao ferro.

Quando a galvanizagdo é feita com metal de maior po
tencial de reducao do que o daquele a ser protegido e, por
algum motivo (arranhdo ou ndo aderéncia do éxido protetor),



a camada de éxido ndo mais o isolar, deve-se galvaniza-lo
de novo imediatamente, ja que nesse caso o metal a ser
protegido funcionard como metal de sacrificio e oxidard muito
mais depressa. Vale ressaltar que a camada de oxido protetor
do cromo é tdo boa que, quando se mistura ao ago o metal
cromo com um teor que supere 8%, tem-se cromo suficiente
para que a camada protetora de éxido de cromo isole a peca
do contato com o ar: € o aco inoxidavel

Ha ainda mais dois procedimentos anticorrosivos: pintar
com graxa, tinta ou zarcao a peca a ser protegida, a fim de
evitar seu contato com o ar atmosférico; ou ligar a peca a
ser protegida uma bateria externa, para que essa favorega,
de modo forcado, a ferrugem voltar a ser ferro metalico

Além disso, a galvanizacao mais eficiente ocorre quan
do se recobre uma pega com ouro, ja que esse metal nobre
ndo oxida e isola para sempre o metal a ser protegido. En
tretanto, esse tipo de galvanizacdo é muito raro e, devido
ao seu custo elevado, sé é utilizado em pecas pequenas

€letrolises

Eletrdlise é o procedimento experimental pelo qual
se transforma energia elétrica em energia quimica. Esse
fendmeno € ndo espontaneo e deve ser forcado por uma
bateria ou pela rede elétrica. As eletrdlises ocorrem em um
recipiente chamado cuba eletrolitica, que consiste em uma
cuba com dois eletrodos ligados a uma bateria. Dentro da
cuba, acrescenta-se o eletrdlito, que pode ser um composto
i6nico fundido ou ions livres em solucdo aquosa. Os eletro
dos podem ou nédo participar da reacdo global da eletrdlise:
se fizerem parte da reacdo global, serdo chamados de ele-
trodos ativos; se ndo fizerem parte da reacdo global, serdo
chamados de eletrodos inertes. Os eletrodos inertes mais
comumente utilizados sdo de grafite ou de platina. A bateria
externa, que esta ligada a cuba eletrolitica, transfere elétrons
de seu polo negativo para o polo positivo. Assim, os cations
do eletrdlito que descarregam no polo negativo da bateria
recebem elétrons, enquanto os anions do eletrdlito que des
carregam no polo positivo da bateria perdem elétrons. Veja
na figura a seguir.

Eletrodos

fons livres

Bateria

Fig. 25 Esquema de uma cuba eletrolitica

Quando se acrescenta a cuba eletrolitica um compos
to ibnico puro (sem que esteja em solucdo aquosa), este,
certamente, se encontra no estado sélido nas condicdes

do ambiente Essa é uma caracteristica tipica de compostos
que sdo formados por ligacdo idnica: alto ponto de fusao

Entretanto, compostos i6nicos sélidos ndo conduzem
corrente, pois 0s fons estdo presos. Para que os ions passem
a ser livres, é preciso que se provoque a fusao do composto.
Para tanto, é necessario aquecer o sistema até que o ponto
de fusdo do composto iénico seja atingido, o que pode ultra-
passar os 500 °C. Por esse motivo, eletrélises sem dgua, em
que o eletrdlito ndo é uma solugdo aquosa, sdo chamadas
de eletrdlises igneas. A liberagdo dos ions pode ser equa-
cionada, nesse caso, da seguinte forma:

CA(S) ¢ Ct (f) A~ (Z) (fusdo do eletrdlito)

Por outro lado, quando se acrescenta como eletrdlito
um composto idnico ou um acido em solugao aquosa, ndo
ha necessidade de aquecimento e a eletrdlise é chamada
de eletrdlise em solucdo aquosa A liberacdo dos ions
pode ser equacionada, nesse caso, da seguinte forma:

CA ) D (GQ) A” (aq) (dissolucdo do eletrdlito)

As meias-reacdes que compdem uma eletrélise sdo:

Meia-reacdo de oxidacao/anodo/polo positivo: A™ — A°+e”
Meia-reacéo de reducao/cétodo/polo negativo: C* +e™ — c°
Reacdo global: Ct + A~ — A%+ C°

Algumas informac8es devem ser destacadas:

e O anodo é sempre o local eletroquimico da oxidacdo,
bem como o catodo é sempre o local eletroquimico
da reducdo. Entretanto, nas pilhas, o anodo é o polo
negativo, enquanto o catodo é o polo positivo. Ja nas
eletrélises ocorre inversdo de polaridade, ou seja, 0
anodo € o polo positivo, enquanto o catodo € o polo
negativo.

e No composto idnico CA, C é o cdtion e A é o anion,
porque A &, certamente, mais eletronegativo do que
C. Quando se analisa a reacgdo global da eletrdlise,
nota-se que o fendbmeno retira elétrons de A (mais
eletronegativo) e os dé a C (mais eletropositivo). Evi-
dentemente, o fendbmeno descrito (tirar elétrons do
mais eletronegativo e fornecé-los ao mais eletropo-
sitivo) é ndo espontaneo. Somente uma forca externa
(bateria ou rede elétrica) possibilita essa ocorréncia.

* As eletrdlises igneas sdo muito mais faceis de equa-
cionar do que as eletrdlises em solucdo aquosa. Nas
eletrélises igneas, s6 ha um cation para descarregar
no polo negativo e apenas um anion para descarregar
no polo positivo. Nas eletrélises em solugdo aquosa,
ha o cétion do eletrdlito disputando com o cétion da
dgua (H") a preferéncia pela descarga no polo negati-
vo, da mesma forma que o anion do eletrdlito disputa
com o anion da dgua (OH") a preferéncia de descarga
no polo positivo. Portanto, deve-se saber quem tem a
preferéncia de descarga: o ion da dgua ou o fon do
eletrdlito. A preferéncia de descargas é dada a seguir.

H* tem a preferéncia de descarga sobre cations das
familias 1A (grupo 1), 2A (grupo 2) e cations A¢>.
OH™ tem a preferéncia de descarga sobre
F~ e anions oxigenados.
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e Tera preferéncia de descarga nao significa que o fon preferencial sera aquele que descarrega com rendimento 100%.
Significa que o rendimento de sua descarga € bem maior que o do outro fon que disputa com ele, de maneira que o
rendimento de descarga do ion ndo preferencial ndo é nulo, mas é praticamente desprezivel

* Osions da dgua devem ter suas meias-reacdes de descarga memorizadas, dada a importancia e a frequéncia com
que essas meias-reacdes ocorrem em eletrdlises.
Para o H*, temos:

2H" +2e” 5 H,

Entretanto, quando o H™ provém da dgua, a meia reacéo de descarga deve partir da dgua Para tanto, deve-se somar
2 OH™ a meia-reacdo anterior em ambos 0s membros:

2H"+20H +2e” - H,+20H"
| ——
2H,0

Assim:
2 H2O+2 e —H, +20H"

Para o OH, temos:
20H —2e” +HZO+%O2

Entretanto, quando o OH™ provém da agua, a meia-reacdo de descarga deve partir da agua. Para tanto, deve-se somar
2 H" a meia-reacéo anterior em ambos os membros:

2H++2OH_—>2e_+HZO+%O2+2H+

2H,0

Assim:

H0—2e +2H +10,
2

Portanto, a descarga dos ions da dgua pode ser resumida de acordo com o quadro a seguir

2H +2e” = H, (H" proveniente de um &cido)
2H,0+2e” > H, +20H" (H* proveniente da agua)

20H —>2e” +H20+%O2 (OH™ proveniente de uma base)

H,O—2e +2 H* +%O2 (OH™ proveniente da agua)

€letrélise ignea

Ja foi exposto anteriormente que a eletrdlise ignea é aquela em que o composto idénico fundido por aquecimento
constitui o eletrélito. Para a eletrélise do NaC/ fundido, tem-se o céation Na*, que sofre descarga no polo negativo, e o C(,
que sofre descarga no polo positivo. Equacionando:

Meia reagdo de oxidacao/anodo/polo positivo: 2Cl~ - Cl,+2e”

Meia-reacdo de redugdo/cétodo/polo negativo: Na* +e~ — Na® x(2)

Reacdo global: 2Na™ + 2C¢~ —2 Na’ +C/,

Para se viabilizar essa eletrdlise, a temperatura de opera¢do deve ser superior a 801°C, que € atemperatura de fusdo do NaCl
O gés cloro obtido é utilizado para inimeros fins: como matéria-prima para dgua sanitdria e tubos de PVC, tratamento de piscina,
estacdes de tratamento de dgua, produtos de desinfeccdo etc O sédio metdlico é obtido incialmente no estado liquido Esse
metal liquido é canalizado para um cilindro externo, onde é resfriado e solidificado, sendo vendido por um preco bastante elevado
(R$ 3200,00/kg, pelo menos) Foi devido as eletrdlises igneas que Humphry Davy obteve, pela primeira vez, metais
alcalinos e alcalinoterrosos na forma metélica Veja a seguir um esquema dessa eletrdlise
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Sédio metdlico
fundido

Cloreto de
sédio B .
fundido d=0,9712 g/cm

A

d =264 g/cm?®
~

i

Ferro
polo negativo
catodo -
Grafite
polo positivo
anodo

Fig. 26 Esquema da eletrdlise do NaC/ fundido.

5 Escreva a meia reacdo de oxidacao, a meia-reacao de reducédo e a reacdo global para as eletrdlises igneas dos com-
postos a seguir.
a) CaBr, b) NaOH

Resolucdo:
a) Para o CaBr,((), tem-se:
Meia-reacdo de oxidacdo / anodo / polo positivo: 2 Br — Br, + 2 e~

Meia-reacao de reducgdo / catodo / polo negativo: Ca’t+2e —Ca°

Reacdo global: Ca?"+2Br > Ca’+ Br,
b) Para o NaOH((), tem-se:

1
Meia-reacdo de oxidagao / anodo / polo positivo: 2 OH™ — H,0 + 502 +2e

Meia-reacdo de reducéo / catodo / polo negativo: Na®" + e~ — Na® x (2)

Reac&o global: 2 Na?* + 2 OH™ — Na® + H,0 + %02

Nesse caso, ha producdo de dgua durante a eletrélise. Contudo, devido a alta temperatura de operacdo desse proce-
dimento, a dgua formada estd na forma de vapor e escapa para fora do eletrélito Assim, a eletrdlise ocorre toda sem
a participacdo da agua, ou seja, 0 processo nao se torna uma eletrélise em solucdo aquosa

€letrélise em solu¢do aquosa com eletrodos inertes

Nesse tipo de eletrdlise, a dgua € o meio que propicia a ionizacdo do eletrélito se ele for um acido, ou a dissociagdo
do eletrélito se ele for um composto idnico. Assim, ha dois cations que disputam a preferéncia de descarga no polo ne-
gativo e dois &nions que disputam a preferéncia de descarga no polo positivo Um dos casos mais importantes desse tipo
de procedimento é a eletrdlise do NaC/(aq) Para essa eletrdlise, dentro da cuba eletrolitica existem os ions do eletrdlito
(Na*(aqg) e C¢(aq)), os fons da dgua (H"(aq) e OH (aq)) De acordo com a tabela de preferéncia de descargas, tem-se:

G,

Na*
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Como o fon H*(aq) é proveniente da dgua, as meias-reac®es dessa eletrélise so:
Meia-reacdo de oxidagao/anodo/polo positivo: 2 Cl™ — Cl, +2 e~

Meia-reacdo de reducdo/catodo/polo negativo: 2 H,O+2 e — H, +2 OH~

Reacdo global: 2 H,0+2 C/~ - H, +C/l, +2 OH~

Portanto, a partir de NaC/(aq), € possivel obter gas hidrogénio (que pode ser usado como combustivel) e gas cloro.
A combinacdo dos dois gases em um macarico especial € o principal método de obtencdo do HC/, através da reacdo
de equacdo:

H, +Ct, — 2HC/

Como os fons que sofrem descarga preferencial s&o H* e C¢7, resta na soluco uma sobra de Na* e OH™. Se a d4gua
dessa solucdo evaporar, teremos um residuo sélido constituido por soda cdustica, que € hidréxido de sédio com teor
de pureza de aproximadamente 80%, utilizado para desentupir vasos e pias, além de servir como matéria-prima na
producdo de saponaceos. A producdo de soda caustica é importantissima para a indUstria quimica, ja que € o terceiro
produto quimico industrial mais consumido do mundo. Se a essa solucdo de soda cdustica se borbulhar por um tempo
prolongado o gas cloro obtido, ocorre a formacdo de dgua sanitaria, de acordo com a reacdo de equacéo:

Cl, +2NaOH — NaCl+NaClO+H,0
égua;:itéria

Outra eletrdlise fundamental para a inddstria quimica € a do H,SO,4(aqg) Os ions em solu¢do sdo os do acido e os da
agua A preferéncia de descargas é mostrada no esquema a seguir

@ S0z
R e

Quando se tem o H" do &cido e da dgua, a meia reacdo a ser escrita é a do H* do 4cido, j& que o fon provém pre-
dominantemente desse Da mesma forma, quando o OH™ vier da base e da dgua, deve-se escrever a meia reacdo do
OH™ que provém da base

Dessa forma, as meias reacdes dessa eletrélise sdo:

1
Meia-reacdo de oxidacdo/anodo/polo positivo: H,0 — 2 e™ +2 H* +§O2

Meia-reacdo de reducdo/catodo/polo negativo: 2 H" +2 e~ — H,

1
Reacdo global: H,0 = H, +§O2

Perceba, pela equagdo da reacdo global, que a eletrdlise é fundamentalmente da dgua. O acido sulflrico ndo participa
da reacdo global e, portanto, ndo € consumido ao longo do processo. Entretanto, sem a sua presenca na cuba eletrolitica,
a eletrélise ndo ocorreria, porque a dgua pura ndo é um meio condutor. E por essa razdo que essa eletrélise é chamada
de eletrdlise da dgua, porque o eletrdlito € inerte. Esse procedimento é fundamental para a indlstria, porque é esse pro-
cesso que fornecerd os gases necessarios para alimentar as células combustiveis de hidrogénio, que ja foram estudadas
nesse mesmo capitulo.

resolvido

6 Para a eletrélise de uma solucao aquosa de iodeto de potdssio com eletrodos de grafite, escreva a meia-reacao de oxida-
cdo, a meia-reacdo de reducdo e a reacdo global. Apds isso, preveja as cores da solucdo aquosa ao redor dos eletrodos
depois de algum tempo de eletrdlise, caso haja fenolftaleina e amido dissolvidos.

Resolucdo:

Os ions em solucdo sdo os do sal (KI) e os da agua. A preferéncia de descargas € mostrada no esquema a seguir.
K-
: T~
GRS
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Portanto, as meias reacdes dessa eletrélise sdo:
Meia-reacdo de oxidacdo/anodo/polo positivo: 217 — |, +2 e~

Meia-reacdo de reducdo/catodo/polo negativo: 2 H,0+2 e~ — H, +2 OH™

Reacdo global: 2 H,0+2 1" - H, + 1, +2 OH"

No polo positivo, a interacdo do iodo com o amido forma um complexo de coloragao azul-marinho intenso. No polo
negativo, a formacdo de OH™ deixa a fenolftaleina rosa. Essa eletrdlise tem uma importancia histérica muito grande,
pois era a eletrélise que Michael Faraday usava como exemplo experimental para provar que a eletricidade tinha a ca-
pacidade de provocar transformacdes quimicas em uma solucdo aquosa. Esse era o procedimento escolhido porque
as mudancas de cor durante o fendbmeno ndo deixavam duvidas sobre a passagem da corrente pela solucdo aquosa.

€letrélise em solu¢do aquosa com eletrodos ativos

Na grande maioria das vezes, quando o eletrodo ndo é de grafite ou de platina, ele participa da reacdo glo-
bal da eletrdlise e, portanto, € chamado de eletrodo ativo. As eletrélises com eletrodos ativos mais comuns sdo
as que ocorrem com eletrodos metalicos. Para melhor compreensdo sobre esse tema, analisaremos a eletrdlise
de CuSOy(ag) com eletrodos de cobre metalico. Os ions do sal e da agua disputam a preferéncia de descarga nos dois
polos. No polo positivo, disputam a preferéncia de descarga o ion SOf (aqg) e o fon OH (aq). A tabela de preferéncia de
descargas aponta que a descarga sera primordialmente dos ions OH (aq). Entretanto, € muito mais facil a bateria sugar
elétrons do cobre metalico do préprio eletrodo do que de algum dos anions. Logo, se a eletrdlise for de eletrodos ativos, é
porque o eletrodo do polo positivo estd sendo consumido ao longo do processo. Isso ocorre para eletrodos metalicos
que ndo sejam de platina. Veja no esquema a seguir a preferéncia de descargas.

6
W
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No polo negativo, a tabela de preferéncia de descargas diz que o ion cu®t prevalece sobre o H" No polo positivo, por
mais que a tabela aponte para a descarga do OH™, quem descarrega de fato é o eletrodo de cobre metalico, que é, portanto,
0 eletrodo ativo

As meias reacdes do processo sao:

Meia-reacéo de oxidac&o/anodo/polo positivo: Cu® (s) — Cu** (ag)+2 e~

Meia-reag&o de redugéo/catodo/polo negativo: Cu”* (ag)+2 e — Cu®(s)

Reacdo global: Ndo ha reagao

A intensidade da coloracdo azul dessa solucdo depende da concentracdo de fons Cu2+(aq). Como nédo ha reagdo glo-
bal, essa concentracdo ndo se altera. Logo, enquanto houver cobre metalico no polo positivo, a coloracdo azul da solugdo
aqguosa também ndo sofrerd alteracao.

Apds algum tempo de funcionamento da bateria ligada a cuba eletrolitica, temos o que se mostra no esquema a seguir.

Cobre puro Cobre impuro

Fig 27 Esquema da eletrélise de CuSO,(aq),
com eletrodos de cobre metalico.

Para esse procedimento especifico, coloca-se um eletrodo de cobre metalico impuro no polo positivo. Quando a
bateria captura os elétrons do cobre metdlico, as impurezas incrustradas perdem o envoltério de cobre e caem na base
do eletrodo do polo positivo. A impureza tem um aspecto de pd escuro, misturado a dgua, como se fosse uma lama.
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Como essa impureza aparece no anodo do dispositivo, ela € chamada de lama anédica Como as impurezas do cobre
sdo principalmente prata e ouro, é possivel vender a lama anddica por um bom preco. Os fons Cu2+(aq) sdo os Unicos que
vdo para a solugdo aquosa Portanto, no catodo, a Unica espécie que eletrodeposita sobre o eletrodo é o cobre metdlico,
purificado Logo, esse processo de eletrdlise € também um processo de purificacdo do cobre O cobre metélico purificado
é principalmente utilizado como matéria prima para a producdo de fiacao elétrica.

No polo positivo, pode-se colocar metais como cobalto, cromo, niquel e muitos outros No eletrodo do polo negativo,
deve-se colocar um objeto que se deseja galvanizar por eletrodeposicdo (0 zinco ndo € um metal adequado para se fazer
galvanizacg®es por eletrodeposicdo, pois sua galvanizacdo deve ser feita em banho de zinco fundido, como visto anterior
mente neste capitulo). Com a eletrdlise, 0 metal do anodo funciona como eletrodo ativo, e converte-se em fons dissolvidos
em solucdo. Os mesmos fons metalicos descarregam no catodo, sobre o material que se deseja galvanizar, formando uma
camada fina, uniforme e altamente resistente sobre o objeto que se deseja proteger Portanto, é por eletrodeposicdo que
0s objetos de ferro recebem o banho de cromo (cromacdo), ou o banho de niquel (niquelacdo).

Obtenc¢do do aluminio

Diferentemente do ferro, cuja forma metdlica é obtida em altos-fornos, o aluminio é obtido industrialmente por eletrdlise
ignea de seu minério (bauxita) purificado na forma de seu oxido (A¢,O purificado, chamado de alumina).

Uma vez purificado, o A¢,O5 é colocado em uma cuba eletrolitica com criolita (NasAZF,). A criolita € um fundente, ou seja,
atua para que o A¢,0O5 sofra fusdo em temperaturas mais baixas. Com essa fus&o, acontece a dissocia¢do, dada pela equagao:

AL,0,(s) Tif%) 2A (043077 (1)

Com os ions devidamente dissociados, ocorre conducdo de corrente dentro da cuba. Assim, a eletrdlise ignea é dada
pelas seguintes semirreacdes:

Meia-reacao de reducgdo / catodo / polo negativo: 2 AL )+6e - 2A0° )

3
Meia-reacdo de oxidagdo / &nodo / polo positivo: 304 () >6e + goz(g)

Reacdo global: 2 A* (¢) + 30 (¢) = 2AL° (0) + %Oz(g)

Como os eletrodos sao de grafite, no polo positivo ocorre a reacdo representada pela equacao:
Clgn) + O, = CO4(9)

Dessa forma, o eletrodo de C(gr) do polo positivo sofre desgaste e deve ser periodicamente trocado.
Devido ao fato de que a energia elétrica € bem mais cara do que o carvdo (usado em altos-fornos para obter ferro
metalico), o aluminio tem um custo mais elevado do que o ferro, mesmo sendo mais abundante.

€letroquimica quantitativa

Em 1832, o brilhante cientista inglés Michael Faraday comecou a estudar fenémenos eletroquimicos de forma quan-
titativa, relacionando grandezas em leis de grande relevancia para o estudo da eletricidade na Quimica. Depois de todo
o estudo feito neste capitulo sobre a Eletroquimica, ndo sera dificil compreender o aspecto quantitativo do problema.

Veja alguns exemplos de descargas de cations.

Na* + e~ — Na°
Cat+2e —»Ca°
AT +3e” > A°
De forma genérica, pode-se escrever que a descarga de um metal Me de valéncia v é dada pela seguinte meia-reacdo:

Me't +ve™ — Me°

Pela proporcdo estequiométrica, tem-se:

1mol de Me : v mols de e~

A carga de 1 mol de elétrons € uma das constantes mais importantes da Quimica, e pode ser calculada da seguinte forma:

Q =(6,02-1023)- 16-107° C |=96500 C

[
carga elementar

1 mol de elétrons
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A carga de 1 mol de elétrons, d4-se o nome de 1faraday (simbolo F). Portanto:

1faraday (1 F) € a carga de 1 mol de elétrons e vale,
aproximadamente, 96500 C

Assim:
Mye : VF
Mye . Q

A massa do metal Me eletrodepositada ou corroida em um eletrodo pelo qual passa uma carga Q é dada por:

1._MM9 St

m |
\%

ME=F

em que i é a corrente que circula pelo dispositivo, e t é o tempo de funcionamento da bateria.
Quando se tem cubas eletroliticas em série, a carga que atravessa todas elas é a mesma. Portanto:

O|=Q”=...=QN

m
Como Q= M—N vy -F=ng v - F,entdo, para cubas eletroliticas em série, tem-se que o produto do nimero de mols

N
eletrodepositados em cada cuba pela valéncia do que eletrodepositou é constante.
N V= V= =Nyt Yy

Cuba @ Cuba @ Cuba @

Bateria
A1l

Fig. 28 Cubas eletroliticas em série.

m resolvidos

7 Para a eletrélise ignea de um composto cujo cation € o fon aluminio, determine a massa de aluminio metalico obtida
para uma corrente continua de 2 A durante um dia completo.
Dado: My, =27 g/mol

Resolucdo:

A descarga do fon aluminio pode ser representada pela meia-reacdo: AT +3 e AL
Portanto:
1mol de Al: 3 mols de e~
27 gde Al:3F=3-96500 C
Mpe- Q=1i-1
Assim:

1 27
m,, = .£L.2.24.3600..m,, =16,12
AL 96500 3 Al ?

A corrente de 2 A é o dobro da que circula pelos fios da rede elétrica residencial em nosso pais e, mesmo apds um
dia inteiro de funcionamento, a massa de aluminio metalico obtida foi de apenas 16 g Isso mostra que, na pratica, o
processo de eletrdlise é extremamente lento e requer uma energia enorme. Por esse motivo o aluminio é tao caro,
mesmo sendo um dos metais mais abundantes do planeta Sua metalurgia requer muita energia elétrica Para que o
Brasil possa produzir aluminio em quantidades que alimentem as nossas industrias, cerca de 10% da energia elétrica
brasileira é dispendida para essa finalidade E por isso que a reciclagem de aluminio tem um papel econdmico pri-
mordial, j& que traz uma economia de 95% em relacdo a producao desse metal
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8 Uma célula eletrolitica fechada, usada para a produgdo de uma mistura gasosa de H, e O,, possui dois eletrodos
inertes, imersos em uma solucao diluida de NaOH. No volume livre de 4,5 L, acima da solugdo, hd uma valvula com um
mandémetro, indicando 1atm A temperatura da célula € mantida constante em 27 °C. No inicio da eletrdlise, a valvula
é fechada, sendo fornecida a célula uma corrente constante de 30 A. Qual € o intervalo de tempo necessario para
que a leitura do mandémetro atinja 2,64 atm?

Resolucdo:

Para a eletrdlise do NaOH(aq) com eletrodos inertes, a preferéncia de descarga dos ions resulta nas seguintes meias-
reacdes: :
Polo positivo / anodo: 20H™ - 2e” +H,0+ §O2a

Polo negativo / catodo: 2H,0+2e” —H, +20H"
Portanto, a reacdo global é dada por:

1
HO—H, + 502
Pela equacdo de Clapeyron, tem-se:
AP-V=An(g)-R-T ..164-45=An(g)- 0,082 -300

s 738 =An(g) - 24,6 .. An(g)= 0,3 mol
Pela proporcdo dos gases produzidos e da carga utilizada para tal, tem-se:

1,5 mol de gases (Hz +1 Oz) ;2 mols de e”
2

Assim:
1,5 mol de gases : 2 - 96500 C
0,3 molde gases :i-t

Logo:

03 _ 1286,7s

30-t===.2-96500..t= S 1=214 min
1,5 60 s/min

1 UFRRJ O que é feito com as baterias usadas de celular?
Quase nada — cerca de 1 % — vai para a reciclagem, gragas aos poucos consumidores que depositam as baterias usadas

nos escassos postos de coleta apropriados
HAKIME, Raphael. Lixo telefonico. In: "Revista Superinteressante", edicdo 243, setembro, 2007.

A qualidade de vida das futuras geracdes depende de cuidados que as pessoas devem ter no presente. Um exemplo
¢ a forma como sdo descartadas as pilhas e baterias. As baterias de celulares sdo pilhas de niquel-cadmio, que sdo
muito faceis de serem recarregadas. O anodo desta pilha é constituido de cadmio metalico (Cd), o catodo apresenta
oxido de niquel IV (NiO,) e o eletrdlito € uma solu¢do de hidréxido de potdssio (KOH).
D Dados:
- Cd(OH),(s)+2e = Cd(s)+2 OH (aq) :

NiO,(s)+2 H,0+2 e = Ni(OH),(s)+2 OH (aq)
a) Quais sdo os agentes redutor e oxidante existentes nessa pilha?
b) Qual é a reacdo global dessa pilha?
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2 Unifesp A "Lei Seca", de 19 de junho de 2008, tornou mais severas as puni¢gdes para motoristas flagrados dirigin-
do apds a ingestao de bebida alcodlica. A maioria dos etildbmetros portateis ("bafdmetros’, esquema representado
na figura), utilizados pela autoridade policial, baseia-se em medidas eletroquimicas, usando células a combustivel.
A célula tem dois eletrodos de platina com um eletrdlito colocado entre eles. A platina catalisa a reacdo de oxidacdo
do &lcool e os fons H" migram para o outro eletrodo através do eletrdlito, reagindo com gas oxigénio. Quanto maior
a quantidade de etanol no ar espirado pelo cidaddo, maiores serdo a quantidade de etanol oxidado e a intensidade
de corrente elétrica, a qual é registrada por um microprocessador que, acoplado ao circuito externo, calcula a con-
centracdo de dlcool no sangue.

eletrodos
ar de platina

expirado

.

fio condutor —

- <—— microprocessador

CH3CHO + 2 H" + 2 ¢” — CH,CH,OH
O,+4H"+4e” = 2H,0

(www.portal.mec.gov.br/seb/arquivos. Adaptado.)

a) Transcreva o esquema do "bafémetro" e indique nele o sentido do fluxo dos elétrons e os compartimentos cato-
dico e anddico.
b) Escreva a equacdo da reacao global da pilha.

3 UFJF 2015 O aluminio metdlico pode ser produzido a partir do mineral bauxita (mistura de éxidos de aluminio, ferro
e silicio) Trata se de um processo de producdo caro, pois exige muita energia elétrica A Ultima etapa do processo
envolve a eletrolise de uma mistura de alumina (A¢,Os) e criolita (Na;AlFg) na temperatura de 1000 °C As paredes do
recipiente que ficam em contato com a mistura funcionam como catodo, e os cilindros constituidos de grafite, mergu-
Ihados na mistura, funcionam como anodo.

® Dados:
AT +3e — ALY E°=-166V
0,g)+4e —>207(0) E=+1,23V

Responda ao que se pede.

a) Explicite qual semirreacéo ocorre no &nodo e qual ocorre no catodo.

b) Escreva a equacdo equilibrada que representa a reacao global e calcule a variacdo de potencial do processo.
c) O processo é espontaneo? Justifique a sua resposta.
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4 UFG 2013 S&o fornecidos a um técnico de laboratério os seguintes materiais: fio de estanho, fio de prata, cloreto de
estanho (sdlido), cloreto de prata (sdlido) e dgua. Além disso, héd disponibilidade de uma balanca, béqueres e uma
ponte salina de cloreto de potassio.

®» Dados:

Sn—Sn*t+2e  E=+0,14V
Ag— Agt+e E= 0,80V

Considerando-se os materiais fornecidos e os dados apresentados,

a) desenhe uma célula galvanica padrdo que contenha os materiais fornecidos ao técnico. Indique, no desenho, a
direcdo do fluxo de elétrons;

b) calcule as massas dos sais que serdo utilizadas para preparar 100 mL das solucdes eletroliticas utilizadas na
célula galvanica;

c) escreva as equacdes quimicas das semirreagdes, a reacdo global balanceada e, em seguida, calcule o potencial
padrdo da célula galvanica construida com os materiais fornecidos.

Texto para a questao 5.

Na busca por combustiveis mais "limpos", o hidrogénio tem-se mostrado uma alternativa muito promissora, pois sua
utilizagao ndo gera emissBes poluentes. O esquema a seguir mostra a utilizagao do hidrogénio em uma pilha eletro-
quimica, fornecendo energia elétrica a um motor.

5 UFRJ

O, |=o0,an

7N

H,O | = H,0

Eletrodo 1 Eletrodo 2
H,—>2H'+2e [ O,+4H +4e —» 2HO E° =+23V

Eletrdlito + catalisador
Com base no esquema:

a) lIdentifique o eletrodo positivo da pilha. Justifique sua resposta.
b) Usando as semirreacdes, apresente a equacdo da pilha e calcule sua forca eletromotriz.
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6 UFJF 2011 A corrosdo eletroquimica € um processo passivel de ocorrer quando o metal estd em contato com um
eletrdlito, onde acontecem, simultaneamente, as reacdes anddicas e catddicas. Um processo de corrosao acontece
segundo as semirreacdes descritas a seguir, originando, assim, a formacgdo de hidroxido ferroso.

. Fe(s) > Fe’flaq)+2 e~

. 2H,0(0)+2e — Hyg)+2 OH(aq)

lIl. Em meio de alto teor de oxigénio, o hidroxido ferroso sofre a seguinte transformacao, através das duas reacdes
descritas abaixo:

V. 2 Fe(OH), (aq)+HZO(€)+%O2 ()2 Fe(OH), (aq)

V. 2 Fe(OH);(aq) — Fe, 0, -H,O(s)+2 H,0(/)
Acerca do processo de corrosdo e das reagdes apresentadas, responda aos itens a seguir.

a) Equacione a reacdo global das reac¢8es | e Il descritas acima.

b) Identifique quais sdo 0s agentes oxidante e redutor da reagao global do item a.

c) Considerando as equacdes lll e IV, escreva a reagao de formacdo do éxido férrico monoidratado a partir do hi-
droxido ferroso.

d) Segundo a tabela de potenciais de redugdo, escolha um metal que pode ser utilizado como metal de sacrificio,
protegendo o ferro de uma tubulagao. Justifique.

Potenciais padrao de reducao E°/V

Mg?fag) +2 e = Mg(s) 2,372
Zn*fag)+2 e =Zn(s) -0,762
Fe’"(ag)+2 e = Fe(s) —0,440
Nitag)+2 e = Ni(s) -0,257

Agtag) +e” = Ag(s) +0,800
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7 UFU Observe o esquema a seguir, representativo da eletrdlise da dgua, que € um processo eletroquimico com larga apli-
cacdo industrial. As semirreacdes que ocorrem nos eletrodos sdo:

2 H,O() +2 e — 2 OH(aq) + H,(q)
2 H,0() — 4 H'(aq) + O,(g) + 4 e~

Bateria

Agua
+ sal !

Tubo |

1
| S

Tubo Il

Pede-se:
a) quais sdo os gases formados nos tubos | e II?

b) identifique qual o polo da bateria que estd conectado no tubo Il. Justifique sua resposta.

c) expligue por que o tubo Il tem maior massa que o tubo I.

8 UFTM 2012 Possivelmente, o cobre foi o primeiro metal usado pelo homem Acredita-se que, por volta de 13000 a C,
tenha sido encontrado na superficie da Terra em forma de “cobre nativo”, o metal puro em seu estado metdlico Usado
inicialmente para substituir a pedra como ferramenta de trabalho e na confec¢do de armas e de objetos de deco-
racdo, o cobre tornou-se, pelas suas propriedades, uma descoberta fundamental na histéria da civilizacdo humana.

(www.eletrica.ufpr.br. Adaptado.)

O cobre na industria é obtido por processo eletrolitico a partir do cobre impuro. Na figura é representada uma cuba
eletrolitica contendo duas placas metalicas, uma de cobre puro e outra de cobre impuro, mergulhadas em solucdo

aquosa de CuSO,.

a) Qual das placas representadas na figura corresponde ao cobre impuro? Justifique.

b) Escreva as equacdes das reacdes quimicas que ocorrem no catodo e no anodo, considerando somente as es-

pécies de cobre.
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9 UFPR 2013 As baterias sdo indispensaveis para o funcionamento de varios dispositivos do dia a dia. A primeira ba-
teria foi construida por Alessandro Volta em 1800, cujo dispositivo consistia numa pilha de discos de zinco e prata
dispostos alternadamente, contendo espacadores de papeldo embebidos em solucdo salina. Dai vem o nome “pilha”
comumente utilizado.

D Dados:
: E°(V)
Ag"+e"—Ag 0,80
. It +2e —>In 076 .
L 1A=C-s™5F=96500 C - mol™; Massa molar (g - mol”; Ag=108; Zn =65.
a) De posse dos valores de potencial padrdo de redugao (E°), calcule o potencial padrdo da pilha de Zn/Ag.
b) Considere que, com uma pilha dessas, deseja se manter uma lampada acesa durante uma noite (12 h) Admita

que ndo havera queda de tensdo e de corrente durante o periodo. Para manté la acesa, a corrente que passa
pela lampada é de 10 mA Calcule a massa de zinco que sera consumida durante esse periodo

10 UEL 2012 Em uma célula eletrolitica contendo solugéo de NiSO, foram imersos dois eletrodos inertes
Determine a massa de niquel metélico e a de gas oxigénio produzidas apods a passagem, pela célula, de uma corrente
de 4,0 A durante 1,0 h.

D Dado: :
1 mol de Ni= 58,7 gramas, 1 mol de O, = 32,0 gramas. :
NZ* +2e — Nifs) F°=-0,26V :

4e *+0,(g)+4H — 2H,0 E°=123V

Apresente os calculos realizados na resolugao da questdo.
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€xercicios propostos

1 UFPE Podemos dizer que, na célula eletroguimica E Os elétrons migram do eletrodo de cobre para o

Mg(s) | Mg®*(aq) Il Fe?*(aq) | Fe(s):

A o0 magnésio sofre reducdo

B o ferro é o anodo

C os elétrons fluem, pelo circuito externo, do magné-
sio para o ferro

D ha dissolucdo do eletrodo de ferro

E a concentracdo da solugdo de Mng’ diminui com
o tempo

UEL 2011 A conversdo de energia quimica em energia
elétrica € um fendbmeno que ocorre em uma célula
galvéanica, por exemplo, uma pilha. Quanto ao funcio
namento de uma célula galvanica, é correto afirmar:

A A eletricidade é produzida a partir de uma reacao
quimica ndo espontanea.

B Os elétrons fluem de um eletrodo ao outro pela pon
te salina.

C Na solugdo de uma célula galvanica, os anions
movem se na direcao do dnodo e os cations, na
direcdo do céatodo.

D Areacdo de oxidacdo ocorre no catodo e a reacgao
de reducdo ocorre no anodo.

E A forca eletromotriz € determinada pela diferenca
algébrica entre o potencial padrdo de oxidagdo
do cdtodo e o potencial padrdo de oxidacdo do
anodo.

Uece 2016 As pilhas de marca-passo precisam ser
pequenas, confidveis e durdveis, evitando algumas ci-
rurgias para sua troca. Como nao formam gases, elas
podem ser hermeticamente fechadas. Sua duragdo é
de aproximadamente 10 anos. Essas pilhas sdo forma-
das por litio metalico e iodo (Lil). Assinale a alternativa
que mostra as semirreagcdes que ocorrem correta-
mente para formar o produto Lil.
A cétodo: 2 Li° »2LiT+2e ;

anodo:l, +2e —21.
B cétodo: 2 Li°+2e — 2Li";

anodo:l, —» 21 +2e.
C anodo: 2 Li° > 2Lit+2e :

catodo:l, +2e — 21
D anodo: 2 Li°+2e — 2Li";

catodo: I, > 21" +2e .

Cesgranrio Considere a pilha representada abaixo:

Cu(s) | Cu?t Il Fe®, Fe?" | Py(s)

Assinale a afirmativa falsa.

A Areacdo de reducdo que ocorre na pilha é
Cu**+2e — Cu(s).

B O eletrodo de cobre é o anodo.

C A semirreacdo que ocorre no catodo é
Fe¥t+e — Fe?"

D A reacdo total da pilha é 2 Fe®* + Cu(s) — 2 Fe?*

+Cu®*.
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eletrodo de platina.

5 ITA Este teste se refere ao elemento galvanico esque-

matizado a seguir.

Membrana
porosa

Zn

inmpmi

ZnSO, (aq, M) : AgNO, (aq, M)

Assinale a afirmacdo FALSA em relacdo ao que vai

ocorrer quando a chave C é ligada:

A A corrente elétrica convencional vai circular no
sentido anti horario.

B Elétrons irdo circular pelo fio da esquerda para a
direita.

C Anions nitrato vdo migrar, através da membrana
porosa, da direita para a esquerda.

D A concentracdo de ZnSO, do lado esquerdo vai
aumentar.

E Cations de zinco vdo migrar, através da membrana
porosa, da esquerda para a direita.

Fuvest Objetos de prata escurecidos (devido prin-
cipalmente a formag¢do de Ag,S) podem ser limpos
eletroquimicamente, sem perda da prata, mergulhan-
do os em um recipiente de aluminio contendo solugao
quente de bicarbonato de sddio. Neste processo, a
prata em contato com o Ag,S atua como catodo e
o aluminio como anodo de uma pilha A semirreagao
que ocorre no catodo pode ser representada por:

A Ag,S — 2 Ag +S?

B Ag,S+2e —>2Ag+S°

C Ag,S—>2Ag+S> +2e

D Ag,S+2e - 2Ag+S

E Ag,S—>2Ag+S

UEPG Sobre a pilha esquematizada a seguir, assinale
o que for correto.

‘ A B

L] L

A2+ A2+ B3+ B3+




01 Seu funcionamento diminui a concentracao de ions
BS+

02 O eletrodo B sofre oxidacdo

04 O eletrodo A é denominado catodo.

08 A equacdo global é dada por
2 B(s) + 3 A%"(aq) — B**(aq) + 3 A(s).

16 O eletrodo B sofre corrosdo

Soma:

8 UFRGS 2019 Considere as seguintes afirmacdes a res
peito de pilhas eletroquimicas, nas quais uma reacdo
quimica produz um fluxo espontaneo de elétrons
| Os elétrons fluem, no circuito externo, do anodo
para o catodo.

I Os cations fluem, numa ponte salina, do catodo
para o anodo.

Il Areacdo de oxidacdo ocorre no catodo.

Quiais estdo corretas?

A Apenas |

B Apenas

C Apenas I

D Apenaslell

E Lllell

9 Enem Pilhas e baterias sdo dispositivos tdo comuns em
nossa sociedade que, sem percebermos, carregamos
varios deles junto ao nosso corpo; elas estdo presen
tes em aparelhos de MP3, relégios, radios, celulares
etc. As semirreac8es descritas a seguir ilustram o que
ocorre em uma pilha de éxido de prata.

Zn(s) + OH (ag) = ZnO(s) + H,O(¢) + e
Ag,0(s) + H,O(0) + e — Ag(s) + OH (aq)
Pode-se afirmar que esta pilha
A é uma pilha acida.
B apresenta o dxido de prata como o anodo.
C apresenta o zinco como o agente oxidante.
D tem como reacdo da célula a seguinte reacao:

Zn(s) + Ag,0(s) — ZnO(s) + 2 Ag(s).

apresenta fluxo de elétrons na pilha do eletrodo de

Ag,0O para o Zn

m

10 UFMG Jodo e Maria estavam fazendo experiéncias no
Laboratoério de Quimica.

Nestas figuras, estdo representados, esquematica
mente, os materiais entdo utilizados por eles:

» >

Cu(NO,), —=

Haste
de
Zinco !

Agua

Experimento realizado por Jodo Experimento realizado por Maria

Para facilitar a dissolugcdo de nitrato de cobre em dgua,
Jodo usou uma haste de zinco. No final do experimento,

1

12

a haste estava corroida e formou-se uma solucdo inco-

lor e um sélido, que, apds algum tempo, se depositou

no fundo do recipiente

Maria, por sua vez, utilizou uma haste de cobre para

dissolver nitrato de zinco em &gua. No final do ex-

perimento, ela obteve uma solucdo incolor e a haste

manteve-se intacta.

Sabe-se que as solugdes aquosas de nitrato de co-

bre(ll), Cu(NO,),, sdo azuis e que as de nitrato de

zinco(ll), Zn(NOs),, sdo incolores.

Considerando-se os dois experimentos descritos, é

CORRETO afirmar que

A Jodo obteve uma solu¢do aquosa de nitrato de zin-
co.

B Maria obteve uma solugdo aquosa de nitrato de
cobre.

C o cobre metdlico é oxidado na dissolucao do nitrato
de zinco.

D o precipitado formado na dissolu¢do do nitrato de
cobre(ll) é zinco metalico.

IFSul 2017

compartimento A

compartimento B
material poroso
cobre metdlico

zinco melalico

Observe o0 esquema que representa uma pilha, em
que ocorre a seguinte reagao:

Zn(s) + Cu**(ag) = Zn?*(aq) + Cu(s)
Que substéancia, dissolvida em agua, vocé escolheria
para colocar no compartimento B a fim de que a pilha
pudesse produzir eletricidade?
A CuSO, C H,S
B Na,SO, D ZnC/,

Udesc 2012 Uma importante aplicacao das células gal-
vanicas é seu uso nas fontes portateis de energia a
que chamamos de baterias Considerando a reacdo
espontanea de uma bateria alcalina descrita abaixo, é
correto afirmar:

Zn(s) + MnO4(s) + H,O(f) — ZnO(s) + Mn(OH),(s)

A Zinco metalico é o agente redutor, pois sofreu re-
ducédo no anodo, perdendo dois elétrons.

