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COMENTARIO E RESOLUCAO DE QUESTOES

MODULO - A 01

Leis das Reacoes Quimicas e
Teoria Atomica Classica

Exercicios de Aprendizagem

Questdo 01 - Letra D

Comentario: A Lei da Conservagdo das Massas (Lei de Lavoisier)
é valida para todas as reagdes quimicas, independentemente
do estado fisico dos reagentes e dos produtos e das condigdes
de temperatura e pressdo. Entretanto, para que ela possa
ser verificada, é necessario que o sistema esteja fechado, ou
seja, que ndo haja troca com o ambiente. Essas condigdes sdo
consideradas somente na alternativa D.

Questdo 02 - Letra E

Comentario: A Lei de Lavoisier enuncia que, em uma reagao
quimica, a soma das massas dos reagentes € sempre igual a
soma das massas dos produtos apds a reacdo. Verificando os
experimentos, temos:

I. Correto. Massa dos reagentes = 12 + 32 = 44 g; Massa
dos produtos = 44 g

II. Correto. Massa dos reagentes = 18 + 48 = 66 g; Massa
dos produtos = 66 g

III. Correto. Massa dos reagentes = 24 + 70 = 94 g; Massa

dos produtos =88 + 6 =94 g

IV. Correto. Massa dos reagentes = 40 + 96 = 136 g; Massa
dos produtos = 132 +4 =136g

Logo, todos os experimentos seguem a Lei de Lavoisier.

Questdo 03 - Letra C

Comentario: A Lei de Lavoisier enuncia que, em uma reagao
quimica, a soma das massas dos reagentes é sempre igual a
soma das massas dos produtos. Essa lei ficou conhecida como
Lei da Conservagdo das Massas.

Questao 04 - Letra E

Comentario: A Lei de Proust enuncia que uma mesma
substancia composta possui sempre a mesma composicao
qualitativa e quantitativa. Em uma dada reagdo quimica, ha
uma relagdo fixa entre as massas das substéncias participantes
e essa lei é a base do calculo estequiométrico e da utilizagdo de
férmulas e equagbes quimicas tdo comuns na Ciéncia Moderna.

Questdo 05 - Letra D

Comentario: Segundo a Lei da Conservagao da Matéria (Lei de
Lavoisier), a soma das massas dos reagentes é sempre igual a
soma das massas dos produtos em uma reagao quimica. Logo,
a alternativa E esta correta.

De acordo com a Lei das Proporgdes Definidas (Lei de Proust),
uma mesma substancia composta possui sempre a mesma
composicao qualitativa e quantitativa, independentemente de
seu histoérico. Além disso, em uma dada reagdo quimica, ha
uma relacgdo fixa entre as massas das substéncias participantes.
Assim, as alternativas B e C estdo corretas.

Ja a Lei das Proporgdes Multiplas (Lei de Dalton) diz que, quando
dois elementos distintos formam duas ou mais substancias
compostas diferentes, se a massa de um deles permanecer
fixa, a do outro vai variar em uma relagdo de nimeros inteiros
e pequenos. Logo, a alternativa A estd correta e a D esta
incorreta.

Questdo 06 - Letra A

Comentario: O modelo de Dalton é baseado na ideia de que o
atomo é uma minuscula esfera macica, indestrutivel, indivisivel
e sem carga, e que também todos os atomos de um elemento
quimico tém propriedades iguais e peso invariavel.

Questdo 07 - Letra A

Comentario: De acordo com o modelo proposto por Dalton,
durante as reacGes quimicas, os atomos ndo sdo criados
nem destruidos, mas apenas rearranjados, formando novas
substancias. Isso significa que, para ele, atomos de certo elemento
quimico ndo podem se converter em atomos de outro elemento.
Logo, a hipdtese atdmica apresentada na alternativa A contraria
o0 modelo proposto por Dalton.

Questdo 08 - Letra C

Comentario: Atualmente, sabe-se que atomos de um mesmo
elemento devem ser idénticos apenas no que diz respeito ao
numero atémico e as propriedades quimicas. Porém, eles podem
ser diferentes quanto ao nimero de massa (isétopos). Logo,
a alternativa A esta incorreta.

Dalton relacionou a existéncia de substancias simples que
ndo podiam ser decompostas as ideias de indivisibilidade e
indestrutibilidade dos atomos. Hoje em dia, apesar de a crenga
atomistica persistir, essas ideias ndo fazem parte do modelo
atdbmico atual, jd que se sabe da existéncia de particulas
subatémicas, como elétrons, prétons e néutrons, anteriormente
desconhecidas. Logo, as alternativas B e D estdo incorretas.

Atomos de elementos diferentes se combinam em uma
proporgdo fixa para originar determinado composto quimico.
Tal postulado &, ainda hoje, aceito para a maioria dos compostos
conhecidos. Portanto, a alternativa C esta correta.

Exercicios Propostos

Questdao 01 - Letra A

Comentario: Em sua teoria, Dalton propde que a matéria
é formada por corpusculos indivisiveis e indestrutiveis,
denominados atomos. Assim, em uma reagdo quimica, ndo
ocorreria criagdo nem destruigdo dos atomos, o que implicaria
a conservacdo da massa. Tais atomos se rearranjariam para
originar novos compostos.
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Questao 02 - Letra B

Comentario: Reagdes envolvendo gases sé permitem a
verificacdo da Lei de Lavoisier caso sejam realizadas em
recipientes fechados para evitar ganho ou perda de gas. Nesse
caso, com o recipiente aberto, o oxigénio atmosférico, ao reagir
com a palha de ago, forma um éxido, o que leva a um aumento
da massa pesada, ja que o oxigénio que se fixou ndo estava
sendo pesado na balanga.

Questdo 03
Comentario:

A) Como sobraram 6,0 g de bromo, conclui-se que somente
16,0 g reagiram com 4,0 g de calcio. Logo, a proporgdo entre
célcio (Ca), bromo (Br,) e brometo de célcio (CaBr,) é:

4,0 gde Ca —— 16,0 g de Br,—— 20,0 g de CaBr,
Em outra experiéncia, foram misturados 1,6 gde Cae 4,8 g
de Br,. Nesse caso, o reagente em excesso € o calcio,
ja que, para reagir completamente com 4,8 g de Br,, pela
estequiometria da reagdo, é necessario somente 1,2 g de Ca.

Dessa forma, pela Lei da Conservagdao das Massas, ao
reagir 4,8 g de Br, com 1,2 g de Ca, serdo formados 6,0 g
de CaBr,.

B) O reagente em excesso, como ja mencionado, é o metal
calcio. A massa desse reagente que ndo reagiu é calculada
da seguinte forma:

1,6g-1,29g=0,4 gdeCa
A= Reliet- AR Sk

Mistura Reagiu Excesso

Questdo 04 - Letra C

Comentario: Nessa reacdo, ha diferenga entre a massa inicial
e final, pois ha liberagdo de gas e o sistema se encontra aberto.
Isso inviabiliza que a Lei de Lavoisier seja verificada, visto que
0 gas escapa e, por isso, sua massa ndo é contabilizada na
balanga, provocando diferenga entre o valor final e o inicial.

Questao 05 - Letra C

Comentario: Dalton, depois de ter esclarecido que duas ou
mais substancias simples podem se combinar em proporgées
diferentes, originando compostos diferentes, notou que, se
fosse fixada a massa de uma das substancias, as massas das
outras guardariam entre si uma relagdo de nimeros inteiros
e pequenos. Em 1803, esse cientista formulou a seguinte
hipotese, que é conhecida como Lei das Proporgdes Mdltiplas
de Dalton: "Quando dois elementos distintos formam duas ou
mais substancias compostas diferentes, se a massa de um
deles permanecer fixa, a do outro vai variar em uma relacédo
de numeros inteiros e pequenos”.

Questdo 06 - Letra D

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. No 6xido II, a percentagem de nitrogénio é igual
a28/92.100 = 30,4% e, no 6xido I, a percentagem é igual
a 28/76 . 100 = 36,8%.

B) Incorreta. No 6xido III, temos 28 g de nitrogénio para 80 g
de oxigénio. Logo, para 4 g de oxigénio, sera necessario
combinar 1,4 g de nitrogénio.
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C) Incorreta. De acordo com a Lei das ProporgGes Definidas,
ndo ha variacdo na composigdo de um mesmo produto.

D) Correta. Todos os 6xidos apresentam em sua composicao
28 g de nitrogénio. O éxido I apresenta 48 g de oxigénio,
o oxido I apresenta 64 g de oxigénio e o 6xido III apresenta
80 g. Logo, a proporgdo de oxigénio em massa é igual a
48 : 64 : 80, podendo ser simplificada dividindo por 16 e
levando aos seguintes valores: 3 : 4 : 5.

E) Incorreta. ReacBes envolvendo gases s6 permitem a
verificacdo da Lei de Lavoisier caso sejam realizadas em
recipientes fechados, ja que, nesses casos, pode haver
perda ou ganho de gas.

Questdo 07 - Letra D

Comentario: Para a resolucdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

I. Incorreta. A reagdo de oxidagdo do ferro a 6xido férrico
pode ser representada pela equacdo:

2Fe, + % 0y
Segundo a Lei de Lavoisier, “em uma reagdo quimica, a soma
das massas dos reagentes é sempre igual a soma das massas
dos produtos”. Dessa forma, a massa de 6xido férrico obtida
deve ser igual a soma da massa de ferro e da massa de
oxigénio utilizadas. Logo, deve ser maior que 1,0 g.

- FeZO3(S)

II. Correta. A reacdo descrita pode ser representada pela
equagao:
Ca,, + %0,, — CaO
De acordo com a Lei de Lavoisier, a massa de oxido de calcio
deve ser igual a soma das massas de oxigénio e de célcio.
m(Ca0) = m(0) + m(Ca)
m(Ca0) = 16,0g +40,0g
m(Ca0O) = 56,0 g
III. Incorreta. Utilizando os preceitos da Lei das Proporgdes
Definidas (Lei de Proust), podemos escrever:
1,0gdeFe 2,0gdeFe
0,29gde0,  m(O,)
Assim, a massa de oxigénio que ira reagir com 2,0 gramas
de Fe é 0,58 gramas.

= m(0,) = 0,58 g de O

IV. Correta. As reagdes de formacdo do 6xido ferroso e do éxido
férrico podem ser representadas, respectivamente, pelas
seguintes equagdes:

2Fe, + 0, — 2Fe0
2Fe, + 3 O,, — Fe,0,

As reagbes estdo de acordo com a Lei das Proporgdes
Mdltiplas: “Quando dois elementos distintos formam duas
ou mais substdncias compostas diferentes, se a massa de
um deles permanecer fixa, a do outro vai variar em uma
relagdo de nimeros inteiros e pequenos”.

Questao 08 - Letra D

Comentario: Nas reacdes descritas em I, II e IV, ha formagéo
de produtos gasosos e o sistema é aberto. Logo, a massa final
desses sistemas sera menor do que a massa inicial. A reagdo
descrita em II ocorre com a incorporagdo de oxigénio, presente
no ar atmosférico, pelo ferro existente no prego para a formagéo
da ferrugem (Fe,0, ) aumentando a massa final do sistema.



Secao Enem
Questdo 01 - Letra E

Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 3
Habilidade: 25

Comentario: Na transformacdo de carbono-14 em nitrogénio-14,
identifica-se um fenémeno que ndo pode ser explicado pelo
modelo atdmico proposto por Dalton. Segundo esse cientista,
os atomos eram indivisiveis e indestrutiveis e, portanto, ndo
poderiam se fragmentar nem se converter em atomos de outro
elemento quimico. Na técnica de datagdo com carbono-14,
observa-se que houve fragmentacdo do atomo de carbono e que
este se converteu em nitrogénio e, dessa forma, a identidade
dos atomos ndo foi preservada.

Questdo 02 - Letra A
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 5
Habilidade: 17

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos

cada uma das alternativas.

A) Correta. Newton, assim como Dalton, atribuiu a matéria as
caracteristicas corpusculares “macica” e “impenetravel”.

B) Incorreta. Newton atribuiu diferentes caracteristicas as
particulas que formam os diversos materiais, porém, ele ndo
associa as particulas de mesma natureza com sua massa.

C) Incorreta. A concepcdo newtoniana da matéria consistia
apenas em uma abordagem qualitativa. Essa concepgao ndo
apresentava detalhes de como as particulas se combinam
para formar um material.

D) Incorreta. Esse postulado foi resultado de uma série
de determinagGes de massas atOmicas relativas dos
elementos feita por Dalton, o que o levou a postular a
Lei das Proporgdes Mdltiplas. As hipdteses de Newton ndo
discutiam regras quantitativas de combinagGes.

E) Incorreta. A regra da maxima simplicidade também foi
resultado das medidas de massas atomicas relativas feitas
por Dalton e dizia que, quando somente uma combinagao
entre dois corpos fosse possivel, dever-se-ia assumir que
essa combinagao ocorreria na proporgdo de um para um.

MODULO - A 02

Natureza Elétrica da Matéria e
Nucleo Atomico

Exercicios de Aprendizagem

Questdo 01 - Letra A

Comentario: O fato de a razdo entre a carga e a massa dos
raios catddicos ser a mesma, independentemente da natureza
do metal escolhido para fazer o catodo do aparelho ou da
natureza do gas residual dentro da ampola de vidro, sugere
que os raios catddicos sdo constituintes de todos os atomos.

Assim, as alternativas B e D estdo incorretas, pois anions e cations
ndo sdo espécies universais. Se os raios catddicos fossem ions,
seria de se esperar que tais fons variassem conforme a natureza
dos atomos constituintes do catodo ou do gas existente dentro da
ampola de vidro.

Por outro lado, a observacdo II - quanto ao desvio do
feixe de raios catddicos na diregdo de uma placa carregada
positivamente - sugere que os raios catodicos tém cargas
negativas. Portanto, a alternativa C também esta incorreta,
pois indica particulas com carga positiva.

Dessa forma, como os raios catddicos tém carga negativa
e a mesma natureza, independentemente dos materiais
escolhidos para a construgdo do aparelho, conclui-se que eles
sdo constituidos de elétrons.

Questdo 02 - Letra B

Comentario: Thomson, a partir de seus experimentos
com os tubos de raios catddicos, criou um modelo em que
o atomo era formado por cargas positivas e negativas.
Para Thomson, o atomo era uma esfera positiva com
cargas negativas espalhadas por toda a sua extensdo.
Com esse modelo, comegava-se a admitir a divisibilidade
do atomo e a reconhecer a natureza elétrica da matéria.
Assim, a alternativa B, que cita a existéncia de particulas
subatOémicas, esta correta.

Na alternativa A, foi apresentada uma caracteristica do modelo
de Dalton.

Na alternativa C, tem-se o modelo de Bohr.

Nas alternativas D e E, ha caracteristicas do modelo de
Rutherford.

Questdo 03 - Letra A

Comentario: Segundo o modelo de Thomson, o atomo
é composto de elétrons, uniformemente distribuidos e
incrustrados em uma esfera de carga positiva.

Questao 04 - Letra C

Comentario: Na experiéncia de Rutherford, a maior parte das
particulas alfa, de carga positiva, atravessou a lamina de ouro,
como era esperado. No entanto, um pequeno numero de
particulas sofreu desvios muito grandes. Rutherford interpretou
esse resultado, propondo que o atomo deveria apresentar
uma regido muito densa e carregada positivamente. Ela seria
responsavel pelos grandes desvios das particulas alfa que
passassem proximas, ou que se aproximassem frontalmente.
Ele chamou essa regido de nucleo atémico. Assim, a alternativa
A estd correta.

Como a maior parte das particulas alfa atravessou a ldmina sem
sofrer desvios, Rutherford concluiu que o tamanho do nucleo
era muito menor que o tamanho do atomo e que a matéria
teria, em sua constituicdo, grandes espacos vazios. Portanto,
as alternativas B e D também estdo corretas.

Como os atomos da lamina de ouro sdo eletricamente neutros e
o nucleo atdmico é eletricamente positivo, Rutherford concluiu
que a eletrosfera deveria ter a mesma carga nuclear, porém,
com sinal contrario. Assim, a alternativa E também esta correta.
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Finalmente, Rutherford imaginou que os elétrons poderiam
descrever orbitas em torno do ndcleo. No entanto, seu modelo
foi criado com uma contradicdo, pois uma particula carregada,
como o elétron, em movimento circular uniforme, deveria emitir
energia e cair sobre o nucleo.

Posteriormente, Bohr resolveria essa contradigao, postulando a
existéncia de niveis de energia na eletrosfera. Mas essa conclusédo
ndo pdde ser tirada da experiéncia de bombardeamento de uma
lamina de ouro com particulas alfa. Logo, a alternativa C esta
incorreta.

Questdao 05 — Letra B

Comentario: O cientista que trabalhou com raios catddicos e
que elucidou as propriedades elétricas da matéria foi Thomson.

Questao 06 - Letra C

Comentario: Thomson, por meio de seus experimentos com
os tubos de raios catddicos, criou um modelo em que o atomo
era formado por cargas positivas e negativas. Para Thomson,
o atomo era uma esfera positiva com cargas negativas
espalhadas por toda a sua extensao. No modelo de Rutherford,
a carga positiva encontra-se concentrada no nucleo do atomo,
de volume muito reduzido em relagdao ao volume do atomo.
Os elétrons giram em orbitas em torno desse nticleo em uma
regidao denominada eletrosfera.

Questao 07 — Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. A representagdo de um elemento quimico
considera o nimero atémico Z e o nimero de massa A
do elemento. A disposicdo dessas informacoes € feita da
seguinte maneira: 4X. Portanto, os elementos descritos na

3 3 286 288 294 294
questdo sao representados por 2%$Nh, 238Mc, 291Ts e 33:0g.

B) Correta. Isdbaros sdo atomos de elementos que possuem
diferentes nimeros atémicos e 0 mesmo nimero de massa.

Os elementos 294Ts e 23{0g s&o isébaros.

C) Incorreta. Esses elementos foram produzidos artificialmente
em laboratério.

D) Incorreta. Is6topos sdo atomos com o mesmo numero
atomico e diferentes nimeros de massa. Nenhum dos
elementos descritos séo isétopos entre si.

E) Incorreta. Isétonos sdo elementos quimicos que possuem
diferentes nimeros atémicos e o mesmo nUumero de
néutrons. Considerando que A = Z - n, a quantidade de
néutrons em cada espécie é Nh (n = 173), Mc(n =173), Ts
(n=177)e Og (n = 176). Logo, sdo isdtonos os elementos
Nh e Mc.

Questdao 08 — Letra B

Comentario: O nimero atomico de A é igual a 20. Logo, os
atomos desses elementos possuem 20 prétons e 20 elétrons.
O cation A* apresenta 19 elétrons e é isoeletronico de B. Assim,
os atomos do elemento B possuem 19 elétrons, 19 prétons e,
portanto, seu nimero atémico é 19.

Colecao 6V

Como a massa atémica de B é igual a 39 e seu niUmero atbmico
€ 19, seu niumero de néutrons é dado por:

A,=Z+n=n=39-19=n=20

Os elementos A e B sdo isotonos. Entdo, tanto os atomos de
A quanto os de B apresentam 20 néutrons.

Como o nimero atémico de A é igual a 20 e seus atomos tém
20 néutrons, conclui-se que seu nimero de massa é igual a
40 e A ndo é isébaro de B (A, = 39).

A,=Z+n=20+20=A, =40

O cation B* possui 18 elétrons, ndo sendo, portanto,
isoeletronico de A, com 20 elétrons.

Exercicios Propostos

Questdo 01 - Letra D

Comentario: O atomo representado em I é indivisivel
e ndo apresenta cargas, o que indica que essa seja uma
representagdo do modelo de Dalton. J& o &tomo representado
em II é constituido de elétrons, uniformemente distribuidos e
incrustrados em uma esfera de carga positiva, caracteristicas
do modelo atémico de Thomson. Ja o atomo III apresenta um
nucleo positivo e pequeno com elétrons ao seu redor em érbita
representando o modelo planetéario de Rutherford-Bohr.

Questdo 02 - Letra C

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. No atomo de Rutherford o nlcleo corresponde
a praticamente toda a massa de um atomo.

B) Incorreta. Vide comentario da alternativa anterior.

C) Correta. A eletrosfera é cerca de 10 000 vezes maior
que o nucleo. Logo, na representagdo presente na figura,
0 nucleo esta representado em um tamanho muito grande
em relacdo a eletrosfera e, portanto, desproporcional.

D) Incorreta. A massa do préton é cerca de 2 000 vezes
maior que a massa do elétron sendo que no nlcleo,
além de protons, podem haver néutrons (o néutron tem
aproximadamente mesma massa do proéton), resultando
em uma relagdo muito maior que 100 entre essas massas.

Questao 03 - Letra A

Comentario: De acordo com o modelo de Thomson, a carga
positiva estaria uniformemente distribuida pelo atomo. Uma das
consequéncias desse modelo era que a interagdo coulombiana
entre as particulas alfa e o &tomo ndo seria muito forte; afinal,
estando a carga positiva distribuida por todo o atomo, seu
valor, em qualquer regido do atomo com a qual a particula
alfa interagisse, era muito pequeno. O fato de a interagdo ser
fraca significava que as particulas alfa ndo sofreriam desvios
significativos ou seriam desviadas em angulos muito pequenos.



Questao 04 - Letra A

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Correta. De acordo com o modelo proposto por Thomson,
o atomo tem consisténcia gelatinosa e, além disso, a
massa e as cargas elétricas positivas e negativas estdo
espalhadas uniformemente em cada atomo da lamina de
ouro. Essa distribuicdo homogénea de massa e de cargas
e a consisténcia gelatinosa indicariam que a trajetéria das
particulas alfa ndo seria alterada e, assim, as particulas
alfa atravessariam a lamina de ouro, sofrendo, no maximo,
pequenos desvios.

B) Incorreta. Conforme explicado na alternativa anterior, como
as particulas alfa sofreriam, no méximo, pequenos desvios,
as manchas luminosas estariam concentradas em uma
pequena regido do anteparo, localizadas aproximadamente
na mesma diregdo em que as particulas alfa foram
inicialmente emitidas.

C) Incorreta. Vide comentario da alternativa A.

D) Incorreta. O modelo atdmico de Thomson ndo propds
a presenga de nulcleo. Em seu modelo, foi proposta a
distribuigdo homogénea das cargas positivas e negativas em
cada atomo. Além disso, conforme explicado na alternativa
A, as particulas alfa atravessariam a lamina de ouro, ndo
sendo observados desvios, ou no maximo, pequenos
desvios.

Questao 05 - Letra C

Comentario: De acordo com a seguinte representacdo para os
atomos: ’Z‘C, em que “C” representa o elemento, “"A” representa
o numero de massa (soma entre o nimero de protons e o
numero de néutrons) e “Z” o nimero atémico (nimero de
prétons), para se obter o nimero de néutrons em um ntcleo,
basta fazer a subtragdo entre o nimero de massa e o niimero
atdbmico. Assim é possivel determinar esse valor nos atomos
seguintes:

e Calculo do nimero de néutrons nas espécies:
Hidrogénio: 1 -1 =10
Deutério: 2 -1 =1
Is6topo de hélio: 3 -2 =1
Hélio: 4 -2 =2

Portanto, a resposta correta corresponde a letra C.

Questdo 06 - Letra E

Comentario: Cada elemento quimico é definido pelo seu
numero atémico e, assim, para determinar o nimero atémico
do elemento X, basta verificar seu nUmero de prétons, que é
16 (corresponde ao enxofre). Para a espécie A** verificamos
que essa espécie perdeu dois elétrons em relagdo ao seu estado
neutro, que é quando o elemento apresenta o0 mesmo ndmero
de protons e elétrons. Logo, como A%+ apresenta 18 elétrons,
a espécie A apresentara 20 elétrons e, portanto, 20 proétons.

Questao 07 - Letra C

Comentario: Para se obter o nimero de néutrons em
um nlcleo, basta fazer a subtragdo entre o numero de
massa e o numero atémico. O ferro izFe apresenta Z = 26,
(26 protons) e A = 56 (30 néutrons). No estado neutro o
ferro tem o mesmo numero de proétons e elétrons e, portanto,
o ion ferroso apresenta dois elétrons a menos que o seu estado
fundamental, ou seja, 24 elétrons.

Questao 08 — Letra E

Comentario: Considerando a seguinte representagdo para
0s atomos: ;C, podemos considerar que “C” representa o
elemento, “A” representa o nimero de massa (soma entre
o numero de prétons e néutrons) e “Z” o nimero atdmico
(nimero de prétons). Portanto, para se obter o numero
de néutrons em um nlcleo basta fazer a subtracdo entre o
numero de massa (A) e o nimero atémico (Z) em cada uma
das espécies.

Assim, analisando as opgdes, temos:

A) Incorreta. (A-Z) = 17 - 9 = 8 néutrons

B) Incorreta. (A-Z) = 24 - 12 = 12 néutrons
C) Incorreta. (A-Z) = 197 - 79 = 118 néutrons
D) Incorreta. (A-Z) = 75 - 33 = 42 néutrons
E) Correta. (A-Z) = 238 - 92 = 146 néutrons

Questdo 09 - Letra A

Comentario: No experimento realizado por Rutherford, a
maioria das particulas alfa atravessou a lamina metalica,
conforme o esperado. Contudo, poucas delas desviaram
ou retrocederam. Rutherford propds como explicagdo para
essa fato que o atomo deveria apresentar uma regido muito
densa e carregada positivamente - o nucleo. Essa regido
seria responsavel pelos grandes desvios observados devido a
existéncia de repulsdo eletrostatica.