B O ¢xido de manganés sofre oxidacdo no céatodo,
ao ganhar dois elétrons

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

D Zinco metélico é o agente redutor, pois sofreu oxi-
dacao no cétodo, perdendo dois elétrons.

E Zinco metélico é o agente redutor, pois sofreu oxi-
dacdo no anodo, perdendo dois elétrons

(]
w
[
z
L
'3
L.
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13 PUC-SP A principio, qualguer reacdo de oxirredu-
cdo pode ser usada para gerar corrente elétrica,
desde que os processos de reducdo e oxidagao ocor-
ram em compartimentos separados, interligados
externamente por um material condutor de elétrons e,
internamente, por um condutor de fons (ponte salina).
Esse dispositivo €, genericamente, denominado pilha.
A seguir estao relacionadas cinco reagdes que ocor-
rem espontaneamente a 25 °C.
| 2 Hy(@)+ 0@ = 2 H,0()

Il.  ZnCl,(aq) + Pb(NO;),(aq) — PbCl,(s) +
+Zn(NO;3),(aq)

. Cu?*(aq) + Zn(s) — Cu(s) + Zn*(aq)
IV, Pb(s) + PbO,(s) + 2 H,SO,(aq) — 2 PbSO,(s) +
+2 H,0(0)
V. 2 NaOH(aq) + H,SO,(aq) = Na,SO,(aq) + 2 H,0(¢)

Podem ser aplicadas em dispositivos para gerar cor
rente elétrica as reagles

AllleV
B I, llelV
ClLilelv
DI, lleV
ELIVeV

Texto para a questdo 14.
A questdo refere-se a pilha eletroquimica ilustrada no

esquema.
g_%oltimetro
fios metélicos
de ligacdo
bastdo bastdo
de zinco de prata

solugcdo aquosa de
ZnSO, 1,0 mol/L

- solucdo aquosa de
AgNO, 1,0 mol/L

algodao socado embebido
com solugdo saturada

wp
tubo em “U de KNO,

14 UFTM 2013 A espécie quimica que atua como oxidante
nessa pilha é

A NOs(aq) D K'(aq)
B Zn(s) E Ag(s)
C Ag'(aq)

15 PUC-Minas Assinale a alternativa que representa qua
litativamente a evolucdo da concentracdo de Cu?*, no
béquer 1, nos minutos iniciais de funcionamento dessa
pilha.

Potenciais padrao de redugdo, em solucao a 298 K

Zn**/Zn cu?/Cu

-0,76 V +0,34 V

242 QUIMICA = Capitulo 7 = Eletroquimica
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Cu L Ponte salina Zn

2

Béquer 1 Béquer 2

A Concentragéo de Cu?

/

—_ s
Tempo

B Concentragéo de Cu?*

RS
Tempo

C Concentracdo de Cu®

-__-___‘-‘—‘\

-

Tempo

D Concentragéo de Cu?*

Tempo

Unesp 2018 A pilha Ag-Zn é bastante empregada na
area militar (submarinos, torpedos, misseis), sendo
adequada também para sistemas compactos A dife-
renca de potencial desta pilha é de cerca de 16 V a
temperatura ambiente As reagdes que ocorrem nes-
se sistema sao:

No catodo: Ag,O +H,0+2e —2Ag+2OH"

No anodo: Zn — Zn’" +2 e

Zn?* +2 OH™ — Zn(OH),

Reacdo global: Zn + Ag,0 + H,O — 2 Ag + Zn(OH),

(Cristiano N. da Silva e Julio C. Afonso. “Processamento de pilhas do tipo botdo”. Quim.
Nova, vol. 31, 2008. Adaptado.)

a) ldentifique o eletrodo em que ocorre a semirrea-
cdo de reducdo. Esse eletrodo é o polo positivo
ou o0 negativo da pilha?

b) Considerando a reacao global, calcule a razdo entre
as massas de zinco e de oxido de prata que rea-
gem Determine a massa de prata metélica formada
pela reacdo completa de 2,32 g de éxido de prata



17 UEL 2012 Baterias de ion-litio empregam o litio na
forma idnica, que estd presente no eletrdlito pela dis-
solucdo de sais de litio em solventes ndo aquosos.
Durante o processo de descarga da bateria, os fons
litio deslocam-se do interior da estrutura que compde
o anodo (grafite) até a estrutura que compde o catodo
(CoO,), enquanto os elétrons se movem através do

circuito externo.
(2
©)

Eletrélito
(Li* dissolvidoem A
solvente ndo aquoso) Li,CoO,

Polo negativo |j C, Polo positivo
(Cu como coletor ¥ (Al como coletor
de corrente) de corrente)

Circuito externo

Neste processo, o cobalto sofre uma alteracdo repre

sentada pela equagado a seguir
(+)

CoO, (s)+ 1 Li* (solv)+ 1e” — Li CoO,(s)

Com base no enunciado, assinale a alternativa correta.

A Durante a descarga, o nimero de oxidacdo do co-
balto aumenta.

B O cobalto recebe elétrons, para haver a recarga da
bateria.

C No catodo, o cobalto € reduzido durante a descar-
ga.

D O fon de litio se desloca para o catodo, durante a
descarga, devido a atracdo magnética.

E O solvente utilizado entre os polos deve ser um li-
quido orgénico apolar.

18 Fuvest Considere trés metais A, B e C, dos quais
apenas A reage com &cido cloridrico diluido, liberan
do hidrogénio Varetas de A, B e C foram espetadas
em uma laranja, cujo suco € uma solucdo aquosa de
pH =4 A e B foram ligados externamente por um
resistor (formacdo da pilha 1) Apds alguns instantes,
removeu-se o resistor, que foi entdo utilizado para li
gar A e C (formacgdo da pilha 2)

Nesse experimento, o polo positivo e o metal corroido
na pilha 1e o polo positivo e o metal corroido na pilha
2 sdo, respectivamente,

polo metal polo metal
positivo corroido positivo corroido
A B A A C
B B A C A
C B B € C€
D A A C A
E A B A C

19 Acafe 2017 Recentemente uma grande fabricante de
produtos eletrénicos anunciou o recall de um de seus
produtos, pois estes apresentavam problemas em suas
baterias do tipo ions litio. Considere a ilustracao esque-
matica dos processos eletroquimicos que ocorrem nas
baterias de ions litio retirada do artigo “Pilhas e Bate-
rias: Funcionamento e Impacto Ambiental”’, da revista
Quimica Nova na Escola, nimero 11, 2000, pagina 8.

O—=

— O AN ) —
Eletrélito /
(Li* dissolvido em ¥
solvente ndo aquoso) Li,CoO, Polo positivo
(Al como coletor
de corrente)

Polon_egativo LiC

(Cu como coletor ¥ ©

de corrente)
semirreacdo anddica (descarga da bateria):

Li,Ce(s) = Cg(s) +y Li*(solv) +y e

semirreacdo catddica (descarga da bateria):

Li,CoO,(s) +y Li'(solv) +y e — Li,,, CoOy(s).

Analise as afirmac8es a seguir.

I.  Durante a descarga da bateria, os ions litio se mo-
vem no sentido do &nodo para o catodo.

Il.  Areacdo global para a descarga da bateria pode
ser representada por:  Li,CoOy(s) + Li,Cg(s) —
Li,,, CoO,(s) + Cg(s)

lIl. Durante a descarga da bateria, no catodo, o
cobalto sofre oxidacdo na estrutura do éxido, pro-
vocando a entrada de ions litio em sua estrutura.

Assinale a alternativa correta.

A Todas as afirmag8es estdo corretas.

B Apenas | e ll estdo corretas.

C Todas as afirmacdes estdo incorretas.

D Apenas a | estd correta.

20 UFMG Na figura, estd representada a montagem de uma
pilha eletroquimica, que contém duas ldminas metalicas
— uma de zinco e uma de cobre — mergulhadas em so-
lugdes de seus respectivos sulfatos. A montagem inclui
um longo chumaco de algoddo, embebido numa solu-
cdo saturada de cloreto de potéssio, mergulhado nos
dois béqueres. As laminas estdo unidas por fios de co-
bre que se conectam a um medidor de corrente elétrica.

Fio de
Medidor de cobre
corrente

Fio de

cobre Chumagco de algodao
com KC/(aq)
Lamina Lamina
de zinco | N de cobre
0 G

m
L
[
z
o)
2
TR
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Quando a pilha esta em funcionamento, o medidor in
dica a passagem de uma corrente e pode-se observar
que

a lamina de zinco metélico sofre desgaste;

a cor da solucdo de sulfato de cobre(ll) se torna
mais clara;

um depdsito de cobre metdlico se forma sobre a
l&mina de cobre

Considerando-se essas informagdes, € CORRETO

afirmar que, quando a pilha estd em funcionamento,

A nos fios, elétrons se movem da direita para a es
querda; e, no algod&o, cétions K" se movem da
direita para a esquerda e anions C{~, da esquerda
para a direita.

B nos fios, elétrons se movem da direita para a es
querda; e, no algoddo, elétrons se movem da
esquerda para a direita.

C nos fios, elétrons se movem da esquerda para a
direita; e, no algodao, cétions K* se movem da es
querda para a direita e anions C¢~, da direita para
a esquerda.

D nos fios, elétrons se movem da esquerda para a
direita; e, no algoddo, elétrons se movem da direita
para a esquerda.

UFPE 2012 Uma pilha de uso comercial € baseada
na reacdo de oxido de prata (Ag,0) com um anodo
de zinco, produzindo prata metélica e éxido de zinco
(Zn0). Esta pilha funciona em meio alcalino, e apre-
senta as seguintes caracteristicas:

na reacdo da pilha, o Ag,O recebe elétrons.

0 zinco atua como agente oxidante.

a prata tem seu estado de oxidacdo decrescido de 2
unidades.

para cada mol de éxido de prata consumido, também
sdo consumidos 2 mols de zinco.

no oxido de zinco, o estado de oxidagao do zinco é +1.

UEG 2019 Uma pilha de Daniel € um dispositi
vo capaz de transformar energia quimica em
energia elétrica, e como exemplo tem-se uma
formada por eletrodos de ferro (Fe3+ + 3 e =

o

= Fe(S)E ¢ gye50=—0.036 V)eestanho (Sn**+2e~=3n(s)
Eredugéo: —0,136 V) Nesse caso, constata-se que

A no recipiente contendo o eletrodo de estanho di
minuird a concentracao de fons em solucdo

B adirecdo do fluxo de elétrons ocorrera do eletrodo
de ferro para o de estanho

C no eletrodo de ferro haverd uma diminuicdo da sua
massa

D o eletrodo de estanho sofrerd um processo de re-
ducdo.

E haverd uma corrosao do eletrodo de estanho.

EsPCEx 2018 Células galvanicas (pilhas) sdo dispositi-
VOS Nos quais reagdes espontaneas de oxidorreducdo
geram uma corrente elétrica. Sdo dispostas pela com-
binacdo de espécies quimicas com potenciais de

244 QUIMICA = Capitulo 7 =
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reducdo diferentes Existem milhares de células gal-
vanicas possiveis. Considere as semirreacdes abaixo
e seus respectivos potenciais de reducdo nas condi-
¢Bes padréo (25 °C e 1 atm)

AEO:ed = 166V
AE ., =+150V
AE_, =+0,34V

APt @@g)+3e” — Als)
AUt (@g)+3e” — Au(s)
Cu® (ag)+2e™ — Cu(s)

Baseado nas possibilidades de combinagdes de cé-

lulas galvanicas e suas representacdes esquematicas

recomendadas pela UniGo Internacional de Quimica

Pura e Aplicada (IUPAC), sdo feitas as seguintes afir

mativas:

|, a diferenca de potencial (d.d.p.) da pilha formada
pelas espécies quimicas aluminio e cobre e re-
presentada esquematicamente por A/(s) | A€3+(aq)
Il Cu2+(aq) | Cu(s) é de +1,52 V (nas condi¢cBes-pa-
drdo);

Il.  na pilha formada pelas espécies quimicas cobre
e ouro e representada esquematicamente por
Cu(s) | Cu®*(aq) I Au**(aqg) | Au(s), a reacdo global
corretamente balanceada é:

3 Cu(s) + 2 Au*(ag) — 3 Cu?*(aq) + 2 Au(s)

[l na pilha formada pelas espécies quimicas cobre
e ouro e representada esquematicamente por
Cu(s) I Cu?*(aq) I Au**(aq) | Au(s), o agente redutor
é o Cu(s);

IV. a representacdo IUPAC correta de uma pilha
de aluminio e ouro (Al—Au) é Au(s) | Au**(aq) |l
Al (aqg) | ALs)

Estdo corretas apenas as afirmativas

Alell
B llell
C lllelV.
D llelV.
E LllelV
UFRGS 2018 Considere as seguintes semirreacdes de
reducdo.
Ca™ +2e = Cals) E,= 287V
Zn**+2e =17n(s) E, = 076V
Co* +2e = Cols) E.,=-028V

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmacdes
abaixo.

O célcio, em uma pilha de célcio e cobalto, € o &nodo

Uma reacgdo entre calcio metélico e ions zinco é es-
pontanea.

O metal mais reativo, entre os trés, € o cobalto

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

AV V V
BV-V-F
CV-F-V
DF F V
EF-F-F
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UEL 2015 A pilha de Daniell é constituida basica-
mente de uma placa metdlica de cobre mergulhada
em uma solucao de sulfato de cobre, constituindo o
cétodo, e por uma placa metélica de zinco mergu-
Ihada em solucdo de sulfato de zinco, constituindo o
anodo Ambos os metais sdo interligados por um cir
cuito elétrico, e uma ponte salina faz a unido das duas
células, permitindo a migracdo de ions entre elas.
A reacdo global que ocorre nessa pilha é represen-
tada por Cu®" + Zn — Cu + Zn%", cuja diferenca de
potencial (AE®) da pilha formada é de 110 V

Um estudante resolveu testar uma nova configuragdo
de pilha, substituindo o cobre por uma placa metalica
de aluminio mergulhada em uma solugdo de A¢,(SO,);
e 0 zinco por uma placa metélica de ferro mergulha-
da em uma solucdo de FeSO,. As semirreacdes de
reducdo envolvidas para a nova pilha construida séo
dadas a seguir

Fe*+2e —Fe E°=-044V

Al +3e — Al E°=-167V

Com base nessas informacdes,

a) escreva a equagao quimica balanceada que
representa esse processo e a diferenca de po
tencial da nova pilha construida;

b) indique o fluxo de elétrons, o agente oxidante e o
agente redutor nessa nova pilha construida.

Unesp O conhecimento dos potenciais padrao permi-
te que se fagam previsdes quanto a espontaneidade
de algumas reagdes quimicas

Considere as semirreagoes:

Cr, 07" (ag)+14 H' (ag)+6e” —2 Cr’* (ag)+7 H,0(4);
E°=+1,33V

ClO, (aq)+2 H" @g)+2 e — CLO; (aq)+H,O(7);
E°=+1,23V

Com base nessas informacdes, € correto afirmar que
a oxidacdo do fon crémio(lll) com o fon perclorato, em
meio &cido, é uma reacdo

espontanea, com AE® =+0,10 V.

espontanea, com AE® =+2,36 V.

ndo espontanea, com AE® =+0,10 V.

ndo espontanea, com AE® =—-0/10 V.

ndo espontanea, com AE°= 236V

mooOw>»

IFSC 2015 A figura a seguir representa uma pilha com
0s respectivos potenciais de reducdo.

Cu*(aq) N Ni2*(aq)
Cu(s) Ni(s)

28

29

Cu®*(ag)+2 e~ — Cu(s) E°=+0,34 V

Ni**ag) + 2 e — Ni(s) E°=-025V
Sobre as pilhas, leia e analise as seguintes proposi-
cdes e assinale a soma da(s) CORRETA(S).

01 Uma pilha € o emprego controlado de reacdes
espontaneas de 6xido-reducdo, gerando corrente
elétrica.

02 Em uma pilha os elétrons sao transferidos do ca-
todo para o anodo.

04 Na pilha apresentada, o cobre atua como agente
oxidante.

08 A pilha acima gera uma voltagem de 90 milivolts.

16 Em todas as pilhas o anodo corresponde ao polo
positivo, ou seja, polo onde ocorre a reacdo de
oxidacao.

32 O niquel sofre reducdo na pilha apresentada.

Soma:

UEPG 2014 Dados os seguintes potenciais-padrdo de
reducdo, assinale o que for correto.

Li*/Li=-3,04 V 2 H*/H, =0,00 V
Cl,/2 CL =136V K*/K=-2,92V
Cu?*/Cu=034V F/2 F =287V

Zn**/Zn=-076 V

01 Areacdo: H,(g) + Zn**(aq) — Zn(s) + 2 H'(aq) apre-
sentard um potencial elétrico positivo.

02 O gas fltor, por ser mais eletronegativo, tem maior
tendéncia a se reduzir do que o cloro.

04 Os metais alcalinos tém maior tendéncia a se oxidar
que os halogénios.

08 Numa pilha formada por eletrodos de cobre e zin-
Co, 0 cobre ira se oxidar.

Soma:

UFRGS 2013 Os potenciais padrdo de reducdo, deter
minados mediante processos eletroquimicos, podem
ser empregados para prever a espontaneidade de
reacdes, mesmo quando essas ndo constituem pilhas
ou baterias.

Observe o quadro a seguir

Agflag)+e = Ag(s) E°=080V
Co*Maq)+2e = Cols) E°=-0,28V
AlP*(ag)+3e = Als) E°=—-166V
Ba’flag)+2 e = Ba(s) E°=-2,90V

Com base no quadro, considere as reagdes abaixo
I Ba(NOy), +2 Ag — 2 AgNO; + Ba

Il 2 AUNO;);+ 3 Co — 3 Co(NO3), +2 AL

I 3 AgNO; + Al — AUNO;); + 3 Ag

Quais reacOes serdo espontaneas?

A Apenas |

B Apenas

C Apenas llI

D Apenas|elll

E Lilell

(]
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30 Uesc 2011

Fe

31

32

Potencial padrao de
reducdo, E°(V

+0,77

Fe**(ag)+ e = Fe?'(aq)

MnO,lac)+8H (ag)+5e =
. +151
= Mn (aq)+4HZO(€)

" (ag)+MnO;, (aq)+H* (aq) — Fe™ (ag)+Mn”* (ag)+ H,O(¢)

Os valores dos potenciais padrdo de espécies

quimicas podem ser utilizados na previsao da

espontaneidade de reagdes de oxirreducdo, e as se-

miequacOes podem ser aplicadas no balanceamento

desse tipo de equacdo quimica A partir dessas infor

macdes e apds balanceamento da equacgao quimica

com os menores coeficientes estequiométricos intei

ros, € correto afirmar:

A O proton é reduzido durante a reacdo quimica.

B Areacado quimica representada é espontanea por-
que AE®° =-0,74 V.

C A soma das cargas elétricas no primeiro membro
da equacgdo quimica é +2.

D O numero de elétrons, envolvidos durante a reagao
quimica representada, € 6.

E O ion MnO, (aq) € responsavel pela oxidacdo do
fon Fe?*(aq) em meio &cido

IFSP 2017 Em uma pilha, quanto maior for a diferenca
de potencial (ddp) existente, maior sera a tendéncia
de ocorrer, espontaneamente, a reacdo de oxirredu
cdo. Cinco pilhas iguais colocadas em série resultam
em uma ddp de 10 V.

Sabendo-se que o cdtodo desta pilha possui um poten-
cial de E° =+40,34 V, entdo pode-se afirmar que o anodo
terd

A +166 V. D —-2,00 V.
B +2,00 V. E +0,34 V.
C -1,66 V.

Mackenzie 2017 Um estudante de quimica colocou,
separadamente, barras de chumbo, niquel, ferro e
cobre no interior de 4 béqueres, que continham solu
¢do aquosa de nitrato de estanho Il de concentracdo
Tmol-L"a25°C. As quatro possiveis reacdes de
oxirreducdo, que ocorreriam espontaneamente, nos
béqueres |, Il, lll e IV foram escritas abaixo:

| Pb(s)+ Sn?*(aq) — Pb?*(aq) + Sn(s)

Il Ni(s) + Sn**(ag) = Ni**(aq) + Sn(s)

ll. Fe(s)+ Sn*(ag) — Fe?*(aq) + Sn(s)

IV. Cu(s) + Sn*(ag) = Cu®*(aq) + Sn(s)

Dados:
E° (Pb?*(aq)/Pb(s)) = —0,13 V
E° (Fe?"(aq)/Fe(s) = —0,44 V
E° (Sn?*(ag)/Sn(s)) = —0,14 V
E° (

N
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De acordo com as informacdes anteriores, os béque-
res em que ocorreram, espontaneamente, as reagoes
de oxirreducao foram
A 1, Il elV, apenas.

B Il elll, apenas.

C I, Il elll, apenas.

D lell, apenas.
E lelV, apenas.

PUC-Minas 2015 Considere as seguintes reacdes es-
pontaneas:

Cu®*+2Zn — Cu+2zn*
Cr+2Zn** - Cr’** + Zn

Hg?* + Cu — Cu** + Hg
A classificacao crescente do poder redutor das es-
pécies é:
A Hg, Cu, Zn, Cr
B Cr, Zn, Cu, Hg

C Cu, Hg, Zn, Cr
D Cr, Zn, Hg, Cu

Uepa 2015 A &gua oxigenada comercial € bastante
utilizada para assepsia de ferimentos e descolorir
cabelos, dependendo da concentragao na qual é ven-
dida. Para fins de controle de qualidade, esta solugao
é investigada através da reacdo do perdxido de hi-
drogénio (H,0,) com o permanganato de potassio
(KMnO,) em meio acido. As semirreacBes que des-
crevem este processo sao dadas abaixo:

0O,(g) + 2 H'(ag) + 2e — H,0,(aq)
E°=+0,682 V

MnO, (ac)+8H" (ag)+5e~ — Mn** (aq) +4H,0(/)

E°=+1,510 V
Em relagdo a este processo, é correto afirmar que:
0 permanganato é o agente redutor
a reacdo libera 2 mols de oxigénio gasoso.
a dgua oxigenada é um agente oxidante
o potencial padrdo da reacdo € igual a +0,828 V
o potencial padrdo da reacdo e igual a +2,19 V.

mooOw>P>

PUC Minas 2016 O potencial padrdo de reducdo de
um par redox informa sobre a for¢ca oxidante desse
par Considere a tabela abaixo, que relata o comporta-
mento de diferentes eletrodos quando mergulhados
em certas solucdes

Zn NiSO, Mudanca da cor do eletrodo
Pb NiSO, Nada aconteceu
Pb CuSO, Mudanca da cor do eletrodo

Numere a segunda coluna de acordo com a primeira,
relacionando o potencial padrdo de reducdo com seu

par redox:

1. -025V () Cu/Cu?
2. —013V ()zZn/zn**
3. —076V () Pb/Pb**
4. 4034V () Ni/Ni%*
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Assinale a sequéncia CORRETA encontrada.
A3 4 2 1 c3 4 1 2
B4 3 2 1 D4 2 1 3

Texto para a questdo 36.

Em um laboratério, uma estudante sintetizou sulfato
de ferro (Il) hepta hidratado (FeSO, 7 H,0) a partir
de ferro metdlico e acido sulfdrico diluido em agua
Para tanto, a estudante pesou, em um béquer, 14,29 g
de ferro metdlico de pureza 98,00%. Adicionou agua
destilada e depois, lentamente, adicionou excesso de
acido sulfurico concentrado sob agitagdo. No final do
processo, a estudante pesou os cristais de produto
formados

Unesp 2016 A tabela apresenta os valores de poten
cial padrao para algumas semirreagoes.

Equacdo de semirreacédo E°(V) (1mol - L™,
quac < 100 kPa e 25 °C)

2H" (ag) +2e” = H, (9) 0,00

Fe?* (ag)+2e = Fe(s) -0,44
Considerando que o experimento foi realizado pela
estudante nas condicBes ambientes, escreva as
equacgdes das semirreacdes e a equagao global da
reacdo entre o ferro metdlico e a solugdo de &cido
sulfurico. Tendo sido montada uma célula galvanica
com as duas semirreagdes, calcule o valor da forca
eletromotriz da célula (AE®).

PUC-Rio 2016 Considere as seguintes semicélulas e os
respectivos potenciais-padrao de reducdo, numerados
dela VI

. Mn?"(ag)/Mn(s)
Il A*@aq) AL(s)

E°=-118V
E°=-166V

- Ni**(ag)/Ni(s) E°= 025V
IV. Pb*(aq)/Pb(s) E°=-0/3V

V. Ag*aq)/Ag(s) E°=+0,80 V
VI Cu**(ag)/Cu(s) E°=+0,34V

As duas semicélulas que formariam uma pilha com
maior diferenca de potencial sdo

Alell Cllelv E VeVl
BlleV D VeVl
UEM 2014 Considere uma pilha montada com duas bar

ras metdlicas, uma de magnésio e outra de prata, que
sdo conectadas por um fio condutor e mergulhadas em
um béquer contendo uma solugcdo aquosa acida com
concentracéo de H* igual a 1,0 mol/litro, a 25 °C e 1 atm,
e assinale o que for correto.

Dados:

Mg (ag)+2e” - Mg%(s) E_ = 236V
2H"(@ag)+2e” — H,(@ E_,=00V
Ag*ag)+e” - Ag’(s) E_,=+0,80V
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01 Areacdo global na pilha é a seguinte:

2 Ag'(aq) + Mg®(s) — 2 Ag%(s) + Mg**(aq)

O fluxo de elétrons é proveniente do eletrodo de

magnésio

Na barra de prata, ocorre a seguinte semirreacdo:

2Ag'ag)+2e — 2 AgYs)

Na barra de magnésio, ocorre a seguinte semirrea-

cdo: Mg?fag)+2 e — Mg®(s)

16 Se a barra de prata for substituida por uma barra de
grafite, a pilha funcionaré sem alteragao alguma da
forca eletromotriz

02
04

08

Soma:

EsPCEx 2013 Considere as semirreacdes com 0s seus
respectivos potenciais padrdo de reducdo dados nes-
ta tabela:

Prata Agtag)+e — AgY(s) ELg=+0,80V
Cobre Cu’fag)+2e —Cu%)  ELy=+034V
Chumbo Pb?*(aq) + 2 e~ — Pb%s) Eoy=-013V
Niquel Ni**ag)+2e - Ni%) EL,=-024V
Zinco  Zn**fagq)+2e —»7Zn%s) Ey=-076V
Magnésio Mg®*(ag)+2 e —»Mg%s) E =-237V

Baseando-se nos dados fornecidos, sdo feitas as se-

guintes afirmagdes:

I. O melhor agente redutor apresentado na tabela
é a prata;

Il.  Areacdo Zn?
é espontanea;

[ll. Pode-se estocar, por tempo indeterminado, uma
solugdo de nitrato de niquel I, em um recipien-
te revestido de zinco, sem danifica-lo, pois ndo
havera reacdo entre a solucdo estocada e o re-
vestimento de zinco do recipiente;

IV. A forca eletromotriz de uma pilha eletroquimica
formada por chumbo e magnésio é 2,24V,

V. Uma pilha eletroquimica montada com eletrodos
de cobre e prata possui a equacdo global:

2 Ag'(ag) + Cu%s) — 2 Ag®(s) + Cu?*(aq).

Das afirmac8es acima, estdo corretas apenas:

*aq) + Cu®(s) > zn°%s) + Cu®*(aq) ndo

Alell DI IVeV
B LIlelV E lLlleV
ClileVv

UEPG 2014 Considerando a pilha esquematizada abai-
X0 e 0s potenciais de reducdo apresentados, assinale
o que for correto.

()
el

L

Cu*(aq)
Cu(s)

Ag*(aq)

Ag(s)
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E°=+0,80V

Cu**(ag)+2 e~ — Cu(s) E°=+0,34 V

01 O eletrodo que vai sofrer desgaste na pilha é o Ag.

02 O comportamento dos metais nesta pilha explica o
uso de Ag nas tubulacdes de Cu, pois em contato
com o cobre a prata sofre oxidagao promovendo
a redugao do cobre

04 A ddp gerada pela pilha € +0,46 V

08 O agente redutor da reacdo global da pilha é o Cu

16 Asolucao de Cu?* vai sofrer descoloracdo, pois 0s
fons Cu®* serdo reduzidos a Cu

Agag)+1e — Ag(s)

Soma:

UFMG 2013 Para determinar a quantidade de O,(g)
constituinte do ar atmosférico, um grupo de estudan
tes desenvolveu este experimento: um chumacgo de
palha de aco, embebido em vinagre, foi colocado
no fundo de uma proveta Em seguida, a proveta foi
emborcada em um béquer contendo agua, como in
dicado na figura 1

Alguns minutos depois, a palha de aco apresentava
sinais de oxidacdo e o nivel da dgua no interior da
proveta havia subido como representado na figura 2

Figura 1 Figura 2

a) Considerando que a proveta tenha 25 cm de al-
tura e que o nivel da dgua em seu interior subiu
5 cm, CALCULE a porcentagem, em volume, de
gas oxigénio contido no ar atmosférico. Suponha
que o volume da palha de aco seja desprezivel
e que todo O, no interior da proveta tenha sido
consumido.

b) Em presenca de oxigénio e em meio acido, a pa-
Iha de aco, que é composta principalmente por
ferro, sofre oxidagao. Essa reacdo pode ser repre-
sentada pela equacdo quimica:

2 Fe(s) + O,(g) + 4 H*(aq) — 2 Fe?*(aq) + 2 H,0(0)

CALCULE a massa, em gramas, de ferro oxida-

do na palha de aco, considerando a resposta ao

item acima e sabendo, ainda, que:

— cada centimetro de altura da proveta corres-
ponde a um volume de 7 cm®;

— 0 volume molar de um gads a 25 °C e 1atm é
igual a 24,5 L.

c) O mesmo experimento pode ser realizado utili-
zando-se um pedaco de palha de aco umedecida
somente com agua. Nesse caso, 0 processo le-
vard alguns dias para ocorrer completamente.
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Neste quadro estdo apresentados os potenciais
padrao de reducdo de trés semirreacdes.

0,(g) + 4 H(aq) + 4 6™ = 2 H,0(0) +1,23
0,(g) + 2 H,O(f) + 4 e~ — 4 OH(aq) +0,40
Fe?*ag)+2 e — Fe(s) —0,44

A partir dos dados desse quadro e de infor
macdes anteriormente fornecidas, ESCREVA a
equacgao quimica que representa a reacdo de
oxidacdo do ferro sem a presenca do dcido e
CALCULE a diferenca de potencial dessa reacdo

42 Fuvest 2017 Um estudante realizou um experimento

para avaliar a reatividade dos metais Pb, Zn, e Fe.
Para isso, mergulhou, em separado, uma pequena
placa de cada um desses metais em cada uma das
solucBes aquosas dos nitratos de chumbo, de zinco e
de ferro. Com suas observacdes, elaborou a seguinte
tabela, em que (sim) significa formacdo de sdlido so-
bre a placa e (ndo) significa nenhuma evidéncia dessa
formacgao:

: : Pb Zn Fe
Pb(NO5)(ac) (n&o) (sim) (sim)
Zn(NO,)(aq) (n&o) (n&o) (n&o)
Fe(NO,),(aq) (n&o) (sim) (n3o)

A seguir, montou trés diferentes pilhas galvanicas,
conforme esquematizado.

CuSO4 (aq)

X(NOs): (ag)

Nessas trés montagens, o conteldo do béquer | era
uma solugdo aquosa de CuSO, de mesma concentra-
cdo, e essa solugdo era renovada na construcdo de
cada pilha O eletrodo onde ocorria a redugdo (ganho
de elétrons) era o formado pela placa de cobre mer
gulhada em CuSO,(ag) Em cada uma das trés pilhas,
o estudante utilizou, no béquer Il, uma placa de um
dos metais X (Pb, Zn, ou Fe), mergulhada na solugdo
aquosa de seu respectivo nitrato.

O estudante mediu a forca eletromotriz das pilhas, ob-
tendo os valores: 0,44V, 0,75V e 1,07 V
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A atribuicdo correta desses valores de forca ele
tromotriz a cada uma das pilhas, de acordo com a
reatividade dos metais testados, deve ser

Pb Zn Fe
A 0,44 1,07 0,75
B 0,44 0,75 1,07
Cc 0,75 0,44 1,07
D 0,75 1,07 0,44
E 1,07 0,44 0,75

Unesp Pode-se montar um circuito elétrico com um
limdo, uma fita de magnésio, um pedaco de fio de co
bre e um relégio digital, como mostrado na figura.

Cu Mg

— e}

O suco acido do limao faz o contato entre a fita de
magnesio e o fio de cobre, e a corrente elétrica pro-
duzida é capaz de acionar o relégio.

Dados:

Mg® +2e — Mg(s) E°=-236V
2H"+2e —Hy(Q) E°=0,00V
Cu**+2e —Cu(s) E°=+0,34V

Com respeito a esse circuito, pode-se afirmar que:
A se o fio de cobre for substituido por um eletrodo
condutor de grafite, o relégio ndo funcionara.
B no eletrodo de magnésio ocorre a semirreacdo
Mg(s) » Mg> +2 e .
C no eletrodo de cobre ocorre a semirreacao
Cu**+2e — Cu(s)
D o fluxo de elétrons pelo circuito é proveniente do
eletrodo de cobre.
E areacdo global que ocorre na pilha é
Cu®" + Mg(s) = Cu(s) + Mg**.

UEL Hoje em dia, as pilhas tém mais aplicacdo do que
se imagina. Os automdveis usam baterias chumbo-a-
cidas, os telefones celulares j& usaram pelo menos
trés tipos de baterias — as de niquel-cddmio, as de
niquel-hidreto metalico e as de ion litio —, os ponteiros
laser dos conferencistas usam pilhas feitas de éxido
de mercurio ou de prata. Recentemente foram desen-
volvidas as pilhas baseadas em zinco e oxigénio do
ar, usadas nos pequenos aparelhos de surdez e que
sdo uma tentativa de produzir uma pilha que minimize

45

as agressGes ambientais Para confeccionar estas pi-

Ihas, particulas de zinco metélico sdo misturadas a um

eletrdlito (solugdo de KOH) e reagem com o O,; des-

ta forma, a energia quimica se transforma em energia

elétrica

As reacdes da pilha com seus respectivos potenciais

de reducdo sdo:

Semirreacdes

Zn(s)+ 2 OH (aq) = Zn(OH),(s) + 2 e

O,(@+2H,0()+4e — 40H (aq)

Reacdo Global

2 7Zn(s) + O,(g) + 2 H,0(f) = 2 Zn(OH),(s)

Assinale a alternativa correta.

A Durante o funcionamento da pilha, havera diminui-
¢ao da quantidade de Zn(OH)s.

B O agente oxidante nessa reacdo € o zinco.

C Os elétrons sao gerados no eletrodo de oxigénio.

D No catodo, ocorre a reducdo do Zn.

E Adiferenca de potencial da equacdo global € +1,65 V.

E°= 125V
E°=+0,40V

UFPR Para a protecdo contra corrosdo de tubos metali-
cos, € comum o uso de eletrodos de sacrificio (blocos
metalicos conectados a tubulagao) Esses blocos meta-
licos formam com a tubulacdo uma célula eletroguimica
que atua como anodo de sacrificio, fornecendo elé-
trons aos tubos metalicos para impedir sua corrosdo,
conforme representado na figura a seguir

) H1|

Tubulagéao
Metal 1

Anodo de sacrificio

Metal 2
Zn**(ag) + 2 e~ — Zn(s) -076
Fe?*(ag) + 2 e — Fe(s) -0,44
Cu?"(ag) +2 e — Cu(s) +0,34
Ag'lag)+e — Ag(s) +0,80

Usando a tabela de potenciais padrdo de reducdo,

considere as seguintes afirmativas:

| Areacdo quimica que ocorre no dnodo de sacrifi-
cio € a reacdo de oxidagao

Il Se a tubulagao (metal 1) for de ferro, o anodo de
sacrificio (metal 2) pode ser feito de zinco

Il Se atubulacdo (metal 1) for de cobre, o anodo de
sacrificio (metal 2) pode ser feito de prata

IV O metal usado no eletrodo de sacrificio seré o
agente redutor na reacao eletroquimica

Assinale a alternativa correta

A Somente a afirmativa 1 é verdadeira

B Somente a afirmativa 3 é verdadeira

C Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.

D Somente as afirmativas 2, 3 e 4 sdo verdadeiras

E Somente as afirmativas 1, 2 e 4 sdo verdadeiras
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contra os efeitos danosos da corrosdo, além da pintura
sdo introduzidas placas ou cravos de certo material co-
nhecido como “metal de sacrificio” A funcdo do metal
de sacrificio € sofrer oxidacdo no lugar do ferro. Consi
derando seus conhecimentos de quimica e a tabela de
potenciais de reducdo impressa abaixo, assinale a opgdo
que apresenta o metal mais adequado para esse fim.

Metal Potencial de reducdo em volts

Cobre Cu**+2e=Cu® E°=+034V
Ferro Fe?*+2e =Fe® E°=-044V
Magnésio Mg?* +2e =Mg® E°=-237V
Potassio Kr+1e =K° E°=-293V
Cadmio | Cd**+2e =Cd’° E°=-040V
A Potéssio. C Cobre
B Cadmio. D Magnésio.

Uece 2014 Para minimizar os efeitos da corrosdo nas
chapas de ferro do casco de um navio, sdo fixadas pla-
quetas de um metal — metal de sacrificio ou eletrodo de
sacrificio — que é oxidado em seu lugar. Na compara-
¢do com as caracteristicas do ferro, o metal de sacrificio
mais indicado é aquele que apresenta

A menor eletronegatividade.

B menor poder de reducao.

C maior condutibilidade elétrica.

D maior tenacidade

Enem O crescimento da producdo de energia elétrica
ao longo do tempo tem influenciado decisivamente o
progresso da humanidade, mas também tem criado
uma séria preocupacdo: o prejuizo ao meio ambiente.
Nos proximos anos, uma nova tecnologia de geragao
de energia elétrica devera ganhar espaco: as células
a combustivel hidrogénio/oxigénio

2H

—_—

Eletrolito

VILLULLAS, H. M; TICIANELLI, E. A; GONZALEZ, E. R. Quimica Nova Na Escola,
N° 15, maio 2002

Com base no texto e na figura, a producdo de

energia elétrica por meio da célula a combustivel

hidrogénio/oxigénio diferencia-se dos processos

convencionais porque

A transforma energia quimica em energia elétrica,
sem causar danos ao meio ambiente, porque o
principal subproduto formado é a agua.

250 QUIMICA = Capitulo 7 = Eletroquimica

49

50

B converte a energia quimica contida nas moléculas
dos componentes em energia térmica, sem que
ocorra a producdo de gases poluentes nocivos ao
meio ambiente.

C transforma energia quimica em energia elétrica, po-
rém emite gases poluentes da mesma forma que a
producdo de energia a partir dos combustiveis fésseis

D converte energia elétrica proveniente dos combus-
tiveis fosseis em energia quimica, retendo os gases
poluentes produzidos no processo sem alterar a
qualidade do meio ambiente

E converte a energia potencial acumulada nas mo-
léculas de agua contidas no sistema em energia
quimica, sem que ocorra a produc¢do de gases po-
luentes nocivos ao meio ambiente

PUC-RS 2016 O funcionamento da pilha comumente
utilizada em controles remotos de TV, também conhe-
cida como pilha seca ou de Leclanché, é expresso pela
equacdo quimica a seguir:

Zn(s)+2 MnO, (s)+2 NH, (ag) =

2+
— Zn"" (aq)+Mn, O, (s)+2 NH, (g)+H,O(/)

Um dos motivos de essa pilha ndo ser recarregéavel
é porque

a reacdo ocorre em meio acido.

a pilha é lacrada para evitar vazamentos.

O processo inverso necessita de muita energia.

a massa dos produtos € igual a massa dos reagentes.
a amonia sai de dentro da pilha, impossibilitando a
reacdo inversa.

mooOow>

PUC-SP 2015

O T ——
Fe¥(ag) + e~ = Fe’*(aq) F=—077V
Fe?(ag) +2e = Fe(s) Fo=-044V

‘ Cu*(aq) +2e = Cu(s) E°=+034V

A formacdo da ferrugem é um processo natural e que
ocasiona um grande prejuizo. Estima-se que cerca de
25% da producdo anual de aco é utilizada para repor
pecas ou estruturas oxidadas.

Um estudante resolveu testar métodos para evitar a
corrosdo em um tipo de prego. Ele utilizou trés pregos
de ferro, um em cada tubo de ensaio. No tubo |, ele
deixou o prego envolto por uma atmosfera contendo
somente gas nitrogénio e fechou o tubo. No tubo Il
ele enrolou um fio de cobre sobre o prego, cobrindo
metade de sua superficie. No tubo lll, ele cobriu todo
0 prego com uma tinta aderente.

Apds um més o estudante verificou formacdo de
ferrugem

em nenhum dos pregos.

apenas no prego .

apenas no prego ll.

apenas no prego lIl.

apenas nos pregos | e ll.

mooOoow>
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UFSCar Deseja-se armazenar uma solugdo de NiC/s,,
cuja concentracdo é de 1 mol/L a 25 °C, e para isso
dispbe-se de recipientes de:

|.  cobre.

[l lata comum (revestimento de estanho).

[l ferro galvanizado (revestimento de zinco)
V. ferro.

Dados os potenciais-padrdo de reducdo:

Zn*tag)+2e =127n(s) -076 V
Fe’*ag)+2 e = Fe(s) -0,44 V
Ni**@ag) + 2 e = Ni(s) -025V
Sn?*aq)+2 e = Sn(s) -0/14V

Cu®flag)+2 e = Cu(s) +0,34 V

a solugdo de NiC/l, podera ser armazenada, sem
que haja a reducdo dos ions Ni%* da solucdo, nos
recipientes

A lell, apenas. D I lllelV, apenas.

B I, 1l elV, apenas. E LI N elV.

C lll eIV, apenas.

PUC-RS 2016 Em embarcagbes pequenas com casco
de aco, € comum e vantajoso evitar a corrosao pelo
método da protecdo catddica. Esse método consiste
no emprego de placas de metais ou ligas metalicas,
as quais, ao serem conectadas eletricamente ao cas-
co, sao capazes de gerar uma diferenca de potencial
suficiente para manterem o metal do casco reduzido.
No aco, o principal processo de oxidacdo pode ser
representado por:

Fe(s) = Fe?faq)+2 e~ E°=+0,44 V

Considerando as informacgdes, a equacdo associada
a um processo adequado de protecdo catddica de
um casco de aco é:

A 2H'@ag)+2e-=H,g E°=000V
B Cu’flag)+2e =Cu%s) E°=+034V
C AlPs)= Al ag)+3 e E°=+166 V
D 2Cl(ag)=Clyg)+2e E°=-136V
E Ag’s) = Ag'laq) + e E°=-0,80V

Fasm 2016 Nesta Ultima década, assistiu-se a um au
mento na demanda por pilhas e baterias cada vez mais
leves e de melhor desempenho. Consequentemente,
existe atualmente no mercado uma grande variedade
de pilhas e baterias que utilizam niquel, cddmio, zinco e
chumbo em suas fabricagdes Usadas em automoveis,
as baterias de chumbo, conhecidas como chumbo
acido, apresentam um polo negativo, constituido de
chumbo metélico, e um polo positivo, constituido de oxi
do de chumbo (V)

Polo negativo:

Pb(s)+SO? (aq) > PbSO, (s)+2 €™ E°=+0,36V

54

H,—2H" + 2e"

Polo positivo:
PbO, (s)+SO‘2‘_ (@ag)+4H" +2e” = PbSO, (s)+2H,0(/)

=+168V
(www.qgnint.sbg.org.br. Adaptado.)

a) Baseando-se nalocalizacdo dos elementos cadmio e
zinco em seus estados mais estdveis na Classificacdo
Periddica, indique qual desses elementos apresenta
maior raio atdbmico. Justifique sua resposta.

b) Considerando os potenciais de reducdo padrdo
medidos a 25 °C e as semirreacdes nos eletrodos
da bateria chumbo-acido, indique o anodo e cal-
cule, em volts, o valor da diferenca de potencial
da reagao global.