Questdo 10 - Letra C

Comentario: O nimero atémico (Z) corresponde ao niumero
de prétons existentes no nicleo de uma espécie quimica. Esse
nimero caracteriza um elemento quimico, ou seja, atomos
do mesmo elemento quimico apresentam o mesmo numero
atémico. Os atomos !0, 70 e 180 sdo isoétopos do elemento
oxigénio, dessa forma, o nimero atémico (Z) desses atomos é
o mesmo. No estado fundamental de um atomo, o numero de
protons é igual ao niumero de elétrons, assim, esses atomos
apresentam, também, o mesmo numero de elétrons.

Os isétopos do oxigénio diferem quanto ao nimero de massa (A),
como se verifica na representacdo de cada atomo de oxigénio.
Como o nimero de massa dos isétopos é diferente e o niUmero
atémico é o mesmo (Z = 8), o numero de néutrons também é
diferente, conforme indicado a seguir:

¥O0=>N=16-8=N=28
"O=>N=17-8=N=9
B0 =N=18-8=N=10

Bernoulli Sistema de Ensino
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Questdo 11 - Letra C

Comentario: O litio é o primeiro metal representado na
tabela periddica e apresenta nimero atdmico igual a trés. No
grafico, verificamos que ha is6topos estaveis para elementos
cujo numero de protons é igual a trés e cujo com nimero de
néutrons é igual a trés e quatro respectivamente. Logo, como
se deseja obter o is6topo de menor nimero de massa, basta
escolher aquele que apresenta o menor nimero de néutrons,
ou seja, de nUmero de massa igual a seis.

Questdo 12 - Letra C

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

I. Correta. Iso6tonos sdo atomos de elementos quimicos
diferentes (nimeros atémicos diferentes) e mesmo nliimero
de néutrons. Como K* e Ca?* tém 22 néutrons cada, eles
sdo isotonos.

II. Incorreta. Is6baros sdo atomos de elementos diferentes
(com diferentes numeros atémicos) que apresentam o
mesmo numero de massa. K tem nimero de massa igual
a (19 + 21) = 41 e Ca?** tem numero de massa igual
(20 + 22) = 42. Logo, eles ndo sdo isdbaros.

III. Incorreta. As espécies K e K* apresentam a mesma
quantidade de prétons, porém, K+ tem 1 elétron a menos
que K.

IV. Correta. Ambas as espécies apresentam 18 elétrons, visto
que K* perdeu um elétron e S?- ganhou dois elétrons.
Portanto, sdo espécies isoeletrdnicas, ou seja, que
apresentam o mesmo numero de elétrons.

Questdo 13 - Letra A

Comentario: Os isdtopos apresentam mesmo nimero atémico
e numero de massa diferente. Por se tratar de elementos iguais
quase todas as propriedades dos isétopos séo iguais, variando
apenas o niumero de massa, ou seja, a quantidade de néutrons.

Secao Enem

Questdo 01 - Letra C
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 1
Habilidade: 3

Comentario: Os fendmenos mencionados no texto sdo a
natureza dos raios catddicos e o desvio das particulas alfa,
quando incididas em uma lamina metalica. Thomson, por meio
de seus experimentos com os tubos de raios catddicos, criou
um modelo em que o atomo era formado por cargas positivas
e negativas. Rutherford, por meio de um experimento que
consistia no bombardeamento de particulas alfa sobre uma
fina lamina de ouro, prop6s um modelo para o &tomo no qual o
nlcleo pequeno, positivo e central é circundado pelos elétrons
na eletrosfera.

Colecao 6V

Questao 02 - Letra A
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 7
Habilidade: 25

Comentario: Segundo o modelo atémico de Dalton, durante as
reagdes quimicas, os atomos ndo sdo criados nem destruidos,
sdo apenas rearranjados, formando novas substéncias. Esse
modelo confirma a Lei de Conservacdo das Massas de Lavoisier,
que ainda é aceita atualmente. O modelo atdémico proposto
por Thomson também permite explicar essa Lei, na medida
em que a contestagdo feita por esse cientista sobre do modelo
de Dalton diz respeito a divisibilidade do atomo e a presenca
de carga elétrica, e ndo a conservagao das massas em uma
reagdo quimica.

Questao 03 - Letra C
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 7
Habilidade: 25

Comentario: Segundo Thomson, o atomo era uma esfera
com distribuigdo uniforme de carga positiva, na qual
estariam incrustradas cargas negativas também distribuidas
uniformemente por toda a sua extensdo. Dessa forma,
Rutherford e seus colaboradores esperavam que as particulas
alfa bombardeadas sobre a Idmina de ouro ndo se desviassem,
ou sofressem, no maximo, leves desvios.

MODULO - A 03

Teoria Quantica Antiga

Exercicios de Aprendizagem
Questdo 01 - Letra D

Comentario: Os espectros atdmicos sdo descontinuos porque a
energia dos elétrons é quantizada, isto &, os elétrons sé podem
assumir determinados valores energéticos e, ao realizarem
transigdes, absorvem ou emitem energia em algumas
frequéncias caracteristicas.

Para a resolucdo dessa questdo, analisaremos cada uma das
afirmativas.

I. Verdadeira. Cada linha do espectro de emissao representa
uma transicdo eletronica, ou seja, a energia emitida por
um elétron quando ele retorna para niveis mais préoximos
do nucleo.

II. Verdadeira. Alinha M corresponde a radiagdo eletromagnética
de menor comprimento de onda e, consequentemente,
de maior energia.

III. Falsa. A anadlise qualitativa desse e de outros espectros
semelhantes tem como base o modelo atdmico de Bohr.

IV. Falsa. Vide comentario da afirmativa I.



Questao 02 - Letra B

Comentario: As linhas de emissdo correspondem a transigdo
entre niveis de maior energia, correspondentes a um maior
valor de n, e niveis de menor energia, correspondentes a um
menor valor de n, sendo que cada linha corresponde a uma
transigao entre niveis. Como o elétron pode ser excitado para
qualguer um dos niveis, para se calcular o nimero maximo de
linhas correspondentes a esses seis niveis, é preciso considerar
todas as transigdes possiveis.

Se o elétron for excitado para o nivel 2, é possivel uma Unica
transicdo (2 — 1).

Se o elétron for para o nivel 3, sdo possiveis as transigdes
3 >2e3 -1, emum total de duas.

Se o elétron for para o nivel 4, sdo possiveis as transigdes
4 53,4>2e4 -1, em um total de trés.

Se o elétron for para o nivel 5, sdo possiveis as transigdes
5-545-53,5->2e5—- 1, emum total de quatro.

Finalmente, se for para o nivel 6, sdo possiveis as transices
655 6->46->36—->2e6 -1, emum total de cinco.

E bom lembrar que um elétron que cai num nivel intermediério
de energia poderd sofrer uma nova transigdao. Porém,
essa transicdo corresponderd a uma das assinaladas,
nao gerando uma nova linha.

Assim, o numero total de linhas é igual ao nimero total de
transicGes possiveis, sendo dado pela soma das transigoes
indicadas:

5+4+3+2+1=15

Questdao 03 — Letra B

Comentario: O modelo de Bohr complementou o modelo de
Rutherford, ao conferir as orbitas dos elétrons o carater de
conservacao de energia: um elétron, girando ao redor do nucleo,
ao receber energia, é promovido a um nivel mais energético
(mais afastado do nucleo) e, logo em seguida, retorna ao nivel
de origem, liberando toda a energia recebida sob a forma de
luz (féton).

Esse modelo mantém a ideia de nucleo positivo, proposta por
Rutherford. No entanto, a indivisibilidade do atomo proposta
por Dalton ndo é caracteristica do modelo de Bohr.

Questdo 04 - Letra D

Comentario: O modelo de Bohr inova ao propor energia
quantizada para as 6rbitas dos elétrons, permitindo que apenas
algumas Orbitas concéntricas de raios e energias definidas
sejam permitidas ao movimento circular do elétron ao redor do
nucleo. Assim, os elétrons se movem em orbitas circulares em
torno do nucleo atdmico central sem perder ou ganhar energia
(6rbitas estacionarias) e grande parte das transicdes eletronicas
entre niveis geram fétons com comprimento de onda no visivel,
o que explica a fluorescéncia.

Questdo 05 - Letra D

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

I. Incorreta. No modelo atémico Rutherford-Bohr, a carga
positiva encontra-se concentrada no nucleo do atomo, de
volume muito reduzido em relagdo ao volume do atomo.

II. Correta. No modelo de Bohr, os elétrons movem-se em
Orbitas circulares em torno do nicleo sem perder ou ganhar
energia, ou seja, em Orbitas estacionarias.

II1. Correta. No modelo de Bohr, quando os elétrons passam
de uma orbita mais externa para outra mais interna, uma
quantidade de energia (féton) é emitida.

Questdo 06 - Letra D

Comentario: O fend6meno pode ser explicado com base no
modelo de Bohr. De acordo com esse modelo, quando um
elétron recebe determinada quantidade de energia, ele passa
para um nivel de maior energia (mais distante do nlcleo) e,
ao retornar ao nivel de origem, emite toda a energia absorvida
na forma de luz (féton), com frequéncia e comprimento de
onda caracteristicos.

Questdo 07 - Letra E

Comentario: O modelo de Bohr inova ao propor energia
quantizada para as drbitas dos elétrons, permitindo que apenas
algumas Orbitas concéntricas de raios e energias definidas
sejam permitidas ao movimento circular do elétron ao redor do
nucleo. Assim, os elétrons se movem em orbitas circulares em
torno do nucleo atdmico central sem perder ou ganhar energia
(6rbitas estacionarias) e grande parte das transicdes eletronicas
entre niveis geram fétons com comprimento de onda no visivel
0 que explica a luminescéncia.

Questao 08 - Letra A

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Correta. A luminescéncia é o fen6meno em que uma
substéncia apresenta a capacidade de emitir luz devido
por meio de reagbes quimicas ou exposigdo a radiagdo
eletromagnética.

B) Incorreta. Deliquescéncia é a propriedade que certas
substancias higroscopicas apresentam de absorver umidade
do ar.

C) Incorreta. Fluorescéncia é a propriedade que certas
substancias apresentam de emitir luz quando expostas a
fontes de radiacao.

D) Incorreta. Incandescéncia é o processo no qual materiais
sob altas temperaturas emitem radiagGes eletromagnéticas.

Exercicios Propostos

Questdo 01 - Letra C

Comentario: O modelo de Bohr propde a quantizagdo de
energia para as orbitas dos elétrons, de modo que apenas
algumas Orbitas concéntricas de raios e energias definidas
sejam permitidas ao movimento circular do elétron ao redor
do nucleo. Porém, quando um elétron ganha energia, ele é
promovido a um nivel mais energético (mais distante do nticleo)
e, logo em seguida, retorna ao nivel de origem, liberando toda a
energia recebida sob a forma de luz: é o chamado salto de Bohr.

Questao 02 - Letra A

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

I. Correta. O foton é gerado quando o elétron sai de uma
camada mais energética e vai para uma menos energética.

Bernoulli Sistema de Ensino

Bernoulli Resolve
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II. Incorreta. As transigdes de maior energia se encontram
no ultravioleta e ndo no infravermelho, pois energia e
comprimento de onda sdo inversamente proporcionais,
logo, as transicGes mais energéticas geram fétons de menor
comprimento de onda.

IIL. Incorreta. Dos trés tipos de emissdes mencionadas a
violeta é a mais energética, seguida da verde e por ultimo
da vermelha, j& que o comprimento de onda cresce nessa
ordem. Logo se a transigdao 3 — 2 for uma emissao de cor
vermelha, 4 — 2 deve estar relacionada a cor verde e 5 — 2
associada a cor violeta.

Questdo 03
Comentario:

A) A cor observada no teste da chama é devida ao cation
do sal.

Calcio Estroncio Bario

B) Segundo o modelo atémico em questdo, os elétrons
descrevem oérbitas ao redor do nlcleo que sdo quantizadas
e estacionarias em relagdo a energia. Ao absorver calor, os
elétrons sdo promovidos a niveis de energia potencial mais
elevados e, portanto, mais afastados do nucleo. Todavia,
esses elétrons retornam a um nivel de menor energia, mais
préximos do nucleo, emitindo a diferenca de energia entre
eles na forma de luz. Como essa variagdo de energia entre
os niveis é diferente para dtomos de elementos quimicos
distintos, obtemos diferentes cores no espectro de emisséo.

Questdo 04 - Letra C

Comentario: Quando os elétrons transitam de uma érbita para
outra, um quantum de energia é absorvido ou emitido sendo
essa energia caracteristica de cada espécie. No caso em que o
elétron vai para uma orbita mais energética, ele retorna e com
isso emite um féton. Grande parte das transicGes eletronicas
entre niveis gera fétons com comprimento de onda no visivel,
0 que explica a emissdo avermelhada do Sr?*.

Questdo 05 - Letra A

Comentario: O modelo de Bohr inova ao propor energia
quantizada para as 6rbitas dos elétrons, permitindo que apenas
algumas Orbitas concéntricas de raios e energias definidas
sejam permitidas ao movimento circular do elétron ao redor do
nucleo. Assim, os elétrons se movem em orbitas circulares em
torno do nucleo atdmico central sem perder ou ganhar energia
(6rbitas estacionarias).

Questao 06 - Letra E

Comentario: O modelo de Bohr inova ao propor energia
quantizada para as 6rbitas dos elétrons, permitindo que apenas
algumas orbitas concéntricas de raios e energias definidas
sejam permitidas ao movimento circular do elétron ao redor
do ntcleo. Porém, quando um elétron ganha energia, ele é
promovido a um nivel mais energético (mais distante do nucleo)
e, logo em seguida, retorna ao nivel de origem, liberando toda
a energia recebida sob a forma de luz.

Colecao 6V

Questao 07 - Letra C

Comentario: De acordo com o modelo atémico de Bohr,
quando um elétron ganha energia, ele é promovido a um nivel
mais energético (mais distante do nucleo) e, logo em seguida,
retorna ao nivel de origem, liberando toda a energia recebida
sob a forma de luz. Nos glow sticks ocorre uma reagéo quimica
que libera energia que excita atomos que comp&em o corante
que, ao voltar para o estado fundamental (ndo excitado),
emitem a luz. Em uma temperatura mais baixa, a quantidade
de energia capaz de excitar os atomos que compdem o corante
é menor, pois a reagao que libera essa energia ocorre mais
lentamente. Dessa forma, a intensidade de luz emitida também
sera menor e a duragdo total das transformagdes ocorridas sera
maior, ja que a reagdo ocorrera mais lentamente.

Questdo 08 - Letra D

Comentario: A energia da 6rbita aumenta a medida que ela
se afasta do nucleo, ou seja, niveis mais externos sdao mais
energéticos que niveis mais internos. A diferenga de energia
entre dois niveis consecutivos diminui quanto mais afastados
eles estiverem do nlcleo atémico. Logo, o féoton menos
energético é originado na transicdo de n = 6 para n = 5.

Secao Enem

Questdao 01 - Letra B
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 1
Habilidade: 3

Comentario: De acordo com o modelo atbmico de Bohr, os
elétrons encontram-se em niveis de energia quantizados.
Assim, a chama fornece energia igual a diferenca energética
entre as orbitas em questdo, e ocorre a excitagdo de elétrons
para niveis mais externos. Ao retornar para os niveis menos
energéticos, a energia é emitida na forma de fétons, alterando
a coloracdao da chama. Dessa forma, a alteracdo da cor da
chama ocorre devido a emissdo de fotons pelo sédio, excitado
por causa da chama.

Questdo 02 - Letra C
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: A quimioluminescéncia é um fenébmeno em que
uma reagdo quimica produz uma molécula intermediaria no
estado excitado que, ao retornar ao seu estado fundamental
(relaxacdo), emite radiacdo com frequéncia na regigo do visivel.
A reagdo do luminol é um fendmeno de quimioluminescéncia
em que os estados intermediario e fundamental da molécula
que sofre relaxagdo estdo representados pelas estruturas III
(marcada com asterisco) e IV, respectivamente.



MODULO - A 04

Teoria Quantica Moderna

Exercicios de Aprendizagem

Questdao 01 - Letra D

Comentario: O modelo atomico atual apresenta uma
descricdo probabilistica para os elétrons em razdo de
associar ao elétron uma funcdo de onda, cuja solugdo fornece
uma grandeza sem significado fisico, uma vez que uma
particula - entidade material - é tratada como uma onda -
entidade ndo material - associada ao transporte de energia.
Essa dificuldade na descricdo do elétron, associada a sua
natureza dual - de onda e particula —, impede que ele, como
particula, seja visualizado descrevendo orbitas em torno do
nucleo. O quadrado da funcdo de onda é chamado densidade
de probabilidade e fornece a probabilidade de se encontrar
o elétron por unidade de volume. Dessa maneira, o modelo
atomico atual ndo inclui o conceito de 6rbita eletronica.

Quanto aos outros conceitos, mesmo aqueles que foram
propostos em modelos anteriores, permanecem validos no
modelo atual. Assim, o conceito de nucleo atdmico, introduzido
por Rutherford em 1911, continua valido para o modelo atual,
que descreve o nucleo como constituido de prétons e néutrons.

De maneira semelhante, a ideia de energia quantizada,
introduzida por Bohr, em 1913, continua presente no modelo
atébmico atual.

Questdao 02 - Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. Atualmente, as menores particulas da natureza
sdo as particulas subatémicas (prétons, néutrons e
elétrons). Os protons e os néutrons sdo constituidos de
particulas ainda menores, os quarks.

B) Correta. O modelo atdomico atual descreve os orbitais
como as regides ao redor no nucleo em que é maxima a
probabilidade de se encontrar um elétron.

C) Incorreta. Cada orbital tem uma forma diferente, definida
pela densidade de probabilidade de se encontrar um
elétron nessa regido. Um orbital s, por exemplo, apresenta
no espago uma distribuicdo esférica de densidade de
probabilidade de localizar um elétron. Por outro lado, um
orbital p apresenta uma distribuicdo em forma de halter.

D) Incorreta. A corrente elétrica é decorrente do movimento
dos elétrons.

E) Incorreta. Thomson, por meio de seus experimentos com
os tubos de raios catddicos, observou o surgimento de
particulas de cargas negativas que foram denominadas
elétrons.

Questdo 03 - Letra C

Comentario: Segundo o modelo atual, o elétron é uma
particula-onda (Principio de De Broglie) que se desloca
(ou vibra) no espaco, mas estara, com maior probabilidade,
dentro de uma regido (orbital) ao redor do ntcleo. Além disso,
ndo é possivel determinar a posicdo e a velocidade de um
elétron em um dado instante (Principio da Incerteza).

Bernoulli Resolve

No modelo atual, em qualquer atomo, cada elétron, em vez de ser
caracterizado apenas por um nimero quantico correspondente
ao nivel de energia, como acontecia no modelo de Bohr, passa a
ser caracterizado por quatro niUmeros quanticos. Cada elétron, e
ndo cada orbital, possui um conjunto distinto de quatro nimeros
qguanticos, o que significa que dois elétrons em um mesmo
atomo nunca terdo os mesmos valores para os quatro nimeros
quanticos. Eles devem diferir em pelo menos um dos nimeros
quanticos. Essa é uma forma simples de enunciar o Principio da
Exclusdo de Pauli, que governa a distribuigdo dos elétrons na
estrutura atémica.

Questdo 04 - Letra B

Comentario: O escandio é o primeiro metal de transicdo da
tabela periddica, apresenta 21 protons e a seguinte distribuicdo
eletronica energética: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3dl. Com base
nessa configuracdo, o elétron mais energético apresenta
o numero quéntico principal (n) = 3 e o nimero quantico
secundario (/) = 2.
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Questdo 05 - Letra D

Comentario: O chumbo (Pb), em seu estado neutro, apresenta
82 elétrons. Ja o ion plumboso (Pb2+) apresenta 80 elétrons e,
de acordo com a regra de Hund, sua configuragdo eletrbnica
é a seguinte:

1s? 252 2p® 3s? 3p® 452 3d*0 4p® 552 4d'0 5p° 6s? 4f14 5d*0.
Portanto, seus elétrons mais energéticos se encontram no
subnivel 5d*°, que é o mais energético.

Questdo 06 - Letra B

Comentario: De acordo com o Principio da Exclusdo de Pauli,
em um orbital existem, no maximo, 2 elétrons com spins
opostos. Como o subnivel s é formado por um Unico orbital e o
subnivel p é formado por trés orbitais, cada um deles comporta,
no maximo, 2 e 6 elétrons, respectivamente. Logo, as trés
configuragdes seguintes ndo sdo possiveis.

e 1s522s32p°

e 1s32st!

e 1s522s?22p’

Questao 07

Comentario: Como os ions sdo formados a partir de atomos
por ganho ou perda de elétrons, inicialmente, deve-se fazer
a distribuicdo eletrénica do atomo e, a seguir, retirar ou
acrescentar elétrons no subnivel de valéncia.
Para o anion N3 temos:
N(Z = 7) = 1s? 252 2p3
O subnivel 2p é o mais distante do ntcleo (subnivel de valéncia).
Logo, deve-se acrescentar 3 elétrons ao subnivel 2p.
N3 = 152 252 2p®
Para o cétion ,,V** temos:
V(Z = 23) = 1s? 252 2p°® 3s? 3p°® 4s? 3d3
Deve-se retirar 3 elétrons do subnivel de valéncia, porém,
o subnivel 4s possui apenas 2 elétrons. Ao retirar seus dois

elétrons, o novo subnivel de valéncia passa a ser o subnivel
3d, de onde deve-se retirar o terceiro elétron.

,3V3* = 1s? 252 2p® 3s? 3p° 3d?

Bernoulli Sistema de Ensino 1 1
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Questao 08 - Letra C

Comentario: Inicialmente, deve-se fazer a distribuigdo
eletrénica do atomo neutro e, em seguida, retirar trés elétrons
do subnivel de valéncia.

Cr3*(Z = 24) = perdeu 3 e~ /lg‘
Atomo neutro = 1s? 2s? 2p¢ 3s2 3p¢ 4s2 3d*
As distribuicGes eletronicas terminadas em ns? (n - 1)d*
ndo devem permanecer assim. Um elétron do orbital s
deverd ser transferido para o orbital d, transformando-se
em ns' (n - 1)d’, logo,
Cr(Z = 24) 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 4s! 3d°
Retira-se, agora, 1 elétron do subnivel 4s (subnivel de valéncia)
e 2 elétrons do subnivel 3d. Assim, temos:
Cr3+ = 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 3d°
e i

[ar]

Cre* = [Ar] 3d?

Exercicios Propostos

Questao 01 - Letra D

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. O nimero de néutrons é sempre igual ao niimero
de protons apenas quando se trata de espécies isdbaras,
ou seja, atomos de elementos diferentes que apresentam
diferentes nimeros atdmicos e que apresentam o mesmo
nimero de massa.

B) Incorreta. No modelo atual o elétron é encontrado em
orbitais e ndo em orbitas definidas.

C) Incorreta. A descricdo de um elétron em um orbital s gera
uma forma esférica e, em um orbital p, gera uma forma
similar a um halter.

D) Correta. O orbital é a descricdo dos locais onde se tem
maior probabilidade de encontrar o elétron.

E) Incorreta. A massa dos protons e dos néutrons é semelhante
entre si e é cerca de 2 000 vezes maior que a dos elétrons.

Questdo 02 - Letra D

Comentario: O nimero quéantico principal € o nimero inteiro
positivo que representa o nivel energético principal do elétron.
O valor de n representa o raio relativo da nuvem eletronica e o
aumento dos valores de n corresponde ao aumento da energia
para o elétron. O nimero quéantico secundario € o nimero
que indica a forma da nuvem eletrénica sendo que formas
particulares de nuvens eletronicas se encontram associadas a
cada valor de 7. O nimero quantico magnético é um numero
associado as orientacBes permitidas, no espago, para uma
nuvem eletrénica. Os valores numéricos de m/ sdo inteiros e
estdo associados aos valores de ¢ podendo variar de -/ até +/.
Ja o nimero quéantico de spin possui apenas dois valores
permitidos, +1/2 e —1/2, indicando que um elétron pode girar
em torno de seu proprio eixo no sentido horario ou anti-horario,
respectivamente.

Questao 03 - Letra B

Comentario: O Ultimo elétron do atomo neutro em questdo
se encontra no subnivel 3p e a sua configuragdo eletronica é
1s2 252 2p® 3s2 3p2. Logo, esse atomo apresenta 14 elétrons no
estado neutro e, consequentemente, 14 prétons.

Colecao 6V

Questdo 04 - Letra D

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. O nimero de massa corresponde a soma entre
o numero de prétons e o nimero de néutrons.

B) Incorreta. O niUmero quantico magnético varia de -/ a /.
C) Incorreta. O numero quantico secundario varia de 0 a (n-1).

D) Correta. Os protons e os néutrons ficam localizados no
nucleo, e os elétrons, na eletrosfera.

E) Incorreta. O valor do nimero quantico magnético (m¢) ndo
limita o valor do nimero quantico principal.

Questdo 05 - Soma = 19

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

01. Correta. Os orbitais s tém forma esférica e quanto maior
seu nivel de energia maior seu volume.

02. Correta. Os orbitais p tém o formato de halteres diferindo
apenas na orientagdo espacial nos eixos cartesianos.

04. Incorreta. Os valores possiveis para ¢ podem variar de
0 até n-1, logo o nimero quantico secundario pode ser no
maximo 1 nesse caso.

08. Incorreta. Um atomo de ferro tem nimero atémico igual a
26 e, portanto, o ion ferroso (Fe2*) apresenta 24 elétrons e a
seguinte configuragdo eletronica: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°4s? 3d*.
Logo, o subnivel d tem quatro elétrons desemparelhados.

16. Correta. Um atomo de escéndio cujo nimero atéomico é
igual a 21 apresenta a seguinte configuragdo eletronica:
1s2 2s? 2p® 3s? 3p® 4s2 3d!. Supondo que o 1° elétron de
um orbital tem ms = -1/2, o elétron mais energético sera
descrito pelos seguintes nimeros quanticos: n =3, / = 2,
m(=-2em =-1/2.

Questao 06 - Letra C

Comentario: Cada elétron de um atomo é representado
por quatro numeros quanticos: principal (n), secundario (),
magnético (m/) e spin (s). O numero quantico principal indica
o nivel energético ocupado pelo elétron; o nimero quéantico
secundario indica o subnivel que o elétron ocupa; o nimero
quéantico magnético indica a orientacdo dos orbitais no espaco;
e 0 nimero quantico de spin indica o sentido de rotagdo do
elétron.

Para determinar os nimeros quanticos par o 179 par eletrénico
do atomo de Sr, devemos realizar a distribuicdo eletrdnica para
0 atomo: 1s2 2s2 2p® 2s2 3p® 4s2 3d!° 4p6 5s2,

0 17° par de elétrons situa-se no subnivel 4p°. Logo, temos que:
NUumero quantico principal n: 4, pois situa-se no 49 nivel
energético.

NUmero quantico secundario 7: 1, pois situa-se no orbital p.
Namero quantico magnético m¢: 0, pois o orbital p possui
trés orientagdes espaciais e o 17° par de elétrons situa-se na
orientagdo 0.

NUmero quéantico de spin s: -2 e +2, pois trata-se de um par
de elétrons.



Questdao 07 — Letra B

Comentario: A regra de Hund parte do principio de que
os elétrons em um mesmo subnivel tendem a permanecer
desemparelhados (em orbitais separados), com spins paralelos
para que haja menor repulsdo intereletronica. Apesar de os trés
orbitais do tipo p serem degenerados, ou seja, apresentarem
a mesma a energia, por questdo de convengdo, se preenche
primeiro o orbital p,. Dessa forma, a distribuicdo eletrénica do
atomo de enxofre (Z = 16), em seu estado fundamental, é a
seguinte: 1s? 2s2 2p® 3s? 3px? 3py! 3pzt.

Questao 08
Comentario:

A) O numero de proétons equivale ao nimero atémico (Z)
da espécie, o que, nesse caso, corresponde a 64. Por
outro lado, para obtermos o nimero de néutrons (N),
basta subtrairmos o nimero de massa (A = 157) do
numero atémico (Z = 64), o que resultaria em um total de
93 néutrons.

B) O ion Gd** é o cétion trivalente do gadolinio e, como tal,
forma-se do atomo original por meio da remogdo de trés
elétrons, os quais sdo retirados dos niveis mais externos.
Dessa forma, sua configuragdo eletrénica simplificada
ficaria [Xe] 4f7.

Questdo 09 - Letra A

Comentario: A distribuicdo eletrénica para o atomo neutro de
selénio, que possui 34 elétrons, esta representada a seguir:

Se: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 452 3d° 4p*
Para o anion bivalente Se? , que possui 2 elétrons a mais do
que o atomo neutro, a distribuicdo eletrénica esta representada
a seqguir:

Se? : 1s? 2s? 2pb 3s? 3p® 4s? 3d1° 4ps
Dessa forma, fazendo-se a distribuicdo eletronica dos atomos
relacionados nas alternativas, verifica-se que o atomo neutro
de cripténio possui a mesma distribuigdo eletrénica que o
anion Se*. Veja:

Kr: 1s? 2s? 2p& 3s? 3p® 4s? 3d'° 4p°

Questdo 10 - Letra C

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Correta. A configuragdo I infringe a regra de Hund, ja que
o orbital 2s deve ser totalmente preenchido antes de se
preencher o orbital 2p.

B) Incorreta. Para que uma configuragéo eletronica obedega
ao principio da exclusdo de Pauli, dois elétrons ndo podem
apresentar nenhum dos numeros quanticos iguais o que
ndo ocorre em III.

C) Correta. Os elétrons sé devem ser emparelhados nos
orbitais p quando todos eles estiverem semipreenchidos.

D) Incorreta. A configuragdo IV pode corresponder a camada
de valéncia do silicio ou a da espécie S2*.

E) Incorreta. A configuragdo V pode corresponder a camada
de valéncia de outras espécies como a do potéassio, por
exemplo.

Questdao 11 - Letra E

Comentario: Atomos de um mesmo elemento quimico
apresentam o mesmo numero de prétons, independentemente
se ele se encontra na forma neutra ou na forma de ions. Como
o0 numero atémico do zirconio é 40, o numero de prétons do
fon zirconio também é igual a 40.

O ion Zr** é um cétion tetravalente, o que significa que a espécie
tem 4 elétrons a menos que um atomo neutro desse elemento.
Assim, o niumero de elétrons do Zr** é 36.

A quantidade de elétrons na camada de valéncia do boro
no estado fundamental pode ser determinada a partir da
distribuicdo eletronica para o atomo neutro:

sB: 1s? 2s? 2p?
Dessa forma, no nivel 2, que corresponde a camada de valéncia
dos atomos neutros de Boro, ha trés elétrons.

MODULO - B 01

Os Sistemas Quimicos e suas
Transformacoes

Exercicios de Aprendizagem

Questdo 01 - Letra B

Comentario: Em um equilibrio, todas as espécies envolvidas
estdo presentes, logo, o sistema apresenta 3 fases: sélida,
liguida e gasosa. Porém, as trés fases apresentam o mesmo
componente: P (fésforo). Dessa forma, o sistema apresenta
1 componente e 3 fases.

Questdo 02 - Letra D

Comentario: A amostra de dgua com particulas em suspenséo
apresenta mais de um componente, logo, é uma mistura. Além
disso, apresenta mais de uma fase, o que a caracteriza como
uma mistura heterogénea.

Apos o tratamento, é obtida uma solugdo, que continua sendo
uma mistura, ja que possui mais de um componente. Como a
solugdo é limpida e cristalina, apresenta somente uma fase.
Assim, € uma mistura homogénea.

Questao 03 - Letra D

Comentario: Para a resolucdo dessa questdo, analisaremos
cada um dos sistemas apresentados.

I. A agua e o etanol sdo completamente misciveis, ou
seja, formam uma s6 fase que apresenta as mesmas
propriedades em toda sua extensdo o que caracteriza a
mistura como homogénea.

II. A 4gua é uma substancia composta, pois é constituida de
dois elementos quimicos: hidrogénio e oxigénio.

II1. A dgua e a gasolina sdo imisciveis, pois, quando misturadas,
formam uma mistura heterogénea constituida de duas fases
e, consequentemente, um sistema ndo uniforme.

Bernoulli Sistema de Ensino

Bernoulli Resolve

7

<
=)
=
=
o

I8



14

Questao 04

Comentario:

A) O sistema que apresenta uma substdncia pura é aquele
que possui uma Unica representagao de molécula. Logo,
os sistemas I e II sdo os que apresentam substancias
puras, pois o sistema I apresenta apenas a substancia do
tipo @O, enquanto o II apresenta apenas a substancia do

tipo QO

B) O sistema que apresenta uma mistura é o que possui duas
ou mais representagdes de moléculas, como os sistemas III,

IVeW
Sistema III: Substancia OQ

Substancia QO
Substancia 080

Sistema IV: Substancia OO

Substancia &

Substancia

Sistema V: Substancia OO

Substancia ©
C) Uma substéncia simples é aquela formada por &tomos de um
Unico elemento quimico, como representado no sistema II.

D) Uma substancia composta é formada por atomos de
elementos quimicos diferentes, como representado no
sistema I.

E) O numero de componentes de um sistema é dado pelo

numero de substéancias diferentes presentes nele. Assim,
I. 1 componente IV. 3 componentes
II. 1 componente V. 2 componentes
III. 3 componentes

F) Cada atomo diferente representa um elemento diferente,
logo,
I. 2 elementos
II. 1 elemento
III. 2 elementos
IV. 2 elementos

V. 3 elementos

Questdo 05 - Letra C

Comentario: Uma transformag&o quimica é aquela que envolve
a formagao de nova substancia, o que ndo ocorre na evaporagao
do alcool, que apenas muda de estado fisico.

Ja na oxidagdo da ferramenta, o ferro metalico é transformado
nos seus 6xidos, sendo o processo uma transformacgao quimica.
Na queimada da floresta, a celulose se transforma em COZ(Q),
CO, eCyy representando também uma transformac&o quimica,
assim como na digestdo de sanduiche, que leva a transformagéo
de substancias mais simples, como glicose.

Colecao 6V

Questdo 06 — Letra B

Comentario: A queima da gasolina é um fenémeno quimico
em que ha alteragdo na composigdo dessa substancia formando
gas carbbnico e dgua. O amassado sofrido pela lataria do carro
caracteriza um fenémeno fisico, pois trata-se de um choque
mecanico. Ja a formagdo de ferrugem é um processo quimico
que ocorre devido a reagao do ferro da lataria com o oxigénio
do ar resultando em uma substéancia diferente das substancias
iniciais. Por fim, a ebulicdo da dgua presente no radiador € um
processo fisico em que ocorre a passagem da agua no estado
liguido para o estado de vapor.

Questdao 07 - Letra E

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das assertivas.

I. Processo quimico. A transformacdo do vinho em vinagre
consiste na conversdo do alcool em &cido acético, que
consiste em um rearranjo atémico.

II. Processo quimico. A partir de substancias iniciais (H,0 e
CO,) sdo produzidas novas substéncias (entre elas O,).

III. Processo quimico. Durante o processo de digestdo, os
nutrientes dos alimentos sdo absorvidos e transformados
em outras substéncias em varios processos metabdlicos.

IV. Processo fisico. Ao ser atraida por um imd, a limalha de
ferro ndo sofre qualquer alteragdo em sua composigao.

V. Processo fisico. A transformagdo de cobre em fios e em
laminas ndo altera a sua composigdo.

Apenas as assertivas I, II e III apresentam fen0menos quimicos.
Logo, a alternativa correta é a alternativa E.

Questao 08
Comentario:

A) As propriedades gerais da matéria sdo aquelas que nos
permitem classificar um sistema como material ou ndo
material. Das propriedades citadas no enunciado da questdo
sdo gerais (comuns a todo e qualquer material): massa e
volume.

B) Algumas propriedades especificas e intensivas da matéria
devem, necessariamente, ser levadas em consideragao
para a escolha de um material a ser utilizado na
confecgdo de panelas, entre outras: temperatura de fusdo,
permeabilidade e dureza.

Exercicios Propostos

Questao 01 - Letra D

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das substéncias e misturas apresentadas nas
alternativas.

e Aluminio: O aluminio € uma substéncia formada por apenas
um elemento quimico, o aluminio (A7). Assim, é classificada
como substancia simples.

e Agua: A aqua (H,0) é uma substancia formada por dois
elementos quimicos diferentes, o hidrogénio (H) e o oxigénio (O).



Assim, é classificada como substéancia composta.

e Ago: O aco é uma liga metdlica formada, principalmente, por
ferro e carbono, duas substancias diferentes. Dessa forma,
0 ago pode ser considerado uma mistura. Além disso, o aco
apresenta aspecto uniforme, ou seja, apresenta uma Unica
fase e, assim, é classificado como mistura homogénea.

e Granito: O granito é uma rocha constituida essencialmente
por quartzo, feldspato e mica, dessa forma, é considerado
uma mistura. Esses trés componentes formam 3 fases
diferentes e, assim, é classificado como uma mistura
heterogénea.

Questdo 02 - Letra D

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada um dos sistemas apresentados.

- Ouro 18 quilates: trata-se de uma liga formada entre a
prata e o ouro e o resultado é uma mistura homogénea com
aspecto uniforme.

- Agua gaseificada com gelo: esse sistema apresenta aspecto
visual ndo uniforme, o que nos permite identificar trés fases
distintas: a fase sdlida constituida de gelo; a fase liquida
constituida de agua; e a fase gasosa que corresponde ao gas
dissolvido. Assim, esse sistema corresponde a uma mistura
heterogénea.

- Ar atmosférico: o ar é uma mistura composta predomi-
nantemente de oxigénio, nitrogénio e outros gases em menores
concentragdes. Esses compostos misturam-se completamente
e, consequentemente, apresentam uma Unica fase com as
mesmas propriedades caracterizando uma mistura homogénea.

Questao 03 - Letra A

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Correta. Apenas as misturas podem ser separadas por
processos fisicos, tais como a mistura de dgua e areia que
pode ser facilmente filtrada.

B) Incorreta. As propriedades de uma mistura devem-se as
propriedades das substancias que a comp&em.

C) Incorreta. Sistemas heterogéneos podem ser formados por
misturas (dgua + gasolina) ou substancias puras (agua
liquida + gelo). A mesma observagéo é vélida para sistemas
homogéneos em que agua destilada constitui um exemplo
de substancia pura, ao passo que dgua com sal, um exemplo
de mistura.

D) Incorreta. A composicédo de uma substancia é fixa e definida.

Questao 04 — Letra B

Comentario: O ouro branco é uma mistura homogénea
(proveniente da mistura entre ouro e paladio) cujas
propriedades diferem das propriedades dos metais na
forma isolada. Esses metais podem ser utilizados em vérias
proporcées diferentes resultando em uma liga metélica de
aspecto uniforme e propriedades constantes em toda a sua
extensdo, caracteristicas tipicas de uma mistura homogénea.
Sendo assim, o ouro branco também pode ser classificado como
uma solugdo sdlida.

Questao 05 - Letra C

Comentario: Analisando cada uma das substéancias
apresentadas, temos:

1. substancia composta (2 elementos).

Substéncia simples molecular.

2

3. Mistura de duas substancias.

4. Substancia composta (2 elementos).
5

Mistura de gases nobres (ndo ha interagdo entre os
elementos).

6. Substancia simples molecular.

Questao 06
Comentario:

A) Os atomos foram representados no desenho por meio de
esferas, de tal forma que esferas diferentes representam
atomos diferentes. No baldo I existe somente um tipo de
esfera, o que significa que ele contém um Unico elemento
quimico e somente um tipo de substancia simples
monoatdmica. Ja no baldo II, ha quatro esferas diferentes
que representam quatro elementos quimicos distintos.
Ao analisar as quatro configuraces existentes entre elas,
verifica-se que ha somente duas configuracdes em que
as esferas sdo iguais, ou seja, nesse baldo existem duas
substéancias simples diatdmicas. Portanto, nos dois baldes
ha um total de cinco elementos quimicos distintos e trés
substancias simples.

B) Como nos dois balGes existem misturas gasosas pode-se
afirmar que ambas as misturas sdo homogéneas.

Questdo 07 - Letra D

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das sequéncias apresentadas, associando-as a
fendmenos quimicos ou fisicos.

e “acendeu a chama de um forno”: Fendmeno quimico. Nessa
transformacgdo esta envolvida a queima do gas de cozinha,
que envolve a reacdo do gas com o oxigénio, levando a
formacdo de gas carboénico e agua.

e “ovolume do bolo expandiu devido ao fermento adicionado”:
Fendmeno quimico. A expansdo da massa de bolos e pdes
ao se adicionarem fermentos quimicos ou biolégicos se deve
a ocorréncia de reagdes que originam produtos gasosos.

e ‘“estava derretendo”: Fendémeno fisico. O derretimento do
sorvete é uma transformagdo em que ndo ha a formacao
de uma nova substancia, pois ocorre apenas a mudancga
da fase sélida para a fase liquida.

e “em processo de escurecimento”: Fendmeno quimico.
O processo de escurecimento de frutas consiste na reagdo
das frutas com o oxigénio do ar, originando substancias
diferentes das inicialmente presentes.

Questdo 08 - Letra A

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

Bernoulli Sistema de Ensino

Bernoulli Resolve

7

<
=)
=
=
o

15



16

A) Correta. Fendmenos quimicos sdo aqueles que que mudam
a identidade quimica das substéncias, mas a identidade
dos atomos se conserva. Assim, todos os fendmenos
apresentados sdo quimicos: a transformacdo do ferro em
ferrugem (ocorre reagdo do oxigénio do ar com o ferro
resultando em um produto com propriedades diferentes
dos reagentes); o apodrecimento de uma fruta (ocorre
com a transformagdo das substancias presentes no fruto
em produtos com odores desagradaveis e em toxinas que
o tornam improprio para o consumo); a queima da palha
de aco (apresenta como produto final o 6xido de ferro,
proveniente da reagdo entre o ferro e o oxigénio do ar) e,
por fim, a fotossintese que consiste na transformagdo do
gas carbonico e da agua em glicose e oxigénio em presencga
de luz solar.

B) Incorreta. A queima da pélvora e a combustdo da gasolina
sdo transformagGes que mudam a identidade quimica das
substancias reagentes e que ocorrem com grande liberagdo
de energia. Por outro lado, a evaporacdo da agua e a
formagdo do gelo sdo processos fisicos, ou seja, que ndo
alteram a estrutura interna da matéria, isto €, ndo mudam
a identidade quimica das substéncias nem dos atomos.

C) Incorreta. A combustéo do etanol e a explosdo de fogos de
artificio sdo transformagdes quimicas em que os reagentes
sdo transformados em outras substancias com grande
liberagcdo de energia. Por outro lado, a destilacdo € um
processo fisico utilizado para separar os componentes de
uma mistura: o petréleo. A fusdo do sal de cozinha, também
€ um processo fisico em que o sal muda do estado sélido
para o estado liquido, sem que haja alteracdo em sua
constituigdo quimica.

D) Incorreta. Todos os fendmenos citados sdo provenientes
de mudancas de estado fisico da agua, ou seja, ndo ha
alteragdo em sua constituicdo quimica.

Secao Enem

Questdo 01 - Letra C
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 3
Habilidade: 8

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) N3do ha nenhuma transformagdo envolvida, pois trata-se
apenas de uma etapa de armazenamento do combustivel.
O etanol ndo reage com o ago inoxidavel, do qual é feito o
tanque.

B) Ha transformacdo fisica, pois o processo de secagem
envolve a evaporacao das moléculas de agua.

C) Ha transformacao quimica, pois a queima da palha de aco e
do etanol envolvem reagdes de combustdo, com a formagao
de novos compostos quimicos, entre eles o CO,.

D) Ndo ha transformagdo envolvida quando os gases
poluentes sdo mantidos intactos e dispersos na atmosfera.
Ha transformagdo quimica quando eles interagem, por
exemplo, com moléculas de agua da chuva, formando a
chuva écida.

E) N&o ha transformacdo envolvida quando os materiais
particulados sdo espalhados no ar e sofrem sedimentagao
por falta de chuva.

Colecao 6V

Questao 02 - Letra E
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: O nitrato de potassio (KNO,), isto é, o salitre,
€ uma substancia quimica composta (composto quimico), pois
é formada por trés elementos: potassio (K), nitrogénio (N)
e oxigénio (O).

MODULO - B 02

Mudancas de Estado Fisico
Exercicios de Aprendizagem

Questdo 01 - Letra D

Comentario: A transformacdo fisica que ocorre durante a
aplicacdo da referida tinta é a sublimagdo, que consiste na
mudanga do estado fisico sdlido diretamente para o estado fisico
gasoso. No estado fisico sélido, as particulas estdo distribuidas
formando uma estrutura com alto grau de organizagao e estdo
bem prdoximas umas das outras, o que confere a esse estado
forma e volume definidos. Os gases assumem a forma e o
volume do recipiente que os contém e as particulas estdo
muito afastadas umas das outras. Dessa forma, a figura que
esquematiza a sublimacéo € a representada pela alternativa D.

Questao 02 -FFFFFF
Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada um dos itens.

1. Falso. O processo I envolve a transformagdo de H,O
em H,0,, e de H,0, em H,0
denominadas sublimagao.

- ESsas transformagdes sdo

2. Falso. O processo II é a mudanca de H,O,, para a H,0,
denominada solidificagdo. Como a solidificacdo envolve
diminuicdo do conteldo energético, € um processo que
libera energia.

3. Falso. No processo III, a condensagdo envolve a passagem
de H,0, para H,0,. Como na fase gasosa existem mais
espacos vazios e a densidade é menor, nesse processo,

ocorre aumento da densidade.

4. Falso. O processo 1V, que envolve a mudancga de H,O , para

H,0,,, é denominado fuséo.

5. Falso. Um aumento de pressdo sob temperatura constante
provoca um decréscimo maior de volume na dgua gasosa
do que na agua liquida. Isso ocorre devido a maior
compressibilidade da agua gasosa, que possui muitos
espacos vazios.

(s)

6. Falso. O estado gasoso é mais energético que o liquido e o
solido, ja que, na fase gasosa, as moléculas de H,0 possuem
mais energia, devido ao fato de elas estarem totalmente
afastadas e apresentarem grande movimentagao.



Questao 03 - Letra A

Comentario: No ciclo hidrolégico ocorrem os processos de
evaporagao, precipitacdo e escoamento. Durante a precipitagdo
em elevadas altitudes, o vapor de dgua transforma-se em neve
que precipita na superficie do planeta. A mudanca de estado
fisico gasoso para o sélido é denominado sublimagédo.

Questao 04 - Letra D

Comentario: As mudancgas de estado fisico observada no
trecho sdo: quando a solugdo é congelada, passa do estado
liguido para o sélido - solidificagdo; quando a dgua congelada
passa direta e rapidamente para o gasoso - sublimacdo.

Questdo 05 - Letra C

Comentario: O gelo-seco, quando exposto as condigdes
ambientais, sofre mudanca de estado fisico, passando do estado
solido diretamente para o estado gasoso em um processo
denominado sublimagdo. Nesse processo hd aumento da
energia das moléculas dessa substancia.

Questao 06 — Letra B

Comentario: A primeira passagem de estados fisicos descrita
corresponde a solidificagdo, que ocorreu quando as roupas
expostas a baixas temperaturas congelaram, ou seja, houve
a transformacgdo do estado fisico liquido para o estado sodlido.
A segunda passagem de estados fisicos descrita corresponde a
fusdo, que ocorreu quando as roupas, que estavam congeladas,
comegaram a pingar agua, ou seja, houve a transformacgdo
do estado fisico solido para o liquido. A Ultima passagem de
estado fisico corresponde a evaporagdo, visto que as roupas que
inicialmente estavam Umidas logo ficaram secas, indicando que
houve a passagem do estado fisico liquido para o estado gasoso.

Questao 07
Comentario:

A) O gelo (H,0,) sofre uma transformagdo chamada fusao,
em que o sélido se transforma em liquido.

O gelo-seco (COZ(S)) sofre uma transformagdo chamada
sublimagdo, em que o sélido se transforma em gas,
sem passar pelo estado liquido.

Ambas as transformagdes sdo endotérmicas, ou seja,
absorvem calor do ambiente e, por isso, fazem com que o
liquido perca calor, resfriando-se.

B) O gelo flutua na dgua porque esta possui menor densidade
na fase sélida do que na fase liquida. Portanto, o copo
com gelo na situagdo inicial corresponde ao copo y. Logo,
o gelo-seco corresponde ao copo x, no qual o sélido
afundou. Como o gelo funde, formando agua liquida,
que vai compor a mistura liquida, e o gelo-seco sublima,
formando gds, que é liberado para o meio externo,
0 copo que contém gelo devera ter um volume maior e
0 que contém gelo-seco devera ter um volume menor
na situagao final. Portanto:

e O copo x corresponde ao copo d

e O copo y corresponde ao copo ¢

Como o volume da solugdo aquosa aumenta com a fusao
do gelo, a concentracdo de alcool diminui nesse caso e,
portanto, no copo c a concentragdo de alcool € maior que
na situagao final.

Questdo 08 - Letra E

Comentario: Para a resolucdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. A temperatura de ebulicdo da substancia III é
-183 °C, logo, em um ambiente a -80 °C, essa substancia
estard na sua forma gasosa.

B) Incorreta. As temperaturas de fusdao e de ebulicdo do
composto I sdo, respectivamente, 42 °C e 185 °C. Portanto,
para que esse composto seja encontrado na forma liquida,
€ necessario que a temperatura esteja compreendida entre
os valores citados. Em uma temperatura de 550 °C, que
€ muito superior a temperatura de ebulicdo, o composto I
estard na forma gasosa.

C) Incorreta. As temperaturas de fusdo e de ebulicdo da
substéncia I sdo, respectivamente, 42 °C e 185 °C. Dessa
forma, a 100 °C o composto I estara na forma liquida.
A temperatura de ebuligdo do composto III € igual a =183 °C.
Dessa forma, a 100 °C o composto III estara na forma gasosa.

D) Incorreta. As temperaturas de fusdo dos compostos III e IV
sao menores que 0 °C, o que invalida a afirmacéo de que
existe um valor de temperatura acima de 0 °C, em que as
quatro substancias estdo na forma soélida. A temperatura
de ebulicdo do composto III é -183 °C, logo, em qualquer
temperatura acima de 0 °C o composto estard na forma
gasosa. O composto IV pode ser encontrado tanto no estado
liquido quanto no estado gasoso em temperaturas maiores
que 0 °C, ja que seu ponto de fusdo € igual a -63 °C
e seu ponto de ebuligdo é igual a 91 °C.