UFSC Uma célula combustivel € um dispositivo eletro-
quimico constituido por dois eletrodos, denominados de
catodo e anodo, sendo capaz de gerar eletricidade a
partir de um combustivel e de um comburente, segundo

a reagao global: H,(g) + % 0O,5(g9) = H,O). Igualmen-

te, todas as células tém um eletrdlito, onde ocorre o
transporte dos ions produzidos, e uma fina camada de
catalisador normalmente de platina ou de niquel que re-
cobre o eletrodo. O diagrama a seguir representa uma
célula combustivel de hidrogénio.

07V

2e(

Hidrogénio Oxigénio (ar)

0, +4H"+4e~ —2H,0

Catodo

——

Anodo

Assinale a(s) proposicdo(des) CORRETA(S).

01 Em uma célula de combustivel de hidrogénio, o
hidrogénio sofre reducdo e o oxigénio oxidacdo

02 No anodo, polo positivo, ocorre reducdo do hidro-

génio.

O potencial gerado por uma célula combustivel é

negativo, assim podemos considerar que ocorre

uma reacao espontanea.

Para gerar uma maior ddp (diferenca de potencial),

seria necessario construir uma bateria contendo

células combustiveis arranjadas em série.

16 Na célula combustivel, os elétrons fluem do polo
negativo para o polo positivo.

32 O catalisador acelera as reacgdes quimicas entre o
oxigénio e o hidrogénio.

64 O hidrogénio é o comburente e necessita estar
armazenado; o oxigénio é o combustivel e vem do
ar atmosférico.

04

08
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Unicamp 2015 Uma proposta para obter energia limpa
é a utilizacdo de dispositivos eletroquimicos que nao
gerem produtos poluentes, e que utilizem materiais
disponiveis em grande quantidade ou renovaveis. O
esquema abaixo mostra, parcialmente, um dispositivo
que pode ser utilizado com essa finalidade.

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

A A para B e ocirculo @ representa o ion 07"

B B para A e o circulo @ representa o ion O

C B para Aeocirculo @ representa o ion 0%

D A para B e o circulo @ representa o ion O°*.

IFSC 2014 A corrosdo é um processo eletroquimico
que envolve rea¢les de oxirredugdo.

Imagem disponivel em: http://www.brasilescola.com/quimica/maresia
corrosao-dos-metais.htm Acesso: 10 out. 2013.

Com base na definicdo acima, assinale a soma da(s)

proposicdo(6es) CORRETA(S).

01 Em uma reagdo de oxirreducao, o agente oxidante
recebe elétrons do agente redutor.

02 Os metais tém maior probabilidade de sofrerem
oxidacdo, quando comparados com 0s ndo metais

04 As pilhas, os processos de eletrdlise e a destila
cdo fracionada também sdo exemplos de sistemas
onde ocorrem reacdes de oxirredugao

08 Nas pilhas, as reagdes de oxirredugao ocorrem de
forma espontéanea.

16 O ouro tem um elevado potencial de redugdo, o
que significa que ele € um bom agente redutor.

Soma:
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Uece 2015 Segundo o INMETRO, a pilha alcalina pro-

duz voltagem de 1,5V, ndo é recarregavel, mantém a

voltagem constante por mais tempo e, embora custe

mais caro, dura cerca de cinco vezes mais. Seu nome

decorre do fato de ela substituir a pasta de cloreto

de amoénio e cloreto de zinco por hidroxido de po-

téssio ou hidroxido de sédio. Considerando a reagdo

que ocorre na pilha alcalina, Zn + 2 MnO, + H,0 —

— Zn*" + Mn,O5 + 2 OH", pode-se afirmar correta-

mente que sua duragdo é maior porque

A o céatodo é feito de zinco metélico poroso

B o manganés presente na pilha sofre oxidagé&o.

C possui uma resisténcia interna muito menor que a
pilha comum.

D é um aperfeicoamento da pilha de Daniell

UFRGS 2015 Célula a combustivel € uma alternativa
para a producdo de energia limpa. As semirreacdes
da célula sdo

H, >2H +2 e
Lo, +2H 426 5H,0
2

Sobre essa célula, pode-se afirmar que

A H, é o gas combustivel e oxida-se no catodo.

B eletrdlise da dgua ocorre durante o funcionamento
da célula

C H,0 e CO, sdo produzidos durante a descarga da
célula.

D célula a combustivel € um exemplo de célula gal-
vanica.

E O, é o gas comburente e reduz se no anodo.

UEM 2015 Dados os potenciais padrdo de reducdo
(E®), julgue as afirmacBes e assinale o que for correto.

Zn*"+2e =2zn° E°=-076V
Fe?*+2e =Fe° E°=-044V
S’ +2e =5sn° E°=-014V

01 A partir da galvanizacdo, o zinco pode ser consi-
derado eletrodo de sacrificio para o ferro.

02 Para se tornarem aptas a armazenar alimentos, as
latas de ferro recebem camadas protetoras de es-
tanho com objetivo de impedir o contato do ferro
com ar e dgua.

04 O fluxo de elétrons do ferro para o estanho é es-
pontaneo.

08 Dentre os trés metais citados nas semirreacdes
acima, o zinco é o que tem maior tendéncia a sofrer
reducao

16 O estanho é o melhor agente redutor entre os me-
tais em questdo

Soma:



60 UFU As medalhas olimpicas ndo sdo de ouro, prata ou

bronze macigcos, mas sim pecas de metal submetidas

a processos de galvanoplastia que lhes conferem as

aparéncias caracteristicas, gragas ao revestimento

com metais nobres.

Sobre o processo de galvanoplastia, assinale a alter-

nativa correta.

A O processo € espontaneo e gera energia elétrica
no revestimento das pecas metdlicas.

B Consiste em revestir a superficie de uma peca me
tdlica com uma fina camada de outro metal, por
meio de eletrdlise aquosa de seu sal.

C E um fendmeno fisico, pois, no revestimento da
peca metalica, ocorrem fendmenos que alteram a
estrutura do material.

D A peca submetida ao revestimento metalico atuara
como anodo e sera o eletrodo de sinal positivo.

Fuvest 2018 Um método largamente aplicado para evi-
tar a corrosdo em estruturas de aco enterradas no solo,
como tanques e dutos, é a protecdo catddica com um
metal de sacrificio. Esse método consiste em conectar
a estrutura a ser protegida, por meio de um fio condu-
tor, a uma barra de um metal diferente e mais facilmente
oxidavel, que, com o passar do tempo, vai sendo corroi-
do até que seja necessaria sua substituicdo.

Fio de cobre .

‘Metal de

sacrificio 'Tanque de ago

Burrows, et at. Chemistry?, Oxford, 2009. (Adaptado).

Um experimento para identificar quais metais podem
ser utilizados como metal de sacrificio consiste na
adicdo de um pedaco de metal a diferentes solugdes
contendo sais de outros metais, conforme ilustrado, e
cujos resultados sdo mostrados na tabela O simbolo
(+) indica que foi observada uma reacdo quimicae o ( )
indica que ndo se observou qualquer reagcao quimica.

"‘ etal X
i

S

Solugdo

contendo um
sal do metal Y

Metal X

Solucoes Estanho Aluminio Ferro Zinco

SnC/, + + +
ALCly - - -
FeCl, - + +
ZnCt, - + -

62
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Da anélise desses resultados, conclui-se que pode(m)
ser utilizado(s) como metal(is) de sacrificio para tan-
ques de aco:
Note e adote:

0 aco é uma liga metalica majoritariamente formada
pelo elemento ferro.

A AleZn D somente A{
B somente Sn E SneZn
C AleSn

Fuvest 2011 As naves espaciais utilizam pilhas de com-
bustivel, alimentadas por oxigénio e hidrogénio, as
quais, além de fornecerem a energia necessaria para
a operacao das naves, produzem &agua, utilizada pe-
los tripulantes Essas pilhas usam, como eletrélito, o
KOH(aqg), de modo que todas as reacdes ocorrem em
meio alcalino. A troca de elétrons se da na superficie
de um material poroso.

Um esquema dessas pilhas, com o material poroso re-

presentado na cor cinza, é apresentado a seqguir
motor

excesso de H(g) <= <= 0,(9)
+
H,0(9)
b
—
eletrdlito
H,(g) => KOH(aq) = excesso de O,(g)

anodo (-)

catodo (+)

Escrevendo as equac8es das semirreacdes que ocor-
rem nessas pilhas de combustivel, verifica-se que,
nesse esquema, as setas com as letras a e b indicam,
respectivamente, o sentido de movimento dos

fons OH™ e dos elétrons.

elétrons e dos fons OH™.

jons K™ e dos elétrons.

elétrons e dos fons K*.

elétrons e dos fons H*.

moow>

UFSCar O Brasil € pioneiro na producdo em escala
comercial de veiculos movidos por motor de combus-
tdo interna utilizando combustivel renovavel. Nesses
veiculos, a energia é fornecida pela reagdo de com-
bustdao do etanol, segundo a reacdo representada
pela equacdo balanceada

C,HsOH+3 0, -2 CO,+3H,0

que se processa com rendimento energético global
de 30%. Em principio, a mesma reacdo pode ser rea-
lizada numa célula de combustivel, com a formacdo
dos mesmos produtos. Na célula de combustivel, a
energia quimica armazenada no combustivel é trans-
formada diretamente em energia elétrica, com um
rendimento energético de 50%.

O esquema de uma célula de combustivel baseada
em membrana polimérica condutora de prétons é for-
necido a seguir.

m
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Motor
elétrico

C,H,OH + H,0 —~ -0

64
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COZ+H20<— > H.O

-

onde

M: membrana de eletrdlito polimérico, permeavel a

fons H* R, e Ry: recipientes contendo catalisadores

adequados, onde se processam as semirreacoes.

a) Escreva as semirreacdes balanceadas que ocorrem
no anodo e no catodo da célula de combustivel.

b) Calcule a quantidade de CO,, expressa em mols,
que serd formada para a producdo de uma mes-
ma quantidade de energia a partir do etanol,
utilizando um motor de combustdo interna e uma
célula de combustivel.

Sugestao: tome como base de calculo a quantidade

tedrica de energia fornecida por um mol de etanol rea-

gindo com O,.

ITA Um elemento galvanico é constituido pelos ele-
trodos a seguir especificados e separados por uma
ponte salina.

ELETRODO I: placa de chumbo metélico mergulhada
em uma solugdo aquosa 1 mol/L de nitrato de chumbo.
ELETRODO |II: sulfato de chumbo sélido prensado
contra uma "peneira" de chumbo metélico mergulha
da em uma solucdo aquosa 1 mol/L de acido sulfrico.
Nas condicbes-padrdo, o potencial de cada um des
tes eletrodos, em relacdo ao eletrodo padrdo de
hidrogénio, é

E® (Pb/Pb?")= 0264 V (ELETRODO )

E° (Pb/PbSO,, SOi‘) =-0,3546 V (ELETRODO II)

Assinale a opcdo que contém a afirmacdo CORRETA

sobre as alteragcbes ocorridas neste elemento galva-

nico quando os dois eletrodos sdo conectados por

um fio de baixa resisténcia elétrica e circular corrente

elétrica no elemento.

A A massa de sulfato de chumbo sdélido na superficie
do ELETRODO Il aumenta.

B A concentracdo de ions sulfato na solugao aquosa
do ELETRODO Il aumenta.

C O ELETRODO I é o polo negativo.

D O ELETRODO | € o anodo.

E A concentracdo de ions chumbo na solucdo aquo-
sa do ELETRODO | aumenta.

UFG Considere o sistema a seguir, que é constituido
de &gua contendo uma pequena quantidade de um
eletrdlito, juntamente com as semiequagdes e os res
pectivos potenciais padrao de reducao:

254 QUIMICA = Capitulo 7 =

Fio condutor

66

67

Fio condutor

Eletrodo O (] Eletrodo
H,0(?)
O,(g) +4 H@ag) +4 e — 2 H,0(¢) E°=+1229V
2 H'ag)+2 e — H,(g) E°=0V

Ao se conectar uma bateria que forneca tensdo sufi-

ciente, observa-se a formacdo de bolhas na superficie

de cada um dos eletrodos. Considerando essa situa-

Gdo,

a) escreva a(s) equacdo(des) que representa(m) o(s)
produtos(s) formado(s) em cada eletrodo;

b) explique por que o pH resultante em um dos tu-
bos € acido e no outro, neutro;

c) expliqgue como identificar, visualmente, qual o pro-
duto formado em cada tubo.

Texto para a questdo 66

O uso mais popular do cloreto de sddio é na cozi-
nha, onde é utilizado para acrescentar sabor a uma
infinidade de alimentos e também como conservan-
te e material de limpeza. E na indUstria quimica, no
entanto, que ele é mais consumido. Sdo inumeros os
processos que fazem uso de produtos do processa-
mento desse sal

Unicamp 2014 O uso industrial do cloreto de sdédio se

dé principalmente no processo de obtencdo de al-

guns importantes produtos de sua eletrélise em meio

aquoso Simplificadamente, esse processo é feito

pela passagem de uma corrente elétrica em uma so-

lucdo aquosa desse sal. Pode-se afirmar que, a partir

desse processo, seriam obtidos:

A gas hidrogénio, gas oxigénio e acido cloridrico.

B gas hidrogénio, gas cloro e &cido cloridrico.

C gas hidrogénio, gas cloro e hidréxido de sédio em
solucao.

D gas hidrogénio, gas oxigénio e hidréxido de sédio
em solucao.

IFSul 2011 Um dos processos industriais mais impor-
tantes é a eletrdlise de solugdes de salmoura (solugao
aquosa de NaC/). Quando uma corrente elétrica é pas-
sada através da salmoura, o NaC/ e a dgua produzem
H5(g), Cly(g) e NaOH(aq), todos valiosos reagentes
quimicos.
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Considerando o exposto acima, é correto afirmar que
0 gas

A C/, é produzido no catodo.

B C/, é produzido no polo negativo.

C H, é produzido no polo positivo.

D H, é produzido no catodo.

PUC-Minas O hidrogénio € muito utilizado industrial
mente para obtencdo de amoniaco, metanol, &cido
cloridrico, etc. E o elemento mais abundante do univer-
S0, mas ele se encontra em quantidade pequena na
atmosfera terrestre. Um método de producdo de hidro
génio no estado gasoso com alto grau de pureza é a
partir da eletrdlise da égua, que possui como reacdo
global:

HO = H +iO

2 2752

Durante a eletrélise da dgua em meio eletrdlito alcali-
no, € CORRETO afirmar:
A No anodo, ocorre a reagao:

20H >10,+ H,0 + 26
2

B No anodo, ocorre a reacdo:
2H +10,+ 2" 5H,0
2

C No céatodo, ocorre a reacdo:
H,—>2H"+2e”

D No céatodo, ocorre a reacao:
H,+20H - 2H,0+2e

Uerj 2014 A eletrdlise da ureia, substancia encontrada
na urina, estd sendo proposta como forma de obten-
cao de hidrogénio, gas que pode ser utilizado como
combustivel Observe as semirreacdes da célula ele
trolitica empregada nesse processo, realizado com
100% de rendimento:
—  reacdo anddica:
CONH,), +6 OH =N, +5H,0+ CO,+6e
reacdo catodica: 6 H,O+6e” — 3 H,+6 OH™

Considere as seguintes informacoes:

I. Aureia tem férmula quimica CO(NH,), e sua con
centracdo na urina é de 20 g-L "

[l. Um o6nibus movido a hidrogénio percorre 1 km
com 100 g desse combustivel.

Apresente a reacdo global da eletrdlise da ureia Em

seguida, calcule a distancia, em quildmetros, percorri

da por um 6nibus utilizando o combustivel gerado na

eletrélise de dez mil litros de urina.

Enem 2017 A eletrdlise € um processo nao esponta
neo de grande importancia para a industria quimica.
Uma de suas aplicagdes € a obtencgao do gas cloro e
do hidréxido de sédio, a partir de uma solugao aquosa
de cloreto de sédio. Nesse procedimento, utiliza-se
uma célula eletroquimica, como ilustrado

"
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g
Solugao aquosa | @ © |
de Nacr 115 — 15
Anodo

de carbono

) Catodo de

Diafragma carbono
de amianto %
Célula eletroquimica SDorﬁjr:;c;gara

aquosa alcalina

SHREVE, R. N.; BRINK Jr., J. A. Inddstrias de processos quimicos, Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 1997 (Adaptado)
No processo eletrolitico ilustrado, o produto secundario
obtido é o
A vapor de agua.
B oxigénio molecular.
C hipoclorito de sdédio.
D hidrogénio molecular
E cloreto de hidrogénio

Mackenzie 2017 Um dos modos de se produzirem gés
hidrogénio e gas oxigénio em laboratério € promo-
ver a eletrdlise (decomposicdo pela acdo da corrente
elétrica) da dgua, na presenca de sulfato de sédio ou
acido sulfdrico. Nesse processo, usando para tal um re-
cipiente fechado, migram para o catodo (polo negativo)
e anodo (polo positivo), respectivamente, H, e O,. Con-
siderando-se que as quantidades de ambos 0s gases
sao totalmente recolhidas em recipientes adequados,
sob mesmas condicBes de temperatura e pressao, é
correto afirmar que

D Dados: massas molares (g - mol YH=1e 0 =16.

A o volume de H,(g) formado, nesse processo, €
maior do que o volume de O5(g).

B serdo formados 2 mols de gases para cada mol de
agua decomposto.

C as massas de ambos os gases formados sdo iguais
no final do processo

D o volume de H,(g) formado € o quadruplo do volu-
me de O,(g) formado.

E a massa de O,(g) formado € o quadruplo da massa
de H,(g) formado.

UFSM 2014 O processo de eletrélise pode ser empre-
gado para tratar paciente com cancer no pulmdo. A
terapia consiste na colocacdo de eletrodos no tecido a
ser tratado e, a seguir, é aplicada uma corrente elétrica
originando um processo de oxirreducdo. O processo
de eletrdlise gera produtos, como C/, e OH", os quais
atacam e destroem as células doentes que estdo na
regido préxima aos eletrodos Utilizando eletrodos iner
tes (platina), as semirreacdes que ocorrem sao:

2H,O0+2e =H,+20H
2C0 =Cl+2e
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Analise as afirmacdes a seguir

| No anodo, ocorre liberacao de C/,

Il O meio fica basico na regido proxima ao catodo.
Il A agua se oxida no catodo

Esta(ao) correta(s)

A apenas .
B apenas Il.
C apenas .
D apenaslell.
E apenas |l elll.

Unifesp A uma solucdo aquosa contendo Kl suficien-
te para tornar o meio condutor, foram adicionadas
algumas gotas do indicador fenolftaleina. A solugao
resultante foi eletrolisada com eletrodos inertes, no
dispositivo esquematizado a seguir

— -

Eletrodo+~—
inerte

Solugdo K1 + gotas
de fenolftaleina

Sdo fornecidos os potenciais padrdo de reducdo das
espécies quimicas presentes na solucdo, que podem
sofrer 6xido-reducdo no processo.

K*(ag) + e~ — K(s) E°= 293V
2H,0(0)+2e —Hyg)+2O0H(ag) E°= 0,83V
L) +2e — 21 (aq) E°=10,54 V
O,(g) +4 H(@aq) +4 e — H,0(¢) E°=+123V

Com base nesses dados, pode-se prever que, duran

te a eletrdlise da solucdo, haverd desprendimento de

gas

A em ambos 0s eletrodos, e aparecimento de cor
vermelha apenas ao redor do eletrodo negativo.

B em ambos os eletrodos, e aparecimento de cor
vermelha apenas ao redor do eletrodo positivo.

C em ambos os eletrodos, e aparecimento de cor
vermelha também ao redor dos dois eletrodos.

D somente do eletrodo positivo, e deposicdo de po-
téssio metalico ao redor do eletrodo negativo.

E somente do eletrodo negativo, e aparecimento
de cor vermelha apenas ao redor do mesmo ele-
trodo.

FMP 2017 A galvanoplastia € uma técnica que per-
mite dar um revestimento metdlico a uma peca,
colocando tal metal como polo negativo de um cir
cuito de eletrélise. Esse processo tem como principal
objetivo proteger a peca metalica contra a corrosao
Varios metais séo usados nesse processo, como, por
exemplo, o niquel, o cromo, a prata e o ouro. O ouro,
por ser o metal menos reativo, permanece intacto
por muito tempo.

Deseja se dourar um anel de aluminio e, portanto, os
polos sdo mergulhados em uma solugdo de nitrato de
ouro Il TAU(NO;);].
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Ao final do processo da eletrélise, as substancias for
madas no catodo e no anodo sdo, respectivamente,
A H,eNOy

B N, eAu

C AueO,

D Aue NO,

E O,eH,

UEM 2013 Sobre armazenadores de energia, conduti-
vidade elétrica, capacitancia e reacdes redox, assinale
0 que for correto.

D Dados:
S Zn"(ag)+2e —Zn(s) E°=-076V
Fe’*ag)+2e — Fe(s) E°=-044V

01 Um tambor de ferro enterrado, do tipo usado em
postos de combustivel, pode ser protegido da
oxidacao colocando em contato com ele placas
de zinco, em um processo chamado de protecdo
catddica.

02 Processos de carga ou descarga elétrica de uma
bateria ou de um capacitor envolvem reac8es de
oxidagao e reducgdo.

04 Em uma pilha de Daniell, os elétrons podem ser
deslocados do anodo até o catodo por um fio feito
de um material dielétrico.

08 A eletrdlise de uma solucao diluida de acido sulftri-
co ou hidréxido de sédio em dgua gera hidrogénio
no cdtodo e oxigénio no anodo.

16 Capacitores podem ser utilizados em processos que
necessitam de rapida movimentacao de cargas elé-
tricas, como no acionamento de um flash de uma
camera fotografica.

Soma:

Enem 2013 Eu também podia decompor a 4gua, se fosse
salgada ou acidulada, usando a pilha de Daniell como
fonte de forga. Lembro o prazer extraordinario que sen-
tia ao decompor um pouco de dgua em uma taga para
ovos quentes, vendo a separar-se em seus elementos, o
oxigénio em um eletrodo, o hidrogénio no outro. A ele-
tricidade de uma pilha de 1 volt parecia tao fraca, e, no
entanto podia ser suficiente para desfazer um composto
quimico, a agua...

SACKS, 0. Tio Tungsténio: memédrias de uma infancia quimica
Sdo Paulo: Cia. das Letras, 2002.

O fragmento do romance de Oliver Sacks relata a

separacao dos elementos que compdem a agua. O

principio do método apresentado € utilizado indus-

trialmente na

A obtencdo de ouro a partir de pepitas.

B obtencdo de calcéario a partir de rochas.

C obtencdo de aluminio a partir da bauxita.

D obtencédo de ferro a partir de seus oxidos.

E obtencdo de amoénia a partir de hidrogénio e
nitrogénio.



77 Enem 2016 A obtencdo do aluminio da-se a partir da
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bauxita (A¢,O5 - 3 H,0), que ¢é purificada e eletrolisada
numa temperatura de 1000 °C. Na célula eletrolitica,
o anodo é formado por barras de grafita ou carvdo,
que sdo consumidas no processo de eletrdlise, com
formacao de gas carbdnico, e o catodo é uma caixa
de ago coberta de grafita.

A etapa de obtencao do aluminio ocorre no

A anodo, com formagao de gas carbonico.

B catodo, com reducdo do carvdo na caixa de aco.
C céatodo, com oxidacdo do aluminio na caixa de aco.
D anodo, com depdsito de aluminio nas barras de
grafita.

catodo, com fluxo de elétrons das barras de grafita
para a caixa de aco.

m

UFRN 2013 A purificacdo do cobre é essencial para
sua aplicacdo em fios condutores de corrente elétrica.
Como esse metal contém impurezas de ferro, zinco,
ouro e platina, é preciso realizar um processo de pu-
rificacdo na indUstria para obté-lo com mais de 99%
de pureza. Para isso, é necessério coloca-lo no anodo
de uma cuba com solucdo aquosa de sulfato de cobre
e aplicar corrente elétrica de forma a depositd-lo no
cétodo, fazendo-o atingir essa pureza. Apesar de ser
um método lento e de consumir grande quantidade
de energia, os custos de producdo sdo compensados
pelos subprodutos do processo, que sdo metais como
ouro, platina e prata. O método de purificacdo do co-
bre é conhecido como

A pilha galvanica, sendo que, no anodo, ocorre a
oxidacdo do cobre metdlico, e o metal que se de-
posita no cdtodo é resultado da reducdo dos ions
Cu?* da solucdo aquosa.

B eletrdlise, sendo que, no &anodo, ocorre a
oxidacdo do cobre metélico, e o metal que se de-
posita no catodo é resultado da reducdo dos ions
Cu?* da solucdo aquosa.

C eletrdlise, sendo que, no anodo, ocorre a reducdo
do cobre metdlico, e o metal que se deposita no
cétodo é resultado da oxidacdo dos ions Cu?" da
solucdo aquosa.

D pilha galvanica, sendo que, no anodo, ocorre a
reducdo do cobre metdlico, e o metal que se de-
posita no catodo é resultado da oxidacdo dos ions
Cu?* da solucdo aquosa.

UEMG 2016 A eletroquimica é uma drea da quimica
com grande aplicacdo industrial, dentre elas, des-
tacam-se a metallrgica e a drea de saneamento.
Na metalurgia extrativa, utiliza-se um metal como
agente redutor para obtencdo de outro no estado
elementar. J& na drea de saneamento, o tratamen-
to de aguas residudrias utiliza o processo quimico
descrito para transformar um composto quimico em
outro por meio da aplicacdo de uma corrente elétri-
ca através da solucao.
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Considere os seguintes potenciais de reducao des-

critos abaixo:

Mg> +2e — Mg -2,38
Zn**+2e —7Zn -076
Fe’*+2e —Fe —0,44

Ni?*+2 e — Ni -0,25
Cu**+2e - Cu +0,34
Ag* +2e —Ag +0,8

O par de compostos que poderia ser utilizado na
metalurgia extrativa, bem como o nome do processo
aplicado na drea de saneamento, estd CORRETAMENTE
descrito na opgao:

A Mg como redutor para obter Zn, eletrdlise.
B Cu como redutor para obter Ni, eletrdlise.
C Ag como redutor para obter Mg, destilagdo.
D Fe como redutor para obter Ag, destilacdo.

UFJF 2016 Para a fabricacdo de latas para armazenar
alimentos, dleos, conservas, etc., sao utilizadas as “fo-
Ihas de flandres”, as quais sdo compostas por chapas
de aco revestidas com estanho através do processo
de galvanizacdo. A figura abaixo representa o proces-
so de producdo das “folhas de flandres”.

Eletrodo
de Estanho

Solugdo de Sn?*

Marque a alternativa CORRETA com relacao ao pro-

cesso de galvanizacdo descrito.

A A reducao do estanho ocorre na chapa de aco.

B Os elétrons fluem da chapa de aco para o eletrodo
de estanho.

C O polo negativo corresponde ao anodo.

D Esse processo ocorre espontaneamente.

E Neste processo ocorre a conversdo da energia qui-
mica em energia elétrica.

UEM 2016 Apds a redugdo do Cu,S(s) em um proces-
so metallirgico chamado ustulacdo, o cobre apresenta
impurezas e é purificado em um processo de eletré-
lise com eletrodos ativos utilizando-se uma solucao
aquosa de sulfato de cobre I, um eletrodo de cobre
puro e um outro formado pelo cobre impuro obtido
na ustulacdo, de acordo com o esquema a seguir.
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Assinale o que for correto.

'.|+
il

Eletrodo A <

> Eletrodo B

——* CuSO0,(ag)

01 O eletrodo A é formado pelo cobre com impurezas.

02 A medida que o processo eletrolitico avanca, o ca-
todo diminui a sua massa.

04 No anodo ocorre a oxidacdo do cobre segundo a
reacdo Cu(s) - Cu’*aq)+2 e .

08 No céatodo ocorre a redugao do cobre segundo a
reacdo Cu®faq)+2 e — Cu(s).

16 O processo que forma o cobre puro é também co-
nhecido como refino eletrolitico.

Soma:

Texto para as questdes 82 e 83.

O silicio metaldrgico, purificado até atingir 99,99% de
pureza, é conhecido como silicio eletrénico. Quando cortado
em fatias finas, recobertas com cobre por um processo eletroli-
tico e montadas de maneira interconectada, o silicio eletronico
transforma-se em microchips.

A figura reproduz uma das ultimas etapas da preparagao
de um microchip.

As fatias de silicio sdo colocadas numa solugao de sulfato de
cobre. Nesse processo, ions de cobre deslocam-se para a super-

ficie da fatia (catodo), aumentando a sua condutividade elétrica.
(http://umumble.com Adaptado.)

82 Unesp 2013 O processo de recobrimento das fatias de
silicio € conhecido como
A eletrocoagulacao.
B eletrdlise ignea
C eletrodeformacado.
D galvanoplastia
E anodizacao.
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Unesp 2013 A semirreacdo na superficie da fatia de
silicio, cdtodo, é representada por:

A Cu® +2 H,0 — O,(g) + 4 H" + Cu(s).

B 2 Cu"+H,0—2Cu(s)+H,0+2e".
2- 2— -

C 2507 »S,07 +2e

D Si(s)+4 e — Si*(s)

E Cu’t+2e — Cu(s)

Enem PPL 2015 O aluminio € um metal bastante versa-
til, pois, a partir dele, podem-se confeccionar materiais
amplamente utilizados pela sociedade. A obtencdo do
aluminio ocorre a partir da bauxita, que é purificada e
dissolvida em criolita fundida (Na;AlFg) e eletrolisada a
cerca de 1000 °C. Ha liberacao do gas dioxido de carbo-
no (CO,), formado a partir da reacdo de um dos produtos
da eletrdlise com o material presente nos eletrodos. O
anodo é formado por barras de grafita submergidas na
mistura fundida. O catodo € uma caixa de ferro coberta
de grafita. A reacdo global do processo é:
2 Al,O5(0) + 3 C(s) = 4 Al(l) + 3 CO,(q)

Na etapa de obtenc¢do do aluminio liquido, as reacdes
que ocorrem no catodo e anodo sdo:

A cétodo: AT +3 e = AL

. 207 50, +4e”
anodo 2
C+0, — CO,

20 50, +4 e

B céatodo
{C+O2 — CO,

anodo: APt +3 e — Al

3+ -
C catodo Al 2_+3e —>A£_
207 -0, +4e
anodo: C+ O, = CO,

AT 136 > AL

D catod
e O{c+o2—>co2

4nodo:2 0" > O, +4 e
E cétodo: 20 -0, +4e

. AT +3e” S AL
d
ano O{c+o2 — CO,

UFG Uma chave, imersa em uma solucao de sulfato de
cobre, é conectada a uma placa de cobre por meio de
uma pilha comum, como mostra a figura abaixo.

CuS04
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Observa se gue a chave fica amarela por causa da
reducdo dos fons Cu2+(aq).

oxidacao dos fons Cu2+(aq).

reducdo do Cu metalico.

oxidacao do metal da chave.

reducdo do metal da chave.

mooOow>

Enem Para que apresente condutividade elétrica
adequada a muitas aplicagdes, o cobre bruto obtido
por métodos térmicos é purificado eletroliticamen-
te. Nesse processo, o cobre bruto impuro constitui
o anodo da célula, que estd imerso em uma solucdo
de CuSO,. A medida que o cobre impuro é oxidado
no anodo, ions Cu?* da solugdo sdo depositados na
forma pura no catodo. Quanto as impurezas meta-
licas, algumas sdo oxidadas, passando a solucdo,
enquanto outras simplesmente se desprendem do
anodo e se sedimentam abaixo dele. As impurezas
sedimentadas sdo posteriormente processadas, e
sua comercializagdo gera receita que ajuda a cobrir
0s custos do processo. A série eletroquimica a se-
guir lista o cobre e alguns metais presentes como
impurezas no cobre bruto de acordo com suas for-
cas redutoras relativas.

Ouro
Platina
Prata
Cobre
Chumbo
Niquel

Zinco v

Forca
redutora

Entre as impurezas metélicas que constam na série
apresentada, as que se sedimentam abaixo do dnodo
de cobre sdo

A Au, Pt, Ag, Zn, Ni e Pb.
B Au, Pte Ag.

C Zn, Ni e Pb.

D Aue Zn.

E Age Pb.

UEL O municipio de Pocos de Caldas, localizado no sul
do estado de Minas Gerais, € um importante centro
turistico, mas tem, na produgao do aluminio, extraido
do mineral bauxita, um outro suporte econémico. A
paisagem faz parte dos atrativos turisticos da regido,
embora afetada atualmente pela mineragdao que dei-
xa o solo descoberto. Quando isto ocorre em floresta
nativa, o desafio do retorno da paisagem € muito com-
plicado.

O aluminio é obtido pela eletrélise ignea de uma so-
lugdo de oxido de aluminio puro (Al,O5), obtido da
bauxita purificada, em criolita (NasA¢Fg) fundida, man-
tendo a temperatura em aproximadamente 1000 °C.
Nestas condi¢des, o 6xido de aluminio se dissolve e
a solucdo é boa condutora de eletricidade. Durante a
eletrdlise, os elétrons migram do fon oxigénio para o
fon aluminio.

Em relacdo ao método de obtencdo do aluminio, sdo

feitas as afirmacdes.

I.  Nasolucdo, o Al,O4 estd totalmente na forma ndo
dissociada.

Il. Na solucdo, o Al,05 € o soluto e o NazAlFg é o
solvente.

lIl. O aluminio é depositado no catodo.

IV. A reacdo que ocorre no anodo € a oxidacdo do
o

Assinale a alternativa que contém todas as afirmativas

corretas.

Alell

B lelV.

Cllell
D IlllelV.

E ILITelV.

88 ITA Uma célula eletrolitica foi construida utilizando-se

200 mL de uma solucdo aquosa 1,0 mol/L em NaC/
com pH igual a 7 a 25 °C, duas chapas de platina
de mesmas dimensdes e uma fonte estabilizada de
corrente elétrica. Antes de iniciar a eletrdlise, a tem-
peratura da solucdo foi aumentada e mantida num
valor constante igual a 60 °C. Nesta temperatura, foi
permitido que corrente elétrica fluisse pelo circuito
elétrico num certo intervalo de tempo. Decorrido
esse intervalo de tempo, o pH da solucdo, ainda

a 60 °C, foi medido novamente e um valor igual a

7 foi encontrado. Levando em consideracdo os fatos

mencionados neste enunciado e sabendo que o va-

lor numérico da constante de dissociagdo da agua

(K,) para a temperatura de 60 °C é igual a 9,6 - 107",

€ CORRETO afirmar que

A o cardter acido-base da solugdo eletrolitica apds a
eletrélise é neutro.

B o cardter acido base da solucdo eletrolitica apds a
eletrdlise é alcalino.

C areacdo anddica predominante é aquela represen-
tada pela meia-equacdo: 4 OH (aq) — 2 H,O() +
+0O,(g)+4 e (CM)

D areacdo catédica, durante a eletrélise, é aquela re-
presentada pela meia equacao:

Cl5(g) + 2e™ (CM) — 2 Cl(aq).

E a reacdo anddica, durante a eletrélise, é aque-
la representada pela meia-equagao: H,(g) +
+2 OH (ag) = 2 H,0O(¢) + 2 e (CM).

89 Fuvest Para pratear eletroliticamente um objeto de cobre

e controlar a massa de prata depositada no objeto, foi
montada a aparelhagem esquematizada na figura.

——— Solugdo aquosa
de sal de prata

onde |, Il e lll sdo, respectivamente,

(]
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A o objeto de cobre, uma chapa de platina e um am-
perimetro.

B uma chapa de prata, o objeto de cobre e um vol-
timetro.

C o objeto de cobre, uma chapa de prata e um vol
timetro.

D o objeto de cobre, uma chapa de prata e um am-
perimetro.

E uma chapa de prata, o objeto de cobre e um am-
perimetro.

Fuvest Magnésio e seus compostos podem ser produ-
zidos a partir da dgua do mar, como mostra o esquema
a seguir

Agua
do mar

a) lIdentifique X, Y e Z, dando suas respectivas for-
mulas.

b) Escreva a equacdo que representa a formacgao do
composto X a partir do Mg(OH),(s). Esta equacéo
é de uma reacado de oxirreducdo? Justifique

PUC-SP A eletrdlise em série de uma solugdo aquosa
de sulfato de zinco e de uma solucdo aquosa de iode-
to de potassio € esquematizada a seguir.

ZnS0,(aq)

el

Fonte

A respeito deste sistema, foram feitas as seguintes

afirmacdes.

| Nos anodos (polos +), formam-se zinco metalico e
gas hidrogénio.

Il. O volume de gas oxigénio (O,) formado no frasco
A é a metade do volume de gas hidrogénio (H-)
formado no frasco B.

lll. A massa de zinco formada no frasco A é igual a
massa de iodo formada no frasco B.

IV. A solucdo resultante no frasco B apresenta pH>7.

Estdo corretas as afirmacdes

Alell DI llell
B llelV E llelV
C LlelV.
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Fuvest Com a finalidade de niquelar uma peca de la-
tdo, foi montado um circuito, utilizando-se fonte de
corrente continua, como representado na figura.

r_/

Ni — Latdo
—— NaC/(aq)

Latdo = liga cobre e zinco

No entanto, devido a erros experimentais, ao fechar o

circuito, ndo ocorreu a niquelacdo da peca. Para que

essa ocorresse, foram sugeridas as alteracdes:

|. Inverter a polaridade da fonte de corrente con-
tinua.

Il Substituir a solugdo aquosa de NaC/ por solugéo
aquosa de NiSQO,.

lIl.  Substituir a fonte de corrente continua por uma
fonte de corrente alternada de alta frequéncia.

O éxito do experimento requereria apenas

A a alteragdo I.

B a alteragao ll.

C aalteragdo Ill.

D as alteracBes | e ll.

E as alteracdes Il e lll.

ITA A corrosdo da ferragem de estruturas de concreto

ocorre devido a penetracdo de dgua através da estru-

tura, que dissolve cloretos e/ou sais provenientes da

atmosfera ou da propria decomposi¢cdo do concreto.

Essa solugao eletrolitica em contato com a ferragem

forma uma célula de corroséo.

A Figura A ilustra esquematicamente a célula de cor-

rosao formada.

I. Identifique os componentes da célula de corro-
sao que funcionam como anodo e catodo durante
0 processo de corrosao e

Il.  escreva as meia-reacdes balanceadas para as
reacOes anddicas e catddicas.

——————Concreto

Figura A

A Figura B ilustra um dos métodos utilizados para a

protecdo da ferragem metalica contra corroséo.

|. identifique os componentes da célula eletrolitica
que funcionam como anodo e catodo durante o
processo de prote¢do contra corrosao e



Il escreva as meia reacOes balanceadas para as
reacOes anddicas e catodicas.

I

Fe

Concreto

Figura B

Sugira um método alternativo para protecdo da ferra
gem de estruturas de concreto contra corrosdo.

94 UFPE 2012 Uma célula para producdo de cobre

eletrolitico consiste de um anodo de cobre impu
ro e um catodo de cobre puro (massa atbmica de
63,59 mo|*1), em um eletrélito de sulfato de cobre(ll).
Qual a corrente, em Ampére, que deve ser aplicada
para se obter 63,5 g de cobre puro em 26,8 horas?

95 UCS 2015 Halogénios sdo muito reativos e por esse

motivo ndo sdo encontrados na natureza na forma
de substancias simples Entretanto, os mesmos
podem ser obtidos industrialmente a partir de um
processo conhecido como eletrélise ignea No caso
do cloro, esse processo é realizado em uma cuba
eletrolitica com o cloreto de sédio fundido. Apro
ximadamente 12 milh8es de toneladas de C/, s&o
produzidas anualmente nos Estados Unidos. Cerca
de metade desse cloro é utilizada na fabricacdo
de compostos organicos halogenados, enquanto o
restante € empregado como alvejante na indUstria
do papel e de tecidos.

O volume de C/,, medido nas CNTP, quando uma
corrente elétrica de intensidade igual a 10 amperes
atravessa uma cuba eletrolitica contendo cloreto de
sédio fundido durante 965 segundos é de

E 448L

96 Uece 2019 Uma pilha de aluminio e prata foi montada

e, apos algum tempo, constatou-se que o eletrodo de
aluminio perdeu 135 mg desse metal. O ndmero de
elétrons transferidos de um eletrodo para outro du-
rante esse tempo foi de
A 6,02 107
B 6,02 10%

c 9,03 107
D 9,03 1073

97 Uern 2015 Para cromar uma chave, foi necessario

montar uma célula eletrolitica contendo uma solu
¢do aquosa de fon de cromo (Cr2+) e passar pela
célula uma corrente elétrica de 15,2 A Para que seja

98

929

depositada na chave uma camada de cromo de mas-
sa igual a 0,52 grama, o tempo, em minutos, gasto foi
de, aproximadamente:

(Considere a massa atdmica do Cr =52 g/mol)

A1 C 63.

B 2 D 127

IME 2017 Uma empresa de galvanoplastia produz pe-
cas especiais recobertas com zinco. Sabendo que
cada pecga recebe 7 g de Zn, que é utilizada uma cor
rente elétrica de 0,7 A e que a massa molar do zinco
é igual a 65 g/mol qual o tempo necessario para o
recobrimento dessa peca especial?

(Constante de Faraday: 1 F = 96500 C = mol™)

A 4h e 45 min.

B 6h e 30 min.

C 8h e 15 min.

D 10h e 30 min.

E 12h e 45 min.

Uepa 2015 Um artesdo de joias utiliza residuos de
pecas de ouro para fazer novos modelos. O proce-
dimento empregado pelo artesdo e um processo
eletrolitico para recuperacao desse tipo de metal.
Supondo que este artesdo, trabalhando com residuos
de pecgas de ouro, solubilizados em solventes ade-
quados, formando uma solugdo contendo fons AU,
utilizou uma cuba eletrolitica na qual aplicou uma
corrente elétrica de 10 A por 482,5 minutos, obtendo
como resultado ouro purificado.