E) Correta. As temperaturas de fusdo dos compostos I e
II sdo, respectivamente, 42 °C e 1 530 °C, enquanto
as temperaturas de fusdo dos compostos III e IV sdo
negativas. Logo, em uma temperatura de 25 °C apenas os
compostos I e II estardo na forma sdlida.

Exercicios Propostos

Questao 01 - Letra B

Comentario: O estado sdlido é o que apresenta maior
organizagdo das particulas que o constituem, uma vez que
elas estdo bem proximas umas das outras e apresentam
menor energia cinética. No estado liquido, as particulas
estdo um pouco mais afastadas do que no estado sédlido
e, como a energia cinética e as forgas de atragdo entre
essas particulas sdo medianas, o estado liquido apresenta
energia interna intermediaria entre os estados sdlido e
gasoso. Ja as particulas que formam o estado gasoso estdo
totalmente afastadas e apresentam grande movimentagdo,
visto que as forcas de atracdo entre suas particulas sdo
baixas, conferindo a esse estado um alto grau de desordem.
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Dessa forma, sublimagdo (transformagdo do sélido para o
gasoso), fusdo (transformacdo do soélido para o liquido) e
vaporizacao (transformacdo do liquido para o gasoso) ocorrem
com absorgdo de energia, enquanto condensacgdo (passagem do
gasoso para o liquido) e solidificacdo (passagem do liquido para
o solido) ocorrem com liberag@o de energia. Portanto, a Unica
alternativa que descreve processos que ocorrem com absorgao
e liberacdo de calor, respectivamente, corresponde a letra B.

Questao 02 - Letra A

Comentario: Na sublimagdo, ha mudanca do estado sdlido para
0 gasoso. Isso ocorre, pois as interagdes intermoleculares da
substancia sdo rompidas e, com isso, a energia das moléculas
aumenta fazendo-as ficarem mais afastadas umas das outras.
E importante ressaltar que essa mudanga no estado de
agregacdo ndo altera a estrutura interna do gelo-seco, isto
€, ndo muda a identidade quimica dessa substdancia nem dos
atomos que a constituem. Portanto, a representagdo mais
adequada para essa transformacgdo corresponde a letra A.

Questdo 03 - Letra D

Comentario: A mudanga de estado fisico que ocorre com a
passagem do estado soélido para o estado liquido € denominada
fusdo e, como nessa transformagdo ocorre aumento da energia
potencial das moléculas no liquido, esse processo ocorre
com absorgdo de energia e, portanto, é classificado como
endotérmico.

Questdo 04 - Letra D

Comentario: A mudancga de estado fisico em que o oxigénio
passa do estado liquido para o estado o gasoso a temperatura
ambiente é denominada evaporagdo. Nesse processo,
a transformacgdo ocorre em uma temperatura inferior a
temperatura de ebulicdo e com absorcdo de energia, pois ha
mudancga de um estado de menor energia para outro de maior
energia caracterizando um processo endotérmico.

Questdo 05 - Letra E

Comentario: O fendmeno do copo “suar” pode ser explicado
da seguinte maneira: quando o ar atmosférico, que apresenta
em sua constituigdo vapor-d’agua, entra em contato com uma
superficie cuja temperatura é mais baixa, ha mudanca de estado
fisico em que a dgua passa do estado gasoso para o estado
liquido (condensagéao).

Questdo 06 - Letra A

Comentario: Um liquido entra em ebuligdo quando sua pressédo
de vapor se iguala a pressdo atmosférica. Como no interior
da panela, a pressdo € maior que a pressao atmosférica,
a temperatura na qual a agua de cozimento é maior que
100 °C e, portanto, a alternativa correta corresponde a letra A.

Questdo 07 - Letra D

Comentario: No teste, ocorreu dissolugdo do corante, e o
aquecimento com o ferro favoreceu esse processo.

Colecao 6V

Questao 08 - Soma = 06

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

01. Incorreta. Somente a dgua e o acido sulflurico se encontram
no estado liquido a 25 °C. Isso ocorre uma vez que,
a 1 atm, a temperatura de fusdo da agua é igual a 0 °C e
a temperatura de ebulicéo é igual a 100 °C. A temperatura
de fusdo do acido sulfurico, nesse mesmo valor de presséao,
é igual a 10 °C e a sua temperatura de ebuligdo é igual a
338 °C, o que, também, justifica o fato de essa substancia
se encontrar no estado liquido. J& o cloro e o oxigénio
estdo no estado gasoso a 25 °C, visto que os valores de
suas temperaturas de ebulicdo sdo menores que o valor da
temperatura ambiente.

02. Correta. A agua, o cloro e o oxigénio se encontram no
estado gasoso a 150 °C, pois essa temperatura é maior que
os pontos de ebulicdo dessas substdncias. Assim, o acido
sulfirico € a Unica substancia que permanecera no estado
liquido, ja que seu ponto de ebuligdo é igual a 338 °C.

04. Correta. O ponto de solidificagdo da agua é igual a 0 °C
e, para encontrar dgua no estado sdlido, a temperatura
ambiente deve ser menor que esse valor de temperatura.
Logo, se considerarmos um valor de temperatura igual a
-10 °C, por exemplo, a dgua e o acido sulfirico estariam
no estado soélido e o cloro e o oxigénio estariam no estado
gasoso devido aos seus baixos valores de ponto de ebuligao.

08. Incorreta. As temperaturas de ebulicdo de uma substancia
tendem a diminuir com o aumento de altitude de tal
forma que, para um liquido entrar em ebulicdo, sua
pressdo de vapor deve se igualar a pressao atmosférica.
Portanto, em elevadas altitudes a pressdo atmosférica é
menor e, consequentemente a temperatura de ebuligdao de
um liquido também se torna menor.

Questdo 09 - Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. O valor de temperatura que corresponde a 15 °C
se encontra entre o valor de temperatura de fusdo e o valor
de temperatura de ebulicdo dessa substéncia. Portanto, a
substéancia I é liquida.

B) Correta. O valor de temperatura que corresponde a 70 °C
€ maior que o valor de temperatura de fusdo e menor
que o valor de temperatura de ebulicdo dessa substancia.
Dessa forma, a substancia II esta no estado liquido a essa
temperatura.

C) Incorreta. O valor de temperatura que corresponde a 10 °C é
menor que o valor de temperatura de fusdo da substancia I1I,
o que implica que ela esta no estado sélido.

D) Incorreta. A substéncia IV, a 3 200 °C, se encontra no
estado gasoso ja que a sua temperatura de ebulicdo é igual
a 3 000 °C.

E) Incorreta. O valor de temperatura igual a 25 °C é maior que
o valor de temperatura de fusdo e menor que a temperatura
de ebulicdo da substancia V. Logo, essa substancia, a essa
temperatura, estd no estado liquido.



Questao 10 - Letra C

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das substancias.

- Etanol: apresenta ponto de fusdo igual a =117 °C e ponto de
ebulicdo igual a 78 °C. Logo, a 28 °C, essa substancia estara
no estado liquido.

- Cloroférmio: apresenta ponto de fusdo igual a -63 °C e ponto
de ebulicdo igual a 61 °C. Logo, a 28 °C, essa substancia estara
no estado liquido.

- Iodo: apresenta ponto de fusdo igual a 113,5 °C. Logo,
a 28 °C, essa substancia estara no estado sélido.

- Eter etilico: apresenta ponto de fus&o igual a -116 °C e ponto
de ebulicdo igual a 34 °C. Logo, a 28 °C, essa substancia estara
no estado liquido.

Portanto, a alternativa correta corresponde a letra C.

Secao Enem

Questdo 01 - Letra C
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 5
Habilidade: 18

Comentario: A evaporagdo € um processo que ocorre com
absorgdo de energia. Em um sistema constituido por dgua em
um recipiente de barro, as moléculas de dgua no estado liquido
retiram energia do sistema e mudam de estado fisico.

Questdo 02 - Letra D
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: As mudancas de estado fisico sdo transformacdes
que ndo alteram as estruturas dos atomos - nucleos e
eletrosfera —, tampouco a composigdo da matéria como a troca
de atomos, mas apenas alteram a disposicdo espacial de suas
particulas estruturais.

MODULO - B 03

Curvas de Aquecimento,
Diagramas de Fases e Densidade

Exercicios de Aprendizagem

Questdo 01 - Letra C

Comentario: A curva de aquecimento se refere a uma
substéancia, visto que apresenta dois patamares bem definidos
que representam as mudangas de estado fisico. Nessa curva,
a regido I corresponde a faixa em que se encontra a substancia
somente no estado sélido. Na regido 1I, ocorre fusdo da
substéncia (as fases sélida e liquida coexistem em equilibrio).

Na regido III, hd somente fase liquida e na regido IV é onde
ocorre a ebulicdo (as fases liquida e gasosa coexistem em
equilibrio). Por fim, a regido V corresponde a faixa em que a
substancia estad totalmente na fase gasosa. Logo, é possivel
encontrar fase liquida dessa substancia nas regioes II, III e IV.

Questao 02 - Letra A

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Correta. A curva de aquecimento da substéncia apresenta
trés regides que correspondem aos trés diferentes estados
fisicos da matéria e a duas regides que representam as
mudancas de estado fisico. Assim, a regido compreendida
entre 25 °C e 41 °C, cuja temperatura é menor, corresponde
a regido em que a substancia esta no estado sélido.

B) Incorreta. A curva de aquecimento apresenta dois
patamares que correspondem as mudangas de estado fisico,
caracteristica tipica de substancia pura.

C) Incorreta. A temperatura de ebuligdo pode ser identificada
pelo patamar intermediério entre os estados liquido e
gasoso, ou seja, correspondente a temperatura de 182 °C.

D) Incorreta. A regido em que é possivel encontrar a substancia
no estado liquido é a compreendida entre as temperaturas
de 41 °C (temperatura em que inicia a fusdo) e 182 °C
(temperatura em que inicia a ebuligdo).

E) Incorreta. Vide comentario alternativa A.

Questdo 03 - Letra A

Comentario: A sucata em questdo € uma mistura, pois
apresenta mais de um componente, composta por 63%
de estanho e 37% de chumbo. Na curva de aquecimento
apresentada da mistura, nota-se que a temperatura de fusdo
é constante, enquanto a temperatura de ebuligdo varia, o que
caracteriza essa mistura como eutética.

Questdao 04 - Letra C

Comentario: Quando uma substéncia pura estd mudando
de estado fisico, a temperatura permanece constante, pois,
durante esse processo, toda a energia fornecida pela fonte
de calor é usada no enfraquecimento e / ou na ruptura de
interagdes. A energia cinética média das particulas permanece
constante, o que justifica o fato de a temperatura ndo variar.

O segmento T1-T1' no grafico B representa a variacdo da
temperatura durante a fusdo. Logo, a alternativa A é incorreta.

O grafico A representa a mudanca de estado fisico de uma
substancia pura, ja que, durante a fusdo e a ebuligdo,
a temperatura permanece constante, como pode ser
comprovado pelos patamares em T1 e T2. Logo, as alternativas
B e D sdo incorretas, sendo que, para uma mistura eutética,
deveria existir patamar apenas na fusdo.

O grafico B representa a mudanca de estado fisico de uma
mistura azeotrdpica, que apresenta patamar apenas na
ebuligdo. Logo, a alternativa C é correta.

Como o grafico B representa a mudanga de estado fisico
de uma mistura azeotrdpica, a temperatura de ebuligdo,
T2, é definida. Logo, a alternativa E é incorreta.
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Questao 05 - Letra C

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. Em valores de pressao inferiores a 0,006 atm,
é possivel encontrar vapor-d’agua em equilibrio com a
fase solida.

B) Incorreta. Sublimagdo é a mudanca de estado fisico em
que ha passagem do estado sdlido para o gasoso. Assim,
conforme analise da alternativa anterior é possivel que
essa transformagdo ocorra em ambientes em que a agua
apresente valores de pressao inferiores a 0,006 atm.

C) Correta. Ponto triplo € o ponto que indica as condigGes de
pressdo e temperatura para que, no sistema, coexistam em
equilibrio as fases sélida, liquida e gasosa. Assim, verifica-se
que o ponto triplo da &gua ocorre em um valor cuja pressao
é igual a 0,006 atm e a temperatura igual a 0,01 °C.

D) Incorreta. De acordo com o diagrama de fases, a 0,01 °C
e 1 atm apenas a fase sdlida é estavel.

E) Incorreta. De acordo com o diagrama de fases, a 0,01 °C
e 1 atm apenas a fase liquida é estavel.

Questao 06 — Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmagdes.

1. Correta. No diagrama de fases, o ponto triplo é a presséo
e a temperatura nas quais as fases solida, liquida e gasosa
coexistem em equilibrio.

II. Incorreta. Na regido supercritica, a densidade da fase
gasosa € igual a da fase liquida, ndo existindo, entdo, um
equilibrio entre fases.

III. Correta. Em temperaturas acima de 31 °C, ndo é possivel
liquefazer o CO, supercritico por aumento de press&o, pois
ndo existe um equilibrio entre as fases gasosa e liquida.

IV. Incorreta. De acordo com o diagrama de fases, o CO, podera
ser encontrado nas fases sélida ou liquida em pressoes
acima de 73 atm e temperaturas abaixo de 31 °C.

Questao 07 — Letra B

Comentario: O processo de liofilizagdo descrito envolve,
inicialmente, uma etapa em que a agua presente no alimento
congela. Nessa etapa, representada pela seta de nimero 2
do diagrama de fases, ocorre a mudanga de estado fisico
solidificagdo, na qual dgua liquida se transforma em &gua no
estado sdlido. Na etapa seguinte ocorre a reducdo da presséo
até um valor abaixo do ponto triplo, que é representada pela
seta de numero 3 do diagrama de fases. Por ultimo, ocorre
uma etapa em que a agua sofre a mudanca de estado fisico
denominada sublimacéo, representada pela seta de nimero 4
do diagrama de fases, em que esse composto passa do estado
solido diretamente para o estado gasoso.

Colecao 6V

Pressdo

Temperatura

Questdo 08 - Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Correta. A mistura eugenol-glicerina pode ser separada por
adicdo de agua, ja que a glicerina é solUvel em agua e o
eugenol ndo. Dessa forma, apds a adigdo de agua, existirdo
duas fases: uma contendo glicerina e agua, e a outra
contendo eugenol. As duas fases podem ser separadas por
decantacgdo, e a mistura glicerina-agua pode ser separada
por destilagao.

B) Incorreta. Como a glicerina é sollivel em &gua, uma mistura
de agua e glicerina é homogénea, portanto, ndo existe
sobrenadante.

C) Correta. Considerando a densidade da agua (1 g.mL?) e da
glicerina (1,26 g.mL'), e a férmula d = m/V, 1,26 litros de
agua tem a mesma massa que 1 litro de glicerina, 1,26 kg.

m(H,0) =d.V=1.1260=1260g=1,26 kg
Mgicerny = - V= 1,26 . 1 000 = 1 260 g = 1,26 kg

D) Correta. Como a temperatura de ebulicdo do etanotiol
é menor do que a da agua, o etanotiol € mais volatil.

E) Correta. Em um dia muito frio, com temperatura abaixo de
20 °C, a glicerina é um sdlido, pois sua temperatura de fusdo
é 20 °C.

Exercicios Propostos

Questao 01 - Letra C

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

I. Correta. Os graficos representam o aquecimento de dois
liquidos A e B quando submetidos a mesma fonte de calor
até que se atinja a ebulicdo. Verifica-se por meio desses
graficos que, se as temperaturas que correspondem a
mudanca de estado fisico forem as mesmas, os liquidos A e B
serdo a mesma substancia quimica.

II. Correta. Supondo que as amostras A e B sdo a mesma
substéncia quimica, conclui-se que o volume da amostra B
é obrigatoriamente menor que o da amostra A, pois o
tempo gasto para B entrar em ebuligdo € maior em relagao
a amostra A.

I1I. Incorreta. A amostra A ndo é uma mistura, pois apresenta
patamar definido, que corresponde a mudanca de estado
fisico de uma substancia, ou seja, ndo ha variagao de
temperatura durante a ebuligdo.



Questao 02 - Letra D

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. O grafico representa uma curva de resfriamento
em que a etapa I corresponde a condensagdo (mudanca
do estado gasoso para liquido) enquanto a etapa II

corresponde a solidificagdo (mudanca do estado liquido
para o estado sélido).

B) Incorreta. O processo de resfriamento se da com a mudanca
de um estado fisico mais energético para outro menos
energético. Para isso, ocorre reducdo de energia no sistema de
tal forma que ha liberagdo de energia para a vizinhanga o que
faz com que esse processo seja classificado como exotérmico.

C) Incorreta. Os patamares que correspondem as mudancas
de estado fisico sdo constantes, o que é caracteristico de
uma substancia. Porém, os calores latentes de fusdo e de
ebuligdo ndo sdo iguais, pois a energia necessaria para que
ocorra a mudanga do estado sdlido para liquido ndo é a
mesma necessaria para a mudanca do estado liquido para
0 gasoso, visto que a quantidade de interagbes rompidas
é diferente.

D) Correta. Nas condigdes normais de temperatura e pressao,
a temperatura de ebulicdo da agua é igual a 100 °C, ou seja,
nessa temperatura, o liquido se transforma em vapor e é
possivel encontrar as duas fases coexistindo em equilibrio.

E) Incorreta. O processo de resfriamento do vapor-d‘agua
até 0 °C ocorre com duas mudangas de estado fisico:
condensacgdo (vapor para liquido) e solidificagdo (liquido
para sélido). Assim, o resfriamento provoca a mudancga de
estados fisicos mais energético para estados fisicos menos
energéticos, diminuindo as energias potencial e cinética
do sistema.

Questdao 03 - Letra C

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. A regido compreendida entre as temperaturas
T, e T, corresponde ao estado sélido. Como a temperatura
aumenta com o aquecimento, nessa regiao, ndo ocorre
mudanca de estado fisico.

B) Incorreta. A mudanca de estado representada pelo patamar
existente entre T, e T, é onde ocorre a fusé&o.

C) Correta. O patamar que se forma na temperatura T,
corresponde a fusdo do material conforme mencionado na
analise da alternativa anterior.

D) Incorreta. A curva de aquecimento apresenta dois
patamares o que indica que as mudangas de estado fisico -
fusdo e ebuligdo - ocorrem a temperatura constante. Essa
caracteristica é tipica de substancias, ja que as mudangas
de estado fisico em misturas ocorrem com pequena variagao
de temperatura.

Questdo 04 - Letra D

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. A solugdo de fenol, por se tratar de uma mistura,
ndo apresenta temperatura de ebulicdo bem definida e
constante, ao contrario do hexano que é uma substancia.
Porém, com os dados fornecidos pela questdo n&o € possivel
inferir qual das amostras apresentadas entra em ebulicdo
a uma temperatura menor.

B) Incorreta. A regido localizada entre os estados liquido e
vapor na curva de aquecimento é onde ocorre a ebuligéo.
Dessa forma, verifica-se na curva II que essa regidao nao
apresenta a formagdo de um patamar, j& que o processo
ndo ocorre a temperatura constante. Logo, a curva II
corresponde a solugdo de fenol.

C) Incorreta. Uma mistura azeotrodpica é aquela que apresenta
temperatura de fusdo variavel e temperatura de ebulicdo
constante e bem definida. Assim, para definir se a curva
que corresponde a solugdo de fenol é caracteristica de
uma mistura azeotropica, a regido em que ocorre a fusdo /
solidificagdo deveria estar evidente.

D) Correta. Conforme discutido na alternativa C, a curva I
pode ser proveniente de uma substancia, por apresentar
temperatura constante durante a ebuligdo e por apresentar
a formacao de patamar bem definido. Assim, entre as curvas
apresentadas, a Unica que pode representar o hexano puro
€ a curva I, ja que a curva II ndo apresenta temperatura
de ebulicdo constante e nem um patamar bem definido.

E) Incorreta. A determinagao da temperatura de ebuligdo ndao
depende da quantidade de amostra utilizada na analise,
pois essa é uma caracteristica intrinseca da matéria.

Questdao 05 - Letra E

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

I. Correta. Para que a dgua seja encontrada no estado sélido a
pressdo atmosférica de 1 atm, a temperatura deve ser igual
ou inferior a 0 °C. Na patinagdo no gelo, quando a lamina
dos patins exerce pressdo sobre o gelo, ocorre a mudanca
de estado fisico denominada fusdo, em que a agua solida
se transforma em agua liquida, facilitando o deslizamento.
Observe no diagrama de fases da agua a seguir, como é
possivel que ocorra a fusdo da dgua apenas com o aumento

de pressao.
P (atm)
Liquido
o
§ Fusdo da agua
v Solido
g TR ‘
© ' Vapor
o 1
L 1
0 100 T(°C)

Fora de escala

II. Correta. No interior da panela de pressédo, a agua liquida fica
submetida a uma pressdo superior a pressdao atmosférica
e, dessa forma, a agua ebule a uma temperatura superior
a 100 °C, o que acelera o processo de cozimento.

Bernoulli Sistema de Ensino
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III. Correta. Um liquido entra em ebulicdo quando seus vapores
conseguem vencer a pressdo da massa gasosa sobre a sua
superficie. Em maiores altitudes, o ar é mais rarefeito e,
assim, a pressao atmosférica € menor do que a pressao
atmosférica no nivel do mar. Logo, a pressdo de vapor
e a pressdo atmosférica se igualam em temperaturas
mais baixas em maiores altitudes quando comparado
a temperatura em que a pressdo de vapor e a pressdo
atmosférica se igualam no nivel do mar, o que resulta em
menores temperaturas de ebulicdo. Assim, como a cidade
de Caxias do Sul (RS) esta localizada em maior altitude que
uma cidade localizada no nivel do mar, a agua apresentara
maior temperatura de ebuligdo na cidade localizada no nivel
do mar.

Questdo 06 - Letra A

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. Temperatura de fusdo normal ocorre quando
h& passagem do estado sélido para o liquido a presséo de
1 atm. No diagrama de fases, a passagem do gas carbdnico
do estado sdlido para o gasoso (sublimagdo) ocorre a
temperatura de -78,5 °C.

B) Correta. O gas carbbnico aumenta de volume com o
aumento da pressao. Logo, observando a inclinagdo da curva
de equilibrio entre os estados sdlido e liquido, verifica-se
que, quanto maior a pressdo, maior sera a temperatura de
fusdo da substancia.

C) Correta. De acordo com o diagrama de fases da agua,
o ponto triplo dessa substéncia se encontra em um valor
de pressdo igual a 4,56 torr (1 atm = 760 torr) e a uma
temperatura de 0,0098 °C. Ja no diagrama de fases do gas
carbénico, o ponto triplo estd em um valor de presséo igual
a 5,11 atm e a uma temperatura de -56,4 °C.

Para comparar esses valores de pressdo, € necessario
realizar a conversao de unidades conforme realizado no
calculo a seguir:

1 atm —— 760 torr

x —— 4,58 torr

X = 6,02 . 103 atm
Portanto, a pressao no ponto triplo da dgua € menor que
o valor de pressdo correspondente ao ponto triplo do gas
carbénico.

D) Correta. Sublimagdo corresponde a mudanga de estado
fisico em que ha passagem do estado sélido para o gasoso
e, segundo analise do grafico, a curva de equilibrio entre
essas duas fases esta abaixo de 4,58 torr.

Questao 07 - Letra B

Comentario: O processo fisico descrito no enunciado da
questdo é a fusdo do gelo, e essa mudancga de estado fisico,
por se tratar de uma substéncia pura, ocorre em temperatura
constante de 0 °C. Considerando o comportamento anémalo
da agua, durante a mudancga de fase, ocorre a variagdo da
densidade do sistema, pois, quando a agua se funde, ocorre
a aproximacdo das suas moléculas, resultando em reducgdo do
volume do sistema.

Colecao 6V

Questao 08 - Letra C

Comentario: Para fazer a separagdo dos materiais, € necessario
diluir a solugdo de NaC/, cuja densidade ¢é igual a 1,25 kg.L.
Desse modo, é possivel se obter um valor de densidade
intermediario ao valor dos dois tipos de plasticos, para que o
mais denso afunde, enquanto o menos denso flutue na solugdo.

Se considerarmos um valor de densidade intermediario aos dois
plasticos igual a 1,12 kg.L™!, poderemos estimar os volumes
necessarios de cada um dos componentes da solugdo para
que a diluigdo seja feita corretamente. Para preparar 1 000 L
de uma solugdo salina de densidade igual a 1,12 kg.L?,
os volumes de agua e de solugdo concentrada necessarios
podem ser calculados da seguinte forma:

Myo = deo : VHZO

A densidade da agua é igual a 1,0 kg.L?, logo:
m,, = 1,0 kg.L't. VHZO

msolugﬁo de NaC/ — “'solucdo de NaCr * solugdo de NaCr

A densidade da solucdo de NaCr é igual a 1,25 kg.L!, logo:
=1,25kg.Lt .V

mso\ugéo de NaCr solugdo de NaCr

Sabe-se ainda que V, +V,o=1000L

solugéo de NaCr

Dessa forma, temos:

Mo+ Megiucio de Nacr

1,12 kg.L't = —*

soluggo Nacr T VH20

1,0kg.L™. Vo + 1,25 kg.L?. V,
1000L

olugio de NaCr

1,12 kg.L't =

Considerando que V. =1000L-V,.:

solugéo de NaCr

1,0kg.L* .V, +1,25kg.L™". (1 000L-V, )
2 2
1000L

1,12 kg.L't =

1120 =1,0.V,, + 1,25. (1000 - V
1120 =V, , + 1250 - 1,25(V
0,25(V,, ;) = 130
V.o =520L

,0)

HZO)

O calculo forneceu uma aproximacgao do volume de agua que
deve ser utilizado para diluir a solugdo. Nesse caso, o volume
da solugdo concentrada de NaCr utilizado seria de 480 mL.

Questdo 09 - Letra C

Comentario: As propriedades que identificam uma substancia
sdo denominadas propriedades especificas da matéria. Tais
propriedades ndo dependem da quantidade da substéncia e,
sim, de sua natureza. Dentre elas podemos citar: temperatura
de fusdo, temperatura de ebulicdo e densidade. Porém, existem
propriedades que sdo comuns a toda e qualquer porgdo de
matéria denominadas propriedades gerais da matéria, ou seja,
que ndo podem ser utilizadas para diferenciar uma substancia,
por exemplo, massa, volume e cor. Portanto, a resposta correta
é aletra C.



Questao 10 - Letra E

Comentario: A densidade de um objeto é determinada

pela relagdo entre a sua massa e o seu volume, conforme
representado a seguir:

d =m/V

Para se obter o valor da densidade do objeto, é necessario,
primeiro, calcular o volume do cubo cuja aresta é igual a 2,5 cm.

Vo = (2,5 cm)?

Vv = 15,625 cm?3

cubo
Assim, de posse do valor da massa e do valor do volume do
objeto, é possivel calcular a densidade do material, conforme

realizado a seguir:
112,5¢
15,625 cm’

d=7,2g.cm3
Portanto, comparando-se o valor obtido com o da tabela,

o metal que apresenta valor de densidade igual a 7,2 g.cm=
€ o cromo (Cr).

Secao Enem

Questao 01 - Letra C
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 5
Habilidade: 17

Comentario: A densidade é uma propriedade definida como a
razdo entre a massa e o volume de um material. Em relagdo ao
alcool combustivel referido, ele apresenta volume de 50,00 cm?
e massa igual a 45,0 g. Assim, a densidade desse material é
calculada da seguinte forma:

45,0g

50,00 e = 29 9em”

=m_
PV

Analisando o grafico, verifica-se que a f, referente a densidade
de 0,9 g.cm™ ¢é igual a 55%, conforme destacado no gréfico

a seqguir:

1
0,98
0,96
0,94
0,92

0,9
0,88
0,86
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0,82

0,8
0,78
0,76
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f

e

70 80 90 100

Bernoulli Resolve

Questao 02 - Letra D
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Resolugao: Ao colocar o legume no recipiente, ocorre o
deslocamento de volume de 0,5 L. Esse volume corresponde
a 2/3 do volume do legume, uma vez que 1/3 do legume fica
fora da agua. Logo, seu volume total é igual a

%x =500 mL

x = 750 mL = 700 cm?

A densidade do legume equivale a metade da densidade da
agua, ou seja, éigual a 0,5 g.cm3. A massa do legume é igual a

p=% = m=p.V

m = 0,5 g.cm3. 750 cm?
m = 3759 = 0,375 kg
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Questdo 03 - Letra C
Eixo cognitivo: IV
Competéncia de area: 5
Habilidade: 18

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
a densidade de cada amostra do lote. Como as amostras sdo
compostas por porcentagens diferentes de estanho e chumbo,
a densidade da liga metadlica resultante é a média ponderada
das densidades de cada metal. Assim, temos:

% m/m(Sn) - pg, + % m/m (Pb) - Ppy
P= 100
Calculo das densidades das amostras:
e Amostra I:

p:60'7’3+40'11’3

= 8,90 g.mL!
100 P g

A densidade da amostra I é maior que o valor maximo
permitido.

e Amostra II:

o= 62.7,3+38.11,3

-8,82 g.mL"
100 P g

A densidade da amostra II é igual ao valor maximo
permitido.

e Amostra III:

5 65.7,3+35.11,3

= 8,70 g.mL"!
100 P g

A densidade da amostra III é menor que o valor minimo
permitido.

e Amostra IV:

o= 63.7,3+37.11,3

- 8,78 g.mL"
100 P g

A densidade da amostra IV encontra-se dentro do intervalo
permitido.

Bernoulli Sistema de Ensino 23
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e Amostra V:

59.7,3+41.11,3
P= 100
A densidade da amostra V é maior que valor maximo
permitido.

= p=28,94g.mL?

Portanto, as amostras que atendem as normas internacionais
sdoallealV

Questdo 04 - Letra E
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 4
Habilidade: 17

Comentario: De acordo com a figura do exercicio, o densimetro
consiste em um tubo de vidro, que fica imerso no combustivel
devido ao peso das bolinhas de chumbo que estdo contidas em
seu interior. Como o valor da densidade das substancias varia
com a temperatura, as densidades do combustivel e do vidro
mudardo com a variagdo da temperatura. No entanto, como
o volume do liquido varia mais com a temperatura do que o
volume do vidro, mudangas de temperatura fardo com que a
densidade do vidro varie muito pouco se comparada com a do
combustivel. Tal fato fard com que a altura do combustivel no
densimetro varie em diferentes temperaturas. Por esse motivo,
utiliza-se, dentro do tubo de vidro, uma coluna de vidro central
que contém mercurio. A altura do mercurio é utilizada como
referéncia para estimar, por meio da comparagéo das alturas,
a densidade do combustivel. Com isso, quando aquecido,
o mercurio sofre expansdo, corrigindo a altura da referéncia,
tornando-a de acordo com a densidade do liquido.

MODULO - B 04

Calculos Quimicos
Exercicios de Aprendizagem

Questao 01 — Letra B

Comentario: A unidade de massa atdmica (u) € uma unidade de
massa utilizada para expressar a massa de entidades quimicas
(dtomos, ions, moléculas, particulas subatdomicas, etc.).
Uma unidade de massa atdmica (1 u) corresponde a massa
de 1/12 da massa de um atomo de carbono-12 no estado
fundamental. A massa atdmica de um atomo € a sua massa
determinada em u, ou seja, € a massa comparada com
1/12 da massa do '2C. Assim, a massa atomica indica quantas
vezes a massa de um atomo é maior que 1/12 da massa do 2C.

Como a massa atémica da prata é 108 u, conclui-se que:

1 4tomo de prata = 108 u = 108 . 1/12 massa 2C = 9. massa '2C.

Questdo 02 - Letra C

Comentario: A massa atémica de um elemento é determinada
calculando-se a média ponderada das massas de seusisétopos. Para
isso, deve-se conhecer a abundéancia relativa de todos os isétopos.

Colecao 6V

Consultando-se a tabela de classificagdo periddica dos
elementos, verifica-se que a massa atdmica do elemento cloro
€ 35,5 e considerando-se que a abundancia relativa do is6topo
37 do cloro é x e a do iso6topo 35 é (100% - x), temos que:
X .37+ (100% -x) .35 _

35,5
100%

X = 25%

Assim, as abundancias relativas dos isétopos 35 e 37 do cloro
sao, respectivamente, 75% e 25%.

Questdo 03 - Letra B

Comentario: O valor de massa atdmica encontrado na tabela
periddica para um certo elemento quimico é determinado pela
média ponderada dos valores de massa atomica de todos os
isdtopos desse elemento. Considerando a abundéancia relativa
de cada isétopo do Br, temos que:

79,9 =79.x+81.(1-x)
79,9 = 79x + 81 - 81x
79,9 - 81 = 79x - 81x

-1,1 =-2x.(-1)

x=£=0[55
2

p%”°Br = 0,55 = 55%
p%*®Br =1 - 0,55 = 0,45 = 45%

Questdo 04 - Letra B

Comentario: O exercicio determinou que 1 atomo de ouro
equivale a 3,27 . 10-2° kg. Assim, €é possivel calcular o nimero
de atomos que constituem uma amostra equivalente a
0,01 kg de p6 de ouro.

e (Calculo do nimero de atomos de ouro
1 dtomo de ouro 3,27 . 102 kg
X 0,01 kg
x = 3,06 . 1022 adtomos de ouro

Questao 05 - Letra D

Comentario: O nimero de ions sédio ingeridos por uma pessoa
que consome a quantidade maxima diaria de sal recomendada
pode ser calculada da seguinte maneira:
1 mol de ions de sddio 23g 6,02 . 102 ions de sodio
1,79 X
X = 4,44 . 102 jons de sodio

Questdo 06 - Letra D

Comentario: Inicialmente, é necessario calcular a massa molar
do 1-metilciclopentano.

e Calculo da massa molar de CH,,
(12g.6)+ (1 g.10) =82 g.mol*

De posse desse valor, é possivel calcular a quantidade de
matéria de C,H,, partindo de uma amostra contendo 82 kg
(8 200 g).

1 mol de CH,,——82g
X 8200g
x = 100 mol de C.H

6 10



Questao 07 - Letra D

Comentario: A massa molar é a massa que contém 6,02 . 103
entidades quimicas. Sua unidade é g.mol*

Massa molar do CO, = 44 g.mol™*
44 g de dioxido de carbono correspondem a:
e 1 mol de CO,

e 6,02 .10% moléculas de CO,

e 6,02 . 10% atomos de carbono
e 12,04 . 102 atomos de oxigénio
e 22,4 L nas CNTP

Logo, em 22,0 . 103 g, temos:

e 5.10% mol de CO,

e 3,01.10% moléculas de CO,

e 3,01.10% atomos de carbono
e 6,02 . 10% atomos de oxigénio
e 11,2.1073L nas CNTP

Questdo 08 - Letra C

Comentario: Considerando que o volume ocupado por 0,5 mol
de hidrogénio gasoso é igual a 24,6 L, um mol desse gas
ocupara um volume duas vezes maior, ou seja, 49,2 L.

0,5molH, ——24,6 L
1,0 mol H, X
X =49,2L

Exercicios Propostos

Questdo 01 - Letra D

Comentario: Calculo da quantidade de matéria, em mol, dos
elementos constituintes do ouro 18 quilates:

M(Au) = 197 g.mol!
M(Ag) = 107,9 g.mol!

M(Cu) = 63,5 g.mol

n(Au) = M = 0,1 mol
197 gmol™
n(Ag) = —3189 _ _ 54 mol
107,9 gmol
n(Cu) = —2°409  _ 0 04 mol
63,5 gmol™

Au:Ag:Cu = 0,1:0,04:0,04
Multiplicando-se por 100, temos: 10:4:4.

Questdo 02 - Letra A

Comentario: Os elementos quimicos existem na natureza
sob a forma de isétopos em que a massa atémica encontrada
na tabela periddica corresponde a média ponderada desses
valores. Assim, a massa média para esse elemento pode ser
obtida da seguinte maneira:
m = (20u.97%) + (21u.1%) + (22u . 2%)
97% +1% + 2%

=20,05u

Questao 03 - Letra C

Comentario: Em uma restauragdo dentaria ha 40% em massa
de mercurio. Considerando que foi utilizada uma amostra de
1 g da amélgama no tratamento, é possivel calcular o numero
de atomos desse elemento que serdo colocados na cavidade
dentéria.

e Calculo da massa de mercurio
1g ——100%

X 40%

x = 0,4 g de mercurio

De posse desse valor, calcula-se o nimero de atomos de
mercurio.

e Calculo do nimero de atomos de mercurio
200,59 g
y—=0,4g

6,02 . 1023 dtomos de mercurio

y = 1,2 . 102! dtomos de mercurio

Questao 04 - Letra A

Comentario: A massa, em gramas, que corresponde a um
atomo de vanadio (V) pode ser obtida da seguinte maneira:
1 mol de dtomos de V 51g 6,02 . 10% atomos de V
X 1 dtomo de V
x=8,47.10%¢g

Questdao 05 - Letra C

Comentario: Os elementos quimicos existem na natureza

sob a forma de is6topos em que a massa atdmica encontrada

na tabela periddica corresponde a média ponderada desses

valores. Logo, a massa atémica do oxigénio, levando em conta

a ocorréncia natural dos seus isétopos, é igual a:

m = (16u.99%) + (17u.0,60%) + (18u.0,40%)
99% + 0,60% + 0,40%

=16,014u

Questao 06 - Letra C

Comentario: Inicialmente, é necessario calcular o valor da
massa molecular do SO,.

e Calculo da massa molecular do SO,
(32u.1)+(16u.2)=64u

Foi determinado, experimentalmente, que uma unidade de
massa atémica corresponde a um valor de, aproximadamente,
1,66 . 107> g. Logo, a massa molecular do SO, pode ser
calculada da seguinte maneira:
1,66 .10 g 1u
X 64 u
x =1,06. 102 g de SO,

Questdo 07 - Letra E

Comentario: Analisando a formula molecular da ureia, verifica-se
que 60 g correspondem a 1 mol dessa substéncia, como
mostrado nos célculos a seguir:

e Calculo da massa molar de CO(NH,),
(12g.1)+(16g.1)+(14g.2)+(1g.4)
12g+16g+28g+4g=60g.mol!

Em 60 g dessa substancia, ha 28 g de nitrogénio.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Analisando a férmula molecular do sulfato de amonio, verifica-se
que em 1 mol dessa substancia também ha 28 g de nitrogénio
como mostrado nos célculos a seguir:

e Calculo da massa molar de (NH,),S04
(14g.2)+(1g.8)+(32g.1)+(16g.4)
28g+8g+32g+64g=132g.mol?
Logo, a massa de sulfato de amoénio, em gramas, que contém

a mesma massa de nitrogénio existente em 60 g de ureia
corresponde a 132 g.

Questao 08 - Letra E

Comentario: A massa molar do gas propano é igual a 44 g.
Assim, em 1 mol de moléculas de C,H,, existem 3. (6,0 . 10%),
ou seja, 1,806 . 102 atomos de carbono.
e Cdlculo do niumero de atomos de carbono

44 g 1,806 . 102* dtomos de carbono

80 g

X
x = 3,27 . 10* atomos de carbono

Para o calculo da massa, em gramas, de uma molécula de
C,H, é necessario saber que a sua massa molecular é igual
a 44 u e que uma unidade de massa atémica corresponde a,
aproximadamente, 1,66 . 1072* g. Assim, a massa molecular
do C,H, pode ser determinada da seguinte maneira:
1,66 .10 g 1lu
y 44 u
y=7,30.102%g

Questdo 09 - Letra E

Comentario: Calculo da quantidade de matéria de nitrogénio
presente em:
e 22gdeN,0
M(N,0) = 44 g.mol*

22 g
44 gmol™*
0,5 mol de N,O = 1,0 mol de dtomos de N

n(N,0) = = 0,5 mol de N,O

e 3,0 mol de N,O, = 6,0 mol de atomos de N

e 2,4.10% moléculas de NO,
1 mol de NO, ™™_6,02 . 102* moléculas
X 2,4 . 10 moléculas
x = 4,0 mol de NO,
4,0 mol de NO, = 4,0 mol de atomos de N

Assim, a quantidade de matéria de nitrogénio na mistura é:

1,0 + 6,0 + 4,0 = 11,0 mol de atomos de N

Questao 10 - Letra A

Comentario: Inicialmente, é necessario converter o valor
da massa de cada um dos elementos que constituem o sal
considerando que 1 g corresponde a 1 000 mg.

Potassio = 0,039 g
Magnésio = 0,036 g
Calcio = 0,048 g

Considerando esses valores, é possivel obter o nimero de mols
relativo a cada um desses elementos na amostra.

Colecao 6V

e Calculo do nimero de mols de potéssio
39,10 g
0,039 g

x = 9,97 . 10-* mols de potassio

1 mol de atomos de potassio

X

e Calculo do nimero de mols de magnésio
1 mol de dtomos de magnésio 24,319
y ——0,036 g

y = 1,48 . 1073 mols de magnésio

e Calculo do nimero de mols de calcio
40,08 g
0,048 g

z =1,19 . 103 mols de célcio

1 mol de atomos de calcio

z

Ordenando os valores, de maneira crescente, temos:
9,97 .10% mol < 1,19 . 103 mol < 1,48 . 103 mol

Logo, os elementos, colocados na ordem crescente de nimero
de mols presentes na amostra, sdo:

K < Ca < Mg

Questdo 11 - Letra A

Comentario: Considerando uma amostra de 100 g de bronze
campanil, teremos 78 g de cobre e 22 g de estanho. Para
relacionar a proporgdo em massa de cobre e de estanho
presentes na liga, basta dividir a quantidade de massa referente
a cada um dos elementos pelos respectivos valores de massa
atémica.

e Cdlculo da proporgdo em massa de cobre:
789

m =1,23 mol

e Cdlculo da proporgdo em massa de estanho:
22g

—=  =0,19 mol
118,7 gmol™

Obedecendo a essa relagdo, podemos fixar um dos valores
encontrados e dividir, para, assim, obter a proporcdo entre
cada um desses metais na liga, conforme realizado a seguir:
1,23
1,23

=1mol de Cu

0,19
1,23

=0,15 mol de Sn

Logo, a proporgdo em mol entre esses metais, nessa liga, €,
respectivamente, de 1,0 mol de cobre para 0,15 mol de estanho.

Questdo 12 - Letra C

Comentario: A massa molecular do SiO, é igual a 60 g.mol!
conforme o calculo a seguir:

(28g.1)+ (16 g.2) = 60 g.mol™*
A porcentagem de didxido de silicio presente no vidro é igual a
80%, ou seja, em 525 g de vidro ha 420 g de silicio.
e Calculo da massa de SiO, presente no vidro
525 g 100%

X 80%
X =420g




e Célculo da quantidade de matéria de SiO, presente no vidro

1 mol de SiO, 60 g
y 420g
y = 7 mol de SiO,

Logo, a quantidade de matéria de SiO, presente no vidro
corresponde a 7 mol.

Questdo 13 - Letra E

Comentario: Para determinar o nimero de moléculas de dgua
presentes no cubo de gelo, é necessario, antes, determinar o
volume que pode ser calculado por meio da seguinte relagéo:

e Calculo do volume do cubo

Vo = (aresta)?.
Vo = (3 cm)?
Vo = 27 cm3

cubo
Sabendo que densidade é a relagdo entre a massa e o volume
ocupado por um determinado composto, é possivel determinar
a massa do cubo de gelo por meio da seguinte relagdo:

d=m/V
1,0g.cm™3 =
K 27 cm?
m=27g

De posse desse valor, é possivel determinar o nimero de
moléculas de agua presentes no cubo de gelo.

e Calculo do nimero de moléculas de agua
1 mol de agua 18 g —— 6,02 . 10% moléculas de agua
27 g X
x = 9,03 . 1023 moléculas de agua

Questdo 14 - Letra C

Comentario: Para a resolucdo dessa questdo, calcularemos
as quantidades de matéria referentes a cada uma das massas
fornecidas dos elementos calcio, potassio e sddio.

e Cdlculo da quantidade de matéria presente em 320 mg de
potéssio:
M(K) = 39 g.mol*
39 g de K——1 mol
320.103gdeK X
x = 8,2 . 1073 mol de K

e Calculo da quantidade de matéria presente em 40 mg
de calcio:

M(Ca) = 40 g.mol!
40 g de Ca 1 mol
40 .103gdeCa y
y =1,0. 1073 mol de Ca

e Cdlculo da quantidade de matéria presente em 40 mg
de sodio:

M(Na) = 23 g.mol!

23 g de Na

40 . 103 g de Na
z=1,7.107 mol de Na

1 mol

z

As quantidades de potassio, cdlcio e sddio expressas em
quantidade de matéria se relacionam da seguinte forma:

n(potdssio) > n(sédio) > n(calcio)

Bernoulli Resolve

Questao 15 - Letra A

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos

cada uma das afirmativas.

I. Correta. O nimero de mols de uma substancia é
determinado pela relagdo entre a massa presente na
amostra e a massa molar referente a cada uma dessas
substdncias. Como a massa de cada uma das amostras é
a mesma, apresentara o maior nimero de mols aquela que
tiver a menor massa molar.

e Cdlculo da quantidade de matéria de acido acetilsalicilico

180 g

10g

1 mol

X

x = 0,055 mol de acido acetilsalicilico

e (Cdlculo da quantidade de matéria de paracetamol <
(&)

1 mol 151 g S

y——10g =

y = 0,066 mol de paracetamol
e Calculo da quantidade de matéria de dipirona sddica
333¢g
10 g

1 mol

z

z = 0,03 mol de dipirona sodica

Logo, a amostra de paracetamol é a que apresenta o maior
numero de mols de substancia.

II e III. Incorretas. A massa molar do acido acetilsalicilico é
igual a 180 g. Sabendo que em 1 mol dessa substéancia ha
64 g de oxigénio, é possivel calcular a massa e a quantidade
de matéria de oxigénio presente no farmaco.

e (Cdlculo da massa de oxigénio
180g ——64 g
10g

X
x = 3,56 g de oxigénio
e Calculo da quantidade de matéria de oxigénio

1 mol 16 g

y —3,56¢9
y = 0,22 mol de oxigénio

7

A massa molar da dipirona sodica € igual a 333 g. Sabendo
que em 1 mol ha 64 g de oxigénio, é possivel calcular a massa
e a quantidade de matéria de oxigénio presente no farmaco.

e Cdlculo da massa de oxigénio
333 g ——64g
10g

z
z = 1,92 g de oxigénio

e (Cdlculo da quantidade de matéria de oxigénio

16 g

w——192g¢g

1 mol

w = 0,12 mol de oxigénio

Assim, as amostras de acido acetilsalicilico e de dipirona ndo
apresentardo o mesmo numero de mols de atomos de oxigénio.
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28

Questdo 16 - Letra E

Comentario: O atomo de hidrogénio é constituido de 1 préton.
Assim, para obter 100 bilhGes de protons, é necessario
100 bilhGes de dtomos de hidrogénio.

1 préton

1,0 . 10t prétons

1 dtomo de hidrogénio

X

x = 1,0 . 10! dtomos de hidrogénio
Para determinar esse valor em mol, basta realizar os calculos
a seguir:
1 mol de dtomos de H ——1 g ——6,02 . 10%* dtomos de H
y ——1,0 . 10! dtomos de H
y = 1,66 . 10-3 mols de atomos de H

Questdo 17 - Letra C

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos

cada uma das afirmativas.

I. Correta. Em 650 g de fésforo ha, aproximadamente,
21 mol de atomos de fésforo, conforme mostrado no calculo
a sequir:

1 mol de dtomos de fésforo

30,97 g
650 g

x = 20,98 mol de fésforo

X

II. Incorreta. A porcentagem de fosforo nas substéancias pode
ser determinada a partir da relagdo entre a massa total e
a massa de fésforo presente em cada uma delas.

e Cdlculo do percentual de fésforo na fosforita

310 g ——100%
62 g X
x = 20%

e Calculo do percentual de fosforo na fluorapatita

504 g ——100%
93¢ X
X = 18,45%
e Cdlculo do percentual de fésforo na hidroxiapatita
502 g ——100%
93 g X
x = 18,53%

II1. Correta. Vide analise da afirmativa anterior.

IV. Correta. Uma pessoa necessita de uma massa de 1 g
de fésforo por dia. Sabendo-se que a extracdo de rocha
fosfatica remove 22,6 kg por ano e, considerando que um
ano tem 365 dias, é possivel determinar a necessidade
diaria de uma pessoa, conforme os calculos a seguir:

1kg——1000g
22,6 kg X
X =22600g
22 600 g —— 365 dias
y ——1 dia
y =61,92¢g
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Questdo 18 - Letra B

Comentario: Inicialmente, é necessario calcular a massa
molar de isopreno:

e Calculo da massa molar de C.H,
(12gx5) + (1gx8)=068g.mol?
De posse do valor da massa molar do isopreno, é possivel

determinar a massa de isopreno presente em 31 mol desse
composto (corresponde ao desgaste médio do pneu).

e Calculo da massa de C,H, presente em 31 mol desse

composto
1 mol de CH, ——68 g
31 mol de C,H; ——x
x=2108g

Como o valor da densidade do isopreno é conhecida
(0,92 g.cm=3), podemos calcular o volume gasto do pneu.

g="
v
0,92 gcm™ = 21089

Vv
V =2291,3cm?
Por fim, a espessura do pneu gasto pode ser obtida pela
seguinte relagdo:
V gasto do prewy = are@ do retangulo x espessura

2 291,3cm™3 = (20 cm x 190 cm) x espessura

Espessura = 0,60 cm

Questdo 19 - Letra D

Comentario: A equacgdo nuclear que representa a emissdo
de particulas alfa pela espécie radioativa (3?P) pode ser
representada da seguinte maneira:

32 28 4
ISP _>13AZI3 + 2(x

Verifica-se por meio dessa equagao que, quando um elemento
radioativo emite uma particula alfa, ele origina um novo
elemento com nimero atémico duas unidades menor e nimero
de massa quatro unidades menor. Logo, nessa reagdo é formada
a espécie A/, . e uma particula alfa.