O resultado obtido foi:
A 0,197 gramas de Au
B 1,97 gramas de Au
C 3,28 gramas de Au
D 197 gramas de Au
E 591 gramas de Au

100 IFPE 2012 O processo de eletrodeposicdao em pecas

metalicas como talheres, instrumentos cirlrgicos, au-
tomoveis, ndo é utilizado apenas para embelezamento
das mesmas, mas também para sua protec¢do contra a
corrosao Deseja-se niquelar 10 pecas de aco idén-
ticas utilizando-se uma solucdo de sulfato de niquel
Il Para niquelar cada uma, gasta-se 118 g de niquel
utilizando uma corrente elétrica de 38,6 A Devido as
dimensdes reduzidas do equipamento, sé é possivel
niquelar uma peca por vez Desprezando o tempo ne-
cessario para colocagdo das pegas no equipamento,
assinale a alternativa que indica corretamente o tem-

Dad

A 16 min e 40 segundos
B 20 min e 50 segundos
C 42 min e 20 segundos
D 35 min e 10 segundos
E 14 min e 29 segundos

(]
L
[
4
L
'3
L.

261



101 Unicamp 2018 A galvanoplastia consiste em revestir um

metal por outro a fim de protegé-lo contra a corrosao
ou melhorar sua aparéncia. O estanho, por exemplo,
é utilizado como revestimento do aco empregado em
embalagens de alimentos. Na galvanoplastia, a espes
sura da camada pode ser controlada com a corrente
elétrica e o tempo empregados. A figura a seguir é
uma representacdo esquematica desse processo.

}7+

Sn2+ ,
S0

Estanho

sn2+

soz

Solucdo aquosa de SnSO,

Considerando a aplicagcdo de uma corrente cons-
tante com intensidade igual a 9,65 - 10 3 A, a massa
depositada de estanho apds 1 min 40 s sera de apro-
ximadamente

D Dados: 1 mol de elétrons corresponde a uma carga de’
96500 C; Sn: 119 g - mol™.

A 0,6 mg e ocorre, no processo, a transformacdo de
energia quimica em energia elétrica.

B 0,6 mg e ocorre, no processo, a transformacao de
energia elétrica em energia quimica.

C 1,2 mg e ocorre, no processo, a transformacgao de
energia elétrica em energia quimica

D 1,2 mg e ocorre, no processo, a transformacdo de
energia quimica em energia elétrica

102 Ufes 2015 Atualmente, os aparelhos celulares mais

sofisticados, também conhecidos como smartphones,
possuem uma autonomia de funcionamento que
permite alcancar até 25 horas de uso intenso e inin
terrupto Grande parte dessa autonomia se deve ao
emprego de baterias recarregaveis de ions de litio,
que armazenam trés vezes mais que uma bateria
de niquel cadmio, além de nao apresentarem “efei
to de memdria” Para ajudar vocé a entender melhor
o funcionamento de uma bateria de ions de litio, sdo
apresentadas as semirreacles abaixo, que podem
descrever o processo de carga desse tipo de bateria:

| LiCoO,(s) = Li; ,CoO,(s) + x Li*(solucdo) + x e~

Il C(s)+x Li*(soluc&o) + x e — Li,C(s)

A Determine o nimero de oxidacdo (Nox) do cobalto
no composto LiCoO,.

B Escreva a equacdo global para o processo de des
carga de uma bateria de jons de litio, com base nas
semirreacdes | e Il apresentadas acima.

C Sabendo que o eletrodo de LiCoO, € o anodo e que
o eletrodo de carbono € o catodo, identifique qual
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desses dois eletrodos € o agente redutor durante o
processo de carga das baterias de ions de litio.

D Determine qual o tempo de funcionamento, em ho-
ras, de um smartphone que utiliza uma bateria de
fons de litio com carga estimada em 2940 mA - h e
que consome uma corrente média de 015 ampere
para executar suas funcionalidades.

103 EsPCEx 2014 Algumas pecas de motocicletas, bici-

cletas e automdveis sdo cromadas. Uma peca auto-
motiva recebeu um “banho de cromo”, cujo processo
denominado cromagem consiste na deposicdo de uma
camada de cromo metalico sobre a superficie da peca.
Sabe-se que a cuba eletrolitica empregada nesse
processo (conforme a figura abaixo), € composta pela
peca automotiva ligada ao catodo (polo negativo), um
eletrodo inerte ligado ao anodo e uma solucdo aquosa
de 1mol - L 'de CrCts,

e

eletrodo
inerte

% solucdo aquosa de
cloreto de crémio

peca
automotiva
a ser
cromada

desenho ilustrativo — fora de escala

Supondo que a solucdo esteja completamente dis
sociada e que o processo eletrolitico durou 96,5 min
sob uma corrente de 2 A, a massa de cromo deposi
tada nessa peca foi de

®» Dados: massas atomicas Cr=52ue C£ =355 u.
¢ 1Faraday = 96500 C/mol de e

104 ITA 2017 Deseja-se depositar uma camada de 0,85 g

de niguel metélico no catodo de uma célula eletroli
tica, mediante a passagem de uma corrente elétrica
de 5 A através de uma solucdo aquosa de nitrato de
niquel Assinale a opcdo que apresenta o tempo ne-
cessario para esta deposicdo, em minutos

A 43 D 93
B 47 E 170
C 59

105 Uern 2013 Um brinquedo, movido a pilha, fica ligado

durante 1,5 hora até ser desligado. Sabe-se que a pi-
Iha é recarregével e o seu metal € o magnésio, que
possui uma corrente de 10 800 mA. Qual foi o desgas-
te aproximado de magnésio nesse periodo?

A 178 g. C 89ag.

B 14,2 g. D 73ag.



106 Fuvest 2017 Células a combustivel sdo opcdes vidveis

para gerar energia elétrica para motores e outros dis-
positivos. O esquema representa uma dessas células
e as transformacdes que nela ocorrem.

H2 (g)+% O2 (g)— HQO(g) AH= 240 kJ/moI de H2.
Eletrodos

H, ()

\\

\:\‘\ ‘\'\\m

A corrente elétrica (i), em ampere (coulomb por se-
gundo), gerada por uma célula a combustivel que
opera por 10 minutos e libera 4,80 kJ de energia du-
rante esse periodo de tempo, &

Note e adote:

Carga de um mol de elétrons = 96500 coulomb

A 3,32 Cc 129 E 772

B 6,43 D 386

107 EsPCEx 2011 Em uma eletrdlise ignea do cloreto de

sédio, uma corrente elétrica, de intensidade igual a 5
amperes, atravessa uma cuba eletrolitica, com o auxi-
lio de dois eletrodos inertes, durante 1930 segundos.
O volume do gés cloro, em litros, medido nas CNTP, e
a massa de sédio, em gramas, obtidos nessa eletrdli-
se, sdo, respectivamente:

{ ® Dados:

Massa molar (g - mol"')

Volume molar nas CNTP = 22,71L - mol™
1 Faraday(F) = 96500 Coulombs(C)

A 24155Le35g D 35614 Le35¢g
B 11355Le23g E 45558Le48¢g
C 23455Le45¢g

108 Unesp Apds o Neolitico, a histéria da humanidade

caracterizou-se pelo uso de determinados metais e
suas ligas. Assim, a idade do cobre (e do bronze) su-
cedeu-se aidade do ferro (e do aco), sendo que mais
recentemente iniciou-se o uso intensivo do aluminio.
Esta sequéncia histdérica se deve aos diferentes pro-
cessos de obtencao dos metais correspondentes,
que envolvem condicdes de redugao sucessivamen
te mais drasticas.
a) Usando os simbolos quimicos, escreva a sequén
cia destes metais, partindo do menos nobre para
0 mais nobre, justificando-a com base nas infor
macdes apresentadas.

b) Para a producdo do aluminio (grupo 13 da classifi
cacdo periddica), utiliza-se o processo de reducdo
eletrolitica (M3+ + 3 e — A{). Qual a massa de
aluminio produzida apds 300 segundos usando-
-se uma corrente de 9,65 C s7?

D Dados: massa molar do A/ =27 g- mol™' e a constante de
Faraday, F = 96500 C-mol” :

109 UFPR O elemento quimico aluminio é o terceiro mais

abundante na Terra, depois do oxigénio e do silicio.
A fonte comercial do aluminio é a bauxita, um miné-
rio que, por desidratacdo, produz a alumina, A¢,Os.
O aluminio metdlico pode entdo ser obtido pela
passagem de corrente elétrica através da alumina
fundida, processo que, devido ao seu elevado ponto
de fusdo (2050 °C), requer um consideravel consumo
de energia. Acrescente-se ainda o alto custo envol-
vido na extracdo do aluminio de seu éxido e tem-se
um processo energeticamente muito dispendioso.
Somente a partir de 1886, quando Charles Hall des-
cobriu que a mistura de alumina com criolita (NasA¢Fg)
fundia a 950 °C, o que tornava o processo de obten-
cdo de aluminio menos dispendioso, foi possivel a
utilizacdo desse elemento em maior escala. A figura
adiante representa o dispositivo empregado para a
extragdo do aluminio pela passagem de corrente elé-
trica. As semirreagdes que ocorrem sdo:

Aco Carbono

Criolita e alumina fundidas

Aluminio
fundido

. A (fund) + 3 e — Al(liq)
. 2 O (fund) + C(s) + CO,(g) + 4 €

Massa molar: Al =270g

Com base nas informacdes acima, é correto afirmar:

01 A fusdo dos minérios é necessaria para permitir o
deslocamento dos ions para os respectivos eletro-
dos.

02 Areacdo Il indica que o cdtodo é consumido du-
rante o processo.

04 A reducdo do aluminio ocorre no eletrodo de aco.

08 O processo de obtencdo do aluminio metdlico é
uma eletrélise.

16 Asoma dos menores coeficientes estequiométricos
inteiros na reacdo total de obtencdo do aluminio é
20.

32 A producao de uma lata de refrigerante (13,5 g de
aluminio) absorve 0,500 mol de elétrons.

Soma:

(]
L
[
4
L
'3
L.
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110 Unicamp A Revista n° 126 veiculou uma noticia sobre
uma maquina de lavar que deixa as roupas limpas sem
a necessidade de usar produtos alvejantes e elimina
praticamente todas as bactérias dos tecidos. O segre-
do do equipamento € a injecdo de ions prata durante
a operagao de lavagem. A corrente elétrica passa por
duas chapas de prata, do tamanho de uma goma de
mascar, gerando ions prata, que sdo langados na dgua
durante os ciclos de limpeza.

a) No seu site, o fabricante informa que a maquina
de lavar fornece 100 quadrilhdes (100 x 10%) de
fons prata a cada lavagem Considerando que a
maquina seja utilizada 3 vezes por semana, quan
tos gramas de prata sdo langados no ambiente
em um ano (52 semanas)?

b) Considere que a liberacdo de ions Ag" em funcéo
do tempo se da de acordo com o grafico a se-
guir Calcule a corrente em amperes (C/s) em que
a maquina estd operando na liberacao dos ions
Mostre seu raciocinio

s0
| | | | | |
[ P
| | | | | |
| | | | | |
s Bt S i i Al R
[¢} | | | | | |
S 4] |
% I | | | | |
| | | | | |
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| | | | | |
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0 1000 2000 3000

tempo/s

Texto para a questao 111.

A cada quatro anos, durante os Jogos Olimpicos, bilhdes
de pessoas assistem a tentativa do Homem e da Ciéncia
de superar limites Podemos pensar no entretenimento,
na geracao de empregos, nos avancos da Ciéncia do
Desporto e da tecnologia em geral Como esses jogos
podem ser analisados do ponto de vista da Quimica? A
questdo a seguir € exemplo de como o conhecimento
quimico é ou pode ser usado nesse contexto

111 Unicamp Ao contrario do que muitos pensam, a meda
lha de ouro da Olimpiada de Beijing é feita de prata,
sendo apenas recoberta com uma fina camada de
ouro obtida por deposicdo eletrolitica. Na eletrélise, a
medalha cunhada em prata atua como o eletrodo em
que o ouro se deposita. A solucdo eletrolitica é cons
tituida de um sal de ouro(lll). A quantidade de ouro
depositada em cada medalha é de 6,0 gramas.

a) Supondo que o processo de eletrélise tenha sido
conduzido em uma solucdo aquosa de ouro(ll)
contendo excesso de fons cloreto em meio acido,
equacione a reacdo total do processo eletroquimico.
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Considere que no anodo forma-se o gas cloro.

b) Supondo que tenha sido utilizada uma corrente
elétrica constante de 2,5 amperes no processo
eletrolitico, quanto tempo (em minutos) foi gasto
para se fazer a deposi¢cao do ouro em uma meda-
Iha? Mostre os célculos

D Dados: constante de Faraday = 96500 coulomb mol™ 1
Tampere =1 coulomb s~ :

112 Fuvest 2016 Em uma oficina de galvanoplastia, uma
peca de aco foi colocada em um recipiente contendo
solugdo de sulfato de cromo(lll) [Cry(SO,4)s), a fim de re-
ceber um revestimento de cromo metélico. A peca de
aco foi conectada, por meio de um fio condutor, a uma
barra feita de um metal X, que estava mergulhada em
uma solucdo de um sal do metal X As solugées sali-
nas dos dois recipientes foram conectadas por meio
de uma ponte salina Apds algum tempo, observou-
-se que uma camada de cromo metalico se depositou
sobre a peca de aco e que a barra de metal X foi par-
cialmente corroida.

A tabela a seguir fornece as massas dos componen-
tes metalicos envolvidos no procedimento:

Peca de aco 100,00 102,08
Barra de 100,00 9670
metal X

a) Escreva a equagdo quimica que representa a
semirreacdo de reducdo que ocorreu neste pro-
cedimento.

b) O responsavel pela oficina ndo sabia qual era
o metal X, mas sabia que podia ser magnésio
(Mg), zinco (Zn) ou manganés (Mn), que formam
fons divalentes em solucdo nas condi¢cdes do
experimento. Determine, mostrando os calculos
necessarios, qual desses trés metais é X.

Texto para a questdo 13.

O valor da Constante de Avogadro é determina-
do experimentalmente, sendo que os melhores
valores resultam da medicdo de difracdo de raios
X de distancias reticulares em metais e em sais.
O valor obtido mais recentemente e recomendado
¢ 6,02214 -10%° mol .

Um modo alternativo de se determinar a Constante de
Avogadro é utilizar experimentos de eletrélise. Essa
determinacdo se baseia no principio enunciado por
Michael Faraday (1791 1867), segundo o qual a quan-
tidade de produto formado (ou reagente consumido)
pela eletrdlise é diretamente proporcional a carga que
flui pela célula eletrolitica.

Observe o esquema que representa uma célula ele-
trolitica composta de dois eletrodos de zinco metélico



imersos em uma solucdo 0,10 mol - L " de sulfato de
zinco (ZnSO,). Os eletrodos de zinco estdo conec-
tados a um circuito alimentado por uma fonte de
energia (CC), com corrente continua, em série com
um amperimetro (Amp) e com um resistor (R) com re-
sisténcia 6hmica variavel.

e
B —

+ CcC = = [Amp

Anodo Catodo

(ilhami Ceyhun e Zafer Karagélge. www.tused.org. Adaptado.)

113 Unesp 2014 Apds a realizacdo da eletrdlise aquosa,

o eletrodo de zinco que atuou como catodo no ex-
perimento foi levado para secagem em uma estufa e,
posteriormente, pesado em uma balanga analitica. Os
resultados dos parametros medidos estdo apresenta-
dos na tabela.

carga 168 C
massa do eletrodo de Zn inicial
(antes da realizacdo da eletrdlise) REee
massa do eletrodo de Zn final 25550 g

(apos a realizacdo da eletrdlise)

Escreva a equacdo quimica balanceada da semir-
reacdo que ocorre no catodo e calcule, utilizando os
dados experimentais contidos na tabela, o valor da
Constante de Avogadro obtida.

) Dados: Massa molar,em g mol™ ~: Zn=654
: Carga do elétron, em C eletron’w' 16-107".

114 Fuvest 2018 Um estudante realizou um experimento

para verificar a influéncia do arranjo de células eletro-
quimicas em um circuito elétrico. Para isso, preparou 3
células idénticas, cada uma contendo solugdo de sulfa-
to de cobre(ll) e dois eletrodos de cobre, de modo que
houvesse corrosdao em um eletrodo e deposicdo de
cobre em outro. Em seguida, montou, sucessivamente,
dois circuitos diferentes, conforme os Arranjos 1e 2 ilus-
trados. O estudante utilizou uma fonte de tensdo (F) e
um amperimetro (A), o qual mediu uma corrente cons-
tante de 60 mA em ambos 0s casos.

Arranjo 1

F A

Arranjo 2

60m

F A

1
—

/\
(111

1

1
—

/\
il

1

1
—

TAl
T

[T

a) Considere que a fonte foi mantida ligada, nos ar
ranjos 1 e 2, por um mesmo periodo de tempo.
Em qual dos arranjos o estudante observara maior
massa nos eletrodos em que ocorre deposicdo?
Justifique

b) Em um outro experimento, o estudante utilizou
apenas uma célula eletroquimica, contendo 2 ele-
trodos cilindricos de cobre, de 12,7 g cada um, e
uma corrente constante de 60 mA Consideran-
do que os eletrodos estdao 50% submersos, por
quanto tempo o estudante pode deixar a célula
ligada antes que toda a parte submersa do eletro-
do que sofre corrosdo seja consumida?

D Note e adote:
i Considere as trés células eletroquimicas como reS|stores
com resisténcias iguais.
Massa molar do cobre: 63,5 g/mol
1A=1Cls
Carga elétrica de 1 mol de elétrons: 96500 C

115 ITA Em um experimento eletrolitico, uma corrente elé-

trica circula através de duas células durante 5 horas.
Cada célula contém condutores eletrénicos de plati-
na. A primeira célula contém solucdo aquosa de ions
At enguanto que, na segunda célula, esta presente
uma solucdo aquosa de ions cu?t

Sabendo que 9,85 g de ouro puro foram depositados
na primeira célula, assinale a opc¢do que corresponde
a massa de cobre, em gramas, depositada na segun-
da célula eletrolitica.

A 24 D 6,0
B 36 E 72
C 48

m
L
[
4
L
'3
'8
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116 UPE 2011 Uma solucdo diluida de &cido sulfurico
foi eletrolisada com eletrodos inertes durante um
periodo de 193 s. O gés produzido no catodo foi de-
vidamente recolhido sobre a édgua a pressdo total
de 785 mmHg e a temperatura de 27 °C. O volume
obtido do gas foi de 246 mL. A corrente utilizada na
eletrdlise é igual a

» Dados: 1F=96500 C,R=10,082L - atm/ mol - K
Pressdo de vapor da dgua a 27 °C é 25 mmHg

A 16 A D 18A
B 12A E 25A
C10A

117 Uerj As baterias utilizadas em automodveis sdo for-
madas, em geral, por placas de chumbo imersas em
solucdo aquosa de &cido sulfurico. Durante seu pro-
cesso de descarga, ocorrem as seguintes reacdes de
oxirredugdo:

Pb(s) + Soi‘ (@g) = PbSOy(s) +2 e~

PbO,(s) + 4 H'(aq) + SO, (aq) + 2 €™ — PbSO,(s) +
+ 2 H,0(0)

Com o objetivo de determinar a carga fornecida por

uma dessas baterias, foram realizadas algumas me-
didas, cujos resultados estdo apresentados na tabela

a sequir.
Solugdo de H,SO,

Estado da
bateria Concentracdo  Densidade
(% m/m) (g«cm’3) Volume (L)
carregada 40 1,3 20
descarregada 27 1,2 2,0

Determine a carga, em Coulombs, fornecida pela ba-
teria durante o processo de descarga

Equacdo de Nernst

Walther Hermann Nernst foi um
fisico e quimico alemdo, que
viveu entre 1864 e 1941. Ficou
famoso pela equacdo que leva o
seu nome e pelos seus trabalhos
em Termodinamica, que culmina
ram na formulacdo da 32 lei da
Termodinamica, trabalho pelo
qual recebeu o prémio Nobel de
Qufmica em 1920.

A equagdo de Nernst é uma
andlise quantitativa complexa
do cdlculo da f.e.m. de uma pilha
fora das condicdes-padrdo. Sua deducdo foge aos objetivos deste texto,
por sua complexidade fisico-quimica e também matemdtica

Entretanto, alguns exames vestibulares j& tém cobrado questes sobre
pilhas fora dos padr6es termodinamicos, seja de maneira qualitativa ou
quantitativa.

A equacdo de Nernst, para a temperatura de 298 K, é:

0,059
n

E=E°

logQ

em que:

e E ¢ o potencial de reducdo fora das condi¢des-padrao,

* E°é o0 potencial de reducdo nas condicdes-padrao,

* néondmero de elétrons da meia-reacdo e

* Q é o quociente de atividades quimicas da meia-rea¢do, sendo a ati-
vidade de um componente em solucdo a sua concentracdo molar e a
atividade de um componente gasoso a sua pressao parcial.

Para a meia-reacdo n** (aq)+2 e —zn° (s) , 0 potencial de redu¢ao
¢ dado por:

——0’059IogO.'.E=—0,76——O’059 log !

n 2 [an+ (aq)]

E=F°
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Quando [Zn2+ (aq)]=1 mol/L, o eletrodo estd nas condic6es-padrao

e, portanto, E=E°

Quando [zn2+ (aq)]>1 mol/L, E> E° Note como esse resultado j4

era esperado qualitativamente, j& que um aumento na concentra¢do
do reagente favorece a formacdo de produtos. Nesse caso, favorecer
a formacado de produtos significa favorecer a sua redugdo e, portanto,
o0 potencial de reducdo do eletrodo.

Quando [an+ (aq)]< 1 mol/l, E< E° Note como esse resultado também

ja era esperado qualitativamente, ja que uma diminui¢do na concentracao
do reagente dificulta a formacdo de produtos. Nesse caso, dificultar a for-
macdo de produtos significa dificultar a sua reducdo e, portanto, diminuir

o potencial de reducdo do eletrodo.

Por exemplo, se [Zn2+ (aq)] =0,01mol/L, entdo:

E=-0,76— 0,059 Iog;
[Zn2+ (aq)]
E=-0,76 MIogL
107
E=-0,819V

Para a meia-reacdo cut (aq) +2e” >l (s) o potencial de redugdo
¢ dado por:

——0’059IogO.'.E=+O,34——O’059Iog L

Se I:Cu2+ (aq)]: 4 mol/L, entdo:

E=F°




0,059 1
log

=

E=+0,34—

E=+0,358V

Assim como o esperado, E> E°.

Para a meia-reacdo 2 H* (aq)+2 e —H, (g) o potencial de reducdo
¢ dado por:

R
E=E° ,-O_’_Ogmgg E 0 Lg)
n

|:HJr (aq)]2

0,059
———Ilog

g P, (9)
2 [H+ (aq)]z

0,059
=0

Para um eletrodo de hidrogénio com PHz (g)=0,01 atm e pH =3,
temos:

0,059 P (g 0,059 102
E=—T|Og‘jz—()2.’.E=—T|OQT.’.
[H (aq)] [10 ]
E=-0,118V

Até aqui, a preocupacdo foi com o célculo do potencial de um eletrodo
fora das condi¢des-padrdo. O préximo passo € calcular a f.e.m. de uma
pilha fora das condicdes-padrdo.

Para a pilha

zr° (s)/2n™* (aq)(4 mol/L)//Cu** (aq)(0,001 maliL)/CL (s),

como se calcula AE?

Primeiramente, deve-se calcular o potencial de reducdo de cada um
dos dois eletrodos.

Para a meia-reacdo Zn’* (aq)+2 e >’ (s) o potencial de reducdo

¢ dado por:

ﬂtog@ E.
n
E= 0,742V

E=f 076 2%0g]

Para a meia-reacdo Cu’* (aq) +2e >l (s) o potencial de reducdo
¢ dado por:

1
E=E% mlogO'.E 0,34 MIog—
n 2 103
E=+40,252V

Como o potencial de reducdo do eletrodo de cobre é maior do que o
potencial de reducdo do eletrodo de zinco, o eletrodo de zinco sofre
oxidacdo e o de cobre, reducdo Assim:

AE= Ered, reduz Ered, oxida
AE=(+0,252)—(-0,742)
AE=40,994 V

A Eletroquimica estuda as transformagdes de energia quimica em energia elétrica e vice versa

(Processo espontaneo)
PILHA, GERADOR OU

ACUMULADOR

ENERGIA
QUIMICA

ENERGIA
ELETRICA

ELETROLISE

(Processo ndo espontaneo)

Pilha de Daniell

0O local eletroquimico da oxidacdo, seja em pilhas ou em eletrélises, é chamado de anodo ou anodo
0 local eletroquimico da reducdo, seja em pilhas ou em eletrélises, é chamado de catodo ou catodo.

Nas pilhas, 0 anodo é o polo negativo, enquanto o catodo é o polo positivo.

Esquema de funcionamento da pilha de Daniell:
Receptor

—

Cr- NH,

— = o

|- = —e

Meia-célula A
Polo negativo / Anodo
Meia reacdo de oxidagdo:
Zn°(s) —= Zn**(aq) + 2e"
Perda de massa da placa
Aumento da [ion ativo]

Ponte salina
NH,C/(aq)

Meia-célula B
Polo positivo / Catodo
Meia reacdo de reducgdo:
Cu?*(aq) +2e” —= CuO(s)
Ganho de massa da placa
Diminuicdo da [ion ativo]

™
w
-
z
i}
24
T8
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A maneira de se representar uma pilha de forma completa é padronizada e universal. Veja a representacdo da pilha de Daniell entre zinco e cobre:

2’ (s)/zn** (ag)(x mollL; T, °C) [/ Cu™*(aq)ly moliL; T, °C)/Cu ()

. _ ponte salina ou B —
anodo/oxidagdo/polo negativo placa porosa catodo/reducéo/polo positivo

Eletrodo padrao de hidrogénio (EPH)
Ao eletrodo-padrdo de hidrogénio atribui-se o potencial nulo:

2H" (ag)+2e —H,(g): E2, =0

red
Para se medir o potencial de outros eletrodos nas condi¢des-padrdo, basta fazer uma pilha entre o eletrodo cujo potencial pretende-se determinar e o EPH.

Forca eletromotriz e ddp

Para calcular a forca eletromotriz nas condigdes-padrdo (AE°) de uma pilha deve-se tomar o potencial de redugdo do eletrodo que reduz e subtrair o
potencial de reducdo do eletrodo que oxida:

AE° = AF° —AE°

red, reduz red, oxida

A diferenca de potencial (ddp) de uma pilha é calculada da seguinte maneira:

0 .

U=AE - R i

- = “ -

ddp f.em. resisténcia corrente
interna

Tipos de pilha
* (Os exemplos mais comuns presentes no dia a dia sdo as pilhas secas (pilhas de Leclanché) e as baterias de carro (baterias de chumbo).
* As células combustiveis despontam como uma tecnologia muito promissora e que vem sendo bastante discutida nos dias atuais.

Protecdes anticorrosao

* Metal de sacrificio: oxidacdo do metal protetor no lugar do metal a ser protegido.
* (Galvanizagdo: recobrimento total do metal a ser protegido por outro metal que isole o primeiro do contato com o ar atmosférico Umido, seja por
formagdo de dxido protetor ou por metal de potencial de reducdo bastante elevado (como o ouro, por exemplo).
Eletrolises
Eletrolise é o procedimento experimental pelo qual se transforma energia elétrica em energia quimica. Nas eletrélises, ocorre inversdao de polaridade: o
anodo é o polo positivo, enquanto o cdtodo é o polo negativo
* Eletrdlise ignea: o eletrélito ndo é uma solugdo aquosa.
* Eletrdlise em solucdo aquosa: o eletrélito € um composto ibnico ou um &cido em solugdo aquosa.

Nas eletrélises em solucdo aquosa, o cation do eletrélito disputa com o cétion da dgua (H) a preferéncia pela descarga no polo negativo, da mesma
forma, o anion do eletrdlito disputa com o anion da dgua (OH") a preferéncia de descarga no polo positivo:

H* tem a preferéncia de descarga sobre cations 1A", 242 e AC>*
OH tem a preferéncia de descarga sobre F e anions oxigenados

Eletroquimica quantitativa

Q =(6,02~1023)- 16-107°C |=96500 C

-
carga elementar

1 mol de elétrons

1faraday (1 F) é a carga de 1 mol de elétrons e vale aproximadamente 96500 C.
A massa do metal Me eletrodepositada ou corroida em um eletrodo pelo qual passa uma carga Q € dada por:

em que: i é a corrente que circula pelo dispositivo

t é 0 tempo de funcionamento da bateria

Quando se tem cubas eletroliticas em série, a carga que atravessa todas elas é a mesma. Portanto:

Q=Qy=...=Qy
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* Disponivel em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/gnescl/v11a01.pdf>.
 Disponivel em: <http:/gnesc sbq.org.br/online/qnesc15/v15a06 pdf>
* Disponivel em: <http://revistapesquisa.fapesp.br/2010/07/23/%c3%94nibus-ambiental/>.

_€Exercicios complementares

1 Unesp A equacgdo seguinte indica as reacdes que C Zn?* deve ser melhor oxidante do que Fe?".

ocorrem em uma pilha: Zn(s) + Cu®*(aq) — Zn*(aq) +
+ Cu(s)

Podemos afirmar que:

0 zinco metaélico é o catodo.

o fon cobre sofre oxidagdo.

0 zinco metélico sofre aumento de massa.

o cobre é o agente redutor.

os elétrons passam dos atomos de zinco metalico
aos fons de cobre.

mooOow>

Fatec No sistema ilustrado na figura a seguir, ocorre a
interacao de zinco metalico com solucdo de sulfato de
cobre, havendo passagem de elétrons do zinco para
os fons Cu?* por meio de fio metalico

,— Lampada
“pingo d’agua” Papel embebido com
' de15V solucdo aquosa de

CuSO, (1 mol/L)

Lamina de
cobre

Lamina de zinco

Fio metdlico

Assim, enquanto a pilha esta funcionando, a

A lamina de zinco vai se tornando mais espessa.

B lamina de cobre vai se desgastando.

C reacao catddica (polo positivo) é representada por
Cu(s) = Cu**(aq)+2 e™.

D reacdo anddica (polo negativo) é representada por
Zn’*(ag)+ 2 e~ = Zn(s).

E reacdo da pilha é representada por
Zn(s) + Cu?*(aq) = Zn?*(aq) + Cu(s).

Fuvest | e Il sdo equacdes de reagdes que ocorrem em
agua, espontaneamente, no sentido indicado, em con-
dicbes padrdo.

. Fe+Pb” = Fe? +Pb

Il Zn+Fe®* = Zn*" +Fe

Analisando tais reacdes, isoladamente ou em conjun
to, pode-se afirmar que, em condicdes padrao,

A elétrons sdo transferidos do Pb?* para o Fe
B reacdo espontanea deve ocorrer entre Pb e Zn*

D Zn deve reduzir espontaneamente Pb?* a Pb.
E Zn?" deve ser melhor oxidante do que Pb?*.

Texto para a questdo 4

A questdo a seguir refere-se a uma visita de Gabi e To
mas ao supermercado, com o objetivo de cumprir uma
tarefa escolar Convidamos vocé a esclarecer as dividas
de Gabi e Tomas sobre a Quimica no supermercado.
Tomas portava um gravador, e Gabi, uma planilha com
as principais equacdes quimicas e algumas férmulas
estruturais

UFSM Na secdo de “materiais elétricos e construcdo”,
Tomas lembrou a Gabi que as pilhas de seu gravador
estavam fracas. Gabi afirmou que, na descarga das pi
lhas, ocorre a reacdo global Zn +2 MnO, + 2 NHZ -
— Zn?* + 2 MnO(OH) + 2 NH,

Vocé pode ajuda-los; portanto, assinale a alternativa
correta em relacdo as espécies que constituem os po-
los dessa pilha.

A Zn MnO,
B NH; MnO(OH)
C Zn* MnO(OH)
D MnO, Zn

E MnO, NH}

Fuvest O cientista e escritor Oliver Sacks, em seu livro
Tio Tungsténio, nos conta a seguinte passagem de sua
infancia: “Ler sobre [Humphry] Davy e seus experimen-
tos estimulou-me a fazer diversos outros experimentos
eletroquimicos... Devolvi o brilho as colheres de prata de
minha mde colocando-as em um prato de aluminio com
uma solugdo morna de bicarbonato de sédio [NaHCO;]"
Pode-se compreender o experimento descrito, sa-
bendo-se que

objetos de prata, quando expostos ao ar, enegrecem
devido a formac¢do de Ag,O e Ag,S (compostos idnicos).

as espécies quimicas Na®, A?* e Ag™ tém, nessa or-
dem, tendéncia crescente para receber elétrons.
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Assim sendo, a reacdo de oxirreducdo, responsavel
pela devolucdo do brilho as colheres, pode ser repre
sentada por:

A 3AgT+ AL -3 Ag° + AT

B A" +3Ag° > AP +3Ag"

C Ag’+Na"— Ag™ + Na°

D A° +3Na" — Al* + 3Na°

E 3Na’+ Al - 3Na* + AL

UFPR O uso de muitos equipamentos eletrénicos
depende de pilhas recarregaveis. Uma pilha de niquel-
-cadmio é constituida por um polo contendo NiOOH,
um polo contendo cadmio e um separador contendo
um eletrdlito basico. Quando tal pilha é usada nos
equipamentos, sofre uma descarga em que ocorrem
reacdes eletroquimicas que podem ser representadas
para cada polo, como:
NiOOH + H,0 + e~ — Ni(OH), + OH"~
Cd®+2 OH — Cd(OH), + 2 e

Sobre esse tipo de pilha, assinale a alternativa cor

reta.

A Na pilha completamente carregada, o atomo de
niquel estd no estado de oxidacdo 2+, que passa
para zero durante o processo de descarga.

B Na reacdo de descarga da pilha, para cada mol de
cadmio consumido, dois mols de NiOOH serdo re
duzidos a Ni(OH),.

C O polo negativo da pilha contém os compostos de
niquel, e o positivo, cadmio.

D Quando se recarrega a pilha, formam-se Ni(OH), e
Cd(OH), como produtos da reagao eletroquimica

E Na reacdo da descarga da pilha, o agente redutor
€ o NiOOH, e o oxidante, Cd.

Texto para a questao 7

Atualmente, hd um ndmero cada vez maior de equipa
mentos elétricos portateis e isto tem levado a grandes
esfor¢cos no desenvolvimento de baterias com maior
capacidade de carga, menor volume, menor peso,
maior quantidade de ciclos e menor tempo de recar-
ga, entre outras qualidades.

Unicamp 2012 Desenvolveu-se, recentemente, uma ba-
teria com uma grande capacidade de carga e nimero
de ciclos, além de rapidez de recarga. Simplificada-
mente, no funcionamento dessa bateria ocorre uma
deposicdo de litio metdlico num eletrodo de estanho e
carbono (Sn/C), enquanto num eletrodo de carbono e
sulfeto de litio (Li,S/C) liberam-se o fon litio e o enxofre
elementar. Considerando essas informacdes, pode-se
afirmar que no funcionamento da bateria ocorre
A uma reacgao de reducdo no eletrodo de Sn/C e
uma reacao de oxidacdo no eletrodo Li,S/C, e es
sas reagdes ndo se invertem no seu processo de
recarga.
B uma reacdo de oxidagao no eletrodo de Sn/C e
uma reagao de reduc¢do no eletrodo Li,S/C, e essas
reacOes se invertem no seu processo de recarga
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C uma reacao de oxidagdao no eletrodo de Sn/C e
uma reacdo de reducgdo no eletrodo Li,S/C, e es-
sas reagdes ndo se invertem no seu processo de
recarga

D uma reacdo de reducao no eletrodo de Sn/C e uma
reacdo de oxidacao no eletrodo Li,S/C, e essas rea-
¢Oes se invertem no seu processo de recarga.

FGV-SP 2015 Fontes alternativas de energia tém
sido foco de interesse global como a solugdo viavel
para crescentes problemas do uso de combustiveis
fésseis. Um exemplo é a célula a combustivel micro-
bioldgica que emprega como combustivel a urina
Em seu interior, compostos contidos na urina, como
ureia e residuos de proteinas, sdo transformados por
micro-organismos que constituem um biofilme no
anodo de uma célula eletroquimica que produz cor
rente elétrica

Urina Agua

Cétodo

Bomba 2 Bomba 1

Célula a combustivel microbioldgica

(http:/;www rsc org/chemistryworld/News/2011/October/31101103.asp. Adaptado)

Sobre essa célula eletroquimica, é correto afirmar

que, quando ela entra em operagdo com a geragdo

de energia elétrica, o biofilme promove a

A oxidacdo, os elétrons transitam do anodo para o
catodo, e o catodo é o polo positivo da célula.

B oxidacao, os elétrons transitam do catodo para o
anodo, e o catodo é o polo positivo da célula.

C oxidacao, os elétrons transitam do anodo para o
catodo, e o cdtodo é o polo negativo da célula.

D reducdo, os elétrons transitam do anodo para o cé-
todo, e o cdtodo é o polo positivo da célula

E reducdo, os elétrons transitam do cdtodo para o
anodo, e o catodo é o polo negativo da célula.

UFSC 2012 Algumas baterias secundarias ainda comer-
cializadas no pals contém metal altamente téxico, como
as baterias de niquel-cddmio. Avancos tecnoldgicos
permitiram a obtencdo de baterias de hidreto metdlico,
com maiores taxas de energia armazenada e menor
risco ambiental, cujo material ativo do anodo é o hidro-
génio absorvido na forma de hidreto metélico, em vez
de cddmio. Durante a descarga, o hidreto metalico rea-
ge regenerando o metal, que na realidade € uma liga
metalica. O funcionamento das baterias de hidreto me-
talico compreende as seguintes etapas:



Semirreacdo anddica:

MH(s) + (OH) (aq) = M(s) + H,O(/)+ e

Semirreacdo catddica:

NiOOH(s) + H,O(f) + e — Ni(OH),(s) + OH (aq)

Com base nas informagdes acima, assinale a(s) propo

sicdo(6es) CORRETA(S)

01 Nas baterias de hidreto metélico, o material ativo
€ 0 agente oxidante.

02 Durante o funcionamento das baterias de hidre-
to metalico, o ndmero de oxidacdo do hidrogénio
permanece constante, igual a +1.

04 Baterias secundarias sao geradores de energia
elétrica, do tipo ndo recarregavel.

08 Apos a utilizacdo, baterias de niquel-cddmio de
vem retornar aos revendedores para destinagao
ambientalmente adequada.

16 Na semirreacdo catddica, ocorre diminuicdo do
ndmero de oxidacdo do niquel

32 Nas baterias de hidreto metalico, o hidrogénio é o
polo positivo
64 Na recarga, a liga metalica absorve hidrogénio.

Soma:

Texto para a questdo 10.

O etildbmetro, também conhecido como bafémetro,
é um aparelho utilizado pela policia para identificar
condutores automotivos suspeitos de estarem alcooli
zados. O principio de funcionamento de um dos varios
tipos de etilbmetro é o eletroquimico, em que o eta
nol (presente no “bafo” expirado) é oxidado em meio
acido catalisado por platina. Os elétrons liberados na
reacdo de oxidacdo geram uma corrente elétrica que
é proporcional a quantidade de alcool presente no
“bafo”. Depois, esses elétrons reduzem o gas oxigé
nio em meio acido produzindo agua.

CH,CH,0H(g) = CH,CHO(g) + 2H* (aq) + 2¢~

%Oz(g)+2H+ (ag)+2e” —H,0()

1
CH,CH,OH(g)+ 3 O,(g) = CH,CHO(g)+H,0(()

(rea(;éo global)

Acafe 2012 Baseado no texto e nas reacdes acima,

juntamente com os conceitos quimicos, analise as

afirmacgdes a seguir

I No catodo, o etanol é oxidado a etanal

Il No anodo, ocorre uma reacgdo de reducdo.

Il O sentido da corrente elétrica (i) € do anodo para
o catodo

IV Na reacdo global corresponde a uma reacdo de
combustdo incompleta do etanol

Assinale a alternativa correta

A Todas as afirmacdes estdo corretas

B Apenas lll e IV estdo corretas.

C Apenas |, Il e lll estdo corretas

D Apenas a afirmacédo IV esta correta

Fuvest 2019 Considerando que baterias de Li — FeS,

podem gerar uma voltagem nominal de 1,5V, o que as

torna Uteis no cotidiano, e que a primeira reacdo de

descarga dessas baterias é 2 Li + FeS, — Li,FeS,, é

correto afirmar:

A O litio metalico é oxidado na primeira descarga.

B O ferro é oxidado e o litio é reduzido na primeira
descarga.

C O litio é o catodo dessa bateria.

D A primeira reagdo de descarga forma litio metalico.

E O litio metélico e o dissulfeto ferroso estdo em con-
tato direto dentro da bateria.

UFV O esquema abaixo representa uma pilha comum,
dessas utilizadas em aparelhos elétricos como radios,
brinquedos etc.

Piche
Copo de
zinco
Bastdo de
carbono i
(grafite)
Mistura Capa
protetora
de aco inox

Quando a pilha estda em uso, ocorre a reagdo quimica
representada pela equacdo a seguir, resultando na

producdo de corrente elétrica.

Zn +2 NH}+ 2 MnO, — 2 MnO(OH) + Zn** + 2 NH,
Em funcdo das informacdes dadas, assinale a alterna-
tiva CORRETA:

A O N do NH sofre reduco.

B Com o uso da pilha, a massa do copo de zinco
aumenta.

C O MnO, é oxidado pelo Zn.

D O zinco se oxida e 0 manganés se reduz.

E No MnO(OH) o estado de oxidagcdo do manganés
é+2.

Unifesp Ferro metdlico reage espontaneamente com
fons Pb?*, em solucdo aquosa. Esta reacdo pode ser
representada por:

Fe + Pb®" — Fe®* + Pb
Na pilha, representada pela figura,

Fe._ﬂ Ponte salina

I

Solucdo aquosa
contendo Fe?

Solucdo aquosa
contendo Pb?*

em que ocorre aquela reacdo global,
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15

os cations devem migrar para o eletrodo de ferro.

ocorre deposicdo de chumbo metélico sobre o

eletrodo de ferro.

C ocorre diminuicdo da massa do eletrodo de ferro.

D os elétrons migram através da ponte salina do ferro
para o chumbo.

E o eletrodo de chumbo atua como énodo.

w >

Enem 2018 Em 1938 o arquedlogo alemdo Wilhelm
Konig, diretor do Museu Nacional do Iraque, encontrou
um objeto estranho na colec¢do da instituicao, que pode-
ria ter sido usado como uma pilha, similar as utilizadas
em nossos dias. A suposta pilha, datada de cerca de
200 a C,, é constituida de um pequeno vaso de barro
(argila) no qual foram instalados um tubo de cobre, uma
barra de ferro (aparentemente corroida por acido) e
uma tampa de betume (asfalto), conforme ilustrado
Considere os potenciais-padrdo de redugao:

o

red(

o

red(

E (Fe®'IFe)=—-044V;E_ (H'IH,)=000V e

E_(Cu®ICu)=+0,34 V.

red

Tampa de
betume
Barra
de ferro
Tubo
Vestigio de cobre
de &cido

Vaso de
barro

As pilhas de Bagdd e a acupuntura. Disponivel em: http://jornalggn.com.br.
Acesso em: 14 dez 2014. (adaptado).

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria
como catodo?

A Atampa de betume.

B O vestigio de acido

C A barra de ferro.

D O tubo de cobre.

E O vaso de barro.

UFMG Nesta figura, estd representada uma pilha,
construida com duas placas idénticas de Pb(s) imer
sas em solugdes de Pb(NOs),(aq) de concentra¢Bes
diferentes:

@ Galvanémetro

Ponte salina Pb(s)

p—

Pb?(aq Pb?*(aq)
0,6 mol/L 1,0 mol/L
Semicélula | Semicélula Il
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O galvanémetro indica a passagem de corrente elétrica
Essa pilha funciona até que a concentracdo dos ions
Pb2+(aq), nas duas semicélulas, se iguale. ESCREVA as
equacdes balanceadas das semirreagcdes que ocorrem
nas semicélulas I e ll

Semicélula |
Semicélula Il

Considerando os constituintes dessa pilha, INDIQUE a
espécie oxidante e a redutora e a semicélula em que
cada uma dessas espécies se localiza.

Espécie
oxidante:

Semicélula:
Espécie
redutora:

Semicélula:

Assinalando com um X a quadricula correspondente,
INDIQUE o sentido do fluxo de elétrons nos fios que
unem as duas semicélulas, na pilha descrita
JUSTIFIQUE sua indicagao

O sentido do fluxo ocorre

da semicélula I para all

da semicélula Il para a l

INDIQUE o valor da concentracéo final do fon Pb?* (aq)
nas duas semicélulas, quando a pilha parar de funcionar
Apos a pilha parar de funcionar, se se adicionar uma
solucdo de NaC/(aq) a uma das semicélulas, havera
a formacdo de um precipitado branco de PbC/, e, ao
mesmo tempo, ocorrerd, novamente, passagem de
corrente elétrica através do galvanémetro

Considere que o NaC/(aq) € adicionado a semicélula Il.
Assinalando com um X a quadricula correspondente,
INDIQUE o sentido do fluxo de elétrons nos fios que
unem as duas semicélulas, nessa situacdo
JUSTIFIQUE sua indicacdo

O sentido do fluxo ocorre

da semicélula I para a ll.

da semicélula Il para a l.

16 Fuvest Um reldgio de parede funciona normalmen-

te, por algum tempo, se substituirmos a pilha original
por dois terminais metalicos mergulhados em uma
solu¢do aquosa acida (suco de laranja), conforme es-
quematizado a seguir.



magnésio cobre
=) )

suco de | bolhas de

laranja H, gasoso

Durante o funcionamento do relégio,

I. o pHdo suco de laranja aumenta.

[l amassa do magnésio diminui.

[l a massa do cobre permanece constante
Dessas afirmacoes,

A apenas al é correta.

B apenas all é correta.

C apenas alll é correta.

D apenas all e alll sdo corretas.
E al allealll sdo corretas.

Enem 2018 Células solares a base de TiO, sensibi
lizadas por corantes (S) sdo promissoras e poderao
vir a substituir as células de silicio. Nessas células,
o corante adsorvido sobre o TiO, € responsavel
por absorver a energia luminosa (hv), e o corante
excitado (S*) é capaz de transferir elétrons para o
TiO,. Um esquema dessa célula e 0s processos
envolvidos estdo ilustrados na figura. A conversao
de energia solar em elétrica ocorre por meio da se

quéncia de reacdes apresentadas.

Eletrodo de TiO, Corante Eletrodo de Pt

com corante o R -
’/—\ S
hv Mediador

J de cIErga
G

el L S/S* || Te

TiO,|S+hv— TiO,|S* (1)
TIO,|S* > TiO,|S* +e” 2)
. c 1
T|02\s++§| —>T|oz\s+5|3 (3)
1. - 3.

—L+e == 4
Sk 5 (4)

LONGO. C.; DE PAOLI, M. A. Dye-Sensitized Solar Cells: A Successful Combination of Materials.

Journal of the Brazilian Chemieal Society. n. 6, 2003 (Adaptado).

A reacdo 3 é fundamental para o continuo funciona
mento da célula solar, pois

A reduzions!| al;

B regenera o corante

C garante que a reacdo 4 ocorra.

D promove a oxidacdo do corante.

E transfere elétrons para o eletrodo de TiO..

EsPCEx 2014 Em uma pilha galvanica, um dos eletro-
dos é composto por uma placa de estanho imerso em
uma solucdo 1,0 mol L™ de fons Sn?* e o outro é com-
posto por uma placa de litio imerso em uma solucdo
1,0 mol L™ defons Li*, a 25 °C.

Baseando se nos potenciais padrdo de reducdo
das semirreacdes a seguir, sdo feitas as seguintes

afirmativas:
Sn**(ag)+2e” —>Sn(s) E_, =-014V
Li* (ag)+1e” —Li(s) E ,=-304V

I. O estanho cede elétrons para o litio.

Il. O eletrodo de estanho funciona como céatodo da
pilha.

lll. A reacdo global é representada pela equacdo:
2 Li%s) + Sn*(ag) — Sns) + 2 Li*(aq)

IV.  No eletrodo de estanho ocorre oxidagdo.

V. Adiferencadepotencialtedricadapilhaéde 2,90V,

(AE =+2,90 V).

Das afirmativas apresentadas estdo corretas apenas:
A lLllelV. Cl VeV E ll,llleV.

B LllleV. DI, e lV.

Udesc 2015 Reacdes de oxirreducdo estdao pre-
sentes no dia a dia como na acdo desinfetante da
agua sanitaria, na geracdo de energia elétrica em
baterias e na obtencdo de metais a partir de seus
minérios. Como exemplo destas reacdes conside-
re uma folha de aluminio imersa em uma solugdo
aquosa de sulfato de cobre. Sabendo-se que o
potencial de reducdo do aluminio é —-1,66 V e o po-
tencial de reducdo do cobre é +0,34 V, é correto
afirmar que:

o aluminio é o agente oxidante.

ocorrerd reducdo do Cu(ll).

o potencial de oxirreducdo da reacdo é de 1,32 V.

o sulfato de cobre é o agente redutor.

o estado de oxidacdo do enxofre no sulfato de co-
bre, CuSO, é -2.

mooOow>

Fepar 2016

Uma das pilhas empregadas em aparelhos sem fio (cameras
de video, barbeadores, telefones, ferramentas portateis) é a
pilha de niquel-cadmio. Essa pilha apresenta uma voltagem
de 1,4V, que se mantém constante até a descarga, demora
mais tempo para se descarregar e pode ser recarregada
até 4000 vezes.

A pilha de niquel-caédmio é baseada nas seguintes reacdes
em meio alcalino (KOH):
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Cd+2 OH™ — Cd(OH), +2 e” )
2 NIO(OH)+2 H,0+2e™ = 2 Ni(OH), +20H
Cd+2 NiO(OH)+2 H,0 — Cd(OH), +2 Ni(OH),

Sobre o0 assunto, avalie as afirmativas.

No polo positivo, ocorre a reacdo de redugdo do niquel.

O cadmio funciona como anodo da pilha.

O niguel tem menor potencial de reducdo do que o
cadmio.

O agente redutor da pilha é o niquel.

No eletrodo de cadmio, hd ganho de elétrons.

Unesp 2012 Um estudante montou a célula eletroqui-
mica ilustrada na figura, com eletrodos de Cu(s) e Ni(s)
de massas conhecidas.

Cu*? (aq) M ‘ Ni*2 (aq) M
Membrana

semipermedvel
A 25°Ce1atm, quando as duas semicélulas foram ligadas
entre si, a célula completa funcionou como uma célula
galvanica com AE = 0,59 V. A reacdo prosseguiu durante
a noite e, no dia seguinte, os eletrodos foram pesados. O
eletrodo de niquel estava mais leve e o eletrodo de cobre
mais pesado, em relacdo as suas massas iniciais.
Considerando Cu2+(aq) +2e = Culs)e B’y =+034V,
escreva a equagao da reacdo espontanea que ocorre na
pilha representada na figura e calcule o potencial de re-
ducdo da semicélula de Ni*?/Ni. Defina qual eletrodo é o
catodo e qual eletrodo € o anodo.

Uerj 2015 Os precos dos metais para reciclagem va-
riam em funcao da resisténcia de cada um a corrosao:
quanto menor a tendéncia do metal a oxidacdo, maior
sera o preco.

Na tabela, estdo apresentadas duas caracteristicas eletro-
quimicas e o preco médio de compra de dois metais no
mercado de reciclagem.

cobre  Cu®f(ag)+2 e — Cu%s) +0,34 13,00

ferro  Fe?'(aq)+2 e — Fels) -0,44 0,25

Com o objetivo de construir uma pilha que consuma o
metal de menor custo, um laboratério dispde desses
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metais e de solu¢cdes aquosas de seus respectivos
sulfatos, além dos demais materiais necessarios.
Apresente a reacdo global da pilha eletroquimica
formada e determine sua diferenca de potencial, em
volts, nas condicdes-padrao.

IME 2018 Considere que a reagao abaixo ocorra em
uma pilha.

2Fe™ 4+ Cu—- Cu™+2Fe™
Assinale a alternativa que indica o valor correto do po-
tencial padrdo dessa pilha.
Dados:
Fe" s Fe™+e E°=-077V

Cu™+2e —>Cu E°=+0,34V
A +1.20V C +1,88V E +0,43V
B -0,43V D -120V

Fuvest 2012 Na década de 1780, o médico italiano Luigi
Galvani realizou algumas observacdes, utilizando ras
recentemente dissecadas. Em um dos experimentos,
Galvani tocou dois pontos da musculatura de uma ra
com dois arcos de metais diferentes, que estavam em
contato entre si, observando uma contracdo dos mus-
culos, conforme mostra a figura:

arco de ferro

os musculos da ra se
contraem, e a perna
se move

Interpretando essa observacdo com os conheci-

mentos atuais, pode-se dizer que as pernas da ra

continham solucdes diluidas de sais. Pode-se, tam-

bém, fazer uma analogia entre o fendmeno observado

e o funcionamento de uma pilha

Considerando essas informacdes, foram feitas as se-

guintes afirmacdes:

|.  Devido a diferenca de potencial entre os dois me-
tais, que estdo em contato entre si e em contato
com a solucdo salina da perna da rd, surge uma
corrente elétrica

[l.  Nos metais, a corrente elétrica consiste em um
fluxo de elétrons.

lll. Nos musculos da rd, ha um fluxo de ions associa-
do ao movimento de contracdo.

Esta correto o que se afirma em

A |, apenas.

B Ill, apenas.

C lell, apenas

D Il elll, apenas

E Llell



UFRGS 2016 O quadro a seguir relaciona algumas se-
mirreacdes e seus respectivos potenciais padrdo de
reducdo, em solucdo aquosa.

O;+2H"+2e = 0,+H,0 Eoq=+207V
H,0,+2H +2e = 2H,0 Eoq=+77V

1 o
HClO+H +e = 5% +H,0 Eoq=+163V
MnO;+8H +5e = Mn"" +4H,0 Eq=+.51V

A partir desses dados, é correto afirmar que
A uma solucdo aquosa de hipoclorito poderd oxidar
os fons Mn?".

B uma solucdo aquosa de H,O, é um forte agente
redutor.

C o ozbnio tem uma forte tendéncia a ceder elétrons
em solucdo aquosa

D aadicao de H,0, a uma solucdo aquosa, contendo
oxigénio dissolvido, promove a formacdo de 0zd
nio gasoso

E o permanganato, entre as substancias relacionadas
no quadro, € o mais poderoso agente oxidante.

Unisa 2017 Cromio hexavalente € uma forma oxidada
do metal crémio com alto poder carcinogénico, além
de possuir acdo irritante e corrosiva no corpo humano.

Ele pode existir em duas formas: fons cromato (CrOi‘)

e fons dicromato (Cr2O§’ ). A conversdo de fons CrOf{

em fons Cr,03 pode ser feita modificando-se o pH do

meio, de acordo com a equacao:
2— + . 2—-
2Cr0; +2H" = Cr,0; +H,0
Por outro lado, a reducdo desses ions para a forma-

cdo de crit pode ocorrer em meio acido ou neutro,
conforme as reagoes:

Cr,Oy +14H" +6e” »2Cr’" +7H,0 E°=+,33V

CrO; +4H,0+3e” > Cr(OH), +50H" E°=-0,12V

a) Explique, com base no principio de Le Chatelier,
0 que deve ocorrer com o pH de uma solugdo
para aumentar a porcentagem de ions Crzog" em
relacdo aos ions Croff

b) Para realizar a reducdo dos ions Crzoif, adicio
nam-se raspas de ferro metdlico a solugcdo desse
fon Considerando que o potencial de reducdo
do par Fe?'/Fe seja igual a 0,44 V equacione a
reacdo global da reducdo do fon Cr,03™ a Cr*,
utilizando o ferro metélico, e calcule a ddp dessa
reacdo.

Enem 2015 A calda bordalesa é uma alternativa em
pregada no combate a doencas que afetam folhas de

plantas Sua producdo consiste na mistura de uma
solucdo aquosa de sulfato de cobre(ll), CuSO, com
oxido de célcio, CaO, e sua aplicacdo s6 deve ser
realizada se estiver levemente basica A avaliacdo
rudimentar da basicidade dessa solucdo é realizada
pela adicdo de trés gotas sobre uma faca de ferro
limpa Apds trés minutos, caso surja uma mancha
avermelhada no local da aplicacdo, afirma se que
a calda bordalesa ainda ndo estd com a basicida-
de necesséria O quadro apresenta os valores de
potenciais padrdo de reducdo (E°) para algumas se-
mirreacdes de reducdo.

Ca®*+2e —Ca -2,87
Fe* +3e —Fe -0,04
Cu**+2e > Cu +0,34

Cut+e > Cu +0,52
Fe¥ +e — Fe? +0,77

MOTTA, I S. Calda bordalesa: utilidades e preparo. Dourados:
Embrapa, 2008 (Adaptado).

A equacdo quimica que representa a reacao de for
macdo da mancha avermelhada é:

A Ca®(ag) + 2 Cu'(aq) — Ca(s) + 2 Cu?*(aq)

B Ca’'(aq) + 2 Fe?*(aq) — Ca(s) + 2 Fe**(aq).

C Cu®*(aq) + 2 Fe?*(aq) — Cu(s) + 2 Fe>*(aq).

D 3 Ca®*(aq) + 2 Fe(aq) — 3 Ca(s) + 2 Fe**(aq).

E 3 Cu?*(aq) + 2 Fe(aq) — 3 Cu(s) + 2 Fe*(aq).

PUC-SP 2014

Dado: todas as solugBes aquosas citadas apresentam
concentracdo 1mol - L 'do respectivo cation metalico.
A figura a seguir apresenta esquema da pilha de Daniell:

Pilha de Daniel

figura de http://quimicasemsegredos.com/eletroquimica-pilhas.php

Nessa representacdo o par Zn/Zn** é 0 anodo da pilha,
enquanto que o par Cu?*/Cu é o catodo. A reacdo glo-
bal é representada por:

Zn(s) + Cu?*(ag) = Zn**(aq) + Cu(s) AE =110V
Ao substituirmos a célula contendo o par Zn/Zn** por
AL/AL teremos a equacdo

2 Al(s)+ 3 Cu®(ag) = 2 Al*(aq) + 3 Cu(s) AE=2,00V
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Uma pilha utilizando as células AU/ALCY e Zn/zn** é
melhor descrita por

A Zn/zn? ACTIAL 3,0
B Zn/Zn%* ACHIAL 0,90
C AUACE Zn*/zn 310
D AUACE Zn%*/Zn 1,55
E AUACE Zn%*/Zn 0,90

Texto para a questao 29.

Em um laboratério didatico, um aluno montou pilhas
elétricas usando placas metélicas de zinco e cobre,
separadas com pedacos de papel-toalha, como mos-
tra a figura.

placa de cobre
pedaco de

j—— ] / pa pel-toalha

I
placa de zinco

Utilizando trés pilhas ligadas em série, o aluno montou
o circuito elétrico esquematizado, a fim de produzir
corrente elétrica a partir de reacdes quimicas e acen-

der uma lampada.
x\ 'l ) //
~ () “+——— 1ampada “pingo
Nif, d'agua’ de 1,5V

fio metalico

conjunto com 3 pilhas
ligadas em série
Com o conjunto e os contatos devidamente fixados,
o aluno adicionou uma solucdo de sulfato de cobre
(CuSQ,) aos pedacos de papel-toalha de modo a
umedecé-los e, instantaneamente, houve o acendi-
mento da ldmpada.

Unesp 2015 A tabela apresenta os valores de poten

cial padréao para algumas semirreacgdes.
Equacdo de semirreacdo E" (V)

quac < (1mol - L', 100 kPa e 25 °C)

2 H'ag)+2e = H,(g) 0,00

Zn*fag)+2 e = Zn(s) -076

Cu®(ag)+2 e = Cu(s) +0,34

Considerando os dados da tabela e que o experi
mento tenha sido realizado nas condicdes ambientes,
escreva a equacdo global da reagao responsavel pelo
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acendimento da lampada e calcule a diferenca de po-
tencial (ddp) tedrica da bateria montada pelo estudante.

UEL 2013 Os talheres de prata, embora considerados
valiosos e prazerosos ao olhar, ttm como incon-
veniente o escurecimento Sabe-se que o contato
desses utensilios com alimentos que contém enxofre,
COmo oVos ou cebola, escurece a prata através da for
macao do sal insoldvel de cor preta, o Ag,S Em um
laboratdrio, duas experiéncias foram realizadas com o
intuito de recuperar o brilho da prata A primeira de-
las, realizada com eficiéncia, consistiu do uso de H,0,
para oxidar o $*, na forma de Ag,S, em Ag,SO, de
coloracdo branca Na segunda experiéncia, recobriu-
-se o fundo de uma caixa de plastico com uma folha
de aluminio, acrescentou-se agua quente e uma co-
Iher de sopa de sal de cozinha, depois depositou-se
os talheres enegrecidos de tal maneira que ficaram
em contato com o aluminio

B Dados: | A+ 3e = AL(s)
: I, Agh+e = Ag(s)
Il H0,+2e *2H = 2H,0

a) Escreva a equacdo quimica balanceada do pro-
cesso de transformacao do Ag,S em Ag,SO, por
meio do uso de H,0,.

b) Analise se a segunda experiéncia pode ser usada
com eficiéncia para recuperar o brilho dos talhe-
res de prata. Justifique sua resposta.

Enem 2014 A revelagdo das chapas de raios X gera
uma solugcdo que contém ions prata na forma de
Ag(5203 )j_ Para evitar a descarga desse metal no
ambiente, a recuperacdo de prata metélica pode ser
feita tratando eletroquimicamente essa solugao com
uma espécie adequada. O quadro apresenta semir

reacOes de reducdo de alguns ions metdlicos.

Semirreacdo de reducdo

AG(S,0,) (ag)+e =Ag(s)+2S,03 (aq) +0,02
Cu®ag)+2 e = Cu(s) +0,34
Pt?*(ag)+2 e = Pi(s) +1,20
Al¥ag)+3e = Als) -1,66
Sn**ag)+2 e = Sn(s) 014
Zn*"(ag)+ 2 e"= Zn(s) 076

BENDASSOLLI, J. A. et al. “Procedimentos para a recuperacdo de Ag de residuos
liquidos e sélidos” Quimica Nova, v. 26, n. 4, 2003 (Adaptado)

Das espécies apresentadas, a adequada para essa
recuperacgao é
A Cu(s).
B Pt(s).

C Al (aq).
D Sn(s).

E Zn?(aq).
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Fuvest 2015 A figura a seguir ilustra as estabilidades
relativas das espécies que apresentam estado de
oxidagcdo +2 e +4 dos elementos da mesma familia:
carbono, silicio, germanio, estanho e chumbo.

i | estadode |
oxidagdo +4|
N ¢ |

™

. > aestabilidade
L1 N = relativa diminui

._,_.-l—'-"
| \1
estado de \\\ .
oxidagdo +2 -7 —\\
i J=r=T > a estabilidade
- | relativa aumenta
T T T
C Si Ge Sn Pb

As estabilidades relativas podem ser interpretadas
pela comparacdo entre potenciais padrdo de redugdo
das espécies +4 formando as espécies +2, como re
presentado a seguir para 0os elementos chumbo (Pb),
germanio (Ge) e estanho (Sn):

PDO, +4H" +2e” = Pb”* +2H,0 E

GeO,+2H"+2e” =GeO+H,0 E
SnO, +4H" +2e” = Sn** +2H,0 E,

o
1

°
2

Os potenciais padrdo de reducdo dessas trés semirrea

¢Ges, E,, E, e E;, foram determinados experimentalmente,

obtendo-se os valores 0,12 V, —0,094 V e 1,5 V, ndo ne-

cessariamente nessa ordem.

Sabe-se que, quanto maior o valor do potencial pa

drdo de reducdo, maior o carater oxidante da espécie

quimica.

a) Considerando as informagdes da figura, atribua,
na tabela a seguir, os valores experimentais aos
potenciais padrao de redugao E:, E; e E;.

Valor experimental

em volt
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b) O elemento carbono pode formar oxidos, nos
quais a proporcdo entre carbono e oxigénio esta
relacionada ao estado de oxidacdo do carbono.
Comparando os éxidos CO e CO,, qual seria o
mais estavel? Explique, com base na figura apre-
sentada anteriormente.

ITA 2014 S&o descritos dois experimentos:

| Ovo cozido em &agua fervente teve sua casca
quebrada, de modo que parte de sua clara per
maneceu em contato com esta agua, na qual a
seguir foi também imerso um objeto polido de
prata Apdés um certo periodo de tempo, obser
VOu-se o escurecimento desse objeto, que foi
retirado da dgua e lavado.

34

IIl. Em um béquer, foi aquecida dgua até a fervura e
adicionada uma colher das de sopa de cloreto de
sodio. A seguir, esta solugdo foi transferida para um
béquer revestido com papel aluminio. O objeto de
prata utilizado no experimento | foi entdo imerso
nesta solugao e retirado apods alguns minutos.

Em relacdo a esses experimentos:

a) apresente a equacdo global que representa a
reacao quimica ocorrida na superficie do objeto
de prata no experimento | e calcule a diferenca de
potencial elétrico da reacdo quimica.

b) preveja a aparéncia do objeto de prata apds a
realizagdo do segundo experimento.

c) apresente a equacgao global da reacdo quimica
envolvida no experimento Il e sua diferenca de
potencial elétrico.

) Dados:

- Ag,S(s)+2e = 2Ag(s)+S’ (aq) E= 0691V
. 0,(g)+4H"(aq) + 4e” = 2H,0(/) E'=1229V
At (ag)+3e = AL(s) E'=-1662V
- Ag,S(s)+2H" (ag)+2e = 2Ag(s)+H,S(9) E'= 0037V

Enem 2017 A invencdo do LED azul, que permite a gera-
cdo de outras cores para compor a luz branca, permitiu
a construgdo de lampadas energeticamente mais efi-
cientes e mais durdveis do que as incandescentes e
fluorescentes. Em um experimento de laboratdrio, pre-
tende-se associar duas pilhas em série para acender um
LED azul que requer 3,6 volts para o seu funcionamento.
Considere as semirreacées de reducdo e seus respecti-
VOS potenciais mostrados no quadro.

Equacédo de semirreacao

Ce™ag)+e — Ce®(aq) +1,61

Cr,02"(aq)+ 14 H' (ag) +6 €™ — 2 Cr**(aq) + 7 H,0(0) +1,33
NiZ*(aq) + 2 e — Ni(s) -0,25

Zn**(ag)+ 2 e = Zn(s) -076

Qual associagao em série de pilhas fornece diferenca
de potencial, nas condi¢cdes-padrdo, suficiente para
acender o LED azul?

A

Grafite

™
w
-
4
i}
24
e
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Ce* e Ce* Zn? Ni?*

Grafite

Ce* e Ce™ Zn* Cr,07,
H* e Cr3*
D LED
Grafite Grafite Ni
KC/ KCr
Ce* e Ce™ Cr,07, Ni2*
H"e Cr

E

Grafite

Grafite

Ce* e Ce¥

Cr,07, Zn
H*e Cr3*

35 UFF Nas regiGes umidas do litoral brasileiro, a corroséo
€& muito mais intensa do que em atmosfera de baixa
umidade, como a do sertdo nordestino. A corrosdo é
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sempre uma deterioracdo dos metais, provocada por
processos eletroquimicos (processos redox), causando
sérios prejuizos financeiros. O ferro enferruja porque se
estabelece uma pilha entre um ponto e outro do objeto
de ferro.

Havendo oxidacdo, necessariamente, ocorre também
uma reacgao de reducdo que deve ser:

A H,O+e —20H"

B Fe®*+2e —Fe’

C2H,0+4e = 4H"+0,

D4H"+4e +0,—>2H,0

E Fe®*+e - Fe?"

Uerj A célula a combustivel € um tipo de pilha que
gera energia elétrica a partir da reagao quimica en-
tre os gases hidrogénio e oxigénio, como mostra o
esquema:

e‘f MAAAAS *e_

Anodo

)

Cétodo
(+)

Para seu funcionamento ininterrupto, a célula precisa
ser continuamente alimentada com o oxigénio do ar e
com o gas hidrogénio proveniente da seguinte reagao
quimica:

CHy(g) + 2 H,0(v) = CO,4(g) + 4 Hy(9)
Considere os valores a seguir, relativos ao funciona-
mento da célula sob condi¢des-padrado:

Potenciais de reducéao dos eletrodos (V)

2H,0(0)+2 e — Hy(g)+2 OH(aq) -0,83
0,(g) + 2 H,0(0) + 4 ™ — 4 OH(aq) 0,40
CH,(0) 75
H,O(v) 241
CO,(g) -394

Calcule a forca eletromotriz, em volts, da célula a com-
bustivel e a variacao de entalpia, em kJ, da reacdo de
obtenc¢do do hidrogénio.

UPE/SSA 2016 Em um estaleiro, o casco de aco de um
navio foi totalmente recoberto com novas placas de
magnésio metalico.

Mg(s) = Mg” (aq) +2e E_,=-237V
Fe(s) = Fe’"(ag)+2e E_ =-044V

re
Sobre esse tipo de processo, qual alternativa esta
CORRETA?



A O magnésio possui menor poder de reducao que o
principal constituinte da estrutura do navio, por isso
é “sacrificado” para protegé-la.

B O magnésio ganha elétrons para o ferro, que se
mantém protegido, mesmo que exposto ao ar, pois
a reacdo de oxirreducdo continua.

C O revestimento de magnésio funciona como um
anodo em um circuito de eletrdlise, evitando que
o ferro se envolva em processos de oxirreducdo.

D O metal de sacrificio vai reagir com a dgua do mar,
protegendo o ferro da mesma forma que as tintas an-
tiferrugem existentes no mercado da construgdo civil.

E A reacdo que ocorre na presenca do metal de sa-
crificio € denominada de pilha eletroquimica, uma
vez que a diferenca de potencial entre os reagen-
tes é negativa.

Acafe 2012 Pilhas a combustivel do tipo AFC (Alkalyne
Fuel Cell) sdo dispositivos leves e eficientes, projeta-
dos para missdes espaciais como a Nave Americana
Apollo. Operam em temperaturas de 70 a 140 °C ge-
rando voltagem de aproximadamente 0,9 V. Nessas
células, um dos compartimentos é alimentado por
hidrogénio gasoso e o outro por oxigénio gasoso.
As semirreag8es que ocorrem sdo as seguintes:

No anodo: 2 H,(g) + 4 OH (ag) = 4 H,O()) + 4 e

No catodo: 1 0,(g) + 2 H,O() +4 e — 4 OH (aq)
Com base nas informacdes acima, marque com V as
afirmacdes verdadeiras e com F as falsas.

Nessas pilhas o hidrogénio é o agente oxidante.

A reacdo global da pilha é representada por:
2 Hy(g) +10,(g) — 2 H,0(0).

Nessas pilhas, os elétrons fluem do cdtodo para o anodo.

A utilizagdo de pilhas a combustivel ndo gera emissées
poluentes.

Mudancas nos coeficientes estequiométricos das semir-
reacdes alteram valores dos potenciais eletroquimicos.
A sequéncia correta, de cima para baixo, é:
AF-V-F-V-F

U0 w
<<
<m

—F-V-V-
~V-F-F-
—F-V-F-

<

Enem PPL 2013 O Instituto Luiz Coimbra (UFRJ) lancou
o primeiro 6nibus urbano movido a hidrogénio do He-
misfério Sul, com tecnologia inteiramente nacional Sua
tragdo provém de trés fontes de energia, sendo uma delas
a pilha de combustivel, na qual o hidrogénio, gerado por
um processo eletroquimico, reage com o oxigénio do ar,
formando agua.

FRAGA, I. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 20 jul. 2010 (Adaptado).
A transformacdo de energia que ocorre na pilha de
combustivel responsével pelo movimento do 6nibus
decorre da energia cinética oriunda do(a)

A calor absorvido na producao de agua.

B expansdo gasosa causada pela producdo de agua.
C calor liberado pela reacdo entre o hidrogénio e o

oxigénio.

D contracdo gasosa causada pela reagao entre o hi-
drogénio e o oxigénio

E eletricidade gerada pela reacao de oxirreducdo do
hidrogénio com o oxigénio.

UPE/SSA 2016 No episddio 9 da segunda temporada do
seriado Breaking Bad, Walter e Jesse se encontravam
em um local distante e deserto quando a bateria do
trailer falhou Usando seus conhecimentos quimicos,
Walter montou um conjunto de seis células eletroliti-
cas, improvisadas em potes plasticos, para dar partida
e fazer o motor do veiculo funcionar novamente Em
cada pote, ele colocou de um lado parafusos, moe-
das, arruelas e roscas (porcas) metdlicas galvanizadas;
no meio, separando o catodo e anodo, uma esponja
embebida com uma solu¢cdo aquosa, que pode ser
utilizada para desentupir tubulacdes; e, no outro lado,
uma mistura solida de duas substancias, coletada das
pastilhas de freio do veiculo. Depois ele desencapou
um fio de outro tipo de metal e conectou os polos das
células em série

Zn(s) = Zn* (aq) +2e E =076V
Culs) = Cu**(ag) +2e  E_,=+0,34V
2Hg :Hg?’(aq)fZe E, =+0.85V

A alternativa que completa CORRETAMENTE o ma-
terial para o conjunto montado por Walter é dada por

Metal Grafite e
A galvanizado éxido de  KOH (50%) Cobre
(zinco) mercUrio
Grafite e Metal
B Cobre KOH (50%) o¢xido de galvanizado
mercUrio (zinco)
Grafite e Metal
C oxido de galvanizado KOH (50%) Cobre
mercurio (zinco)
Grafite e Metal
D KOH (50%) Cobre oxido de  galvanizado
mercurio (zinco)
Grafite e Metal
E Cobre oxido de  KOH (50%) galvanizado
mercurio (zinco)

Uece 2015 A primeira bateria a gas do mundo, conhe-
cida hoje como célula a combustivel, foi inventada por
sir Wiliam Robert Grove (1811 1896) que aquela época
ja se preocupava com as emissdes de gases po-
luentes causadas pelo uso de combustiveis fésseis.
O combustivel basico da maioria das células a com-
bustivel € o hidrogénio, que reage com o oxigénio e
produz agua e eletricidade e calor, de acordo com as
reacdes simplificadas abaixo representadas

(]
L
[
4
L
'3
L.

279



42

43

Reacdo 1: 2 Hy(g) — 4 H'(aq) + 4 e

Reacdo 2: O,(g)+ 4 H(ag)+ 4 e — 2 H,0(0)

Sobre células a combustivel, marque a afirmacao

verdadeira.

A A reacdo 1é uma oxidagao e ocorre no catodo da
célula.

B A reacdo liquida da célula é o oposto da eletrdlise.

C A célula a combustivel produz somente corrente
alternada.

D A célula a combustivel € um conversor de energia ter-
moidnica.

Enem 2012 O boato de que os lacres das latas de
aluminio teriam um alto valor comercial levou muitas
pessoas a juntarem esse material na expectativa de
ganhar dinheiro com sua venda. As empresas fabri-
cantes de aluminio esclarecem que isso ndo passa
de uma “lenda urbana”, pois ao retirar o anel da lata,
dificulta-se a reciclagem do aluminio. Como a liga do
qual é feito o anel contém alto teor de magnésio, se
ele ndo estiver junto com a lata, fica mais facil ocorrer
a oxidacdo do aluminio no forno. A tabela apresenta
as semirreacdes e os valores de potencial padrdo de
reducdo de alguns metais:

Potencial Padrdao de Reducao
Semirreacao ™)

Lif+e —Li —3,05
Kf+e —K -2,93
Mg?t+2e — Mg 2,36
ACY +3e — Al -166
Zn** +2e” - Zn -076
Cui*+2e —Cu +0,34

Disponivel em: www.sucatas.com. Acesso em: 28 fev. 2012 (Adaptado).

Com base no texto e na tabela, que metais poderiam

entrar na composicdo do anel das latas com a mes

ma fungdo do magnésio, ou seja, proteger o aluminio

da oxidagao nos fornos e ndo deixar diminuir o rendi

mento da sua reciclagem?

A Somente o litio, pois ele possui 0 menor potencial
de reducdo

B Somente o cobre, pois ele possui o maior potencial
de reducdo

C Somente o potdssio, pois ele possui potencial de
redugcdo mais proximo do magnésio.

D Somente o cobre e 0 zinco, pois eles sofrem oxida
c¢do mais facilmente que o aluminio

E Somente o litio e o potdssio, pois seus potenciais
de reducdo sdo menores do que o do aluminio.

UFRJ Em um laboratério de controle de qualidade
de uma industria, pecas de ferro idénticas foram se-
paradas em dois grupos e submetidas a processos
de galvanizacdo distintos: um grupo de pecas foi
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recoberto com cobre e o outro grupo com niquel, de
forma que a espessura da camada metélica de de-
posicao fosse exatamente igual em todas as pecas
Terminada a galvanizacdo, notou-se que algumas pe-
cas tinham apresentado defeitos idénticos.

Em seguida, amostras de pecas com defeitos (B e D)
e sem defeitos (A e C), dos dois grupos, foram coloca-
das numa solucdo aquosa de é&cido cloridrico, como
mostra a figura a seguir.

Niguel
| Ferro C |

Niguel \
| Ferro D |

HC/ (aq)

Com base nos potenciais-padrdo de redugdo a seguir,
ordene as pecas A, B, C e D em ordem decrescente
em termos da durabilidade da peca de ferro. Justifi-
que sua resposta

Fe?* (ag)+ 2 e — Fe(s)
Ni?* (aq) + 2 e — Ni(s)

2H" (ag)+2 e — Hys)
Cu*(ag)+2 e — Cu(s)

AE,.,= 0,41 Volt
AE,.q= 0,24 Volt
A,y = 0,00 Volt

AE,., =+0,34 \Volt

UFPR 2015 Células a combustivel sdo promissores
dispositivos de conversdo de energia. A célula de ali-
mentacgao direta a metanol (DMFC), esquematizada,
possui vantagens em relacdo a célula a hidrogénio,
principalmente pela facilidade de manipulacdo do
combustivel. A DMFC baseia-se na oxidacdo de me-
tanol sobre catalisador, de modo a formar didxido de
carbono No processo, dgua é consumida no anodo
e produzida no cdtodo. Os protons sdo transportados
pela membrana de Nafion. Os elétrons sdo transpor
tados através de um circuito externo, fornecendo
energia aos dispositivos conectados.

Circuito
externo

Catalisador

Membrana
CH,OH Nafion O

H,0

2
Camada de difusdo de gés



3
CH,OH+> 0, = 2H,0+CO,

CO,/CH,0H 0,02
0,/H,0 123

* EPH: Eletrodo padrdo de hidrogénio
a) Escreva a semirreagdo que ocorre no anodo
b) Qual o valor da diferenca de potencial padrao
dessa célula? Esse valor € maior ou menor que da
célula a hidrogénio?

Texto para a questdo 45.

Em um laboratério, foi feito um experimento com dois
pregos, placa de Petri, fio de cobre, fita de zinco,
gelatina incolor em pé e solugdes de fenolftaleina e
ferricianeto de potdssio (K5[Fe(CN)g)).

O ion Fezf ao reagir com ferricianeto de potassio, for-
ma um composto azul. A fenolftaleina € um indicador
acido-base.

Na placa de Petri foram colocadas e misturadas a ge-
latina, preparada com pequena quantidade de agua,
e gotas das solucdes de fenolftaleina e ferricianeto
de potassio. Dois pregos foram limpos e polidos; num
deles foi enrolado um fio de cobre e no outro uma fita
de zinco, sendo colocados em seguida na placa de
Petri. Adicionou-se um pouco mais de gelatina, para
cobrir completamente os pregos. No dia seguinte, foi
registrada uma foto do experimento, representada na
figura.

T

Considere:
Fe?f(ag) + 2 e” — Fe(s) E° =-0,44V
Zn’*(ag) + 2 e~ — Zn(s) E°=-0,76V
Cu’*(aq) + 2e” — Cu(s) E® = +0,34V
O,(@)+ 2H,0(/) + 4e” —» 4 OH (aq) E° =+0,40V

UFTM 2012 No experimento realizado, pode-se afir
mar corretamente que as espécies quimicas oxidadas
nos pregos a esquerda e a direita da figura sdo, res
pectivamente,

A CuefFe

B CueZn

C FeeFe

D FeeO,

E FeeZn

ITA 2013 A hidrazina (N,H,) e o tetroxido de dinitro-
génio (N,O,) sdo utilizados na propulsdo liquida de
foguete. A equacdo quimica ndo balanceada que re-
presenta a reacao global entre esses dois reagentes
quimicos é

NoH(6) + Ny O4(6) — Ny(g) + HyO(g)

Analisando esta reagdo do ponto de vista eletroquimico:

a) esquematize um dispositivo eletroquimico (célu-
la de combustivel) no qual é possivel realizar a
reacdo quimica representada pela equacao do
enunciado.

b) escreva as equagdes quimicas balanceadas das
semirreagBes anddica e catddica que ocorrem no
dispositivo eletroquimico.

ITA 2017 Pode-se utilizar metais de sacrificio para pro-
teger estruturas de aco (tais como pontes, antenas e
cascos de navios) da corrosao eletroquimica. Conside-
re 0s seguintes metais:

[. Aluminio
ll.  Magnésio
ll. Paladio
IV. Sddio

V. Zinco

Assinale a opc¢do que apresenta o(s) metal(is) de sacri-
ficio que pode(m) ser utilizado(s).

A Apenas |, lleV. D Apenas il e IV.

B Apenaslelll. E Apenas V.

C ApenasllelV.

ITA 2019 Considere uma pequena chapa de aco re-

vestido com zinco (aco galvanizado) mergulhada em

uma solucdo azul de sulfato de cobre nas condi¢des

padrdo e a 25 °C. Apés determinado intervalo de tem-

po, observa-se que a solucao fica verde. Com base

nessas observacdes e desconsiderando a presencga

de espécies interferentes, € ERRADO afirmar que

A o aco foi corroido.

B o fon cobre atuou como agente oxidante preferen-
cialmente ao oxigénio atmosférico.

C o zinco foi parcialmente oxidado.

D o zinco foi oxidado preferencialmente ao ferro.

E a funcdo do zinco no aco galvanizado é oferecer
protecdo catddica.

ITA 2015 Considere um elemento galvanico formado

por dois semielementos contendo solucdes aquosas

acidas e cujos potenciais na escala do eletrodo de

hidrogénio (E°) nas condi¢cbes-padrdo sdo

E°(PY/PtO,) =1,00 V e E°(Br,/BrO3) = 1,48 V.

Baseando-se nessas informacdes, pedem-se:

a) Calcule o valor numérico da forca eletromotriz do
elemento galvanico.

b) Apresente as equacdes quimicas que represen-
tam as semirreacdes do anodo e catodo.

c) Apresente a equagao quimica que representa a
reacdo global.
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ITA 2011 Em um experimento de laboratorio, cloreto

de aluminio, cloreto de zinco e carbonato de sodio

sao dissolvidos, individualmente, em trés recipien-

tes separados contendo agua neutra aerada com

pH=7. Uma placa de ferro metalico € imersa em cada

um dos recipientes, que sdo mantidos a temperatura

de 25°C.

Admitindo-se as condicbes experimentais apresen-

tadas acima, sdo feitas as seguintes afirmacdes em

relacdo a influéncia da hidrdlise dos sais na velocida-

de de corrosao das placas metalicas:

I. O cation aluminio hidratado forma solu¢des aquo-
sas que aceleram a corrosdo do ferro.

ll.  As solugcdes aquosas produzidas pela hidrdlise
do anion carbonato inibem a corrosdo do ferro.

lll. A corrosdo do ferro € inibida pela solugdo aquosa
formada no processo de hidrdlise do cation zinco
hidratado.

Das afirmagdes acima, estd(ao) CORRETA(S) apenas

Alell

B lelll
C L.
D llell
E 1l

ITA Considere as semirreacdes representadas pelas
semiequacdes a seguir e seus respectivos potenciais
padrdo de eletrodo:

Fe(c) = Fe?*(aq) + 2 e (CMY;

F°=-044V

%I_(aq) +2 OH(ag) = % 105(aq) + H,O(¢) + 2 e (CMy);

E°=0,26V
2 Ag(c) = 2Ag+Haq) + 2 e (CM);
E°=0,80V

Com base nas informacdes acima, qual das opc¢des
a seguir é relativa a equacdo quimica de uma reacao
que deverd ocorrer quando os reagentes, nas condi-
c¢des padrdo, forem misturados entre si?

A Fe?(aq) +% I"(aq) + 2 OH (aq) — Fe(c) +% 103 (aq) +
+ H,0(0

B 2 Ag(c)+ % 103 (agh+ H,0(0) — 2 Ag*(aq) +% I"(aq) +
+2 OH(aq)

1 _ . 1
C §| (aq)+2OH (ag)+2Ag (aq)—>2Ag(c)+§ 105 (ag) +
+H,0(0)

D Fe(c) + 1 I"(ag) + 3 H,O() — Fe2+(aq) + % 105 (aq) +
3

+2 OH™(aq) + 2 H5(9)

E 2Ag(d) +% I(ag)+3 H,0(6) — 2 Ag*(aq) +% 103 (aq)+

+2 OH™(aq) + 2 H,(q)
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1. Prego limpo e polido
imerso em dgua aerada.

. Prego limpo e polido

ITA A tabela a seguir mostra as observacdes feitas,
sob as mesmas condicdes de pressdo e temperatura,
com pregos de ferro, limpos e polidos e submetidos a
diferentes meios:

Corrosdo do ferro em agua aerada.

Com o passar do tempo surgem
sinais de aparecimento de ferrugem
ao longo do prego (formacdo de um
filme fino de uma substancia sélida
com coloragdo marrom-alaranjada).

Nd&o ha alteracdo perceptivel com o

recoberto com graxa
passar do tempo.

imerso em dgua aerada.

Com o passar do tempo observa-se
a precipitacdo de grande quantidade
de uma substancia branca, mas a
superficie do prego continua aparen-
temente intacta.

Prego limpo e polido
envolvido por uma tira
de magnésio e imerso
em agua aerada.

Prego limpo e polido
envolvido por uma tira
de estanho e imerso em
agua aerada

Com o passar do tempo surgem
sinais de aparecimento de ferrugem
ao longo do prego.

a) Escreva as equacdes quimicas balanceadas para
a(s) reacdo(6es) observada(s) nos experimentos 1,
3 e 4, respectivamente.

b) Com base nas observacdes feitas, sugira duas
maneiras diferentes de evitar a formacdo de fer-
rugem sobre o prego.

c) Ordene os metais empregados nos experimentos
descritos na tabela acima segundo o seu poder
redutor. Mostre como vocé raciocinou para che-
gar a ordenagao proposta.