A massa de produtos formada pode ser obtida por meio da
seguinte regra de trés:

1 mol de dtomos de A/

28 g ——6,0 .1023 dtomos de A¢
10.10%g

x = 2,1 . 10Y atomos de aluminio

X

Questao 20
Comentario:

A) Para determinar se o produto esta dentro das especificagoes,
realizaremos o calculo a seguir:

1 mol de citrato de sildenafila
5,2.107 mol
x = 0,035g =35mg

Apds os calculos realizados, verifica-se que o produto esta
fora da especificagdo, pois ha apenas 35 mg do citrato de
sildenafila em cada comprimido e a sua embalagem indica
que deveria haver 50 mg.

666,7 g

X




B) A massa molecular do citrato de sildenafila é igual a

666,7 g.mol™!, sendo que apenas 84 g corresponde a massa
do nitrogénio.

e Cdlculo do teor de nitrogénio no citrato de sildenafila

666,7 g —— 100 %
84 g X
x =12,6%

A massa molecular da tadalafila é 389,4 g.mol!, sendo
que apenas 42 g corresponde a massa do nitrogénio, o que
equivale a 10,8% da massa total.

e Calculo do teor de nitrogénio na tadalafila

389,4 g ——100%
42 g X
x = 10,8%

Portanto, é possivel diferenciar as duas substancias, ja que elas
apresentam teores de nitrogénio diferentes em sua constituigdo.

Secao Enem

Questdao 01 — Letra B
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: A massa de calcio recomendada diariamente é
2 .500 mg = 1 000 mg.

Conhecendo a massa molar do calcio e a constante de Avogadro,
temos:

40 g Ca?* 6,0 . 1023 dtomos

1 g Ca%* X

x = 1,5. 1022 adtomos

Questao 02 — Letra B
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: O indice diario aceitavel (IDA) de aspartame é

40 mg/kg de massa corpdrea. Assim, a quantidade aceitavel

de aspartame que uma pessoa de 70 kg pode consumir é:
40 mg —— 1 kg

70 kg

x=2800mgou28g

X

A massa molar do aspartame é 294 g.mol-*. Logo, a quantidade
de aspartame, em mol, é:

294 g —— 1 mol
28g——vy

x = 9,5. 103 mol de aspartame

Questdao 03 - Letra B
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 5
Habilidade: 17
Comentario: O nutriente limitrofe é o elemento cuja disponi-
bilidade é a menor em relacdo a quantidade necessaria a
sobrevivéncia dos organismos vivos. Para determina-lo,
podemos comparar as razbes atémicas de assimilagdo fornecidas
(106:16:1) para os elementos C, N e P com as concentragdes
destes nas aguas residuais descarregadas no lago.
Para simplificar o raciocinio, vamos considerar uma amostra
de 1 L da agua do lago.
e Proporgdo entre C e N:
As quantidades de carbono e nitrogénio encontradas no
lago foram 21,2 mol e 1,2 mol, respectivamente.
106 mol de C 16 mol de N
21,5mol de C
X = 3,2 molde N

X

Isso significa que, para assimilar 21,5 mol de C, os produtores
primarios precisam assimilar juntamente 3,2 mol de N.
Como a quantidade de N encontrada no lago é menor que
3,2 mol, pode-se concluir que o carbono estd em excesso.

e Proporgao entre P e N:
As quantidades de fosforo e nitrogénio encontradas no lago
foram 0,2 mol e 1,2 mol, respectivamente.
1 mol de P 16 mol de N
0,2 mol de P y
y = 3,2 mol de N

Isso significa que, para assimilar 0,2 mol de P, os produtores
primarios também precisam assimilar juntamente 3,2 mol de N.
Como a quantidade de N encontrada no lago € menor que
3,2 mol, pode-se concluir que o fésforo estda em excesso.

O nitrogénio é o nutriente que limita o crescimento dos
consumidores primarios no lago, pois a quantidade desse
elemento encontrada no lago é insuficiente para atender
a proporgdo de assimilagdo entre os outros elementos.
Logo, o nitrogénio é o nutriente limitrofe.

Questdo 04 - Letra C

Eixo cognitivo: I

Competéncia de area: 7

Habilidade: 24

Comentario:

e Calculo da massa molecular da lactose:

C—>12.12=144u

H>22.1=22u
0->11.16=176u
M(C,,H,,0,,) = 342 g.mol-*

Bernoulli Sistema de Ensino

Bernoulli Resolve
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e Cdlculo da massa de leite instantaneo:
1 copo de 200 mL ——30 g de leite

2 copos de 200 mL X

x = 60 g de leite

e Célculo da massa de lactose no leite instantaneo:
60 g de leite 100%
y —35%
y = 21 g de lactose

e  Calculo da quantidade de matéria de lactose no leite instantaneo:
342 g
21g

1 mol de lactose

z

z = 0,0614 mol de lactose

MODULO - C 01

Reacoes Nucleares |
Exercicios de Aprendizagem

Questdo 01 - Letra A

Comentario: As equacdes das reagles nucleares sdo
balanceadas de tal forma que a soma dos nimeros de massa
e dos nimeros atémicos dos elementos reagentes seja igual
a dos produtos. O ruténio-106 sofre decaimento e origina o
rédio-106, conforme a equagéo:

106RU — 2x + '%Rh
106 = a + 106
a=0
Como o nimero de massa de x é igual a zero, podemos afirmar
que a paricula emitida é B. Quando um elemento radioativo

emite uma particula, seu nimero de massa ndo se altera e seu
nimero atdmico aumenta uma unidade.

Questdo 02 - Letra E

Comentario: Na série radioativa apresentada, observa-se que,
no processo de desintegragdo, esta ocorrendo a formacao de
um novo elemento quimico com o nimero atémico uma unidade
maior do que o elemento gerado, porém, com 0 mesmo nimero
de massa. Esse fendmeno ocorre quando ha a emissdo de uma
particula beta, como se pode perceber no célculo feito para

uma das etapas da série apresentada:
90 90 b {,
2Br — 32Kr — Pparticula
Igualando-se a soma dos indices inferiores do primeiro membro

a do segundo membro da equacgdo anterior, tem-se:
90 =90 +b
b=0
35=36+a
a=-1
Dessa forma, como a particula X possui nimero de massa igual
a zero e carga -1, trata-se de uma particula beta.
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Questao 03 - Letra B

Comentario: As equagdes das reacles nucleares sdo
balanceadas de tal forma que a soma dos indices inferiores
(nimeros atémicos ou carga das particulas) e dos indices
superiores (nimero de massa) dos elementos reagentes seja
igual a dos produtos.

Para o decaimento do césio-137, temos:
19Cs » AX + °B

Indices superiores:

137=A+0
A =137
Indices inferiores:
55=27-1
Z =756

Logo, X é o bario-137, pois apresenta numero atémico 56 e
numero de massa 137.

Questdo 04 - Letra C

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmacodes.

I. Correta. A radiagdo gama consiste em fotons de alta
energia, ou seja, radiagdo eletromagnética de comprimento
de onda muito curto, caracteristica que implica alto
poder de penetracdo dessa radiacdo. Assim, seus efeitos
fisioldgicos sdo gravissimos, pois os raios gama atravessam
completamente o organismo, podendo provocar varios tipos
de cancer e até mutagBes génicas.

II. Incorreta. As particulas alfa sdo constituidas por um
conjunto igual ao nucleo do atomo de hélio, o qual possui
2 protons e 2 néutrons. Assim, pode-se afirmar que as
particulas alfa tém carga positiva e ndo possuem massa
desprezivel.

I1I. Correta. Tanto as radiagesy quanto os raios X sdo radiagdes
eletromagnéticas e ndo possuem carga elétrica nem massa.
Os comprimentos de onda das radiagdes gama variam de
0,5 a 0,005 R e s3o produzidas por elementos radioativos
ao se desintegrarem, garantindo maior estabilidade ao
nucleo dos atomos. Os raios X, por sua vez, ndo tém origem
nuclear. Eles podem ser produzidos devido a transigdes
eletrénicas em regiGes proximas ao nucleo dos atomos, ou
resultantes da colisdo de elétrons produzidos em um catodo
aquecido contra elétrons de anodo metalico.

IV. Incorreta. O poder de penetracdo das particulas alfa é
pequeno. Na maioria das vezes, sdo detidas pelas camadas
de células mortas da pele e podem causar, no maximo,
pequenas queimaduras.

V. Correta. As particulas beta sdo mais penetrantes que as
particulas alfa, ja que estas possuem maior massa e menor
velocidade. Enquanto a velocidade média das particulas a.é
de 5 a 10% da velocidade da luz, a velocidade média das
particulas 3 é cerca de 90% da velocidade da luz. Além disso,
as particulas beta, por possuirem menor massa, sd§0 menos
energéticas que as particulas alfa, uma vez que podemos
associar a massa a uma energia equivalente.



Questao 05 - Letra D

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmacgoes.

I. Incorreta. Particulas B sdo elétrons com alta velocidade,
portanto, apresentam carga elétrica negativa.

II. Correta. Plutonio e urénio sdo elementos de transicéo
interna da série Actinideos, que estdo localizados no sétimo
periodo da Tabela Periddica.

III. Correta. A radioatividade é a atividade apresentada
por alguns nuclideos instaveis, em que ha emissdo de
particulas (prétons, néutrons, particulas alfa, particulas
beta, pdsitrons, elétrons, neutrinos e antineutrinos)
espontaneamente, com emissdo de energia eletromagnética
(radiagao) de alta frequéncia, buscando a sua estabilizagdo.

IV. Incorreta. A radiacdo gama consiste em fdétons de alta
energia, ou seja, radiagdo eletromagnética de comprimento
de onda muito curto. Por esse motivo, tal radiagdo tem um
altissimo poder de penetracdo nos materiais. As radiacdes
gama sao detidas por chapas de chumbo com 5 cm de
espessura e por placas de ago com 20 cm de espessura.

V. Correta. As particulas alfa possuem carga duplamente
positiva, o que as torna capazes de remover elétrons de
atomos ou de moléculas, promovendo a ionizagdo. Por ter
maior carga elétrica do que as radiagGes beta e gama, as
particulas alfa apresentam maior poder de ionizagdo do
que elas.

Questdo 06 - Letra E

Comentario: Graficamente, a meia-vida é obtida identificando
o tempo necessario para que metade da quantidade inicial se
desintegre. No grafico a seguir, a meia-vida do radiois6topo
em questdo é de 10 dias, ou seja, tempo necessario para que
a atividade do radioisdtopo seja reduzida a metade.

100 \[_]

()]
o

Atividade do
Actinio-225 (%)

N
(6]

12,5

10 20 30 Tempo (dias)

Portanto, o grafico que representa a variagao da atividade
radioativa do actinio-225 é o presente na alternativa E.

Questdao 07 — Letra B

Comentario: O tempo de meia-vida do césio-137 é de 30 anos,
assim, pode-se calcular o nUmero de meias-vidas decorridos
apds 90 anos.

t=x.P
90 = x. 30

X =3

Bernoulli Resolve

Apos 3 periodos de meia-vida, restard ainda 1/8 (12,5%)
de césio-137 em uma amostra dessa substancia, como
esquematizado a seguir:

X X X

X _ —_ -

t t t

1/2 1/2 1/2

Considerando uma amostra inicial de 1,2 gramas de césio-137
na atmosfera, apds 3 periodos de meia-vida teremos:
100%
12,5%

x = 0,15 gramas

1,2 gramas

X

Questdo 08 - Letra C

Comentario: O tempo de meia-vida do carbono-14 é de
5 730 anos. Para uma amostra que continha 0,012% de

carbono-14, o nimero de meias-vidas decorrido pode ser g
determinado utilizando a seguinte equagao: E
=
=M o

2)(

em que
m = massa final de &tomos em uma amostra radioativa.
m, = massa inicial de dtomos em uma amostra radioativa.
X = numero de meias-vidas.
Assim, substituindo-se os dados na equagdo, temos:
0,012% -100%
o
2 _100%
0,012
2" =8333=2"

Logo, x = 13 meias-vidas. O tempo correspondente a
13 meias-vidas € igual a 74 490 anos.

Também é possivel determinar o tempo decorrido para que a
amostra contivesse 0,012% de carbono-14 da seguinte forma:

t, t, t, t,

1/2

100%—52—550% b2 5250, 2 312 59%
6,25%—2 53,125%— 12 51 5625%—»2 5 0,7812%
—he  ,0,3906%—1250,1953%—2 5 0,0976% —2
0,048%— 5 0,024%—12—50,012%

Verifica-se que, para que ocorra tal redugdo, séo necessarios 13
periodos de meia-vida, que correspondem a, aproximadamente,
74 500 anos.

Exercicios Propostos

Questdo 01 - Letra A

Comentario: Para a resolucdo dessa questdo, € necessario
realizar o balango do niUmero de massa e das cargas nucleares
envolvidas no processo *3U — *%Pb + x3a +y IB.
Pelo balango do nimero de massa, temos:
238 =206 +4 . x
X =8

Pelo balango do nimero atémico, temos:

92 =82+x.2+vy(-1)

y=6
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A equacdo balanceado do decaimento radioativo do uranio é:
238 206 4 0
o,U = “,Pb+8ja+6 B

Questdo 02 - Letra A

Comentario: O isotopo instavel X é formado a partir da captura
de um néutron pelo isétopo de boro-10. Os néutrons possuem
ndmero de massa igual a 1 e carga nula. Portanto, a espécie
instavel sera o boro-11, conforme representado pela seguinte
equagao nuclear:

10 1 11
5B+On - 5B

No esquema representado, a espécie instavel X se fissiona
em duas espécies menores e emite radiagdo gama (3Y) Uma
das espécies produzidas na fissdo é o ;Li e a radiagdo gama
ndo apresenta carga nem massa. A equacao nuclear esta
representada a seguir:

11 U A 0

5B —>3L| + X+ oY
As equacdes das reacdes nucleares sao balanceadas de tal
forma que a soma dos indices inferiores (nimeros atémicos

ou carga das particulas) e dos indices superiores (niimero de
massa) dos elementos reagentes seja igual a dos produtos.

Para equacgdo apresentada, temos nos indices superiores:
11=7+A+0

A=4
Indices inferiores:
5=3+4+Z+0
Z=2

Logo, X é o hélio-4, pois apresenta nimero atémico 5 e nimero
de massa 4.

Questao 03

Comentario: Os raios gama, %y, por ndo possuirem massa,
nem carga elétrica, diferente das radiagSes alfa, 4a, e beta,

9B, conseguem atravessar os materiais com maior facilidade

e velocidade.

A equacgdo nuclear que representa o decaimento radioativo do
cobalto 60 é:

$0Co,, — Ni,, + ° B

Questao 04 - Letra B

Comentario: Quando um elemento radioativo emite uma
particula o, seu nimero atémico diminui duas unidades e seu
nimero de massa diminui quatro unidades. Quando emite uma
particula p, seu nUmero atbmico aumenta uma unidade, e o seu
nimero de massa ndo se altera. Assim, tem-se:

60 56 4
9Co — 3XMn + 3a

56 56 0
3eMn — 3tFe + 9B

Questdo 05 - Letra C

Comentario: As equagles que representam as transmutagdes
sao:

I. “N+in>%C+1p

II. 29Bi + 4o — 253 At

IIL. %!Pa + 9B — 22iTh

Colecao 6V

Questao 06 - Letra D

Comentario: As equagbes das reacles nucleares sado
balanceadas de tal forma que a soma dos indices inferiores
(nimeros atémicos ou carga das particulas) e dos indices
superiores (nimero de massa) dos elementos reagentes seja
igual a dos produtos.

O césio-137 é um emissor beta, assim, para o decaimento do
césio-137, em que X é o is6topo gerado, temos:

137 A 0
sCs— X+ B

indices superiores:

137=A+0
A =137
indices inferiores:
56=2z-1
Z =56

Logo, X é o bario-137, pois apresenta nimero atémico 56
e nimero de massa 137.

Com base no grafico, conclui-se que o periodo de meia-vida do
césio-137 é 30 anos, uma vez que esse € o tempo necessario
para a amostra perder metade da sua radioatividade natural,
conforme representado no grafico. No tempo zero, a massa
desse radioisétopo é de 8 mg e, apds 30 anos, a massa desse
radioisétopo é 4 mg, metade da quantidade presente no
tempo inicial.

Questao 07 - Letra A

Comentario: O tempo de meia-vida do iodo-133 é de
20 horas. Apdés 100 horas o nimero de meias-vidas decorrido
sera, portanto, igual a 5. A massa da amostra de iodo-133,
inicialmente igual a 2 g, depois dessas 5 meias-vidas pode ser
obtido da seguinte forma:

Y 0, 5 g tlLZ N

1/2 19

t

0,25 g—2 50,125 g—42 50,0625 g

Apods 100 horas, a massa da amostra sera igual a 62,5 mg.

Para determinar a massa final da amostra, também é possivel
utilizar a equagao a seguir:

em que
m = massa final de &tomos em uma amostra radioativa;

m, = 2 g = massa inicial de atomos em uma amostra radioativa;
X = 5 = nimero de meias-vidas.

Assim, substituindo-se os dados na equagéo, temos:

m-29
25

m=29
32

m=0,0625g = 62,5 mg



Questao 08 - Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. Como o tempo de meia-vida do césio-137 é de
30 anos, pode-se calcular o nUmero de meias-vidas
decorridas apds 744 anos.

t=x.P
744 anos = x . 30 anos
X = 24,8 meias-vidas

Apds 24,8 periodos de meia-vida, a quantidade de material
radioativo na amostra sera 2,92 . 107 vezes menor que a
quantidade original:

N= 0
224,8
2,92.10°

Para determinar, aproximadamente, apds quanto tempo a
atividade devida ao césio-137 retornara ao nivel normal,
podemos efetuar os seguintes calculos:

N=o
2X
N 248N,
0 >
x=24,8

Em que x, que representa o nimero de meias-vidas, € um
valor compreendido entre 4 e 5. Assim, a atividade devida
ao césio retornara ao nivel normal entre 120 e 150 anos,
uma vez que o tempo de meia-vida desse isétopo é de
30 anos.

B) Correta. O nUmero de meias-vidas necessario para que o
indice detectado tanto de césio-137 quanto de iodo fiquem
proximos de 1% do valor inicial pode ser calculado da
seguinte forma:

N
0,01N, = -2
2)(

2x =100
em que X, que representa o nimero de meias-vidas,
€ um valor compreendido entre 6 e 7. Como cada isétopo
apresenta um tempo de meia-vida especifico, enquanto o
césio vai demorar entre 180 e 210 anos para atingir esse
indice, o iodo vai alcancar esse valor entre 48 e 56 dias.

C) Incorreta. Para determinar aproximadamente apés quanto
tempo a atividade devida ao iodo-131 retornara ao nivel
normal, podemos efetuar os seguintes calculos:

N

2)(
126, 7N,
N=""""%

0 %
2x = 126,7

Bernoulli Resolve

em que X, que representa o numero de meias-vidas,
é aproximadamente 7. Assim, como o tempo de meia-vida
desse is6topo ¢ de 8 dias, a atividade devida ao iodo
retornara ao nivel normal em cerca de 56 dias.

D) Incorreta. A meia-vida depende apenas da identidade
do radioisétopo. Fatores como pressdo, temperatura,
superficie de contato e concentracgdo inicial ndo interferem
na meia-vida, que é uma constante para um determinado
radioisétopo.

E) Incorreta. Por se tratar de materiais radioativos, ambos
os radioisétopos promovem contaminagdo radioativa.
O tempo de meia-vida de cada radioisétopo influencia
apenas no intervalo de tempo necessario para que as suas
concentragdes retornem aos niveis normais.

Questdo 09 - Letra E

Comentario: O tempo de meia-vida do césio-137 é de 30 anos.
O tempo necessario para que 20 g desse elemento se reduza
a 0,15 g pode ser calculado utilizando a seguinte equacgédo:

7

<
=)
=
=
o

0

2x

m =

em que
m = massa final de dtomos em uma amostra radioativa.
mO = massa inicial de &tomos em uma amostra radioativa.
X = n. de meias-vidas.

Assim, substituindo-se os dados na equacdo, temos:

20
0,159 =9
g >

L _20g
0,15¢
2°=132=2

Logo, x = 7 meias-vidas, tempo correspondente a 210 anos.

Também é possivel determinar o tempo para que a massa de

césio-137 passe de 20 g para 0,15 g da seguinte forma:
t. t. t. t

209 1/2 109 1/2 59 1/2 2[59 1/2

1,25 g—532 50,625 g—22 50,3125 g—2250,15625 g
Verifica-se que, para que ocorra tal redugdo, sdo necessarios

7 periodos de meia-vida, que correspondem a 210 anos.

Questdao 10 - Letra D

Comentario: O nimero de meias-vidas necessarias para que
a massa inicial do flior-18 reduza a 1,25 g é de

=M
>
20
1,259:2—f‘
2X = 169
2x = D4
n=4

Considerando que cada meia-vida equivale e 1 h 30 min,
o tempo total decorrido é de 4 . 1 h 30 min = 6 horas.
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Questao 11 - Letra B
m
Comentario: A massa m em fungdo de m € dada por m = 2—: ,

em que n é a quantidade de meia-vida. Para 120 anos, tem-se

que:
At=n.t
120=n.3
n = 4 meia-vida
Entéo,
moMom_1
2" m, 2°
mﬂl]:%:mﬂozo,oszs

Logo,— = 6,25%.
m

0

Secao Enem

Questdo 01 - Letra C
Eixo cognitivo: III
Competéncia de area: 5
Habilidade: 17

Comentario: A atividade radioativa de 30 g do féssil encontrado
é de 6 750 emissGes beta/hora. Assim, temos:

6 750 emissdes —— 60 min (1 hora)
X —— 1 min
x = 112,5 emissdes beta/min

112,5 emissdes beta/min —— 30 g
y —1g
y = 3,75 emissdes beta/min.g

Considerando que o ser vivo apresenta atividade radioativa de
15 emissdes beta/min.g e que o tempo de meia-vida do *C é
de 5 730 anos, temos:

1t
15 emissbes beta/min.g —>—s 7,5 emissdes beta/min.g
2t 1/
— 2 , 3,75 emissdes beta/min.g

Logo, passaram-se 2 meias-vidas. Assim, temos:
2.5 730 = 11 460 anos (idade do féssil).

Questdo 02 - Letra D
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 5
Habilidade: 17

Comentario: Como o tempo de aquisicdo da imagem de
tomografia é de 5 meias-vidas, apos esse tempo, temos:

1g "c—%4 ,0,5¢g"'C—32 0,25 C—az
0,125g'C—254250,0625g'C—32 5 0,03125g
ou

31,25 mg

Colecao 6V

Questao 03 - Letra A

Eixo cognitivo: III

Competéncia de area: 7
Habilidade: 26

Comentario: A esterilizagdo por radiagdo ndo torna o material
esterilizado radioativo, ela apenas atinge os micro-organismos
presentes, destruindo-os e impedindo que se reproduzam.
Portanto, a alternativa A esta correta; todas as outras
alternativas estdo erradas ao afirmarem que existe radiacdo
no material.

Questdo 04 - Letra E
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 5
Habilidade: 17

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. O tempo de meia-vida é o tempo necessario
para que metade dos atomos radioativos de uma amostra
se desintegre. Dessa forma, quanto maior for a meia-vida
de uma substéncia, maior serd o tempo necessario para
ela se desintegrar.

B) Incorreta. O grafico apresentado na questdo informa a
massa restante, em quilos, de uma amostra de radio-226
em fungdo do tempo, em anos. Apds 4 860 anos, a amostra
restante é 1/8 da inicial. Logo, 7/8 da amostra inicial tera
decaido apés esse periodo.

C) Incorreta. De acordo com o grafico, apés 3 240 anos,
a quantidade restante é 1/4 da amostra inicial. Dessa forma,
1/4 da quantidade de radio-226 ainda estara por decair.

D) Incorreta. Apds 3 periodos de meia-vida, restara ainda
1/8 (12,5%) de radio-226 em qualquer amostra dessa

substéncia, como esquematizado a seguir:
X X X

X A A A,

t 2 t 4 t 8

1/2 1/2 1/2

E) Correta. Com base no grafico, conclui-se que o periodo de
meia-vida do radio-226 é 1 620 anos, uma vez que esse é
0 tempo necessario para a amostra perder metade da sua
radioatividade natural.

MODULO - C 02

Reacoes Nucleares ||
Exercicios de Aprendizagem

Questao 01 - Letra C

Comentario: O processo de fissdo nuclear consiste na
fragmentacdo de um nucleo atémico, a partir de sua colisdo com
uma particula, como néutrons, formando dois nlcleos menores.



Questao 02 - Soma = 31

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

01. Correta. O processo de fusdo consiste na formagdo de
um nucleo a partir da reunido de dois nucleos menores,
formando nlcleos maiores e liberando grande quantidade
de energia.

02. Correta. A fissdao nuclear consiste na fragmentagdao de um
nucleo atémico, a partir de sua colisdo com uma particula,
como néutrons, formando dois nucleos menores. Nesse
processo é liberada grande quantidade de energia, porém
menor do que a energia liberada no processo de fusao
nuclear.

04. Correta. Para que ocorra a fusdo, sdo necessarias altas
temperaturas, a fim de que a repulsdo entre as cargas
positivas dos nucleos a serem fundidos seja vencida.

08. Correta. Em uma usina termonuclear, a energia elétrica
é obtida a partir de reacdes de fissdo nuclear em
cadeia. Nessas usinas, a fissdo dos nucleos dos atomos
combustiveis libera energia térmica que aquece uma
amostra de agua, transformando-a em vapor. O vapor
produzido movimenta as pas de um conjunto de turbinas,
o qual transforma energia térmica em energia mecanica.
O movimento das turbinas estd acoplado ao movimento
do eixo de um gerador elétrico, que é um dispositivo que
converte energia mecanica em energia elétrica.