PUC-SP
Dados:

o indicador fenolftaleina € incolor em pH<8 e rosa
em pH acima de 8

o amido é utilizado como indicador da presenca
de iodo em solugdo, adquirindo uma intensa coloracdo
azul devido ao complexo iodo-amido formado.
Um experimento consiste em passar corrente elétrica
continua em uma solucdo aquosa de iodeto de potds-
sio (KI). O sistema esta esquematizado a seguir

- e

Kl(aq)
Para auxiliar a identificacdo dos produtos sdo adicio-
nadas, proximo aos eletrodos, solucdo alcodlica de
fenolftaleina e dispersdo aquosa de amido. Sobre o
experimento é incorreto afirmar que:




A havera formagdo de géas no eletrodo B.

B a solucdo ficard rosa proximo ao eletrodo A

C no eletrodo B ocorrerd o processo de oxidacdo.
D o eletrodo A é o catodo do sistema eletrolitico
E asolucdo ficard azul préximo ao eletrodo B.

UFG 2012 No esquema a seguir, estd apresentada a

decomposicao eletrolitica da dgua. Nos tubos 1 e 2

formam se gases incolores em volumes diferentes
Tubo 1 Tubo 2

Fios — — Fios
encapados encapados
— Eletrodos

Tendo em vista os dados,

a) identifique os gases formados nos tubos 1e 2 e
calcule os respectivos volumes nas CNTP, consi
derando a eletrdlise de 36 gramas de agua;

b) escreva areacdo de combustdo do gds combusti
vel formado em um dos tubos.

Enem PPL 2012 A grafita € uma variedade alotropica
do carbono. Trata-se de um sdélido preto, macio e es-
corregadio, que apresenta brilho caracteristico e boa
condutibilidade elétrica.

Considerando essas propriedades, a grafita tem po-

téncia de aplicabilidade em:

A Lubrificantes, condutores de eletricidade e catodos
de baterias alcalinas.

B Ferramentas para riscar ou cortar materiais, lubrifi-
cantes 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 catodo
de baterias alcalinas.

E Ferramentas para riscar ou cortar materiais, na-
noestruturas capazes de transportar drogas com
efeito radioterdpico.

UFRGS A eletrdlise de uma solucdo aquosa concen
trada de cloreto de sédio € uma reacdo de grande
importancia A partir de reagentes simples e baratos,
essa reacdo permite a obtencdo de cloro e hidrogé
nio gasosos, entre outros produtos.

Observe 0s potenciais padrao de reducdo a seguir

Cly(g)+2 e = 2 Cl (aq) E°=136V
O,(g) + 4 H(ag) + 4 e” = 2 H,0(0) E=123V
2 H'(aq) + 2e” = Hy(9) E°= 0,00 V

2H,0()+2e = Hyg)+2 OH(aq)
Na*(aq) + e~ = Na(s)

E°=-0,83V

E=-271V

Assinale a afirmacdo correta sobre a célula eletrolitica

envolvida nesse processo de eletrélise.

A O pH da solucdo aumenta a medida que a reacdo
prossegue.

B O potencial que ela fornece é de 1,36 V.

C A reacdo anddica é: 2 H,0() + 2 e = H,(qg) +
+ 2 OH (aq).

D Ocorre deposicao de sdédio metélico no catodo

E Hidrogénio e cloro sdo liberados no mesmo ele-
trodo.

Unicamp A Revista n°® 160 traz um comentario sobre
um 6nibus montado no Brasil que tem como combus-
tivel o gas hidrogénio. Resumidamente, explica-se
que no 6nibus existem celas eletroquimicas forma-
das por um conjunto de placas (eletrodos) e uma
membrana polimérica chamada “membrana de troca
de prétons” Em um tipo de eletrodo, o hidrogénio é
“quebrado” (aspas nossas) e elétrons sdo liberados,
gerando uma corrente elétrica em direcdo ao outro
tipo de eletrodo, onde o gas oxigénio forma ions oxi-
do Os produtos que se originam nos dois diferentes
eletrodos reagem para formar dgua
a) Considerando-se as informacdes do texto, es-
creva a equacao quimica da semirreacdo de
oxidacdo que ocorre nessa cela eletroquimica
b) Que massa de gas hidrogénio deve ser trans-
formada na cela eletroquimica para que, no
funcionamento do 6nibus, haja uma liberagdo
de 38,0 MJ? Dado: entalpia de formacdo da
dgua= 242 kJ mol™

UCS 2016 Centenas de milhares de toneladas de
magnesio metalico sdo produzidas anualmente, em
grande parte para a fabricacao de ligas leves. De fato,
a maior parte do aluminio utilizado hoje em dia con-
tém 5% em massa de magnésio para melhorar suas
propriedades mecanicas e torna-lo mais resistente
a corrosdo. E interessante observar que 0s minerais
que contém magnésio ndo sdo as principais fontes
desse elemento. A maior parte do magnésio € obtida
a partir da agua do mar, na qual os ions Mg2+ estdo
presentes em uma concentracao de 0,05 mol/L. Para
obter o magnésio metadlico, os ions Mg2+ da agua do
mar sdo inicialmente precipitados sob a forma de hi-
droxido de magnésio, com uma solucdo de hidréxido
de célcio. O hidréxido de magnésio € removido des-
se meio por filtracdo, sendo finalmente tratado com
excesso de uma solugao de acido cloridrico. Apés a
evaporacdo do solvente, o sal anidro obtido é fundido
e submetido ao processo de eletrélise ignea.
Considerando as informagdes do texto acima, assina-
le a alternativa correta.
A A filtragdo € um processo fisico que serve para se-
parar misturas homogéneas de um sélido disperso
em um liquido ou em um gas.
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B A massade I\/Ig2+ presente em 500 mL de dgua do
mar & de 2,025 g.

C A eletrdlise ignea do sal anidro produz, além do
magnésio metalico, um gas extremamente téxico e
de odor irritante.

D O hidréxido de magnésio € uma monobase fraca,
muito soldvel em agua.

E O processo de eletrélise € um fendmeno fisico, em
gue um ou mais elementos sofrem variagdes nos
seus numeros de oxidagdo no transcorrer de uma
reacao quimica.

Mackenzie A eletrélise € uma reacdo quimica ndo es-

pontanea de oxirreducdo provocada pela passagem

de corrente elétrica através de um composto iénico

fundido (eletrdlise ignea) ou em uma solu¢do aquosa

de um eletrdlito (eletrélise aquosa). O processo ele-

troquimico igneo é amplamente utilizado na obtencdo

de aluminio a partir da alumina (A¢,O5), que é fundida

em presenca de criolita (3 NaF AlF3), para diminuir o

seu ponto de fusdo

A respeito do processo de eletrdlise ignea, € INCOR-

RETO afirmar que

A aequacdo global do processo de obtencdo do alu
minio é 2 Al,O5 — 4 AL° +3 0,

B a semirreacdo AP+ 3 e — A° ocorre no cétodo
da célula eletrolitica.

C no anodo ocorre o processo de reducdo.

D ha um elevado consumo de energia na realizacdo
desse processo.

E os eletrodos mais utilizados sao os de grafita e
platina.

Unicamp 2011 Uma maneira de se produzir ferro metali-
co de uma forma “mais amigdvel ao meio ambiente” foi
desenvolvida por dois cientistas, um norte-americano
e um chinés, que constataram a surpreendente solu-
bilidade dos minérios de ferro em carbonato de litio
liquido, em temperaturas ao redor de 800 °C. No pro-
cesso, a eletrdlise dessa solucdo, realizada com uma
corrente elétrica de alta intensidade, leva a separacdo
dos elementos que compdem os minérios e a produ-
cao do produto desejado.

a) O artigo que relata a descoberta informa que
os elementos que formam o minério sdao produ-
zidos separadamente em dois compartimentos,
na forma de substancias elementares Que subs
tancias sdo essas? Dé os nomes e as formulas
correspondentes

b) O processo atual de obtencdo de ferro consiste na
utilizacdo de alto forno, que funciona a uma tempe-
ratura entre 1300 e 1500 °C, com adi¢do de carbono
para a reacao de transformacdo do minério. Consi
derando todas as informacdes dadas, apresente
duas diferencas entre o processo atual e o0 novo.
Explique, separadamente, como essas diferencas
justificam que o novo processo seja caracterizado
como “mais amigavel ao meio ambiente”.
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Enem PPL 2013 Apds o desmonte da bateria automoti-
va, é obtida uma pasta residual de 6 kg, em que 19%,
em massa, € diéxido de chumbo(lV), 60%, sulfato de
chumbo(ll) e 21%, chumbo metalico O processo piro-
metalirgico € o mais comum na obtencdo do chumbo
metdlico, porém, devido a alta concentragao de sulfato
de chumbo(ll), ocorre grande producdo de diéxido de
enxofre (SO,), causador de problemas ambientais. Para
eliminar a producao de diéxido de enxofre, utiliza-se o
processo hidrometaldrgico, constituido de trés etapas,
no qual o sulfato de chumbo(ll) reage com carbonato de
s6dio a 1,0 mol/L a 45 °C, obtendo-se um sal insoltvel
(etapa 1), que, tratado com acido nitrico, produz um sal
de chumbo solivel (etapa 2) e, por eletrdlise, obtém-se

o chumbo metalico com alto grau de pureza (etapa 3).
ARAUJO, R V V etal Reciclagem de chumbo de bateria automotiva: estudo de caso
Disponivel em: www.igsc.usp.br. Acesso em: 17 abr. 2010 (Adaptado).

Considerando a obtencdo de chumbo metdlico a

partir de sulfato de chumbo(ll) na pasta residual, pelo

processo hidrometallrgico, as etapas 1, 2 e 3 objeti-

vam, respectivamente,

A a lixiviacdo basica e dessulfuracdo; a lixiviagdo aci-
da e solubilizacdo; a reducdo do Pb?* em Pb°.

B a lixiviacdo &cida e dessulfuracdo; a lixiviagdo basi-
ca e solubilizacdo; a redugao do Pb* em Pb°.

C a lixiviagdo bdésica e dessulfuracao; a lixiviagdo aci-
da e solubilizacdo; a reducdo do Pb® em Pb?*

D a lixiviacdo &cida e dessulfuracdo; a lixiviagcdo basi-
ca e solubilizacdo; a redugado do PbZ* em Pb°.

E alixiviacdo béasica e dessulfuracdo; a lixiviagdo aci-
da e solubilizacdo; a reducdo do Pb* em Pb°.

FGV-SP 2012 O Brasil € o sexto principal pais produtor
de aluminio. Sua producao é feita a partir da bauxita,
mineral que apresenta o oxido Al¢,O;. Apds o pro-
cessamento quimico da bauxita, o éxido é transferido
para uma cuba eletrolitica na qual o aluminio é obti-
do por processo de eletrélise ignea. Os eletrodos da
cuba eletrolitica sdo as suas paredes de aco, polo ne-
gativo, e barras de carbono, polo positivo

e |c02
o*
C
Fonte de
corrente A/
elétrica — A0z AlPT + 30*

A/(liquido)
S Ago\,: X0

O processo ocorre em alta temperatura, de forma que
o 6xido se funde e seus fons se dissociam. O aluminio
metalico é formado e escoado na forma liquida.

As semirreacdes que ocorrem na cuba eletrolitica sdo
Polo +

C+20" -5 CO,+4e”

Polo

AlP*+3e > Al
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A quantidade em mols de CO, que se forma para
cada um mol de Al e o polo negativo da cuba eletrolf
tica sdo respectivamente

A e anodo, onde ocorre a reducdo.

e anodo, onde ocorre a oxidacao.

e catodo, onde ocorre a reducdo.

e catodo, onde ocorre a reducdo.

(@]
SMw Mlw Wi MW Wk

e catodo, onde ocorre a oxidacao.

UEG 2018 A galvanizacdo € um processo que permite
dar um revestimento metdlico a determinada peca
A seguir é mostrado um aparato experimental, mon
tado para possibilitar o revestimento de uma chave
com niquel

Fonte de

corrente

continua

Barra de Niquel

Solugéo de NiSO,(aq)
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No processo de revestimento da chave com niquel
ocorrera, majoritariamente, uma reacao de X, repre
sentada por uma semirreacdo Y. Nesse caso, o par X,
Y pode ser representado por

A reducio, NI +1e — Nifs)

B reducdo, Ni(s) = Ni*t +2 e~
oxidacdo, Ni*t +2 e — Ni(s)
oxidacao, Ni(s) = Ni** + 2 e

reducdo, Ni** +2 e — Ni(s)

m o 0O

Uefs 2017 Desde a antiguidade, o homem utiliza metais
para a fabricacdo de utensilios diversos. A partir do sé-
culo XVIII, a metalurgia tornou-se uma ciéncia, em que
0s processos metallrgicos passaram a ser estudados
e explicados, alavancando a obtencdo dos metais a
partir de minérios. A metalurgia € uma sequéncia de
processos que visa a obtencado de um elemento meta-
lico a partir de seu minério. Quanto maior a tendéncia
do metal para sofrer corrosdo, maior € a dificuldade
de obté-lo a partir do minério.

Sobre a obtencdo de metais na metalurgia, é correto

afirmar:

[. O aluminio € um metal de facil obtencdo a partir
de seu minério, a bauxita, pois esse, por possuir
baixa tendéncia em oxidar, € facilmente reduzido
de Al para AL°, se comparado a outros metais
menos nobres, como o ferro e o chumbo.
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Il.  Metais, como o ferro e 0 zinco, para serem obtidos
a partir de seus minérios, devem ser aquecidos
na presenca de uma substancia que vai provocar
a reducdo desses metais, como o mondxido de
carbono, que é um agente redutor.

lIl. O aluminio possui inUmeras aplicagées, mas, por
ser um metal pouco nobre, é dificil de ser obtido
e sua reducdo é realizada em um processo deno-
minado eletrdlise.

IV. A prata € um metal nobre, sua principal fonte é o
minério argentita (Ag,S), sendo que o processo
de obtencdo da prata metdlica é realizado pelo
aquecimento desse minério, que reage com 0O
oxigénio, provocando a oxidagdo da prata.

A alternativa em que todas as afirmativas indicadas

estdo corretas € a

Alell

B lelV.

C llell
D lllelV.

E lLllelV

Unesp 2017 Nas salinas, o cloreto de sodio € obtido pela
evaporacdo da dgua do mar em uma série de tanques.
No primeiro tanque, ocorre o aumento da concentra-
cao de sais na &gua, cristalizando-se sais de calcio. Em
outro tanque ocorre a cristalizacdo de 90% do cloreto
de sédio presente na agua. O liquido sobrenadante
desse tanque, conhecido como salmoura amarga, é
drenado para outro tanque. E nessa salmoura que se
encontra a maior concentracdo de fons Mg?*(aq), raz&o
pela qual ela é utilizada como ponto de partida para a
producdo de magnésio metalico.

Ricardo Azouryl/olharimagem
(www2 uol com.br/Sciam Salina da regido de Cabo Frio.)

A obtengdo de magnésio metdlico a partir da salmou-
ra amarga envolve uma série de etapas: os ions I\/Ig2+
presentes nessa salmoura sdo precipitados sob a
forma de hidréxido de magnésio por adicdo de ions
OH"™. Por aquecimento, esse hidréxido transforma-se
em oxido de magnésio que, por sua vez, reage com
acido cloridrico, formando cloreto de magnésio que,
apos cristalizado e fundido, é submetido a eletrdlise
ignea, produzindo magnésio metalico no catodo e
cloro gasoso no anodo.

Dé o nome do processo de separacdo de misturas em-
pregado para obter o cloreto de sdédio nas salinas e
informe qual é a propriedade especifica dos materiais
na qual se baseia esse processo. Escreva a equacdo
da reacdo que ocorre na primeira etapa da obtencao

(]
L
[
4
L
'3
L.
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de magnésio metalico a partir da salmoura amarga e a
equacao que representa a reacdo global que ocorre
na Ultima etapa, ou seja, na eletrdlise ignea do cloreto
de magnésio.

UEPG 2015 A figura abaixo apresenta uma cela eletroli
tica, contendo uma solucdo aquosa 0,10 mol/L de NaC/
e uma fonte externa. Sobre o sistema apresentado, as-
sinale o que for correto.

NaC/ 0,1 mol/L

L J

01 O cétodo ¢ o eletrodo de grafite e 0 anodo é o
eletrodo de ferro.

02 Uma semirreacdo catddica possivel é:
2 H,0(0) +2 e = H,(g) + 2 OH (aq)

04 O pH do meio reacional vai diminuir devido a for-
macao de HC/

08 No eletrodo de grafite ocorre um processo de re-
ducdo.

16 No eletrodo de ferro pode-se observar a reacdo:
Fe(s) > Fe?'ag)+ 2 e~

Soma:

UFPB 2011 A importédncia da inddstria brasileira de
aluminio no cendrio mundial € demonstrada por sua
participacdo no mercado global. Além de ser o sexto
maior produtor desse metal, o Brasil possui a terceira
maior jazida de bauxita do planeta. Da bauxita se extrai
a alumina, matéria-prima para a fabricacdo do aluminio
O processo quimico utilizado na producao industrial do
aluminio consiste na eletrélise de uma mistura fundida
de alumina (A¢,O5) e criolita (Na;AlF), conforme o es-
quema a seguir.

Gerador de
corrente elétrica

Eletrodo de grafite,

ligado ao polo positivo,

no qual ocorrem as reagdes
207 —4e +0,
C+0,—CO,

Saida de gés
carbdnico

Revestimento de
grafite, ligado ao
polo negativo,
no qual corre
areagdo

AP +3 e —A°

Mistura de
alumina e
criolita fundida

Aluminio Saida de
fundido aluminio liquido

PERUZZO, F. M., CANTO, E. L. Quimica: na abordagem do cotidiano. v. 2. 32 ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2003, p. 131.
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A partir do esquema, identifique as afirmativas corretas
relativas a esse processo de fabricacdo de aluminio:
O aluminio é gerado no catodo da célula eletrolitica.
O carbono é reduzido no anodo da célula eletrolitica
O processo ocorre com a redugao de AT

O processo ocorre na superficie dos eletrodos de grafite
Os eletrodos de grafite sdo inertes.

Texto para a questao 68.

Em 2005, a producdo brasileira de cloro (Cl,) e de
soda (NaOH) atingiu a ordem de 1,3 milhdo de tonela-
das. Um dos processos mais importantes usados na
producdo destas substancias é baseado na eletrdlise
da salmoura (solucdo saturada de cloreto de sédio),
empregando-se uma cuba eletrolitica formada por
dois compartimentos separados por uma membrana
polimérica, semipermedvel Além do cloro e da soda,
forma se gas hidrogénio.

rce H

2 A 2
H,0
8 H'OH-
® : o
3 = S
o g o
5 g 5
w 2 w
Na'Clm | 2 Na'OH-
Na*

Reacdo global:

2 NaC/{(aqg) + 2 H,0O(/) — 2 NaOH(aq) + Cl,5(g) + H,(g)
A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria estabelece
normas rigidas que permitem o emprego de hipoclorito
de sédio (NaClO) e do &cido hipocloroso (HC/O) no tra-
tamento de égua. A produgdo do hipoclorito de sédio é
feita borbulhando-se gas cloro em uma solugao aquosa
de hidréxido de sédio A reacdo do processo é
Cl,(g)+ 2 NaOH(ag) — NaC/O(aq) + NaCl(aq) + H,O(¢)
O 4cido hipocloroso, acido fraco com constante de
dissociacao 3 - 10 8420 °C, pode ser formado pela
reacdo do cloro e dgua:

Cl5(g) + H,0O(¢) — HClO(aq) + HC/(aq)

FGV-SP Em relacdo ao processo eletrolitico para a pro-

ducdo de cloro e soda, é correto afirmar que:

A os fons Na* e as moléculas de H,O migram através
da membrana na diregdo do anodo.

B forma-se gas hidrogénio no catodo e gas cloro no
anodo

C no céatodo, é formado o gas cloro através do rece-
bimento de elétrons.

D os elétrons migram, através de contato elétrico
externo, do polo negativo para o polo positivo da
célula.

E para cada mol de gas hidrogénio formado, € ne-
cessario um mol de elétrons



ITA 2016 Considere uma célula eletrolitica na forma de
um tubo em H, preenchido com solucdo aquosa de
NaNOjs e tendo eletrodos inertes mergulhados em cada
ramo vertical do tubo e conectados a uma fonte externa.
Num determinado instante, injeta-se uma solugdo aquo-
sa de CuCrO, verde na parte central do ramo horizontal
do tubo. Apds algum tempo de eletrdlise, observa-se
uma mancha azul e uma amarela, separadas (em escala)
de acordo com o esquema da figura.

CuCrO,(verde)

Amarelo
Ml [
o

Com base nas informac8es do enunciado e da figura,
assinale a opcdo ERRADA.

A O eletrodo E, corresponde ao anodo.

B Ha liberacdo de gas no E.

C Ha liberagdo de H, no E..

D O ion cromato tem velocidade de migragdo maior
que o fon cobre.

E O pH da solu¢cdo em torno do E4 diminui.

ITA 2018 O seguinte sistema eletrogquimico € construido:

| Semicélula A constituida de placa de chumbo
parcialmente imersa em uma solucao aquosa de
Pb2+

I Semicélula B constituida de placa de platina par
cialmente imersa em uma solu¢do aquosa X

Il As solugBes aquosas das semicélulas A e B sdo
conectadas por meio de uma ponte salina

IV As placas metdlicas das semicélulas A e B sdo co
nectadas por meio de fios condutores

Considerando condicdes padrdo e sabendo que o

potencial padrdo da semicélula A contra o eletrodo

padrdo de hidrogénio na temperatura de 25 °C é

Pb%/Pb = 0,126V, pedem-se:

a) Desenhe esquematicamente a célula eletroquimi
ca construida

b) Considerando que a solucdo X é uma solucdo
aquosa de HC/, escreva a semirreacdo anddica, a
semirreacdo catddica e a reacdo global que ocor
re nessa célula

c) Considerando, agora, que a solugdo X é uma
solucdo aquosa de Fe?" e Fe*' e que a placa
de chumbo é conectada ao terminal negativo
de uma bateria e a placa de platina, ao terminal
positivo, escreva a semirreacdo anddica, a se
mirreacao catddica e a reagdo global que ocorre
nessa célula

Unicamp 2019 A reacdo de evolucdo de oxigénio
(REO) e a reacao de evolucdo de cloro (REC) sdo dois
processos eletroquimicos de alta relevancia na decom-
posicdo da dgua para a conversdo da energia solar e

na producdo de insumos quimicos, respectivamente.
Realizar esses dois processos separadamente é um
grande desafio quando se trata do uso de agua do mar
Assim comeca o resumo de um estudo recente, em
que pesquisadores investigaram a construcdo de um
eletrodo para a eletrdlise da dgua do mar em baixo
valor de pH Sabe-se que, nas condi¢bes avaliadas,
o IrOx promove as duas reacles (REO e REC) e é
permedvel a todas as espécies presentes na dgua do
mar, ao passo que o MnOx ndo promove nenhuma

das duas reacdes e é impermeavel aos ions cloreto
(Adaptado de The Journal of the American Chemical Society, v. 140,
p.10270-10281, 2018)

a) Do ponto de vista quimico, por que utilizar a dgua
do mar seria um desafio? E por que vencer esse
desafio seria Util a sociedade?

b) Os pesquisadores foram bem sucedidos no obje-
tivo experimental ao empregar os dois 6xidos na
construcdo do anodo para a eletrdlise da dgua do
mar. Complete os espacos em branco da figura
abaixo utilizando as opg8es fornecidas, de forma
a ilustrar corretamente o resultado obtido nesse
estudo.

Completar utilizando as seguintes opgoes: IrO
MnO,, H,O, H*, H,, Cl,, Cl", e , O,.

Reagente(s)
)
Equagao da semirreagao

X2

Produto(s)

_#

Carbono vitreo

Anodo

ITA (Adapt.) Um elemento galvanico, chamado de |, é
constituido de dois eletrodos seguintes, separados
por uma membrana porosa:

IA. Chapa de prata metdlica, praticamente pura, mer

gulhada em uma solucdo 1 mol L ! de nitrato de prata.

IB Chapa de zinco metalico, praticamente puro mer

gulhada em uma solucao 1mol L ! de sulfato de zinco.

Um outro elemento galvanico, chamado de II, € consti-

tuido de dois seguintes eletrodos, também separados

por uma membrana porosa:

IIA. Chapa de cobre metaélico, praticamente puro, mer

gulhada em uma solugao 1mol L ' de sulfato de cobre.

[IB Chapa de zinco metalico, praticamente puro, mer

gulhada em uma solucao 1 mol L ! de sulfato de zinco.

Os elementos galvanicos | e Il sdo ligados em série de

tal forma que o eletrodo IA é conectado ao IIA, enquanto

o eletrodo IB € conectado ao lIB As conexdes sado feitas

através de fios de cobre. A respeito desta montagem

| faca um desenho esquematico dos elementos
galvanicos | e Il ligados em série Neste desenho
indique:

I quem é o elemento ativo (aquele que fornece
energia elétrica) e quem é o elemento passivo
(aquele que recebe energia elétrica),

Il o sentido do fluxo de elétrons,

IV. a polaridade de cada um dos eletrodos: IA, IB, 1A
ellBe

V as meias reagbes eletroquimicas balanceadas
para cada um dos eletrodos

(]
L
[
4
L
'3
L.
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PUC SP Para obter potdssio e cloro a partir de KC/

sélido, deve-se fazer uma eletrélise com eletrodos

inertes. Assinale a alternativa INCORRETA

A Para que a eletrdlise ocorra, € preciso fundir a
amostra de KC/

B O anion C{™ serd oxidado no anodo.

C O cétion K* seréd reduzido no catodo

D O potassio obtido deverd ser recolhido em reci
piente contendo dgua para evitar o seu contato
com o ar

E Se os eletrodos fossem de cobre, o cloro formado
reagiria com ele

ITA Em um processo de eletrodeposicao de niquel,

empregou-se um eletrodo ativo de niquel e um ele

trodo de cobre, ambos parcialmente imersos em uma

solucdo aquosa contendo sais de niquel (cloreto e

sulfato) dissolvidos, sendo este eletrdlito tamponado

com &cido bdrico. No decorrer do processo, condu

zido a temperatura de 55 °C e pressdo de 1 atm, o

niquel metdlico depositou-se sobre a superficie do

eletrodo de cobre.

Considere que as seguintes afirmacdes sejam feitas:

I. Ocorre formacdo de gés cloro no eletrodo de
cobre.

ll. A concentracdo de ions cobre aumenta na solu
cdo eletrolitica.

lll.  Ocorre formacao de hidrogénio gasoso no eletro
do de niquel.

IV. O acido bdrico promove a precipitacdo de niquel
na forma de produto insoldvel no meio aquoso.

Com relagao ao processo de eletrodeposicao acima

descrito, assinale a op¢cdo CORRETA.

A Todas as afirmacdes sdo verdadeiras.
B Apenas a afirmacédo IV é verdadeira

C Apenas a afirmacdo lll é falsa

D Apenas as afirmacdes Il e IV sdo falsas.
E Todas as afirmacdes sdo falsas

ITA Um dos métodos de sintese do clorato de potés
sio (KClO,) é submeter uma solucdo de cloreto de
potassio (KCl) a um processo eletrolitico, utilizando
eletrodos de platina. S&o mostradas a seguir as se
miequacdes que representam as semirreacdes em
cada um dos eletrodos e os respectivos potenciais
elétricos na escala do eletrodo de hidrogénio nas
condic¢des padrdo (E°):

ELETRODO I:

Cl (aq) + 3 H,0(f) = ClO(aq) + 6 H'(aq) + 6 e (CM)

E° (V) 1,45

ELETRODO II:

2 OH (aqg) + Hy(g) = 2 H,0() + 2 e (CM) E° (V) -0,83
A Faca um esquema da célula eletrolitica.

B Indique o catodo.

C Indique a polaridade dos eletrodos.

D Escreva a equacdo que representa a reagdo quimi-
ca global balanceada.
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ITA Duas células (I e Il) sdo montadas como mostra-
do na figura A célula | consiste em uma placa A(c)
mergulhada em uma solugao aquosa 1 mol L em
AX, que estd interconectada por uma ponte salina a
uma solugdo 1 mol L em BX, na qual foi mergulhada
a placa B(c) A célula Il consiste de uma placa B(c)
mergulhada em uma solugdo aquosa 1 mol L em
BX, que estd interconectada por uma ponte salina
a solucdo 1 mol L™ em CX, na qual foi mergulhada a
placa C(c) Considere que durante certo periodo as
duas células sdo interconectadas por fios metalicos,
de resisténcia elétrica desprezivel Assinale a opcado
que apresenta a afirmacdo ERRADA a respeito de
fendbmenos que ocorrerdo no sistema descrito

Ponte salina

Ponte salina

AX(1molll)  BX (1mol/L) BX(1molll)  CX (1 mol/L)

Célula | Célula ll

E° A+aq)/A(c) = 0,400V,
E° B+@aq)/B(c) =-0,700 V,
E° C+(aq)/C(c) = 0,800 V.

A A massa da placa C aumentara.

B A polaridade da semicélula B/B+(aq) da célula Il
sera negativa.

C A massa da placa A diminuira.

D A concentracdo de B+(aq) na célula | diminuira.

E A semicélula A/A+(aq) serd o catodo.

PUC-SP 2012

Constante de Faraday (F) = 96500 C
A célula combustivel € um exemplo interessante de
dispositivo para a obtencdo de energia elétrica para
veiculos automotores, com uma eficiéncia superior
aos motores de combustdo interna.
Uma célula combustivel que vem sendo desenvol-
vida utiliza o metanol como combustivel. A reacdo
ocorre na presenca de dgua em mejo acido, contan-
do com eletrodos de platina.
Para esse dispositivo, no eletrodo A ocorre a seguinte
reacao:
CH;OH(f) + H,0() — CO, + 6 H'(aqg) + 6 e
E°=-002V
Enquanto que no eletrodo B ocorre o processo:
O,(g) +4 H(@ag) +4 e — 2 H,0() E°=123V
Para esse dispositivo, os polos dos eletrodos A e B, a
ddp da pilha no estado padrdo e a carga elétrica que
percorre o circuito no consumo de 32 g de metanol
0, respectivamente,
negativo, positivo, AE°=1,21V, Q=579000 C.
negativo, positivo, AE°=1,21V, Q =386000 C.
negativo, positivo, AE°=1,25V, Q = 96500 C.
positivo, negativo, AE°=1,25V, Q=579 000 C.
positivo, negativo, AE®*=1,87 V, Q=96500 C.

moow>y,



Mackenzie 2012 Pode-se niquelar (revestir com uma
fina camada de niquel) uma peca de um determina-
do metal. Para esse fim, devemos submeter um sal de
niquel(ll), normalmente o cloreto, a um processo de-
nominado eletrdlise em meio aquoso. Com o passar
do tempo, ocorre a deposicdo de niquel sobre a peca
metdlica a ser revestida, gastando-se certa quantida-
de de energia. Para que seja possivel o depdsito de
5,87 g de niquel sobre determinada peca metalica, o
valor da corrente elétrica utilizada, para um processo
de duracdo de 1000 s, é de

Constante de Faraday = 96500 C
Massas molares em (g/mol) Ni = 58,7

A 9,65 A.
B 10,36 A.

C 1532 A.
D 19,30 A.

E 2895A.

Texto para a questao 79.

Baterias sdo dispositivos capazes de transformar ener
gia quimica em energia elétrica por meio de reacdes
eletroguimicas. Atualmente, com o avang¢o na produ
cdo e consumo de equipamentos portateis, um dos
grandes desafios é fazer com que as baterias consi
gam acompanhar as novas tecnologias, tornando-se
cada vez menores e apresentando um tempo maior
de duracdo de descarga, além de aumentar, também,
o numero de ciclos de utilizacdo. Neste panorama, as
baterias de fon litio representam o que temos de mais
moderno, pois conseguem combinar alta performan
ce com baixo peso.

PUC-PR 2015 Supondo que um smartphone apresente
um consumo de 50 mA de energia e funcione por um
periodo de tempo de 3860 segundos, qual a massa
de fon de litio que participou das reacdes eletroquimi-
cas envolvidas?

Constante de Faraday =96500 C mol™

A 70 10 %2g C14 10 ?%g E 28 10 %g
B 14 10'g D70 10'g.

UEM 2017 Com base nos conceitos fundamentais que
regem a Eletricidade e a Eletroquimica, assinale o que
for correto.

01 Metais alcalinos ndo sdo facilmente reduzidos, e
por isso, para obtencdo de sua forma metalica pura,
faz se necessario o uso de eletrdlise.

02 A massa de uma substancia depositada num eletrodo
a partir de uma solucao relaciona-se, através de uma
proporcao estequiométrica, com a quantidade de
elétrons envolvidos na semirreacao desse eletrodo.

04 A carga de 1F, que corresponde a carga de 1 mol
de elétrons, passando por um circuito contendo
200 g de Ag" em 1 litro de solucdo pode resultar
na deposicao de 1 mol de AgO no eletrodo.

08 Sabendo-se que a carga elementar de um elétron é
16 10" C, uma particula eletrizada positivamen
te com uma carga elétrica de 8 10" ganhou
2 10° elétrons.

16 A lampada incandescente comum (lampada de
tungsténio), em desuso na atualidade, é um tipo
de receptor resistivo.

Soma:

Texto para as questdes 82 e 83

Metalurgia pode ser denominado como O processo
que produz um metal a partir de seu minério Na me-
talurgia do aluminio (processo Hall Héroult) o aluminio
pode ser produzido através da eletrdlise ignea da
bauxita (que contém oéxido de aluminio) com eletro-
dos de grafite

Reacdes:

2 AL,04(s) = 4 ALYl + 6 O? (1)

AN +12e — 4 ALY

60° () >12e +30,(q)

3 0,(g) + 3 C(s) = 3 CO,(q)

Q=1i1t1F=96500 C; Al =27 g/mol; O =16 g/mol;
C =12 g/mol

Acafe 2016 Qual o volume do diéxido de carbono for
mado medido nas CNTP na eletrdlise de 102 g de
éxido de aluminio?

A 12L

B 336L

C 672L

D 224L

Acafe 2016 (Adapt.) Considere as informacles e os
conceitos quimicos e analise as afirmacdes a seguir.
I. A producdo do aluminio ocorre no anodo.

Il. O gas oxigénio é produzido no catodo que reage
com o grafite do eletrodo, formando géas carbé-
nico.

. A medida que a eletrdlise acontece, ocorre a di-
minuicdo da massa do eletrodo de grafite.

IV. A eletrdlise ignea do 6xido de aluminio, apds 965
segundos com corrente elétrica (i) igual a 10 A,
produz 0,9 g de aluminio.

Assinale a alternativa correta.

A Apenas a afirmacdo lll esta correta.

B Apenas|, Il e lll estdo corretas.

C Apenas lll e IV estdo corretas.

D Apenas |l e IV estdo corretas.

Unesp 2017 Em um experimento, um estudante rea-
lizou, nas Condicbées Ambiente de Temperatura e
Pressdo (CATP), a eletrdlise de uma solucdo aquosa
de 4cido sulftrico, utilizando uma fonte de corrente
elétrica continua de 0,200 A durante 965 s. Sabendo
que a constante de Faraday é 96500 C/mol e que o
volume molar de gas nas CATP é 25000 mL/mol, o
volume de H,(g) desprendido durante essa eletrélise

foiigual a

A 30,0 mL. D 25,0 mL.
B 45,0 mL. E 50,0 mL.
C 10,0 mL.
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IME 2012 O aluminio pode ser produzido industrialmente
pela eletrdlise do cloreto de aluminio fundido, o qual é
obtido a partir do minério bauxita, cujo principal compo-
nente é o éxido de aluminio. Com base nas informacgdes
acima, calcule quantos dias sdo necessarios para pro-
duzir 1,00 tonelada de aluminio puro, operando-se uma
cuba eletrolitica com cloreto de aluminio fundido, na
qual se faz passar uma corrente elétrica constante de
10,0 KA.

1F=96500 C.

UEM 2018 Assinale o que for correto.

01 Eletrdlise € uma reacdo quimica que ocorre espon
taneamente e que gera corrente elétrica.

02 Segundo a Lei de Faraday, para a eletrdlise, o grafico
da massa de substancia produzida em um eletrodo,
como fun¢do da carga que circula na cela eletrolitica,
deve ser uma reta.

04 Em uma eletrélise, ocorre reacdo de reducdo no
anodo e reacdo de oxidagao no catodo.

08 Sabendo-se que a semirreacdo que ocorre em um
dos eletrodos de uma eletrdlise é Nifag)+2 e —
Ni%s) a uma corrente de 193 A na cela eletrolitica,
e que 1 mol de elétrons tem uma carga elétrica
de 96500 C, pode-se afirmar que sera produzido
1mol de Ni° em menos de 10 minutos.

16 E possivel obter gas oxigénio e gés hidrogénio
através da eletrélise da agua.

Soma:

FPP 2016 Eletrdlise € uma reacdo nao espontanea
provocada pelo fornecimento de energia elétrica pro-
veniente de um gerador (pilhas). A eletrdlise possui
muitas aplicacdes na industria quimica, na producdo
de metais, como sddio, magnésio, potassio, aluminio
etc., também na producdo de ndo metais como cloro
e o fllor e, ainda, substéancias como o hidroxido de
soédio (soda caustica) e perdxido de hidrogénio (agua
oxigenada) e a deposicdo de finas peliculas de metais
sobre pecas metélicas ou plasticas. Essa técnica de
deposicdo em metais € conhecida como galvaniza-
c¢do. Os mais comuns sdo as deposicées de cromo
(cromagem), niquel (niquelagem), prata (prateacdo),
ouro (dourar), usadas em grades, calotas de carros,
emblemas, pecas de geladeira, joias, aparelhos de
som. E utilizada também na purificacdo ou refino ele-
trolitico de muitos metais, como cobre e chumbo e
no processo de anodizacdo, que nada mais é do que
uma oxidacdo forcada da superficie de um metal para
que seja mais resistente a corrosao.

Disponivel em: <http://www.sog.com.br/>.

Temos como exemplo a eletrélise em série, com trés
cubas eletroliticas, contendo respectivamente as se-
guintes solucBes quimicas: na primeira cuba, sulfato
de cobre; na segunda cuba, cloreto de aluminio; e na
terceira cuba, clorato de prata. Analisando o texto, assi
nale a alternativa que mostra a massa total dos metais,
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em gramas, depositados nessas trés cubas eletroliticas,
ligadas em série, quando submetidas a uma corrente
de 6 A durante um tempo de 0,672 horas

A 22,368 C 28/4. E 3015

B 273 D 291

ITA Dependendo da natureza do meio, alcalino ou acido,
a corrosdo de aluminio em meio aquoso pode ser repre-
sentada pelas seguintes semiequagdes quimicas:

I Alc) = AlP*ag)+ 3 e (CM)

Il. 4 OH (ag) = O,(aq)+ 2 H,0¢) + 4 e (CV)

ll. Hy(g) = 2 H'(ag) +2 e (CM)

Qual das opcdes abaixo contém a afirmacdo ERRADA

a respeito do processo de corrosdo do aluminio?

A A semiequacgdo | representa a semirreacdo que
ocorre em regides da superficie de aluminio que
funcionam como anodos.

B A semiequacdo Il ou lll representa a semirreagao
que ocorre em regides da superficie de aluminio
que funcionam como catodos.

C A guantidade de carga elétrica envolvida na cor-
rosao de um mol de aluminio em meio alcalino é

) 3
iguala = F.
g 4

D A massa de aluminio dissolvida na corrosdo em
meio acido envolvendo quantidade de carga elétri-

caigual a % F éigualai13g.

E Nas CNTP, o volume de hidrogénio produzido na
corrosao de 1 mol de aluminio em meio acido é
igual a 34 L.

ITA Uma solucdo aquosa de NiSO, é eletrolisada
numa célula com eletrodos de platina, mediante a
passagem de uma corrente elétrica constante de
268 mA, durante 1,0 hora. No catodo, além da eletro-
deposicao de niquel, foi observada a formacdo de
11,2 mL (CNTP) de um certo gas. Assinale a opgdo que
apresenta a razdo percentual CORRETA entre a carga
elétrica utilizada para a eletrodeposicdo de niquel e a
carga elétrica total que circulou pelo sistema:

A 10 C 50 E 90

B 25 D 75

ITA Uma tubulagdo de aco enterrada em solo de bai-
xa resistividade elétrica é protegida, catodicamente,
contra corrosdo, pela aplicagdo de corrente elétrica
proveniente de um gerador de corrente continua.
Considere os seguintes parametros:

. Area da tubulacdo a ser protegida: 480 m?;

ll.  Densidade de corrente de protecao: 10 mA/m?
Considere que a polaridade do sistema de protegao
catddica seja invertida pelo periodo de 1 hora. Assi-
nale a opcao CORRETA que expressa a massa, em
gramas, de ferro consumida no processo de corrosao,
calculada em funcdo de ions Fez"(aq)‘ Admita que a
corrente total fornecida pelo gerador sera consumida
no processo de corrosdo da tubulagao.

A1-10°3 c3-10"' E 20

B 6-10 7 D5



ITA Um tanque de estocagem de produtos quimicos foi
revestido internamente com niquel puro para resistir
ao efeito corrosivo de uma solugdo aquosa acida con-
tida em seu interior. Para manter o liquido aquecido,
foi acoplado junto ao tanque um conjunto de resisto-
res elétricos alimentados por um gerador de corrente
continua. Entretanto, uma falha no isolamento elétrico
do circuito dos resistores promoveu a eletrificacdo do
tanque, ocasionando um fluxo de corrente residual de
intensidade suficiente para desencadear 0 processo
de corrosdo eletrolitica do revestimento metalico.

Admitindo-se que a superficie do tanque € constituida
por uma monocamada de niquel com densidade atémi-
ca igual a 16110 &tomos m 2 e que a area superficial
do tanque exposta a solucdo acida é de 5,0 m? calcule:

a) a massa, expressa em gramas, de atomos de nf
quel que constituem a monocamada atémica do
revestimento metalico.

b) otempo necessario, expresso em segundos, para
que a massa de niquel da monocamada atoémica
seja consumida no processo de dissolucdo and
dica pela passagem da densidade de corrente de
corrosdo de 7,0 pA cm ™2

Enem A eletrélise é muito empregada na inddstria
com o objetivo de reaproveitar parte dos metais su
cateados. O cobre, por exemplo, € um dos metais
com maior rendimento no processo de eletrdlise,
com uma recuperacdo de aproximadamente 99,9%.
Por ser um metal de alto valor comercial e de mul
tiplas aplicagbes, sua recuperacdo torna se viavel
economicamente.

Suponha que, em um processo de recuperagao de co-
bre puro, tenha-se eletrolisado uma solucdo de sulfato
de cobre(ll) (CuSO,) durante 3 h, empregando-se uma
corrente elétrica de intensidade igual a 10 A. A massa
de cobre puro recuperada é de aproximadamente

Constante de Faraday F = 96500 C/mol; Massa molar
em g/mol: Cu =63,5.

A 002g D 355¢
B 004 g E 7109
C 240¢g

Fuvest 2014 Em uma aula de laboratério de Quimica, a
professora propos a realizagdo da eletrélise da dgua

D

Gerador de

- Solugdo aguosa
corrente continua

de Na,S0,

Apds a montagem de uma aparelhagem como a da
figura, e antes de iniciar a eletrélise, a professora per
guntou a seus alunos qual dos dois gases, gerados no
processo, eles esperavam recolher em maior volume
Um dos alunos respondeu: “O gés oxigénio deve ocu-
par maior volume, pois seus atomos tém oito prétons
e oito elétrons (além dos néutrons) e, portanto, sdo
maiores que os atomos de hidrogénio, que, em sua
imensa maioria, tém apenas um préton e um elétron”
Observou se, porém, que, decorridos alguns minu-
tos, o volume de hidrogénio recolhido era o dobro
do volume de oxigénio (e essa proporcao se manteve
no decorrer da eletrdlise), de acordo com a seguinte
equacdo quimica:

2 H,0(f) = 2 H,(9)+ O, (9)
2 vols. — 1 vol

a) Considerando que a observacao experimental
ndo corresponde a expectativa do aluno, explique
por que a resposta dada por ele esta incorreta.
Posteriormente, o aluno perguntou a professora se
a eletrdlise da dgua ocorreria caso a solugdo aquo-
sa de Na,SO, fosse substituida por outra. Em vez
de responder diretamente, a professora sugeriu
que o estudante repetisse o experimento, porém
substituindo a solu¢do aquosa de Na,SO, por uma
solucdo aquosa de sacarose (Cj,H55,0;).

b) O que o aluno observaria ao realizar o novo expe-
rimento sugerido pela professora? Explique.

ITA 2014 Em um processo de eletrodeposicdo, niquel
metalico é eletrodepositado no cadtodo de uma célu-
la eletrolitica e permanece coeso e aderido a esse
eletrodo. Sabendo que a massa especifica do niquel
metdlico (pyzs +c) € igual a 8,9 - 10° kg - m 3 e que
a espessura total da camada eletrodepositada, medi-
da no final do processo, foi de 2,0 10°° m, calcule a
densidade de corrente aplicada (admitida constante),
expressa em A - m 2. considerando nesse processo
uma eficiéncia de corrente de eletrodeposicao de
100% e um tempo de operacao total de 900 s.

ITA Cobre metdlico exposto a atmosfera ambien-
te Umida sofre corrosdo, com formacao de cuprita
(Cu,0O) sobre a sua superficie. Este fato € comprovado
em laboratério com a aplicacdo de corrente elétrica,
proveniente de um gerador de corrente continua,
em um eletrodo de cobre (isento de &xido) imerso
numa solucdo aquosa neutra de cloreto de potassio
(pPH = 7) contendo oxigénio gasoso (O,) dissolvido.
Considere que esse procedimento é realizado nas
seguintes condigdes:

|, Eletrodos metélicos empregados: catodo de plati-

na e anodo de cobre.
Il. Areaimersa do anodo: 350,0 cm?.
[l Densidade de corrente aplicada: 10,0 LA cm™

V. Tempo de eletrdlise: 50 s.
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lamina de aco

Baseado no procedimento experimental acima descrito:

a) Escreva as equacdes quimicas balanceadas que
representam as reacdes envolvidas na formacdo
da cuprita sobre cobre metdlico

b) Calcule o valor numérico da massa de cuprita, ex
pressa em g, formada sobre a superficie do anodo.

c) Sabendo que a massa especifica média da cupri
ta é iguala 6,0 g cm™, calcule o valor numérico da
espessura média, expressa em um, desse oxido
formado durante a eletrélise.

IME 2011 Em uma bateria do tipo ar zinco, um dos
eletrodos é composto de uma mistura de zinco em
pé e KOH, contida em uma cdpsula metdlica isolada
eletricamente do outro eletrodo. Este Ultimo é com
posto de uma placa porosa de carvdo que permite a
passagem de O, e H,0(g). A capacidade da bateria
¢é limitada pela massa de zinco que é consumida atra

vés da reacdo global Zn+%o2 — Zn0O(s), processo
este que envolve a formacdo e decomposic¢do de hi

dréxido de zinco. Para uma bateria desse tipo e com

capacidade média de 160 mAh, pede-se:

a) Atensdo padrao produzida pela bateria.

b) A massa média de zinco necessaria para que a
bateria apresente a capacidade supracitada nas
condicdes padrdo.

In+20H — Zn(OH),+2e" +1,25
In—>n*"+2e +076
n0,+2H,0+2e —Zn+40H -1,21
0,+2H,0+4¢e — 40H +0,40
0,+4H"+4e” —2H,0 +1,23
0,+2H" +2¢ - H,0, +0,70

IME 2015 O esquema abaixo representa um projeto
para uma instalacdo de estanhagem eletrolitica contf
nua de ldminas de aco alimentada por uma bobina de
1,0 m de largura

) A\

Solucdo de SnSO,

Os dados operacionais da instalagdo sdo os seguin

tes:

| o eletrdlito utilizado € uma solugdo acida de sulfato
estanoso;
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I o estanho é depositado em ambas as faces da
chapa;

lIl. o potencial utilizado para a eletrélise é de 3,0 V;

IV. a densidade de corrente aplicada € de 25 A/m?;

V. o rendimento da deposicdo é de 96,5%;

VI. avelocidade de deslocamento da chapa é de 2 m/s;

VIl a espessura do filme de estanho formado em
cada face deve ser de 8,48 um; e

VIIl. o didmetro dos roletes pode ser desprezado.

Partindo desses dados, determine:

a) o comprimento da lamina imerso no eletrdlito da
célula; e

b) o consumo de energia em kWh por km de lamina
estanhada

Uece 2018 Walther Hermann Nernst, fisico-quimico

alemdo (1864-1941), contribuiu significativamente para

o desenvolvimento da fisico-quimica moderna Entre

as suas contribuicdes estd a importantissima equacdo

de Nernst, que é utilizada para determinar

A a ddp de uma pilha em um dado momento do seu
funcionamento.

B a massa final de produtos de uma eletrélise.

C o volume de um gas produzido em uma eletrélise.

D o potencial de reducdo de um metal.

ITA 2012 Assinale a opcdo que corresponde, aproxi-
madamente, ao produto de solubilidade do AgC/(c)
em agua nas condi¢des-padrdo, sendo dados:
Ag'(ag)+e = Ag(c); E°=0799 V e

AgC/l(c)+e = Ag(c)+ Cl (aq); E°= 0,222V,

em que E° é o potencial do eletrodo em relacdo ao
eletrodo padrdo de hidrogénio nas condicdes-padrao.
A 1-10®

B1.10"

c1.10°

D 1-10°

E 110"

ITA 2012 Considere os seguintes potenciais de eletro-
do em relacdo ao eletrodo padrao de hidrogénio nas
condicBes-padrao:

(E°): E°M3+/M2+ =0,80Ve E"MQUNIO =-0,20V

Assinale a opcdo que apresenta o valor, em V, de
EOM3+/MO‘

A 033

B 013

C +0/13

D +0,33

E +1,00

ITA 2011 Assinale a opcdo CORRETA que apresenta o
potencial de equilibrio do eletrodo A¢** / Al, em volt,
na escala do eletrodo de referéncia de cobre-sulfato
de cobre, a temperatura de 25 °C, calculado para uma
concentracao do fon aluminio de 10 SmolL "



Potenciais de eletrodo padrdo do cobre-sulfato de cobre

(ECuSOA,Cu) e do aluminio (E ,Na escala do eletrodo de

Af*/A/z)
hidrogénio, nas condi¢des-padrao:

Ezusoa/cU =0310Vv

Eppoe e =167 V.
A 123 D 1,98
B 136 E —2,04
C 142

ITA Uma barra de ferro e um fio de platina, conectados
eletricamente a um voltimetro de alta impedancia, sdo
parcialmente imersos em uma mistura de solugdes
aquosas de FeSO, (1,0 mol L ') e HC/ isenta de oxigé
nio Um fluxo de gés hidrogénio é mantido constante
sobre a parte imersa da superficie da platina, com
pressao nominal (PHQ) de 1,0 atm, e a forca eletromotriz
medida a 25 °C é igual a 0,292 V

Considerando-se que ambos 0s metais sdo quimi
camente puros e que a platina é o polo positivo do
elemento galvanico formado, assinale a opgao COR
RETA que apresenta o valor calculado do pH desse
meio aquoso

E%, 1, = 0,000 V; B o = —0,440V
A 075 D 2,50

B 1,50 E 325

C 175

ITA Uma chapa metélica de cobre recoberta com uma
camada passiva de Oxido de cobre(l) € imersa em um
recipiente de vidro contendo agua destilada acidificada
(PH = 4) e gas oxigénio (O,) dissolvido, sendo a tem
peratura e a pressdo deste sistema iguais a 25 °C e
1 atm, respectivamente. Admitindo-se que a concentra
cao inicial de equilibrio dos fons de cobre(ll) na solugao
aquosa é de 107® mol L™" e, considerando que, nessas
condicbes, a camada de 6xido que envolve o metal
pode ser dissolvida:
a) Escreva a equacao quimica balanceada da reacdo
que representa o processo de corrosdo do Cu,O(s)
no referido meio liquido com o O,(g) dissolvido

b) Determine o valor numérico da pressao de oxigé-
nio, expresso em atm, a partir do qual o Cu,O(s)
apresenta tendéncia termodindmica de sofrer
corrosdo espontanea no meio descrito acima.

E =0,20V; E% 0= 123V

0
Cu** /Cu,0

ITA 2018 Considere as seguintes semirreagbes de
oxirreducdo e seus respectivos potenciais padrdo na
escala do eletrodo padrao de hidrogénio (EPH):

L 2CO,+12H" +12e” = C,H,OH+3H,0 E = 0,085V
O Il 4bH 48+ 2Kk

,0 E, = 1229V

Assinale a opcdo que apresenta a afirmacdo ERRADA
sobre uma célula eletroquimica em que a semirreacdo
| ocorre no anodo e a semirreacdo I, no catodo.

A A reacdo global é exotérmica.

B Trata se de uma célula a combustivel.

C O potencial padrdo da célula é de 1,144 V.

D O trabalho maximo que pode ser obtido &€, em mé-
dulo, de 4 171 kJ por mol de etanol.

E A célula converte energia livre da reacdo de com-
bustdo do etanol em trabalho elétrico.

ITA 2017 A 25 °C, o potencial da pilha descrita abaixo
é de 0,56 V. Sendo E°(Cu2+/Cu) =+0,34 V, assinale a
opgao que indica aproximadamente o valor do pH da
solugao.

Pt(s)IH,(g, 1bar), H* (aq, x mol-L)
Il Cu*(ag, 1,0 mol-L") ICu(s)

A 6,5 C 37 E 15
B 57 D 20

ITA2015 E de 0,76 V a forca eletromotriz padréo, E°, de
uma célula eletroquimica, conforme a reacao

Zn(s) + 2 H*(aq) = Zn**(aq) + H,(q)

Na concentracdo da espécie de Zn*t igual a 1,0 mol
L "e pressdo de H, de 1,0 bar, a 25 °C, foi verificado
que a forga eletromotriz da célula eletroquimica é de
0,64 V. Nestas condic8es, assinale a concentragao de
fons H em mol L .
A10-10 "

B 42107

c10-104 E 2,0-10 2

D 1010 ?

ITA 2014 Agua liquida neutra (pH = 7,0), inicialmente
isenta de espécies quimicas dissolvidas, € mantida
em um recipiente de vidro aberto e em contato com
a atmosfera ambiente sob temperatura constante.
Admitindo-se que a pressdo parcial do oxigénio at-
mosférico seja igual a 0,2 atm e sabendo-se que esse
gas é solivel em H,0O(¢) e que o sistema esta em equi-
librio a temperatura de 25 °C, pedem-se:

a) escrever a equacdo quimica balanceada da se-
mirreacdo que representa o processo de reducao
de oxigénio gasoso em meio de dgua liquida neu-
tra e aerada.

b) determinar o potencial de eletrodo (VEPH), a tem-
peratura de 25 °C, da semirreac¢do obtida no item
(a), considerando as condicBes estabelecidas no
enunciado desta questao.

c) determinar o valor numérico, expresso em
kJ - mol ", variacdo de energia livre de Gibbs padrao
(AG®) da semirreacdo eletroquimica do item (a).

Ef’oz/OH =0,401Vgpy Vipy = volt na escalapadrdo do hidrogénio

log=In/2,303 02= 10(0,30—1)
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ITA 2014 Considere uma célula a combustivel alcalina
(hidrogénio oxigénio) sobre a qual sdo feitas as se-
guintes afirmacoes:

. Sob condicdo de consumo de carga elétrica, a
voltagem efetiva de servico desse dispositivo eletro-
quimico é menor que a forca eletromotriz da célula.

Il. O combustivel (hidrogénio gasoso) é injetado no
compartimento do anodo e um fluxo de oxigénio ga-
soso alimenta o cadtodo dessa célula eletroquimica.

. Sendo o potencial padrdo dessa célula galvani-
ca igual a 1,229 VEPH (volt na escala padrdo do
hidrogénio), a variagdo de energia livre de Gibbs
padrao (AG®°) da reacdo global do sistema redox
atuante é iguala 2372 kJ - mol™

Das afirmacg®es acima, esta(@o) CORRETA(S) apenas

Al C lell E llell

B I llell D I

IME 2017 Com base nos potenciais-padrdo de reducdo
(E:ed) disponiveis abaixo, determine a constante de
equilibrio para a oxidacdo do ion Fe2* por oxigénio, a
25 °C, em meio acido, de acordo com a reacao:

0,(g) + 4 H*(aq) + 4 Fe?*(aq) — 4 Fe**(aq) + 2 H,O(()

0,(q) + 4H"(aq)+ 4e™ — 2H,0(¢) E,; =+1,23 V
E.,=—0,450V
E.,=—0,0430 V

Fe’*(ag)+ 2e —Fe(s)

Fe’*(ag)+ 3e — Fe(s)

Fuvest A constante do equilibrio Co(s) + Ni2+(aq) =
= Ni(s) + Co?*(aq), em termos de concentracdes em
mol/L, a 25 °C, é igual a 10

a) Escreva a expressdao matematica dessa constante
de equilibrio

A 25 °C, monta-se uma pilha na qual um dos eletrodos

é uma barra de cobalto mergulhada numa solugdo de

sulfato de cobalto, e outro eletrodo € uma barra de

niquel mergulhada numa solugao de sulfato de niquel.

As solucdes estdo ligadas por meio de uma ponte sa-

lina e o circuito é fechado por um voltimetro.

b) Qualé o polo positivo da pilha quando as solucdes
de Co?*(aq) e Ni**(aq) tém, ambas, concentracio
igual a 1,0 mol/L?

c) Qual serd a relacdo entre as concentracdes de
Co?*(aqg) e Ni*(aq) quando esta pilha deixar de
funcionar?

Justifique as respostas dos itens b e ¢, utilizando argu

mentos de constante de equilibrio.

ITA (Adapt.) Um elemento galvanico é constituido dos
eletrodos abaixo especificados e separados por uma
ponte salina.

ELETRODO I: placa de chumbo metalico mergulhada
em uma solugdo aquosa 1 mol/L de nitrato de chumbo
ELETRODO II: sulfato de chumbo sélido prensado
contra uma “peneira” de chumbo metalico mergulha
da em uma solugdo aquosa 1 mol/L de acido sulfurico.
Nas condi¢cBes-padrdo, o potencial de cada um
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destes eletrodos, em relacdo ao eletrodo padrdo de
hidrogénio, é:

Eo(Pb/Pb2+) =-0,1264 V (ELETRODO 1)

E°(Pb - =-0,3546 V (ELETRODO )

Considere o elemento galvanico anterior, mas substitua
a solucdo aquosa de Pb(NOs), do ELETRODO | por uma
solugao aquosa 1,00 - 10~° mol/L de Pb(NOs),, e a solu-
¢do aquosa de H,SO, do ELETRODO Il por uma solugdo

aquosa 1,00 - 10 ®mol/L de H,SO,. Considere também

que a temperatura permanece constante e igual a 25 °C.

A Determine a forca eletromotriz deste novo elemen-
to galvanico. Mostre os célculos realizados.
Agora, considerando que circula corrente elétrica
no novo elemento galvanico, responda:

B Qual dos eletrodos, ELETRODO | ou ELETRODO I,
serd o anodo?

C Qual dos eletrodos serd o polo positivo do novo
elemento galvanico?

D Qual o sentido do fluxo de elétrons que circula no
circuito externo?

E Escreva a equacdo quimica balanceada da reacao
que ocorre neste novo elemento galvanico.

ITA Considere o elemento galvanico mostrado na figu-
ra a seguir. O semielemento A contém uma solugao
aquosa, isenta de oxigénio, 0,3 mol L em Fe?t e
0,2 mol L™ em Fe*". O semielemento B contém uma so-
lugdo aquosa, também isenta de oxigénio, 0,2 mol L
em Fe?* e 0,3 mol L' em Fe®*. M é um condutor meta-
lico (platina). A temperatura do elemento galvanico é
mantida constante num valor igual a 25 °C.

S

Ponte salina

A B

A partir do instante em que a chave “S” é fechada,

considere as seguintes afirmacdes:

|. O sentido convencional de corrente elétrica ocor
re do semielemento B para o semielemento A.

ll.  Quando a corrente elétrica for igual a zero, a re-
lacdo de concentracdes [Fe**(aq)] / [Fe?(ag)] tem
0 mesmo valor tanto no semielemento A como no
semielemento B.

lll.  Quando a corrente elétrica for igual a zero, a con-
centracdo de Fe?(ag) no semielemento A serd
menor do que 0,3 mol L™,

IV. Enquanto o valor da corrente elétrica for diferente
de zero, a diferenca de potencial entre os dois
semielementos sera maior do que 0,118 log (3/2).

V. Enquanto a corrente elétrica fluir pelo circuito, a re-
lac&o entre as concentracdes [Fe*(aq)] / [Fe?'(aq)]
permanece constante nos dois semielementos.



Das afirmacdes feitas, estao CORRETAS

A apenas |, Il elll D apenas VeV
B apenas|, Il e V. E todas.

C apenaslile V.

ITA Considere um elemento galvanico formado pelos
dois eletrodos (I e ll), abaixo especificados e mantidos
separados por uma ponte salina:

Eletrodo |: chapa retangular de zinco metalico,
parcialmente mergulhada em uma solucdo aquosa
1,010 *mol L "de cloreto de zinco;

—  Eletrodo II: chapa retangular de platina metalica,
parcialmente mergulhada em uma solugao aquosa de
acido cloridrico de pH = 2, isenta de oxigénio e sob
pressado parcial de gas hidrogénio de 0,5 atm.

Assinale a opcdo CORRETA que expressa o valor cal
culado aproximado, na escala do eletrodo padrao de
hidrogénio (EPH), da forga eletromotriz, em volt, desse
elemento galvanico atuando a temperatura de 25 °C,

sabendo-se quelog2=03e E;n2+/z =-0,76 V (EPH).
n

A 0,54 C 074 E 094

B 0,64 D 0,84

Fuvest Foi montada uma pilha em que o polo positivo
era constituido por um bastdo de paladio, mergu-
Ihado numa solucdo de cloreto de paléadio, e o polo
negativo, por um bastdo de niquel, mergulhado numa
solugao de sulfato de niquel As semirreacdes que re
presentam os eletrodos sdo:

Pd**+2e =Pd
Ni**+2e = Ni
a) Escreva a equacdo que representa a reacdo qui
mica que ocorre quando a pilha esta funcionando
(sentido espontaneo).
b) O que acontece com as concentragdes de Pd*t e
Ni?* durante o funcionamento da pilha? Explique.
c) Os dados da tabela a seguir sugerem que 0 prin
cipio de Le Chatelier se aplica a reacdo quimica
que acontece nessa pilha Explique por qué

A 1,00 0,100 127
B 1,00 1,00 1,24
(© 0,100 1,00 1,21

E = diferenca de potencial elétrico

ITA Um elemento galvanico é constituido por uma placa
de ferro e por uma placa de estanho, de mesmas dimen
sdes, imersas em uma solugdo aquosa 0,10 mol L de
acido citrico. Considere que esta solugdo: contém ions
ferrosos e estanosos; é ajustada para pH = 2; é isen-
ta de oxigénio; e é mantida nas condigdes ambientes.
Sabendo-se que o anion citrato reage quimicamente
com o cétion Sn2+(aq), diminuindo o valor do potencial
de eletrodo do estanho, determine o valor numeérico da
relacdo entre as concentracdes dos cations Sn2+(aq) e

Fe?*(aq), (Sn**}[Fe?"), a partir do qual o estanho passa a
se comportar como o anodo do par galvanico.

Dados: Potenciais de eletrodo em relagdo ao eletrodo
padrdo de hidrogénio nas condi¢cdes padrdo:

=-0,44 V;

=-0,14 V.
n

ITA Um elemento galvanico é constituido pelos eletro-
dos a seguir especificados, ligados por uma ponte salina
e conectados a um voltimetro de alta impedancia.
Eletrodo I: fio de platina em contato com 500 mL de so-
lucdo aquosa 0,010 mol L " de hidréxido de potéssio;
Eletrodo II: fio de platina em contato com 180 mL de
solugdo aquosa 0,225 mol L "de 4cido perclorico adi-
cionado a 320 mL de solucdo aquosa 0,125 mol L "de
hidréxido de sodio.

Admite-se que a temperatura desse sistema eletro-
quimico é mantida constante e igual a 25 °C e que
a pressao parcial do oxigénio gasoso (Poz) dissolvido
é igual a 1 atm. Assinale a opcdo CORRETA com o
valor calculado na escala do eletrodo padrdo de hi-
drogénio (EPH) da forca eletromotriz, em volt, desse
elemento galvanico.

Eo, o =123V (EPH);

o

By jon =040V (EPH).
A 117 C 075 E 046
B 0,89 D 0,53

ITA Considere a reacdo quimica representada pela
equacdo a seguir e sua respectiva forca eletromotriz
nas condi¢cles padrado:

0,(9) + 4 H'(aq) + 4 Briag) = 2 Bryg) + 2 H,0(0)
AE°=0,20V

Agora, considere que um recipiente contenha todas
as espécies quimicas dessa equacdo, de forma que
todas as concentrag@es sejam iguais as das condi-
cBes-padrdo, exceto a de H" Assinale a opcéo que
indica a faixa de pH na qual a reacdo quimica ocorrera
espontaneamente
A 28<pH<34
B 38<pH<44
C 48<pH<54

D 58<pH<64

E 6,8<pH<74

IME 2019 Sabe-se que o ion cobre(ll) tem tendéncia a
reagir quase que totalmente com a aménia, em meio
aquoso, formando o fon [Cu(NH3)4]2+ A constante de
equilibrio dessa reacdo, denominada constante de
formacao (K, permite avaliar a estabilidade desse
fon na solugdo

Considere uma célula voltaica, a 25 °C em que uma
semicélula é constituida por uma haste de cobre mer
gulhada em 50,0 mL de solucdo aquosa 0,20 mol/L
de CuSO, e a outra por uma haste de ferro mergu-
lhada em 50,0 mL de solugdo aquosa 0,25 mol/L de

(]
L
[
4
L
'3
L.
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FeSO, Adicionando-se 50,0 mL de solu¢do aquosa
2,80 mol/L de NH; ao compartimento que contém
CuSO, obtém-se uma fem de 0,387 V na célula De-
termine a constante de formacdo do [Cu(NH3)4]2+

10%=25

Cit+ 2e — Cu  AE%,=+0,34V

Fe’ + 2e — Fe  AEL,=-0,46V

Equacdo de Nernst: E=E° — wlogo
n

ITA Calcule o valor do potencial elétrico na escala do
eletrodo de hidrogénio nas condi¢des-padrdo (E°) da
semiequacao quimica Cul(s) + e (CM) = Cu(s)+ 1 (aq).
Dados eventualmente necessarios:

Produto de solubilidade do Cul(s): K (Cul)=1,0 - 10 12
Semiequacdes quimicas e seus respectivos poten-
ciais elétricos na escala do eletrodo de hidrogénio
nas condi¢ces-padrado (E°):

l. Cu2+(aq) +e (CM) = Cu+aq); E|° =015V

Il Cu®*(ag) +2 e (CM) = Cu(s); E;= 0,34 V
lll. Cu*(ag)+e (CM)= Cus);E; =052V
IV Ly(s)+2 e (CM) = 2 I"(aq); Ep,= 0,54 V

ITA Um elemento galvanico é constituido pelos eletrodos
a seguir especificados, ligados por uma ponte salina e
conectados a um multimetro de alta impedancia.
Eletrodo A: Placa de chumbo metdlico mergulhada em
uma solucdo aquosa 1 mol L " de nitrato de chumbo.
Eletrodo B: Placa de niquel metdlico mergulhada em
uma solugao aquosa 1 mol L "de sulfato de niquel.
Apds estabelecido o equilibrio quimico nas condigdes-
-padréo, determina-se a polaridade dos eletrodos.
A seguir, sdo adicionadas pequenas porcdes de Kl
sélido ao Eletrodo A, até que ocorra a inversdo de
polaridade do elemento galvanico.

Dados eventualmente necessarios:

Produto de solubilidade de Pbl,: K, (Pbl;) = 8,5 - 10 ?
Potenciais de eletrodo em relacdo ao eletrodo padrao
de hidrogénio nas condicdes padrdo:

E . =-013V;
Pb/Pb

Eanae = 022Vs

E° =053V
1,

Assinale a opcdo que indica a concentracdo CORRETA
deKl,emmolL ' a partir da qual se observa a inversdo
de polaridade dos eletrodos nas condi¢cdes-padrdo.

A1-10 2 c1.-10% E1.10°©
B 1.10 3 D110 °

Fuvest Constroéi-se uma pilha formada por:

um eletrodo, constituido de uma placa de prata metali-
ca, mergulhada em uma solugdo aquosa de nitrato de
prata de concentracdo 0,1 mol/L.
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outro eletrodo, constituido de uma placa de prata me

télica, recoberta de cloreto de prata sdlido, imersa em

uma solucdo aquosa de cloreto de sédio de concen-

tragao 0,1 mol/L

uma ponte salina de nitrato de potdssio aquoso, co-

nectando esses dois eletrodos.

Constréi se outra pilha, semelhante a primeira, ape-

nas substituindo-se AgC/(s) por AgBr(s) e NaC/(aq,

0,1 mol/L) por NaBr (ag, 0,1 mol/L)

Em ambas as pilhas, quando o circuito elétrico é fe-

chado, ocorre producdo de energia

a) Dé a equacdo global da reagdo da primeira pilha.
Justifique o sentido em que a transformacdo se da

b) Dé aequacdo da semirreacdo que ocorre no polo
positivo da primeira pilha

c) Qual das pilhas tem maior forca eletromotriz? Jus-
tifique sua resposta com base nas concentragdes
ibnicas iniciais presentes na montagem dessas
pilhas e na tendéncia de a reacao da pilha atingir
o equilibrio.

Para a primeira pilha, as equacdes das semirreacdes

de reducdo, em meio aquoso, sdo:

Ag'lag) +e — Ag(s)

AgCl(s)+e — Ag(s)+ Cl (aq)

Produtos de solubilidade:

AgCl=18-10"9

AgBr=54-10",

ITA Considere os eletrodos representados pelas se-
miequagdes quimicas seguintes e seus respectivos
potenciais na escala do eletrodo de hidrogénio (E°) e
nas condicBes padrdo:

In"@q) + e (CM) = In(s); E;’ =-014 V.

In**(ag) +e (CM) = In*(aq); E; = -0,40 V.

In*(ag)+ 2 e (CM) = In*(aq); E =-0,44 \.

In*ag) + e (CM) = In*(aq); E;, = -0,49 V.

Assinale a opcdo que contém o valor CORRETO do
potencial-padrdo do eletrodo representado pela se-
miequacao In**(aq) + 3 e (CM) = In(s).

A 030V C -058V E
B -0,34 V. D 103 V.

1,47V

ITA Considere o elemento galvanico representado por:
Hg(¢) | eletrdlito [l C/~ (solugdo aquosa saturada em KC/)
| Hg,Clyfs) | Hg(6)

a) Preveja se o potencial do eletrodo representado no
lado direito do elemento galvanico sera maior, me-
nor ou igual ao potencial desse mesmo eletrodo nas
condigbes-padrdo. JUSTIFIQUE sua resposta.

b) Se o eletrdlito no eletrodo a esquerda do elemen-
to galvanico for uma solucdo 0,002 mol L ' em

ng”(aq), preveja se o potencial desse eletrodo sera
maior, menor ou igual ao potencial desse mesmo
eletrodo nas condicdes-padrdo. JUSTIFIQUE sua
resposta.

c) FACA um esboco gréafico da forma como a forga
eletromotriz do elemento galvanico (ordenada)
deve variar com a temperatura (abscissa), no caso
em que o eletrodo do lado esquerdo do elemento
galvanico seja igual ao eletrodo do lado direito
nas condicdes padrado.



Capitulo 9 Caréter
acidobasico de substdncias
orgdnicas

Revisando
1.
a)

o o)

VY, H,0 P,

H.c—cC H,c—cC + H*

OH o
b)

OH o
H,O
+ H*

2. A expressdo do K, é feita no sentido di-
reto da equagdo: com os produtos sobre
os reagentes.

_ [HCOO 1H ]
@ [HCOOH)]

o (0]
4 4
H,C—C, +NaOH —= HGC—C\ +H,0
OH ONa*

O atomo de hidrogénio (H) do &cido se
une a hidroxila (OH) da base para a for
macdo de agua (H,0).

Ct

6. ¢)<a)<b)
O grupo etil, ligado ao anel aromatico
em c), repele elétrons em direcdo a esse
anel, o que diminui a polaridade da liga-
cao O—H.
O bromo, bastante eletronegativo, au-
menta a polaridade da ligagdo O—H.

7 CH3CH,NH, + HCl —
— CHCH,NH5™ + Ce

NH
H,C—N—CH,
< CH < H,C==NH,

3

< H,C—NH—CH,

9 HC o)
4
/CH—CH—C<
| ;
H,C . ©
g NH:
10.
a)
H o]
|
H,C—C—¢C + NaOH ——=
| OH
NH,
H
o
| 7z
— HC—C—C + H0
| &
O-Na*
NH,
b)
H H
o o
|~ |~
HC—C—C +HCl—= HEC—Cl—C\
N, O nH:cr- O

Exercicios propostos
1. A
BRIV

\Y
C
C
B
C
C
D
=

© ® N s W N

ViV Vv

A
A
C
D
D
15. B
B
A
E
C
E

D
D
D
Soma: 01+ 16 =17
B
C

N oo oo~ wN

2

Quanto maior o valor de K,, maior a forca
do &cido: I <l < IV <l

b) O cloro € bastante eletronegativo, geran-
do efeito indutivo de atragdo de elétrons.
Isso polariza ainda mais a ligagdo O—H,
o que facilita a saida de H*, aumentando
a forca do acido.

8 B
9E
10. B

11. Soma: 04 +16 =20
12. Soma: 02 + 08+ 32 =42

13.
a)
o - :,/o \
{ H,C |
A SN /
\ oo OH
\‘ . F ‘th TR
ML acido
haleto carboxilico
organico
b) Quanto maior a eletronegatividade do

grupo ligado ao segundo carbono da ca-
deia do derivado do acido acético, maior
sera o efeito indutivo e maior a acidez do
composto. Como o flior € mais eletro-
negativo do que o cloro e o hidrogénio,
teremos a ordem apresentada.

acido acido acido
acético monocloroacético monofluoracético
(0] o [¢]
74 7 v
HyC—C < H,C—C < H,C—C
\OH | \OH J \OH
Ct F

14. trifluorometanossulfénico > metassul-
fénico > trifluoroacético > tricloacético >
> fluoroacético

15. E

16. Férmula estrutural do 2,4,6-trinitrofenol
OH

O,N NO,

NO,

O fenol apresenta, em sua estrutura, trés
grupos nitro (-NO,), que tém um forte
efeito indutivo, facilitando a ionizacdo do
fenol e aumentando seu caréter acido.

17. D

18. C

19. D

20 E

21. C

22 V,;F, F, V; F
23.F;V;V;FV

24.E

25.A

26.Soma: 02 +16=18
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27. 4. Os dois principais tipos de polimeros 1 A

a) HsC—N—CH,—CH, de condensacdo sdo poliésteres e po- 2 E
liamidas. 3. D
H 5 :
) ) ’ 14. Soma: 01+ 04 + 08 =13
b) 1-aminopropano e 2-aminopropano a) Vinilicos: 5 A
28. Com base no conceito de Lewis: \C:C/ 16 E
Ve AN .
S B 7. A
=S . b} Acrilicos: 18. Soma: 08 + 16 + 32 = 56
HO—Cy  ,C—CHy—CH,—N—H+ H—OH —» o
N_¢ | 19. B
/ \ H ||
HO H c 20.
AN VRN . R )
R H Ht C=¢C_ © a) Férmulas dos monémeros mencionados:
c=C
—_ Hofci\ />C—CH2—CHZ—N—H +OH" ¢) Diénicos: H,C=CH—CH=CH,
TS 'L | | Buta-1,3-dieno
HO H N e ’

CcC—C—C—C
A amina apresenta caréter basico, pois - N

- ; H,C=—C—CH=—CH,
apresenta um par de elétrons livres no [

nitrogénio e, com isso, atua como recep- 6 C/
tor de H. 2-cloro-buta-1,3-dieno
% a) n H20:(|7H — THZC_?HT (cloropreno)
CH CH
a) Ky>K 8 8ln b) A reacdo é a seguinte:
K ® O Propileno Prolipropileno (PP) —C—CH—
“SNH, + H,0 —. < NH, + OH N HC=C—CH=CH, —
b) nH,C—=CH, —= —H,C—CH )
SN o N7 L on 2 2 ‘E 2 %:1 ”
H 2 H Etileno Polietileno 2-cloro-buta-1,3-dieno
2 (cloropreno)
A dimetilamina possui dois grupos metil
H,C—=C—CH=—CH, —>
ligados ao atomo de nitrogénio, o que, 7. nHC C|: c CH, — 1 CH,—C—=—CH—CH,
por efeito indutivo, deixa mais disponi- Ct (ljé
veis os pares de elétrons para reagir com 2-cloro-buta-1,3-dieno n
a agua. Poli 2-cloro-but-2-eno
; A o (neopreno)
b) Massa molecular da etilamina: — +CH,—C=—CH—CH,
CoHN =45 g/mol » | O tipo de isomeria é a geométrica.
Netilaming: 2,259/45 g - mol™ = 0,05 mol Ct n A
K @ e) Poli 2-cloro-but-2-eno ’
“SNH, + H,0 —  “NH, + OH 22.A
8. H,C—CH
0,05 mol x X X 2 23. E
x=0,05 mol - 0,J0 = 0,005 mol CN 24. A
Cnaot = 0,005 mol /0,500 L= 0,01 mol - L™ Acrilonitrila 25.D
30.
A ) ) 9. A Buna S é um copolimero, pois € ob- 26 A
a) presenca dos gru}pos amina e a/mlda tida a partir de dois tipos diferentes de 27 E
permitem que a molécula receba prétons .
+ . ) ) mond&meros. 28.D
(H™) da agua, o que configura o carater
bésico da cafeina. 10. As férmulas estruturais sdo: 29.Soma: 01+ 02 + 04+ 08 =15
b) Teremos: HO—CH, — CH, —OH 30.Soma: 02 + 04 + 08 =14
Férmula molecular da frutose: CgH;,0g Etilenoglicol 31. D
CgH;,0g =180 g/mol 32 E
O
180 g/mol 100% O\\ //O 33.C
72 g/mol Pearbono /C C\ 34 A
Pearbono = 40% HO OH ’
Acido tereftalico 35.D
L . 36.D
Capitulo 10 — Polimeros . .
€xercicios propostos 37.
Revisando 1 E 38.C
1 Polimeros sdo macromoléculas formadas 5 g 39.A
pela unido de muitas moléculas menores 3 A 40.D
denominadas monémeros. ’
2 Os dois principais tipos de polimeros sdo 4 E
classificados quanto ao tipo de reacdo 5 A 1. E
que os produz Sé&o os polimeros de adi 6 D 2. D
cao e os de condensacao 7 C 3D
3. Pohmercgs formaNdos por um um?o tipo 8 A 4 Soma 02 +16 =18
de mondmero sdo ditos homopolimeros. 5 A
Polimeros formados por dois tipos de 9 B ’
mondmeros sao ditos copolimeros. 10. D 6 A
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7.

a) Devido a presenca de insaturacdo do polimero, é possivel repre-

b)

o

)

b)

18

sentar um isémero cis e um trans:

NI
— ANAAAAAS

|

MAAAAAA

Cada monémero é representado por:

24

Como a férmula molecular do monémero é CsHg 0 polimero pode

ser representado por (CsHg)igono-
CélculodamassaM (C=12eH=1):
M=(5-12+8-1)-10000 = 680000.
M = 680000 g - mol™.

A

Incorreto. A oxidagdo de qualquer ligagao dupla do trans-poliaceti-
leno o tornaria ndo conjugado, impedindo a conducdo de elétrons.

O iodo ndo insere, e sim retira elétrons.

. Soma: 01+ 02+ 04 +08=15
A
D
C
A
B
D
O composto X é o acetato de vinila:

Polimerizagédo
M CH,=CH, + nCH,=CH —o2o690

Etileno OOCCH,
i)

Acetato de

vinila (X)

Polimerizagao
————— > —{CH,—CHy 37—t CHy,— CHy—

OOCCH;

—¢CHy— CHy }—f CHy — CH3=— + NaOH —»
OOCCH,
—» —{CHy— CH,p )= CHy— CH}— +
b
+ CH;— COO™Na*

A

19. B
20.

a) Célculo do calor de combustdo de um mol do fragmento de PET

(CipHgOy):

CioHgO, +10 0, — 10 CO, + 4 H,O
AHcombustio = ZPrOdutos _ZReagemes
AHcompusiio = —4608 kJ/mol

Célculo da energia liberada em 48 g do fragmento de PET

1mol (CygHgO4) =192 g

192 g —— 4608 kJ (liberados)
48g —E
E =1152 kJ liberados (uma garrafa)
ouE=-1152kJ
b) Teremos:
1o~
Jro_c@c_o_%_% -
o~
—>HO—C4©7C—OH+ HO— CH,—CH,— OH
21. B
22.B
23.Soma: 02 +16 =18
24.F, V;F, F, V
25 C
26.B
27. A
28.C

29. Mon6mero de carater basico: CgHgN,

H2N4<<::>>7NH2

Isébmero:
H,N NH,
30.D
31 B
32.E

33.

a) De acordo com o texto, a estrutura bisfenol A tem duas hidroxilas
ligadas a dois nucleos benzénicos, cuja estrutura € mostrada a

seguir:
CH=CH CMs cH-cH
N L 7N
HO—C c—C—C C—OH
\ N

CH—CH (l'_;Ha CH=CH

Bisfenol A

b) O termo policarbonato é devido ao anion carbonato (CO32’) que

faz parte da polimerizacdo dessa estrutura.
(¢}

—0—C—0—
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Capitulo 11 — Bioquimica
Revisando

1. Amina, acido carboxilico.
Peptidica.

Macromoléculas, aminoacidos.
Proteinas, catalitica, desnaturacéo
C(H,0)

Glicose, frutose.

Glicose, frutose, glicosidica.
Macromoléculas, glicose

©® N e s WwN

Carboxilicos, longa
10. Triacilglicerdis, éster, glicerol.
. ACB

€xercicios propostos
1D

OO > W 0O >

Soma: 01+ 04 + 08 =13

D

10. A

n C

12. Soma: 01+ 02 + 04 + 08 =15

© ® N O U A WN

N
> >0 mOO0O 00>

a) O sabdo convencional contém apenas a
protease, que ajuda a remover manchas
provocadas por proteinas. J& o sabdo
multienzimatico possui também lipases
e amilases, que facilitam a remocéo de
lipidios e carboidratos, respectivamente.

b) A diminuicdo da emissdo de CO,. A figu-
ra mostra que a lavagem multienzimatica
a 15 °C é tdo eficiente quanto a lavagem
com sabdo convencional a 30 °C, ou seja,
gastamos menos energia usando o sab&o
multienzimético. J& a figura 2 mostra que
embora ocorra pequena emissao de CO,
na producdo das enzimas, isso € largamen-
te compensado pela menor temperatura ao
usar o sabdo convencional e pela menor
quantidade de surfactante ao usar o sab&do
multienzimatico.

23.D
24.A
25.Soma: 02 + 08 =10
26.C
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27.
28

29.
30.

31

32.
33.
34.
35.
36.

37

38.
39.
40.

© 0N v AW

oL
TS =3

2

4.
15.

C
C
E
Soma: 02+ 04 + 08 +16 =30

E
c
A
E
C

Soma: 02 + 08 + 16 = 26
C

O W O

O O m o O O oo w m >

Soma: 01+ 02 + 04 + 08 +16 = 31
A

O aspartame é formado pela condensa-
cdo do grupo amino da fenilalanina com
0 grupo acido carboxilico do acido aspar-
tico e sua estrutura é:

o
o) NG
NH
OH NH, o

Na imagem a seguir, esta em destaque a
ligacdo peptidica.

NH
Ligacao
NH, peptidica 0

A amida é a fungdo quimica que corres-
ponde a ligagdo peptidica.
A

As fungbes em comum das moléculas
responsaveis pelo sabor doce e amargo
sdo: dlcool e éter.

Ligacao peptidica, encontrada nas proteinas.

16. C
17. D
18. D
19.

a) As moléculas das hidantoinas produzi-
das nas reacdes podem ser utilizadas
na descoberta dos aminodcidos que as
compdem. Por exemplo:

Primeira reacéao:

1) H
H,N N\/g‘/N—R+ @L —
N
H o Il
C
Il
S,
QNL :
e N
—\S=C /CH2 + [H,N
N 0]
H
Hidantoina 1 origina o amino&cido

Segunda reag&o:

H
N—R+© —

H,N N

(6] Il

c

I

S

QNP
l}l C
g
Hidantoina 2 origina o amino&cido

A partir da tabela da pagina de resposta,
obtemos os aminoacidos.

Hidantoina Aminoéacido
0]
\/H C//
/ \ HO” X _H
v om0 | *” b
H,N cr,—~)
Primeira
hidantoina
QP
N
5= ) " s
= H
N \CH3 HO /\:
H,N CHa
Segunda
hidantoina
//O
\/H _C
HO” \ H
N/ \CH,—OH jo¢
H2N CH2 OH
Tercelra
hidantoina

b) A condensacdo dos trés aminoacidos ob
tidos na tabela anterior, na ordem dada,
gerando o peptideo desconhecido, pode
ser representada da seguinte forma:



0
C//
o) 16} HO"™~\ __H
]\ By ey
o 20 H
@—CHZ NH, @ TH
2H,0
o)
+ /]
o " HO’C\C/H
\\ s \\ P
Ho SN SN \CH,—OH
— < C H
NH, o/ H
Na o
20.
a) De acordo com o texto do enunciado, a

hidrélise dos polipeptideos pode ser ca-
talisada por enzimas, como a bromelina,
presente no abacaxi.

No experimento 3, o reagente utiliza-
do foi o extrato de abacaxi previamente
fervido e, nesse caso, ocorreu a gelatini-
zacdo. Isso significa que a hidrdlise nao
foi possivel, ou seja, a fervura degradou
a bromelina, que ndo atuou no processo.

b) De acordo com o enunciado, na hidro-
lise de peptideos, ocorre a ruptura das
ligacbes peptidicas. No caso de um di
peptideo, sua hidrdlise resulta em dois
aminoacidos.