16. Correta. No Sol a temperatura é suficientemente alta para
que a repulsdo entre as cargas positivas dos nucleos seja
vencida e ocorra a fusdo nuclear, que leva a formagdo de
atomos mais pesados.

Questdo 03 - Letra D

Comentario: Em uma reagdo de fissdo nuclear, como nas

demais reagGes nucleares, as equagdes sdo balanceadas de tal

forma que a soma dos indices inferiores (nimeros atémicos
ou carga das particulas) e dos indices superiores (nimero de
massa) dos elementos reagentes seja igual a dos produtos.

Além disso, para ser considerada uma reagao de fissdo nuclear,

deve ocorrer a divisdo de um nucleo atémico pesado em nucleos

menores.

Para a resolugao dessa questdo, analisaremos cada uma das

equacgOes apresentadas.

A) Incorreta. Nessa equacgdo, a soma dos nimeros de massa
dos reagentes ndo é igual a soma dos niumeros de massa
dos produtos, como verificado a seguir:

235 1 144 90 1
$U + in—'3HCs + Rb + 3(n
NUmeros de massa:
235+1 =144 +90+ 3.1
236 # 237
Numeros atémicos:

92+ 0=55+37+3.0
92 =92

B) Incorreta. Nessa equagdo, a soma dos nimeros de massa
dos reagentes ndo € igual a soma dos nimeros de massa
dos produtos, como verificado a seguir:

U + in—2¥Ba + 23Kr
NUmeros de massa:
235 + 1 =235+ 235
236 # 470
NUmeros atdomicos:
92+ 0 =156+ 36
92 =92
C) Incorreta. A equacgdo apresentada ndo corresponde a uma

reacdo de fissdo nuclear, uma vez que ndo esta ocorrendo
uma divisdo nuclear.

D) Correta. Nessa equacgdo, a soma dos niumeros de massa e
de cargas das particulas dos reagentes sdo iguais a soma
dos nimeros de massa e de cargas dos produtos, como
verificado a seguir:

25U + In—14Cs + BRb + 3 In
NUmeros de massa:
235+1=140+93+3.1
236 = 236
NUmeros atémicos:
92 +0=56+36=3.0
92 =92

Questdo 04 - Letra C

Comentario: A reagdo que ocorre entre o deutério e o tricio,
formando o hélio, pode ser classificada como uma reagdo
nuclear. Essa reacdo é classificada dessa forma, porque ocorreu
mediante a alteracdo da constituigdo dos nucleos, modificando
o0 numero de prétons e de néutrons de um nutcleo atémico.

Questdo 05 - Letra A

Comentario: A bomba A funciona por meio de um processo
de fissdo nuclear, e a bomba H, por meio de um processo de
fusdo nuclear. Logo, a alternativa A esta incorreta.

Em uma bomba de hidrogénio, a quantidade de energia liberada

é grande o suficiente para elevar a temperatura e fundir os
nucleos atdémicos. Logo, a alternativa B esta correta.

O processo de fusdo nuclear libera uma quantidade de energia
muito maior do que o processo de fissdo nuclear, além de
produzir residuos mais limpos (menos radioativos). Assim,
as alternativas C e D estdo corretas.

A energia necessaria para vencer a repulsdo entre os nucleos
dos reagentes e realizar a fusdo é da ordem de cem milhdes
de graus Celsius para a fusdo de quatro atomos de hidrogénio,
e de um milhdo de graus Celsius para a fusdo de deutérios (2H)
e tritios (3H), is6topos mais pesados do hidrogénio.
Logo, a alternativa E esta correta.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Questao 06 - Letra B

Comentario: Isdtonos sdo espécies que diferem no niumero de
massa e niumero atdmico, mas possuem o mesmo numero de
néutrons. Na fissdo do uranio-235, sdo formados o bario-140,
que apresenta 84 néutrons (140 - 56) e o criptonio-93,
que apresenta 57 néutrons. Portanto, as espécies formadas
ndo sdo isétonos. Além disso, também ndo sdo gerados
isdtopos nem isébaros, pois as espécies formadas apresentam,
respectivamente, diferentes nimeros atdomicos e de massa.
Portanto, na fissdo nuclear do uranio-235, sdo formados dois
atomos que ndo apresentam semelhancas atOmicas, trés

néutrons, representados por {n, e energia.

Questao 07 - Letra D

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. O processo de fusdo consiste na formagao de um
nucleo mais estavel a partir da reunido de dois nucleos que
apresentam baixos valores de massa atoémica, liberando
grande quantidade de energia.

B) Incorreta. A fissdo nuclear é o processo utilizado na
producdo de energia nuclear. Algumas das desvantagens
desse tipo de energia sdo o grande risco de acidentes e
0s impactos ambientais causados pelo aquecimento dos
ecossitemas aquaticos pela agua de resfriamento utilizada

nos reatores.

C) Incorreta. No Sol, ocorre a combinagdo de is6topos do
hidrogénio para formar hélio, com subsequente liberagao
de grande quantidade de energia.

D) Correta. O processo de fissao nuclear consiste na
fragmentagdo de um nucleo atémico, por meio de sua
colisdo com uma particula, formando dois nucleos menores.
A fissdo do uranio-235 é um exemplo de reagdo nuclear,
que ocorre conforme a equagdo:

Jn+ 2°U — *¥Ba + PKr +3:n + energia.

E) Incorreta. As primeiras armas nucleares de fissdo foram
construidas pelos Estados Unidos e utilizadas em guerra, ao
serem langadas sobre as cidades japonesas de Hiroshima e
Nagasaki, encerrando a Segunda Guerra Mundial. Esse tipo
de artefato bélico utiliza como combustivel fissil o uranio
(U-235) ou o pluténio (Pu-239).

Questao 08 - Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. Na reagdo de fissdo nuclear do uranio, os
combustiveis nucleares sdo os nlcleos de atomos
radioativos de uranio-235, que sdo bombardeados com
néutrons e se partem originando dois outros nucleos
menores, geralmente dois néutrons e muita energia
térmica. Portanto, o elemento instavel é o uranio-235.

Colecao 6V

B) Correta. O processo de fissdo nuclear consiste na
fragmentagdo de um nucleo atdomico, a partir de sua
colisdo com uma particula, formando dois nticleos menores.
No processo descrito, quando o uranio-235 é bombardeado,
este se fragmenta em dois nucleos distintos, liberando
novos néutrons e muita energia térmica, o que corresponde
ao processo de fissdo nuclear.

C) Incorreta. No processo de fissdo nuclear acontece a
liberagdo de radiagdo gama no momento em que o nucleo
instavel se fragmenta em dois nucleos distintos, de forma
a aumentar a estabilidade das particulas formadas.

D) Incorreta. Veja o comentario da alternativa B.

E) Incorreta. As reagdes nucleares sdo fendmenos em que
ocorre a alteragdo da constituigdo dos nucleos dos atomos.
Tais reacgGes acontecem quando ha uma alteragdo no
numero de prétons e / ou no nimero de néutrons de um
ndcleo atémico.

Exercicios Propostos

Questao 01 - Letra D

Comentario: Isétopos apresentam o mesmo numero atdmico
ou seja, 0 mesmo numero de protons. Representam isotopos,
na reagdo de fusdo nuclear apresentada, apenas ?H, e °H,.

Questdo 02 - Letra A

Comentario: O processo de fissdo nuclear consiste na
fragmentagdo de um nucleo atdémico, por meio de sua colisdo
com uma particula, formando dois nicleos menores. A fissdo
do urénio-235 é um exemplo de reagdo nuclear, que ocorre
conforme a equagao:

sn+ 22U - 'PBa+ IKr + 2n + energia

Questdo 03 - Letra C

Comentario: No esquema apresentado, é possivel identificar
que dois nucleos atémicos de ,He® se juntam para formar um
novo nucleo atémico de ,He* e a liberagdo de duas particulas.
Esse processo ocorre na fusdo nuclear, em que nucleos
pequenos se fundem para a formacdo de nucleos maiores.
O ,He? é formado por dois prétons (Z = 2) representados pela
esfera escura e um néutron (A = 2 + 1 = 3) representado pela
esfera mais clara. Portanto, o processo de fus&o do ,He leva a
formagdo de um nlcleo de ,He* e sdo liberados dois prétons.

Questdo 04 - Letra E

Comentario: Para a resolucdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. As emissdes do tipo gama apresentam nimero de
massa e nimero atémico igual a zero e, portanto, a emisséo
desse tipo de radiagdo ndo altera o nimero atdmico nem
o numero de massa dos elementos. Na desintegragdo do

atomo de *.9Bi em ?;’Po envolve a emissdo de uma particula

beta, a qual promove o aumento de uma unidade do niimero

atémico e ndo provoca a alteragdo do nimero de massa.



B) Incorreta. Na desintegragéo do atomo de *>Uem *ITh,
nota-se que o seu numero atémico diminui duas unidades
e seu numero de massa diminui quatro unidades, o que
significa que houve a emissdo de uma particula alfa (20().
C e D) Incorretas. A reacdo de fusdo nuclear corresponde a
juncgdo de nucleos atdomicos, originando nlcleos maiores.
Ja na reacdo de fissdo nuclear, ha a ruptura de nucleos
atomicos, originando nucleos menores. Nesses dois
processos, esta envolvida uma grande quantidade de
energia, uma vez que uma reagdo nuclear afeta os nucleos
atébmicos. Em reagdes quimicas, apenas os elétrons de
valéncia sdo afetados, implicando menor liberagdo de

energia.

E) Correta. O processo de fissao nuclear consiste na
fragmentagdo de um nlcleo atémico, por meio de sua
colisdo com uma particula, formando dois nticleos menores,
dois ou trés outros néutrons e muita energia térmica.
Os novos néutrons gerados fissionarao novos nucleos, e o
processo se desenvolvera novamente, o que denominamos
reagéo em cadeia. Quando o *2U é bombardeado por
néutrons, ele sofre fissdo, conforme demonstrado pela
equacgao a seguir, que representa uma possibilidade de
produtos obtidos na reagdo nuclear.

1 235 143 91 1 H
N+ LU PBa + [ Kr + 2 n + energia

Questao 05 - Letra C

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. Em uma reacgao de fissdo nuclear, sdo gerados,
por meio da ruptura de nucleos, atomos de elementos de
menores numeros atémicos e néutrons que apresentam

muita energia.

B) Incorreta. O processo de fusdo consiste na formagao de um
nlcleo mais estavel a partir da reunido de dois ntcleos que
apresentam baixos valores de massa atémica (A).

C) Correta. As particulas alfa sdo constituidas de 2 proétons e
2 néutrons (conjunto igual ao nicleo do atomo de hélio),
emitidas pelo nucleo radioativo. Quando um elemento
radioativo emite uma particula o, ele origina um novo
elemento com nimero atdmico 2 unidades menor e niimero

de massa 4 unidades menor.

D) Incorreta. Cada particula beta é um elétron emitido em
alta velocidade pelo nlcleo radioativo, ao passo que um
nlcleo de um atomo de hidrogénio corresponde a um
préton. Admite-se que a particula beta (elétron) deve ser
formada pela desintegragao de um néutron e quando um
elemento radioativo emite essa particula, seu nimero
atémico aumenta uma unidade, e o seu niimero de massa

ndo se altera.

Questao 06 - Letra D

Comentario: A equagdo nuclear que representa o processo
global de fusdo nuclear pode ser obtida ao somar as etapas
consecutivas desse processo, da seguinte forma:

1 1 2 0
H+H —)1H+ ‘e
2+ H-olHe
3 1 4 0
JHe+H>lHe + Je

41H —>‘2'He + de

Analisando a equacgdo global, verifica-se que 4 atomos de
hidrogénio-1 sofreram fusdo nuclear, dando origem ao hélio-4
e a duas particulas °,e. Essas particulas apresentam nimero de
massa igual a zero e nimero atémico igual a 1 e correspondem,
portanto, a pdsitrons, o que torna correta a alternativa D.
Nas outras alternativas, sdo citadas particulas que ndo sdo
formadas nesse processo de fusdo, como a molécula de
hidrogénio (H,), o néutron (%n) e o préton (ip).

Questdo 07 - Letra A

Comentario: Em uma reacdo nuclear, a soma dos indices
inferiores (nimeros atdémicos ou carga das particulas) e dos
indices superiores (nimero de massa) dos elementos reagentes
deve ser igual a dos produtos. Para a reagdo de fusdo nuclear
apresentada no enunciado, temos:

2 3 b 1
2H + 3H > °E + In

Indices superiores: Indices inferiores:

2+3=b+1 1+41=a+0
5=b+1 2=a+0
b=4 a=2

O elemento E formado apresenta carga 2 e nimero de massa 4,
0 que corresponde ao elemento hélio-4. Logo, como o nimero
de massa é a soma do numero de néutrons e de proétons,
o elemento formado apresenta 2 prétons e néutrons.

Questao 08 - Letra D

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. A reagdo nuclear que ocorre no nucleo do Sol é
denominada fusdo nuclear, na qual os nucleos de hidrogénio
sdo fundidos. Para tanto, altas pressdes sdo necessarias,
porque os nucleos a serem fundidos devem estar a uma
distancia da ordem de 1.10-!* metros um do outro.

B) Incorreta. Os estudos espectroscopicos indicam que o Sol
é composto majoritariamente por hidrogénio, da seguinte
forma: 73% de hidrogénio, 26% de hélio e 1% de outros
elementos em massa.

C) Incorreta. O processo de fusdo nuclear ocorre no nucleo
do Sol predominantemente entre dtomos de hidrogénio.
Dentre os varios possiveis processos de fusdo que podem
ocorrer no nucleo do Sol, os principais sdo os seguintes:

1 1 2 0
H+H=>H+ e
2 1 3
‘H+ H—He
3 3 1 4
;He+He —>21H+ JHe

3 1 4 0
;He+ H—’He+ e
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D) Correta. As reagdes de fusdo nuclear liberam uma
quantidade de energia muito maior do que 0s processos
de fissdo. Dessa forma, é possivel afirmar que as reagdes
nucleares que ocorrem no Sol, que sdo do tipo fusdo nuclear,
liberam uma enorme quantidade de energia.

Secao Enem

Questdo 01 - Letra E
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 3
Habilidade: 8

Comentario:

A) Incorreta. Micro-organismos termofilos sdo aqueles que
se adaptam bem a elevadas temperaturas. Contudo, ndo
sobrevivem em faixas de temperaturas tao elevadas quanto
as verificadas no processo de fissdo do uranio-235.

B) Incorreta. Os néutrons, por serem espécies de carga nula,
nao sao capazes de ionizar o ar, tornando-o condutor.

C) Incorreta. A reagao envolvida na producgdo do lixo nuclear
descrito no enunciado da questdo ndo emite substancias
gasosas que interferem na composicao da atmosfera
terrestre.

D) Incorreta. A reacao envolvida na producgdo do lixo nuclear
descrito no enunciado da questdo ndo emite substéncias
gasosas que contribuem para o agravamento do efeito
estufa.

E) Correta. O lixo atdmico € prejudicial por conter espécies
quimicas que possuem elevado tempo de meia-vida e que
emitem radiagdo capaz de interagir com os organismos
vivos, provocando danos severos.

Questdo 02 - Letra C
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 5
Habilidade: 17

Comentario: A reagdo de fissdo nuclear que ocorre na bomba
atobmica é uma reacgdo em cadeia, pois ocorre a liberagdao de
néutrons que poderdo fissionar outros nucleos.

Exemplo:

235 1 137 97 1 H
U+ n—> LCs+ 37Rb +2 n+energia

Colidem com outros nucleos.

Questdao 03 — Letra B

Eixo cognitivo: III

Competéncia de area: 3

Habilidade: 10

Comentario: Nas usinas termonucleares, a fissdo do uranio
5,U? libera grande quantidade de energia na forma de calor.
Um liquido refrigerante passa no nucleo do reator e
sofre um aumento significativo de temperatura, e, em
seguida, esse liquido transforma a &gua liquida em vapor.

Colecao 6V

Esse vapor é utilizado para mover a turbina, e, em seguida,
ocorre a producdo de energia elétrica. Entretanto, o vapor
que sai da turbina é condensado e retorna para a fase liquida.
Dessa forma, uma fonte externa de dgua (lagos, rios e mares)
é utilizada para a condensacdo e retorna ao ambiente com
temperatura mais elevada. Entdo, a parte do ciclo de geragao
de energia das usinas nucleares que esta associada a poluigdo
térmica é a condensagdo do vapor-d‘agua no final do processo.

Questdo 04 - Letra C

Eixo cognitivo: IV

Competéncia de area: 5

Habilidade: 18

Comentario: Para a resolucdo dessa questdo, analisaremos

cada uma das alternativas.

A) Incorreta. A quantidade de armas nucleares utilizada é
pequena, requerendo, assim, uma reduzida quantidade de
uranio natural.

B) Incorreta. Atualmente, a energia elétrica gerada por meio
de reatores nucleares representa 14% de toda a energia
elétrica gerada no mundo, o que coloca essa fonte de
energia como a terceira maior matriz energética do planeta.
A proibigdo da instalagdo de novas usinas nucleoelétricas
afetaria diretamente a oferta mundial de energia, visto
que o desenvolvimento econémico das nagdes requer uma
demanda por energia elétrica cada dia maior.

C) Correta. O plutonio, material fissil produzido por reagdes
nucleares nos reatores, pode ser utilizado na construgao
de bombas nucleares como combustivel nuclear.

D) Incorreta. Em usinas nucleoelétricas, a energia elétrica é
produzida utilizando uma mistura de atomos de uréanio,
constituida, apenas, de 4% de material fissil. A obtengao
de grandes concentragdes de uranio fissil, processo
conhecido como enriquecimento de uranio, é viabilizada
por ultracentrifugagdo ou por efusdo, que separa o urdnio
fissil do néo fissil, atingindo concentragdes acima de 20%
de material fissil.

E) Incorreta. Uma mistura de atomos de uranio com,
aproximadamente, 4% de uranio fissil ja é o suficiente para
o funcionamento, com eficiéncia, das usinas nucleoelétricas
e para a produgao de energia.

Questdo 05 - Letra A

Eixo cognitivo: III

Competéncia de area: 3

Habilidade: 10

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos

cada uma das alternativas.

A) Correta. Durante o processo de geragao de energia em uma
usina nuclear, a agua do mar ¢é utilizada para condensar
o vapor de agua, necessario para movimentar a turbina e
gerar energia elétrica. A sua eliminagdo a uma temperatura
acima da temperatura natural pode causar o aguecimento
das aguas proximas a usina.



B) Incorreta. O processo de fissdo nuclear que ocorre nas
usinas nucleares se desenvolve por meio de reagdes
em cadeia controladas, o que ndo gera explosdes nem
ruidos que poderiam espantar os peixes. Entretanto, ha a
possibilidade de oxidagdo de metais, mas a manutengao
da usina é bastante rigorosa, e a probabilidade de haver
um vazamento de material radioativo, promovendo a

mortandade de peixes, é minima.

C) Incorreta. Os rejeitos radioativos produzidos por uma
usina nuclear sdo vitrificados e armazenados, por varias
décadas, em tonéis de chumbo e concreto e, portanto, ndo

sao langados continuamente no mar.

D) Incorreta. O principal processo de enriquecimento de uranio
utilizado no Brasil é feito por ultracentrifugacéo. Esse processo
ocorre em recipientes de ago com alta resisténcia, de modo
que ndo se observa a poluicdo de metais pesados durante

o enriquecimento do uranio.

E) Incorreta. Os tonéis de chumbo e concreto, nos quais sdo
confinados os rejeitos nucleares, ndo séo langados ao mar.
Eles sdo armazenados em galpdes, ndo contaminando
0 ambiente.

MODULO - C 03

Introducao a Quimica Organica
Exercicios de Aprendizagem

Questdo 01 - Letra C

Comentario: Substancias orgénicas sdo todas constituidas de
carbono, mas nem todas as substancias que contém carbono
sdo organicas, como CaCO, (carbonato de calcio), C e
NH,CNO (cianato de amdnio), que sdo exemplos de substancias
inorganicas.

A nossa alimentagdo contém substancias organicas como
carboidratos, proteinas, lipideos, etc., e também substancias
inorganicas, como cloreto de sddio (NaCr), presente no sal

de cozinha.
O organismo humano é constituido por substancias orgéanicas,
como DNA (acido desoxirribonucleico), RNA (acido ribonucleico)

e substancias inorganicas, como H,0, CaCO,, etc.

Questdo 02 - Letra C
Comentario: Para resolugdo dessa questdo, analisaremos cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. Os compostos orgénicos que podem sofrer
ionizacdo em agua, na sua maioria, ndo sdo facilmente
ionizaveis, pois trata-se de acidos e bases fracos.

B) Incorreta. A maioria dos compostos orgéanicos é insollvel
em agua, ja que sdo pouco polares.

C) Correta. A maioria dos compostos orgéanicos é formada por
ligagGes covalentes, caracterizando-os como compostos

moleculares.

D) Incorreta. Pelo fato de a maioria dos compostos organicos
ser molecular, as estruturas desses compostos sao mantidas
por interagdes intermoleculares, relativamente fracas, que
podem ser enfraquecidas e / ou rompidas com aquecimento.
Dessa forma, os compostos organicos ndo sdo altamente

resistentes ao aquecimento.

Questdo 03 - Letra E

Comentario: Carbono terciario é aquele ligado a trés outros
atomos de carbono, e o carbono quaternario é aquele ligado a
quatro outros carbonos.

Para apresentar hibridizagdo sp?, o carbono deve estabelecer
quatro ligagdes simples. Dessa forma, o lanosterol apresenta
3 carbonos terciarios sp? e 4 carbonos quaternarios sp3.

Cada ligagdo dupla apresenta uma ligagédo =, que envolve dois
elétrons; logo, a molécula do lanosterol possui 2 ligagdes n

com 4 elétrons r.

Carbono sp? Cart')gr)o P’
P terciario

quaternario

2 elétrons p \

Carbono sp?
quaternario

2 elétrons
p p
N

Carbono sp?
Carbono sp? terciario

HO quaternario

[

Carbono sp?

Carbono sp?®  terciario

anaternirin

Questdao 04 - Letra A

Comentario: Cada ligagdo simples realizada pelo carbono é
do tipo sigma (o). Cada ligagdo dupla apresenta uma ligagéo
do tipo sigma (o) e uma ligacdo do tipo pi (n). J& uma ligagédo
tripla possui uma ligagdo o e duas ligagdes .

Sendo assim, o hidrocarboneto representado possui trés
ligacOes =, 0 que justifica a alternativa I ser correta.

O atomo de carbono 2 forma duas ligacdes = e duas ligacoes o,
dessa forma a afirmativa II é incorreta.

O atomo de carbono 5 forma trés ligagdes ¢ e uma ligagéo =,
sendo assim, a afirmativa III é correta.

O atomo de carbono 1 forma quatro ligagdes o e a afirmativa IV
é correta.
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Questao 05 - Letra B

Comentario: A letra a representa o angulo de ligagdo de um
carbono sp3, ou seja, que realiza quatro ligagdes simples.
A letra B representa o angulo de ligagdo de um carbono sp?,
que realiza uma ligagdo dupla. Por fim, a letra c representa o
angulo de ligagdo de um carbono sp, que realiza uma ligacédo
tripla. Logo, os valores dos angulos correspondentes as letras
a, b e c sdo, respectivamente 109,5°, 120° e 180°.

Questdo 06 - Letra A

Comentario: Carbono quaternario é aquele ligado a quatro
outros atomos de carbono, logo, o composto representado
apresenta um carbono quaternario. Dessa forma, a alternativa
A é incorreta, e a alternativa B é correta.

Cada ligagdo dupla possui uma ligacdo n e uma ligacdo ¢. Ja uma
ligagao tripla possui uma ligagao o e duas ligagdes n. Como o
composto representado possui 8 ligagdes duplas e uma ligagdo
tripla, ele apresenta 10 ligagGes =, e a alternativa C é correta.

Carbono assimétrico é aquele hibridizado em sp? que apresenta
4 ligantes diferentes, logo, o composto representado possui
3 carbonos assimétricos, e a alternativa D é correta.

Carbono com hibridizagao sp? é aquele que realiza uma ligagéo
dupla e duas ligacGes simples. Ja o carbono hibridizado em sp
realiza uma ligagao tripla e uma ligagdo simples ou duas ligagdes
duplas. Sendo assim, o composto representado apresenta
15 carbonos com hibridizagdo sp? e um com hibridizagado sp,
sendo a alternativa E correta.

Carbono sp3

quaternario
sp?

sp? sp?
sp? sp? sp?
(6]

sp?

Br 4

Br spz\ / |[m
6]

Carbonos xl
assimétricos N

P " Carbono
assimétrico

Questdo 07 - Letra C

Comentario: A cadeia carbOnica presente na substancia é
insaturada (apresenta pelo menos uma ligagdo dupla ou tripla
entre dois &tomos de carbono); ramificada (existe mais de um
eixo contendo carbonos, ou seja, a cadeia carbdnica apresenta
atomos de carbono terciario e quaternario) e homogénea (entre
dois atomos de carbono, s6 ha a presenca de carbono).