Entédo,
o
Il
HO~“~cH”
NH,

Aminoacido 1 ﬁ ﬁ
(¢} _CH, C
e
HO \?H cH OoH
NH,
"
Aminoacido 2 CH—CH

c—c
e
AR O NH

H,N CH,  en”

Completando o esquema da figura, vem:

HO o

HO/?\(\/?\N +H,0 Bromelina
H, H \_NH

(0] (0]
HO)WJ\OH
NH,
Bromelina
- - +
HQ_o
H\N
H \_NH

21.

a) O acido oleico sofre uma reacdo de hi-

drogenacdo (adigdo) que origina o &cido
estedrico

b) Aisomeria que ocorre entre o acido oleico

e o &cido elaidico é a isomeria cis-trans.

c) Acido oleico: isémero cis.

Acido elaidico: isbmero trans.

22.A

23.Soma: 02 +32=34
24.D

25

a) Tem-se que 20% dos &cidos graxos

saturados ingeridos s&o oriundos da mar-
garina.

« O teor de calorias correspondente aos
acidos graxos saturados € de:

0,1 - 1800 =180 kcal
NS

o=
10% Total
dekcal

- Oteor de kcal correspondente aos aci-
dos graxos saturados da margarina é:

0,2 180 = 36 kcal
—~ —~
20%  Teor
dekcal
Assim, m__. . 9 kcal =
saturado
=36 kcal -.m__ o= 49

saturado

— Mas em 100 g de margarina ha apenas
(25%) - 40 g de acido graxo saturado

— Em 100 g de margarina ha 10 g de aci-
do graxo saturado.

Margarina Acido graxo saturado
1M0g — 10 g..m=40g
m — 4g

b) Os acidos graxos ndo tém ligacdes duplas

nem ciclos, portanto ndo podem conter
isomeria cis-trans. J& os insaturados apre-
sentam ligacdes duplas.

26.C

27 Uma molécula anfifilica apresenta uma

regido hidrofilica, que é predominante-
mente polar, e outra regido hidrofébica,
dada sua apolaridade. No caso dos fos-
folipideos, regiées como o grupo fosfato
sdo hidrofilicas, enquanto as cadeias car-
bonicas derivadas dos hidrocarbonetos
sdo hidrofébicas. Essa caracteristica &
importante para o correto funcionamento
das membranas celulares, pois permite
que elas apresentem permeabilidade
seletiva

28.D
29.B
30.C
31. D
32.E
33.B

34.E
35.D
36. A
37.D
38.D

Capitulo 12 — Recursos

o

rgdnicos

Revisando

1.

O petroleo é classificado de acordo com
a proporgao de hidrocarbonetos que o
compdem. O petrdleo parafinico apre-
senta predominancia de alcanos e dele
se obtém gasolina, querosene de alta
qualidade, dleo diesel, entre outros. O
petréleo nafténico apresenta predomi-
nancia de cicloalcanos e dele se obtém
6leos lubrificantes, gasolina, entre ou-
tros J& o petréleo aromaético apresenta
alta concentragdo de hidrocarbonetos
aromaticos e dele se obtém solventes,
gasolina, entre outros.

C

E uma grandeza que mede a resisténcia
a compressdo da mistura combustivel/
ar e, consequentemente, a qualidade da
gasolina utilizada.

Séo fontes de energia provenientes de
recursos renovaveis de origem organica,
como Oleo vegetal, cana, madeira, entre
outros

€xercicios propostos

1.

© ® NP s WwN

a)

B

W O > 0O > > W wm >

. Soma: 02+ 04+08=14
A

B

. Soma: 08 +16 =24

LA

O tipo de separagdo que permite a ob-
tencdo das fragdes do petrdleo é a
destilacao fracionada, técnica que utiliza

301



o ponto de ebulicdo dos diferentes com-
postos da mistura.

As posicoes sdo definidas pela facilidade
de romper as intera¢des intermoleculares
dos hidrocarbonetos. Sendo assim,em 1¢é
obtido o gas liquefeito de petrdleo; em 2
€ obtida a gasolina; em 3 € obtido o que-
rosene; em 4 € obtido o dleo diesel; em 5
€ obtido o 6leo combustivel.

B

> 0O > >

Soma: 01+ 04 =05
Soma: 01+ 04 +16 =21

O © > W @

. Soma: 02+ 04 +16 =22
. Soma: 04 + 08 +16 =28
. C

G

1. Espalhamento 4. Emulisificacdo

2. Evaporacéao 5. Fotoxidagdo

(desidrogenacdo)

3. Dispersao 6. Biodegradacgao

Situacdes:
(1) Mais intensos para petréleos
mais leves
(2) Mais intensos para derramamentos
em aguas tropicais

(1): petréleos mais leves tém moléculas
com cadeias menores nas quais as forgas
de van der Waals sdo menos intensas, fa-
cilitando tanto a evaporacdo quando a
disperséo

(2): a temperatura mais elevada favore-
ce o rompimento das forcas de van der
Waals, facilitando a evaporacdo e a dis-
persao

Separacdo 1: filtragdo.
Separacgdo 2: destilacdo fracionada.

Teremos:
1000 g (etanol) 6900 kJ
46 g (etanol) ——— —E
E= 31740 kJ
1000 g (bagaco) 4400 kJ
m 31740 kJ
bagaco
m =72)4g

bagaco

20.B
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Capitulo 2 — Radioatividade
Revisando
1.
a) P=53eN=78
P=54eN=77
b) [IF131]:

2

d)

Para 8 dias, E(total) = 610 keV + 364 keV =
=974 keV

[-123:

Para 8 dias, E(total) = 2544 keV

Para os mesmos intervalos de tempo e para
a mesma quantidade de energia libera-
da, é necessario um numero menor de
dtomos de iodo-123.

Na falta de insulina a concentracdo da
glicose sanguinea aumenta Os &cidos
graxos sdo convertidos em acido ace
toacético e consequentemente a sua
concentragdo aumenta, conforme mostra
o gréfico, tendendo a valores proximos
aos dos acidos graxos ndo esterificados

Massa residual = 1,25 g.

Tempo =3,84 - 10° anos.

40 0 40
Kig = "By + "Cayg

O elemento quimico pertence ao grupo
8B (ou 10) da Tabela Periddica
A =269 (nimero de massa)
Quatro particulas alfa sdo emitidas duran-
te o processo:

269 4 265 4
10DS™ = 500+ 0gHS ™ = 5007 + 40659
253

261

f2 57

=50 +10,RPY 50’ + ;N0

Relacdo entre as massas = 15.
Co™"; 3d°

Trajetéria (1): particula eletrizada com car-
ga negativa é a radiagéo B (elétron).
Trajetoria (2): radiacdo eletromagnética
(raios ) ndo é desviada pelo campo elé
trico

Trajetoria (3): particula eletrizada com car-
ga positiva € a radiagdo o

p P

| —=1/2—>1/4

tempo =16 dias.

O gréfico que representa a fungdo é

y =ft).
em mg

1600

800

400 -

100220 T
So—= -

1620 3240 4860 6480 8100 t(anos)

1000 mg — 500 mg — 250 mg —
— 125 mg - 62,5 mg

nt
y =1000 - (l) ,onde nt é o nimero de
2

12.

meias-vidas.
Para o césio-137:n-30 =1

1 1
n =—, logo, fazemos nt= | — [t = na
30 30

férmula anterior.

X = 56KrP e Y = 5Br™°.
9,0 bilhdes de anos.

Namero de &tomos = 1,2 - 10?2 atomos.
Particulas alfa =1.
Particulas beta = 2.

V;V,V; F

. 140 dias

Equacdo global:

PbSO, +H,0 — Pb+1/2 O, +2H"+S0O;~
H = He? +_p°

A dgua permaneceu confinada no aquife
ro por 48 anos.

Massa total: 800 + 200 =1000 mg
Ac e Pb.

€xercicios propostos

1
2

3,
4,

0;<_hUJ>WUJUJ>)>ﬂ)>UJUUJ)>UJ)>

B
E
D

x =30

y=15

x =n° de massa
y =n2 atémico

Radiacdo alfa Trata-se de nucleos de hé
lio que sdo atraidos pela placa negativa

234 4 230
92U - 2a + 9OX

223 219 4
gRa*™ — Rn?® + a

212 i212 0
PP =  Bi??+ B

27 4 30 1 . =né
SA + ot — P+ n' (particula x = néutron)

P — Y*+ e°(elementoY —Z=14e
30)

1

a

FEF



25.D

26.67

27. 31

28.E

29.C

30.B

31. C

32 B

33 E

34.

a) my=800g
b) 3,07

35. A

36 A

37

a) Z=8,A=18
b) 100 g

38.B

39.B

40.F; V; F;, V; V
41.

a) Heélio — ,He
b) 12 anos
42.

a) X =Préton
Y = Particula beta

b) T=5600 anos
43 B

44. A

45.D

46 D

47. D

48

a) Como nesta série foram emitidas 4 particulas alfa e duas particulas
beta, arazdo serd 4/2 =2

b) 9,3 minutos.
49.B

50.E

51.

a) Em setembro de 2017 havera cerca de 20 g de césio A partir da
andlise do grafico, verifica-se que o tempo de meia-vida do cé-
sio-137 € de 30 anos. Considerando o tempo de meia-vida, apos
180 anos deve haver menos de 0,7 g de material no reservatorio.

4

b) O decaimento radioativo do Cs-137 é:

¥lcs — 9B +5E
Z="56
52.C
53.
a) G+ {p -G Pb+3in
b) 146 h
54.

a) Cinco vezes
b) Pelo gréfico: urdnio-235 e potassio-40.
c) Pelo gréfico: uranio-238 e torio-232.
55.
a) ,oMoO; — B0+ "o,

PO, — v+ *°TcO,
b) 0,25 mol/L

1 B
2. E
3 A
4. D
5 C
6. D
7B

8. D
9D

10. E
n E
12. E
13

a) "N+30—ip+5X entdo
14n L 4 1,17
N+ —=p+gX

b) Isétopos apresentam o mesmo nimero de prétons. Como o nime-
ro de prétons do nitrogénio € sete e do niicleo X formado € 8 (3O),
o ndcleo X ndo € um isétopo de nitrogénio.

4. V;FV; V

15. A, pela maior proximidade de atomos radioativos
16. F; F

17 E

18. C

19. n=0,010 mol

a) 92U238 + ol S U220
239 239 0

U T P NPT+ Y
Y ¢ a particula beta (%)

b) Meia-vida € o tempo necessério para que a metade de uma amos-
tra radioativa sofra desintegragdo. Para o neptlnio-239, vale 2
dias.

21 Sendo x o nimero de particulas o e y o nimero de particulas B,
x=8ey=6.

22 F,V;F, F, RV

a) 133 néutrons

b) Tempo total =4 min

225 0 225
a) Ra**— B+ Ac
— particula beta
sdo isébaros, pois apresentam o mesmo nimero de massa

b) 45 dias.

25 85

26.B

27 E

28.C

29.

a) Tecnécio disponivel na hora do exame: 0,25 g
b) Tc,S,+7H, = 2Tc+7H.S
30.F; F; VvV

31 C

32.D

33.C
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34.

a) Etapall:
84F)0218 — SZPOZM + 2a4
Etapa lll:
8ZPbZM N SEBPM + ABO

b) 6,0 -10% &tomos de hélio

35 A 36. A 37 C 38.C
39.P,, =15+45=60atm
40.B 41 B 42 C
43.
a) O periodo de meia-vida (t(l]) é de 80 dias.
Entdo: 2

20%(92) ) 10%(%%) D) 5%(%2)

80%("2Pt) 90%("*2Pt) 95%('°2Pt)

20%('%2) 80dias  10%('2) 80dias 5%
80%("*P1) 90%(?Pt) 95%( 2Py

Depois de 160 dias (80 dias + 80 dias).
b) 21— Pt + OB

O decaimento sera do tipo beta.

Capitulo 10 — Reacdes inorganicas
Revisando

1

a) 2 NaHCO; — Na,CO; + CO, + H,0

b) K.=[CO,].[H,0]

c) Reacdo de decomposicdo ou analise, porque a partir de uma

substancia reagente, obtemos dois ou mais produtos.

2 A chuva éacida é formada pela reagdo entre os 6xidos e a agua

presentes na atmosfera. Exemplos:

N, +2 0, -2 NO,

2 NO, + H,0 — HNO, + HNO; (chuva acida decorrente de oxidos
de nitrogénio formados no interior de motores a combustdo ou em

atmosfera carregada com raios)
S+0,— S0,
SO, +H,0 — H,50;

SO, + % 0, — SO,

SO; + H,0 — H,SO, (chuva acida decorrente da formacdo de
oxidos de enxofre originados na queima de combustiveis fosseis

ricos em enxofre)

@w

2

Ha ruptura de ligagdo quimica:
De quimica para: elétrica, térmica, mecéanica e quimica.
De elétrica para: quimica.

b) Teremos:

[our | s | i s s
Bateria  Digestdo - Reacbes
- . . Mdsculo P
(elN[[IEW  ou pilha de alimen- Q@ quimicas
Q) tos (Q) Q)
Transfor  Ferro de . Galva-
v Ventila- .
Elétrica mador passar dor (F) nizacao
() roupa (F) Q)
\V[EZBR Gerador  Frenagem Egg;; B
nica &) ) (QF)

4. Conjuntos 1e 4, respectivamente.
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1. A oxidacdo aconteceu mais rapido (esponja de aco possui maior
superficie de contato)
4: A oxidacdo ja havia ocorrido.

€xercicios propostos

1

- s W N

36.

37.

38.

OMmMOUOUOOU>O0MO0 ®MAOM®T B

Sintese
Anélise ou decomposicdo

Deslocamento ou simples troca

Sintese.
Dupla-troca.

Sintese
E
E

. Soma: 02 + 08 =10
. C

Dupla-troca.

Cloreto de célcio. MAy = 40 u.

Equacgdes das reacdes:

SO, +H,0 — H,S04

SO;+H,0 — H,SO,

Nomes oficiais:

H,SO; — 4cido sulfuroso

H,SO, — acido sulftrico

Ca*'(aq) + Na,COx(s) -
+2 Na'(aq)

MgZ(aq) + CaO(s) + H,O() —
+ Ca®'(aq)

SiO,(s) + 4 HF(ag) — SiF4(g) + 2 H,0O(0)
Soma: 01+ 02+ 04+ 08+16 =31

CaCO4(s|d +

Mg(OH),(s) +



39.A
40. A
41 C
42

al) A solucdo fica turva

Ba(OH), + CO, — BaCO, + H,0

a2) O sdlido (raspas de cobre) fica preto.

2Cu+0,-2Cu0

b) N,,areexcesso de O,, se houver.

43. A

44. Soma: 014+ 02 + 04 =07
45.
46.
47
48
49

50.

51.

52.
53.
54.
55.
56.

57.

58.
59.
60.

61.

62.
63.
64.
65.
66.

67.

68.
69.

70
7

72.

73.
74,

75.
76.

77.

78.

o

o kW

W g W mmX> W > 0O

Soma: 01+ 02+ 04+ 08 +16 =31

OO W >» wmMm>O @O > P> U WU wOOwO

A — por exemplo: HC/
B — por exemplo: Zn

Zn+ 2 HCl — ZnCl, + H,

Acido sulfdrico concentrado: agente secante.

V;V; F;, V
A
A

6.

a) 2 KBrO4s) —2 5 2 KBr(s) +3 O,(q)

D)

C

O gés formado é o gas oxigénio.

N&o, pois todos os materiais utilizados na composicdo dos pdes

sdo constituidos por elementos quimicos

D

Equacodes balanceadas envolvidas na produgdo do acido nitrico:

A
4NH;@)+50,0 —

A—) 4 NO(g) + 6 H,0(v), em presenca de catalisador a 850 °C

2 NO(g) + O,(g) = 2 NO,(g)

3 NO,(g) + H,0(f) = 2 HNO4(£) + NO(g)

A primeira etapa € exotérmica, ou seja, apresenta AH < 0. Observe

o diagrama de entalpia:

W > O m»>m >

H (entalpia)

4NE) +12H@ +100@)

atomos
isolados

4 NO(g) + 6 H,0(v)

x = soma das energias de ligagao dos reagentes.
y =soma das energias de liga¢do dos produtos

Do gréfico, vem: Y > X.
. D

> O O m w

A— O,
B—Cl,
C—N,

Fe + Cl, — FeCl,

.E

CrO;".

. Fendmeno quimico de oxidacdo de &lcool priméario.

. Podemos solubilizar o PbC/¢, adicionando dgua quente.
Filtrando, obteremos uma solucdo contendo cloreto de Pb%, sold-
vel em agua quente, que reage com uma solu¢do contendo ions



Pb?*(aqg) + CrO7 (ag) — PbCrO,(s) 4 b)

T
N}

O

Sobrar&o no filtro (Hg,Cl, + AgCY), sélidos. 53.D
Acrescentamos, entdo, uma solucdo aquosa de amonia que ird so- 54.E
lubilizar o AgC/(s): 55 C
AgC/l(s) + 2 NH(aq) — 56 A
— Ag(NH.)*'(aq) + C¢(aq) 5 c
Filtrando novamente e adicionando HC/ ao filtrado (excesso de o
Cl ), ocorrera a precipitacdo de AgC/, de cor branca 58 VIR VIVIF
Ag(NHy?'(aq) + C¢ (ag) - °9.D
— AgCl(s) 4 + 2 NH,(aq) 60.E
No residuo final, notaremos o mercdurio liquido (prateado) e Hg- 61. A
NH,C{(s) preto 62.B
31, 63.B
a) Nao, pois 0 sédio € um metal alcalino, portanto, muito reativo, ndo 64.D
sendo encontrado isolado na natureza. 65.E
b) Na&o, pois o ouro é um metal nobre e, portanto, pouco reativo, sen- 66.B
do encontrado na natureza, preferencialmente, na forma isolada 67 E
32 68.B
a) Experimento I: 69.E
Pela imersdo em acido, o célcio é retirado e 0 0sso se torna mais 20 B
flexivel devido a permanéncia de substancias organicas responsa-
veis pela flexibilidade. O 0sso é constituido por vérias substancias 71 B
organicas e hidroxiapatita (Ca;p(POy)g (OH),). 72 A
Experimento II: 73 C
O material orgénico (osseina) sai pelo aquecimento e resta a hidro-
xiapatita, (Ca(PO,)s (OH),). A dgua também sai e a flexibilidade do 74 A
0sso diminui; 0 0sso se torna mais fragil e quebradico. 75.B
b) O terceiro 0sso, imerso em soluc¢do de fluoreto de sédio, se torna 76.C
mais resistente devido a entrada do fltor no lugar do grupo OH no 77 C
reticulo cristalino (Cap(POy)s (F),). Com isso, o 0sso se torna mais
resistente ao ataque do acido 78.D
33 79. D
a) AgNOs(aq) + NaCl(aq) —
— AgCl{(s) + NaNOs(aq) m
b) O CCl, € uma substancia covalente que n&o se ioniza Capitulo 7 — €let e
34 A 37 ¢ 40 B QpItuio etroquimica
35.A 38D Revisando
36.D 39. A 41 B

1

42 NH,HCO,(s) ——
—2— NH,(g)+H,0(g)+CO,(g).
€ 0S gases estufam a massa.

43.D

44.

a) Na,CO4/HC/

b) FeS/HC/

45 A

46.D

47 B

48

d) Mg+ % O, —MgO

49.C

50. A

51. D

52.

a) CuO(s) + H,(g) — Cu(s) + H,O(g)
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¢) NH,NO,/NaOH
d) CuSO,/NaOH

a) O agente redutor € o cadmio solido (Cd), pois ele sofre oxidacdo
Ja o agente oxidante € o NiO,(s), que sofre redugédo.

b) Cd(s) + NiO,(s) + 2 H,O = Cd(OH),(s) + Ni(OH)(s)
2.
a) Em I, temos a meia-reacdo de oxidacdo:
2 CHy;CH,OH — 2 CH;CHO + 4 H" + 4 e~
Em |, temos a meia-reacdo de redugdo:
O,+4H"+4e - 2H,0

eletrodos
de platina

O
b=
©
put
=i
Q
[d

microprocessador



(©))

)

2 CH,CH,OH + 0, — 2 CH,CHO + 2 H,0

Reacdo no anodo: 2 0?7 () — O,(g)+4e
Reacdo no catodo: ACH() +3 e — AL(l)

4ACH(0) + 6 07 (f) — 30,(g) + 4AL(0)
AE = 289V

O processo ndo é espontaneo, pois se trata de uma eletrdlise
(-2,89 V).

Fio de e Fio de
_—
estanho\ / prata

Ponte
salina
(KC?)

[Sn%]=1,0 mol/L [Ag']=1,0 mol/L
AgCl=1435ge SnCl,=1897¢g

Sn — Sn’* + 2e (oxidacdo)
2Ag" + 2e  — 2Ag(reducdo)

Sn + 2AgT —29% 5 52t 4 DAg
AE = +0,94V

O eletrodo 2 € o positivo, pois nele ocorre o processo de redugao
e ha o recebimento de elétrons.

AE°=+123 V.

Fe(s) + 2 H,0(f) — Fez+(aq) + H,(g) + 2 OH (aq)
Agente oxidante: H,O(().
Agente redutor: Fe(s).

2Fe(OH),(aq) + %O (@ — Fe,0, - H,0(s) + H,0(0)

2

Para que funcione como metal de sacrificio, o potencial de oxida-
cdo precisa ser maior que o do ferro. Conforme a tabela, podem
ser usados para essa fungao Mg ou Zn.

Tubo I: hidrogénio Tubo II: oxigénio

No tubo Il ocorre a formacdo de gas oxigénio, por meio de uma
rea¢do de oxidagdo. Logo, o tubo Il € o anodo, que na eletrdlise
corresponde ao polo positivo

O tubo Il tem maior massa do que o tubo |, pois é ocupado por
maior volume de solucdo e pelo fato de o gds oxigénio ter massa
molar maior (32 g/mol) que o gas hidrogénio (2 g/mol).

A placa que corresponde ao cobre impuro € o anodo (4), pois nela
ocorre a oxidagao do cobre e sua massa diminui com a liberacdo
de cétions Cu?* para a solucdo Os cétions Cu?* sofrem reducdo
formando cobre sdlido na placa negativa (catodo).

Céatodo: Cu?" +2 e™ — Cu(s)

Anodo: Cu(s) » Cu?t +2 e

AE =156V b) m=0145g

. Massa de niquel=4,38 g

Massa de oxigénio =119 g

€xercicios propostos

1 C
2. C
3. C
4 A
5 D
6. B
7. Soma: 02+ 04+08+16=30
8. A
9. D
10. A
m A
12. E
13. C
14. C
15. C
16.
a) Areducgao ocorre no catodo, que € o polo positivo da pilha.
b) Teremos:
Zn + Ag,0 + H,O—— 2Ag + Zn(OH),
654g—232g———2 -108¢g
0,654 g—232g——2 - 108¢g
—
. m.  0654g .
Razdo = = ———= = 0,282
mAgzo 2,329
My = 2,16 g
17. C 21. V;F F F F
18. B 22.E
19. B 23.B
20.C 24.B
25
a) 3Fe™ + 2AC — 3Fe + 2A0%"
AE =123V

b) O sentido do fluxo dos elétrons seréd do aluminio (&nodo) para o ferro
(c&todo). O agente oxidante é o Fe?" e 0 agente redutor é o aluminio.

26.D
27. Soma: 01+ 04 =05
28.Soma: 02 + 04=06
29.C
30.E
31. C
32.B
33.A
34.D
35.B

36. Reducdo: 2 H(ag)+2 e — H,(g)
Oxidacao: Fe(s) — Fe?*(aq)+ 2 e
Reac&o global: 2 H*(aq) + Fe(s) — H,(g) + Fe?*(aq)

AE°=0,44V
37.B
38 Soma: 02 +16 =18
39.D
40. Soma: 04 + 08 =12

41

307



a) V(O,)=20%
b) m=0,16 g de Fe

c) Oxidacao do ferro: Fe(s) — Fe2+(aq) +2e
Reducdo do oxigénio:
O,(9)+2H,0(/)+4 e — 4 OH (aq)

AE=084V
42.A 46.D 50.C
43.B 47. B
51 A
44. E 48. A
45 E 49.E 52 C
53.

a) O cadmio apresenta maior raio atbmico que o zinco, pois ambos
estdo localizados no mesmo grupo, porém o cadmio apresenta
uma camada eletrénica a mais.

b) O anodo ¢é o polo negativo AE =2,04V
54. Soma: 08 +16 +32 =56

55.A

56 Soma: 01+02+08=11

57. C

58.D

59. Soma: 01+ 02 + 04 = 07

60 B

61. A

62 B

a) Anodo:
C,HOH+3H,052CO,+12H +12e
Catodo: O, +4e +4H"— 2 H,0

motor _ 3,33 molde CO,
célula 2,00 mol de CO,
64. A

65.

a) Céatodo: 2 H(aq) + 2e — H(g)

Anodo: 2 H,0(f) = O,(g) + 4 H'(ag) + 4 e~

b) No catodo o meio tende a ser neutro, pois ha diminuicdo na con-
centragéo de ions H*(aqg). J& no anodo a acidez do meio serd
elevada devido a producdo de H*(aq).

b)

= 167

¢) No tubo no qual o hidrogénio é formado haverd maior volume de gés.
66.C
67 D
68 A

69. Reacao global: CO(NH,), + H,O0 — 3 H, + N, + CO,
Distancia percorrida = 200 km.

70.D
7. A
72.D
73.E
74 C
75 Soma: 01+ 08 +16 =25
76.C
77 E
78.B
79. A
80.A

81. Soma: 04+ 08 +16 =28
82 D

83.E
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84. A
85.A
86.B
87. E
88.B
89.E
90.

a) X: MgCO4: carbonato de magnésio.
Y: MgO: 6xido de magnésio
Z: Cl,: gas cloro.
b) Mg(OH),(s) + CO,(g) = MgCOs(s) + H,0()
A reacdo ndo é de oxirreducdo, pois ndo houve variacdo de nu-
mero de oxidacdo.

91. B
92.D
93. | |

Fe (&nodo)

Concreto (cétodo)

Fe

Semirreacao de oxidagdo (anodo):

Fe(s) o Fe?*ag)+2 e

Semirreacao de reducgdo (catodo):

% O,5(9) +H,0(0)+2e — 2 OH (aq)

Com as baterias ligadas ao ferro da estrutura e ao concreto, 0s
elétrons fornecidos ao ferro pela bateria dificultam ou até impe-
dem a sua oxidacdo.

Caso ocorra a oxidagdo, a bateria intervém e faz com que as se-
mirreagdes em A ocorram em sentido inverso, fazendo com que o
ferro seja o catodo e o concreto o anodo.

Uma alternativa seria esmaltar a estrutura de ferro, impedindo o
seu contato direto com o concreto, ou interligar a estrutura metali-
ca a um metal de sacrificio externo ao concreto.

94.i=2,00 A
95.B

96.C

97.B

98 C

99.D

100. A

101. B

102.

a) O numero de oxidacao (Nox) do cobalto no composto LiCoO, €
igual a +3.

b) Li, ,CoO,(s) + Li,C(s) —%2 LiCoO,(s) + C(s)

c) LiCoO, € o anodo e o eletrodo de carbono € o catodo, entdo:
LiCoO,: sofre oxidagao e € o agente redutor.
C: sofre reducdo e € o agente oxidante.

d) t=196h
103 D
104.D
105.D
106.B



107. B

108.
a) A/, Fe, Cu.
b) m=0,27 g de aluminio
109 Soma: 01+ 04 + 08 +16 =29
110.
a) m = 2,8mgdeions Ag"
b) Em 1000 s, teremos 2 - 107" mols de fons Ag+ liberados:
Ag — Ag" + 1e
1TmolAg——96500C
2 - 107 molAg—Q
Q=193-10"cC
Q=i-t
193-107°C =i
i=193.10°¢
s

1000s

.

a) 2Au%*(ag) + 6e  — 2Au(s)
6C("(aq) — 3Cl,(g) + 6e”

b) QAIS%,@@)]MU&@Z_(ESC]) — 3CL,(g) + 2Au(s)
12.
a) Cr*aq)+3e — Cr(s)

b) A massa molar (M) do metal X é de 55 g/mol que corresponde
ao Mn

113. A semirreacao que ocorre no catodo é a reducdo do zinco:
Zn*f@ag)+2e — Zn(s)
Valor da constante de Avogadro obtida:
6,243 -10%

n4.

a) No arranjo 1, o estudante observara a maior massa depositada,
pois nas células em série a corrente que percorre cada uma delas
€ a mesma, ou seja, 60 mA.

b) t=321667s
15.C
16 C
17 Q=3,86-10°C

€xercicios complementares
E

© 0N oA LN
> U W > g o m

Soma: 08 +16 + 64 = 88
10. D

A
12. D
C
D

1. Semicélula I: Pb(s) — Pb”(aq) +2 e (oxidagdo)
Semicélula Il: Pb”(aq) +2e — Pb(s) (reducao)

2. A espécie oxidante sofre reducdo e localiza-se na semicélula
II: Pb(NO3),. A espécie redutora sofre oxidacdo e localiza-se na
semicélula I: Pb(s).

3 O sentido do fluxo de elétrons nos fios € do &nodo para o cato-
do, ou seja, da semicélula | para a semicélula Il

4. A concentragdo deve ser a mesma nas duas semicélulas; por-
tanto, o valor final é [Pb?"]= 0,8 mol/L.

5. Com a adi¢do de NaC/¢ na semicélula Il haverd a formacgdo do
precipitado, e a concentra¢do de Pb?* diminuird. Desse modo,
a semicélula Il passa a ser o anodo, e o fluxo dos elétrons sera
da semicélula Il para a semicélula I.

E
17. B
E
9. B
20.V;V;F, F, F
21. Ni = Ni*" + 2 e (oxidacdo/anodo)

Cu?* +2 e — Cu (reducdo/catodo)
A reacdo global: Ni + Cu?* — Ni?* + Cu

E0,N) = —025V

22 Reacdo global:
Cu?*(ag) + Fe(s) — Cu(s) + Fe?*(aq)
AE=078V

23.E

24.E

25 A

26

a) Deveréa ocorrer a diminuigdo do pH de uma solugao para aumentar
a porcentagem de ions Crzog’ em relagcao aos ions CrOiT Nessas
condi¢des, o equilibrio é deslocado para a direita

b) 3Fe + Cr,07” + WMH" —2®95 3Fe® + 2Cr" + 7H,0

AE=177V

27 E

28.E

29. Reac&o global: Zn(s) + Cu*(aq) — Cu(s) + Zn**(aq)
AE=110V

Calculo do AE da bateria montada pelo aluno:
AE=3-110V =330V

30.

a) Ag,S + 4H,0 = AgSO, + &4{ + §e/(o><ida(;éo)
4H,0, + §A‘f( + — 8H,0 (reducdo)
Ag,S + 4H,0, — AgSO, + 4H,0

b) A segunda experiéncia pode ser usada para recuperar o brilho
dos talheres de prata, visto que o potencial de reducao da prata
€ maior que o do aluminio; portanto, os fons prata sofrem reducao
formando prata metélica.

3. D
32.

a)
HH
Valor experimental em volt [EEERSAY] -012 VvV -0,094 V

b) Conforme o grafico, para o C, € mais estavel o estado +4; logo, o
oxido CO, possui maior estabilidade.

33.

a) 2H,S(g) + 4Ag(s) + O,(g)= 2Ag,S(s) + 2H,0(¢)
AE =+1,266 V

b) Apds o segundo experimento, o objeto recuperard o brilho origi-
nal da prata

c) No experimento Il, o aluminio sofre oxidacdo e permite a recupera
cdo da prata, de acordo com: 2A((s) + 3Ag,S(s) = 2ACY@ag) +
+ 6Ag(s) + 3S (aq)
AE=0,971V
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34.C
35.D

36. AE=+123V
AH =163 kJ

37. A
38.A
39.E
40. A
41. B
42 E

43. A ordem de durabilidade serd dada por:
A>C>D>B.
44
a) Semirreacdo que ocorre no anodo:
CH50H(() + H,0 — CO,(g) + 6 H(aq) + 6 e
b) Célula a metanol: AE =+1,21V
Célula a hidrogénio: AE =+1,23 V
A diferenca de potencial da célula a metanol é menor (+1,21V) que
o valor da célula a hidrogénio (+1,23 V).

45 E
46. a) o o
Anodo Receptor \ Catodo
N_H N,O
2ty . [Eletrolito] ) 274
: —a :
[
| |
N, TN N, +H,0
| H+ | 2 2
-— [ | | —

b) Anodo:N,H, = N, +4H"+4e
Cétodo: 8 e +8H"+N,0, = N, +4 H,0

47. A

48.C

49,

a) AE=+0,48V

b) Cétodo:10€" +12H + 2BrO, — Br, + 6H,0
Anodo: 2H,0 + Pt — PtO, + 4H" + 4e

) 20e +24H" + 4BrO, — 2Br, + 12H,0
10H,0 + 5Pt — 5PtO, +20H" +20e
5Pt +4BrO,"+ 4H — 5PtO, + 2Br, + 2H,0

50.A

51. C

52.

a) Experimento 1: 2 Fe(s) + % 0,(g) +x H,0(f) = Fe,04 - xH,O(s)

Experimento 3: Mg(s) + 2 H,O — Mg(OH),(s) + H,
Experimento 4: 2 Fe(s) + > O,(g) + xH,0() — Fe,05 - xH,O(s)

b) Para evitar a formacdo de ferrugem sobre o prego, € possivel
recobri-lo com graxa, a fim de impedir o contato dele com os
reagentes. Também ¢é possivel envolver o prego com uma tira de
magnésio, que atua como metal de sacrificio.

c) Ordem decrescente de poder redutor:
Mg > Fe > Sn

53. A
54,
a) A eletrdlise da dgua é dada por:

HO(0) S 1 (g)tubo2) + %Oz(g) (tubo )

Global
18g 224L 222—’4 L
69— 448L—224L
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1

b) H,y(g) + 502(9) - H,0(0)

55.A

56 A

57.

a) Hyg—=2H+2e

b) m=314-10°g=314g

58.C

59.C

60

a) Fe: ferro metélico
O,: gds oxigénio

b) O processo novo opera em temperaturas mais baixas que as do
processo atual, o que exige menos gasto de energia e € mais
adequado do ponto de vista ambiental.
Além disso, o processo atual opera, principalmente, segundo a
equacdo:
Fe,0;+3 CO = 2 Fe +3 CO,.

Nesse caso, ocorre a liberagdo de gds carbonico, que intensifica o
efeito estufa, o que ndo ocorre no processo novo.

61 A
62.D
63.E
64.C

65. O nome do processo de separacao para obtencdo de cloreto de
sédio nas salinas € evaporacdo. Esse processo baseia-se na di
ferenca da propriedade especifica da matéria conhecida como
temperatura de ebulicéo

Primeira equacdo:
Mg**(aq) + 2 OH (aq) — Mg(OH),(s)
Ultima equacg&o: MgC/l, () — Mg(s) + Cl,(q)
66.Soma: 01+ 02 + 08 +16 =27
67. V;F, V;V; F
68 B
69. A
70.

a)

’i‘ [N
Pb?*(aq) X(aq)
Pb

b) Pb(s) = 2e "+ Pb? (aq) (semirreacdo anddica)
2HY@ag)+2e” — H,(g) (semirreacdo catddica)
Pb(s) + 2 H* (ag) —222 Pb**(aq) + H,(g)

c) A nova montagem sugerida é de uma eletrdlise:

o ®

5]
U Pb?(aq) Fe?(aq)
Pb Fe3(aq) Pt

PbQ*(aq) + 2e —Pb(s) (semirreacdo catédica)

2Fe?*(ag) — 2~ + 2Fe>*(aq) (semirreacdo anddica)

Pb?*(aq) + 2 Fe?* (aq) —E22 5 Ppy(s) + 2 Fe**(aq)




7.

a) A utilizacdo da agua do mar é um desafio porque a presenca do
cloreto faz com que ocorra uma competicdo entre as reagdes REO
e REC. Vencer esse desafio seria importante, pois permitiria obter
hidrogénio a partir da decomposicdo da dgua do mar, preservando
as fontes de dgua doce, bem como permitindo obter agua pura na
utilizagdo do hidrogénio em células de combustivel — o hidrogénio
€ uma fonte de energia renovavel que pode substituir as limitadas
reservas de combustiveis fésseis. Além disso, a utilizagdo do hi-
drogénio como fonte de energia contribui para diminuir a polui¢do.

c

O eletrodo desenvolvido consegue, justamente, impedir a com-
peticdo entre os processos REO e REC, impossibilitando o REC
e permitindo o REO. Para isso, o eletrodo deve bloquear os fons
cloreto (usando o MnO,) e permitir a oxidagéo da agua (usando o
IrQ,), como mostrado a seguir:

Reagente(s) Produto(s)
|2H,0|+{0,+4H +4e |

Equacdo da semirreacdo

O céation Ag* possui maior potencial de reducdo padrdo que o
Cu®" Entso:

|Catodo:2Ag" +2e — 2Ag° = Polo(+)
Anodo:Zn® — Zn** + 2e = Polo( )

Cétodo:Zn*" + 2e — 7Zn° = Polo(+)
Anodo:Cu® — Cu** + 2e = Polo(-)

O elemento Il funciona de forma inversa a espontanea, que seria
Cu**+2e —Cu

Zn—7Znt+2¢e7,

uma vez que o potencial de reducdo padrdo do Cu?* é maior que
do Zn%*. Com isso, | age como gerador, cedendo energia elétrica,
e Il, como receptor, recebendo energia elétrica.

73.D
74. E
75.
) _E=ele—
‘o o/
K'(aq)
H,0
Cl (aq)
b) Eletrodo Il, pois sofre redugao.

c) O eletrodo | € o polo positivo, e o eletrodo Il € o polo negativo

o

A reacgdo global que representa o processo é: Ci™ + 3H,0—
— ClO; + 3H,

76.E
77. A
78 D

79.C

80. Soma: 01+ 02 + 04 +16 = 23
81. B

82.C

83.D

84.12,41 dias.

85.Soma: 02 +16 =18

86.A

87.C
88.E
89.D
90.
a) 785-10 °g.
b) 74s.

91. D

92.

a) A confusdo demonstrada pelo aluno se refere ao fato de que a
relagdo entre os volumes dos gases ndo estd associada ao tama-
nho dos dtomos e ao tamanho das moléculas, visto que todos os
gases tém comportamento ideal, logo sao estruturas puntiformes
A proporcdo entre os volumes segue uma lei estequiométrica e
depende da quantidade, em mols, de cada gas.

Segundo a lei volumétrica dos gases: “Quando medidos nas
mesmas condi¢des de temperatura e pressao, os volumes dos
reagentes gasosos em uma reacdo quimica formam entre si uma

proporcdo de nimeros inteiros e pequenos”

Assim: V = nR—F:r

Dessa forma, justifica-se que o volume obtido de H,(g) seja o
dobro do volume de O,(g) medido nas mesmas condicdes de
pressdo e temperatura

b) N&o ocorreria o fendmeno da eletrdlise. Nesse processo quimico,
a passagem de uma corrente elétrica ocasiona transformacdes
quimicas, desde de que existam fons livres no meio reacional
Além disso, para que ocorra a decomposicdo da dgua, é neces-
sario que os fons livres n&o interfiram na descarga dos fons H' e
OH provenientes da H,0.

A sacarose ndo é capaz de se ionizar significativamente em meio
aquoso.

93.j=65A-m 2
94,

8) SO, +H,0+2¢” - 20H"
2Cu+H,0—Cu,0 + 2H" +2e

2Cu+10, - Cu0
2

b) m=13 10%g
0 e=618-10"*pm
95

a) AE°=+165V

b) m=0195g

96.

a) 8000 m

b) E'=166,67 kWh
97 A

98.B

99.C

100. E

3N



101. D
102.

1

a) -0, + 2H" + 2e — HO
2
2HY + Cu,0 — 2CU™ + 2e + H0
1

O, + 4H" + Cu,0 — 2Cu*" 2H,0

2
b) Ry > 1075"82 atm
103 D
104 C
105.D
106.
a) %Oz(g) + H,0(0) + 2e ~— 20H (aq)
b) E = +0,804 V,
c) AG® = -77,393 kJ/%moI o,
AG® = —154,786 kJ/mol O,

Obs: uma semirreacdo ndo tem AG.

107 B
108. K = 10%7
100.

[co” ]
a) K =

3

b) Semirreacdo anddica: Co® > Co**+2e
Semirreacdo catodica: NiZf+2e — Ni°
O polo positivo é o eletrodo de niguel

c) A pilha deixard de funcionar quando o sistema entrar em equili-
brio, ou seja, quando a razdo entre as concentracdes de cobalto e
niquel se igualar ao valor da constante:

[C02+] =10 =K

]

10.

a) E=-0668V

b) Eletrodo |

c) Eletrodo Il

d) De | parall.

e) PbSO, — Pb” + SO;”
m A

1n2.C

13.

a) Pd?*(aq) + Ni(s) = Pd(s) + Ni**(aq)

b) Os ions Pd?* sofrem reducdo. Consequentemente, a sua concen-
tracdo na solugao diminui. J& o niquel sofre oxidacao; portanto, a
concentracdo de Ni2+(aq) aumenta.

c) Comparando os experimentos A e B, temos que a concentracdo
de Pd?" é constante e a concentragdo de NiZ* aumenta Desse
modo, o equilibrio é deslocado para a esquerda e a reagdo espon-
tanea é desfavorecida O potencial diminui, conforme pode ser
observado na tabela.

Analisando os experimentos B e C, temos que a concentracdo de
Ni?* é constante e a concentracdo de Pd?" diminui, e o equilibrio é
para a esquerda A reacdo espontanea € desfavorecida
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114. Para valores de 1017

menores do que 10”7, o estanho passa

Fe

a se comportar como anodo.
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120.

a) A concentracdo de fons Ag" é maior no primeiro. Logo, havera
formacéo de Ag" no segundo eletrodo e consumo de Ag* no pri-
meiro.

A equacao global é dada por:

Ag*(aq) + Cl(aq) — AgCl(s)

Ag'(aq) + e” = Ag’(s)

S

c) Como ambas as pilhas tém o mesmo cétodo, é preciso analisar
o potencial de reducdo dos anodos Quanto maior a concentra-
c&o de fons Ag®, maior o potencial de reducédo Sabendo que Kps
AgBr(s) < K, AgC/(s), € possivel concluir que a [Ag'] na solucdo
de NaBr(aq) € menor que a [Ag'] na solucdo de NaCl(aq). Desse
modo, o eletrodo revestido por AgBr(s) terd menor potencial de
reducdo que o eletrodo revestido por AgC/(s) A pilha de NaBr(aq)
e AgBr(s) apresenta maior diferenca entre os potenciais, e também
maior forca eletromotriz

121 B

122.

a) Lado direito do elemento galvanico:
Hg,Cly(s)+2 e =2 Hg(l) + 2 Cl(aq)
Verifica-se que a concentracao molar dos ions C/ na solucdo sa-
turada de KC/¢ é maior que nas condi¢des-padrao de 1,0 mol/L.

Logo, o potencial do eletrodo € menor, de acordo com a equagao
de Nernst:

E=F- % In [ce*]z

Se a [Cl]aumenta, E diminui.

S

No eletrodo a esquerda, temos o eletrélito ng*(aq) com concen-
tracdo molar 0,002 mol/L, ou seja, uma concentragdo molar menor
que as condi¢des-padrdo de 1,0 mol/L:

Hg**(ac) +2 e = Hg(0)

De acordo com a equacgdo de Nernst:

E=p- R 1
nF |:Hg2+:|
=E = E° - E-In 1
nF 21073
- -p R -In(5-102)
nF

Portanto, com a diminuicao da [ng"], o E diminui.
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