Questao 08 - Letra A

Comentario: A cadeia carb6nica presente na substéncia é
aromatica (cadeia fechada em que se verifica a presenga de
ressonancia, ou seja, deslocalizacdo de pares de elétrons n),
ramificada (existe mais de um eixo contendo carbonos, ou seja,
a cadeia carbOnica apresenta atomos de carbono terciario e
quaternario) e heterogénea (entre dois atomos de carbono,
ha a presenga de um atomo diferente de carbono, denominado
heteroatomo).

Colecao 6V

Exercicios Propostos

Questdo 01 - Letra E

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos

cada uma das alternativas.

A) Correta. O dtomo de carbono pode fazer quatro ligagGes,
ou seja, é tetravalente e caso ele se ligue a atomos
monovalentes pode fazer ligagdo com esses quatro atomos.

B) Correta. O atomo de carbono pode se ligar tanto a
elementos eletropositivos como o hidrogénio, como a
elementos eletronegativos como o oxigénio, formando
cadeias carbOnicas muito estaveis. Essas caracteristicas
explicam o motivo de o carbono ser capaz de formar um

enorme numero de compostos.

C) Correta. As ligagGes entre os atomos de carbono podem ser
simples (ligacdes sigma (o)), duplas (1 ligacdo sigma (o) e
1 ligagdo pi (x)) ou triplas (ligagao sigma (o) e 2 ligages
pi (n)). Os atomos de carbono unidos por ligagdo simples
sofrem hibridizagdo sp3, por uma dupla-ligagdo sofrem
hibridizagéo sp? e por tripla ligagdo ou duas duplas-ligagdes
sofrem hibridizacao sp.

D) Correta. Quando o atomo de carbono se liga a quatro outros
atomos distintos, a sua hibridizagdo é sp3 e a sua geometria,

consequentemente, é tetraédrica.

E) Incorreta. O atomo de carbono apresenta seis elétrons
que estdo distribuidos em 2 camadas, seguindo a
regra de Hund.

Questdo 02 - Letra A

Comentario: A Férmula estrutural do tipo “traco” mostra a
distribuicdo espacial dos atomos que formam a molécula, exceto
os atomos de hidrogénio da cadeia carbdnica ligados aos carbonos,
pois eles sdo ocultados. O atomo de carbono é tetravalente e,
assim, é possivel determinar a quantidade de dtomos de hidrogénio
ligados a cada dtomo de carbono verificando o nimero de ligagdes
que faltam para que o octeto esteja completo, ou seja, basta
verificar quantas ligagdes cada um desses atomos esta fazendo
e subtrair de quatro unidades. Na figura a seguir, verifica-se
a existéncia de 27 atomos de carbono e, consequentemente,
46 atomos de hidrogénio somando aqueles que se encontram
representados implicitamente na molécula.




Questao 03 - Letra D

Comentario: Carbonos sp? apresentam ligagdo dupla (x)

entre carbonos enquanto os carbonos sp* apresentam somente
ligacGes simples (o). Verifica-se na molécula de progesterona
representada a seguir, a existéncia de carbonos sp? (4),
destacados com (*) e os demais carbonos presentes na
molécula (17) hibridizados em sp3.

Questao 04 - Letra A

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Correta. Um atomo de carbono assimétrico é aquele que se
liga a quatro grupos distintos. Na figura seguinte, o carbono
assimétrico (*) se liga a um grupo NH,, a um atomo de
hidrogénio, a um grupo carboxila e a uma cadeia carbonica

conforme mostrado na figura a seguir:

I

HO I

B) Incorreta. A cadeia carb6nica € homogénea quando, entre
dois atomos de carbono, ha apenas a presenga de atomos
de carbono. Verifica-se na liotironina que a cadeia apresenta
um atomo de oxigénio como heterodtomo conectando os

2 anéis. Logo, trata-se de uma cadeia heterogénea.

C) Incorreta. A cadeia apresentada é mista, pois possui uma

parte ciclica, envolvendo os anéis, e outra parte aciclica.

D) Incorreta. Entre dois atomos de carbono ha a presenga de
um atomo diferente de carbono, denominado heterodtomo.
Apesar disso, ha a presenca de dois heterociclos nessa

molécula.

E) Incorreta. A molécula de liotironina apresenta féormula

molecular igual a C NI,O,. Os hidrogénios ligados

15H12
diretamente a carbonos estdo implicitos e, portanto,

a molécula apresenta 12 dtomos de hidrogénio.

Questao 05 - Letra C

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas e a figura a seguir:

Morfina

A) Incorreta. Carbono secundario é aquele que se liga a dois
atomos de carbono. A molécula de morfina apresenta
11 dtomos de carbonos secundarios que, na figura, estdo
representados com (*).

B) Incorreta. Carbono quaternario é aquele que se liga a
quatro dtomos de carbono. A molécula de morfina apresenta
1 atomo de carbono quaternario que, na figura, esta
representado com (&).

C) Correta. A molécula de morfina apresenta a seguinte

férmula molecular: C,_H

1sH,,NO, que pode ser obtida contando

a quantidade de a&tomos na molécula, lembrando que,
nesse tipo de representacao, cada extremidade de um trago
corresponde a um atomo de carbono. Para se determinar
o numero de hidrogénios ligados a cada carbono, basta
verificar quantas ligagdes cada um desses atomos esta
fazendo e subtrair de quatro unidades ja que os atomos
de hidrogénio dos carbonos das cadeias estdo implicitos.

D) Incorreta. Uma ligacdo dupla é representada por dois tragos
entre os atomos de carbono da molécula que realiza quatro
ligagdes duplas e, portanto, apresenta oito carbonos com
hibridizagdo sp?, ja que cada ligacdao envolve dois atomos
de carbono.

Questao 06 - Letra D

Comentario: A formula molecular é a férmula que indica
apenas os elementos quimicos que formam os compostos
organicos, bem como o nimero de dtomos de cada elemento
existente em uma molécula. Assim, a estrutura da vitamina C,
explicitando todos os atomos presentes, é a seguinte:

y
H
O—C/O\é/?\C/OH
\ / HH/ \H
c=¢
/TN
HO OH

Logo, contando os atomos presentes nessa estrutura, temos:
6 carbonos, 8 hidrogénios e 6 oxigénios.
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Questao 07 - Letra E

Comentario: A formula molecular é a formula que indica
apenas os elementos quimicos que formam os compostos
organicos, bem como o numero de atomos de cada elemento
existente em uma molécula. Logo, a estrutura do metacrilato

de metila, explicitando todos os atomos presentes, é igual
a C,H,0,. Contando as ligagdes o, chega-se a um total de
14 ligagOes, e as ligagdes n (cada ligagdo dupla apresenta
1 ligagdo desse tipo), chega-se a um total de 2 ligagoes,
conforme representado na estrutura a seguir:

Questdo 08 - Letra C

Comentario: O acido fumarico possui cadeia carbdnica
insaturada, ou seja, apresenta pelo menos uma ligagao
dupla ou tripla entre dois dtomos de carbono. J& os carbonos
de uma molécula podem ser definidos como primarios,
secundarios, tercidrios e quaternarios dependendo do
nimero de atomos de carbono a que estejam ligados.
Na figura a seguir, esta representada em cada atomo de carbono
a sua classificagdo:

(0]

HO%%KOH

(0]

Logo, a molécula de acido fumarico apresenta somente carbonos
primarios e secundarios e sua cadeia € normal e insaturada.

Questao 09 — Letra B

Comentario: A molécula de oleina apresenta formula molecular
igual a que pode ser obtida contando o nimero de atomos
na molécula, lembrando que, nesse tipo de representacdo,
cada extremidade de um trago corresponde a um atomo de
carbono. Para se determinar o nimero de hidrogénios ligados
a cada carbono, basta verificar quantas ligagbes cada um
desses atomos esta fazendo e subtrair de quatro unidades,
ja que os atomos de hidrogénio dos carbonos das cadeias
estdo implicitos. Portanto, ha dezoito carbonos nessa molécula.
Conforme representado a seguir:

H
0] He /
I c

C~ _C._C__C__C_/ ™
/IO T T e H

H—C,_ c—H HHHu HH
c—C H
/7N H

0
\C/H
H\
H

Colecao 6V

Secao Enem

Questdo 01 - Letra A
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: O grupo responsavel pela bioatividade, de acordo
com o texto, € um grupo ndo planar.

Q Metilcicloexano

apresenta todos os seus carbonos com geometria tetraédrica:

A estrutura:

Portanto, ndo planar, ou seja, espacial.

Quanto as demais estruturas, todas apresentam carbono com
geometria trigonal plana devido a presenga de dupla ligagao.

AN
C—
/

Questdao 02 - Letra A
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: Um carbono quaternario é aquele que se liga a
outros quatro atomos de carbono. Sendo assim, existe carbono
quaternario apenas nas maos do NanoKid, como mostram as
setas.

NanoKid

Questdo 03 - Letra B
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: Os acidos graxos que proporcionam melhor
qualidade para os 6leos de cozinha sdo aqueles em que o grau
de insaturagdo das moléculas é maior. O grau de insaturagdo
esta relacionado a presenca de ligagbes duplas e / ou triplas
entre dois atomos de carbono. Portanto, o acido linoleico e o
linolénico sdo os que proporcionam maior qualidade para os
6leos de cozinha, pois sdo os que possuem a maior quantidade
de ligagbes duplas entre carbonos.



Questao 04 - Letra D

Eixo cognitivo: I

Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: Conforme o texto, a estrutura do cloranfenicol
possui centros assimétricos, ou seja, possui atomos de
carbono que se ligam a quatro ligantes diferentes. Além
disso, o cloranfenicol é classificado como substéncia
aromatica. A aromaticidade é a estabilidade adicional de uma
substancia, devido a ressonancia de elétrons n de ligagGes
duplas conjugadas em um sistema ciclico. O anel benzénico
(6 carbonos) é o grupo ciclico aromatico mais comum nas
substancias orgéanicas. A substéncia que apresenta todas essas

atribuicGes é a substancia da alternativa D.

Centros
OH assimétrico:

Nlcleo aromatico p
)

Questdo 05 - Letra A

Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: Para resolugdo dessa questdo, analisaremos cada

uma das alternativas.

A) Correta. Aestruturaapresentada é aromatica, devido a presenca
do anel benzénico; é mista, por possuir uma cadeia ciclica
associada a uma cadeia aciclica; apresenta nove carbonos,
e apenas o carbono CH, ndo ¢é trigonal plano; apenas o

carbono do ciclo que esta ligado ao carbono CH, é terciario.

B) Incorreta. A estrutura apresenta nove carbonos com uma
ligagdao dupla e duas ligagdes simples, ou seja, carbonos
trigonais planos.

C) Incorreta. A estrutura apresenta sete carbonos trigonais
planos.

D) Incorreta. A estrutura apresenta sete carbonos trigonais
planos e dois carbonos terciarios do ciclo, os carbonos que
estdo ligados ao carbono CH, e ao carbono CH,.

E) Incorreta. A estrutura ndo apresenta aromaticidade, pois

ndo ha alternéncia de ligagdes duplas conjugadas.

MODULO - C 04

Hidrocarbonetos Alifaticos
Exercicios de Aprendizagem

Questao 01 - Letra D

Comentario: Alcenos e alcinos sdo hidrocarbonetos insaturados
por ligagGes duplas e triplas, respectivamente. Suas férmulas
gerais sao:

Alceno: CH,

Alcino: C H

n 2n-2
Assim, um alceno contendo 10 carbonos deve apresentar
20 hidrogénios. Ja um alcino com 9 carbonos apresenta
16 hidrogénios.

Questao 02 - Letra A
Comentario: Seguindo as regras de nomenclatura da IUPAC

para os compostos orgénicos, temos:

Etil

Questdo 03 - Letra B

Comentario: Seguindo as regras de nomenclatura da IUPAC
para os compostos organicos, temos:

2,5,5-trimetileptano

4-etileptano

4-etil-3-metileptano

Questdo 04 - Letra D

Comentario: Para a resolucdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Correta. O nome usual do eteno, cuja férmula estrutural
esta representada a seguir, é etileno.

H,C=CH,
B) Correta. O etino, de férmula estrutural HC=CH, é usualmente
chamado de acetileno.
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C) Correta. Propileno é o nome usual do propeno, de férmula:

H,C=CH—CH,

D) Incorreta. A estrutura do 2,2,4-trimetilpentano é:

AA

Ja o isopentano pode ser representado por:

N

Questao 05

Comentario:

A) 4-etil-5,5-dimetilex-1-ino

B) 3-isopropilept-2-eno

Isopropil

Questdo 06 - Letra E

Comentario: O 2-metilpentano apresenta formula molecular
igual a C,H,, e cadeia carbdnica ramificada, ou seja,
na molécula ha mais de um eixo contendo carbonos. Sua cadeia
carbonica apresenta pelo menos um atomo de carbono terciario
e, conforme a estrutura a seguir, ndo apresenta ligagdes duplas
nem triplas entre dois dtomos de carbono.

H
|
H—C—H
N
~ H
AN /(|:\C/C\C/
/l H/l VAR
oy Wiy H

Questdo 07 - Letra A

Comentario: A figura representa um hidrocarboneto de
férmula CH, cujo nome é metano. O grupo de hidrocarbonetos
saturados que apresentam somente ligagées C—C e C—H recebe
0 nome de alcanos e o metano, por apresentar apenas um

carbono, forma uma cadeia aberta, ou seja, ndo forma um ciclo.

Questdo 08 - Letra C

Comentario: Para nomear hidrocarbonetos, é necessario
escolher a cadeia principal de acordo com o seguinte critério:
a maior cadeia carb6nica possivel contendo as insaturagdes.
Como a substancia esta representada por meio de sua formula

condensada, inicialmente, vamos explicitar sua estrutura:

Colecao 6V

Como o composto ndo apresenta insaturagdes, nesse caso,
devemos levar em conta as ramificacGes presentes na cadeia
principal ao construir a nomenclatura desse composto. Havendo
mais de uma possibilidade de cadeia principal, consideramos
a que possuir o maior nimero de ramificagbes. Logo, o nome
IUPAC do composto, considerando a numeragao da cadeia
principal é 5-etil-2,2-dimetileptano.

Exercicios Propostos

Questao 01 - Letra C

Comentario: Para nomear hidrocarbonetos, é necessario
escolher a cadeia principal de acordo com o seguinte critério:
a maior cadeia carbdnica possivel contendo as insaturages.
Como o isoctano ndo apresenta insaturagées, nesse caso,
devemos levar em conta as ramificagdes ao construir
a nomenclatura desse composto. Assim, devemos citar
primeiramente os grupos orgénicos em ordem alfabética.
Havendo mais de um grupo do mesmo tipo, colocamos os
prefixos di, tri, tetra, penta e seus derivados. Havendo mais
de uma possibilidade de cadeia principal, consideramos a que
possuir o maior numero de ramificagdes. Logo, o nome IUPAC
do isoctano, considerando que a cadeia principal apresenta
cinco atomos de carbono, é 2,2,4-trimetilpentano.

Questdo 02 - Letra B

Comentario: Para nomear hidrocarbonetos, é necessario
escolher a cadeia principal de acordo com o seguinte critério:
a maior cadeia carbdnica possivel contendo as insaturagées.
Como os compostos ndo apresentam insaturagdes, nesse
caso, devemos levar em conta as ramificagdes ao construir
a nomenclatura desse composto. Assim, devemos citar
primeiramente os grupos orgénicos em ordem alfabética.
Havendo mais de um grupo do mesmo tipo, colocamos os
prefixos di, tri, tetra, penta e seus derivados. Havendo mais
de uma possibilidade de cadeia principal, consideramos a que
possuir o maior nimero de ramificages. Logo, os nomes IUPAC
dos compostos, considerando que a cadeia principal apresenta,
respectivamente, sete e cinco dtomos de carbono, sdo heptano
e 2,2,4-trimetilpentano.

Questdao 03 - Letra B

Comentario: O gas natural é uma mistura constituida,
principalmente, de hidrocarbonetos gasosos, em que o
metano é o principal componente. Logo, a alternativa correta
corresponde a letra B.



Questao 04 - Soma = 15

Comentario: Para a resolucdo dessa questdo, analisaremos cada uma das afirmativas.

01. Correta. A estrutura do composto 2,2-dimetilpropano esta representada a seguir:

CH

| 3
HC—C —Ch,
CH

3

O composto apresenta 5 atomos de carbono e 12 atomos de hidrogénio, dessa forma, sua formula molecular é C.H,,.

02. Correta. A cadeia principal é a maior sequéncia de atomos de carbono, com o maior nimero de ramificacdes e contendo as
insaturagdes. No composto 2,2-dimetilpropano, ela possui trés atomos de carbono e é saturada, pois ha apenas ligagGes
simples entre os atomos de carbono, conforme destacado a seguir:

(HCc—C— CH;:} Cadeia Principal

04. Correta. A cadeia carbonica do composto € alifatica, pois ndo forma um ciclo, € homogénea, uma vez que entre dois dtomos de
carbono sé existe atomo de carbono, e é ramificada, pois ha mais de um eixo contendo carbonos, conforme mostrado a seguir:

T
)
Sl
e
|
O
T

08. Correta. O atomo de carbono é classificado como quaterndrio quando ele esta ligado a outros quatro carbonos.
O carbono quaternario do composto 2,2-dimetilpropano esta destacado a seguir:
C|H3/\ Carbono quaternario
C

H,C— C|: — CH,
CH

3

Questao 05 - Letra D

Comentario: As estruturas dos hidrocarbonetos estdo representadas a seguir por meio da férmula de tragos, que mostra a
distribuicdo espacial dos atomos que formam a molécula, exceto os atomos de hidrogénio da cadeia carbonica ligados aos
carbonos, pois eles sdo ocultados.

% H HI)\/\/ IV
Diante disso, verificamos que I apresenta trés ramificagdes, II apresenta duas ramificagBes e III e IV apresentam apenas uma.
Logo, a estrutura I é a mais ramificada.

Questao 06 - Letra A

Comentario: Para nomear hidrocarbonetos, é necessario escolher a cadeia principal de acordo com o seguinte critério: a maior
cadeia carbonica possivel contendo as insaturacdes. Como o composto ndo apresenta insaturagdes, nesse caso, devemos levar
em conta as ramificagdes presentes na cadeia principal ao construir a nomenclatura desse composto. Havendo mais de uma
possibilidade de cadeia principal, consideramos a que possuir o maior nimero de ramificagdes.

Em um hidrocarboneto, as partes hidrocarbonicas que ficam fora da cadeia principal sdo chamadas de ramificagdes ou grupos
organicos. Esses grupos sdo nomeados de modo idéntico aos radicais livres originados a partir de hidrocarbonetos, e utilizamos
a terminacgdo -il para indicar um radical monovalente. Logo, os nomes dos compostos, considerando que a cadeia principal esta
numerada na representagao a seguir, sdo: propil e isobutil.

isobutil
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Questao 07 - Letra D

Comentario: As estruturas dos hidrocarbonetos estdo
representadas a seguir por meio da formula de tragos, que
mostra a distribuicdo espacial dos atomos que formam a
molécula, exceto os atomos de hidrogénio da cadeia carbonica
ligados aos carbonos, pois eles sdao ocultados.

Metila

. ’
Metila ' Y-
1

"7 Metila

Assim, verifica-se que, na 13 molécula, ha a presenga de um
radical metila e um radical etila; e que, nas demais moléculas,
ha dois radicais metila (dois em cada estrutura).

Questdo 08 - Letra E

Comentario: A formula molecular é a formula que indica
apenas os elementos quimicos que formam os compostos,
bem como o nimero de atomos de cada elemento existente
em uma molécula. Inicialmente, representaremos a formula
estrutural do menteno para, em seguida, determinarmos a
sua férmula molecular.

NP
y—C H
N/
H\ €=C
H—C H—C—H

Essa formula apresenta todos os atomos desse composto
de forma explicita, o que nos permite chegar a sua féormula
molecular que é a seguinte: C,j H,,.

Colecao 6V

Questao 09 - Letra A

Comentario: Para responder a essa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. A cadeia principal do composto representado

possui 5 carbonos, pois contempla a maior cadeia carbénica

e as insaturagdes. Em relagdo a numeracgdo dos carbonos

da cadeia principal, a contagem deve ser iniciada, nesse

caso, pela extremidade mais préoxima da ligagdo dupla.

Assim, o nome do composto é 2,4,4-trimetilpenteno.
Veja representagdo a seguir:

CH

3

2

5 4 3 2 1
H,C = C—CH,~C=CH

|
CH CH

3 3

B) Correta. Os atomos de carbono unidos por uma dupla
ligagdo e duas ligagdes simples, como os carbonos 1 e 2,
tém hibridizag&o sp?.

C) Correta. O composto é um alceno, porque é um
hidrocarboneto que possui ligagdo dupla entre carbonos;
ramificado, pois existe carbono terciario; e possui cadeia
aberta, pois os atomos de carbono ndo formam um ciclo.

D) Correta. O composto é um hidrocarboneto, porque é
constituido exclusivamente de dtomos de carbono e de
hidrogénio.

E) Correta. Os dtomos de carbono que fazem apenas ligagao
simples tém hibridizacdo sp3. Dessa forma, no composto,
existem 6 carbonos com essa hibridizagao.

Questao 10 - Letra A

Comentario: A molécula de acetileno, cuja formula
molecular é igual a C,H,, sofre hibridizagdo sp, visto
que seus atomos de carbono estdo unidos por tripla
ligagdo, o que faz com que a sua geometria seja linear.
Além disso, trata-se de uma molécula apolar que realiza
ligagbes C—C apolares e ligagdes C—H com pouca polaridade
e, assim, forma interagdes intermoleculares do tipo dipolo
instantaneo-dipolo induzido.

Questdo 11 - Letra A

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

1. Correta. A 8,10-dimetil-1-octalina é um hidrocarboneto
alifatico insaturado, pois ndo apresenta anel aromatico e
possui uma insaturagao.

II. Incorreta. A geosmina apresenta dois homociclos formados
apenas por carbonos saturados.

III. Incorreta. A 8,10-dimetil-1-octalina apresenta um
carbono quaternario e a geosmina apresenta um carbono
quaternario, conforme indicado nas estruturas a seguir.



CH,
_cH, CH, _
H,C CH,
CH = CH
HoOZ

CH,
CH,

_CcH, CH, _
H,C CH,
HOCS 6N CH

CH, = CH
OH =
cH

Questdo 12 - Letra A
Comentario:
A) Asformulas estruturais do heptano e do 2,2,4-trimetilpentano
sdo:
CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH, e
CH, CH
CH3—(IZ—CH2—CIH—CH3

|
CH

3

3

B) Asequacgdes quimicas balanceadas da reagdo de combustdo

completa dos dois hidrocarbonetos mencionados sdo:

CH

716

+ 110, - 7CO, + 8H,0
2C,H,, + 250, — 16CO, + 18H,0

Secao Enem

Questdao 01 - Letra E
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 25

Comentario: O octano mais resistente a compressao
deve possuir uma cadeia carbdnica menor, com maior
numero de ramificagdes e com ramificagdes mais afastadas
das extremidades da cadeia. Dentre os compostos
apresentados, o isOmero mais resistente a compressao seria
0 2,2,4-trimetilpentano, pois apresenta cadeia carbonica com
5 carbonos e 3 ramificagdes, enquanto os demais compostos
apresentados possuem cadeias carb6nicas com 6, 7 ou

8 carbonos e com menor niumero de ramificagGes.

Questdo 02 - Letra E

Eixo cognitivo: III
Competéncia de area: 7
Habilidade: 26

Comentario: Conforme exposto no texto da questdo, a facilidade

de degradacgdo dos hidrocarbonetos segue a seguinte ordem:

alcanos lineares (C,; a C,;) > gases (C, a C,) > alcanos (C; a C,)
> alcanos ramificados com até 12 carbonos > alcenos (C,a C,,)

> alcenos ramificados > aromaticos e cicloalcanos

Os alcanos se degradam mais rapidamente que os hidrocarbonetos
insaturados, que os aromaticos e que os ciclicos. A gasolina é
uma mistura de hidrocarbonetos com constituicdo variando de
5 a 10 carbonos. Das substéncias representadas, sdo possiveis
constituintes da gasolina o C,H,, e o C,H,. Entre esses dois
compostos, o mais degraddvel é o CH,,, pois trata-se de um

alcano (CH,, . ).

Questdao 03 - Letra A
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: O limoneno possui como cadeia carbdnica
principal o cicloexeno com duas ramificagdes nas posicoes 1 e 4.
Assim, somente as estruturas das alternativas A e B podem
representa-lo. Uma ramificacdo é o metil que esta posicionado
na ponta superior do ciclo. A outra ramificagdo é um
isopropenil, uma ramificacdo insaturada de trés carbonos (um
isopropil com uma ligacao dupla). Dessa forma, a estrutura

da alternativa A é a que representa corretamente o limoneno.

Questdao 04 - Letra A
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: A rotagdo em torno da ligagdo sigma entre os
carbonos 2 e 3 faz com que haja a formacgao de cinco disposigdes
diferentes para os grupos ligados a esses atomos. A cada
configuragdo estd associado um valor de energia potencial
que depende da aproximacgdo / afastamento de grupos mais
volumosos. Assim, a configuragdo que possui menor valor de
energia potencial, sendo a mais estavel, é a conformacao I,
pois, nesse estado, os grupos volumosos (nesse caso, os dois
grupos CH,) estardo mais afastados, diminuindo a repulsdo das

nuvens eletrénicas na molécula.
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